Az EMG Type 1568 sorozatu oszcilloszkopjai

Tavalyi évkdnyviinkben bemutatiuk
az EMG Type 156812 oszcilloszképjdnak
kettds iddeltéritd generdtord:s. Olvasdink
kérésére az idén folytatjuk a készitlékcsa-
idd ismertetését, mivel amatdrjeink birto-
kdban igen sok ilyen késziilék van, és az
esetleges javitdsndl komoly gondot je-
lenthet a kapcsoldsi rajzokat tartalmazé,
manapsdg mdr beszerezheletlen gép-
kényv (ezek sajnos —néhdny éve — mdzsa-
térelben a MEH-be, illetve a szemét-
dombra keriiltek).

Az elnmilt évtizedek sordn az Elektro-
nikus Mérdkésziilékek Gyariban szamos
oszcilloszképtipus kifejlesztése 1ortént
meg. A késziilékek jérészt kiilfoldi cé-
gekhez keriiltek, de nem csekély volt a
hazai felhasznalék szdma sem. Az id6k
soran azonban ezek a készilékck — m4s
miiszerekkel egyiitt — mind erkélesi,
mind fizikai értelemben elkoptak, meg-
dregedtek. A hazai ipar ldtvdnyos és tra-
gikus Ssszeomldsa sordn $megesen Ke-
riiltek sz6 szerint a szemétdombra bel- €s
Kiilf6ldi, esetenként rendkiviii nehezen
megszerzett miiszerek, akar millids (be-
szerzési) értékben 1s. A koriilményckbdl
taldn csak a7z amat&rok hdztak valame-
lyes ,hasznot™ az utébbi idében olesén
tehetctt hozziférni szAmos olyan miszer-
hez, amirdl évekkel ezelétt csupan 4l-
modhattak.

Igy keriilt sor arra, hogy sz4mos ama-
tér birtokdbakeriilhetett az EMG 1368-as
oszcilloszkép csalddjinak valamelyik
tagja. Ezek a késziilékek a maguk idejé-
ben a kézepes dr- és mindségi kategdridt
képviseliék a cég oszcilloszkép-gydrt-
minyai kbzott. Kifejlesztésiik sordn a
célkitizés az volt, hogy a kordbbi —meg-
lchetdsen driga — készilékek mellett és
helyett egy olcsdbb drkateg6ria is gazda-
gitsa a cég vilasztékdy

A cél érthetd és becsiilendd volt, a
megvaldsitis médja mdr kevésbé. A ko-
rabeli gazdasdgi szabdlyozdk lehetdvé
tették, mi tibb, csakis azt tették lchet&vé,
hogy egy vdllalat tiicsk6t-bogarat megvé-
sdroljon, szérja barmire a pénzt, mint a
pelyvét, a munkabéren és egyéb fontos
dolgokon kiviil. Mikdzben pl. a gyértas,
a fejlesztés vagy a karbantarté részleg a
szikos anyagiak miatt 8rokké beszerzési
gondokkal kiizdsit, a kiilonb6zd cégek
f&- és mégfébb osztdlyi iroddiban, mér-
mar luxus lakosztilyaiban évente cserél-
1ék a padldszdnyeget, a teljes biitorzatot,

RT EK 95

Sipos Gyula okl. |C-szakmérndk

a falak faboritds4t, a tdlgyfa nyfldszérd-
kat tokostél, illetve komplett futball-, ké-
zilabda stb. csapatokat tartottak fonn,
sportélidsostél, IBUSZ-lakdsostél.

Ilyen kériilmények kizott a hazai fej-
lcsztések eleve haldlra voltak {télve valds
piaci helyzetben. PL. egy esztergagep
vagy egy oszcilloszkép dra voltaképp
nem viselte el azokat a terheket, amelye-
ket kénytelen volt hordozni, fiiggetleniil
a beépitett alkatrészek 4rétd] és a gydrtds
tényleges, indekolt kiltségendh. Igy az
irakat mesterségesen magasan kellett
megdllapitani, a partnerek pedig —hason-
16 koriilmények folytdn — elfopadidk azo-
kat, més drukat ugyanilyen dron viszont-
kindlva. Versenyképességrdl azonban
(oda s vissza) sz0 nem esetl.

A piaci kériilmények pedig bekdvet-
keztek a hazal cégek életében, az ismert
kisérdjelenségek mellett.

Az EMG-ben (s a legtébb mds cég-
nél) uralkodoit szemléict szerint csak a
driga termek viselie el azokat a terheket,
amelyeket a mds helyeken bekdvetkezett
pénzpocsékolds rott a végtermékre. Ez
volt az egyik oka annak, hogy mialatt a
fejleszték — szigori felsGbb utasitisra —
mindent megtettek annak érdekében,
hogy egy késziilék minél olcsébb legyen
a minGség megtartdsa vagy javitisa mel-
lett, azen kdzben egy jol sikeriilt céges
beruhdzéds (pl. egy .azonnal eldobhatd™
licenc) vagy egyéb ligylet a fdradozdsok-
kal szemben ért el eredményeket &s a
késziilek dragdbb lett.

Az EMG 1568-as sorozahi oszcil-
loszkdpjai tehdt ezen idészak termékel. A
gydrtas sordn azonban hamar kideriilt,
hogy az crészakos, minden dron valé ta-
karékoskodds nem mifkddik, gy a készii-
1ékeket rendre, menet kzben is médos{-
tani kelleit a legkritikusabb helyeken.
Ezen modositisck egy része szinte Jdtha-
tatlan a laikus szdméra (pl. jobb mings¢-
gif alkatrész keriill be), mds részilk a ké-
sziilékek kivitelénck aprébb eltéréseit
vonta magéval (pl. egy ellendllds helyett
egy bedllitépoti stb.).

A 1568-as oszcilloszk6p-csaldd ter-
vezése sorin a fejlesztd kollektiva axt
tartotta szem ¢l8tf, hogy lényegében
azonos dramkori modulokbdl kiilénféle
késziilékek legyenek kialakithatok, el-
sésorban a piac igényei szerint ({. db-
ra). A fejlesziés alaptipusa maga a Type
1568, amely kéicsatornds, elektronkap-

1. dbra. A Type-156812 €5 12A készii-
i¢k elSlapjdnak vdzlatos képe. A 1568
és 1568/A késziilék eldlapja kissé egy-
szerlibb, pl. a jobb oldali négyes nyo-

mdgombsor és az idonyijids finom-
meghajtéja hidnyzik

csoloés, DC ... 30 MHz-es késziilék. A
Type 156872 késziilék chhez nagyrésat
hasonlg, de kettds idGeltérits egységgel,
idényujidsi lehetséggel rendelkezett. A
néhdny évve) késdbb bekivetkezett to-
vibbfejlesztés {népszerid nevén az WA
sitds...) sordn jott létre a Type 1368/A és
a Type 1568/2A, amelynek sordn — nem
tdl jelentds félvezetd-, ill. dramkéri mé-
dositdsokkal —a frekvenciatartomanyt 50
MHz-re terjesztették ki. A késziilékek
eldallitdsi dra kevéssé viltozott, de akoz-
ben mdr kissé megvdltozott piacon a jo-
vedelmez8ség ndtt.

A készililékesaldd tovdbbi tagja egy
valés kétsugaras késziilék, a Type 1353,
amely a Telefunken céggel egylittmiiks-
dés sordn kifejlesztett specidlis katddsu-
gircsdre épiilt. A kifejezetten az EMG
szdmdra kifejlesztett E14-120 tipusd csd
voltaképp ké1 komplett elektrodarend-
szer egy kozos burdba épiiésének foghatd
fel {csak a filiSsvezeték kozos!), midltal
mind a horizontdlis, mind a veriikilis el-
térités fiiggetlen és ondllg, egyedileg ke-
zelhetd elektrédarendszer. A piacon
egyediildllé felépitést katédsugéresd
szokatlanul kényelmes kezelhetdséget
1esz lehetdvé: a képernydn lathatd két
eleksronsugdr eltéritése tokéletesen fiig-
getlenlehetegymdsiél, pl. egy képernyén
tekinhetjiik meg egy tv-kép egy sorif és
ugyanekkor aieljes f€lképet, vagy barmi-
lyen mds frekvencidju, fesziiltségd flig-
getlen jelet. A késziilék részdramkorei
lényegesen nem kiilonboznek a Type
1568-as alapkésziilékétdl.

A késziilékek felépitése

A Type 1568-as sorozat kiilsé megje-
lenésre egységes képet mutat, lithaté ki-
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2. dbra. A Type 156812A késziilék tombvdzlata a gépkdnyv alapjdn

sebb eltérés féképp a kezeldszervekben
taldthaté. A késziilékcsaldd egyes tagjai-
nak belsd villamos és mechanikus felépi-
tése is erGsen hasonlé.

A Type 1568/2A késziilék tombviz-
lata a 2. dbren ldthaté. Az egyes funkci-
ondlis egységek megnevezései (jorészt a
gépkomnyv és a kapesoldsi Tajzok szerint)
a kivetkezdk:

1. CH1 bemeneti (V/cm) osztd
2. CH2 bemeneti (V/cm) oszio
3. CH1 bemeneti source-kévetd
4, CH2 bemeneti source kvetd
5. CH1 eldersSsitd

6. CH2 elBerdsitd

7. CH1 di6da kapu dramk&r

8. CH2 di6da kapu dramkér

9. Elektronkapcsold

10. Kbzis erdsitd

11. Késleltetd mfivonal

12. Fiigg&leges végerdsits

13. CH2 szinkronjel el8erfsitd

14. COMP szinkronje} el&erdsitc

15. Szinkronjel erdsits

16. ,A” inditéjel generitor

17. ,,A” fifrészjel generdtor

18. Vizszintes elGerdsitd

19. Vizszintes végerOsitd

20. Kivildgosito erdsitd
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21. ALTER 4lldsban az elektronkap-
csoldt vezérls erdsité
22. A CHOP jel felfutdsit kieltd im-
pulzust el§allité dramkér
23. Nagyfesziiltségd tdpegység
24, K alibral6jel generstor
25. Tipegység
26. CH1 egyenfesziiltségd szimmet-
rizdlds (BAL)
27. CH2 egyenfesziiltségd szimmet-
rizdlds (BAL)
28. CH1 polaritds kapcsolé (NORM-
INV)
29, CH1 folyamatos erdsitésszabd-
lyozds (VARIABLE)
30. CHZ folyamatos ergsitésszabi-
lyozds (VARIABLE)
31. CH1 fiigg6leges pozicidtolds
(POSITION)
32. CH2 fiigg6leges poziciéiolds
(POSITION)
33. CH1 erdsités novelés x1-x3
34. CH2 erdsités novelés x1-%3
35.,,A” triggerelési szint szab4lyozds
{,.A” TRIG LEVEL}
36. A" inditéjel polaritds kapcseld
)
37. TV szinkronizicié (TV OFF -
V)

38. Idéalap kapesold (TIME/cm)

39, Id&alap folyamatos szabdlyozds
(VARIABLE)

40. Inditdsi méd kapesolé (NORM -
AUTO)

41. Egyszeres inditds kapcsolé (REP
— SINGLE)

42. Nagyfrekvencids ,jittermentesi-
tés” szabdlyoz6ja (HF STABILITY)

43, Vizszintes pozicidtolds (POSITI-
ON)

44, Vizszintes pozicidtolds finomsza-
bélyozdja (FINE)

45, Vizszintes nylijtds kapcsold
{(x1 -x5§)

46. Fényerdszabdlyozd

47, Asztigmatizmus szabilyozo (AS-
TIGM)

48. Képélesség szabilyozd (FOCUS)

49, Méréhaloé megvilagitds (SCALE
ILLUM) .

