Oszcilloszkop idbelteritd rendszer
két firészjel-generatorral

A Rédidtechnika, s az évkimyvek hasibjain
az elmilt évtizedek sorén szimos oszcilloszkop-
leirds litott napvildgot. Ezek jobbara egyszeri
kiviteld és szolgaltatisid kapesoldsok, késziilékek
voliak, és az amatér igények fedezésére éppen
elegendSnek bizonyullak. Manapsdg azonban a
magdnimport & a kereskedelem jévoltabol szd-
mos olyan villamos és elektronikus készillék ke-
riilt be hazdnkba, melynek karbantartisa, szervi-
ze egyrészt nem megoldott, mésrészt komoiyabb
miszerek igénybe vétele nélkiil szinte leheletien
akér hozzijuk myilni is.

Végigtekintve az eddig ismertetett késziilé-
kek/kapesoldsok sordt, 14thatd, hopy azok kozitt
taldlhatunk megfelels sebességd, egy- és kétesa-
tornds vertikilis erdsitdvel eflitont tipust, tehdt az
elvi lehetGségiink megvan arra, hogy — sikeres
utdnépités esetén — 30 ... 50 MHz-ig jeleket vizs-
gélhassunk. Korszerdsiteni elsGsorban az idSel-
téritd rendszen lehet oty médon, hogy szolgilia-
tasail pl. egy teljes készilék-kategdridval felja-
vitjuk.

A gyakotlatban egy gyors (30... 50 MHz-es)
amatdr oszcilloszkép esetén a probléma dgy szo-
kott felmeriilni, hogy hidba van meg a vizsgilat-
hoz sziikséges kell§ sdvszélesség, szinte énthetet-
len okokbdl a mérés nem bonyalithatdle, akivam
jelalak mem hozhatd létre. Egy tipikus mérési
probléma az olyan jelek vizsgdlata esetén lép fel.
melyek periodicitisa larszélag siird, s mégis, a
mérés soran a jel kelld idGnagyitdsban nem vizs-
gilhat6. Bebizonyosodik ugyanis, hogy eza s@ri
periodicitas csupénltszolagos, avaldsdgbanegy
meglehetdsen kis ismétlSdési frekvencidjd el
vizsgalatardl van sza, s igy a kivint mérési hely-
zet nem jon, nem jihet létre. A probléma nem a
hajindl fogva elSringatott, ugyanis ilyen jel a
szines TV videojele, melynek litszélagos sor-
vagy képfrekvencias periedicitdsa csak olsd kd-
zelitésben igaz, voltaképp pedig egy bonyolult,
Ssszetett ritmusrdl van sz, Ezt az oszcilloszk-
pos mérés sorén gy észieljiik. hogy a jel dltald-
ban nem éllithatd meg a képemytn, de ha mégis,
akkor tibb, egymashozkizeli, jonak tind helyzet
is van ugyan, de ezek kzitt a jel vélellenszerden
pattan, ugrik egyet ide vagy oda, s egy mds
alakzatot, jelalakot mutat ismét és ismél, vagy
pedig tobb, egymist 4tfed( kép mutatkozik a
képernyén. Mérskésziitékink észleli ugyanis a
valdsigos periodicitist, a nyolc kildnbdzé f£l-
kép-struktiira finom megvaltozasal. {gy emysSkeé-
piink zavaros, ki¢riékelhetetlen lesz, &s nem va-
gyunk keépesek zavaré hatasok nélkil megvizs-
gélni egy kivdlaszionl tv sor vagy [Elkép tartal-
mét.

Hasonké problémak épnek fel a digitilis
rendszerekben, ahol ugyan a TTL jelek folytan
litszélag semmi problémanak nem szabadna fel-
épnie, de mégsem tudunk adott esetben kiclégité
vizsgélatot végezni kell§ idGnagyitisban, mivel
a perivdicitds a litszélagos TTL impulzussoro-
zathoz képesl esetleg t6bb nagysigrenddel las-
sabbl A vizsgalandé jel képe vagy tilsigosan
zsifolt, vagy megfeleld nyiijlas esetén elmoss-
dott, elkent, s akdr ipy, akér dgy, de kiértékelhe-
tetlen.

Azok figyelmébe ajinljuk az aldbbi dram-
karleirast, akik a fenti problémakkal kiizdenek és
egyébként pedigmdr sikeresen megbirkGztak egy
30 ... 50 MHz-ex oszcilloszk dp megépitésével, s
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készilékiiket feljavitani szindékoznak. Az dram-
kor sepitségével mérési nehézségeiket igen ele-
génsan hidalhatjak 4t.

Vilaszldsunk egy ipan késziilék (az EMG-
ben még az dntivilaghan sorozatban gyirtott
Type 1568/2A, 1. dbray megfelels dramk o rés2-
letére esett, melynek magyarizata némi kom-
mentima szorul. Hajdandban-dandban ugyanis
ténént, hogy ezen cégnél — a késziilékek eiddlli-
tisi {fGkeépp anyag-} drdt csokkentends — elhati-
roztatott, hogy abbdl kel) vérat épiteniink, ami
rendelkezésiinkre 411, s nem abbdl, amibdl kelle-
ne. Ez abbdl is kivetkezen, hogy a rendelkezést
(parancsot)a kelld szakmai felkésziiltség hidnys-
ban adtik ki, de szakembereknek kellett az1 vég-
rehajtaniuk, ahogy az akkortajt rendjén s szokéas-
ban volt, Ennek érdekében - az utasitas szerint —
a lehetS legolesdbb, legegyszeribb épitdeleme-
ket kellett felhaszndlni a tervezés és gydnis so-
rin. No, persze a dolog azént mégsem volt ilyen
egyszeni: a gydnds, majd a szériatapasztalatok
lesziirése utén pedig szépen, rendre mégiscsak be
kellett épiteni (utélag} a legkinosabb helyekre
{pl. vertikilis erdsiiSbe stb.} a nélkiilozhetetien,
de eredetileg kispdrolt vagy silinyabbal helyet-
tesitett kritikus alkatrészeket. Kiderilt, hogy az
erGsilbe és egyéb szimmetria- vagy tolerancia-
érzékeny helyeken nélkilozhetetien 1% -0s ellen-
illés helyen alkalmazotl olesd $%-os tipus taldn
mégsem olyan olcsé, ha hozzdszdmeoljuk a szén-
agydrtdson a kinlodist, a felmerilt bemérési
tobblenddket, atidl sokat formasztgatott panelokat
{élettartam, megbizhatosag!), Men végil is el-
adhaté terméket kellett elGallitani, az adott pilla-
natban mar azidn minden dron.

A hosszi 1inénet azént érdekes szamunkra,
men sejthetd, hogy anyagkészletéhen egy vég-
sOkig leegyszerdsiien (Gomagihoz képesi a leg-
olesobb) kapesoldsrdl van s2d, mely azért vége-
zetiil ,tudja a leckér”, hila a konstrukidrdk {elsd-
sorban is M, ], iészben palyahagyott kollégank)
elektronikus furfangjainak.

A szamunkra érdekes kapcsoldsi részlethen
egyellen jelentdsebb valtozés! az jelentedt, hogy
az eredeti 710-es kompardtor a valamivel gyor-
sabb 760-as tipusra kelletr cserélni. Ez forditva
azt is jelenti, hogy aki bimmely ckbol nem térek-
szik 2 30 MHz-nél szapordbb jelek vizsgalatirs,
annak szimira bdségesen megfelel a 710-es
komparétor is, mig a 760-as komparitorral 50
MHz-ig lehetséges a jelck kezelése. Mivel a két
komparator killinbozd 1apfesziiliséget igényel, a
csere nem a tokok cseréjébdl dll csupdn (+12 és
—& WV helyett 6 V). A 710-cs komparétomak
csupédn egy visszacsatold kire van az egyetlen
kimenet folylin, mig a 760-as mindkét kimene-
térd] van pozitlv visszacsatold RC tag a megfele-
18 bemenetre,

Az eredeti, 1568/2 lipusjeld szkdpvaltoral
30 MHz-ig alkalmas jelek vizsgilatira, mig a
tovabbiejlesztett Type 1568/2A minden szem-
pontbé} gyorsabb, 50 MHz-es készilék, melynek
megfelels aramkon részleiei képezik lefrdsunk
ldrgyst. Miutdn egy oszcilloszkdp egyes fSbb
részei dllalaban dndlldan is megalljik a helyiiket,
igy kapesoldsunk kellS kiriiltekintés mellett ai-
kalmas egy meglévd készilékbe vald utdlagos
beépitésre, korszenisités céljibdl. Ez persze nem
megy minden 1ovabbi nélkiil, czért utinépitésie
csak az vallalkozzék, akinek markelld jirtassiga

1. dbra. A Type-1568/2 65 i2A oszcil-

loszkop eldlapjdnak vdzlatos képe, A

Jobb oldalon fent helyezkedik el a ket-
tds iddeltéritd egység

van az épitésben és a bemérésben. A megépitest
hallatlanul megkénnyitheti az eredeti (kétolda-
las, furatgalvanizalt) nyomtatolt dramkéri rajz
kézlése. Mindamellett van néhdny mechanikai(!)
alkatrész, melynek beszerzésefelddllitisa problé-
mas lehet, de bizzunk az amatdr leleményessépé-
ben!

Miikddési alv

A kett3s iddeltéritd rendszerrel rendelke2d
{, kétflirészes™) oszcilloszkop mdkodésérdl ezi-
déig semmiféle leirds nem jelent meg lapunkban.
Ez annak 4 kivvetkezménye, hogy az dramkér —
noha egyszerd elemekbdl 411 — valdjaban eléggé
bonyolult, s igy ezen kapcsalisi részlet épitési
koltsége és a szikséges munkaraforditis is mint-
egy kétszerese a hagyominyosnak mondhatd
cgyfiirészes valtozaithoz képest. Azeredmény vi-
szont mindezekkel aranyos.

A kitiizon cél a kévetkezd: 1étre kell hazni
egy olyan vdltoztathatd idgablakot a7 idéeitériid
rendszer segitségével, mely idGablakban a vizs-
galt jel részlete egy 1) lzemmddban kells mér-
tékben kinagyfiva vizsgdlhaté. Legyen ez az idd-
ablak az id6tengely mentén teiszélegesen eltol-
haté és legyen a nagyitds az idSablakban tetsz6-
legesen bedllithald, ternészetesen az értelmezdsi
taptomanyon 3 a késziilék abszolit hatdradalain
beliil.

A 2. dbra segil a mérés elvénck megénésé-
ben. Tegyiik fel, hogy valamely szapora, de ritka -
periodicitasd jel {a rajzon a fels f€nyvonal) Ki-
sebb részletei nem vizsgdlhatdk zavarok néikiil.
Hasznéljunk — megtartva az 1, wdehiéritd gene-
rator 4ltal adott emydképet — egy mdsodik iddel-
1ritd rendszent is, amely vagy ar 1. 1ddelséritd
generdlorhoz, vagy a vizsgilt jelhez szinkroni-
ziltan, valamivel gyorsabb eltéritési sebesséugel,
de némi késéssel indul az elsShiz képest. Segil-
ségével kijelohhetiink egy idStarloményt, amely
triikkds mddon, nagyitva vizsgalhat. Ennek ér-
dekében a két iddeltéritd rendszert célszerd se-
gédirankorokkel megfeleld rendszertechnikaba
kell foglalni, és 1) eli¢riési Gzemmaodokat kell
léteehozni.

A 2. abrin (fent) az egyik Iehetséges (izem-
madot lithatjuk: a2, A" flirész jelében egy fénye-
sebb szakasz mutatja a nagyitani kivint, a B
frész altal kijeldlt idészakaszt (az angol felirat
szerint: ,, A INTENSIFIED BY B”, vagyisaz (A"
filrész jele kivildgositva a ,B" fiirész jele &ltal).
Ez az lizemmédd a kivant mérési tedilel (id&tarto-
midny} kijeldlésére szolgal.

Az alsé dbrarészlet az a helyzetel matatja,
mikor dtkapesolunk a kivetkezd, voliaképpen az.
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eredetileg is Shajtott izemmddra: a katédsogdr-
csdvin akinagyitott szakasz, idétartomdny létha-
16 teljes képemydnyi méretben (az angol felirat
szennt: ,B DELAYED BY A", vagyis a ,B fii-
rész jele, az A" fiirész jele dltal késleltetve).

