Az EMG Type 1568 sorozatu oszcilloszkopjai 3.

Olvaséink kérésére folytatjuk az
1994-¢s és az 1995-0s évkonyviinkben
bemutatott EMG Type 1568/2 tfpusi osz-
" cilloszkdp tovdbbi dramkdrei ismerteté-
sét. Az amatdrok birtokdban igen sok
ilyen késziilék van, és az esetleges javi-
tdsndl komoly gondot jelenthet, hogy a
kapcsoldsi rajzokat tartalmazo gépkony-
vek manapsdg mdr beszerezhetetlenek, a
gydrtondl kiselejtezték azokat.

A 1568-as késziilékcsalad tdpegy-
ségrendszere — a tervezési szempon-
" toknak megfelelelGen — meglehetfsen
egységes. Az egyes tipusok tipegy-
ségének kapcsolasi rajza, miikodése, a
névleges fesziiltségértékek gyakorlati-
lag valamennyi késziilékben azonosak.
Kisebb kiilonbségek két okbol addd-
nak: egyrészt a gyartds sordn tortént
néhdny jelentéktelen médositas, mas-
részt az egyes késziilékek telje-
sitményfelvétele némileg eltérd, emiatt
a hél6zati transzformdtor és egy-két
dramhatarolds beéllitidsa mas. Valami-
vel jelentGsebb azon felismerések
okozta eltérés, ami a szervizmunka so-
rén kideriilt. fgy néhany aprébb médo-
sité megolddst ismertetiink, ami a ké-
sziilék miikodését a nagyobb megbiz-
hatdsdg irdnydban befolyasolja.

Kisfesziiltségli tapegységek

A halézati transzformator szekun-
der tekercsei — egyeniranyitds utin —
+15 V-0s,-15 V-08, 40 V-0s és +110
V-os tapfesziiltségeket allitanak el6 fe-
sziiltségstabilzator sramkorok segitsé-
gével. A transzformator kiiloén 6,3 V-os
tekercse szolgdl a KS-csG fiitésére és
egy tovéabbi 6,3 V-os tekercselésrél
taplalkozik a skalavildgitas (/. dbra).

Egy oszcilloszképban — tervezési
és gydrtasi szempontbdl — az egyik leg-
kritikusabb alkatrész a-hilézati transz-
formator. Adott a késziilék véges térfo-
gatabol eredd véges tavolsdg a KS csd

nyaka (elektrondgyija) €s a traf6 ko- ~

zoOtt, ami mindig egy kicsit kisebb a
kelleténél. fgy a magneses szords le-
kiizdése — 50 Hz-es technikival, elfo-
gadhaté drszinvonalon —meglehetdsen

Sipos Gyula okl. IC szakmérnék

nehéz, Természetesen valamennyi ké-

sziilékben egyedi tervezésii transzfor-
madtort kellett alkalmazni a speciélis
igények, specidlis fesziiltségek folytan.
A méretezés sordn mindig is nagy prob-

1ém4t jelentett a szekunder tekercsek
_ viszonylag nagy szama, ezek kozott a
-megkivant szigetelés, tovabba a mag-

nenses sz6rds. Mindkét ok miatt a tel-
jesitmény szempontjabol éppen megfe-
lelénél egy-két méretlépcsdvel na-
gyobb vasat kellett alkalmazni. A vasat

" minden oszcilloszképban alulgerjesz-

tettiik, igy a sz6rds kedvez6bben ala-
kult. Az U magokbél Osszedllithatd
hazai vagy kiilf6ldi hipersil vas sz6rdsa
rendkivi{il nagy, ablaka minden esetben
til kicsinek bizonyult. A konstrukcio
kialakitdsa idején (a *70-es években)
még nem léteztek vagy nem voltak
hozzaférhetGek azok a nagyfrekvenci-
4s technikdk és félvezetO-készletek,
amelyek a megkivant teljesitményt el-
fogadhat6 arszinvonalon biztositottak
volna, '

A tokéletes megoldast jelentd toro-
id vasmag méigneses sz6rdsa ugyan ele-
nyészd, de a késziilék tervezése idején
amegfelels toroid vas beszerzése devi-
zalis okokb6l nehézkes volt. Ezen feliil
4ra elviselhétetleniil magas, a traf6 sa-
jat gyartdsa a specidlis tekercselGgép
igénye és a sok tekercs folytin bonyo-
lult és nem kifizet6d6 volt. A hazai

gylrtdsi (BEAG) toriod vas méretva-

lasztéka csekély, ablakmérete szd-
munkra alkalmatlanul kicsi volt.

Noha szdmos (pl. NSZK, francia
stb.) cég a ,konyhakész” trafét képes
lett volna néhdny nap alatt (1) széllita-
ni, ez szimunkra megfizethetetlen volt.
Kiilonben is, a tervez6k orokkeé a fillé-
reskedésre voltak kényszeritve az
egyik oldalon, mig a mésik oldalon a

cég nem volt éppen szijkkmarku, ha va- .

lami értelmetlen, vagy voltaképp telje-
sen haszontalan dologrdl volt sz6. Ezt
a korabeli jogszabalyok szinte kikény-
szeritett€k .a cégekbdl, mert minden
pénznek sajat zsebe volt. Hidba fogyott
el a fejlesztésre szint Osszeg, valami
masra, pl. Duna-parti és Baross-téri,

semmitmondd, stétusszimb6lum fény-

rekldm fenntartasara, az irodaépiilet te-
tején elhelyezett neon voros csillag
csGd el6tti feliijitdsara, majd kisvartat-
va a lebontisdra, a folyosék hihetetle-
niil bonyolult technol6gidji kicsempé-
zésére, egyes sportdgak érdemen feliili
tdmogatasdra (méregdraga IBUSZ-la-
kassal, sportallassal) stb. bArmikor volt
elegendd pénz.

A hal6zati transzformaétor sorsét is
éppen ezek a tényez0k befolydsoltak.
Miké6zben folyt a pénz mindenhova,
ahova nem kellett volna, a trafé-prob-
1éma megoldasat valamely masodhasz-
nositdst, mas cégt6l dtvett —egyébként
kivild, francia — hipersil lemezanyag
hulladék adta, amelybdl a megfeleld
textira figyelembe vételével vagtak ki
a cégnél az E-I lemezeket. ‘

Sok gondot okozott a kivagészer-
szam 4ltal hagyott sorja, amely a szige-
tel§ bevonattal elldtott lemezek egy-
mas kozti zarlatat, igy a magneses sz6-
ras megnovekedését okozta. Ezen feliil
eléggé nehéz volt elémi azt, hogy a
szerelt transzformator E és I lemezeita
trafémiihelyben impregnilds elétt kel-
16képpen tomoritsék anélkiil, hogy a
kétkilés vaskalapiccsal a lemezeket
egymdshoz zarlatossi tennék. Ezen fe-
liil 'a méagneses tulajdonsidgoknak sem
tesz jot a durva mechanikai behatis,
noha a hipersil vas sokkal kevésbé ér-
zékeny, mint pl. a permalloy. Erre mos-
tandban is, egy hazilagos trafészerviz
soran is iigyelni kell, ugyanis az Ossze-
piifélt vasmag szérasa elképesztGen
nagy lesz (ami ezen feliil az iiresjarasi
dramfelvételt is nagysidgrendekkel
megnoveli). Igy el6fordulhat, hogy a
megjavitott trafé az oszcilloszképban
haszndlhatatlan_ lesz. Hasonléképpen
igyelni kell a javitds sordn a trafét
Usszeszorit négy csavar szigetelésére,
hogy ez se okozzon lemez-zérlatot.
Aprésdgokon néha igen fontos dolgok
miilnak.

A hiélézati trafé és a KS-cs6 kol-

" csonos helyzetének, a magneses raszoé-

rasnak a probléméja a cég életében az
els pillanatt6l kezdve 1étez6, sarkala-
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tos ,,iigy” volt, és szinte soha nem ke-
riilt le a napirendr6l. A rdszorés hatdsit
cstkkents eredeti (pl. Telefunken, Val-
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1. ébra. A kisfesziiltségdl tdpegységek kapcsoldsi rajza )

majd’ a fele

vo) mumetall KS-cs6 smyékold burdt, ~ siteni, az 4ra. viszont esetenként kb.
»agydcsovet” semmiképp nem lehetett :
hazaival, vagy mds anyaggal helyette- KS-cSGéne;k! A részérds cstkkentése

volt a nem éppen olcs6
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érdekében keriilt id6kozben a trafékra
— a Hewlett-Packardtél ellesve — a vas-

tag €s széles voOrosréz lemezbll ké-..

sziilt, kiilsé rovidrezart menet. Ez csak-
is a traf6ébdl kibdve, szért mdgneses
térre ad rovidzart és visszatereli az erg-
vonalakat a vasba. Miut4n ez a rovid-
z4r a f6 erGvonal-titban nem szerepel, a

normdl mikodésre nincs szémottevo -

befolyassal.