50. Vizszintes bemeneti erdsitd

51. Egyszeres inditds pillanatkapcso-
16ja (RESET)

§2. Sugarforgatds dramkire

53. ,B” inditjel gencrdtor

54, ,B” fiirészjel generitor

55. Kompardtor

56. Multivibritor
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3.dbra. Az egységes bemeneti Vicm oszt6 kapcsoldsi rajza

57. Kivildgositéjel matrix

58. B” triggerelési szint szabdlyozds
{,B" TRIG LEVEL)

59. .. B” inditSjel polaritds kapcsol6 ()

60. ,,B” inditdsi méd kapesols (INT —
EXT - NO TRIG)

61. ,B” idGalap kapesols (,,B” TI-
ME/cm)

62.,.B” 1d6alap folyamatos szabilyo-
24s (VARIABLE)

Az alkalmazott katédsugdress tipusa
D14-131GH, szbgletes, sik, 8 X 10 cm-es
zold képernydvel. A csd +1200 V kiriili
anddfesziiltséggel tizemel, mig a spirdlis
grafitrajzolat formdjdban felviit utdn-
gyorsité andd a késziilékben kb. +9 kV
fesziiltséget kap, A csé emydképe, fénye-
reje meglehetdsen jénak mondhatd, mig
sebessége kozepes, 50 MHz-ig azonban
nagyobb nehézségek néikiil alkalmazha-
16,

A vertikilis er8sit§ savszélessége DC
«. 30 MHz (0 ... -3 dB), az ,,A” viltoza-
toknidl DC ... 50 MHz, mig felfutdsi ideje
kb. 12 ns (ill. 7 ns). Legnagyobb érzé-
kenysége 10 mV/cm, a képernydn mérve
(az oszcilloszképok ¢rzékenységér DC
jelre vonatkoztatva értelmezik, az effek-
tiv é&ték haszndlata itt nem, csak pl. a
Hi-Fi technikdban stb. szokdsos; ese-
tiinkben egy 10 mV.g ériékd szinuszjel a
képermnydn kb. 2,8 cm-es eltértést ad,
azaz 28 mV g -nak mérjiik).
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Az ersitd kétcsatornds egészen egy
kozositd elektronikus kapesolérendsze-
tig, amelyet némileg helytelen szdhasz-
nilatta] a szakmabelick egyszerden elekt-
ronkapcsolonak hivnak. Az itt kizésitett
jelet tovibbi erdsités utdn a katédsugsr-
s fliggdleges irdnyd eltéritésére hasz-
ndljuk fel.

A két bemeneli csatorna egyforma.
Bemeneti impedancidjuk az oszcillo-
szképoknél szabvinyosnak tekinthetd 1
MQ. Mindkét csatorna bemenetén frek-
venciakompenz4lt, kaszkdid kapcsoldsi
RC fesziiltségosz16 kapesoldrendszer ta-
Ldlhatd (V/om o0sztd), melynek segitségé-
vel az er(sitd bemenetére keriil§ jel nagy-
sdga leoszidssal szabdlyozhat6. Ez akap-
csold az egyik legkritikusabb része bdr-
mely oszcilloszképnak (mutasd meg ké-
sziiléked osztéjat, megmondom, milyen
kvalitdsd cég gydrtotta..)).

A vertikdlis erfsité megfeleld pont-
jairdl elvezetett jel kizbensd erdsités
utin mint szinkronjel hasznosulthar) az
idGeltériid egységben.

AmatSr kirokben jorészt ismeretlen
targy a késziilékekben alkalmazott frek-
venciafiiggetlen késleltetd midvonal. Az
oszcilleszképok esetében viszont 15-20
MHz folitt dgyszélvan nélkiilszhetetlen
eszkz arra, hogy a miiszert kielégitden
hasznélni lehessen. Esetiinkben a 1568-
as sorozatba 180 ns késleltetést, hizi sza-

badalom alapjdn készitett mivonalat épi-
tettek be. Alkalmazdsdra a kivetkezdk
miatt keriilt sor.

Tegyiik fel, hogy valamely gyors im-
pulzus kezdeti tartomdnydt (pl. felfutd-
sdt) akarjuk vizsgdlni oszcilleszkoppal.
A vizsgilandd jel megjelenik a vertikdlis
erdsitd bemenetén, majd rendre végigha-
lad az egyes erdsitd fokozatokon és vége-
zetidl a katddsugdresd eltéritd elektréda-
Jén, igy a képernydn jelenik meg. Mind-
ehhez azonban jelentds idére van sziik-
ség, hiszen az egyes erdsitdfokozatok
amellett, hogy némileg lassitjdk a jel fu-
tdsdt, még fokozatonként néhdny ps, ns
késleltetést is okoznak. Ez (vagyis a ver-
tikdlis erGsitGben 1étrejév jelkésleltetds)
Osszeadddva elégge jelents iddt tesz ki.

A vertikilis erdsitSbsl vagy kiilsd jel-
forrdsrol szdrmaz és szinkroniz4ldsra al-
kalmas jel vezérli az iddeltéritést, az ids-
eltéritd jel egy-egy lefutdsdnak megindi-
tését. Mivel azonban az inditdshoz kiilén-
féle jelmanipuliciok, vigds, formilds
sziikséges, a jel végighaladdsa ezeken a
fokozatokon meglehetdsen vontatott, no-
ha mindez valéjdban igen gyorsan zajlik
le. Az inditdjel kiformdidsa utdn térténik
meg az iddeltéritd generdtor futisinak
meginditisa, illetve az emy6 bal oldalin
a jel kivildgositdsa, kirajzoldsa.

Tapasztalat, hogy a vertikdlis er6sits-
ben létrejévd késleltetés sokkal kisebb,
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mint 3 triggerjel elfllitdsa és az id6elté-
rités meginditdsa sorin keletkezs idSkeé-
sés. A késés mindaddig nem zavar6, mig
a vizsgilt jel lassi. Gyors jelek nagy el-
téritési sebesség mellett torténd vizsgdla-
ta sorén azonban késleltet§ mifvonal nél-
kiil az id6eltérits egység mintegy lema-
rad az eseményekrdl; az mérrég lezajlott,
mikor elkezdddik a soron kovetkez$ ak-
tu4lis képrészlet kirajzoldsa. Periodikus
jeleknél még esetleg a mésodik jel mutat-
ja, milyen is lenne a jel az emy6 bal
s7élén, de egyszeri lefutdsi jelek igy nem
mérhetfk.

A tapasztalat azt mutatta, hogy a ver-
tik4lis erdsité kozepébe, utolsé harmadd-
ba beépitett (frekvenciafiiggetlen) késlel-
teté mavonal 150 ... 250 ns koriili késiel-
tetési id§ mellett kielégitd mértékben
késlelteti a jelet ahhoz, hogy mire a kap-
csolési folyamatok lezajlanak a trigger és
iddeltérits egységben, a vertikalis jel is j6
idépontban érkezzék meg az eliéritd
elekiréddkhoz, a tényleges inditdsi pont
rajia legyen a képernyén.

A beépitett 93 Q-os, szimmetrikus
késleltets mfivonal egy tomér, hajlékony
mfianyag pélcéra és az arra felvitt félia-
rétegekre feltekercselt €s végiil &myé€ko-
16 harisny4ba biijtatott kett§s szigetelt ve-
zeték. A mintegy 8-10 mm &tmérdjd és
minden adatdban kritikus kiviteld, né-
hény méter hosszd, kibelszerd eszkdzt
tenyémyi fém csévetestre tekercselve
épitik be. A milvonal meghajtisdra és
fogadésdra kiilon ersitéfokozatok szol-
gilnak; csillapitisa nem jelentds, jelalak-
itvitele pedig meglehetdsen j6. Helyes
gydrtds és illesztés esetén az dthaladé jel
alakjaban 100 MHz-ig alig okoz mérhetd
hibét. A miivonal nem meghibdsods esz-
koz, hacsak nem éri valamely durva me-
chanikai behatds.

Voltaképp 2 késleltetd mfivonal al-
kalmazasa 20-30 MHz {66t mintegy k-
telezd birmely oszcilloszképban. Ha az
emlitett hatranyoktél eltekintiink, hasz-
nilata amat8r korillmények kbzitt elke~
riilheté.

A miivonal a késziilék hatoldaldn ta-
14lhaté, népszeriien csak ,puttony”-nak
nevezett manyag fedél mogott helyez-
kedik el.

Bemenetl feszaltségoszto

A késziilék vertikdlis bemenetén egy
el6vilaszté kapesolé utdn helyezkedik el
- a két csatorndban azonos Kiviteld -
V/emosztd (3. dbra). Az eldvilaszid kap-
csol$ hirom dlldsd: DC dllasban egy egy-
szerd Athidaldst képez, AC élldsban egy
630 V fesziiltségiirési csatolékondenzd-
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tort iktat a jelitba és GND dlldsban az
erdsité bemenetét lefoldeli, mikdzben a
jel utjét megszakitja a bemenet fel6l. Er-
ol a kapesol6rél a jel a Vicm osztéra
keriil.

