Az EMG Type 1568 sorozatu oszcilloszkopijai

Tavalyi évkdnyviinkben bemutattuk
az EMG Type 156812 oszcilloszkdpjdnak
kettds iddeltérits generdtordt. Olvasdink
kérésére az idén folytatjuk a késziilékcsa-
1dd ismertetését, mivel amatdrjeink birto-
kdban igen sok ilyen késziilék van, és az
esetleges javitdsndl komoly gondot je-
lenthet a kapcsoldsi rajzokat tartalmazd,
manapsdg mdr beszerezhetetlen gép-
kényv (ezek sajnos —néhdny éve — mdzsa-
tételben a MEH-be, illetve a szemét-
dombra keriiltek).

Az elmiilt évtizedek sordn az Elektro-
nikus MérSkésziilékek Gydrdban szdmos
oszcilloszképtipus kifejlesztése tortént
meg. A késziilékek jérészt kiilfoldi cé-
gekhez keriiltek, de nem csekély volt a
hazai felhaszndl6k szdma sem. Az id6k
sordn azonban ezek a késziilékek — mas
miszerekkel egyiitt — mind erkdlesi,
mind fizikai értelemben elkoptak, meg-
oregedtek. A hazai ipar ldtvinyos és tra-
gikus dsszeomldsa sordn tdmegesen ke-
riiltek sz6 szerint a szemétdombra bel- €s
kiilfoldi, esetenként rendkiviil nehezen
megszerzett mifszerek, akdr milliés (be-
szerzési) értékben is. A koriilményekbdl
taldn csak az amatérok hiztak valame-
lyes ,hasznot™: az ut6bbi id6ben olcsén
lehetett hozz4férni szdmos olyan miszer-
hez, amirdl évekkel ezeldtt csupdn 4l-
modhattak.

Igy keriilt sor arra, hogy szdmos ama-
t6r birtokdba keriilhetett az EMG 1568-as
oszcilloszkép csalddjdnak valamelyik
tagja. Ezek a késziilékek a maguk idejé-
ben a kbzepes 4r- és mindségi kategoriat
képviselték a cég oszcilloszkép-gydrt-
ményai kozott. Kifejlesztésiik sordn a
célkitlizés az volt, hogy a kordbbi —meg-
lehetSsen draga — késziilékek mellett és
helyett egy olcs6bb drkategéria is gazda-
gitsa a cég vélasztékat.

A cél értheté és becsiilendd volt, a
megvaldsitds médja mar kevésbé. A ko-
rabeli gazdasdgi szabédlyozok lehetsvé
tették, mi tobb, csakis azt tették lehetSvé,
hogy egy véllalat tiicsk6t-bogaratmegvd-
s4roljon, szérja barmire a pénzt, mint a
pelyvat, a munkabéren és egyéb fontos
dolgokon kiviil. Mikdzben pl. a gyértds,
a fejlesztés vagy a karbantartd részleg a
sziikos anyagiak miatt 6rokké beszerzési
gondokkal kiizdott, a kiilonbozd cégek
f6- és mégfébb osztilyd iroddiban, mar-
mar luxus lakosztdlyaiban évente cserél-
ték a padlészdnyeget, a teljes biitorzatot,
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a falak faboritdsat, a télgyfa nyildszaré-
kat tokostdl, illetve komplett futball-, ké-
zilabda stb. csapatokat tartottak fonn,
sportalldsost6l, IBUSZ-lak4sostol.

Ilyen kériilmények kozott a hazai fej-
lesztések eleve haldlra voltak {télve vaids
piaci helyzetben. Pl. egy esztergagép
vagy egy oszcilloszkép dra voltaképp
nem viselte el azokat a terheket, amelye-
ket kénytelen volt hordozni, fiiggetleniil
a beépitett alkatrészek 4rdt6] és a gydrtds
tényleges, indokolt koltségeitdl. Igy az
drakat mesterségesen magasan kellett
megéllapitani, a partnerek pedig —hason-
16 korillmények folytdn —elfogadtdk azo-
kat, mas 4rukat ugyanilyen 4ron viszont-
kindlva. Versenyképességrdl azonban
(oda s vissza) sz6 nem esett,

A piaci koriilmények pedig bekdvet-
keztek a hazai cégek életében, az ismert
kisérgjelenségek mellett.

Az EMG-ben (s a legtobb mds cég-
nél) uralkodott szemlélet szerint csak a
drdga termék viselte el azokat a terheket,
amelyeket a mds helyeken bekovetkezett
pénzpocsékolds rétt a végtermékre. Ez
volt az egyik oka annak, hogy mialatt a
fejleszt6k — szigoru fels6bb utasitdsra —
mindent megtettek annak érdekében,
hogy egy késziilék minél olcsébb legyen
a minGség megtartdsa vagy javitdsa mel-
lett, azon kézben egy jol sikeriilt céges
beruhdzis (pl. egy ,,azonnal eldobhats”
licenc) vagy egyébiigylet a faradozdsok-
kal szemben ért el eredményeket és a
késziilék dragibb lett.

Az EMG 1568-as sorozati oszcil-
loszk6pjai tehét ezen idGszak termékei. A
gydrtds sordn azonban hamar kideriilt,
hogy az er6szakos, minden dron valg ta-
karékoskod4s nem mikodik, igy a készii-
1ékeket rendre, menet kozben is médosi-
tani kellett a legkritikusabb helyeken.
Ezen médositdsok egy része szinte litha-
tatlan a laikus szdméra (pl. jobb mindsé-
gt alkatrész keriilt be), mds résziik a ké-
sziilékek kivitelének aprébb eltéréseit
vonta magéval (pl. egy ellendllds helyett
egy bedllitépoti stb.).

A 1568-as oszcilloszkép-csaldd ter-
vezése soran a fejlesztd kollektiva azt
tartotta szem el6tt, hogy lényegében
azonos dramkori modulokbél kiilonféle
késziilékek legyenek kialakithaték, el-
sdsorban a piac igényei szerint (/. db-
ra). A fejlesztés alaptipusa maga a Type
1568, amely kétcsatornds, elektronkap-

1. dbra. A Type-1568/2 és 12A készii-
1ék elBlapjdnak vdzlatos képe. A 1568
és 1568/A késziilék eldlapja kissé egy-
szeribb, pl. a jobb oldali négyes nyo-
mdégombsor és az idbnyijtds finom-
meghajtéja hidnyzik

csolés, DC ... 30 MHz-es késziilék. A
Type 1568/2 késziilék ehhez nagyrészt
hasonl6, de kettSs iddeltéritd egységgel,
idényjtdsi lehetSséggel rendelkezett. A
néhédny évvel kés6bb bekovetkezett to-
vibbfejlesztés (népszerd nevén az LA
sit4s...) sordn jott 1étre a Type 1568/A és
a Type 1568/2A, amelynek sordn — nem
til jelentds félvezetd-, ill. dramkdri mé-
dositdsokkal — a frekvenciatartomanyt 50
MHz-re terjesztették ki. A késziilékek
elGallitasi ara kevéssé viltozott, de a koz-
ben mdr kissé megvaltozott piacon a jo-
vedelmezdség nott.