A traf6 primer és szekunder teker-
cselése kozott egy menetnyi rézfdlia,
vagy egy sor huzal helyezkedik el (ki-

vezetve csak az egyik vég van!), koz--

bensG drnyékolds gyanint. A javitis
sordn barmelyiket alkalmazhatjuk,
csak arra iigyeljiink, hogy a rézfélia ne
hozzon létre rovidrezart menetet. Ilyen
arnyékolas nélkiil a hal6zatr6] besz(ird-
d6 és a tapegységen atjuté zajok meg-
zavarjik a trigger dramkor mikodését.
Kit{inG zavarforras a barmilyen tirisz-
toros aramkor (pl. a fir6gép fordulat-
szam szabdlyoz6ja vagy hasonldk).

A kisfesziiltségd 15 V-os tapegy-
ségek 723-as stabiliz4torokkal késziil-

tek. Noha ismeretes, hogy vannak fix

fesziiltség( 15 V-os tipusok is, azonban
a megkivant eléggé pontos névleges
érték, a fesziiltség- s hdmérsékleti sta-
bilitas, valamint a jelentGs dramfelvétel
indokolta més, de olcsé megoldds, igy
a723 alkalmazasdt. A fix fesziiltségiek
a legttbb paraméter és/vagy az 4r te-
kintetében a konstrukci6 tervezése ide-
jén j6cskén lemaradtak a 723-as IC-vel
és olcs6 tranzisztorokkal készithetGk-
hoz képest.

Valamennyi 723-as kimenetén az
aramterhelhetGséget egy megfeleld ti-
pusii ateresztdtranzisztorral noveliék
meg a konstrukt6rok. Maga a kapcso-
l4si rajz megegyezik a kozismert SGS-
Ates-Texas-Fairchild stb. ajinldssal,
{gy varhatéan az Olvas6nak elviekben
nem sok tjat nyijt.

Amig a két 15 V-os stabilizalt tip-
egységben a max. 25 V énékid nyers
fesziiltségrol a 723-as IC nehézség nél-
kiil alkalmazhatd, a +110 V-os stabili-
zétor esetén pedig az IC-t — a kozismert
ajanlasoknak megfelelden — egy 18 V-
os Z-diéddval megfogatva, a +110 V
kornyezetébe hdzza fol a kapcsolés
fgy a stabiliztor is j61 mikodik és tul-
fesziiltséget sem kaphat.

A —40 V-os tdpegység is igen egy-
szerii, de tisztan tranzisztoros kiviteld.
A kis dramfelvétel folytdin minden
igényt kielégit. A kapcsolast kibdvitve
egy 723-assal, jellemz8i nem haszno-
sithat6an javultak volna, viszont az IC
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szamdra tiil nagy nyers fesziiltség miatt
alkalmazand¢ jarulékos elemek a kolt-
ségeket indokolatlanul névelték volna.
Ez utébbi miatt maradt el az eleklrom-
kus dramvédelem is.

A tépegységek bemenetén olvadé-
biztosit6é védi a késziiléket a tartés zar-

lat esetére. A +15 V-0s ésa +110 V-os

tdpegységben a 723-as IC bels6.véd6a-
ramkdore 14t el kézismert médon dram-
korlatozé funkciét, a —15 V-os tdpegy-
ségben pedig a TRS tranzisztor figyeli
a kimeneti 4ramot. A kimeneteken ta-
ldlhat6 nagyobbacska, zarGirdnyban
bekotott diéda a kolcsonds zarlat ese-
tén van hivatva megvédeni a tapegy-
ségeket. .

Valamennyi tApegység kimeneti fe-
sziiltsége szabalyozhaté €s a szerviz-
munka sordn a lehet6 legkisebb (5-10
mYV) eltéréssel a névleges értékre Alli-
tand6. A kimeneti dramvédelmet min-
den esetben ellendrizni kell pl. elGbb
valamilyen miiterheléssel, aztin teljes
rovidzérral. .

A tépegységben alkalmazott félve-
zet6k — taldn a nagyobb fesziltségil
BUBO06 kivételével —kommersz tucat4-
ruk. Hasonl6 (lehetSleg lassabb) tipu-
sokkal korldtozas nélkiil helyettesithe-
tok. Gerjedés vagy egyéb rakoncétlan-
kodds nemigen fordult el6 az eddig le-
gyartott tobb ezer késziilékben.

Nagyfesziiltségii tapegyseég

Az oszcilloszképban a nagyfesziilt-
ség eldallitisa meglehetGsen kritikus
dolog. Tul sok peremfeltételnek kell
eleget tennic el6bb a konstruktSmek,
aztin dramkorének. fme néhany fontos
szempont a sok kozill: életvédelem,
KS-csd védelem, akisugarzott zavarje-
lek nagysaga, kelld stabilitds, alkat-
részkoltség, gyarthatosdg, szeviz. A
Tektronix cégnél mir nem sokkal a I1.

vildghabori utan kialakult egy tapegy-
ség-irdnyzat, egy kapcsoldstechnikai

metodus, amely késébb igen széles
korben elterjedt, Eur6pétol Japanig. Ez
a nagyfrekvencias szabdlyozott, szi-
nuszoszcilltor (a Meissner-kapcsolas
egy véltozata), kifejezetten lassii ferrit-
magos transzformétorral.

Kezdetben az oszcillator aktiv ele-
me elektroncsd volt, majd megjelentek
részben a tranzisztorok is (aszabalyozé
erdsitGben), késdbb tisztin félvezetds,
IC-skivitelben késziiltek ezek az dram-
korok, igen sok helyen. Csupédn a leg-
utébbi id6szakban sikeriilt a tv-készii-
lékekben, szamitégépekben stb. alkal-

mazott nagyfrekvencids tapegységeket
és az oszcilloszkép dramkoréket Osz-
szebardtkoztani egymassal. A nemszi-
nuszos tdpegységek ugyanis lekiizdhe-
tetleniil képesek megszorni hamis jellel
a mV érzékenységi vertikalis er6sits,
trigger stb. bemenetét.

A nagyfesziiltségi tdpegység alap-
jat a TR51-gyel felépitett — induktiv
visszacsatoldsi — teljesitményoszcill-
tor képezi (2. dbra). A két specidlis
anyagi és kivitelli (az EMG szdméra
kifejlesztett HAGY vas, a k6zépsd osz-
lopa hengeres) ,,E” ferritmagbol 6ssze-
allitott transzformator néhdny menetes
kollektor- és visszacsatol6 bazisteker-
cset tartalmaz. Tapfesziiltsége gyanant
a+15 V-os stabilizétor kb. +25 V érté-
ki nyers fesziiltsége szolgil.

Az oszcillator kollektork6ri mun-
katekercsén jelent(s, tapfesziiltségnyi,

_z6mmel a szért paraméterek és a trafé

induktivitdsa altal meghatdrozott, kb.
50 kHz frekvencidju, kis torzitdsi szi-
nuszos fesziiltség keletkezik. Ez fel-
transzformalva megjelenik a szekunder
tekercsekben is, ahol egyenirdnyitas

_utdn egy kisebb hanyad — mint fesziilt-

ségminta — az R63 ... R67 referencia-
osztérévén visszakeriil a 741-es tipusi
miveleti er6sitd bemenetére. Az IC ki-
menete a bazistekercsen keresztiil ve-
zérli a TR51 tranzisztor egyendrami

_ beéllitdsat dgy, hogy az oszcillater

munkapontjdt, a jelamplitidét stabil-
z4lni igyekszik.