Amilyen egyszer(inek tinik egy frek-
venciakompenz4lt RC oszt6 villamos fel-
épitése, nem gondolnénk, hogy mennyire
bonyolult is a valésdgban! Az osztd —
felépitését tekintve - kétlépesds, kaszkid
kivitelfi. Az elsS oszt6tagok hozzdk létre
a 10x-es, 100x-o0s és 1000x-es leosztdst,
mig a m4sodik tagok ezt 1x, 2X-es és
5x-ts mértékben mddositjdk. fgy alakul
ki a 10 - 20 - 50 -100 - 200 stb, mV/cm
oszt64llds egészen a 20 V/em-es érzé-
kenységet eredményezé leosztisig,

Az oszié villamos mdkddése azon
alapul, hogy az erdsité bemenete elsé
kizelitésben egy RC-taggal helyettesit-
hetd. Az erdsit§ elé kapcsolt ahmos fe-
sziiltségosztd igy hibds frekvenciamene-
ti§ leosztist eredményezne. Az oszté el-
lendlldstagjaival pérhuzamosan kapcsolt
(esetenként 4llithatd értéki) kondenzdto-
rok elvileg az alsd és a felsd osztétagndl
azonos RC szorzatot eredményeznek az
osztdsviszonytol fiiggetlenil, igy elvileg
a mindenkori birmely leosztds frekven-
ciafiiggetlen lesz, a tankbnyvek szerint,
de csakis azok szerint. A viszonyok kb.
50 Hz-ig valéban igy igazak...

Az oszt6 nagy gonddal kivélasztott és
kikisérletezett tipusii kisméretd fémréteg
ellendllasokbd] és specidlis kondenzdto-
rokbdl &piil fel. A kondenzdtorok egy
része tin. talpkondi, talppal kozvetleniil
az frnyékolé/burkold lemezre forrasziva.
A szigetels anyagok (pl. teflon) kivdlasz-
tdsa, a kapcseldtarcsdk tipusa és anyaga,
az egész konstrukcié hosgszi évek Ke-
mény tapasztalatat tiikrozi. M4r igen ko-
rin kideriilt, hogy a nagyimpedancids
nagyfrekvenci4s oszt6 geometridja rend-
kiviil bonyolult, tervezése sordn a mikro-
hullimi technika szempontjai, alkatré-
szel és eljdrdsai a mérvadok, és az itt
elkivetett hibdk vagy a gyrtds lazasdgai
az | (egy!) kHz-es négyszogjel atvitelét
annyira elrontjak, hogy & terméket a
MERT nem veszi 4. Donts javulds dlihat
be azonban akkor, ha az osztét gondosan
megfiirdetik, lemossdk valamely megfe-
lel6 old6szerben (pl. denaturélt szesz
vagy izopropil-alkohol), ¢ltivolitva az
ujjlenyomatokat és/vagy a forrasztd-
anyag folyasztészerét (gyantafélék, kar-
bamid sth.) a szigetelSkrdl. Nagy sikert
aratolt a cégnél egy szabadalmaztatoit és
sésavat tartalmazé hazai mdszerész-for-
rasziéon... {Alkalmazdsa helyett egyesek
a lancfiirészt, kirdlyvizet, eseileg a fist-
nélkiili 16port javasoltdk...). Egy j6 0sztd

kifejlesztése gyakorlatilag annyi idot
vesz igénybe, mint pl. egy j6 vertikalis
ergsitoé.

Amatsr gyakorlatban a leginkdbb
ezen tirgyak szervize keriil széba. Aleg-
fontosabb mindenek eldtt az old6szeres
lemosds valamely alkoholban. Semmi-
Iyen mds oldészer, spray nem Keriilhet
széba, mivel ezek egy része agressziv,
feloldja a szokésos miianyagokat, szige-
telSket (pl. kondenzitorok!), MASTESZL
olyan maradvanyokat hagy vissza az 0sz-
tén, amelyek mér a hangfrekvencids tar-
toményban elrontjdk a mdkodést. Az osz-
ték esetében ugyszélvdn a tankdny-
vekben nemigen szerepl§ szdrt paramé-
terek az elsddlegesek (az ellendllds kapa-
citdsa &s induktivitdsa, hullimellendll4-
sa, miegymdsa sth.), és ha ezek megval-
toznak, oda a mikddés. Alkatrészcseré-
nél igyekezziink azonosat vagy hasonlé
méretdt beépiteni. A tort ellendlidsérté-
kek a névieges osztisi pontossig elérését
teszik lehet&vé; gondoljunk arra is, hogy
az 05240 értékeinél tekintetbe kellett ven-
ni a vertik4lis erdsitd bemeneti ampedan-
cidjdt is, ami rendkiviil kemplex, elosz-
tott paraméteres (egyetlen RC-taggal
nem helyettesits).

Valamely durva mikodési hiba oka
egyszerd multiméteres méréssel felderit-
het8 {pl. osztétag szakadis, zdrlat). Haaz
oszcilloszkép bemenetére adott pl. 1
kHz-es (TTL jelforrasbél, pl. 00-4s IC-kbdl
Gsszerakva egy generdtort) négyszdgjel
egyes osztddlldsokban az oszt6 trimme-
reinek birmilyen bedllitdsa utdn sem akar
szép jelalakot eredményezni, 05ztomosds
(AC-DC-GND Kkapcsold is!), szdradds
utin csoddt fogunk tapasztalni: az osztd
bedllithatd Iesz, a négyszogjel tetején az
egyenes vonal helyett lithatd, kikompen-
zdlhatatlan ,,sftalp” megsznik. Az érint-
kezdk finom igazitdsdra esetleg sziikség
lehet, kenésiik viszont IehetSleg keriilen-
dé a bizonytalan min&ség@, ki nem pré-
bilt kenfanyag miatt. A forgé mechani-
kai alkairészek kenését olyan anyaggal
végezziik, ami nem ,mészik”, nem mocs-
kolja §ssze az cgész oszidt alattomban
néhdny nap alatt. Az alkatrészck mérete,
helyzete dltaldban az eredeti gydri kivitel
esetén mértékadé és fontos. A sokat
»piszkdlt” oszt6 mér rég nem tudja a lec-
két, a bedllitdst bizzuk szakemberre.

Vertikdlls elferésitd

A 1568-as sorozat vertikdlis fokozatai-
nak tibb viliozata van. Jelen esetben a
1568/A viltozatot ismertetjilk, amely az
cldzé, 1568-as viliozattél az alkalmazott
tranzisztorok tipusdban killnbozik (a fél-
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vezetfk kizdtti kordbbi Iényeges 4rkil-
Iénbségnek ma mdr semmi jelentGsége),
viszont a 2N2369A tipussal (a TR204-
TR205 fokozatban: MPS3640) &s a vég-
fokozat (tibbsziéri) médositisdval az ers-
sitd sdvszélessége 30 MHzr61 50 MHz-
te nivekedett.

A bemeneti oszt6rél a jel a vertikdlis
er6sitd bemeneti fokozatara keriil. A keét
csatorna Kivitele azonos, igy csak az 1.
csatomna {CH1) tdrgyaldsira szoritko-
zunk (#.a dbra).

A bemeneti jelet (annak idején igen
driga, 1000 Ft kortli) kis ofszetfesziilt-
ségll dudl-FET fogadja. A tapasztalatok
szerint a fokozat kissé , €heztetett” lizem-
rmédban dolgozik, a szerviziapasztalatok
szerint indokolatlanul. Az igen egyszerd,
szimmetrikus felépités fokozatrdl a jel
emitterkvetS-piroson halad tovdbb.

A FET aktiv, TRZ01/A jeld felére
érkezik a bemeneti jel. Mivel a beme-
netre akdr tobbszdz V-ot is kapesolhat-
nak a felhasznilék, a gate elektrédit
ezen hatdsoktdl meg kellett kimélni.
Erre a célra szolgél a soros R204 560 k<)
és a két, a tipfesziiltségre osztén keresz-
tiid felkBtdit &s zdrdirdnyba kapesolt dié-
da. fgy a bemenetre érkezd, barmilyen
polaritdsid, nagyobbacska je! valamelyik
diédét nyitja, ha nagysféiga meghaladja az
osztdval bedllitott zaréfesziiltség éri€két.
A vdgids messze a kivezérlési tartoma-
nyon tdl kévetkezik be, tehit a mérést
ezen a médon nem zavarja,

Zavaré viszont az, hogy alezart didda
kapacitisa megjelenik a FET bemenetén,
s mi t&bb, ¢losztott paraméteres jellegt,
RC-taggal kikompenzilhatatlan hibdt
okozva. A probléma a késziilék tervezése
idején mér rég ismert volt, de a félveze-
t&ipar fejlesztése ekkor még kissé elma-
radt a kivdnalmaktél. Pontosabban mér
megjelent az a — kifejezetten ide terve-
zett! ~ védddiéda-piros egy tokban,
ami elfogadhaté hibat okozott csupén,
de ckkoriban {a '70-es években) igen
driga volt, s nem a sajit ndi kézilabda
csapaton takarékoskodott a cég, hanem
pl. a diéd4n. Az iddk sordn azonban ha-
marosan ide is bekeriiit az olcsé IN...
helyett & BAV43 tipusi didda, ami
hosszi évekig az egyetlen (1), itthaszndl-
hatd tipus volt a vildgpiacon.

A FET bemeneti drama nem zérus, A
befolyd dram értéke azért zavaré, mert a
bemeneti osztd allitdsa kdzben a FET
vezérldelckirdddja hol kozel rovidzdrral,
hol néhany 100 k€2-mal van a féldre kit-
ve. Ezen az ellendlldskészleten igy vilto-
z6 nagysdgi fesziiltségesés 1ép fel 4llitds
kdzben, ami vezérléskéni is felfoghaté
{elugrik a fényvonal a képernydn jel nél-
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kiil is), Ennek kikiiszibilésére szoigil a
névleges bemeneti 1 Mot biztositd
R201 1 MQ-os ellendllds talpa ald iktatott
R202 100 Q-os ellendllds. Az osztési
pontba a P207 potenciométerrdl kis dra-
met kényszeritve, egyfajta kikompenz4lt
helyzet dllithat6 be tigy, hogy a fényvonal
elugrisa észrevehetetlen lesz. A bemene-
ti AC-DC-GND kapesolét a DC és a
GND dllssok kizdtt kapesolgatva P207
gy 4llitandé be, hogy & fényvanal elug-
résa a képerny6n minimdlis legyen (mé-
1és ktzben dllitsuk be a megndvelt, X5-8s
erdsitést; 14sd késGbb).