A késziilékcsaldd tovdbbi tagja egy
valés kétsugaras késziilék, a Type 1553,
amely a Telefunken céggel egyiittmikd-
dés sordn kifejlesztett specidlis katédsu-
garcsére épiilt. A kifejezetten az EMG
szdmdra kifejlesztett E14-120 tipust cs6
voltaképp két komplett elektrédarend-
szer egy k6zos burdba épitésének foghatd
fel (csak a fiitésvezeték kozos!), midltal
mind a horizontélis, mind a vertikalis el-
térités fiiggetlen és 6ndlls, egyedileg ke-
zelhet§ elektrédarendszer. A piacon
egyediildllé felépitést katédsugdrcsd
szokatlanul kényelmes kezelhetSséget
tesz lehet6vé: a képernyén ldthaté két
elekironsugdr eltéritése tokéletesen fiig-
getlen lehetegymadstél, pl. egy képernySn
tekinhetjiik meg egy tv-kép egy sorat €s
ugyanekkor a teljes félképet, vagy barmi-
lyen mdés frekvencidjd, fesziiltségd fiig-
getlen jelet. A késziilék részdramkorei
lényegesen nem kiilonboznek a Type
1568-as alapkésziilékét6l.

A késziilékek felépitése

A Type 1568-as sorozat kiilsd megje-
lenésre egységes képet mutat, lithato ki-
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2. dbra. A Type 1568/2A késziilék tombvdzlata a gépkinyv alapjdn

sebb eltérés féképp a kezeldszervekben
taldlhat6. A késziilékcsaldd egyes tagjai-
nak belsé villamos és mechanikus felépi-
tése is erdsen hasonl6.

A Type 1568/2A késziilék tombvaz-
lata a 2. dbrdn 14thaté. Az egyes funkci-
onélis egységek megnevezései (jérészt a
gépkonyv és a kapcsoldsi rajzok szerint)
a kovetkezdk:

1. CH1 bemeneti (V/cm) osztd
2. CH2 bemeneti (V/cm) oszté
3. CH1 bemeneti source-kdvetd
4. CH2 bemeneti source kovetd
5. CH1 el&er8sitd

6. CH2 el&er6sits

7. CH1 diéda kapu 4ramkér

8. CH2 diéda kapu dramkdr

9. Elektronkapcsold

10. K6z0s er6sitd

11. Késleltetd mtvonal

12. Fiigg6leges végerdsitd

13. CH2 szinkronjel elSerdsits

14. COMP szinkronjel elderdsit

15. Szinkronjel erdsits

16. ,A” indit6jel generator

17. ,,A” fiirészjel generator

18. Vizszintes elGerdsitd

19. Vizszintes végerdsitd

20. Kivildgositd erésitd
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21. ALTER 4ildsban az elektronkap-
csol6t vezérls erdsité

22. A CHOP jel felfutisét kiolt6 im-
pulzust el§4llit6 dramkor

23. Nagyfesziiltség( tdpegység

24. K alibr4léjel generator

25. Tépegység

26. CH1 egyenfesziiltségli szimmet-
rizdlds (BAL)

27. CH2 egyenfesziiltségl szimmet-
rizdlas (BAL)

28. CH1 polarités kapcsol6 (NORM-
INV)

29. CH1 folyamatos erdsitésszabd-
lyozds (VARIABLE)

30. CH2 folyamatos erdsitésszabd-
lyozas (VARIABLE)

31. CH1 fiigg6leges poziciétolds
(POSITION)

32. CH2 fiiggdleges pozicidtolds
(POSITION)

33. CH1 erésités novelés x1-x5

34. CH2 erdsités ngvelés x1-x5

35.,,A” triggerelési szint szabdlyozds
(,,A” TRIG LEVEL)

36. ,,A” inditGjel polaritds kapcsold
®

37. TV szinkronizicié (TV OFF —
™v)

38. Idéalap kapcsol6 (TIME/cm)

39. Id6alap folyamatos szabdlyozds
(VARIABLE)

40. Inditdsi méd kapcsolé (NORM -
AUTO)

41. Egyszeres inditds kapcsol6 (REP
- SINGLE)

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

43, Vizszintes pozici6tolds (POSITI-
ON)

44, Vizszintes poziciétolds finomsza-
bilyozéja (FINE)

45. Vizszintes nyujtds kapcsolé
(X1 -x5)

46. FényerGszabdlyozd

47. Asztigmatizmus szabélyoz6 (AS-
TIGM)

48. Képélesség szabilyozs (FOCUS)

49. Méréhalé megvildgitds (SCALE
ILLUM)

50. Vizszintes bemeneti erosité

51. Egyszeres ind{tés pillanatkapcso-
16ja (RESET)

52. Sugéarforgatas dramkdore

53. ,,B” indit6jel generdtor

54.,B” firészjel generdtor

55. Komparétor

56. Multivibrator
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3.dbra. Az egységes bemeneti Vicm o5zt kapcsoldsi rajza

57. Kivildgositéjel matrix

58. ,B” triggerelési szint szabdlyozis
(,B” TRIG LEVEL)

59. ,.B” inditéjel polaritds kapesol6 (3)

60. ,,B” inditdsi méd kapesol6 (INT —
EXT - NO TRIG)

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

62.,,B” id6alap folyamatos szabdlyo-
z4s (VARIABLE)

Az alkalmazott katédsugdrcsé tipusa
D14-131GH, szogletes, sik, 8 X 10 cm-es
zold képemydvel. A cs6 +1200 V koriili
anodfesziiltséggel tizemel, mig a spirdlis
grafitrajzolat formdjiban felvitt utdn-
gyorsité anéd a késziilékben kb. +9 kV
fesziiltséget kap. A csé ernySképe, fénye-
reje meglehetdsen jonak mondhaté, mig
sebessége kozepes, S0 MHz-ig azonban
nagyobb nehézségek nélkiil alkalmazha-
to.

A vertikdlis erdsits sivszélessége DC
.. 30 MHz (0 ... -3 dB), az ,,A” v4ltoza-
tokndl DC ... 50 MHz, mig felfutdsi ideje
kb. 12 ns (ill. 7 ns). Legnagyobb érzé-
kenysége 10 mV/cm, a képernydn mérve
(az oszcilloszk6pok érzékenységét DC
jelre vonatkoztatva értelmezik, az effek-
tiv érték haszndlata itt nem, csak pl. a
Hi-Fi technikdban stb. szokésos; ese-
tiinkben egy 10 mVes értéki szinuszjel a
képernyén kb. 2,8 cm-es eltéritést ad,
azaz 28 mVs.s-nak mérjiik).
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Az erdsitd kétesatornds egészen egy
kozdsitd elektronikus kapcsolérendsze-
rig, amelyet némileg helytelen széhasz-
nélattal a szakmabeliek egyszeriien elekt-
ronkapcsolénak hivnak. Az itt kozositett
jelet tovdbbi erdsités utdn a katédsugar-
csé fiiggbleges irdnyd eltéritésére hasz-
néljuk fel.

A két bemeneti csatorna egyforma.
Bemeneti impedancidjuk az oszcillo-
szképoknél szabvinyosnak tekintheté 1
MQ. Mindkét csatorna bemenetén frek-
venciakompenz4lt, kaszkdd kapcsoldsi
RC fesziiltségoszté kapcsolérendszer ta-
ldlhat6 (V/cm oszt6), melynek segitségé-
vel az er§sitd bemenetére keriild jel nagy-
sdga leosztdssal szabdlyozhatd. Ez a kap-
csolé az egyik legkritikusabb része bar-
mely oszcilloszkSpnak (mutasd meg ké-
sziiléked oszt6jit, megmondom, milyen
kvalitdsi cég gydrtotta ...).

A vertikdlis erdsit6 megfeleld pont-
jairdl elvezetett jel kozbensé erdsités
utdn mint szinkronjel hasznosul(hat) az
idGeltéritS egységben.