Az eredetileg meglévs vagy szokésos fid-
részgeneritor, az A", normél idSeltéritést allit
el5, valamely bemeneti {vizsgdlando) jelhez
szinkronizélva. Ha ennek kimenetj flrészjelét
egy finoman bedllithatd komparétorral letapogat-
juk a talpatél a max. énékig, a kompardtor bedl-
1fksa filggvényében kaphatunk egy kevéssé vagy
jobban késleltetett impulzust az A" fiirész jelé-
veltikéletes szinkronban, annak indulasghoz ké-
pest a mindenkori futdsi id6 valamely szAzalék4-
ban késleltetve. Ez a késlelte1d impulzus filpget-
len az éppen bedllitoft idGeltéritési sebessépguol,
igy ldiszélagos helye a képemyon csak a kompa-
ritor bedllitis4tol fiigg, annak komparalisi szint-
jével jobbra-balra tologathatd.

Ha ezzel az impulzussal egy mdizodik,
egyébként az A" fiirész18l elsé kozelitésben
semmiben nem kiilénbdzd , B” firészgeneriton
indftunk, az éppen olyan szinkronizilt vagy nem
szinkronizalt helyzetben lesz, mint az A", mivel
mintegy rajtalovagol az, A" fiirészen, Nos, ezzet
a mésodik (késleltetett) , B” flirésszel és az , A"
(késleltetd) fiirészgenerdtorral tdbbféle kellemes
fizemmodot is létesithetink.

Ha a ,B” fiirész jelét mindOssze arra hasz-
néjjuk, hogy kijeldljik a vizsgdland$ mérési tar-
tomanyl, a kivildgosits erSsitShe kell csupdn be-
avatkoznuk: s képemysn lathaté, az , A" fiirész
shtal 1étesitert eltérités kivilasziotl szakaszat a
B Fdrészgeneritor megfeleld jele dltal kissé
fényesebbé tessziik. Ennek induld pontjit a fi-
nombeallitdsd kompardtorral jeléljik ki. A kivi-
ligositott fényszakasz hossza viszont nem k-
zémbis. Logikus, hopy amennyiben idSbeli na-
gyitdst kivénunk létrehozni, a mésodik fiirészge-
nerftornak mindig gyorsabbnak kell Jennie, mint
az elsonek, Kérdés az, hogy mennyivel. Gyakor-
1ati okokbél a B fisrész felépitése szinte mindig
azonos az elsdvel, igy az idSlépték (Timefom)
bedllithatosdga is. Ha gondoskodunk amél, bogy
a két dramkorben 16v5 RC id6ziiGelemek egyiitt-
futdsa logikus és behatdrolt legyen, valamiféle
mechanikus/elektronikus szorzéelemhez jutunk
anélkiil, hogy aleolvasdssal birmiféle kiil 6n gon-
dunk lenne. Ehhez egy kizisitets, de korldtozot-
tan oldhatd reteszelésii, egyiittfurd Time/om kap-
csoldrendszer szikséges.,

Nommé} esethen (az i) Hzemméd haszndlata
nélkiil) a két kapesoldt egy becsappand retesz
alaphelyzethenGsszezdrja és azok merev kapcso-
lathan, egyiitt fordulnak l. Ha az djabb dizem-
mddok valamelyikét kivanjuk hasznilni, a rete-
szelést dtmenetileg oldani kell. Ez a gydri készi-
16k esetében azt jelenti, hogy a Time/cm kapesold
nagy (kétrészes) forgatégombjit egy rugd ellené-
ben kissé ki kell hizni. Ekkor a retesz kiemelke-
dik a fészkébdl €s a gomb kézben tarott része
clfordithatd a levilasztédott részhez képest, bizo-
nyos korldtok kézéte. A korldtok a kovetkezsk:

1. az éppen beélitoit sehessépnél lassabbat
énelmetlen bedllitani, erre a mechanika (a balra
fordits irinydban) reteszel;

2. a készilék nem lehet gyorsabb dnmagé-
nél, igy a felsS korldt a legnagyobb sebesség, ot
a kapcsolé sajdl, eredetileg is meglévs ametalo-
szerkezete végiliasba kerill, fellikdzik.

Vizsgaljuk meg az igy kialakithatd iddnyi;j-
tast. Ha az , A" idGeltérités bedlliton sebességé-
hez képest egy fokozattal dllitjuk gyorsabbra a
B idGeltérités sebességél, egyes kapesolballi-
sokban 2x-es, masokban 2,5x-es iddnysjtdst ka-
punk {a kapesold 1-2-5-10... 1épéseimiatt ilyenek
az ardnyok). Ha tébb fokozattal dllitjuk gyor-
sabbraa, B" sebességét, a nagyitds ezzel arinyo-

224

2. dbra. Kétftirészes (és kéisugaras)
oszcilloszkop ernybképe. A felsd fény-
vonal a nydjtatlan jel képét rajzolja
ki, mig az alsd a felsdn fényesebb
szakasszal kifeltlt jelrészlet
kinydjtott része

san ndvekszik. Nem kapunk nagyitist a feggyor-
sabb A" futdsi sebesség esetén: a készilék nem
gyorsabb dnmagdnal és a ,,B” kapesold jobbrdl-
batrél mechanikusan reteszelddik. Ha a lehetd
leglassabb futdsi sebességet allitjuk be az ,.A™
segliségével és az idbnydjidst a ,,B"-vel a maxi-
malisra dllitjuk, elvileg helyes, a gyakorlatban
haszndlhatatlan megoldéshoz jutunk: igy olyan
révid idSszeletet valasztotiunk ki, melynek gya-
korisdga hasznilhatatlanul kis itlagfényershiz
vezet. Gondoljuk meg, mit is kezdink egy Gtmid-
sodpercenként felvilland 1 mikroszekundnmos
idStartami jellel: nem is észletjik, a szokdsos
képernySfoszforok ilyen Kis gerjesztésre nem is
vilagitanak. Ezzel szemben — a kizepes sebes-
séglartomanyokban — az 5 ... 20-szoros iddnytj-
tassal egész jol kiénékelhe1d emydképet nyerhe-
timk.

A kériddeltérits egység (A" és B inész4-
ramkér) meglehetSsen ondllé aramkér. fgy —ha
mér rendelkezésiinkre dllnak — tébb, hasznos
ésfvagy mutalds lizemmaodok is létrehozhatunk,
némi kiilsd segédlettel. A legjellemzibb jelek a
legidbb profi {(ipan) késziiléken kdlsé mérések
szamara kiilon ki is vannak vezerve; rendszetint
a két firészjel (A" SWEEP, ,B” SWEEP), és a
két féiresz kapujel (A" GATE, ,.B” GATE), pl.
emittetkivetdsen csatolismentesitve. Vobleres
méréseknél ezek a jelek igen hasznosak lehemek.

Tekintsiik 4t dlialdban is a kettds idGeltéri-
iéssel rendelkezd oszcilloszkdpizemmodokat. A
gyakorlatban ugyanis dramkénink kezelhetOsége
nem csupin magitdl az dramkonél, banem a
késziiléket kezel§ személy logikus gondolkodd-
sat6l, a mérfsi méd megénéséldl is figg, a 1a-
pasztalatok szerint igen nagy mértékben. lelen
esetben s nyomdgombok, egy mds felépitéshké-
sziilékben esetleg forgatégombok, billendkap-
cs0lok stb. segitségével dltaldban az alibbi iizem-
mbdok allfthaték be:

& ONLY"' = a miikddésméd hagyomdnyos,
az A" iddeltérité generdior szokdsos alapiizem-
midjaiban dolgozik, a ,B” idéeltérités nincs
haszndlatban, mintha be sem lenne épitve. A
legtiibb készilékben, igy itt is van (kiilsd vagy
belsd jel hatasara) indfiols eliérités, tovabbd AU-
TO dzemméd (el nélkil is van fényvanal az
emyéa) és  SINGLE", egyszeres lefutdst izem-
méd, cgyszen, véletlenszerl, csupin egyszer
megjelend jelek vizsgalatéra,

A INTENS. BY B” = mindkét iddekéritd
generator iizemel és a , B” mindig gyorsabb elté-
ritési sebességre van dllitva, mint az A", A
képernyén az eliériiést az , A" firészjel hozza

1étre, de a kivilagositd dramkorbe be van vezetve
a,.B” generdior kapujele is. A ket jel eredGjeként
a képemy&n a Fényvonal azon id&tartomanybeli
szakasza, amely megfelel a B firész futdsi
iddintervallumanak, némiképp vilagosabb, mint
a tobbi rész. Bz a kivildgosilo szakasz mind
idétartamban {az emydn cm-ben), mind pedig
elfoglalt helyzetében — a képemydn beliili tarto-
maényban - a kezelGszervekkel bedllithaté. Ha a
B iddeltérité generitor éppen 2% gyorsabb
futdsra van bedllitva, mint az A", a képemydn a
fényvonal felényi szakasza lesz viligosabb. En-
nek helyzete a kezel&szervekkel jobbra-balra el-
tothaté az , A" fényvanalon. Ha a ,,B” éppen
100x gyorsabb, mint az ,,A” fiirész, akkor afény-
vonalon minddssze egy fényes ponty lithatd,
amelyet végigtolhatunk a teljes emySképen a bal
sz€ItGl a jobb szélig.

.B DELAYED BY A" = a képernydn az
eltédtést a ,,B” iddeltéritd egység hozza létre
abban a bedllitdsban, ahogy a2zt az elobbi dzem-
médban kijelolik. Eonek értelmében a képer-
nyén egy eldre kijelolt, nagyitott idSszelet képe
idthaté, mégpedig azon kis iddszeleté, amely az
imént ki volt vildgositva az , A" fényvonalon. Ez
az Gzemmdd voltaképp egy kalibrilhald lnpé,
amelyet végigtolhamnk az A" fényvonalon, Ve-
gyiik azonban azt figyelembe, hogy a készilék
ezaltal nem lesz jobb sajit magdnil, vagyis nem
eldnyds a tilzottan nagy nagyitési arinyok haj-
hiszasa (a jel fényszegény és bizonytalan kenhi-
rd, elmoscdott lesz), tovibbi a legnagyobb ,,A”
filirészjel sebességnél mechanikus reteszeléssel is
kell gondoskodnunk a max. 1:1 nagyitis bedlli-
tasirdl {nincs aagyitds). A két frészgenerdtor
ugyanis jorészt egyforma felépitésh, egyforma
maximdlis scbességl és tulajdonsigaik minden-
kor dsszhangban dllnak a gép egészével.

WMIXED"= Ebben az izemmddban mindkét
eltérité generitor jele vezérli az eltéritd erosict,
mégpedig tgy, hogy az , A" eltérités jelét kiifon
kezeldszerveel az ernydnyi méretnél rividebbre
dtltva, a felszabaduld helyen az ehiéritést a B"
generdtar jele vezéddi (mintegy folytatja). A lit-
viny némiképp mulatsdgos is, ment megfeleld
bedllitdsnd) Ggy minik, hogy a jel jobb cldalin
nagy sebességgel (mint valamely cémit vagy
fonalat) le tdjuk , fejteni” a kezelSszervekkel a
jel soron kévetkez5 részleteit.

Megjegyezzik, hogy a ,MIXED" tizemmo-
dot viszonylag ritkdn alkalmazzdk, néhany évti-
zede még a komolyabb ipari gépekbe sem épitet-
ték be.

A kétfiirészes iddeltéritd egységgel kapcso-
latban az alibbiakat érdemes figyelembe venni.
Célszerd az egységes (nodulszend) villamos fel-
épitésre torekedni (azonos felépitésd trigger- és
fiirészAramkdrdk), igy az esetleg fellépd problé-
mik ¢s amegolifdsok azonosak lesznek. A bemu-
tatott dramkor — olcsdsiga és egyszerl Epitdele-
mei ellenére — mdr eléggé ,csicsds”, ne igyekez-
zimk azl diis famdzidnkkal tilszdmyalni, inkdbb
a préciz felépitésre, gondos beméréare, kifogis-
talan mitkodésre térekedjiink.