A bemérés és a szervizmunka sordn
bebizonyosodott, hogy — noha a kap-
csolds ,,betonbiztos” — szimos problé-
ma adédhat. Elsé probléma a TRS51
szarmazdsi helye. Annak ellenére,
hogy minden gyéartmanykatalégus ko-
zel azonos adatokkal jellemzi a
BD241A. tranzisztort, a kiilonféle cé-
gek tényleges példanyai nincsenek ko-
szond viszonyban egymadssal. Mér az
elsddleges (béta, B, fr stb.) paraméte- -
rekkel is baj van, nem beszélve az igen
fontos masodlagosakkal. Igy azutdn az
egyes széridkat a félvezetSk szdrmaza-

-si helye, gyartménya, évjirata és a Nap

valamint a Hold 4lldsa szerint kissé
mindig médositani kellett. A médositas
tobbnyire az emitterkori R60 ellendl-
last, az R59 és R57 baziskéri ellendl-
l4sokat érintette. Hétkoznapi esetnek
szamitott, hogy az R60 helyére 2 dara-
bot forrasztottak be a bemérémiihely-
ben, hol sorban (4 ), hol paralel (1 Q).
A viltozas mértéke sokkal nagyobb a
vartndl. Az R59 szok4sos értéke vala-
hol a 150 Q és a 600 Q k6zbtt volt.
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'Néha a D51 és/vagy a D52 didda tipu-

" s4t kellett masra (nagyon hasonléra)
cserélni. Kozben ne feledjiik el, hogy
ugyanekkor egy komoly miveleti erd-
sit6 dolgozott azon, hogy a kimeneti
amplitid6 a tervezett és stabil legyen!
Egy javitas esetén tehat késziiljiink fel
az esetleg rakoncétlankodé TR51-re,
és lehet, hogy két kifogastalan példdny
koziil az egyik megfelel§ lesz, a masik
nem. Szerencsére az igen szakavatott,
egyediildlléan iigyes bemérds girda
ezeket a problémdkat évtizedes szinten
ismerte és tobbnyire ,,csfp6bdl” kiiz-
dotte le, hisz az dramkor csoves vélto-
zatit mér a hatvanas években sorozat-
ban mérték be. A félvezet5-rakoncat-
lankodas egyik — taldn legfbb — forra-
sa az lehetett, hogy az anyagbeszerzés
t6bb szempont szerint is vélasztotta ki
t6kés beszerzési forrdsait. Ezek kozott
nem okvetleniil a legels§ helyen szere-
pelt az, hogy pl. Fairchild tranzisztort a
Fairchildt6l, Atest az Atest6l kell vasa-
rolni, hanem —akrénika szerint—adéd-
hattak mis szempontok is. Az pedig,
"hogy a tokra mi van bélyegezve, csak a
megfelel6 helyen elhangzé kivansag
kérdése. Ez ma sincs masképp. Ismer6-
som iizleti dtjAn megtekintette azt a
gydrat, ahol néhany kbzismert nagy cég
termékei azonos alkatrészekbdl, egya-
zon gyartésoron késziilnek. A gyért-
mény tipusét a cimkét felragaszt6 em-
ber donti el, mondvan: ma dsszeszere-
link X darab E..., aztdn Y darab M...,
aztinZ darab W... stb. szerkentyt-biz-
gentyit, a haziasszonyok Orémére, a
valaszt€k és az 4r(u)skila bovitésére.
Ugy tiint, a legdragdbb alkatrész a
gyartmany-cimke volt, hiszen egyike-
mdsika Stezer forinttal tobbet ért, mint
a tébbi... .

Az oszcillator Snmagdban is miko-
doképes, az IC nélkiil is (R56-ot bont-
va), csak ekkor amplitid6ja szabalyo-
zatlan. A munkapontot lényegében az
R57-R59 bézisosztd dllitja be. Kritikus
alkatrész még az R58-C53 soros tag,
amely belesz6l a baziskori nagyfrek-
vencids viszonyokba. Egyes félvezet§
gyartméanyok ennek médositasat is igé-
nyelték. Az amplitiid6t tovibb4 a tran-
zisztor paraméterein kiviil a D51-D52
diéda és a visszacsatolt fesziilt-
séghdnyad 4llitja be. Helyes mikodés
esetén a kollektorban mérhet§ szinu-
szos jel csicsdban egy pici beharapés
l4that6. Probléma esetén a jelalak nem
szinuszos, hanem torz, vagy kicsi. Sd-

lyos hibéra utal (pl. traf6zarlatra, dthii-
zésra), ha a ferrit visit, cicereg. Ekkor
az oszcilldtor rendszerint blockingol,
ami a szisuszos jel egy kisebb-nagyobb
szakaszan egy bizonytalankodo fatyol,
modulicié megjelenésében is tapasz-
talhat6. Ha mdr ezt Jitjuk, régen rossz,
valami mdr valdszinileg tonkre ment.

Egy javitds sordn még véletleniil se
épitsiink be gyors teljesitménytranzisz-
tort ebbe a poziciéba! Nagy a veszélye
annak, hogy a kapcsolds nyers erfre
kap és blockingolni kezd, rendkiviil
gyors tiskéket produkélva. Ez a nagy-
fesztrafé azonnali vagy mésodperce-
ken beliili halaldt okozza. Az alkalma-
zott szigetelGanyagok (kiontGgyantdk)
ugyan kivaloak, de nem képesek elvi-
selni azt a nagyfrekvencids telje-
sitményt, ami ilyenkor terhelésként fel-
1€p a szigetelésben.

A 741-es miiveleti erdsit6n keresz-
tiil egy zart visszacsatolé hurok van
kialakitva. A szabdlyoz4s alapértéke az
IC neminvertdlé bemenetének csekély
potencidleltoldsdval médosithat6. Ezta
bemenetet a £15 V-koz€ kotott diéda-
pér védi a tilfesziiltségtSl. A hibajel a
-1200 V-os katddfesziiitségre csatla-+
kozé, tbbb soros tagbol kiképezett nagy
ellendlldsi (referencia-) oszt6rél érke-
zik az IC bemenetére. A bemenet csil-
lagpontszerien van kiképezve (R51-
R52-R67), amelynek ered6 potencidlja
kis mértékben a P51 potenciométerrel
cltothatd. Ez egyenértékil a névieges
fesziiltség finombedllitis4val.

A referenciaosztéban a t6bb soros
ellendllds alkalmazisit az indokolja,
hogy barmely ellenallds-gydrtmanyon
néhdny szdz V-ban korldtozva van a
megengedhetd fesziiltség értéke (pl.
max. 250 V vagy max. 500 V). Ezt.a
korlétot 4tlépve az ellendllds minden
kiils6 tiinet nélkiil megszakad, netdn a
koszoriilt menetek mentén — l4thaté
modon — 4tiit.

A miveleti erdsit6 szerepktrében
t&bb tipust is kiprébalmnk. Egyértelmi
volt, hogy csak lassi, alacsony hatar-
frekvencidji eszkoz alkalmas erre a
szerepkorre, igy még a lassi 741-et is

kiilon tovdbb lassitani kellett a C52 -

visszacsatolé kondenzitorral.

A nagyfesztraf6 kiilénleges kivite-
14, szerkezetii alkatrész. Hosszii évek
munk4jdba keriilt, mig a konstrukci6é
kialakult. Az EMG késziilékeinek
ugyanis egyarint kellett mkodnie az
orosz télben is és a monszun idején

Kalkuttaban. A jelentds nagyfrekven-
cids terhelést, a hideg/meleg, szd-
raz/pards komyezetet és ezek évsza-
konkénti, széllitdskori stb. viltakoza-
sait csak a vildg legjobb (pl. svijci)
szigetelanyagai birtdk szusszal. A
végsé, bevalt konstrukciot egy Ossze-
tett megoldas hozta, melynek javitdsa
azonban csak cserével oldhaté meg. A
tekercsek egy-egy igen lapos, lyukas
kozepd kis tdnyérfélében helyezked-
nek el. A tanyért (vagy inkdbb pohdr-
kdt) j6 mindségd migyantival 6ntotték
ki, amely hosszi tivon megakadilyoz-
za az athizast, kdrosodast. A traf6 1é-
nyegében ilyen kiviteld lapos teker-
csekbdl van Gsszedllitva, késziiléktipu-
sonként 3-4 tanyérbol. A konstrukcié
nem olcsd, és minden olyan kisérlet,
ami a hagyomanyos, olcsGbb tekercs-
kivitellel prébdlta ezt a konstrukciot
kivéltani (régebbi, szogletes kiviteli E
ferritmagokkal), hosszabb tdvon nem
volt sikeres, s igy olcs6bb sem.