Amatdr korokben jérészt ismeretlen
tirgy a késziilékekben alkalmazott frek-
venciafiiggetlen késleltetd mivonal. Az
oszcilloszképok esetében viszont 15-20
MHz fol6tt igyszélvan nélkiilszhetetlen
eszkoz arra, hogy a miszert kielégitGen
haszndlni lehessen. Esetiinkben a 1568-
as sorozatba 180 ns késleltetésd, hdzi sza-

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

Tegyiik fel, hogy valamely gyors im-
pulzus kezdeti tartoményét (pl. felfutd-
sét) akarjuk vizsgédlni oszcilloszképpal.
A vizsgilandé jel megjelenik a vertikalis
erdsitd bemenetén, majd rendre végigha-
lad az egyes erdsit6 fokozatokon és vége-
zetiil a katédsugédres6 eltérits elektréda-
Jjén, igy a képerny6n jelenik meg. Mind-
ehhez azonban jelent8s idére van sziik-
ség, hiszen az egyes er6sitéfokozatok
amellett, hogy némileg lassitjdk a jel fu-
tdsit, még fokozatonként néhadny ps, ns
késleltetést is okoznak. Ez (vagyis a ver-
tikdlis erdsit6ben 1étrejova jelkésleltetés)
Osszeadddva eléggé jelentds id6t tesz ki.

A vertikalis erdsit6bdl vagy kiilsé jel-
forrdsr6l szdrmaz6 és szinkronizaldsra al-
kalmas jel vezérli az id6eltéritést, az idS-
eltérit6 jel egy-egy lefutdsdnak megindi-
tdsat. Mivel azonban az ind{tdshoz kiilon-
féle jelmanipuldcidk, vigds, formdlds
sziikséges, a jel végighaladdsa ezeken a
fokozatokon meglehetdsen vontatott, no-
ha mindez valéjdban igen gyorsan zajlik
le. Az inditéjel kiformdldsa utdn torténik
meg az idéeltérité generdtor futdsdnak
meginditisa, illetve az emy6 bal oldaldn
a jel kivildgositdsa, kirajzoldsa.

Tapasztalat, hogy a vertikalis erdsits-
ben létrejovs késleltetés sokkal kisebb,
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mint a triggerjel el§éllitdsa és az idSelté-
rités meginditésa sordn keletkezd id6ké-
sés. A késés mindaddig nem zavard, mig
a vizsgilt jel lassd. Gyors jelek nagy el-
téritési sebesség mellett torténd vizsgdla-
ta sorén azonban késleltet6 mtvonal nél-
kiil az idSeltéritd egység mintegy lema-
rad az eseményekr6l; azmirrég lezajlott,
mikor elkezdédik a soron kovetkez§ ak-
tudlis képrészlet kirajzoldsa. Periodikus
jeleknél még esetleg a mésodik jel mutat-
ja, milyen is lenne a jel az emy6 bal
szélén, de egyszeri lefutdsi jelek igy nem
mérhetdk.

A tapasztalat azt mutatta, hogy a ver-
tik4lis erdsit6 kozepébe, utols6é harmadé4-
ba beépitett (frekvenciafiiggetlen) késlel-
tetd mtvonal 150 ... 250 ns koriili késlel-
tetési id6 mellett kielégitd mértékben
késlelteti a jelet ahhoz, hogy mire a kap-
csolési folyamatok lezajlanak a trigger és
idGeltérits egységben, a vertikalis jel is j6
idépontban érkezzék meg az eltérits
elektréddkhoz, a tényleges inditdsi pont
rajta legyen a képernyén.

A beépitett 93 Q-os, szimmetrikus
késleltets mfivonal egy tomér, hajlékony
mianyag pélcéra és az arra felvitt félia-
rétegekre feltekercselt és végiil dryéko-
16 harisnyé4ba bijtatott kett8s szigetelt ve-
zeték. A mintegy 8-10 mm &tmérgjd és
minden adatdban kritikus kiviteld, né-
hény méter hosszi, kdbelszerd eszkdzt
tenyérnyi fém csévetestre tekercselve
épitik be. A mivonal meghajtisira €s
fogaddséra kiilon erdsit6fokozatok szol-
gélnak; csillapitdsa nem jelentSs, jelalak-
itvitele pedig meglehetdsen j6. Helyes
gyértés és illesztés esetén az dthaladé jel
alakjdban 100 MHz-ig alig okoz mérhetd
hib4t. A mtdvonal nem meghibdsodé esz-
ko6z, hacsak nem éri valamely durva me-
chanikai behatis.

Voltaképp a késlelteté miivonal al-
kalmazdsa 20-30 MHz f516tt mintegy ko-
telezé barmely oszcilloszképban, Ha az
emlitett hdtrdanyoktd] eltekintiink, hasz-
ndlata amat6r koriilmények kozott elke-
riilhetd.

A miivonal a késziilék hatoldalan ta-
14lhat6, népszeriien csak ,,puttony”-nak
nevezett mianyag fedél mogott helyez-
kedik el.

Bemeneti feszilitségoszto

A késziilék vertikdlis bemenetén egy
el6vilaszté kapcsol6 utdn helyezkedik el
— a két csatorniban azonos kiviteld —
V/cmoszté (3. dbra). Azeldvalasztd kap-
csol6 hdrom dlldsi: DC dlldsban egy egy-
szerd 4thidaldst képez, AC 4lldsban egy
630 V fesziiltsé gtifrési csatolékondenzé-
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tort iktat a jelitba és GND 4lldsban az
erdsité bemenetét lefoldeli, mikézben a
jel titjit megszakitja a bemenet feldl. Er-
16l a kapcsol6rél a jel a V/em osztéra
keriil.

Amilyen egyszertinek tfinik egy frek-
venciakompenz4lt RC oszt6 villamos fel-
épitése, nem gondoln4nk, hogy mennyire
bonyolult is a valésigban! Az oszté —
felépitését tekintve - kétlépcsds, kaszkdd
kiviteld. Az els6 oszt6tagok hozzdk létre
a 10x-es, 100x-os és 1000x-es leosztast,
mig a mésodik tagok ezt 1X, 2x-es és
5x-6s mértékben médositjdk. fgy alakul
ki a 10 - 20 - 50 -100 - 200 stb. mV/cm
oszt64llds egészen a 20 V/em-es érzé-
kenységet eredményezd leosztdsig.

Az oszté villamos mikddése azon
alapul, hogy az erGsitS bemenete elsé
kozelitésben egy RC-taggal helyettesit-
het6. Az erfsité elé kapcsolt ohmos fe-
sziiltségoszté igy hibés frekvenciamene-
tdl leosztist eredményezne. Az osztd el-
lendlldstagjaival parhuzamosan kapcsolt
(esetenként dllithaté értékii) kondenzito-
rok elvileg az als6 és a felsS osztétagnil
azonos RC szorzatot eredményeznek az
osztdsviszonytél fiiggetleniil, igy elvileg
a mindenkori bdrmely leoszt4s frekven-
ciafiiggetlen lesz, a tankdnyvek szerint,
de csakis azok szerint. A viszonyok kb.
50 Hz-ig valéban igy igazak...