Az dramkdn részek megismeréséhez segit-
ségetnyijthat a szerzS egy kordbbi, szdmos meg-
olddsdban hasonld készillékének 1smenetése,
mely az 1985-6s Radidtechnika Bvkoyvben ta-
lilha16 (Telepes/hdlazati amatdr oszcilloszkop).

Bermaneti Aramkorok

Az ideltéritd panel lényegében hirom be-
meneti résszel rendelkezik (3. dbra). Ebbdl akét
trggerbemenet teljesen hasonld mind felépitésre,
mind szerepkbrre. Az , A" idOeHErilS egység in-
ditdjel-forrasalehet a venikilis erdsitobol érkezé
valamely szinkronjel (a lehetséges megoldasokra
mast nem térink ki), vagy lebet kilsS szinkron-
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jel. A két jelforrds valamelyikének kivalasztisdt
az 3501 nyomdgombos, kétillisd kapcsoloval
végezziik. Kiengedett gomb mellett a kapesold a
belsd jelforrdst valasztja ki. Hasonld a szerepe a
B idBeltérits egységben az S506/508-as —egy-
miést kivalto —kétalldsd kapcsolépérosnak. S508-
at benyomva a belsd jelforrdst, $506-ot benyom-
va a kilsé jelforrist valasztjuk ki (a kapesol6k
egymistakilincslemez segitsé gével kilesoniisen
oldjik, kivgratjdk ), mig az éppen kint iév3 gomb
dvatos megnyomdsival mindkél gomb kiugrat-
haté, ekkora, B” eléritdegység a , nem inditokt”
&llapotba kenil (1. késdbb). A kezeldszervek el-
rendezése a 4. dbrdnlathatd,

A szinkronizdl4 jel a kapesolok utdn a trigger
hemeneti fokozatra kerill, egy-cgy védddramks-
rén kereszuiil. A névleges bemeneti lezardimpe-
dancidt az RS01 1 M-os ellendllis képviseli,
amely 10 nF-os kondenzétoron keresztill csatla-
kozik a kapcsoléra. A csatoldkondi az ,,A™ trig-
gerben az 5502 AC/DC kapesoldval — DC allas-
ban - 4thidalhaté, a JB” tiggetben nem, nincs rd
igazan szikség. fgy tehdt a fontosabbik, az A"
trigger bemenete igen lassd valtozasok (egyenpo-
tencifll) feldolgozisira is alkalmas.

Mindkét triggeriramkdr bemenete tilfe-
sziltség ellen (azonos modon) védett. Abszolit
kortatot képez a bemeneti 1 MCQ, ugyanis sarkain
a gyértd max. 250 V fesziiltséget enged meg. A
tovibb halads jel viszont végdst, hatdroldst szen-
ved a +15 V-os tapfeszilltségre kotitt két gyors
didda és a soros 100 k€}-0s cllendllds folytén,
mindkét triggerben. A normilis Gzemi viszonyok
kozott lezdrdsha eléfeszitett diddik valamelyike
a bemeneti tilfeszilltség hatdséra kinyit és meg-
fogja, hatdrolja a bemeneti fesziltség tovabb juié
részét.

A bemeneti szinkronizilé jel a tovibbiakban
a FET — tranziszior visszacsatolt ersitdparosra
keril A kapcsolis voltaképp source-kvetSként
izemel, de a tranziszioros visszacsatolé kor ki-
kaszoboli a FET-ek rendkiviil nagy Ugs feszilt-
sép-szirdsibdl adddé muakaponti problimakat.
Azédramkér akkor van helyes munkapontba allit-
va, ha a source-kéri 2éner anddjin 0 V mérhetd.
Ehhez a drain-kirben 1évé potenciométert kell
helyesen bedllitani, esetleg sontolni. A mérést
bemeneti jel nélkil kell végezni! Az dramkin
elemek a BF245C tipusi FET-hez alkalmasak,
mis tipusd FET esetén a drain-kori ellendllisér-
téket kell alaposabban viltoztatnunk. Ha igy nem
ill be a 0 V, probédlkozhatunk kisebb fesziltségi
zénerrel (pl. 5,6 V-ossal sth.). A FET ¢s a tran-
zisztortipusa meglehetdsen kdzombos, a legtdbb
gydrtott eszkdz cbben a bedllitisban alaposan
tilteljesftia sdvszélesség -kivanalmakat, bajunk a
helyes munkapont bedllitisival lehet inkdbh.

A bemeneti fokozatot egy Gsszegzési (cso-
mé-) pont koveti, A csomdpont maximdlis poten-
cidljat egy antiparalel diddapires (D504-D505)
0.6 V korill hatirolja. A csomépontba dram
folyik be egyrészt a trigger bemenet fel6li soros
ellendlldson, mésrészt a trigger inditdsi szintet
meghatdrozd A TRIG LEVEL” potenciométer
irinydbdl egy soros ellenillison keresztil, Az
igy befolyd dramok a csomdpontban polanitishe-
lyesen dsszegzddnek, majd az eredd az integrilt
komparitor bemenetére csatlakoziatott egyszer(
fesziiltségosztéba folyik be. Beldthato, hogy ez-
zel a médszerrel & mindenkori szinkronjelhez
hozzéadhat6 egy beillithaté egyenkomponens,
amely lhtszblag eltolja annak 4tlag-egyenpoten-
cidljat. Mivel azonban a komparitor bedllivisa
olyan, hogy kézelitSleg a 0 V-os bemeneti poten-
cidl kémyezetében billen, az eltolis révén a be-
meneti szinronjel killénbdzd potencisli pontjai-
hoz rendelhetd hozzi a billenési, inditisi pont,
vagyis a triggerimputzus. A , TRIGGER LE-
VEL” potenciométerrel igy végigjdrhatjuk a be-
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meneti szinkronjel kiilonbézd potencidla pontjait
és barmelyik kivént pontrél 1étesithetjiik az indi-
1dst. Az, A" ésa B  tniggerfokozal mikodésc és
felépitése 1eljesen azonos. Mindkét dramkarben
leheiSség van az indil6jel polaritisanak megfor-
ditdsara az 5503 (illetve az 5507) kétdlldsi nyo-
mégombos kapesoloval azaltal, hogy a hasznos
jeler az 1C501 (illetve az [C303) komparitor
inventilé vagy neminventilé bemenctére vezet-
juk. Ezialtal a képemnyGn lathatd jel valarnely
pozitivba vagy negalivba haladé éléhez rendel-
hetd az inditdsi pont.

A komparitor pozicidjdban 710-es, vagy a
rajz szerinti 760-as kompardtont hasmnilhatjuk. A
710-es kapcsoldsa csekély mértékben eltérd,
ugyanis csak egykimenetli eszkoz, igy egyetlen
visszacsatold kére van, Tapfesziiltsége a +15 V-
ol osztéval csokkenthe1d 12 V kirilire, mig a
-15 V -os 1apfesziiltségrdl soros ellenallissal le-
het probiémamentesen elldmi az egyébként +12
V/-6 V fesziiliségigényd 1C-t. A 760-as kompa-
ritort mér nem lehet ilyen Jazdn™ kezelni, fe-
sziiliségellitisit esetinkben két darab, egyen-
ként 6,8 V-0s zénerrel stabilizdlt oszté biztositja
a 1135 V-os tépfesziitiségrdl. A 710-es kompard-
tor 30 MHz fslott meglehetds meredeken és vég-
érvényesen levig, még nagyobb jelre-sem igen
hajlandé billenni. Semmiféle gerjedési vagy
egyéb rakoncitlankodésra vaié hajlamot nem ta-
pasztaltunk a fenti bedliitdsban. A 760-as kom-
parétor SO MHz-ig vitézkedik, folotie kissé lapo-
sabban, de hatdrozottan vag, lesll Ez igényeinket
biiven kielégiti, ne is nagyon probilkozzunk
gyorsabb jellel, nem érdemes, a tovibbi kapceso-
lasi részletek szempontjibdl sem. A csekélyke
gerjedési hajlamot segil lekiizdeni a vieszacsato-
16 ellenillasokkal paralel kiton 3 pF-os keramia
gyongykondenzator.

A két kompardtor TTL szintd kimeneti jelét
(fan-out = 1) emillerkéveldk tapogatjik le és
innen a jel az 1C503-as IC megfeleld labaira
kertil. Az 1C503 SN745112 tipusi, negativ €lve-
2érlésii J-K flipflop, amely dramkorbal a 1ok két
darabot 1artalmaz. Az egyik J-K az ,,A”, amisik
J-K a,,B” flirészjel-generdiorban kapott {azonos)
szerepet, egyéblént miksdésik egymisidi fiig-
getlen. Mindkét dramkorben a triggerjel a J-K
CLOCK bemenetére keriil,

A pozitivba haladé fiirészjelet Miller-integ-
ratoros miveleti erdsitd dllitja eld. Néhdny s2&
kell szélnunk azonban —é&s épp ezen a helyen —a
pontossagrol, linearitasrd), majd meglitjuk, mi-
éel is.

A szerzd iljabb éveiben nészietes hibaanali-
zist végzett az oszcilloszkopok eltéritési pontos-
sagdval, linearitisdval kapesolatban. Ezen vizs-
galatok célja annak felderitése volt, hogy hol
érdemes, 56t kell, viszont hol felesleges vagy
hatistalan fokozni a ponlossagot az dramkén ri-
forditdsok dtjin. Kidesiit néhiny kézhely és né-
hény szomoend ény is. Amatdr szempontokra for-
ditva az akkor nyert €5 a késfbbiek sordn sokszo-
rosan beigazolGdott tanulsigot, a kivetkezdk
mondhatdk, Az elektronesGgyarak - tekentet nél-
kil az orszdgra és a koatinensre — csak meglehe-
t5s nagy hibival képesck katddsugdresd sorozat-
pyirtdsra. A gydrakbol kikerils elsGosztdlyd ¢és
nem egy esetben egy jobb autd driban forgalma-
zott{!) csdvek linearitasa gyakona — a kataldgus
szerint is! — nem éri el pl. a kiizepes mindségl
Deprez-miiszer ilyesfajia jellemzdit. A gyakor-
fatban a sz6rds igen nagy (vannak véletleniil na-
gyon jii sikenilt esdpéldinyok is), és végiil aza
példiny, ami mostaniban szizféle okbél is kidru-
sitdsra kenil és eljut az amatdrhdz, mdr bizton
atesctt cgy-kév szirdvizsgdlaton, és valahol ezt
s azént nem felell meg. Az okok kozdtt igen
sokszor szerepel a hidnyoes fokusz, a gyenge line-
aritds, a hordo- vagy pamatorzilisd emydkép.

Példaképpen kiragadva a Telefunken D14-11 ti-
pusd, az EMG-ben egy iddben 16megesen {ezré-
vel) beépiten csdtipust, mdr a katalogus 2% line-
antashibdt enged meg a képemyd kozépsé 80%-
an belil (drulnak 0,5%-os és 0,2%-o0s Deprez-
miiszen is...). 5 hogy ezen tartomanyon kivil
milyenek a viszonyok? Arrdl hallgat a faima, de
reklamidlni csak az elébbi adat tillépése esetén
lehet,

Miért érdekes mindez? Azért, mernt a végss
pomtassigol a katddsugdresd hatirozza meg, 0
hibaszdzalékos meghajtds esetén is van komoly
mérési hiba. Ehhez azonban hozzijim az idoelté-
ritd generitor lineantdshibdja (gorbiilt 2 firész-
jel) és a vizszintes meghajtderdsitd a maga kive-
zé1lési problémdival (nagyjeld torzitds, slew-ra-
te, elmelegedés stb.). Ebbdl kinnyen dsszejon
5-6% Gsszhiba, ami aztdn végképp nem csekély-
ség. Esetiinkben pedig arra is méd van, hogy az
LA™ fiirészjel hibdjit alaposan felnagyiva, lupé
alatt tekintsiik meg...