A bemeneti TR201 pozicidjd
2N5565 vagy T1525 tipusd dudl-FET kis-
fesziiltsépl félvezets. Tipelldtdsdrol a
15 V-os kézponti tipfesziiltségrsl két
Z-diéd4ds, 6,8 V-os stabilizitor dtjin gon-
doskodtak a konstrukifesk. A vertikdlis
erdsitd egyéb részei csatoldsmentesitd
RC-tagokon keresztiil kapjik a tdpfe-
sziiltséget. A szlrStagok 10 £2-o0s soros
ellendllasin minimdlis fesziiltség esik, de
aXkiilénféle billendkorok (pl. TTL) zavar-
jeleinek ide dtsz(irGdése igen hatdsosan
cstkken az RC tagok dltal. A sz(rSkon-
denzdtorok elkdival parhuzamosan ko-
tétt kerimiakondenzitorok az elkék
nagyfrekvencidsan szegényes szirGhatd-
sét ellensilyozzik. Frtékilk meglehets-
sen kozombds (10 ... 100 nF), de a keri-
miakondi nem helyettesithet§ csere ese-
tén tekercselt, mffanyag szigetelésivel,
mert az szinte semmit nem szdr ezen a
helyen, ugyanis szintén jelentds induktiv
komponenssel rendelkezik.

A duil-FET-ek szérdsa a tapasz-
talatok szerint igen nagy. Sz&mtalanszor
taldlkozmnk olyan példdnnyal, amelyik a
kapcsoldsi rajz szerinti bedllitisban 50
mV, mds példinyndl 4 V Ugs fesziiltség-
gel 4llt be a kell§ munkapontba. Tipikus
értéknek a 2 V koriili érték tekinhetd,
tehdt a TR202-TR203 emitterkdvetdk ba-
zisin ekkora nyugalmi potenciflra szd-
mitsunk,

Az emitterktvetdkrdl a jel 2 TR204-
TR205 1n. ,hosszifarkd” differencidle-
rdsitdre, elleniitem fdzisford{td fokozat-
rakeril. (A két kollcktoron mdr viszeny-
lag j6 szimmelridjd, elleniitemd jel jele-
nik meg.) A fokozat szerepe dénté és meg
kell magyardznunk. A bemeneti elernck
(fSleg a FET) szdrdsa olyan helyzeteket
teremithet, amikor a vertikilis erdsitd ve-
zérlés kozben vagy anélkil is (pl. a szo-
kdsos bemelegedés) hatdsdra, alkatrész-
szoras folytédn lizemelési hatdrhelyzetbe
keriil, pl. valamely fokozat Uc fesziilt-
sége vagy kollektorirama ,elfogy”. A be-
menetre Kapcsolt vizsgdlandé jel csakis
az egyik erdsitdfélen halad it (TR201/A

-TR203 - TR205) s a TR205 kollektordn

jelenik meg. Igen &m, de a médsik (el
nélkiili, hideg) erdsit6félen is van vezér-
I&fesziiltség, csak igen alattomos médon:
ez a bemeneti dufl-FET sz6résa. Ez a
fesziiltség kizos madusilag jelenik meg,
azaz értéke mindkét csatornafélben azo-
nos, igy szinte lithatatlan: egyszerre lesz
a TR203 és a TR202 két emittere sokkal
pozitivabb, vagy sokkal negativabb. Ha-
sonlitsuk &ssze a két jelet ahhoz, hopy a
probléma sily4t érzékelhessiik: a beme-
netre kapesolt 40-50 mV ;. s nagysdgd jel
szép nagy, f€l ernyfnyi képet eredmeé-
nyez; a dudl-FET szdrdsa viszont akdr 4
V is lehet, de a vezérlés a két csatorndban
azonos (kiyzds modusi!), gy aképernydn
nem latszik. Csupin a TR204-TR205
tranzisztor munkapontja ment el dgy,
hogy esetleg teljesen alkalmatlan lesz
feladatdnak betltésére.

Az alkalmazott vin. ,hosszifarkd” be-
4llit4s azt jelenti, hogy a fokozat sokkal
nagyobb, szokatlanul nagy kozds emit-
terellendlldssal rendelkezik, mint az ép-
pen alkalmazott kollektor munkaeilendl-
14s. A kbzis mddust jelekre nézve a fo-
kozat a kollektor-emitter ellendlldsok vi-
szonya szerint erdsit (most tehdt éppen-
hogy cstkkenti a jelet, gyengit), mikdz-
ben a TR205 bdzisira érkezd, elleniite-
minek tekintendd, bemeneti vizsgilt jel
erdsitése zavartalan. A kibzds mddusi za-
vard jel — ami nem is jel, hanem voltaképp
alkatrész-sz8risbdl eredd szélsdséges
munkapont-beillds — mintegy ,lenyelhe-
t8”, nagysdga jelentdsen csskkenthets.

Az avatatlanok sz4méra taldn szdr-
sz4lhasogatdsnak tinhet a problémailyen
mértékid taglaldsa. Sajnos, nem az. A
gvartd- és szervizgyakorlat azt mutatta,
hogy nem is ritkdn (!) olyan szélsGséges
helyzeiek jénnek léire, hogy ajel egysze-
rfien nem megy it (vagy csak vigéssal) a
TR204-TR205 fokozaton. Altaliban a
dusl-FET széréisa a binds, mert a bemé-
185 kollégdk a szerzdnek mutattak mér
egy 8 V-os Ugs fesziiltségd példanyt is,
mint csodabogarat. Ezzel az erdsitd
egyiltalin nem mitkédik!

A tapasztalatok szerint az olyan be-
nyolult, szdmos fokozatot és funkcidt tar-
talmazé erdsitdk, mint pl. ez a vertikdlis
erdsitd, olcsé alkatrészek (pl. 5%-cs el-
lendildsck sth.} hasznélata esetén kiny-
nyen keriilnek szélsdséges lizemadllapot-
ba kizdrdlag alkatrész-szords miatt. Nem
keriilhet§ meg a kritikus helyen levd fél-
vezetdk eldirt B-tartomdnyra, Upg fe-
sziiltségre ésfvagy pirba vdlogatdsa, a sz6-
rdsokat némileg ellensdlyozd bedllitdsi le-
hetéség (munkapontkorrigdlds potival)
sth, Jobb cégeknél az ilyen dramkoriket
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szémitégéppel alkatrész-szérdsra clem-
zik ((in. érzékenységvizsgilat) és afelde-
ritett kritikus pozicidkba nem haboznak
plL 0,2 ... 0,5%-os eliendlldst scm beépi-
teni! Az 1-2%-os ellendlldsok alkalmazd-
sa pedig kifcjezetten széles ki {munka-
ellenillas, emitterellenillds, visszacsato-
l4s, bizisoszié), stabilitdsi okokbdl. A
meglehetdsen szdmitistechnika-igényes
vizsgalat kiltséges €s minden modositis
utin megismételends; jellemzd, hogy
egy-egy féivezet8 mintegy legkevesebb
60-70 (nem pubiikilt!) paraméterrel jel-
lemzett a szdmitds sordn. Ehhez képest a
bétamérés — mint pl. valahol az egyetlen
lehet§ség — kissé szerénynek tiinik, pedig
amatdr szinten néha ez sem megoldott...

A fokozat kimenetén a mar szimmet-
rikus jelet emitterkivetS-péros fogadja.
A bizisokra csatlakoztatott R226 és
R227 cllendlldsoken keresztil egy dudl
potenciométerrdl elleniitemben médosit-
hatjuk a kollektorkéri nyugalmi munka-
ponti fesziiliséget csckély dram bekény-
szeritésével. Bz a munkapont finom, kézi
modositdsdt, valéjdban a képernydn a
fényvonal fiiggSleges eltoldsit teszi lehe-
tévé (VERT. POS. kezelbszerv).

A ,hossziifarkni” diflerencidlerdsitd
kozds modusi tulajdonsdgai {a munka-
pont és {gy a kimeneii nyugalmi potenci-
il) bedllithaték a kézos kollektorvezeték-
ben elhelyezett P208 potenciométerrel. A
fokozat helyes bedllitisa egy esetleges
szerviz, alkatrészesere esetén a kvetke-
zd. A fokozatot kdvetd emitterkSvels-pa-
ros két emitlere kézé kapesoljunk multi-
métert és dllitsuk be a VERT. POS. po-
tenciemétert ugy, hogy a TR206 &s
TR207 emitterfesziiltsége azonos legyen
(ekkor kozel zérus értékel mutat a mii-
szer). Ezutdn allitsuk be P208-at dgy,
hogy az emitterek fesziiltsége -6 V le-
gyen. A miiveletet esetleg meg kell ismé-
telni a finomités érdekében.

Az évek sorfin bebizonyosodott, hogy
ez afokozat az erdsitd egyik Achilles-sar-
ka. Ezen a fokozaton nem lehet takaré-
koskodni. [gy kisvértatva a munkaponti
stabilitds javitdsa céljibdl bekeriiltek a
joval (pl. tizszer) drdgébb, de egyittal
joval stabilabb 1%-os ellendlldsok a kri-
tikus pozicidkba és a megspérolt félveze-
tévdlogatds is napirendre kerilt. fey a
kellgen 4t nem gondolt koncepcié azt
eredményezte, hogy a késziilékekke!
ardnytalanui sokat kellett utélag a fejlesz-
tésben {oglakozni.

A hosszifarkii” differencidlerdsitd
fokozat erdsitését a két emitter kozott
1évd 4thidalé tagok 4llitjidk be. A tagok
kapcsoléval vilaszthaték ki. Norm4l
esetben (1¢-es erdsités) a két emittert az
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R223 - C206 tagok kitik Gssze. Az igy
kialakuld erdsité frekvenciamenetét —
tobbek kozt — a kollektorkori R218 -
€204 valamint R219 - C205 mellett cls5-
sorban az emitterktrben taldlhatd C206
trimmer hatdrozza meg. (Az erdsitd dtvi-
telének bedllitisa kifogdstalan, gyors
négyszigjellel, szép jelalakra térténik) A
fokozat x1-¢s dllasban néhdnyszorosat
erdsit, a névleges frekveneciamenet kfve-
telményeit teljesitve. Az erdsités mérté-
két azonban megndvelhetjiik a >3 jeld
kapcsol6 segitségével. Ekkor a két emit-
ter kiszé egyrészt az erdsiiést Gtszirdsére
noveld, a korabbing! kisebb értékd ellen-
4l1dshélézat csatlakozik, mésrészt a don-
3 moédon megvdltozott frekvenciamenet
korrigdldsdra dj RC-tag szoigdl. Az uj
helyzetben az erdsitd sévjésdga kizel 4l-
landé marad, ami azt jelenti, hogy meg-
novelt fesziiliségerdsitéshez lecstkkent
atvireli sivszélesség tartozik.

Otszorasre novelt (2 mVY/cm) legna-
gyobb érzékenység mellett ez a fokozat
hatirezza meg a teljes verlikdlis erdsitd
sévszélességél, amely az dsszes 1568-as
tipusban ekkor 15 MHz (0 ... -3 dB). A
jelalak optimalizéldsira a kordbbindl jé-
val nagyebb id§allandsji RC-tag szolgil
{a 25 pF-os irimmer helyett 330 pF-os
kondenzator).