Az oszt6 nagy gonddal kivélasztott és
kikisérletezett tipusi kisméretd fémréteg
ellenilldsokbél és speciilis kondenzito-
rokbél épiil fel. A kondenzitorok egy
része tin. talpkondi, talppal kozvetleniil
az 4myékolé/burkold lemezre forrasztva.
A szigetel§ anyagok (pl. teflon) kivélasz-
tdsa, a kapcsolétircsdk tipusa és anyaga,
az egész konstrukcié hosszi évek ke-
mény tapasztalatat tiikrozi. M4r igen ko-
rén kideriilt, hogy a nagyimpedancids
nagyfrekvencids oszt6 geometridja rend-
kiviil bonyolult, tervezése sordn a mikro-
hulldmi technika szempontjai, alkatré-
szel és eljirdsai a mérvadék, és az itt
elkvetett hibdk vagy a gyértas lazasdgai
az 1 (egy!) kHz-es négyszogjel 4tvitelét
annyira elrontjak, hogy a terméket a
MERT nem veszi 4t. DontG javulds dllhat
be azonban akkor, ha az oszt6t gondosan
megfiirdetik, lemossak valamely megfe-
lelé oldészerben (pl. denaturdlt szesz
vagy izopropil-alkohol), eltdvolitva az
ujjlenyomatokat ésfvagy a forraszté-
anyag folyasztoszerét (gyantafélék, kar-
bamid stb.) a szigetelSkr6l. Nagy sikert
aratott a cégnél egy szabadalmaztatott €s
sésavat tartalmaz6 hazai miiszerész-for-
rasztéon... (Alkalmazdsa helyett egyesek
a lancfirészt, kirdlyvizet, esetleg a fiist-
nélkiili 16port javasoltdk...). Egy j6 osztd

kifejlesztése gyakorlatilag annyi idst
vesz igénybe, mint pl. egy j6 vertikdlis
erdsit6é.

Amatér gyakorlatban a leginkdbb
ezen tirgyak szervize keriil széba. A leg-
fontosabb mindenek eldtt az olddészeres
lemosés valamely alkoholban. Semmi-
lyen més oldészer, spray nem Keriilhet
sz6ba, mivel ezek egy része agressziv,
feloldja a szok4sos mdanyagokat, szige-
tel6ket (pl. kondenzitorok!), masrészt
olyan maradvényokat hagy vissza az 0sz-
tén, amelyek mér a hangfrekvenciés tar-
tomé4nyban elrontjék a mdkodést. Az osz-
ték esetében dgyszélvdn a tankdny-
vekben nemigen szerepld szort paramé-
terek az elsddlegesek (az ellendllds kapa-
citdsa és induktivitdsa, hullimellendll4-
sa, miegymadsa stb.), és ha ezek megvil-
toznak, oda a m(kodés. Alkatrészcseré-
nél igyekezziink azonosat vagy hasonlé
mérettit beépiteni. A tort ellendlldsérté-
kek a névieges osztasi pontossdg elérését
teszik lehetdvé; gondoljunk arra is, hogy
az oszt6 értékeinél tekintetbe kellett ven-
ni a vertikilis erdsité bemeneti impedan-
cidjdt is, ami rendkiviil komplex, elosz-
tott paraméteres (egyetlen RC-taggal
nem helyettesitd).

Valamely durva mikodési hiba oka
egyszerd multiméteres méréssel felderit-
het& (pl. osztétag szakadés, zérlat). Haaz
oszcilloszkép bemenetére adott pl. 1
kHz-es (TTL jelforrdsbél, pl. 00-4s IC-kbol
dsszerakva egy generétort) négyszdgjel
egyes oszt64lldsokban az osztd trimme-
reinek barmilyen bedllitdsa utdn sem akar
szép jelalakot eredményezni, 0sztémosds
(AC-DC-GND kapcsol§ is!), szdradds
utdn csod4t fogunk tapasztalni: az oszt6
bedllithaté lesz, a négyszdgjel tetején az
egyenes vonal helyett 14thaté, kikompen-
zdlhatatlan , sitalp” megsz(nik. Az érint-
kez6k finom igazitdsira esetleg szikség
lehet, kenésiik viszont lehetSleg keriilen-
d6 a bizonytalan min&ségd, ki nem pré-
bilt kenSanyag miatt. A forgé mechani-
kai alkatrészek kenését olyan anyaggal
végezziik, aminem ,mdszik”, nem mocs-
kolja dssze az egész osztét alattomban
néhany nap alatt. Az alkatrészek mérete,
helyzete 4ltaldban az eredeti gy4ri kivitel
esetén mértékadé és fontos. A sokat
piszkdlt” oszté mér rég nem tudja a lec-
két, a bedllitdst bizzuk szakemberre.

Vertikalis el6erésité

A 1568-as sorozat vertikdlis fokozatai-
nak tobb viltozata van. Jelen esetben a
1568/A viltozatot ismertetjiik, amely az
eldz8, 1568-as viltozattél az alkalmazott
tranzisztorok tipusdban kiilonbozik (a fél-
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vezet6k kozotti kordbbi lényeges 4rkii-
lonbségnek ma mdr semmi jelentfsége),
viszont a 2N2369A tipussal (a TR204-
TR205 fokozatban: MPS3640) és a vég-
fokozat (t6bbszori) médositdsival azerd-
sitd sdvszélessége 30 MHz-r6l 50 MHz-
re ndvekedett.

A bemeneti osztorél a jel a vertikilis
er6sité bemeneti fokozatéra keriil. A két
csatorna kivitele azonos, igy csak az 1.
csatorna (CH1) térgyaldsdra szoritko-
zunk (4.a dbra).

A bemeneti jelet (annak idején igen
drdga, 1000 Ft koriili) kis ofszetfesziilt-
ségd dudl-FET fogadja. A tapasztalatok
szerint a fokozat kissé ,,€heztetett” iizem-
médban dolgozik, a szerviztapasztalatok
szerint indokolatlanul. Az igen egyszerd,
szimmetrikus felépitési fokozatrél a jel
emitterk6vet§-paroson halad tovidbb.

A FET aktiv, TR201/A jeld felére
érkezik a bemeneti jel. Mivel a beme-
netre akdr tobbszdz V-ot is kapcsolhat-
nak a felhasznil6k, a gate elektrodat
ezen hatdsoktol meg kellett kimélni.
Erre a célra szolgdl a soros R204 560kQ
és a két, a tipfesziiltségre osztén keresz-
tiil felkotott és zdrGirdnyba kapcsolt di6-
da. Igy a bemenetre érkez3, barmilyen
polaritdsi, nagyobbacska jel valamelyik
diéddt nyitja, ha nagységa meghaladja az
osztoval bedllitott zaréfesziiltség értékét.
A vigéss messze a kivezérlési tartomi-
nyon til kovetkezik be, tehdt a mérést
ezen a médon nem zavarja.

Zavar§ viszont az, hogy alezart diéda
kapacitdsa megjelenik a FET bemenetén,
s mi tobb, elosztott paraméteres jellegtl,
RC-taggal kikompenzdlhatatlan hibat
okozva. A probléma a késziilék tervezése
idején mdr rég ismert volt, de a félveze-
tSipar fejlesztése ekkor még Kissé elma-
radt a kivdnalmaktél. Pontosabban maér
megjelent az a - kifejezetten ide terve-
zett! ~ védddidda-piros egy tokban,
ami elfogadhaté hibat okozott csupén,
de ekkoriban (a *70-es években) igen
drdga volt, s nem a sajit n6i kézilabda
csapaton takarékoskodott a cég, hanem
pl. a diédédn. Az id6k sordn azonban ha-
marosan ide is bekeriilt az olcsé IN...
helyett a BAV45 tipusi diéda, ami
hosszi évekig az egyetlen (1), itt haszndl-
hato tipus volt a vildgpiacon.