Minden azén kellett eldvezetni, mert szak-
mai kdrokben tébbszor felmeriilt a forészgenera-
tor linearitisi pontossdgénak ndvelése, az eredd
mérési hiba csdkkentése érdekében, 551, voltak,
akik eld is alltak a megfelelS szuper-precizids,
amde pi. a most ismenetettnél 6tszére bonyolul-
tabb fiirészgeneritorral. Esettinkben — ebben az
ar- és bonyolultsig-kateg6ridban - a bemuiatoit
hiromtranzisztoros, Miller-integritoros filrész-
jel-generdtor Gnmagdban olyan j6 mindségd,
hogy linearitdshibaja (kiitdndsen a kizepes se-
bességtartomédnyokban) tizedszizalék nagysag-
rendd, igy elhanyagolhatd pl. akatalégusbeli KS-
csdhiz, plane egy valdsdgus, kézen-kdzon meg-
vasdroll példinyhoz képest. A végsd pontossagot
azonban szdmos tényezd hatdrozza meg, s a ké-
sziilék felhasznaldjat végképp nem érdekli, miént
is mér4 V helyett 5 V-ot késziilékével. Kit érde-
kel kiilén, hogy torz-¢ a s rajza, vagy pontatla-
nok-¢ az osztdk vagy nemlinednis-¢ a meghajié-
erdsitd karakterisztikdja... Esetlinkben ez végil
— gyin késziilék ilyen s olyan mérési feltételek
és elGirdsok mellett a speciftkicid és a tapasz-
talatok szerint 3 ... & % koriili idSménési hibdval
terhelt, Varhatdan ezt az értéket fogjuk tehat mi
is elémi egy preciz utdnépités és gondos hitelesi-
tés utan.

Flrészgenerator

A {részgeneritorok egyforma felépiiésdek,
igy csupdn az egyik mikésdésél taglaljuk részle-
tesen. Az, A" fiirészjelet egy hdromtranzisztoros
sz€lessdvi inverldld mbveleti erbsits segitségé-
vel illitjuk eld olymdédon, hogy kimenetérSl a
bemenetére kapacitiv visszacsatoldst 1étesitiink
és ezen kondenzitor ellendrzott 10ltési-kisiitési
jelleggorbéjét hasznaljuk fel a hasznos jel elGdl-
litdséra (Miller-integriitor kapesolds). A Cu Mil-
ler-kondenzator Ry Miller-ellendllason keresz-
til toltSdik, exponenciilis jelleggorbével. Mivel
azonban £z a kondenzdtor egy erGsitSben mint
Miller-kapacits szerepel, az erdsitd ellentrzi a
toleési folyamatot €s azt az erdsitése ménékében
linearizdlni igyekszik. Elsdkézelitéshen elfogad-
hatjuk azt a szabdlyt, hogy pl. szdzszoros erdsi-
tésnél az eredeti exponencidlis gorbe lineantas-
hibija nagyjibol aszdzadrészére cskken. Szdm-
szenden ez azt jelenti, hogy amennyiben az expo-
nencidlis t8ltési jelleggorbe akkora (elsG) szaka-
szit haszndljuk fel céljainkra, amely mellett kb.
20 ... 30%-0s linearitishiba lenne a firészjelben,
akkor ez a milveleti erBsitd segitségével 0.2 ...
0,3%-ra csdkkenthets le, ami nem rossz érték és
sziamszerileg kb. meg is felel a valésignak, a
mérhetd adatoknak. A tényleges Aramkdrben
azonban tobb tényezs is médosilhatja az elébbi
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értéket: a lassiibh fdrészjeleknél a félvezatdk az
erBsitdben és masutt sajit melegedésiikkel kdve-
tik a jel véltozasat (az Ugp fesziltség ,utdna-
megy” a jelnek) s igy az eredS hibat 1il- vagy
alulkompenz4ljik, mdédositjik, masrészrol a2
erfsitd nagyfrekvencifs viselkedése bonyolult
médon hat ki a jel pontossigira. A nagyobb
frekvencidn (mondjuk Ay = 100-r8] Ay = 50-re,
vagy 20-ra) lecstkkend {esziiltségersités kevés-
b€ képes az eredeti hiba kompenzildsdrs, s a
farészjel joval gorbébb lesz, teteje Kissé mir le-
konyul, igy a képernyn a jobb oldalon kissé
sBinisddnek a jelek a bal oldalhoz képest. Mis-
részrfl a miiveleti erdsits jorészt ellenSrizhetet-
len fizismenete (jelentds fazistoldsa) az igen
nagy frekvencidk kdmyezetében déntGen befo-
lydsolja a linearitdss a gyorsabb fiirészjeleknél
akkor is, ha egyébként az erSsités nem valiozma.
Fzen s mds hatdsok eredjeként a pontossdg és
linearitds {a kettd most alig vilaszthatd el egy-
miéstil) esetiinkben is és a gydrioft ipar vagy
labor-szkdpok esetében is a kozépsd elifsitési
sebességtartominyokban a legjobb, alul és felil
viszont szerényebbek az adatok.

A fiirészjel elfdllitisdnak lényege az, hogy a
besltithatd érékid Miller-kendenzétor egy meg-
hatérozokt iddpillanatban t8ltGdni kezd egy bedl-
lithatd énékd fesziiltsépszintrdl, egy bedllithatd
Miller-ellendtldson keresztiil. A kimeneti jel fu-
tisi sebessége egyenesen ardnyos ezen fesziilt-
séggel és forditottan ardinyos az ellendllds vala-
mint a kondenzitor énékével. A kimensten je-
lentkezd, emelkeds &rtékil fesziiliséy (esetiink-
ben pozitivba haladé firészjel) az iddben kedve-
z6en linedrisan viltozik, mondhatni, sgyenletes
meredekség(l, fiirészfog alaki. A teljes peribdus
ugy alakul ki, hogy egy kapcsolddramkir egy
meghatdrozo ponton megszakitja ajel pozitivba
haladds41 és kisiiti a kondenzitor. Ez a fiirészjel
negativ iranyii futdsdt alakitja ki. melynek jellege
szabdlyozatlan, meglehets bonyolult médon ki-
alakuld, jorészt az exponencislisra hasonlito,
tobbiddallandés  jelalak. Tulajdonképpeni for-
mija szimunkrakdzémbis, csupin az akedvezd,
ha ezen visszafutd jelszakasz meglehetSsen
gyors, lehetdleg sokkal gyorsabb, mint a linedris,
szamunkra fontos aktiv, felfutd szakasz.

Természetesen az Sramk or €s maga a készi-
16k ismét nem lehet gyorsabb dnmagdndl, s gy a
leggyotsabb futdsi tartominyokban a fel- és lefun-
tdsi szakasz gyakoratilag egyforma, esetleg a
visszafutds—azellenGrizetlen, negativ visszacsa-
tolds nélkiili futds és egyéb hatdsok folytin —
lehet kissé (pl. 10 ... 50%-kal) lassabb, mint a
felfutds, A sebesség (sdvszélessép) vizagilatindl
azi sem szabad elfelejteniink, hogy a farészdram-
kir kimeneti jele a vizszintes végerGsitSn jelenik
meg, s annak nagyfrekvencids viselkedése tibb
mint jelenSs modon szdl bele a leggyorsabb
tartomanyok képemydn 1apaszialhatd fotdsi se-
besség-pontossagibads alinearitisha. Voltaképp
egy jol megtervezett késziilék dramkSrei optimd-
lisva 8ssze vannak hangolva, sajdt dr- és mlszaki

Esetiinkben — a horizontdlis végerdsitdnél —
meglehetdsen kilonleges a kivanalom, a firész-
jel erfsitésének igénye miatt. Amig valamely
figgSleges erdsitdnél kiilonféle kompenzalasok-
kal méid van némi jelalakromlds drdn a sebesség
jelenids niwelésére, a vizszintes erGsitSben ez
jirhatatlap O1. A fiirészjel spekiruma igen-igen
széles, de a harmonikusok intenzitisa a maga-
sabb frekvencidkon meglehetsen linedrisan és
lassan csokken, Ez1 a2t jelenti, hogy a vizszintes
végerdsits a hatdrfrekvencia tagabb komyezeié-
ben nem rendelkezhet akdrmilyen frekvencia- és
fhzismenettel, mert kedvezSilen esetbenr (hulls-
mos frekvenciamenenél, gyorsan és jelentdsen
véltozé fazistoldsndl) a képernydn a linedris elté-
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4. gbra. Az elflap részlete a kezeldszervekkel. A fiirészpanel a két kapcsologomb
sor kdzott helyezkedik el, a kapesoldk ugyanis a panelba vannak iilietve

rités nem valésithaté meg, az eredetileg kifogds-
talan Firészjel 1orz, hulldmos, toréses lesz. Saj-
nos, nem kicsiny hibaré] van 576, hanem a hely-
zetrosszabb is Iehet, mint azt elképzelni dndnk.
A torzitds pl. minden sebességtartomdnyban mds
¢és més jellepd lesz, a hiba pl. kinnyen eiérheti a
1+50%-ot, a képemy&n cm-r6l cm-re viltozik az
eltérités sebessége és a hiba eljele(!) is, gy a
készilékkel indikdlni lehet, de mémi nem.

Esetiinkben ez azért is fontos, hiszen az idé-
nyvjtas segitségével éppen meglehetds pontosan
szeteménk mémi. fgy 1ehat a vizszintes erGsitd
a,nyers erd” médszere szerint helybdl kelld mi-
ndséglre kell épiteni {gyors tranzisztor, Kis mun-
kaellendllds, célszerl munkaponti dram és pl.
kaszkod kivitel) €5 a frekvenciamenet kompen-
zélpardsat el kell felejieniink.

Nos, akiitvonalazoit sebességi igények alap-
Jan kifejlesztett firészdrarokdr allitja eld a fG-
részjeler. A miveleli erdsité {pl. az A" firész-
ben TR504 - TRS05 - TR506) erdsitését a féldelt
emitteres TR305 (kdzépsd fokozat) hatdrozza
meg. Ennek a lehetSsépek szennti legnagyobb
sdvszélességérd] és a kimeneti jel kisimpedanci-
§s elvezeiésérdl a kimeneti emitterkoverd,
TRS06 gondoskodik, A bemenetzt a lehetd leg-
nagyobbimpedanciajira a TR504 source-kiveld
alakitja ki. A negativ visszacsatolis kovetkezté-
ben keitikns nagyfrekvencids viselkedést javitja
a faldelt emitieres fokozat CS514-es visszacsatolé
kondenzitora és a kimeneli emitterkdvetS bizis-
emittere kézéti soros RC-tag (C515 + R528}.
Ezek a fizistolé tagok a 2N2369A tranzisztor
eselében a teljes izemi frekvenciatartomanyban
kedvezd fizismenetel alakitanak ki és lehetévé
teszik a kedvezS linearitdsi (gyors) jel elddllita-
34, Valamelyik fazisjavité tag hidnya, szakaddsa
azt eredményezheti, hogy a filirészjelre kis amp-
litdddjui, az Gzemi frekvencidhoz mérten rendki-
viil gyors (a néhény 100 MHz nagysdgrendjébe
tariozd) gerjedés ik, amit esetleg ki sem tudunk
mémi a rendelkezésiinkre 4116 milszerekkel.

A Millerimnziszior"-nak is becézett fol-
delt emitteres fokozat a kell§ linearitds igénye
folytin igen nagy (de meglehetSsen kiizimbis
énéki) tipfesziliségndl iizemel. Ha az dramkor-
ben valamely ok miatt valahol szakadas vagy
zirlat van (pl. a bemérés alait, vagy meghibiso-
dis folytan), a mdveleti erdsitd szélsé izemi
fesziiltségallapotot vesz fel. Ez azzal jar, hogy a
TRS0S leiiltetédik, kollekiordn 1 ... 4 V kidili
stabil fesziliség 41l be, ami kellemetlen, de nem
veszélyes. Ha azonban ezt 4 tranzisztort barmi-
lyen hatds a lezdrds irdnydba vezérli, koilektorfe-
szitltsége megszalad a tipfesziltség irinyiba, Ez
addig nem baj, amig a kollektorra esatlakozd
kimeneli emitterk ve1& helyesen van bekdtve és
kifogdstalapul iizemel. A Miller-tranzisztor pozi-

tivba szaladé kollektorfeszilltségét ugyanis a
TR506 ekkor kinyit6 kollektor-bazis ditddjival
—valamivel a 15 V-os tdpfesziiliség fol6tt ~ meg-
fogja, az igy kialakulé nyitddramot pedig a Mil-
ler-tranziszior munkaellendllisa korlitozza,

Ha viszont az dramkor épp azént nem milké-
dik, mert valami probléma van a kimeneti emit-
terkévetivel, szerencsétien esethen a Miller-
tranzisztor kollektorfesziiltsége képes ellendrzés
nélkiil névekedni, pl. felszaladni +100 V-ra. Ez
azonos a Miller-tranzisztor haldlaval. A sok taka-
rékoskodas kizepette a kapesolisbol kisporoltik
(1sbbek kézt) azt a védadiddds, amely kifejezet-
ten az ifyen esetekre volt heépitve hasonls mds
késziiltkekben (fiirdsziBvizzel a gyereket is...}.
Akkor jirunk el korilickiniden, ha - legaldbb a
bemérés idejére, de akdr Srokre is —a Miller-tran-
zisztor kolleksardt egy zaroirinyd diddival fel-
kotjik a +13 V-gs fesziiltségre (katdd a +15
V-on). Ez izem kizben ofyan, mintha ott sem
lenne, kiakaddsndl viszont kinyit és megvédi a
Miller-tranzisztort az 4tfités ellen.