A traf6 szekunder 7. és 8. kivezeté-
se szolgél a KS-cs6 gyorsit6- (kat6d-)
fesziiltségének elGallitdsara. A félveze-
t6s oszcilloszkGpokban mindig fogas
kérdés, hogy a KS-cs6 potencidlviszo-
nyait hogyan tudjuk a tobbi dramkor-
hoz a legkisebb probléma dran illeszte-

-ni. A KS-csd els6 kozelitésben tribdara

emlékeztetd elektroncs, amelynek
anddja potencidlkornyezetében he-
lyezkednek el az eltéritGelektréddk. Ha
ezt egyendramilag illeszteni akarjuk
valamely félvezetGs erfsitdhoz, akkor
az an6dfesziiltség potencidljat a szok4-
sos elektroncs$-szemlélettel ellentét-
ben el kell tolni negativ irdnyba, k6zel
a 0 V kozelébe. Ekkor viszont a kat6éd
potencidijit még negativabbra, azaz
kozel anGdfesziiltségnyi értékkel szin-
tén el kell tolni.

Igy alakult ki az a gyakorlat, hogy
a félvezet6s oszcilloszképokban az
eltérit6 elektrédik és egyéb segéde-
lektréddk (fékusz, asztigmatizmus,
geometria stb.} kb. a legnagyobb kis-

“fesziiltségfi tdpegység félértéke korii-

li. potencidlon (pl. + 40 ... 60 V-on)
vannak, mig a KS-cs6 katod jelentSs
negativ nagyfesziiltségen (esetiink-
ben -1200 V-on) iil. Ahhoz, hogy a
KS-cs6 adatai (érzékenység, fényerd,
geometria stb.) iizem kozben a kiilon-
btz6 hatdsokra ne viltozzanak, ezt a
katédfesziiltséget (ami voltaképp
mds szemlélet szerint anddfesziilt-
ség) stabilizdlni kell.

AA1T TR ...
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A katodfesziiltséget D53-C54
csiicsegyenirdnyit6 4llitja el6. A diéda
pozici6jdban az évek sordn sz4mos ti-
pus szerepelt; 1ényegében nagyfesziilt-
- ségii, gyors Schottky-di6dat kellett ide
beépiteni. Ne lepSdjiink meg, ha a di6-
da nyitéfesziiltsége 10 ... 60 V korili
érték, ez a nagyfesziiltségd diédaknal
nem szokatlan. (A szokédsos di6damé-
rési médszerek itt nem vezetnek ered-
ményre!) A csiicsegyenirdnyitora egy
el6terhelést adé — dn. fékuszoszté —
cllendlldssor csatlakozik. Az oszt6 te-
tejér6l elvezetett fesziiltség képezi a
stabilizalt kat6dfesziiltséget, amelyet a
miiveleti er6sitd a referenciaoszton ke-
resztiil tapogat le. A szabélyozas stabi-
lit4sdt szolgalja a visszacsatold kdrben
taldthat6 fazistolé C61-C62-R75 tag.
Ezek nélkiil a hurok kisfrekvencids len-
gésbe johet. A nagyfesztrafé koryeze-
tében levé 10 nF-0s kondenzétorok fil-
léralaki, 3 kV-os kerdmia tipustak.
Meghibasodds esetén hasonléra cseré-
lenddk.

Az alkalmazott D14-131GH utin-
gyorsité spirdllal elatott kat6dsugar-
cs6. Csatlakozasi célra a bura emyd
fel6li végén kivezetett — a tv képcsd-
veknél megszokott kiviteli — gyird
szolgél. A késziilékben a traf6 10. ki-
vezetésérdl nyert valt6fesziiltség sok-
szorozdsdval Allitjdk el6 a sziikséges
+8,5 kV nagyfesziiltséget.

A tervezés idején (a *70-es évek-
ben) még nem 4lltak rendelkezésre a

ma mir széles korben hasznilt tv-fe- .

sziiltségsokszorozdk, igy a sokszoro-
z4st harom nagyfesziiltségd di6éda és
négy 500 pF-os (LCC gyéartmanyd)
nagyfesziiltségd kondenzitor segitsé-
gével oldottdk meg. A draga 500 pF/15
kV-os kondenzétorok minGsége sajnos
nem volt teljesen egyenletes. El6for-
dult, hogy a gyértas soran, vagy a szer-
viz alkalmé4val szinte az els& bekapcso-
14s utdn majd az egész garnitirat cse-
rélni kellett, de voltak példinyok, ame-

lyek évtizedekig jol mikodtek. Ha ki-

kapcsolt gépen a kondenzitorok kor-

- nyékén végziink szerelési munkit,
elétte siissiik ki a kondikat, mert veszé-
lyes dramiitést kaphatunk, de legaldbb
is a tarolt toltés lyukat égethet a bo-
riinkbe. :

A t6bb tagb6l 4ll6 fokusz-0szt6 P56
potencjiométere — nagyfesziiltségre szi-
getelten — szolgl a fokuszelektréda fe-
sziiltségének bedllitdsara. Ez 4ltal az
éppen haszndlt fényer6 (sugdrdram)
mellett be lehet 4llitani a legkisebb
fénypontot a képernyén, azaz az elekt-
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rondgyi optikai rendszerét a fénypor-
rétegre lehet fokuszalni.

A KS-cs6 ricsa és katédja kozott
felléps fesziiltség sem a bekmpcsolas,
sem pedig a normdl iizemelés kdzben
nem Iépheti til a specifikdciéban meg-
engedett értéket; kiilonben a csd elekt-
rodai kozott bels6 dthizas, zarlat johet
létre. A megengedett legnagyobb érték
4ltalaban max. 100 ... 200 V koriili.

. Esetiinkben a kat6d és a racs kozé ikta-

tott harom darab NM2L. tipusti 60 V-0s
miniatiir glimm begyiijt, ha afesziiltség
meghaladja a 180 V-ot. A bekapcsolé-
sok és/vagy a bemérés sordn gfakorta
ki is gyullad a hdrom glimm, igazolva
létjogosultsagat. A javitds (csere) sordn
ide valéban 60 V-os glimmet kell be-
épiteni!

Az asztigmatizmus és geometria
beéllitdsdra szolgilé - 5., 6., 13. és 14. .
ldbra csatlakozd, KS-cs6 segédrdcs ill. -
an6d jellegii — elektréddk potencialja
mar foldkozeli. A fokusz- és geometria
potenciométerekkel ezek fesziiltségét
gy lehet médositani, hogy a képerny6
teljes feliiletén a lehetd legjobb pont-
rajzolatot eredményezze. Itt kell meg-
jegyezniink, hogy aKS-cs6 képernyGje
— az avatatlan szdmdra — csifot iz ab-
bél, aki mindent elhisz neki. A legyér-
tott cstvek sajndlatos médon véges
pontossagiak. Ez a gyakorlatban azt
jelenti, hogy csupén a képernyd kozép-
s6 80%-a koriili helyen adnak meg tu-

lajdonsdgokat (1) a pontossigra. Ami
ezen a teriileten kiviil esik, ott csupédn a
fény jelenlétében lehetiink biztosak...
A linearitdsra, az egyenes rajzolatra
stb. a jobb cégek is csupdn ezen a sz(-
kebb teriileten beliil garantdlnak vala-
melyes pontossagot, amit sajnos egy
jobb Deprez miiszerrel nem mérhetiink
Ossze, ugyanis 1,5 - 3 - 5%-okr6l van
sz6, és ekkor még nem beszéltiink a
nagyfrekvencids viselkedésr6l. Sze-
rencsére a cs6hoz tartoz6 elektronikat
meg lehet tigy tervezni, be lehet ugy
Allitani, hogy az ered§ tulajdonsagok
ne legyenek sokkal rosszabbak. Hitele-
sitéskor, helyes bedllitds mellett, a hi-
bagorbét vgy lehet kialakitani, hogy a
mérési hiba elfogadhat6 hatéron beliil
maradjon. A Type 1568-as késziilék-
csalddban alkalmazott 80 x 100 mm-es
emyGjii csdvel épitett késziilékre viz-
szintes iranyban (az idGeltéritésre vo-
natkozdéan) a leglassabb flirész4ll4sok-
ban +5%, a tobbiben 3% pontossigot
garantdl a cég, az emyd kozéps6 80%-
4n. Ha valaki kihaszndlja a két fiirész-
generdtor dltal adott idGny djtdsi lehetd-
séget, akkor a fenti értékhez tovabbi
+5% linearitdshibat kell figyelembe
venni a k6zépsé nyijtott tartomanyok-
ban, illetve +7%-ot az idonyiijtas szél-
s6 (leglassabb és leggyorsabb) bedllita-
saiban, kivéve az els6 és az utols6 100
ns-ot, ami nincs specifikdlva, és mind-
ezeken feliil tovdbbi £3% nyijtasi id6
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A Westel Radiételefon Kift.