A FET bemeneti 4rama nem zérus. A
befoly6 dram értéke azért zavard, mert a
bemeneti oszt6 illitdsa kozben a FET
vezérlGelektréddja hol kozel rovidzarral,
hol néhany 100 kQ2-mal van a foldre kit-
ve. Ezen az ellendlldskészleten igy vélto-
26 nagysdgi fesziiltségesés 1ép fel 4llitds
kozben, ami vezérlésként is felfoghaté
(elugrik a fényvonal a képemydn jel nél-
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kiil is). Ennek kikiisz6bolésére szolgdl a
névleges bemeneti 1 MS-ot biztosito
R201 1MQ-os ellendllds talpa ald iktatott
R202 100 Q-os ellendllds. Az osztisi
pontba a P207 potenciométerrél kis dra-
mot kényszeritve, egyfajta kikompenzlt
helyzet llithat6 be gy, hogy a fényvonal
elugrisa észrevehetetlen lesz. A bemene-
ti AC-DC-GND kapcsolét a DC és a
GND 4lissok kozott kapcsolgatva P207
gy éllitandé be, hogy a fényvonal elug-
résa a képerny&n minimélis legyen (mé-
rés kdzben illitsuk be a megnovelt, X5-6s
erdsitést; 14sd kés6bb).

A bemeneti TR201 pozici6ji
2N5565 vagy TIS 25 tipusd dudl-FET kis-
fesziiltségd félvezetd. Tapelltdsdrol a
115 V-os kdzponti tapfesziiltségrdl két
Z-di6dis, 6,8 V -os stabilizétor ttjan gon-
doskodtak a konstruktdrék. A vertikdlis
erdsité egyéb részei csatoldsmentesitd
RC-tagokon keresztiil kapjdk a tdpfe-
sziiltséget. A sztirStagok 10 £-os soros
ellendlldsdn minimdlis fesziiltség esik, de
akiilonféle billendkorok (pl. TTL) zavar-
jeleinek ide dtszdrddése igen hatdsosan
csékken az RC tagok 4ltal. A sztirSkon-
denzdtorok elk6ival parhuzamosan ko-
t6tt kerdmiakondenzitorok az elkdk
nagyfrekvencidsan szegényes sziir6hat4-
sit ellensilyozzdk. Ertékiik meglehets-
sen k6zombds (10 ... 100 nF), de a kerd-
miakondi nem helyettesithet§ csere ese-
tén tekercselt, miianyag szigeteléstvel,
mert az szinte semmit nem szfir ezen a
helyen, ugyanis szintén jelentSs induktiv
komponenssel rendelkezik.

A dudl-FET-ek szérdsa a tapasz-
talatok szerint igen nagy. Szdmtalanszor
taldlkoztunk olyan példdnnyal, amelyik a
kapcsoldsi rajz szerinti bedllitdsban 50
mV, mds példdnynal 4 V Ugs fesziiltség-
gel 4llt be a kell6 munkapontba. Tipikus
értéknek a 2 V koriili érték tekinhetd,
tehdt a TR202-TR203 emitterkdvetSk bi-
zisdn ekkora nyugalmi potencidlra sz4-
mitsunk.

Az emitterkdvetSkrdl a jel a TR204-
TR205 tdn. ,hosszifarkd” differenciéle-
r6sitére, elleniitem fazisfordité fokozat-
ra kertiil. (A két kollektoron mér viszony-
lag jé szimmetridjd, elleniitemd jel jele-
nik meg.) A fokozat szerepe dontd és meg
kell magyardznunk. A bemeneti elemek
(féleg a FET) szdrdsa olyan helyzeteket
teremthet, amikor a vertikalis erdsitd ve-
zérlés kozben vagy anélkiil is (pl. a szo-
kasos bemelegedés) hatdsdra, alkatrész-
szérés folytdn lizemelési hatdrhelyzetbe
keriil, pl. valamely fokozat Uck fesziilt-
ségevagy kollektordrama ,elfogy”. A be-
menetre kapcsolt vizsgdlandé jel csakis
az egyik erdsitSfélen halad 4t (TR201/A

-TR203 - TR205) és a TR205 kollektordn
jelenik meg. Igen 4m, de a miésik (jel
nélkiili, hideg) erdsit6félen is van vezér-
16fesziiltség, csak igen alattomos médon:
ez a bemeneti dudl-FET szérdsa. Ez a
fesziiltség kozos moédusilag jelenik meg,
azaz értéke mindkét csatornafélben azo-
nos, igy szinte lathatatlan: egyszerre lesz
a TR203 és a TR202 két emittere sokkal
pozitivabb, vagy sokkal negativabb. Ha-
sonlitsuk dssze a két jelet ahhoz, hogy a
probléma silyit érzékelhessiik: a beme-
netre kapcsolt 40-50mVs.snagysdgi jel
szép nagy, fél ernydnyi képet eredmé-
nyez; a dudl-FET szérésa viszont akér 4
V is lehet, de a vezérlés a két csatorndban
azonos (kozos médusi!), igy aképernydn
nem latszik. Csupdn a TR204-TR205
tranzisztor munkapontja ment el gy,
hogy esetleg teljesen alkalmatlan lesz
feladatdnak betoltésére.

Az alkalmazottin. , hosszifarka” be-
allitds azt jelenti, hogy a fokozat sokkal
nagyobb, szokatlanul nagy kozds emit-
terellendlldssal rendelkezik, mint az ép-
pen alkalmazott kollektor munkaellendl-
l4s. A k6z8s modusi jelekre nézve a fo-
kozat a kollektor-emitter ellenlldsok vi-
szonya szerint erdsit (most tehat éppen-
hogy csokkenti a jelet, gyengit), mikoz-
ben a TR205 bézisdra érkezd, elleniite-
mdnek tekintendd, bemeneti vizsgalt jel
erfsitése zavartalan. A k6z6s médusi za-
var6 jel — ami nem is jel, hanem voltaképp
alkatrész-szorasbdl eredd szélsGséges
munkapont-bedllis — mintegy ,lenyelhe-
t6”, nagysdga jelentdsen cstkkenthetd.

Az avatatlanok szdmdra taldn szdr-
szdlhasogatdsnak tlinhet a problémailyen
mértékd taglaldsa. Sajnos, nem az. A
gyart6- és szervizgyakorlat azt mutatta,
hogy nem is ritkdn (!) olyan szélsGséges
helyzetek jonnek létre, hogy a jel egysze-
rien nem megy 4t (vagy csak vagdssal) a
TR204-TR205 fokozaton. Altaliban a
du4l-FET szérédsa a binds, mert a bemé-
r8s kollégdk a szerzének mutattak mar
egy 8 V-os Ugs fesziiltségd példanyt is,
mint csodabogarat. Ezzel az erdsitd
egyiltaldn nem mikodik!