A beépitent BF245C FET Ugs fesziiltsége
rendkiviili médon szér. Egy étlagos FET munka-
ponitha dilitdsa a source-korben lévE soros potival
bedllithato, de taldlhatnnk ofyan eszkdzt is,
amelyhez a poti értékét kissé meg kell novel-
mtink, Helyes bedllfids esetén a Miller-tranzisztor
kollektoraban kb, +3 V és+13,5 V kozitt valtozd
firészjel jelenik meg. (Elvileg a pontos amplini-
d6 10,5 Vyca lenne, de ez csak a kzepes futdsi
sehességekre érvényes. Gyorsabb jeleknél a £d-
részjel nagysaga kissé megnivekedhet.)

A miiveleti erdisitG kimendfesziiltsége a ki-
meneti emitterkdveld egyik emitterellenallds-
ledgazasdrdl a bemeneti gate vezelékre vissza
van csatolva a Miller-kondenzitorral. A fazis-
fordfids miatt ez negativ visszacsatoldst jelent,
midltal minden valiozdst stabilizdlni igyekszik
az er8sitd, igy a toltési karakierisztika gorbiilt-
ségét is.

A bemensti vezetékre csatlakozik még a
Miller-ellenallds is, amelyen keresztiil a Milier
kondenzitor — ha erre lehetdsépe van — feltolidd-
het. A negativ visszacsatolds kovetkeztében a
toltés kozel dllandd drammal ténénik, linedris
fesziiliségvaltozdst eredményezve a ki ten
Mivel a Miller-ellendllds negativ tdpfesziiltségre
van kotve, a fazisforditds mialt a kimeneten a
t5ltési szakasz sordn pozitivba haladd fiirészpelet
kapunk.

A futisi sebességet bedllité harom (Rm, Cm
és Um) tényezd viltoztathatd, bedllithato. A kon-
denzitorok és az ellendlldsok célszerd elrende-
zéshen egy meglehetds bonyolult mechanikai ki-
viteld tircsdskapesold rendszerre vannak telepit-
ve. A kapesold a kizismert 26-4llsid tipus, né-
mely tircsdja csak a szereiést konnyitt meg (ki-
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kéitési pont), a kivzépsd forgorész ezekbdl hidny-
zik is (5. dbra). A kapcsoldval egybedpitenték a
finomszabdlyozé potenciométert is, midltal egy
15bbszéris csftengely konstrukeio alakult ki.

Amatdr szinten az okoz problémat, hogy a
két fiirészaramk or mechanikusan itt kapesolddik
dasze: a két firészkir Miller-alkatrészesoportja
egy kizds kapesoldrendszerre épilt. A két rend-
szent egy (a forgatégomb belsejébe épiten) old-
haté kilinesmi kéti ossze. A kilincsmil alapeset-
ben (idGnydjtis igénybevétele nélkiil) a ket tar-
cearendszert meseven dsszekdli, a kél sebesség-
beallitss azonos értékd. A nyiijtas igénybevétele
sordn a kilincsmid (a gydri kivitelnél a nagy kozos
forgatégomb enyhe kihidz4sa mellett} oldhaid, és
ekkor a vovébbiakban az , A" ffirész sebességbe-
dllitdsa fix marad, viszont a nagy gombnak a
nagyobb sebességek felé valé forgatdsa sordn a
B" firész sebessége fokozddik, létrehozva a 2
%-es, 5 x-0s, 10 x-es stb. idényijtist. A nagy
gomb a nagyobb sebességek irdnydban (jobbr)
csak a legnagyobb sebesség bedllitasdig forgat-
haté, ami mindkét fiirészben azonos ériékii. Eb-
bal az is kdvetkezik, hogy egy viszonylag lassi
futdst bedllitva, jelentds iddnyijtdst (pl. 100 x-
ost, S00 x-ost) hozhatunk Jétre, mig a leggyor-
sabb Allisban nincs nyijids, az elftie 1évS sebe-
ségfokozatndl is csak 2 X-es az idénydjtds lehe-
Ifsége.

A nagy — futdsi-sebesség bedllitd — gomb
kilincsmivének kivitele olyan, hogy a nyijtont
4llapot (a két mechanizmus elkiilénitése) meg-
sziinik, ha a gombot balra forgatva elénjik az
1:1-es dllapotot. Ekkor egy retesz becsappan €5 a
gombot balra {vagy miér jobbra is!) tovibb for-
gatva a két mechanika egyiitt fordul tovibb.
Amatdr kivitelné ez a rendszer til bonyolult, igy
az egyszeniség kedvéér két tércsarendszen épit-
hetiink be, a bonyolult mechanikit , szoftverre]”,
magyarén, odafigyeléssel, helyes kézi bedllitas-
sal pélolva. A megoldds nem elegdns, viszant
kivitelezheld. Aki viszont szeret kilincsmivek-
kel, reteszpdlyskial, nevdn pici fogaskerekekkel,
egyébmechanikus bizgentyiikkel bibel5dni, épit-
het magénak 6l mikads, kilincsméves kapeso-
lérendszert is,

A két flirészaramkér azonos énékd RC idé-
zit6 elemekkel épiilt meg. A kellé pontossdg
érdekében az idézit6 elemeknek okvetlendl jé
mindségleknek kell lenniik. Az 1 oF ... 1 pF-os
kondenzitorok polikarbondt manyagfélia szi-
getelésd, 1%-os tipusok. Ha ilyet nem sikerii
beszerezniink, vagy csak igen drigdn, akkor is
ragaszkodjunk a polikarbonét kivitelhez €s a ki-
viint kerek értékel vilogatdssal, megpatkoldssal
alakitsuk ki. Killondsen az 1 iF-os kendenzitor
kényes a szivirgdsi ellendllisra a nagy éntékil (5
... 25 MQY) lizemi téliSellendllis miats. A megki-
vint feltételeket elfogadhaté dron és méretekben
csak a polikarbonat kivitel elégiti ki. A 82 pF-os
idézitd kondenzitorok czillim kiviteliiek; ide is
hasznaljunk lehetdleg 2%-os tipust a stabiliids
miatt. Erdemes a pontos kivitelre térekedni, hi-
szen az idomérds pontossagdt ezek az elemek
kozvetieniil, 1:1-ben befolydsol jak!

Fdrészkapcesolid daramkdr

A Miller-fokozatban a fiirészjel egy fel- és
lefundsa 9gy keletkezik . hogy egy kapesolbdram-
kor a felfulést lehetdvé teszi. majd a legnagyobb
potenciflénték elérésckor kisiBiramkorrel
vigszadllitja az indulds eliti fllapotot. A logikus,
méretezett kapcsoldsi folyamatot 1obb részdiram-
kor dsszehangolt mikddése hozza létre. A vezér-
1ést alapvetSen a 745112 negativ élvezénésd JK
végzi olyképpen, hogy kimenete logikai 0-bdl
1-re, illetve 1-bdl O-ra vilt 4t. A tok két azonos
IK dramk&re a két firészben azonos szerephdrt
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161t be, a tapfeszilltségen kivil sok kozik egyeb-
ként nincs egymashoz, A JK Q kimenete (az
LA"-ban az 5. Jab) és a mifveleti erdsitd bemenele
kozitt — egyebek kézl - egy eldfeszitett didda-
rendszer 1alélhat6, mely osszetett feladatkart Lt
¢l. Egyrész a nil magas szintd TTL [GEN poten-
cidlt illeszti a mGveleti erSsitd bemenete szimd-
ra, masrészt logikai kapukat képez az itt jelent-
kezd kiilonféle jelek szimdra, Ha a flirészdram-
kor nyugalomban van, az erydn a fénypont —
nem lathalé modon, kioltva, de mégis — a bal
oldalon virakozik. Ekkor a Miller-tranziszior
kollektordn +3,5 V korili (+3 ... +4 V) potencial
mérhets és flintszjel nem keletkezik. Ez az dlla-
pot mesterségesen el6 is idézhetd a bemérés idd-
szakiben; igy kbnnyen s éntelemszerien mérhe-
15k az egyes munkapontok multiméterrel, A mi-
kods firész ménése egyébként digit multiméter-
rel teljes képtelenség, a periodikus mintavétel
miatt minden sebességen mdst és méast mérhetiink
az egyes pontokon. Mutatds miiszerrel a leglas-
sabb idGeltéritéseknél a mutatd dltaliban elégaé
j6l kiveti a jel valtozasat, csak a visszafutdsokndl
tlinik lomhdnak. Firésziramkor bemérésére —
kiilénésen a kétfiinészes esethen — csakis az osz-
cilloszkopok ajinljuk.

A JK kimenetét és a miveleti erdsitd beme-
netét Gsszekotd diddarendszer a kapesoldsi mii-
veleten feliil a visszafotds alatt belesegit a Mil-
ler-kondenzator kisitésébe is. Tipusra nem kils-
nésebben ézékeny, eltekintve a miiveleti erdsits
bemenctére csatlakozé példdnyokat. Ezeknek
csekély szivargasi drambaknak kell lenniiik, to-
vibbé a sebesség sem teljesen mellékes. JS1 be-
vilt az IN4153, melynek tranziens tulajdonsdgai
j6l illeszkednek a feladathoz. Més tipusokkal a
tiirészjel elején kilonféle kisebb tliskék, tranzi-
enshibdk jelentkezick, 10vdbbd a nagyobb visz-
szdrami lipusokndl a leglassabb dllésban a fi-
részjel tétovazik, megdll a fénypont a képemyd
kozepén, esetleg vissza is fordul.

A JK Q kimenetén (az 5. 1dbon) 1évG IGEN
szint tehdl a fiinész nyugalmi helyzetét biztositja.
Ha s JK Q kimenete NEM szintre valt, akkor az
egész diddarendszer mintegy ,Jeszakad” a Mil-
ler-fokozairél, D507, D508, D511 és D542 lezar,
s a negativ fesziiltségre kirbn Miller-ellenillison
keresztill a Miller-kondenzitor téltddni kezd. A
fesziiliség a Miller-tranzisztor kollektordn emel-
kedni kezd. A folyamat tovibbi kézben tartésit
egy ellendrzd (Hold-Off) dramkir veszi 4t.

A kimeneti fiirészje] megjelenik a TRS07 -
IC506/IV - TR508 — TR5(9 félvezetdkkel fel-
épiilt tobbeéldi ellendrzs rendszerben is- A firész
induldsit megeldzd dllapatban KC506/11 ponton
IGEN szint van. Ez a fesziiltség a TR508 tran-
zisztort nyitva tartja és a Cp Hold-Off kondenza-
tor fel tud witédni a tranzisztoron keresziiil
TRS508 emitterfesziilisége szintjére. A firész in-
dulésa utin a Miller-fokozat kimeneti szintje ad-
dig névekedhet, amig IC506/11 it nem vili NEM
szintre. Ebben a pillanatban a TR508 Jezir, mivel
bédzisa negalivabb potencidlra kerillt, mint az
emillere, amelynek fesziliségdllapota gyakorla-
lilag a Cy kondenzétoréval egyezik meg. Az igy
magéira hagyott Cis kondenzitor elkezd kistilni az
R547, R549 ellendllasokon, ill. a P502/b poten-
ciométeren keresztil, Amig TR308 le van zdrva,
a D512 didda az IC506/12, 13 bemeneteket
IGEN szinten 1xrtja még akkor is, ha a fdrészfe-
sziltség szintje alapértéket vesz fel. Amint a Ci
kondenzitor megfeleld mértékig kisilt, TR508
emilterén oly énékre csikken a potencidl, hogy
a tranzisztor kinyil. Ekkor TRS0R ismét vezerd
allapotba kerill, kollekiorfesziilisége leesik, mi-
lal 1C506/12, 13 labak NEM szintdek lesznek.
Az IC506/1V kapu és a TR508 tranziszior volta-
képp egy kompardiort alkot, melynek érzékelési
(komparildsi) szintje — és igy a fiirészjel ampli-

tiddja — az eldlapra kivezeteit PS0S polenciomé-
reirel beillithats (A" SWEEP LENGTH, , A"
FURESZ HOSSZ kezeldszerv). A TR509 emit-
terkdvetd a CHag-os kondenzitor fesziiltségét
segit letapogatni.