Mindkél esetben lehetdség van a fo-
kozat erdsitésének finomszabdlyozdsdra,
ami 0 ... -2,5-szeres erOsitéscsdkkentést
jelent. Bedllitdsa az el8lapra kivezetett
P202 ,VARIABLE" potenciométerrel
leheiséges. A névleges (hitcles) erdsités
a potenciométer arrctdlt véghelyzetében
(rovidzdr) tapasztalhatd. Az elderdsilé
cddig targyaltrészébentapasztalhatd cse-
kély dramkori aszimmetridk azt eredmé-
nyezik, hogy az erdsitést a ,VARIAB-
LE" potenciométerrel 4llitva az elSerdsi-
t8 — &s vele a fényvonal helyzete a képer-
ny&n — kissé elmozdul, kiiléndsen azon
idGszakban, amig a miszer fel nem veszi
az tizemi hdmérsékletet {a bekapcsoldst
kiovetd 10-20 percben}. A hdegyensilyi
dllapot bedllta uldn az erdsitd munka-
pontja szimmetrizilhaté az elSlaprakive-
zetett, ,.DC BAL.” (balansz) csavarlnizé
Allildsh kezel§szerv scgitségével. Bedlli-
tdsa iigy torténik, hogy a . VARIABLE”
gomb teljes itforgatdsa mellett a ,DC
BAL.” potit finoman 4llitjuk gy, hogy
a7 ernydn a fényvonal elmozduldsa mini-
mdlis (nulla) Jegyen. Eléforduihat, hogy
alkatrészosere, nagyon lehdlt késziilék
eselén a midvelet kbzben a fényvonal mdr
kihalad a képernyérél. Exkor a ,,VERT
POS.” gombbal visszadllitjuk azt az er-
nyd kizepére és folytatjuk a szimmetri-
z4lds bedllitdsdt. Tovibbi egy-két dra

miilva még esctleg ijabb, de lényegesen
kisebbkorrekcidra sziiks€g lehet. (A . DC
BAL.” kezelSszerv megfeleld bedlliidsa
elsdsorban csak a kezelési komfortot nd-
veli meg.)

Eddig a pontig a CH1 és a CH2 be-
meneti csatorna kapcsoldsa, mlkidése
teljesen azonos. Miutdén azonban birmely
kétcsalornds oszcilloszkdpban a két be-
meneti erdsitd segitségével — mindossze
egyetlen kapesold beiktatdsdvat — diffe-
renciilis mérésekre is van lehetdscg, a
tervezdk ezt az lizemmddot is lehetdve
tették. fgy a TR206 - TR207 emitterveze-
téke az 5203/a-b ,INVERT" kapcsoléra
csatlakozik, amely invertdlt iizemmdd-
ban egyszeriien felcseréli egymds kdzott
a két emittervezetdk tovabbi Gtj4t, igy a
jel polaritdsdt.

A kdvetkezd fokozatban egy megfe-
lel6en kialakitott elekironikus Kapesols-
rendszer gondoskodik a kivonds matema-
tikai mifveleténck végrehajtdsardl.

Az elBerdsitd elsd, a FET utdn kijvet-
kezd két fokozatdnak tranzisztor-pdrjai
kis kiz8s mianyag sapkit kaptak, hogy
termikus dllapotuk egyiittfutdsa lehetd-
leg szilk hatirok kozott azonos legyen.

Elektronkapcsola rendszer

Szikebb &telemben ide esetiinkben
egy kéttranzisztoros, t8bb lizemmaodd
multivibrétor tartozik, de midkadése tel-
jességgel elvidlaszthatatlan a diédarend-
szerrel kapcsolt két erdsitdcsaternitdl,
igy a teljes rendszert egyiitt, komplex
egészként kell targyalnunk (4.5 dbra).

A CH1 és CH2 bemeneti elSerdsild
csatornfk jele egy-egy differencidlerdsi-
tdre jut (TR208 - TR209, illetve TR308 -
TR309). A két fokozat tulajdenképpen
egy kaszkod erdsitd alsé tagja. A felsé,
TR250-TR251 foldelt bazisii erdsitd mér
kdzis. Az alséd erdsitStagok 2 X 4 (mun-
kapenti nyitéfesziiltségre vélogatott ok-
tett) disddn keresztiil, az emittervezeték-
ben vezérlik a felsd erdsitéfelet. A didda-
nyolcasbdl 2 - 2 dteresztdirdnyban, a jel
ttjdban van, mig 2 - 2 az elektronkapeso-
16 multivibratordnak egyik, illetve masik
kollektorsra csatlakozik.

A multivibrdtor lizemmaddja egy
~CH1 - CH2 - ALT. - CHOP.” felirati
kapcsoldrendszerret kiviilrdl Allithatd be.
A mikédés vizsgdlatit kezdjiik a leg-
egyszeribb esettel. Nyomjuk be a CH1
jeld nyomégombot. Ekkor a TR276 -
TR277 multivibritor bal oldali tagjdnak
(TR276) bdzisdt a +15 V irdnydba kény-
szeritjiik, midltal a pnp tipust iranzisztor
lezdr, és kollektordn valamely alacsony
potencidld szint jon létre. Nagysdga ab-
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ban az értelemben érdekes csupdn, hogy
alkalmas lesz a CH1 fokozatban levd
D202 - D203 diédik an6djainak a katé-
dokn4 negativabb potencidl irdnydba ve-
zérlésére, mittal a két diéda tartésan le-
zért dllapotba keriil. A multi jobb oldali
tranzisztordnak (TR277) kollektora &p-
pen ellenkezd értelemben vezérli a CH2
csatorndban taldlhaté D302 -D303 diéds-
kat. Itt a di6ddk a beérkez§ erfsen pozitiv
potencidl folytdn Kinyitnak, magukkal
r4ntjdk a D304 - D303 disdék katddveze-
tékeit a pozitivabb potencidl irinyiba,
igy a soros két didda lezdr. A CH2 nyo-
mégorbot benyomvaa CH1 gombkival-
todik és a mikodés ellenkezs polaritdsra
v4lt 4t, értelemszerien megcserélve a
diéddk &s az. erdsfifk bedllitdsit, szere-
péL.

A nyole didda tehat ebben az lizem-
médban egyfajta alternat{v kapcsoléként
mikddtethetd: vagy az egyik, vagy a md-
sik csatorna differencidlerdsitsje alkot-
hatja a kaszkdd erdsitd alsd tagjdt, igy a
bemenetek koziil vagy az egyik, vagy a
mésik él. A soros diédik az erdsité mii-
k6désére szdmottevs hatdst nem gyako-
rolnak, a lezdrt didddk pedig a kis impe-
dancidji framkor miatt szintén jelenték-
telen kapacitiv terhelést jelentenck, A
TR250 - TR251 franzisztorpérosnak pe-
dig voltaképp mindegy, honnan is ered az
emittervezetéken befolyo vezérldiram.

A ,,CH!1” é ,,CH2” felirati nyomo-
gombbal tehdt kivalaszthatiuk azt az erd-
sitfcsatornit, amelynek jelét a képermnydn
meg kivinjuk szemlélni. A két kapcsold
Xifejezetten kényszeriti a multivibratort
az egyik vagy a maésik félrebillent hely-
zetbe, Ha ezt a kényszert megsziintetjiik
és magdra hagyjuk a TR276 - TR277
tranzisztort, de a kizis emiltervezetékbe
iktatott TR279 féldelt emitteres vezérld
fokezaton ketesztiil az iddeltérits generd-
tor kapujelével vezérelni kezdjilk, J-K
flip—flop-s7erd miiksdést kapunk, ahol
az 4tbillenés mindig egy idéalapjel-lefu-
t4s utdn torténik meg. A képernydn a két
csatorna jele felvdltva J4thats. Ha az idé-
eltérités fuldsdt lassira dllitjuk be, az
ilyenkor egyébként is ritka jel még rit-
kibb lcsz, mert felvdltva hol az egyik
csatorna jelét 14tjuk, hol a mésikét. Az igy
ugrilé, villogd jel azt mutatja, hogy ké-
szillékiink j61 mdk&dik ugyan, de helyte-
len mérési médszert valasztottunk.

A fentebb leirt valtakozd, alterndld,
LALT lizemméd ugyanis a gyors jelek
Bsszehasonlitd stb. vizsgélatira szolgél,
Gyors jelekhez az idGeltéritd generdtor
futdsdt is gyorsabbra kell 4llitanunk, igy
a villédzds természetszerfileg sziinik
meg. Ez2t az iizemmodot tehit kdzepes €s
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a nagy scbességil két jel egyiittes vizsgd-
latdhoz hasznalhatjuk.

Ha benyomjuk a ,,CHOP” {chopped,
szaggatolt) nyomégombot, a kapcsold
multivibratort végképp magdra hagyjuk
gy, hogy kozben lehetévé tesszik az
snrezgd 4llapotot. Ebben az iizemmdd-
ban a TR276 - TR277 szabadonfutd élla-
potban, hozzivetSlegesen 250 kHz {nem
lényeges értékid) frekvencidval billegni
kezd, szapordn kapcsolgatva a didda-
nyelcast. Ennek hatdsdra a két csatomma
jele stirif egymaésutinban felviltva halad
tovabb, migltal lehetdség nyilik a leglas-
sabb jelek eselén is a zavar- €s villogds-
mentes vizsgélatra. A képernydn a két
csatorna jele szaggatotian bdr, de olyan
siirli egymdsutinban viltakezva jelenik
meg, hogy egyrészt a rendkiviil révid 4t-
kapcsoldsi idék miatt, masrészt a vizsgalt
jel nem til nagy sebessége folytin a mé-
rés komfortja a kis és kibzepes frekvenci-
atartomdnyban kividld. Most viszont a
nagyfrekvencids jelekkel van gond,
ugyanis a két bemeneti csatorna jele vol-
taképp ellentitemben szaggatva lathato.
Amikor gyors jelet vizsgdlunk és fokoza-
tosan megnbveljilk az idGeltérités sebes-
ségét, lesz egy hatdrscbesség, amikor az
itkapcsolds szaggatelt vonal képében
mir latszik, Tovabb nvelve az iddeltéri-
tés sebességét, a 250 kHz kiriili szagga-
1ds, dtkapcsolds mér durva, kiértékelhe-
tetlen ernySképet ad. A helyzeten az sem
segit, hogy a tényleges dtkapcsoldsi fo-
lyamat alatt a képemyd ki van oltva (ha
nem lenne, akkor ronda, vonagld tiiské-
ket liménk az dtkapesoldsi iddtartam
alatt), de ez az id6 — annak ellenére, hogy
nagységa nem szdmoltevd — végiil is ki-
oltds, néhény sz4zalékmyi szlinet képében
mégiscsak hidnyzik a képemydrdl. Ha
ilyen képet tapasztalunk, az megint arra
utal, hogy helytelen mérési modszert va-
lasztottunk (még nem értiink eléggé ké-
sziilékiink kezeléséhez...). A szaggatott,
~csopi”-nak is becézett izemmod ugyan-
is a lassi &s a kizepes sebessépd jelek
vizsgélatdra szolgdl. Ha vizsgdlandd jele-
ink valamely kbzepes frekvenciatarto-
ményba tartoznak (pl. kHz-es stb. frek-
vencidjd a jel), akkor teljesen mindegy,
hogy szaggatott (CHOP), vagy vdltakozd
(ALT) iizemmdiban vizsgéljuk azokat.