A tapasztalatok szerint az olyan bo-
nyolult, szdmos fokozatot és funkciét tar-
talmazé erdsitdk, mint pl. ez a vertikalis
erdsitd, olcso alkatrészek (pl. 5%-os el-
lendlldsok stb.) hasznélata esetén kony-
nyen keriilnek szélsSséges lizemallapot-
ba kizdrdlag alkatrész-szords miatt. Nem
keriilhet§ meg a kritikus helyen lev§ fél-
vezetSk elSirt B-tartomanyra, Upg fe-
sziiltségre és/vagy parba védlogatisa, a sz6-
rdsokat némileg ellenstilyozé bedllitasi le-
het8ség (munkapontkorrigdlds potival)
stb. Jobb cégeknél az ilyen dramkoroket
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szamitégéppel alkatrész-szérisra elem-
zik (in. érzékenységvizsgilat) és a felde-
ritett kritikus poziciékba nem haboznak
pl 0,2 ... 0,5%-os ellenélldst sem beépi-
teni! Az 1-2%-os ellendlldsok alkalmazd-
sa pedig kifejezetten széles korii (munka-
ellendllis, emitterellendllds, visszacsato-
l4s, bazisosztd), stabilitdsi okokbdl. A
meglehetsen szdmitdstechnika-igényes
vizsgdlat koltséges €s minden médositds
utdn megismételends; jellemzd, hogy
egy-egy félvezetS mintegy legkevesebb
60-70 (nem publikalt!) paraméterrel jel-
lemzett a sz&mitds sordn. Ehhez képest a
bétamérés — mint pl. valahol az egyetlen
lehetSség —Kkissé szerénynek tlinik, pedig
amatdr szinten néha ez sem megoldott...

A fokozat kimenetén a mir szimmet-
rikus jelet emitterkivets-paros fogadja.
A bizisokra csatlakoztatott R226 és
R227 ellendlldsokon keresztiil egy dudl
potenciométerrél elleniitemben modosit-
hatjuk a Kollektorkori nyugalmi munka-
ponti fesziiltséget csekély dram bekény-
szeritésével. Ez a munkapont finom, kézi
mddositdsit, val6jdban a képernyén a
fényvonal fiiggdleges eltoldsat teszi lehe-
tévé (VERT. POS. kezelGszerv).

A Lhossziifarkd” differencidlerdsité
kozbs médusi tulajdonsdgai (a munka-
pont és igy a kimeneti nyugalmi potenci-
4l) bedllithat6k a kozos kollektorvezeték-
benelhelyezett P208 potenciométerrel. A
fokozat helyes bedllitisa egy esetleges
szerviz, alkatrészcsere esetén a kovetke-
8. A fokozatot kovetS emitterkovetd-pa-
ros két emittere kzé kapcsoljunk multi-
métert és 4llitsuk be a VERT. POS. po-
tenciométert gy, hogy a TR206 ¢és
TR207 emitterfesziiltsége azonos legyen
(ekkor kozel zérus értéket mutat a mi-
szer). Ezutdn 4llitsuk be P208-at tgy,
hogy az emitterek fesziiltsége ~6 V le-
gyen. A miveletet esetleg meg Kell ismé-
telni a finomit4s érdekében.

Az évek sordnbebizonyosodott, hogy
ez afokozat az er8sits egyik Achilles-sar-
ka. Ezen a fokozaton nem lehet takaré-
koskodni. fgy kisvértatva a munkaponti
stabilitds javitdsa céljabél bekeriiltek a
joval (pl. tizszer) drdgdbb, de egyittal
jéval stabilabb 1%-os ellendllasok a kri-
tikus pozicikba és a megsporolt félveze-
tévilogatds is napirendre kertlt. fgy a
kellen it nem gondolt koncepcié azt
eredményezte, hogy a késziil€kekkel
ardnytalanul sokatkellettutélag a fejlesz-
tésben foglakozni.

A hosszifarki” differencilerdsits
fokozat erdsitését a két emitter kozott
1évé 4thidald tagok 4llitjak be. A tagok
kapcsoléval vélaszthaték ki. Normil
esetben (1x-es erdsités) a két emittert az
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R223 - C206 tagok kotik dssze. Az igy
kialakulé er6sité frekvenciamenetét —
tobbek kozt — a kollektorkéri R218 -
C204 valamint R219 - C205 mellett els5-
sorban az emitterkrben taldlhaté C206
trimmer hatdrozza meg. (Az erSsit 4tvi-
telének bedllitdsa kifogdstalan, gyors
négyszogjellel, szép jelalakra torténik) A
fokozat x1-es dlldsban néhdnyszorosat
erdsit, a névleges frekvenciamenet kéve-
telményeit teljesitve. Az er§sités mérté-
két azonban megnovelhetjiik a x5 jeld
kapcsolé segitségével. Ekkor a két emit-
ter kozé egyrészt az erdsitést 6tszordsére
noveld, a kordbbindl kisebb értékd ellen-
allashdl6zat csatlakozik, masrészt a don-
t6 médon megviltozott frekvenciamenet
korrigdldsdra 1ij RC-tag szolgdl. Az (j
helyzetben az erdsitd sdvjdsiga kozel 4l-
landé marad, ami azt jelenti, hogy meg-
novelt fesziiltségerdsitéshez lecsokkent
tviteli sdvszélesség tartozik.

Otszordsre novelt (2 mV/em) legna-
gyobb érzékenység mellett ez a fokozat
hatdrozza meg a teljes vertikdlis erdsits
sévszélességét, amely az Osszes 1568-as
tipusban ekkor 15 MHz (0 ... -3 dB). A
jelalak optimalizdldsdra a kordbbindl j6-
val nagyobb id§4llandéji RC-tag szolgal
(a 25 pF-os trimmer helyett 330 pF-os
kondenzdtor).

Mindkét esetben lehetdség van a fo-
kozat erdsitésének finomszabdlyozésara,
ami 0 ... —2,5-szeres erdsitéscsokkentést
jelent. Bedllitdsa az eldlapra kivezetett
P202 ,,VARIABLE” potenciométerrel
lehetséges. A névleges (hiteles) erdsités
a potenciométer arretélt véghelyzetében
(r6vidz4r) tapasztalhaté. Az elSerdsitd
eddig tirgyaltrészébentapasztalhaté cse-
kély dramkori aszimmetridk azt eredmé-
nyezik, hogy az ersitést a ,,VARIAB-
LE” potenciométerrel dllitva az elSerdsi-
t6 — és vele a fényvonal helyzete a képer-
ny6n — kissé elmozdul, kiilondsen azon
id&szakban, amig a miszer fel nem veszi
az iizemi hdmérsékletet (a bekapcsolast
kovetd 10-20 percben). A hdegyensilyi
illapot bedllta utdn az erdsitd munka-
pontjaszimmetrizilhaté az el§laprakive-
zetett, ,,DC BAL.” (balansz) csavarhiizé
4llitasd kezeldszerv segitségével. Bedlli-
tdsa gy torténik, hogy a ,, VARIABLE”
gomb teljes dtforgatdsa mellett a ,DC
BAL.” potit finoman éllitjuk gy, hogy
az erny6n a fényvonal elmozduldsa mini-
maAlis (nulla) legyen. El6fordulhat, hogy
alkatrészcsere, nagyon lehdlt késziilék
esetén amdvelet kozben a fényvonal mdr
kihalad a képerny&rdl. Ekkor a ,,VERT
POS.” gombbal visszaillitjuk azt az er-
ny6 kozepére és folytatjuk a szimmetri-
zélds bedllitdsdt. Tovabbi egy-két dra

milva még esetleg Ujabb, de lényegesen
kisebb korrekcidra sziikség lehet. (A ,,DC
BAL.” kezelSszerv megfelelS bedllitdsa
els&sorban csak a kezelési komfortot no-
veli meg.)

Eddig a pontig a CH1 és a CH2 be-
meneti csatorna kapcsoldsa, mikddése
teljesen azonos. Miutdn azonban birmely
kétcsatornds oszcilloszképban a két be-
meneti erdsitd segitségével — mindossze
egyetlen kapcsolo beiktatdsdval — diffe-
rencidlis mérésekre is van lehetdség, a
tervezdk ezt az iizemmddot is lehetévé
tették. fgy a TR206 - TR207 emitterveze-
téke az $203/a-b ,INVERT” kapcsoléra
csatlakozik, amely invertdlt lizemmod-
ban egyszeriien felcseréli egymas kozott
a két emittervezeték tovabbi ttjat, igy a
jel polaritdsdt.