A fiirész kalibralt funidsi sebességét a Ti-
mefcm kapcsoldra telepitett Ry — O tagok allit-
jdk be. A mindenkori visszafutdshoz sziikséges
id6t szintén a kapesolora telepitett CHag oritagok
4llijak be. A visszafutds a lassabb idGtartoms-
nyokban relative igen gyorsan megtoriénik; ek-
kor a folyamatban [8leg a Cwi kondenzitor kisii-
tési ideje dominil. Ez kedvezden kicsiny, mind-
Bssze 5 ... 10%-nyi idd a hasznos (f3rész futdsi)
idShiz képest. A leggyorsabb firészfutdsi sebes-
ségek tartomany4ban a firészdramkér sajit belsd
futési, késési ideje mir dsszemérhetd a hasznos
idGzitési iddvel, igy egy teljes fiirész-periddus
jelentds, esetieg nagyohbik hinyadit teszi ki a
visszafuldsra fenntartoti id6. A Cy kondenzdic-
rok mérelezése az elmondoftak szerint ténént, de
ezen feliil lehetGség van kisebb korrekcidra is. A
leggyorsabb futdsi sebességeknél ugyanis ver-
senyfutasi belyzetek alakulhainak ki az inditojel
&s a Hold-Off impulzus k6z6t abban az esetber,
ha az inditéjel kb. akkor érkezik, mint a Hold-Off
impulzus. Ekkoraz indftas Itszolag bizenytalan-
ni valik, az indlasi helyzet statisztikusan inga-
dozik, ami az emydképet vizszintesen elmoso-
dotts teszi (a szakzsargon szerint a kép ,jitte-
res”’). Ez az dllapot {a versenyfutdsi helyzet, igy
a jitter) megsziintethets a Hold-Off 1d6 csekély
madositisdval, amire a P502/b HF STARBI-
LITY" potenciométer szolgdl. Ennek dllitdsdval
a tibbszorizadott vagy bizonytalan, elmosddott
kontGrmegsziiniethetd; a potencioméier bedllita-
sdnak a futdsi sebességre természetesen semmi-
lyen befolyédsa nincsen. A jitter megjelenésére a
felsd néhany sebességtanomanyban szimitha-
tunk és a potenciométer hatdsa is it érvényesiil
igazin.

A flrészgeneratorok aktuilis sebessége tobb
dekidon keresztiil beallithatd a Time/em kapeso-
tétdrcsa-rendszer segitségével. Az, AT iirészben
ezen feliil egyes dlldsok kizatti — nem kalibrall —
futdsi sebességek a kapcsolSrendszerrel egybeé-
pitest PS03 potenciométerrel dllithatk be; ezen
potenciométerrel azt az Up fesziiltséget allitjuk,
amelyet a Miller-integrator —aktiv mik5dési sza-
kasziban - az Rm - C» tagok segitségével integ-
ral.

A potenciométer beallitdsi tartomdanya a ket
kapcsoldallds kézdtni iartomany dtfogdsdra alkal-
mas (1:2,%), mig széls&, kalibrilt helyzetében kis -
retesz ametilja (a csiiszka a —40 V feldli véghely-
zetben). A gyan gépben a Time/em-kapcsold-
rendszer csSiengelyén keresztiilvezetett pélca se-
gitségével forgathatd.

A JK szerepe az aramkdrben a beallitont
iizemmad fiiggvénye. Az Gzemmddok vonatko-
zdsdban a két flirészaramkor kdzott van valame-
lyes eliérés. Az, A" fGrész alapvetden a kdvetke-
26 bdrom iizemmodban képes mikiddni: NOR-
MAL, AUTO ¢s SINGLE.

A NORMAL dzemmod

A NORMAL Gzemmddra jellemzd, hogy a
firészdramkor triggerjel nélkil nyugalomban
van, az 1C503/2, 3, 4, 5 libakan. J, K, PRESET
€5 Q pontokon IGEN szint van, a Miller iranzisz-
torkallektordn dliand6 (kb. 3 ... 4 V-as) nyugalmi
szint tapasaalhaté. Az 5504 kapesols NORM
Allisdban igy 2z IC503/15 CLEAR libon is IGEN
szint van. Ha ebben az 4Hapotban triggenel érke-
zik az 1C503/1 CLOCK bemenetre, annak nega-
tivba haladé éle billenti a JK-1 és atviltja az
[C503/2, 3 és 5 pontokat NEM szintre, ami a2
clSbbick szerint inditja a firészdramkrt.
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A fifrész, futdsa alatt a CLOCK bemenetre
étkezd inditéimpuizosok hatistalanok. A firész
lefutisa végén az ellendrzdé aramkorbél,
1C506/11 14brol NEM szint keriil az IC503/4
(PRESET) pontra, igy a I, K pont és Q kimenet
IGEN szintre keriil, ezaltal a firész linedris (ak-
tiv) szakaszdnak elddllitisa befejezddik és meg-
kezdBdik a Miller-kondenziter gyors kisillése. A
Hold-Cff id5 tigy van bedllitva, hogy valamivel
hosszabb legyen, ming ami a Cym kondenzitor
kisiitéséhez sziikséges. A Hold-Off idé elielte
utdn az eliendrzd kompardtor visszabillen a nyn-
galmi dllapotma jellemzd helyzetébe (1C506/11
1GEN szintil lesz), ami IC503/4 PRESET libon
keresztiil engedélyezi a JK djabb billenését egy
-3 CLOCK bemenetre — beérkezd djabb tnigger-
jel hatdsdra, Valahdnyszor a nyugalmi heiyzat
elérése utan triggerjel érkezik, a teljes folyamat,
tehit egy teljes fdrészjel (linedris, kalibralt futdsi
sebességd felfutds és gyors, tobbid3dllandds,
pemlinesris visszafulds) elddliitdsa megismétld-
dik.

Az AUTO (izemméd

A gyakorlatban, az oszcilloszk dpos mérések
soran gyakran 1aldljuk magunkat szemben azzal
a problémdval, hogy a mént jel ismeretlen nagy-
sdgd és ismélddési frekvencidgji. Az ilyen hely-
zetekre az a jellemzd, hogy mérés kdzben némi-
leg tanacstalanok vagyunk, miért is nern litjuk a
fényvonalat a képemyén: a jel uil kicsi vagy
rosszul édllitottuk be a trigger dramkdnt, ezért
nines triggerjel, vagy tin a mén jelen 1év6 il
nagy egyenpotencidl emydn kiviitre téritetle 1
fényvonalat, avagy a mérdfej rosszul érintkezik
vagy lejitt a ménési pontrdl, netdn mért aramk-
riink elhaldlozott stb. Azilyen esetekre szolgil az
AUTO, vagyis az automatikns inditis kényelmi
zemmadja.

Az AUTO iizemmddra jellemz5, hogy a fii-
részaramkor inditdjel nélkid is képes egy Gjabb,
onallé {mintegy szorgalmi...) lefutasm, s igy a
képermnyén jel nélkiil is van fényvonal. Ha idé-
kiizben megjelenik a trigger-dramkor bemenetén
a szinkronjel (men pl. vizsgdlt dramkiriink €p-
pen elkezdett miikidni), a képernySn automati-
kusan megjelenik a vizsgalt jel képe, ha egyéb-
ként a trigger kor kezeldszerveit jol dllitottuk be.
Szerencsére, helytelen bedllitds mellett is kapunk
részlegesen kiértékelhetS képet: a jel nem fog
illni a képemnyén, hanem elmosadott lesz vagy
fut, de innen mdr révid (it vezet a jo emyoképhes.
fgy tehdt mérés kozben kevésbé maradunk ta-
ndcstalanok, kinnyebb, gyorsabb a hibakeresés,
mérés,

Az AUTO izemméd az S504 kapesoléval
dllithatd be. Az IC502 74122-es vjraindithatd
monostabil az 1. libon megkapja a trigger gene-
ratorbo) érkezd inditdjeleket. Egy inditSjel hati-
sira az R517 - C509 dltal meghatirozott hosszi-
sdgd impulzust dllit elS. Ha inditdjelek eléggé
siinin érkeznek atrigger fokozatbdl, amonostabil
idézitett visszabillenése nem térténik meg,
vgyanis az iddzitési idGallands olyan, hogy kb.
20 Hz-nél nagychb inditdjel-frekvencidk esetén
az IC502 8. pontja IGEN szintd maradjon. Ez az
4llapot megegyezik azzal, mintha az 5504 kap-
csolé NORM illisban leane, tehat a firészjel
gensritor mitkddése megegyezik az eldzSkben
eimondottakkal.

Abban az esetben viszont, ha a triggerjelek
vl ritkdn érkeznek, netdn nincs is triggerjel bar-
mely okbél {pl. helytelen bedllitds, 14 kis méren-
da pel, leesett a mérGfej a mérési pontrél stb.}, az
id6zitési idd miilva az 1C502 visszabillen. Ekkor
viszont 1C503 CLEAR bemenetére NEM szim
keriil és ennek kdvetkeztében némileg megvalto-
zik a fiinészgeneritor mikodése, A flrészids vé-
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gén az IC506/11 libon megjelend és az IC303
PRESET bemenetére kerild [GEN szint a
CLOCK bemenetre érkezl vagy nem érkezd im-
pulzus nélkiil is billenti a IC503-at, igy megkez-
dddik — immar inditojel nélkil — egy vjabb fi-
részjel elSallitdsa, egy ijabb fényvonal Kirajzold-
sa a képernydn. Ha mindezek utdn mégiscsak
megérkezik valamikor egy triggerimpulzus, az
atbillendi az Gjraindithaté menostabilt {IC503
CLEAR bemenete [GEN szintd lesz) €5 a fiirész-
generitor mikédése ettSl kezdve megegyezik a
NORMAL iizemméoidban tapasztathatovat, A két
allapot kozotn stkapesolds automatikus, az djra-
indithaté monostabilnak kaszonhetden. A maka-
désmod 20 Hz-es ismiédldési Frekvencidig a leir-
tak szerinti, ennél rtkdbb, nagyon lassd jelek
esetén ez az Gzemmod nem igazdn jol hasmdlha-
i

Itt kell megjegyezniink, hogy a ,B" filrész-
generitor nem taralmaz AUTO dramkért (Gjra-
indithaté monostabilt), ennek szerepét manuilis
iizemmd&dban az $508 kapesoléhelyettesiti, mely
segitségével az IC503/b CLEAR bemenetére
IGEN vagy NEM szint kapcsolhato, Ez azt jelen-
ti, hogy a  B" filrészgenerdtor vagy inditott, vagy
nem inditolt izemdllapotba kapcsalhatd,

A SINGLE {izemmad

Eléfordul, hogy a vizsgalt dramkéninkben,
jelforrasunkban a jel nem periodikus, s&t, nem is
ismétlédik meg egykdnnyen. Az egyszeri jelen-
ségek vizsgdlata, az ilyen jelalak megligyelése
nem kénnyi feladat, hiszen fel kell késziilni ara,
amirGl eselleg még nincsenek ismereteink, hisza
mérést épp ennck érdekében folytatjuk. Szeren-
csére a gyakorlatban ez a mérés viszonylag ritkdn
fordul el6 €s a vdrt jelnagysdgrdl eldre is lehet
sejteni, udni valamelyest. Az egyéb konilmé-
nyekel mosl nem részletezve nyugodjunk meg
abban, hogy mérdkésziilékiink elvileg alkalmas
lenne a mérés elvégzésére, ha fel tudndnk készi-
tend egy bizonytalan idépontban bekGvetkezd jel
fogadisara.