Bel4that§, hogy akét vertikdlisbeme-
neti erdsitdnek elégge egyformanak kell
lennie ahhoz, hogy az ilyesforma mdko-
désben zavarok ne jelentkezzenek. Sze-
rencsére ez 4 feltétel nem is til nehezen
teljesithetd, s6t, eléggé stabil alkatrész-
készlettel (ziimmel 1%, nagy stabilitdsu
ellendlldsok haszndlatival, pirba vdloga-
tott félvezettkkel, dsszevilogatott didda-

nyolcassal) mir évtizedek Gta lehetséges
meglehetdsen azonos viselkedési erdsi-
técsatorndkat épiteni, sorozatban gydrta-
ni. Ez adta 2z 8tletet ahhoz, hogy az erd-
sitdcsatorndkat egyszerfi matematikai
mfiveletek végzésére is fel lehessen hasz-
nilni. A kapcsolé multivibratort ugyanis
megerdszakolva olyan zemallapotba is
be lehet llitani, hogy mindkét fele veze-
tésbe billenjen. Ez az lizemmddkapcsold
nyomégombsor valamennyi gombjdnak
kiengedésével illithaté be (ADDED,
dsszeads tizemmdd).

Ebben az iizemdllapotban mindkét
csatorna soros diéddi vezetnek, a multi-
vibrdtorra csatlakozok pedig egységesen
zérva maradnak. Ezéltal a TR250 -
TR251 (a kaszkod fokozat felsd, foldelt
bdzisd pdrosa) immdr 2 x 2 {alsé) meg-
hajté tranzisztorrdl kap vezérlést. Ennek
hatdsdra jelentSsen meg is viltoziatné
nyugalmi munkapontjét, ha a P251 (AD-
DED. BAL, balansz) potenciométer ira-
nydbsl érkezs drammal nem tbrténne
meg a sziikséges korrekcié, amely poti
ceakis ebben a kapesolddllisban aktiv. A
Kapcsoldsi rajzon az iizemmodkapcsolé
éppen az ADDED éllapotba kapcsolva
van dbrdzolva.

Ha dsszeadé (ADDED) iizemmdédot
haszndlunk, a képernydn a CH1 és CH2
csatorndra kapesolt jelek egyszer(i mate-
matikai §sszege (W + uz) ldthatd, fesziilt-
ségben, polaritdsban és az idGtartomany-
ban helycsen dsszegezve. Ha viszont az
1. csatorna er8sit§jének polaritdsit az
LNVERT" kapesoléval megforditjuk, a
két csatoma jelénck kiilonbsége (uz —up)
ldthaté a képemy®n. Ezen utébbi tzem-
mdd akkor rendkiviil hasznos, ha vala-
mely nagy jelen 15 kis jel vizsgdlata a
célunk &s lehet8ség van a nagy jel hatd-
sdnak kicjtésére kivonis dltal. Ilyen hely-
zet pl. egy jel torzitdsdnak, fazisioldsdnak
sth. mérésekor dllhat eld: az egyik csator-
néra pl. az eredeli, nagy, torzitatlan jelet,
a masikra a kimeneti, szintén nagy, torzi-
tott jelet bocsdtjuk. A két jelet kivonva
egymdsbdl, csak a torzitdsi komponens
litszik a képernydn, illetve jo! litszik a
fizistolds.

A két erdsitsfél nagyfrekvencids
egyiittfutdsa nincs specifikdlva; ez a leg-
magasabb drkategdridndl is ritkdn fordul
eld, mertnagyon nehéz sorozatgydrtdsnél
frekvencidra, fizisra egyiittfutd erdsits-
ket épiteni. Ha ez mégis sikeril, akkor ezt
a vevdnek alaposan meg kell fizetnie.

Az elektronkapcsold multivibritors-
nak alapvetden két iizemmddja van, ha
billeg. Ha a TR279 tranzisztoron keresz-
tiil vezérl6 impulzusokat kap, akkor vezé-
reltiizemmédban, az id6eltéritd generdtor-
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hoz szinkroniziltan (ALT) mtkodik. Ha
viszont a szabadonfuté (CHOP) iizem-
médat 4llftjuk be, akkor onall6 életet £,
viszont a képemnyd kioltdsa az dtkapeso-
l4si iddtartamok alatt a multivibrator ki-
meneti jelével torténik. Erre a célra a két
emitterbd] elvezetett jelet haszndélja fel a
TR278 inverter, amely a kioltds céljdra
szolgals impulzussorozatot 4llitja el$ a
kioltber8sits szdméra.

Az elektronikus kapcsols mifkodése
tehdt egy meglehetSsen Gsszetett folya-
mat, amelynek raddsul még 6t kiilonféle
ondllé iizemmddja is van, Az dramkdr
mindezek mellett igen jél mikodik, ha
teljesitjiik a megkivént feltételeket. Ez
osszevilogatott félvezetSk és kistirésd,
stabil ellendllisok alkalmazdsdt jelenti.
Ha ténkremegy a diddanyolcas egy tagja,
legtébbszér bizony nyolc diéddtkell cse-
rélniink, A kaszk6der6sits alsé négy tag-
jat is Bssze kell vilogatni. Ez meglehetd-
sen munkaigényes és driga eljirds (szé-
riagyirtds esetén igen sok félvezetd keze-
14sét igényli}, szerencsétlen esetben ala-
posan beleszdlhat az eldallitdsi drba. A
vilogatdsbél kiesett kifogdstalan péld4-
nyok még birmely alirendeltebb pozici-
$ban hasznilhaték, vagy: irdny az ama-
térbaltok valamelyike...

A kaszkodersitd alsé tagjainak emit-
terk6rében igen fontes RC-tagok talilha-
tok. Amig a x5 4lldsban az erdsitést a
Lhossziifarki” fokozatban lehetett dllfta-
ni, a normal iizemmaddhoz tartozé erdsi-
tés itt dllithaté be a TR208 - TR209 emit-
terei kiziitt taldhaté P206, elSlapra kive-
zetett 4llitészerv segitségével. Az dllitha-
t6sdg mériéke 2,5-sz0rds; az erdsitést
csikkenti. A hiteles erdsités az arretdlt
4lidsban tapasztalhat6.

Amig a hosszifarki” fokozatban a
legnagyobb frekvenciik kimyezetében
lehetséges a frekvenciamenet kisebb kor-
rekciéja, bedllitdsa, addig a TR208 -
TR209 emitterkérében taldthaté P2035 -
C208 soros RC-tag a kizepes és a na-
gyobb [rekvencidk tartoménydban fejti ki
hatését, de kiilsnleges médon. Az itt 1&-
rehozhaté hatdssal a beillildsok sordn
igencsak csinjdn kell banni. Az a korrek-
cid, ami itt 1étre jon, a teljes erdsité fa-
zismenetére jelentds hatdst gyakorol. En-
nek jél l4thaté jele a négyszdgjeles me-
résnél van, amikor is a magasabb frek-
vencidk felé fokozva az erSsitést, a négy-
szigjel elején lathai6 kis kicmelés durva
tdllovésbe &s hatdrozott, erdteljes lecsen-
gésbe vilt 4t. Ugyanekkor az erdsitd fel-
futdsi sebessége rendkiviili mértékben
megnovekszik. Beldthatd, hegy a bealli-
tdsnak lesz egy optimuma a nilldvés,
csengés minimalizdl4sa és az ugyanakkor
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tapasztalhaté jelentSs sebességniveke-
dés mellett. A C208 wrimmerre] elsfsor-
ban taldn a sebesség, a P205 (DAMP.,
damping, csillapitds) potenciométerrel
ink4bb taldn a hnllimossdg dllithatd be,
de a két bedllitészerv egymdsra hatdsa
igen nagy és litvanyoes. Kifogéstalan be-
dllitdsukhoz némi érzék és tapasztalat is
sziikséges; helytelen besllitdsndl az er6-
sit6 durvén nem teljesiti a specifikdcioe
(hiinyzik a svszéiességbfl 5-10 MHz)
és négyszigétvitele elfogadhatatlan.

Muavonalmeghajtas

A kovetkezd erfsitd fokozat feladata
a beépitett mivonal meghajtsa a névle-
ges 93 0-os impedancia mellett. Ezt a
TR252 - TR 253 jeli wanzisztorokkal
felépitett, viszonylag nagy drami mun-
kapontban dolgozé differencidlerdsité
fokozat végzi. Fesziiltségerdsitése cse-
kély, ezt az emitterek kozé iktatott R270
ellendllds 4ilitja be. Altaliban az oszcil-
loszk6p vertikélis erSsitdkre az jellemz,
hogy az er8sitd elején lévS fokozatok kis
{gyakorlatilag egységnyi, vagy attél ke-
véssé kiilonbdz6, néhinyszoros) fesziilt-
ségerdsités és jelentds sdvszélesség mel-
lett iizemelnek. (A végfokozatok eseté-
ben pedig éppen forditott a helyzet.)

A frekvenciamenet legdsszetettebb
korrigdlasdra ebben a fokozatban keriil
sor. A két emitter kizé iktatott RC-tagok
az als6bb régiék mellett a kizépss és
nagyobb frekvencidk tartoményiban is
végeznek korrekcidt, meglehetdsen
dsszetett médon. Elsfordulhat, hogy a
tranzisztorkészlet véltozdsa (tipus, be-
szerzési forrds) fiiggvényében egészen
mds értékd, esetleg cgyedi RC tagokat
taldlunk itt, néha még tibbet is, mint a
kapcsoldsi rajzon. Ezek a gydri bemé-
rés/hitelesités sordn keriiltek a késziilék-
be és lehetSleg ne cserélgessiik ezeket.
Alkalmatlan értékek mellett a vertikdlis
erdeitd atvitele bedllithatatlan, mar 1
MHz kériil is rossz.