A kovetkezd fokozatban egy megfe-
lelSen kialakitott elektronikus kapcsold-
rendszer gondoskodik akivonds matema-
tikai miveletének végrehajtasardl.

Az elSer6sitd elsd, a FET utan kovet-
kezd két fokozatdnak tranzisztor-pirjai
kis kozds mdanyag sapkit kaptak, hogy
termikus dllapotuk egytittfutdsa lehetd-
leg sziik hatdrok kdzott azonos legyen.

Elektronkapcsolo rendszer

Sziikebb értelemben ide esetlinkben
egy kéttranzisztoros, tébb lizemmédi
multivibritor tartozik, de madkodése tel-
jességgel elvilaszthatatlan a diédarend-
szerrel kapcsolt két erdsitGesatorndtol,
igy a teljes rendszert egyiitt, komplex
egészként kell targyalnunk (4.b dbra).

A CH1 és CH2 bemeneti elGerSsitd
csatorndk jele egy-egy differencidlerdsi-
t6re jut (TR208 - TR209, illetve TR308 -
TR309). A két fokozat tulajdonképpen
egy kaszk6d erdsitS alsé tagja. A felsd,
TR250-TR251 foldelt bdzist erdsitd mar
kozos. Az alsé erdsitdtagok 2 X 4 (mun-
kaponti nyitéfesziiltségre vdlogatott ok-
tett) diédan keresztiil, az emittervezeték-
ben vezérlik a felss erdsitdfelet. A didda-
nyolcasbdl 2 - 2 4teresztdirdnyban, a jel
dtjdban van, mig 2 - 2 az elektronkapcso-
16 multivibratordnak egyik, illetve mdsik
kollektoréra csatlakozik.

A multivibritor {izemmddja egy
»CHI1 - CH2 - ALT. - CHOP.” felirati
kapcsolérendszerrel kiviilrél 4llithat6 be.
A mikodés vizsgélatat kezdjiik a leg-
egyszeribb esettel. Nyomjuk be a CH1
jeld nyomégombot. Ekkor a TR276 -
TR277 multivibritor bal oldali tagjanak
(TR276) bazisit a +15 V irdnyaba kény-
szeritjiik, mi4ltal a pnp tipusi tranzisztor
lezar, és kollektordn valamely alacsony
potenciéld szint jon létre. Nagysdga ab-

RT EK '95



ban az értelemben érdekes csupan, hogy
alkalmas lesz a CHI1 fokozatban levd
D202 - D203 diédék anédjainak a kat6-
doknil negativabb potencidl irdny4ba ve-
zérlésére, midltal a két diéda tartésan le-
zért 4llapotba keriil. A multi jobb oldali
tranzisztordnak (TR277) kollektora €p-
pen ellenkezd értelemben vezérli a CH2
csatorndban taldlhaté D302 -D303 diédd-
kat. Itt a di6d 4k a beérkez§ erGsen pozitiv
potenciél folytdn kinyitnak, magukkal
rdntjdk a D304 - D305 diéddk katédveze-
tékeit a pozitivabb potencil irdnydba,
igy a soros két diéda lezdr. A CH2 nyo-
mégombot benyomvaa CHI gombkival-
tédik és a miik6dés ellenkez§ polaritdsra
vilt 4t, értelemszeriien megcserélve a
diédak és az erdsiték bedllitdsat, szere-
pét.

A nyolc diéda tehat ebben az iizem-
médban egyfajta alternativ kapcsoldként
mukodtethetd: vagy az egyik, vagy a mé-
sik csatorna differencidlerdsitGje alkot-
hatja a kaszké6d erSsitd alsé tagjdt, igy a
bemenetek koziil vagy az egyik, vagy a
mdsik él. A soros didddk az erdsité mi-
kodésére szamottevs hatdst nem gyako-
rolnak, a lezart di6ddk pedig a kis impe-
dancidjd dramkor miatt szintén jelenték-
telen kapacitiv terhelést jelentenek. A
TR250 - TR251 tranzisztorpdrosnak pe-
dig voltaképp mindegy, honnanis ered az
emittervezetéken befoly6 vezérlgdram.

A ,,CH1” és ,,CH2” feliratd nyomo6-
gombbal tehdt kivalaszthatjuk azt az erd-
sit6csatornét, amelynek jelét aképernyén
meg kivanjuk szemlélni. A két kapcsold
kifejezetten kényszeriti a multivibrdtort
az egyik vagy a misik félrebillent hely-
zetbe. Ha ezt a kényszert megsziintetjiik
és magdra hagyjuk a TR276 - TR277
tranzisztort, de a kozos emittervezetékbe
iktatott TR279 féldelt emitteres vezérld
fokozaton keresztiil az idGeltéritd generd-
tor kapujelével vezérelni kezdjiik, J-K
flip—flop-szerd mikoédést kapunk, ahol
az 4tbillenés mindig egy idGalapjel-lefu-
t4s ut4n torténik meg. A képemydn a két
csatorna jele felvéltva 1ithat6. Ha az id6-
eltérités futdsdt lassura éllitjuk be, az
ilyenkor egyébként is ritka jel még rit-
kibb lesz, mert felvéltva hol az egyik
csatorna jelét 14tjuk, hol a mésikét. Az igy
ugrélg, villogé jel azt mutatja, hogy ké-
sziilékiink j61 m@kodik ugyan, de helyte-
len mérési médszert vilasztottunk.

A fentebb leirt valtakozé, alternilo,
LALT” lizemméd ugyanis a gyors jelek
osszehasonlité stb. vizsgdlatdra szolgél.
Gyors jelekhez az idGeltéritd generdtor
futdsit is gyorsabbra kell illitanunk, igy
a villédzds természetszertileg szdnik
meg. Ezt az lizemmédot tehdt kbzepes és
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a nagy sebességf két jel egyiittes vizsgd-
latdhoz hasznilhatjuk.

Ha benyomjuk a ,,CHOP” (chopped,
szaggatott) nyomégombot, a kapcsolé
multivibratort végképp magéra hagyjuk
gy, hogy kizben lehet6vé tesszik az
onrezgd dllapotot. Ebben az iizemmdd-
ban a TR276 - TR277 szabadonfutd 4lla-
potban, hozzdvetdlegesen 250 kHz (nem
Iényeges értékd) frekvencidval billegni
kezd, szapordn kapcsolgatva a didda-
nyolcast. Ennek hatdsira a két csatoma
jele sfirfl egymdsutdnban felvéltva halad
tovabb, mialtal lehetdség nyilik a leglas-
sabb jelek esetén is a zavar- és villogds-
mentes vizsgdlatra. A képernydn a két
csatorna jele szaggatottan bér, de olyan
stird egymdsutdnban véltakozva jelenik
meg, hogy egyrészt a rendkiviil rovid 4t-
kapcsoldsi id6k miatt, masrészt a vizsgdlt
jel nem til nagy sebessége folytdn a mé-
rés komfortja a kis és kozepes frekvenci-
atartomédnyban kiv4lé. Most viszont a
nagyfrekvencids jelekkel van gond,
ugyanis a két bemeneti csatorna jele vol-
taképp elleniitemben szaggatva lithatd.
Amikor gyors jelet vizsgdlunk és fokoza-
tosan megnoveljiik az iddeltérités sebes-
ségét, lesz egy hatdrsebesség, amikor az
itkapcsolds szaggatott vonal képében
mar latszik. Tovabbnovelve az idoeltéri-
tés sebességét, a 250 kHz koriili szagga-
t4s, dtkapcsolds mdr durva, kiértékelhe-
tetlen ernydképet ad. A helyzeten az sem
segit, hogy a tényleges 4tkapcsoldsi fo-
lyamat alatt a képernyd ki van oltva (ha
nem lenne, akkor ronda, vonaglé tiiské-
ket litndnk az dtkapcsoldsi idGtartam
alatt), de ez az id§ — annak ellenére, hogy
nagysiga nem szémottevd — végiil is ki-
oltds, néhany szdzaléknyi sziinet képében
mégiscsak hidnyzik a képerny6rdl. Ha
ilyen képet tapasztalunk, az megint arra
utal, hogy helytelen mérési médszert vé-
lasztottunk (még nem értiink eléggé ké-
sziilékiink kezeléséhez...). A szaggatott,
,.csopi”-nak is becézett lizemmod ugyan-
is a lassd és a kozepes sebességll jelek
vizsgdlatdra szolgdl. Ha vizsgéland6 jele-
ink valamely kozepes frekvenciatarto-
ményba tartoznak (pl. kHz-es stb. frek-
vencidjd a jel), akkor teljesen mindegy,
hogy szaggatott (CHOP), vagy véltakozd
(ALT) iizemmédban vizsgéljuk azokat.