Tulajdonosoks +eseeeesessnsasconcacanns seesasas secescccscscsasens MATAV Rt. (51%), US WEST Iat. (49%)
Al.p‘m; oooooo ssescssccsssessnsnsscacessee esssessee esnvecse 1989, december 4.
Eves tizleti forgalom: «eveees creseensensessone seescnssessns sevsseressenss 12,4m.|mpt(199@|,¢)
Eves nyereség «sseeese secvsecsensesesssssenssnssessese ceosnsens 3,7 millidrd Fe (1994-ben)
JW t0kes coercccnracen esssscssrane sseessrasssnssee sevessencs 1 milliérd 610 millié Ft

A Westel Ridiételefon Kift. 1990-ben elsként vezette be a mobilkommunikicis szolgiltatisokat Magyarorszégon. A cég tehét a
napokban inncpli fenndllésinak hatodik, az NMT450 szolghltatis beindithsinak stodik évfordul6jét. 1994. évi nyeresége alap-
1£naWaﬂqu&u&mmmMngﬂM&AmmﬁhWﬂuaMﬂﬁvm&aUsm

fethasznilva, hossziitivi és m tt elképreléselkel litott munkihoz. A Westel elinditésival az ala-
piték clsdként hoztak létre tivkizlési maghnvillalkozdst Kazép-Kelet Euréphban, s tictoréként jirultak hozzk egy 6 szolgiltatk-

si kultira meghonositisihoz. Ebb;naténégbenMagymnﬁgmdmﬁgvmﬁhdymﬂlambddebbm&uﬁdn&hw
ziférésli rendszerek kiépitésében.

A rendszer kiépitése a terveknek megfelel§en haladt. Az alapitis utin nem egészen egy évvel, 1990, oktdber 15-én - hirom bézis-

illomissal és egy ondllé digicilis kiizponttal - megkezdte méikidését az els8 magyar nyilvénos mobiltelefon-rendszer B .
Az igazi siker azonban az volt, amikor 2 Westel minddssze hirom év elteltével, 1993. végére lefedte az orszig egész teriiletét, més-

széval létrehorta a Nemzeti Mobil Alaphilézatot.

A hilézat gyors terjeszkedésével egyiitt jirt az eldfizetdk sziminak novekedése. A 3 telefonkiizpont és a 318 cella segitségével a
Westdmamntegmeurfogyamétsmlgﬂln A megndvekedert tigyfélkr természetesen maga utin vonta az értékesitési hilé-

zat bSvitését: 12 gyfﬂmlgﬁlmKnpont,-iZhwaulosforgalmM&egy”mozgémda ,aWutelorwigéréauﬁébumﬂlazér-
dek8dok és az el6fizetdk rendelkezésére. -

Azeurépuméméwllshmagulénaknevahetﬁemdménylelhmm munkénak készénhet8, lmelynégyahppdl&ennyugmh |

megbizhatésig,
. folymatos megijuldsi kéouég,
o a szolgiltatisok szinvonalinak emel
o napi kapcsolattartis a felhnmﬂékkal

A régebbi nehéz késziilékeket felviltottik 2 legmodernebb 450 MHz-es technolégiét képviseld kézitelefonok, amelyek méretben
¢s funkciékban egyarént versenyképesek a més mobil rendszerben mikod8 szolgilatok dltal kindlt késziilékekkel. Fzen tilmens-
en a Westel a miiszaki és minGségi szinvonal folyamatos emelésével clérte, hogy teljesiti az NMT 450i specifikéciét.

A villalat az lmlt esztendBben mind szélesebb kird, értéknivelt szolgiltatisokkal lepte meg el8fizet8it. Ezt példizza a legmagasabb
igények szecint kialakitott, tobbszintii hangposta és fax szolgaltatds, valamint az - curdpai mobilszolgiltacok kizott elséként beveze-
tett - audlotcxt rendszer, 2 0660 Hanggjsig, amely éjjel-nappal percrekész hirekkel, informiciékkal litja el az érdeklddket.

Az elbfizetbkkel torténd zokkenSmentes kapcsolattartds érdekében a Westel nagy Iétszimi, képzett munkaerst foglalkoztaté, 24
6rés iigyfélszolgilatot hozott létre. Az iigyfélkapcsolatban dolgozé munkatérsak szima az eléfizetk sziménak nivekedésével fo-

lynmmmmdkzd:higymppmkbmuﬁﬂdkﬂmmﬁ“%ahzwﬂmhpmhtbméﬂuugyfdekkd.
A Westel Rﬁdlétdefonl(ft.tevékmységénekknﬁpponqéban wvébbmuafelhamﬂékmmdtokélmebbhmlgﬂémm&az
iizleti filozéfia alapja, s egyben annak zdloga, hogy a villalat hosszé tivon is megillja a helyét a tivkizlési piacon folytatote ke-

mény versenyben.

o - I
Mozgédsban az iizlet w TEL

. RAPIOYELEFON KXFPT
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hibaval kell szdmolnunk. A bal oldali
és a jobb oldali 1 cm-es-tartomanyra
sem a KS-cs8, sem a miszer gyart6ja
nem ad meg semmiféle specifikdciot.
Azzal szdmolhatunk tehét, hogy na-
gyon jo, ha az 4tlagos mérési hiba ko-
zepes frekvencidknal a képernyd koze-
pén 5-10% koriili, de szerencsétlen
esetben azonban sokkal tobb, akir a
dupléja is lehet. Az itt bemutatott érté-
kek 4ltaldban jellemzdk a kozepes 4r-
kategoéria késziilékeire. Sokkal szi-
kebb specifikiciéra azonban a legma-
gasabb arkategéridban, jobb mingségi
csdvel, bonyolultabb elektronikaval
sem szdmithatunk igazdn. Még elszo-
moritébb, hogy a vertikilis erdsitd line-
aritaséra, azaz a fesziiltségértékek leol-
vasdsi pontossdgdra alig taldlunk speci-
fikaciés adatot gépkonyvekben. A
leggyakoribb, hogy csupin a bemeneti
oszté osztdspontossigit adjék meg,
esetiinkben ez 5%, magasabb arkate-
 gorigk esetén a szokdsos ért€k +1-2%.

.Ha belegondolunk, kideriil, hogy egy 8
x 10 cm-es képemydnél a hasznalhat6
(fiigglleges iranyban kb. 6 ¢m) tarto-

maényon beliil az 1%-nyi érték kb. meg-

egyezik a fénypont méretével.

A nagyfesztrafén taldlhaté 3. te-
kercsgarnitira (5. - 6. kivezetés) szol-
g4l a képcs6 fényerejének vezérlésére.
Miutén erre a legkisebb frekvenciatdl,
azaz az egyenfesziiltségtdl kezdve
sziikség van, meg kellett oldani a ve-
zérléracs (Wehnelt-henger) egyenfe-
sziiltségii vezérlését ~1200 V kornye-
zetében. Erre egy lebegé tekercses ki-
vitel adott megoldast. Az 5-6 kivezeté-
sek kozott levd tekercs kiilondllé kivi-
teldi, a kornyezetéhez csekély kapacitd-
si. A D57-C63 csidcsegyenirdnyitd
nagyjab6l ugyanakkora fesziiltséget
allit el6, mint amekkora a fékuszosz-
t6n van. A tekercs fels6 vége a“kivi-
lagosit6 er6sit6 kimenetére csatlako-
zik (ez majdnem foldkézeli potenci-
4lt jelent), mig a masik vége a cs6 3.
lsbdra kivezetett rdcsara csatlakozik,
azaz —1200 V komyezetében van. A
tényleges fesziiltségviszonyokat azon-
ban ennél pontosabban kell ismerniink.