A bedllitist, a végsd eredményt olyan
tényezdk befolydsoljdk, amelyekre pl. a
konstruktdrnck semmilyen hatdsa nincs
és eldre nem is lehet figyelembe venni.
Erre kél egyszerd példit hozunk fel,
amelybdl mér érezni lehet azt is, hogy hel
kezdddik és miért az amatdTok orok prob-
Iémdja: a lekdzolt kapcsolds nem, vagy
nem gy mikédik ...

A kiilonféle milszerek gydrtasa sordn
a cég szizezres t&ielben szerezte be az
egyes félvezetdket, pl. a 2N2369A, vagy
a 2N3055 tipust. Ez utdbbindl az volt a
szdémos probléma koziil az egyik, hogy
volt gydrté, amely az fr értékét 80 kHz-

ben, és volt amely 4 MHz-ben specifikal-
ta. Természetesen a két tranzisztor visel-
kedése elképesztfen kiilonbizott egy-
méstdl. A 2N2369A tipust timegesen al-
kalmaztuk oszcilloszképok vertikdlis
erdsit§iben. Visdroltunk is vagy 6-8 féle
helyrdl, mikor honnan lehetett, attél fiig-
gden, hol volt j6 az dr, vagy egyéb koriil-
mény, Nos egy idé milva kideriilt, hogy
négyféle csoportba sorolhaték a tranzisz-
torok. Az elsé csoportbd] feltranziszto-
rozva a késziiléket, az gyors és idedlis
jelalakii lesz. A masodik csoportnél a ké-
sziilék gyars lesz, de a jelr§l a tdlkovést
szinte alig lehet leoperdini. A harmadik
csoporindl a késziilék ,eladhatatlan” a
MEO-nak, MERT-nek, mert durvan til-
15véses, mig a negyedik csoportban a las-
stisig mellett az az elény mutatkozik,
hogy nincs is tillovés, csak gy, ahogy
van, az egész nem jo.

Ilyen korilmények kazott bivész-
kedni kellett a félvezetSkkel, hogy me-
lyik fokozatba milyen gy4rtdstt tegyenek
4 bemérés sordn. Miutdn a félvezetdk be-
mérés kiizbeni siiril csereberélgetése for-
tasztis mellert megoldhatatian (a harma-
dik menetben mdr lehet nydk-ot is cserél-
ni...), igy sokak hangos tiltakoz4sa mel-
lett {mégis) belekeriiltek ebbe az oszcil-
loszképba is a tranzisztorfoglalatok. Be-
mérés kizben pedig — a szalagon — ilye-
neket lehetett hallani: elcserélném a kék-
hasi tranzisziorpéromat fehérhasira,
adok négy Fairchild-ot négy Tungsram-
ért stb. A magyar félvezetSk tobbnyire
nem vizsgdztak rosszul!

S ekkor még nem esett sz6 magirdl a
nyék-lemezrdl (5. és 6. dbra), amelynek
anyaga — mlszerek esetében szinte min-
dig —iivegszdlas poliészter (egyes kiildn-
leges framkoroknél teflon). A jé mindsé-
gil lemezek kozott taldltunk olyat, amely
(egy mds, régdta gyartott késziiléktipus-
ndl) egy egész széridt tett szinte tonkre: a
lemez veszteségei sokkal nagyobbak vol-
tak 50 MHz tagabb kérnyezetében, mint
elédeié, s igy a specifikdciét varatlanul
lehetetlen volt teljesiteni a nydk veszte-
ségei miatt, tirténetesen a 8. széria gyfr-
tésakor.

Sajndlalos, hogy ezekr8l és egyéb
ilyen dolgokréi nem hogy a tan-
kinyvekben, de a legrészlctesebb pydri
katalégusokban sem taldlunk semmi ér-
demlegeset. Nem beszélve arrél, hogy az
igy egyszer kitapasztalt tulajdonsdgok 4l-
landdsdgdra azutdn semmi garancia
sincs, mivel a gydrtdn szimonkérhetd
specifikdcidja sincs. Ehhez és hasonlék-
hoz mindtssze egy gyir (mit egy gydr,
egy egész ipardg!) néhdny éviizedes ta-
pasztalata volt sziikséges, amivel most
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gy, ahogy van, elmehetiink a séhivatal-
ba. A kézirat irdsdnak idején a cég ma-
radvdnya éppen olcsé holland bitoro-
kat drusitott ...

Vertikalis végfokozat

A vertikdlis végfokozat az iddk so-
rdn t6bb viltozatban is késziilt. A 7.
dbrdn a legutdbbi kivitel i4thaté. Lénye-
gében harom erdsitSfokozat dllitja el§ a
katédsugiresS eltérité lemezpérja szd-
midra sziikséges, nagy amplitidéjd, nagy
sdvszElessépli és jelemelkedési-scbessé-
gif meghajté-fesziiltséget. A hérom jel-
lemzd egyidejd teljesitése meglehetdsen
nehéz feladat, ha csekély koltséggel ki-
vianjuk ezt a célt elémi. Nem nehéz
ugyanis Kisfrekvenciin nagy kivezérel-
hetéségl erdsitdt késziteni, iovdbbi a
nagy sdvszélességd erdsitd eldallitdsa
sem bil nagy feladat. Nehéz azonban
olyan erdsitd épitése, amely a lemezpart
nagyfrekvencids és egyittal nagy értéini

RT EK '95

7. dbra. A vertikdlis végfokozat kapcsoldsi rajza

jellel hajtja meg. Ha ez nem teljesiii, ak-
kor a jelenség a kbvetkezd, A vertikilis
erdsitre bocsatott néhdny MHz-¢s jellel
még nincs probléma, a teljes képernyd
kivezérelhetd. Lesz azonban egy colyan
[rekvenciaérték, amely falott a teljes kép-
ernydnyi jel elkezd torzulni és hatdrol 6d-
ni.

Ezegy 50 MHz-es erdsitd esetén akdr
miér 15 ... 20 MHzné| is bekovetkezhet.
Pl. szinuszjeles vizsgdlatndl a képernyén
a - kifogéstalan — mérdgjel eldbb kezd
kissé kihegyesedni, hdromszdgesedni,
majd afrekvencia tovibbindvekedésével
a hdromszogesedés hatdrozott lesz, €s a
jeb oldalmeredeksége mdr nem ndvekszik
tovibb, megéllapodik a max. slew-rate,
futdsi meredekség éntéknél. Ez azzal a
sajndlatos kovetkezménnyel jir, hogy a
frekvencia tovabbi nivelése sordn a ,hd-
romszidgiel” amplitidéja rohamosan
csbkken és pl. az adott erdsitdre bdrmek-
kora jelet vezetve is, a képermnydn a kive-
zérlés mértéke nem nivekszik tovibb, a

Jel tovdbbrais hdromszdgjel marad, eset-
leg a képernyd a specifikdcidban rbgzitett
frekvenciasav végén csak néhdny (pl. 4-
5) cm-re vezérelhetS ki a teljes 8 cm-es
amplitiidd belyett Kis, pl. 0,5 cr-es jel-
lel mérve az erfsiid kisjelil sdvszélessé-
gével nincs gond.

Beldthatd, hogy egy mérdmidszer
ilyen jellemzdkkel nem adhaté el, sét, a
jel kisebb torzuldsa is keriilendd. Mivel
egy adott er8sitd (riforditds) esctében a
feladat mindig nehezen teljesithetd, igy a
gyarté cégek — barmely kontinensen €s
cégnél! — meghatdrozzdk, hogy a sdvszé-
lességmérést (hitelesitéskor, dtvételkor
stb.} pl. 8 cm-es ernydmérené 4 cm-es
kivezérlésnél kell mémi birmely mérd-
frekvencidn. Ezzel a kiltségek még ész-
szerd hatdrok kozott tarthatdk, a nagy jel
Kisebb torzuldsdval jirdé visdrldi rekla-
mécidk elkeriilhetfk. A (leg)jobb cégek
arrél ismerhetdk fet, hogy a sdvhatdron
4z erdsitdben tGbb a tartalék, kevesebb az
észlelhetd jeltorzulds.
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Noha a vertik{lis végfokozat vala-
mennyi — széridnként egymastél jocskdn
eltérd — kivitele teljesitette az eldirt jel-
lemz&ket, a tisztesség okdért tovibb gon-
dozott fokozat ezen legutdbbi viltozata
oldotta meg a (nehéz) feladatot kell§ tar-
talék mellett,

A fokozat meghajtésa a szimmetrikus
késleltetts miivonalon keresztill tdrténik.
A m(vonal helyes lezdrdsat egy szimmet-
riz4l6 transzformétor (ferritgyliri néhény
menettel) és az R901-es ellenillds végzi.
A jel ezutdn TR901 - TR902 emitterks-
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vetd pdrra keriil. Az emitterekrd] a jel a
TR903 - TR904 frekvenciakompenzilt
differencidlerdsitére keriil. A {(differenci-
ilis) fesziiltségerfsités nem lényegesen
kiilonbbzik az egységnyitl, viszont a ki-
z6s médusi jelekre értelmezhetd erdsités
(hozzivetsleges értéke pl. az R9035-R911
hényadosgbd! becsiilhetd) 1ényegesenki-
sebb az egységnyinél, tehdt a bedllitds
Jhosszifarkd™ és eldzegiti a kozds jelek
elnyomasat. Ez azért is szilkséges ismét
és ismét, mert a kaszkéd végfokozat kd-
zs médusit vezérlése mindenképpen el-

keriilendd; ui6bbi szerencsétlen esetben
felesleges disszipdcidontvekedést
ésfvagy kivezérelhetSség-csfkkenést
okozhatna. A megfeleld nagyfrekvencids
tulajdonsdgok elérése érdekében a végfo-
kozat beallitdsa optimaliz4lt, de munka-
pont-sz6rdsi tartaléka éppen ezért nem til
sok. A kritikus, sokat viltozott kaszkdd
végfokozatot hat tranziszter alkotja. (A
30 MHz-es Type 1568 és 1568/2 végfo-
kozata jéval egyszerdbb_felépitésd,
dsszesen csak 4 tranzisziort tartalmazd
kaszkéderdsits, a kollektorvezetékekben
kompenzildtekercsekkel. A tovibbfej-
lesztés ebbél indult ki.) A nagydramd
Lfelsd”, azaz foldelt bdzisi TRO09-
TR910 pdr szimmetridra vilogatott, igen
j6l bevalt 2N3866 tipus. Az emitterek
kelld nagy drammal torténd vezérlését
pérhuzamosan kapesolt gyors tranziszto-
rok végzik. A pirhuzamos kapcsolds csak
a kollektorokban létesiil (elkeriilendd
GHz-es oszcillator beépitését a végfoko-
zatha...). A munkaellendllds a korabbi ki-
viteleknél 3%-os, 2 W-os fémrétegel-
lenéilds volt, amely mepoldis megkdve-
felte a kollektorkdri vasmaggal bedllitha-
t6 {2 db) kompenzdl6tekercs haszndlatét.
Ennek alkalmazdsa tovabb novelte a hi-
telesitésnél helyteleniil bedllithatd trim-
mel6 elemek (és igy a vitdk, nézetel-
térések) szamdl. A legutdbbi (a rajz sze-
rinti) kivitelbe végezetiil belekeriilt a
cégnél (is) évtizedek dta hasznilt specid-
lis, de eléggé driga és kis tirést, induk-
cidgmentes munkaellendllds. Ez kb. 25 x
100 mm-es esilldmlapon, hizi gydrtdssal
késziil, bifildris tekercseléssel, meglehe-
tésen vékony manganin huzalbél, a lapka
két végén és kdzépiitt vastag, forrszem-
hez rogzitett, 6nozott huzalkivezetéssel.
Noha a huzalellendllds vékonyka védé-
lakkot is kap az el§4llitds sordn, egy gon-
datlan, dvatlan kezelés sordn a vékony
huzalpédr kénnyen elszakadhat.