A mérés lehetdve 1ételére az , A" flrészben
az egyszeres inditis dramkore, a SINGLE dzem-
mid szolgil. A fiirészgenerdloraprécska segédd-
ramkorre] otyan izeméllapotba hozhaté, hogy
felkészitva, mintegy ugrisra készen képes vami
alegelsd inditdjelet, majd ennek beérkezése ntin
egyellen iddehérités lefutisira képes s utdnanyu-
galmi, pass2fv helyzetet vesz fel. Egy djabb indi-
téjelre csak akkor reagdl, ha az framkdn erre
tijfent fetkészitjik a RESET gomh megnyomdsa-
val, Az élesitett, virakozd dllapotot kiildn figyel-
meztetd ,Jimpa” (J501 LED}is jelzi az elélapon,
amely a fiirész egyszeri lefutdsa utdn kialszik,
jelezve a lefutds megtonténtét és az dramkér -
tartds — myugalmi helyzetét.

Az egyszeres lefutds izemdllapota az 5505
+SINGLE" kapcsoldval 4llithatéd be. Eza kapcso-
16 megszakitja a TR508 tranzisztor emittere és a
Hold-Off kondenzitor (é5 egyéb dramkiri ele-
mek) kizotti kapesolatot. Ez azt eredményezi,
hogy TRS08 tantdsan Jezirt dllapotba keril. A
fiirésziramkor inditdsa az 1C503/a PRESET be-
menetének 1ards NEM szintje miati nem lebet-
séges. A RESET gomb megnyomésival egy pil-
lanatra TR508 emitterére egy nagy (tipfeszill-
ségnyi) negativ impulzust juttatunk. Ez az ellen-
6rz5 komparatort dtbillenti és a PRESET beme-
neten engedélyezi a JK inditdsit. Amennyiben
beérkezik egy triggerimpulzus, a firész lefut, de
a folyamat végén a PRESET bemenet ismét tar-
tésan NEM szinid lesz TR308 lezdn dllapota
kivetkeztében. A felélesités - inditdjelre virako-
zhs — lefulds — passziv helyzet négyes ciklus
mdilisa tehidt kézi beavatkozdst, el&készitést igé-
nyel, azaz a RESET gomb megnyomasat.

Az dramkdr miikidése teljesen logikus, Ha
nincs inditéjel, a firész tiirelmesen, birmeddig
varakozni képes. Ha viszont ellenkezdleg, perio-
dikus jelet vizsgalunk ebben az izeméllapotban,
a RESET gomb megnyomasa utin az dramkor
azonnal ,elsil”, lefut, hiszen az inditéimpulzu-
sok seregével érkeznek, de minddssze egyetlen
lefutas sordn mutatja csak meg a perjodikus jelet.
Mellékes kirilmény, hogy a J501 LED mas
iizemmadokhan is viligit (netdn villog); ha van
felesleges kaposoldérintkezdnk, akkor ki is kap-
csolhatjuk. A gydn késziiléken erre nem adédon
Iehetdség; a LED milkédése nem zavard.

Kétflirészes lizemmddok

Az A ONLY™ iizemmddban (5510 és 8512
nyomégombok megnyomva) az 8511/ kapcso-
lén keresztil csak az A" fiinész jele jul el a
vizszintes végerSsitGre, hasonloképpen a kivils-
gositbjel is ceak az, A" filrészbil jut el az S510/b
- 8312/ - 8511/b kapcsolSkon kereszibil az itt
nem részletezett kiviligositd erdsitdre. A miks-
désméd 1eljesen hagyomanyos.

A B DELAYED BY A" iizemmddban
{8511 megnyomva) az A" fiirész jele leosztva
keriil az 1C504 kompardtor bemenetére (4. 1ib).
A kompardtor masik bemenetén (a 3, libon) a
P507 . DELAY TIME" potenciométerrel bedlli-
tott fesziiliség jelenik meg. Ez egy precizids,
finommeghajttval eildtott, tizfordulani helikalis
potenciométer (helipot). A finommeghaijtd segit-
ségével — a beépitett skala segitségével — igen
finoman és kalibralt médon dllilhatjuk be a fe-
sziiltséget.

Amikor az , A" firészjel elér ezt a bedllitott
fesziiltséget, a komparétor bilien és C543 kon-
denzitoron keresztil egy (differencidlt) impul-
zust juntat a ,.B” fiirész ellendrzd dramkorében
1évS IC506/1 kapu 1. libdra. Ennek hatdsdira - az
eldob ismertetiek alapjin ez belathaté —lefutegy
LB [dreszjel. A B” fiirészjel induldsi pontja,
azazaz A" [(rész induldsdhoz képesti idokésés
kalibrilt médon és finoman (nysjtéssal, antétele-
zett meghajtdssal} bedilithaté a P507 potencio-
méterrel. A késleltetési id§ a P507 poti alsé és
felsd dlldsdban a P508 ill. a P506 potenciométe-
rekkel hitelesithetd. Hibas (logikdtlan) izemmdéd
a Time/com kapegoldn elhelyezett mechanikus re-
tesz kivetkeztében nem dllithats be, amint emdl
mdr kordbban sz esett.

Mit litunk a képemydn? A kivildgositojel
most a, B fiirészbdl érkezik a kivildgositderdsi-
tre az $510/b - 5511/ kapcsoldkon keseszil
fgy a képemydn a vizsglt jel idGskalajat (idGel-
téritését}a, B fiirész adja, de a jel azon szakasza
lithaid, amely az , A" firész induldsihoz képest
egy bedlliton késleltetési iddvel késdbb tapasz-
talhatd. Tételezzik fel pl. hogy a vizsgut jei pl.
videojel. Megfelels bedllitis mellett a képemydn
az A" [ldrész segitségével bedllithalunk egy tel-
jes félképet, igen sok (kb. 310) sorfrekvencids
jellel. A késleltetést P507-tel beallithatjuk dgy.
hogy a ,.B” fiirész — mondjuk ~ a 182. sor kezde-
tén induijon, majd a ,,B” TIME/cm kapcsoléval
a B" fiirész sokkal gyorsabb dllisba kapesolva,
nydjtasban vizsgdlhatjuk a 182. sor kdmyezetét,
vagy akdr ezt az egyetlen sort is.

Az A" flirész tehat most nem idSeltéritést
szolgaltat, hanem szerepe kizdrolag a — precizids,
kalibralt, idGskata szerint lealvashatd — késlele-
tés; az iddeltérités szerepét a , B flirdsz vette it
Relathatd, hogy az dramkdr milkddése nem Fiige
a P507 helipot kivitelétdl, pontossigatol, lineari-
tasdtdl, de kalibrilt, hiteles mérést csak nagypon-
tossigd, preciziés finammeghajidval elldtott,
igen j6 lineartdsd helipottal Erlink el, Ha primitiv
megolddst haszndlunk, akkor az dramkdr hasz-
nilhatésiga és pontossaga a megoldds egyszer(-

RT EK '94



) HA" flirész < L «B” flirész .
cHlJld-Oﬂ cMiItw RMilllir cMIIler RMIiIu
TR509 bizisdhoz ~ R530-R531-hez D511-R524-hez R5B6-R587-hez D527-R578-hoz
RE20  R621 R630  R631
10M1% 5M1%  Time/cm 10M1% 5M1%
c £5 05s 568
(376 1 ¥ R622 025 1 ¥ 2
Op 1 SM1% g1 1 %
I'— 0 50 m3 O— RE633
C561 o i C568 o M
577 o- b 10 ms o -
tu 10001 O RG24 5 ms 00n1 o RG34
— g_* old | 499k 1% 2 ms §3_| ot 4 | 495K 1%
0578 £562 1ms £570 o
100 n 1001% O 0,5 ms 100 1% O
- S 2 | o, o AB35
(579 £563 0.1 ms 571 o
10n 1n 1% 0 M1% 50 ms 1% o M 1%
o o} ife  oh am o}iifo o4
580 O 10 ms O
Qi" b O a3 B e o T |
= cag5 2ms Sj :
25M 1% £573 2.5M 1%
Cod C566 4.5-25 82 1ms 0574 4 595 82 W
EiiL gj R627 250K 1% gg fmﬂg ' RG37 250K 1%
R628 100K %] ' R638 100K %
€567 &I_‘ﬁ;" 0.4 ms £575 O_I—ﬁ.
82 RE29 49,9 82 R639 49,
. P503-hoz v P511-R583-hoz *

5. dbra. A Timelcm kapcsold dramkdre. Valamennyi alkairész kizvetlenial, ravid szdrral van a tdresdkra forrasztva.
A CHola-off kondenzdtorok, valamint az ellendlidsok hideg vége egy-egy res kapcsolétdresdra van kikdtve

sége arinydban csdkken, noha a villamos miks-
dés tulajdonképpen nem szenved csorbdt. Miutin
a bedllithaté nydjtis néhdny nagysdgrend (1) is
lehet, finommeghajtd nélkil és killéndsen a nagy
megbizhatésdgd, tobbforduland potenciométer
nélkiil illezdrikus. Beallitis helyett a jel jobbra-
balra 4tvigtat a képernydn, ahelyett, hogy fino-
man tologatnank azt a kivdnt induldsi pontra.
Voltaképp nem is az a fontos, hogy helipotunk
tizfordulatd legyen (noha ¢z a kivénatos}, tovdb-
bé hogy legyen gydr, preciziés finommeghajis-
ja, de ezt az dllapotot — kényszethelyzetben -
valamely belyettesitd médszerrel mégiscsak le
kell ntinoznunk valahogy, Céljainknak — villa-
mos és mechanikai szempontbdl — 16kéletesen
megfelel pl. a Conrad katal 6gashan talflhats Typ
534 jeld potenciométer csaldd {a 2 kQ-os fipus:
Best. Nr. 42 92 79-66, a hozza vald finommeg-
bajté: Typ 16-1-11, Best. Nr. 71 24 18-66). Nem
tdl olecsé mulatsag.

Az A INTEN BY B” iizemmédban (8512
benyomva) mindkét Fiirész mikddése észlelhers
a képemydn. A mikodésméd nagyjabol meg-
egyezik az eldzdvel, de az eltéritferdsil Gbe most
az A" forész jele jut el az 5511/c kapcsolon
keresztiil, Fzzel szemben most mindkét firsz
kapujel eljut a kiviligositd erbsitSbe. igy ott —és
igy a képemy®n is — a két jel 8sszege 4ll elS. Ez
az deszegjel a képernydn Bgy jelentkezik, hogy a
B fiirész futdsinak idStartama alaut a fényvonal
fényesebben vildgit. Ez azt jelenti, hogy mindad-
dig az iddpontig, amig a ,,B” fiirészjel el nem
indul {tehét az ,,A" dltal késleltetve van), a fény-
vonal nommdlis fényessépi. A, B flirész induld-
sénak pillanatétdl fénymedulicidnak vagyunk

RT EK '94

1anii: a fényvonal fényesehben viligit azon idé
alatt, amig a ,B” fiirész fut, majd a fényvonal
fényessége ismé1 kezdeti értékét veszi fel. A
fényvonal sz4zalékos hossza természetesen a két
idBelérités futdsi sebességének ardnydtdl fitge.
Haa, B" éppen kétszer gyorsabb sebességre van
besllitva, mint az ,.A", a fényesebl rész a teljes
fényvonal-hossz fele (2 gydri készilék 8 x 10
cm-es katédsngareséivén a 10 em-es fényvonalon
ez 5 cm). Ha a bedlliton nydjtas 100-szoros, a
fényvonalon mindBssze egy fényes pitty jelzi a
WB7 fiirész futdsi idejér és az A" idGskaldn el-
foglalt helyzetet.

Az id6nytjtis hefyzete és mértéke tehit
szempillamis alatt nagyjabdl leolvashaté a kép-
emySrdl, a szimszerii adatokat pedig a finom-
meghajtéedl és a TIME/cm kapesolérdl nyerhet-
jilkk, Hallatlan szemléletes a ,B" idGtanoméany
{induldsi pont) kivalasziisa, hiszen a fényes vo-
nalszakasz az A" idGeltérités kevéshé fényes
fényvonalin jobbra-balra tologathaté a helipot
finommeghajiéja segitségével. fgy még nagy
idényijias esetén is meglepd pontossiggal és
kényelem mellen lehet a ayGjiott szakaszt kivd-
lasztani.