A tekercshez tartoz6 egyenirdnyi-
tékor ,,A”-val jelzett pontja a kivildgo-
sft6 ersit6 kimenetére csatlakozik. En-
nek végfokozata +110 V-rél iizemel,
igy a jelzett pont O ... +110 V kozott
lehet. Mivel a 7. és 8-9. kivezetésekhez
tartozé tekercs kb. éppen akkora fe-
sziiltséget 4llit el§, mint ez a lebegd
tekercs, a két tekercs kozotti nem til
nagy fesziiltségkiilonbség szolgiltatja
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4.d4bra. A kalibrdtor kapcsoldsi rajza

-a KS-cs6 katéd-rics el6fesziiltségét.

Ahhoz, hogy akét fesziiltség kiilonbsé-
ge finoman bellithat6 legyen, a 6. és
8-9. 1abakra kotott tekercs hideg vége
nem a foldre, hanem a +110 V-rakotott
potenciométerre csatlakozik. Igy a te-
kercs 4ltal elGallitott fesziiltség mint-
egy finomszabélyozdsként eltolhaté —
lenne, ha a stabilizitor ezt ki nem kii-
szoboIné. Igen 4m, de éppen a szaba-
lyozérendszer ezen mesterségesen be-
vitt hibakovetkeztében kissé médositja
az oszcillator altal elGallitott valtofe-
sziiltség nagysagét, igy a lebeg6 teker-
csen keletkezd fesziiltséget, annak
egyenirdnyitott fesziiltségét is.

Ez a kérmonfont beavatkozis azt
eredményezi, hogy mikozben a stabili-
z4lt 1200 V fesziiltség értéke dllando
és stabil marad, a KS-cs6 nyitéfesziilt-
sége, igy drama, fényereje megyvalto-
zik. A P55 belsdallitdsi potenciomé-
terrel tehét a bemérés, hitelesités sordn
egy el6re meghatdrozott tizeméallapot-
ban be lehet 4llitani a KS-cs6 alap-fé-
nyerejét, munkapontjit. A rendkiviil
szellemes megoldas mar az ’50-es
években ismert volt, akkor még elekt-
roncsovekkel késziilt. Az akkoriban
haszn4it nagyfesziiltségii egyenirdnyi-
técsovek filtését a nagyfesztraf6rdl ol-
dottdk meg, hasonl6an, mint ahogy €z
a tv késziilékek sorkimendgjén volt ak-
koriban divatban, csak itt 3-4 egyenird-
nyitocso kellett. "

A KS-cs6 valamennyi nem emlitett

elektréd4ja meghatdrozott,0...+110 V.
kozotti potencidlon van a helyes leké-
pezés érdekében. A cs6 homlokfeliile-

tén 1év6 iiveglap belsd raszterhdléval
van elldtva, ami kellemes, mert nem
piszkol6dik, nincs leolvasdsi (paralla-
xis-) hiba, viszont kellemetlen, mert
hozz4 kell 4llitani az eltéritések rend-
szerét, AlapvetGen két hibaval kell sz4-
molni:

1. Az eléérit6lemezek sikja atlago-
san mintegy el van fordulva a merdle-
ges raszterhdléhoz képest

2. A vizszintes és a fiigg6leges -
rendszer nem merdleges egymdsra, a

" kialakult eltéritési tér nem derékszog(,

hanem valamelyik irdnyban dol.

Az els6 problémara megoldast ad,
ha az elcsavarodott teret egy alkalmas
kiils6 magneses térrel visszaforditjuk.
Ezt a csére helyezett hengeres, vele
egytengelyi, szabélyos geometridji te-
kercs segitségével lehet megoldani. A
tekecsbe beledugva a KS-csovet, a te-
kercs gyenge, potenciométerrel szab4-
lyozhaté mdagnestere kiigazitja az el-
csavaroddsi hibdt, a vizszintes ismét
vizszintes lesz. _

Fennmaradhat ugyanekkor a mer6-
legességi (ortogonalitdsi) hiba, tehat a
kép jobbra, vagy balra ddl, noha a viz-
szintessel mar nincs baj. Erre acélrakét
megoldas létezik: a draga és a pofon-
egyszert olcso.

A driga megoldast az jelenti, ha a
KS-csovet ortogonalitis-tekerccsel
egyiitt rendelik. Ez a tekercskészlet
nagymértékben hasonlit a tv-képcso-
vek eltéritGtekercseire, alakos, igen bo-
nyolult technolégidju, felragasztott ké-
szitményr6l van sz6 (Quadropolspule).
Téplasa szintén egyendrammal tOrté-
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nik, a bedllitis potenciométeres. Az
ilyen csé komoly feldrral szerezhet§
be.

A mésik megoldis: tekercs hijan a

vizszintes €s a fiiggdleges erdsitd ké-
pességeinek kihaszndldsa 1 db ellenal-
lassal és 1 db potenciométergel. Errdl
mdr esett sz6 1995-6s évkonyviinkben
(221-223. old. és ott a 7. dbra). A viz-
szintes eltéritG fesziiltség egy csekély
hanyadait -
megfelel§ polaritdssal — a vertikalis
végfokozatba vezetve elérhetd a sziik-
séges korrekcid, kielégité pontossag-
gal és majdnem ingyen. -

A nagyfesztrafé, a sokszorozo és a
referenciaoszté egy alakos, fedeles
mianyag dobozba vannak beépitve,
amelynek még kiilsG alu arnyékold do-
- boza is van. A kisugarzas a tapasz-
talatok szerint olyan kis mértékd, hogy
az dramkoérokben a nyomadt is alig lehet
észlelni. A fékuszosztd és a tobbi,
nagyfesziiltség alatt 4116 alkatrész a
tdpegységpanelre, allvinyos kalitlé-
cekre van telepitve. Az itt valé munki-
latokndl kell6képpen Gvatosak le-
gytink, mert az 1200 V kdériili fesziilt-
ség érintése — a nagyimpedancids kivi-
tel ellenére — nem tartozik a szivderitd
és veszélytelen események k6zé...

Kivilagosito erfsité

A TR100 ... TR103 tranzisztorok-
kal kiképezett kivildgosfts erdsits fel-

adata széles frekvenciatartoményban a -

KS-cs6 — iizemmaédokt6l fiiggs — fény-
erejének bedllitdsa és a megfeleld id6-
tartom4nyokban a fény teljes kioltdsa
(3. dbra). A kordbbiakban sz6 esett ar-
rél hogy a KS-cs6 fényerejét egy lebe-
g6 tekercsen keresztiil tudjuk szaba-
lyozni. Voltaképp a tekercs hideg (kis-
fesziiltségii) vége csatlakozik a kivila-
gositd erGsitre. Mivel a teljes rendszer
egyencsatoldsd, egyetlen beavatkozasi
ponton van lehetdség a kivant fényerd,
az iizemmod szerinti kioltds vagy tobb-
letkivilagositds beallitisdra. Ez a be-
avatkozdisi pont a TR100 emittere,

A szaggatott (CHOPPED) iizem-
mad gyors csatomaviltisai alatti id6-
ben a kapcsolé multivibratorb6l nyer-
heté egy alkalmas tiiske, amely éppen

az erre az atkapcsoldsi idSre esik. -

Ugyanide vezethets a kettds fiirészge-
nerétorbdl az dsszesitett kivildgositdjel
(az dramkor mikodését a *94-es Ev-

megfelel6 nagysagban és

konyviinkben ismertettiik). Ezen feliil

még ide vezeta Z MOD felirati hétlapi
csatlakoz is, amely kiilsG fénymodu-
l4ciét tesz lehetové.

A 'haromféle eredeti jel kiilon-kii-
16n vagy egyiittesen vezérli a TR100
foldelt bazisd fokozatot. Az emitter-
pont potencialja kis mértékben eltolha-
t6 a P100 potenciométerrel bedllithat6
dram segitségével, ami az eredd fény-
er6t befolyasolja. {gy tehat valamennyi
Jel OsszegzGdik a TR100 emitterében
€s ez hatdrozza meg a KS cs6 emydjén
lathatd jel fényességét.

TR100 kollektordt a TR101 emlt-
terkOvetd tapogatja le és vezérli a
TR103 foldelt emitteres fokozatot. Ez
utébbinak TR102 dramgeneritor képe-
zi a munkaellenallisat. Mindkét tran-
zisztor gyors, nagyfesziiltség tipus. A
nagyfrekvencias tulajdonsdgok javita-
sa érdekében az dramgenerétor is vezé-
relt, C102 csatoldson keresztiil.