Ami elszakadhat, az el is szakad (ldsd
Murphy), igy ¢z a megoldds meglehets-
sen koltségessé tud vélni, mind a gy4rtds,
mind a szerviz soran. Javitisa — legvégsd
esetben — forrasztdssal térténhet, de ez
igen kritikus mdvelet és a végeredmény
- nagyfrekvencidn — mir messze nem
lesz az eredetivel megegyezd.

A végfokozat is frekvenciakompen-
z4lt, de csak médjdval. A munkapontotés
a nagyfrekvencids visefkedést bézisoszto
és negativ visszacsatolds stabilizilja.

A kapcsolds érdekessége egy specid-
lis, kdliségkiméld megoldds R930 révén.
Ismeretes, hogy a katddsugdrcsdvek két
eltéritd lemezpdrjét ritkdn sikeriil éppen
90"-0s sziighen régziteni a cs§ pydrtisa
sordn. Az eltérés (hiba) abban nyilvdnul
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meg, hogy az {gy kiadodd vizszintes/flig-
gbleges eltérités egymashoz képest nem
deréksziigid, hanem a képernydn a jel kis-
¢ jobbra vagy balra dol. A hiba 6-8 szé-
zalék is lehet, ami a belsd raszterhdléval
elldtott, nagy képernydn kiilénésen jol
l4thatd és roppant zavar6. A korrekeidra
—kiilén rendelhetd vagy a csore raépitett
— eltéritStekercs készlet szolgdlhat, me-
Iyen kis egyendramot dtfolyatva csekély
korrekcids, méisodlagos magneses eltéri-
tés létesithetd. Az eltérités (korrekcid)
meértéke az dtfolyd dram polencioméieres
beillitdsdval szabdlyozhato,

A megoldds ismert, régdta haszn4lt és
koleséges. A tekercsekkel egyiitt szalli-
tott KS-csé sokkal dragdbb, mint az egy-
szerd csd. A tekercsek hizi gydrtdsa is
kéltséges, nem minden részletében meg-
oldott. Viszont a vizszintes eltéritd dram-
kirbé] (jelen esetben az eltéritd lemezpdr
egyik felérdl) vett jel éppen alkalmas a
¥is komrekcid létrehozdsdra, csak ennek
polaritdsit és mértékét kell beallitani. A
gyértds kozbeni bedllftdsra szolgil az
R930 ellensllds €s a P03 potenciométer.

RT EK 95

10. dbra. A szinkroner8sitd kapcsoldsi rajza

A vizszintes eltéril§ jel pardnyi hinyada
vezérli bedllithatd polaritis s nagysdg
szerint a vert. végfokozatot is, {gy a kép-
emydn az ortogonalitds (a két eltérités
egymishoz képest derékszégh volta, a
képcsd koordinitarendszerének 90°-os-
sdga) konnyedén é&s foképp igen olcsén
bedllithatd.

Egy esetleges szerviz sordn afélveze-
toket a névleges dram kdrnyezei€ben bé-
tdra stb, parbakell vilogatni. Erre a gyar-
tds sordn karakterisztikarajzoldt haszn4l-
tak, mert igy felderithetd volt minden
olyan anomdlia, amelyre pl. az amate-
gyakorlatban soha fény nem deriil. A fél-
vezetSk ugyanis rakoncatlan eszkizok,
igen viltozatos karakterisziikdkkal, sok
esetben hibdtlan, 4mde hasznilhatatlan
példanyokkal. (Ezek mentek és mennek
az amatdrboltokba...)

Sok esetben az egyes példinyok kd-
zott rendkiviil nagy eltérés adodik a kive-
zErlési tartomdny szélein, mig egy kdz-
bensd ponten — pl. bétamérével mérve —
a pir szimmetridja t6kéletesnek tinhet.
Gond volt még az egyes péiddnyok line-

aritdsdval, til nagy vagy til kis béidjaval
stb.

A javitds sordn —amennyiben az még
egydltaldn lehetséges — ligyeljiink a nyak-
lemezek (8. dbra és 9. dbra} tisztasigdra.
Denawrilt szesszel vagy izopropil-alko-
hollal mossuk le a lemezrd] €s az alkatré-
szekrdl a gyantamaradvényokat &s egyéb
(pl. a késziilékbe belefolyt kave, tojdsli-
kdér sth.) szennyezddést. Sziiksép esetén
a bd lemosdst tobbszdr ismételjiik meg.
A vertikalis erdsitd nagyfrekvencids vi-
selkedését igen nagy mértékben befolya-
solhatja a por, az elszennyezddés.

Szinkronerdsitd

A vizszintes eliéritdrendszer indita-
sara hdrom jelforrds dll rendelkezésre. A
valamely kiilsd jelforrds mellett lehetd-
ség van a kdzds (tehdt a CHI €s a CH2)
csatorna egyfajta kompozit (Gsszeg-) je-
1€b&1 vett jelmintdbél az inditéimpulzus
eldéllitdsdra, tovdbbd mds esetekben le-
het8ség van kizdrdlag a CH2 csatorna
jetébal vett jelle] torténd szinkronizdldsra
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is, A felhaszndlé dintheti el az alkalma-
z4s mikéntjét.

A L kiozés” szinkronjel kicsatoldsa a
miivonalmeghajté fokozat emittereibdl
térténik. A ,,CH2 ONLY” szinkrondlla-
pothoz a 2. erdsitdcsatorndban taldlhato
TR306 -TR307 tranzisztorok emitierei-
bdl tarténik a jel elvezetése, Mindkét ve-
zetékpér szimmetrikus jelfesziiltséget to-
v4bbita 733-as tipusd (iin. video-) erdsitd
IC-k felé (70. dbra). Sajnilatos, hogy 2
félvezetdgydrtdk nemigen gondoltak az
oszcilloszkoépokra az () eszkézdk terve-
zése sordn. Mindbssze néhany olyan IC
van a piacon, amelynek impulzus-jeliem-
z&1 nem katasziroflisan rosszak; a keve-

sek egyike a 733-as videoerGsilé is. Itt
jegyezziik meg, hogy a késziilékek ko-
rabbi {30 MHz-es) viltozatai tranziszio-
ros, igen egyszer(l felépitésd szinkrone-
16sil6l lartalmaznak. A két szinkronjel az
azonos kapcsoldstechnikdju, FC350 és
1C351 erdsitéfokozatra jut. A DC-szim-
metridrél a P350 és P351-es potenciomé-
terek Gtjdn gondoskodhatunk.

A belsfleg szimmetrikus felépitési
1C a 7. ill. a B. 1db4n azonos, de ellentétes
fhzisd kimeneti jelet szolgdltat. Az azo-
nos jelpelaritds érdekében a kompozit je-
iet az egyik, a CH2 jelet a mdsik kimenet-
é} vezetjiik €], ugyanis a kizds csatornd-
ban &gy erdsitéfokozattal tGbb van, mint

csak a CH2 csatorndban, igy a jel fdzisa
ott megfordul. Az két kimenet teljesen
egyenrangy, ugyanis ez az IC meglehetd-
sen szimmetrikus felépitési (és gyors)
eszkiz.

A kimeneti kisimpedancids (93 -
os) meghajtderdsitgt TR350 - TR351
visszacsatolt npn-pnp erdsitSfokozat
képezi. A nyugalmi kimeneti nulla
szint P352-vel 41l{thaté be. A szinkron-
jel 93 Q-os koax kdbelen keresztiil jut
¢l az elmidlt évi évkinyvben ismertetett
trigger fokozathoz.

A késziilék tovabbi dramkori részeit
a kivetkez§ évkonyviinkben mutatjuk
be.
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Az RF-kapcsoldsok innen-onnan” c¢. cikk befejezése. (Folytatds a 112. oldalrol)

cgyik esetben 1 WV, mip a masikban 1
mV. A gyakorlatban a dB BV megaddsi
méd terjedt e] a nagyszintd erésitdeszke-
zbk kivezérelhetSségének (max. kimend
szint) jellemzésére, Ez a jellemz6 para-
méter a nagyszintl er§sitdknél mindig a
60 dB-es intermeoduldciés torzitisra vo-
natkoztatva értendd.

Ezek szerint:

0dBuV =201g 1 nV,illetve

0 dBmV =201g 1 mV.

Az er8sfté 15 V-os tdpfesziiltségen
20 dB-t, tizszerest erdsit. A tdpfesziiltség
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3 V-os viltozdsa +2 dB-es erdsitésvilio-
zdst eredményez. Mdszerezettség hid-
nydban csak az egyendramy adatok ellen-
Grzésére és a gerjedés kontrolljdra nyilik
lehetSség. Gerjedés esetén a voltmérdn
kijelzett érték lényegesen eltér a stabil
miikidéshez tartozd értékidl, tovdbbd a
mérési eredmény dllandban viitozik.
Vobuldtor hidnydban az L) és az Lo
tekercsek meneteit teljesen hdzzuk szét
gy, hogy a nyik feliiletén legyenck. Az
erdsitének a dobozos konstrukcidt vi-
lasziottuk. A kereirajz a37., a fedél rajza

a 38., mig a talplemez rajza a 39. gbrdn
14thatd, .

E téma befejezéseként roviden az
erdsité gyakerlati alkalmazdsdrél. Az
UHF-sdvban haszndlhatjuk, mint nagy-
szintd erdsftd, miholdas tv-vételnél els-
erdsitének. A hipersonder-sdwi kdbelté-
vé hdlozatban meghajté erdsiidnek a vég-
fokozat szdmdra.
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