564, az iddayjlasos izemmddok tovibbi le-
hetSséget is rejlenek magukban: a nydjtott sza-
kasz egyenletesen tologathaté az A" fdrészen,
ha a ,B” fdrész , nem inditott™ iizemmddban van
(S506 és 8508 egymast kivdltd gombok egyiitte-
sen kiengedvel). Ha viszont a R" fiirészt is
inditott 4llapotba kapcsoljuk a jelzett két gomb
egyikének benyomasdval (bels6/kilsd trigger) és
atripgerkdrmepfelels bedllitdsival, az A" fény-
vonalon immér nem Lologathatjuk szabadon a

kivildgositatt szakaszt, hanem az az ,jnditott™
izemdllapot folytin az dbrdzoh jel megfeleld
periédusain rendre dtpatianva halad balra, vagy
jobhra.

Mindez hogyan jelentkezik a nytjiott (B
DELAYED BY A} emydképen? Olyképpen,
hogy inditis nélkiil a jel a helipot kezelése ke
ben mintegy atvonul a képernySn, mig indion
LB [lirész esetén dtpattan a kivetkezd hasonld
jelrészietre, Megmaradva az ¢]Gbbi videojel pél-
déndl, ez utébbi esetben - célszeril beillitds ese-
tén — mindig pl. egy komplett TV sort Litunk, de
a helipot — mint egy képreletbeli kapcsold -
rendre kapesolgatja nekiink az azonos helyzetd,
de egymist kivetd vagy megeldzd sorokal,

A MIXED tizemmdd voliaképpen ezen ké-
sziilék ,vasdmapi” szolgltatdsa (nem baj, hogy
van...). Az $510 kapcsolé benyomott dllisdban
az , A" fiirész jele a TR521 — TR515 — TR516 -
TR517 tranzisztorokon (mint erdsitén} keresztill
jutela, B fiirész kimenetére. A helipottal besl-
liton kompardldsi szintnél az eddig vezets D527
didda lezir, igy az A" firészjel dtja megszakad,
viszont ettSl az iddponttdl a kimenelen méra B
fiirész jele jelenik meg, amely az 851{/c kapcso-
16n keresztiil jut el a vizszintes végerGsitSbe.

A kiviligositd jel kialakildsa a kdvetkezd-
képptanénik. Az..A" firészjel indulisa alkalma-
val a C545-R600 differencidlé tagon keresztil
érkez6 impulzus a 10. libon billenti az [CS06/T)-
T1E kapukbdl kialakitott bistabil maltivibritort.
AzIC506/6 ponton megjelenik a kivildgosiio jel,
amely addig tant, amig a IC506/4 pontra djabb
differencidlt jel nem érkezik az IC506/3 pontrél
(B" firészvége) vagy az1C506/11 pontrd] (,,A”
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frész vége). Az A" firészjel akkor fejezidhet
be ,.B"-nél elbb, ha a P505 potenciométerrel az
WA fiirészhossmisdgot rividebbre Allitjuk. Az
fgy kialakitott kivilagositdjclhez a kiviligosité
métrix dramkdérben az R611 ellendllison keresz-
tiil hozzdadjuk a ,B” kivildgositd jelet. Eme a
nagyobb flirészsebességeknél felléps fény-
erdsség-vesdeség miatt volt smikség.

Meglehetfsen  mulatsdgos™ az dramkor 4l-
1al nydjtott emySkép. A bal oldalon normél idé-
1épték szerint bedllitor jelrSl a helipottal minkegy
HJlespulnizhatjuk™ a gyorsabb futasi sebességl, a
képerny S lovabbi {jobboldali} részén latsz6 jelet.
Az bzemmdéd akkor lehet hasmos, ha egyszerre
kivanjuk szemlélni a képemydn mind az eredeti,
mind a nyvjiolt jelet,

Végezetill néhiny 1ovibbi megjegyzés. A
két JK-bal (IC503-bol, a  kimenetekrsl) elve-
zethetd, A" és , B” filirész idBartamy kapujete-
ket haszndljuk kivitigositéjel gvandnt. Egy egy-
szeri mdtrixdramkirben alkalmas nagysigira
alakitjuk (vagy Gsszepezziik) ezeket a jeleket az
itt nem részletezett felépitéstkiviligosits erGsitd
bemenete szaméra.

Vizszintes végfokozat

A koribbiakban mar emlitettiik, hogy a hor.
végfokozat kivitele meglehetdsen kritikus, de
masképpen, mint pl. a vert. erfsitdé. A vert,
végfokozathan soha nem kell olyan nagy jeleket
kezelni, mint a hor. végerdsitdben, mivel akatdéd-
sugdrcsd hor. lemezpidrja mindig joval érzékede-
nebb, mint a vertikélis. Ezen felil tény az is, hogy
a modemebb csivek dltaldban olyan szédgletes
képemydvel késziilnek, amely téglalap alaki és
mindig a vert. ifinyban kisebb méretd. (Eseriink-
ben a gydr késziilék D14-131GH csiive 8 X 10
cm-es emydméretf.)

KellS sdvszélesség, jo linearitds és nagy fe-
sziiliség-kivezérelhetség kaszkoderdsitdvel
volt elérhets, viszonylag olcsé félvezetSkészlet-
tel. A filrészjelet TR402 foldelt emitteres elderd-
sitd fokozal fogadja, melynek nepativ visszacsa-
tol6 hilézatdba kényszeriteit dram segitsépével a
vizszintes ponteltolis is kivitelezhetd valt. A be-
meneti R406 ellendllist dthidald irimmerrel a
leggyorsabb firész allasban lehet a nag yfrekven-
cids veszieségeke! kompenzdlni.

Az e]lferSsitoril a jel a TR404 — TR405 -
TR406 — TR407 kaszkod fokozatra keril. Mind
a négy tranzisztor megfelelo hitéséril gondos-
kodni kell. A gydri késziilékben a BF179-es vég-
tranzisztorokat kerek (J1"-0s} alaminiumoxid
(vagy berillinmoxid) kerimia lapkara szoritjak rd
egy rugds kengyellel. A lapkin hirom lyuk van
a tranzisztor libai szamara, A lapka a hét a ké-
szilék fémvazinak adja 41. A szigeteldlapka
egyébként a vékonyréleg technoldgia kivzismert
alapanyaga: kit@né hévezetSés egyszersmind el-
sdrangy villamos szigeteldanyag is! Beszerezhe-
tetlenség esetén jokora hiftbesillaggal kell meg-
elégedniink. A végfokozat a Wirészen kivill meg-
hajtist kaphat a FET source-kvetSvel {TR401)
kivitelezett vizszintes erSsitd bemeneted] is. A
FET bemenet és a hor. végfokozat egyenpotenci-
ljinak illesztésérdl D403 zéner szinteltold gon-
doskodik.

A hor. végfokozat erdsitését a kaszkdd alsé
tranzisztorainak emitterei kdzé ottt polencio-
méterre] lehet bedllitani. Egy tdvkapcsolt relé
segitségével az emifterekel dsszekitd ellendllds
cséikkenthet5, mialtal a fokozat erdsitése —~a line-
aritds csekély csdkkenése mellett — az Stszorbsé-
re novelhetd. Ez egyértelmi a finésziramk deben
besllithaté leggyorsabb fulisi sebesség Hts26r0s-
re novelésével, de a ponlossdg csikkenése mel-
lett. fgy az1dn — ha Ssszegezzik a kiilonbozé

forrésokbdl Hsszejiut hibaszdzalékokat —azeredd
furisiidS-pontossig nem til rozsasan alakul, de
megfelel a készilék fir- és mindségi kategdridji-
nak itthon ngyandgy, mint m4sott.

A kivitelezésrdl

Az ulinépitést a gyakorlottak szamara ajanl-
juk, azok sziméra, akik cgy oszeilloszkop sikeres
megépitésén mar nil vannak €s dltaldban jirato-
sak az anaiég és digitilis dramkondk kezelésében,
méréstechnikijiban. A sikeres megépitést meg-
konnyiti a gydn nyak-lap ismertetése {6.-7. db-
ra). Amint lithatd, az anyagbsszetétel a lehets
legolesdbb, szimos félvezetd mar a lomtarbal is
eldkeriilbet. A tranzisziorok tipusa az amatdr ki-
vitel esetén meglehetdsen kizémbis, a BC107-
es vagy hasonld tranzisztor (iil. pnp pérja) pl. a
legiibb funkcidban kifogdstaiannl mikadik. A
diddék tipusa Ggyszintén szinle kdzdmbios,
amennyiben az IN4148-hoz valamennyire is ha-
sonld mds tipust hasznilunk.

A szerzd feltételezi, hogy egy ilven iddelté-
ité egység megépitésébe az vdg bele, aki j6l
midk6dd oszcilloszkdpjdt modemizéloi akarja.
Ekkor bizion rendelkezésre dll, vagy kivitelezhe-
t5 a 215 V-os dpelldtis, a hor. végfokozat nagy
tipfesziilisége, amelyre pl. a Miller-tranzisztor
kollektorellensllisa csatlakozik, tovdbbid vala-
mely nagyobb negativ egyenfesziiltség (<40 V
kellene, erte vannak kitve a Miller-ellenallisok),
de mds érték is megfelel, csak a viltoztatis ard-
nyiban kell megviltoztatni a Miller-ellendllasok
énéket,

Az dramkor bemérése €z hitelesitése lénye-
gében csak a szikséges munkariforditdsban kii-
lombiizik valamely egyfiirészes viltozatétdl, igy
aki azzal mdr sikeresen megbirkézott, remélhe-
tdleg ezzel is boldoguini fog.

Eddig megjelent:

1. kdtet:
Ersak Jinos HAZMP

Rovidhullamy amatbr radidzas
A kezdetekiG 1944-ig

{AD Kiadd, Budapest)

280 oldal, balti 4ra: 585 Ft

Korabaliszakfolydiratok, (jsagokés mas kiadvanyok
cikkeingk &s adatainak hidnypdtid dokumantum-
dsszedllitisa, gazdagképanyaggal Susztrélva, Aks-
tat Wiadas4t a .Aadidtachnika” folydirat HA Old Timer
Kiyre és oivasotibora is timogatta.

Rendelje meg!

Egyeditalld kényvsorozatot ajanlunk a hazai radidzéas, televiziézas és amatdr radiézas baratainak,
a magyar mdszaki kultdra irdnt érdekléddknek:

» A MAGYAR RADIOZAS HOSKORA «

2. kétet:
Sugdr Gusztdv
Megszdlal a radlo
{AD Kiadd, Budapest)
300 oldal, bolti dra: 600 Ft
3. kitet:
Sugdr Gusztav
A nepradiotol a miholdas

televizidig
{AD Kiatid, Budapest)
300 oldal, bolti &ra: 600 Ft

A radidamatdrok, a ,Rédibtechnika” folyoirat és évkényvének olvasdi - egylttmikddésink értelmében - a sorozat
kiteteit nagy kedvezménnyel vasérolhatjak megt

Ajtési Diirer Kiadé
A kényvek egységessn 350 Ft-os dron megvasaralhatok, postai utdnvéttel megrendelhetdk a Radidtechnika” szerkasztdségénéi:

Budapest IX. ker., Lonyay u. 44. V. am 54,
Postacim: Budapest, Pf. 603. H-1374
Tel ftax: 217-0262

Rididvildg Kiadd

Utobbi kat kétet a hazai radidzas s televizidzas
térténatét mutatja be a kezdelekiSl napjainkig.

Az addéllomasok hiteles frténate elevenadik meg, a
tachnikat fejlodés! gazdag képanyag dokumentafja.
Molléklatként a korabeli ,Radio Amatd® és a Radio
Technika™ folydiratokbd] hasonmas forméjaban meg-
taldlhatd Lakihegy miszaki lairdsa, az alsd vevoké-
szlilekek képei és miszaki anyaga.

A telaviziozas 15nénete a kezdetek!dl a miholdas
Alvitalig kevethetd nyomon. Endkas dekumentum-
ként keril kbzlgsre Mindly Dénas elsd barlini televi-
zis kisérletainek lairdsa.

234

RT EK ‘94