A teljes erGsité paralel fesziilt-
ségvisszacsatoldssal van elltva, a csa-
tol6 korben kis kondenzatorokkal. En-
nek segitségével a leggyorsabb miko-
dési tartoméanyban is bedllithaté a meg-
felelen gyors mitk6dés, a k1v1lagos1t6
impulzus kell meredeksége.

A kivilagosit6 erdsitGben taldlhato
dioddk részben jelgyorsitasi (D103-
D104), részben védelmi célra szolgal-
nak. Amennyiben a javitand6, vagy sa-
jat késziilékben nem lenne beépitve a
TR102 és TR103 béziskorében léve z4-
réirdnyid védddidda, utélag forraszunk
be ide valamilyen kéznél lev6 tipust
(pl. IN4148 stb.). Ezek megakadailyoz-
z4k a hibak ldncszeri kifejl6dését, pl. a
KF504 és a 2N3495 indokolatlan meg-
hibdsod4sit.

Kalibrator

Az oszcilloszképokban tatélhaté

kalibrétor dramkorék 4ltaldban egyéb-
re sem igazdn alkalmasak, mint a mé-
réfejek bedllitdsdra, A szokvényos jel
1 kHz koriili négyszog, néhdny szdz
mV-os kimeneti amplitidéval. Sem a
frekvencia, sem a jel nagysiga nem
kritikus, a jel alakja viszont kifogésta-

lan kell legyen. Esetiinkbena +15 V-os .

tapfesziiltségre kotott 555-0s idozit6
allit el 1 kHz +30% pontossdgd, nagy
amplitdd6ji négyszogjelet, mindtssze
négy kiils6 alkatrész segitségével
(4. dbra). A kimeneti négyszbgjelet

diddds vagdaramkor formaljaigen szép
négyszigjellé. AzR156 -R157 - D151 -
-D152-R158-P151 tagok dgy form4l-
jakaz 555-0s jelét, hogy az akimeneten
500 mVs.qs, kifogdstalan alakd négy-
sz0g legyen. Az dramkor hitelesitése a
sajit csatorna felhaszndlasdval, egy k-
bel segitségével torténhet: be kell alli-
tani a P151-gyel az 500 mV .. kime-
neti értéket.

A kisfesziiltségii tdpegységeket, a
nagyfesziiltségi stabilizator oszcillato-
rét és szabalyoz6 részét, a fokuszosziét
(kalitlécen szerelve), a képcs kiilsd és
belsd bedllitoelemeit, a kivildgositd
dramkort €s a kalibratort egyetlen
nagyméreti, kétoldalas, furatgalvani-
z4alt nyomtatott dramkori lap (a ..tdp-.
egység-panel”) hordozza. Az 5. dbrdn
a forraszoldali rajzolat, a 6. dbrdn az
alkatrészoldali rajzolat 14that6, a beiil-
tetett alkatrészekkel.

Méréfe]

Az oszcilloszképos mérések z6mé-
ben valamely aramkorben vizsgils-
dunk, keresiink, mériink meglevé vagy
éppen hidnyzo jelet. Ilyenkor célszerd,
ha az dramkor mikkodését nem zavar-
juk meg éppen a mérési metodus 4ltal,
tehdt a mért pontot nem terheljiik le
sem DC, sem AC szempontb6l. Az
ilyen mérésekhez alkalmazhaté az osz-
cilloszkép méréfeje.

A pérfej specidlis, kdbel jellegii

.. eszkoz, amely egyik végén BNC-

(vagy régebben Amphenol-) csatlako-
z6val van elldtva és a vertikélis beme-
nethez csatlakoztathatd, mig a masik

~végén specidlis mérdfeltét (fej) van. Ez

ut6bbi egy célszeriien kézben tarthats,
hegyes végii tirgy, amelynek végén va-
lamely rugés mérékarom helyezkedik
el. A mérSkarmot a mérési ponthoz
érintve vagy arra ricsiptetve a mérés
elvégezhetd. .

Az allithaté mérdfeltét, vagyis atu-
lajdonképpeni mérdfej specidlis nagy-
frekvencias illeszt6tag. Meghatdrozott
frekvenciasdvban (pl. DC ... 30 MHz,

C ... 100 MHz, DC ... 250 MHz)
képes az oszcilloszkép bemenetét és
pontot dgy illeszteni egymdéshoz, hogy
a mérési hiba ne legyen tilsdgosan

nagy. Mérés el6tt négyszigijeles minta-

fesziiltséggel, kalibrétorral a fej 4tvite-
1ét be kell dllitani, hitelesiteni kell azt a
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7. dbra. A nagyfrekvencids mérdfej el-
vi felépltése. A ,,meleg” fegyverzet —
behatolva az ellendlilds és a foldelt
hiively kizé — kiilonleges, elosztott pa-

raméteres kapacittv bedliftdst tesz le-

hetévé. a) a két fegyverzet és a 9 M-
os ellendllds differencidl-bedllité kon-
denzdtort alkot; b) a mérdfej és az
oszcilloszkop-bemenet kozelftd elvi
kapcsoldsa

legjobb jelalakra (a mintafesziiltség
négyszogjelének alakja a lehet6 legsza-
balyosabb legyen).

Az oszcilloszk6pok bemeneti impe-
dancidja egységesen | MQ, mintegy
12 ... 30 pF parhuzamos bemeneti kapa-
citdssal. Ha valaki azonban azt hinné,
hogy ez egy diszkrét RC taggal helyetie-
sithet6 lenne, téved. A bemenet feldl be-
tekintve szAmos mechanikai és villamos
alkatelem médositja a bemeneti impe-
dancist mér az 4tviteli sdv als6 részén is,
nem is emlitve a felsé savhatar komyé-
két. A rendkiviil Gsszetett, alig modellez-
het6 -impedanciat kell tehat illeszteni a
teljesen ismeretlen impedancidhoz, a
mért dramkorhdz, ami lehet pl. zseblam-
paelem, pufferelkd, gydjtdstekercs, de
akdr mikroprocesszor is.

Nehéz tehit a meghatdrozhatatlant
az ismeretlenhez korrektiil illeszteni.
Nos, améréfej erre a feladatra sziiletett.
Elmondhatd, hogy elfogadva a termé-
szetszerd mérési hiba valamely kisebb
mértékét, a legtbb ipari mérdfej kielé-
gitéen dolgozik - csak a képernyén

-14tott jelalakot nem mindig szabad
készpénznek venni. Kritikus esetben
tobbféle mérési eljards eredményét is
ossze kell vetni.

A méréfejek két csoportba osztha-

ték:
' 1, ,.direkt”, 1:1-es mérdfej
Leosztdsa gyakorlatilag egységnyi,

terheldkapacitdsa jelentSs. Leginkdbb
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akkor haszndlatos, ha a jel til kicsi, de
nincs frekvencia- vagy jelalakprobié-
ma, a terhelés hat4sa a mért dramkorre
nem jelent8s. Ez a fej elvétve fordul el6
a gyakorlatban, de cégfelszdmolasok
kozepette keriilhetett néhdny példiny
az amatGrok kezébe is.

2. normél, 1:10-es méréfej

A fejbe épitett soros ellendllds az
oszcilloszkép bemeneti ellenéllisdval
egyiitt fesziiltségosztot alkot, és a mért
jelet a tizedrészére osztja le. A fej igy
nagyimpedancids, igen kis terhelfka-
pacitdssal: Ry = 10 MQ, paralel 1-5 pF.
A legtbb mérés természetébsl ad6do-
an a terhel6 hatds elhanyagolhaté mér-
tékii. Nagy sorozatban késziild, széles
korben has?ndlt, onalléan is megvasa-
rolhaté eszkoz.

A méréfej lényegében hdrom rész-
b6l 4ll (7. dbra). A késziikék fel6li vé-
gén szabvanyos csatlakozé taldlhato,
amely lehet egy normél BNC is, de a
nagyobb frekvencidkra (50-100 MHz-
re vagy feljebb is) alkalmazhat6 fejek
esetén tartalmazhat nagyfrekvencidsil-
leszt6tagokat is. Ekkor a BNC-csatla-
kozo egy kis hengeres vagy szogletes
illeszt6dobozba van beiilietve. A do-
boz a gyértds sordn, a hitelesftéskor
szerszammal bonthaté és a tipusra
megadott mérési eljars szerint bedllit-

haték a beépitett R-L-C elemek. ElS-

fordulhat, hogy az illeszt8t az oszcil-
loszképhoz is hozza kell allitani, ekkor
a csavarhiz6s allitészerv itt ki van ve-
zetve.

Az illesztédobozt vagy a BNC-
csatlakoz6t és a mérSfeliétet (a tulaj-
donképpeni fejet) specidlis kdbel koti
ossze. Ennek hossza kotott, a gyakor-
latban 1 m. Ritkdn haszndlnak 2 m-es
k4belt, ennek dtvitele rosszabb, igy
haszndlata f6leg a hangfrekvencis
dramkorok vizsgalata sordn tipikus.

A kibel egyfajta illesztd mivonalat
képez a fej és a bemenet kozott, a mé-

rofej igen lényeges, tervezett része. Ki-
-vitele nagy mértékben hasonlit vala-

mely kitiind mindségii koaxidlis kdbel-
re, de att6l a bels6 érben kitlonbozik: az
ugyanis (forraszthat6) vékony, néhany
szdz Q/m-es ellendllashuzalbol késziil.
A huzal minSsége attél fiigg, milyen
hosszii lesz amérGzsindr. Ez a specidlis
kabel az EMG-ben normél kereskedel-
mi koaxialis kabelbSl késziilt, ércseré-

- vel,

A fejkialakitasakiilonleges. Tartal-
mazza a soros 9 MQ-os ellendllast, az
4llithaté kondenzatort és a mérdkar-
mot. Mindez valamilyen csavaros, 4l-

lithat6/rogzithet6 koaxidlis szerkezet-
ben egyesiil. Az EMG-gyartményok
kialakitasa igen nagy mértékben kisér- -
leteken és tobb évtizedes gyartasi ta-
pasztalatokon alapult, ugyanis az 4tvi-
telt, a megfelelS frekvenciakompenza-
last harom dolog biztositja: a mérdfej
konstrukciGja, a vasérolt alkatrészek
minGsége és az Gsszeszerelés megfele-
16 médja. A 8. dbrdn 14that6 a beépitett
ellendllds és a koaxidlis kialakitasd 41-
lithaté kondenzitor. Megfigyelhetd,
hogy a mérés el6tti bedllitds sordn a
kondenzator fegyverzete nem a masik
fegyverzethez képest allitédik, hanem
geometriai helyzete az ellendllishoz
képest valtozik, azt kiilonb6z6 mérték-

- ben fedi le és dmyékolja le a mdsik

fegyverzethez képest. A tivolsagok (a
légrések) igen kicsinyek. A bedllitott
fejben olyan elosztott paraméteres vi-
szonyok jonnek létre, amelyek gyakor-
latilag még szamit6géppel sem egy-
konnyen kovethetdk. Ez utébbinak el-
sGsorban az a magyarézata, hogy a be-
épitett ellendllds tipusit6! rendkiviili
mértékben fiigg az Osszes elosztott pa-
raméteres hatds. Arrél viszont nem ér-
kezik informdcié a gyartotdl, hogy va- -
lamely okbdl véltoztatott valami apré-
sdgot a gyartdsi eljarason (pl. a névle-
ges érté€k bedllitdsanak, koszoriilésé-

- nek, 1ézeres jusztirozdsdnak- médjan), s

igy az az ellendllds mér tulajdonképpen
nem az az ellendllis, noha tipusa, geo-
metridja tobb, mint dontd. Szerencsére
a felmeriilt problémakat mindig sike-
riilt lekiizdeni, de pl. nem mindegy,.
hogy a fejen beliil milyen hosszi Kive-

- zetéssel, hova és hogyan van befor-

rasztva a 9 MQ.

A mérés el6tti beallitas sordn tehat
akalibratorb6l vett 1 kHz-es négyszog-
jellel be lehet dgy 4llitani a kondenz4-

- tor kiilsé fegyverzetét, hogy a nagy-

frekvencids 4tvitel — a beallitas tarto-
ménydban — kifogdstalannak tdnjon.
Ezj6 mm6ségu fej esetén eléggé széles
frekvenciatartomanyban igy lesz, de az
eredd frekvenciamenet nem mentes a

- kisebb hulldmzisokt6l, kiemelésektSl

és-vagasoktol, vagyis reflexi6s. Belat-
hatd, hogy nem egyszerii kifog4stalan
illesztést adni a rovidzdr és a szakadas
kozou, széles sdvban.

Altaldban elmondhato, hogy igény-
telenebb méréseknél (kbzepes vagy
kisfrekvencids, nagy amplitidéji jel-
nél) elegend6 a mérendo drakort vala-
hol 6sszehidegiteni az oszcilloszk6ppal
és szabadon kutathatunk az dramkorben
a mér6fejjel. Nem igy van ez kis jelek
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esetén. Az a hurok, amelyet az Ossze-
foldelés és a mérdfejkabel alkot, akko-
ra zavarjelet (pl. brummot) szedhet f61
induktiv iiton, hogy a mérés nem vé-
gezhet§ el. Ekkor a foldvezeték helyett
a mérdfej sajat foldelSérintkez§jét kell
alkalmazni, amely segitségével a fej —
a nyakan kiképezett érinkezShoronynil
fogva — egy 20 cm-nyi sodrattal és csi-

pesszel Osszefoldelhetd az dramkorrel.,

Tovéabbi gondok lehetnek a hatér-
frekvencia k6myezetében, ugyanis ott
mér ez a foldeldvezeték is til hosszi
lehet. Ahogy mozgatjuk a fejet, a fejka-
belt mérés kozben, gy valtozik a mért
jel alakja, amplitidéja. Kiilonosen igy
van ¢z a foldelési pont dthelyezése so-
ran. A megoldast a mérdkarom helyett

kiilsé
4lithaté
: fi t
teflon  menetes g0
szigeteld résza

beéliitashoz i
r—A—

)
X \“)('6

mkef;sés huzal- az oliendllasra
rogitett bevezetés, felfon:asztott
foldelt beszove  csdsz5
. havely az 4ilbrész .  bronz kefe
ala

\ rogzitésére
cllendlistest - teflon
(a két széra Végelzéré
forrasziva) - dugé

8. dbra. A nagyfrekvencids mérdfej gyakorlati felépltése (egyszerfisitett rintgen-

rajz, a valésdgban szdmos, itt nem feltiintetett alkatrészbél szerelték dssze; a bal

- oldali huzalkivezetéshez forrasziottdk a specidlis kébel kozépsd, ellendlidshuzal
vezetdjét, a kiils6 menetes hiivelyhez régzitették az Grnyékold harisnydt)

a fejre felhelyezett kett8s, rovid, rugds
mérdtiiske adja. A kis szerkezet ,,me-
leg” tiiskéjét a mérGpontba, a rugézé
foldtiiskét 'a legkozelebbi alkalmas
foldpontba szirva a mérésnek valami-
vel tobb hitel adhatunk. A két ti ugyan
eléggé kozel van egymdshoz, de az
ilyen tipusu (pl. nagyfrekvenciis)
4dramkorokben nem divatosak a nagy
tavolsdgok.

A mérdfejes mérésnek vannak tehat

korldtai. Zavar6, hogy a mért jelet a

tizedére leosztja. Zavaré lehet az a 2-3
pF (vagy nagyobb) terhelés, amit okoz.
Zavardlag hat, hogy mashovi foldelve
mds jelalakot mériink egy gyors dram-
korben. Zavaré lehet, hogy nem mindig
lehet a mérési pontra csipteni, akaszta-
ni a fejet, igy néha el6fordulhat hdrom-
és négykezes mérés is. Zavarg lehet,
hogy a jelet ugyan leosztja, de ett6l
még nem visel el nagyobb fesziiltséget,
mint ami pl. valamely 9-MQ-os ellen-
dllasra megengedett -(4ltaldban max.
250 V). Mindezekkel egyiitt jobb mé-
rofejjel mérni, mint nélkiile, csak ne
higyjiink el mindent, amit mériink,
mert ha nem latunk jelet 50 MHz-es
szkopunkon, akkor vagy tényleg nincs
is, vagy 500 MHz-en 10 V-os ampliti-
déval gerjed az ramkor.
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