Belathatd, hogy akét vertik4lis beme-
neti erdsitének eléggé egyforménak kell
lennie ahhoz, hogy az ilyesforma mdka-
désben zavarok ne jelentkezzenek. Sze-
rencsére ez a feltétel nem is til nehezen
teljesithetd, sét, eléggé stabil alkatrész-
készlettel (zémmel 1%, nagy stabilitdsi
ellendlldsok hasznélatdval, parba viloga-
tott félvezetdkkel, dsszevdlogatott didda-

nyolcassal) mdr évtizedek 6ta lehetséges
meglehetdsen azonos viselkedési erdsi-
técsatorndkat épiteni, sorozatban gydrta-
ni. Ez adta az 6tletet ahhoz, hogy az erd-
sitGcsatorndkat egyszerfl matematikai
miveletek végzésére is fel lehessen hasz-
ndlni. A kapcsolé multivibratort ugyanis
megerdszakolva olyan tizeméllapotba is
be lehet 4llitani, hogy mindkét fele veze-
tésbe billenjen. Ez az iizemmddkapcsolé
nyomdgombsor valamennyi gombjdnak
kiengedésével idllithaté6 be (ADDED,
Osszead6 tizemméd).

Ebben az iizemdllapotban mindkét
csatorna soros diéddi vezetnek, a multi-
vibréitorra csatlakozok pedig egységesen
zdrva maradnak. Ezéltal a TR250 -
TR251 (a kaszkéd fokozat felsd, foldelt
bézist pdrosa) immdr 2 X 2 (als6) meg-
hajté tranzisztorrél kap vezérlést. Ennek
hatisdra jelentSsen meg is viltoztamd
nyugalmi munkapontjét, ha a P251 (AD-
DED. BAL, balansz) potenciométer ira-
nyabol érkezd drammal nem tSrténne
meg a sziikséges korrekcié, amely poti
csakis ebben a kapcsol6alldsban aktiv. A
kapcsoldsi rajzon az iizemmddkapcsold
éppen az ADDED illapotba kapcsolva
van dbrdzolva.

Ha osszeadé (ADDED) iizemmdédot
haszndlunk, a képernydn a CH1 és CH2
csatorndra kapcsolt jelek egyszerd mate-
matikai dsszege (u; + ug) ldthatd, fesziilt-
ségben, polaritdsban és az idStartomédny-
ban helyesen Gsszegezve. Ha viszont az
1. csatorna erdsitGjének polaritdsit az
LINVERT"” kapcsoléval megforditjuk, a
két csatorna jelének kiilonbsége (uz —u1)
ldthat6 a képernydén. Ezen utébbi iizem-
mod akkor rendkiviil hasznos, ha vala-
mely nagy jelen iil6 kis jel vizsgdlata a
célunk és lehetGség van a nagy jel hatd-
sdnak Kiejtésére kivonds dltal. Ilyen hely-
zet pl. egy jel torzitdsdnak, fazistoldsdnak
stb. mérésekor dllhat eld: az egyik csator-
ndra pl. az eredeti, nagy, torzitatlan jelet,
a mésikra a kimeneti, szintén nagy, torzi-
tott jelet bocsitjuk. A két jelet kivonva
egymésbél, csak a torzitdsi kornponens
latszik a képernydn, illetve j6l litszik a
fazistolds.

A két erdsitéfél nagyfrekvencids
egyiittfutdsa nincs specifikélva; ez a leg-
magasabb drkateg6ridndl is ritkdn fordul
el6, mert nagyon nehéz sorozatgy4rtdsnal
frekvencidra, fizisra egyiittfuté erdsitd-
ket épiteni. Ha ez mégis sikeriil, akkor ezt
a vevének alaposan meg kell fizetnie.

Az elektronkapcsolé multivibratora-
nak alapvetSen két lizemmédja van, ha
billeg. Ha a TR279 tranzisztoron keresz-
tiil vezérl§ impulzusokat kap, akkor vezé-
relt lizemmédban, az idGeltéritS generdtor-
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5. dbra. A vertikdlis el@erdsitd nyomtatott dramkori rajza (forrasztdsi oldal)
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hoz szinkronizltan (ALT) mdkodik. Ha
viszont a szabadonfuté (CHOP) lizem-
médot 4llitjuk be, akkor 5n4ll6 életet €l,
viszont a képerny® kioltdsa az 4tkapcso-
14si idStartamok alatt a multivibrator ki-
meneti jelével torténik. Erre a célra a két
emitterbdl elvezetett jelet hasznilja fel a
TR278 inverter, amely a kioltds céljira
szolgdlé impulzussorozatot 4llitja el8 a
kioltéerdsits szdméra.

Az elektronikus kapcsolé mikodése
tehat egy meglehetSsen Osszetett folya-
mat, amelynek rdad4sul még 6t kiilonféle
ondllé lizemmédja is van. Az dramkér
mindezek mellett igen j6l mfkodik, ha
teljesttjiik a megkivant feltételeket. Ez
osszevélogatott félvezetSk és kistlirésd,
stabil ellendlldsok alkalmazisdt jelenti.
Ha tonkremegy a diédanyolcas egy tagja,
legt&bbszor bizony nyolc diéddt kell cse-
rélniink. A kaszk6der6sits alsé négy tag-
jét is ossze kell vdlogatni. Ez meglehet6-
sen munkaigényes és driga eljiras (szé-
riagy4rtds esetén igen sok félvezetd keze-
1ését igényli), szerencsétlen esetben ala-
posan beleszélhat az elGéllitdsi drba. A
vélogatdsbdl kiesett kifogdstalan példé-
nyok még birmely aldrendeltebb pozici-
éban hasznilhaték, vagy: iriny az ama-
térboltok valamelyike...

A kaszkéder6sit6 alsé tagjainak emit-
terk6rében igen fontos RC-tagok taldlha-
ték. Amig a x5 édlldsban az ersitést a
Lhossziifarki” fokozatban lehetett 4llita-
ni, a normdl lizemmédhoz tartozé erdsi-
tés itt 4llithaté be a TR208 - TR209 emit-
terei kozott taldhat6 P206, el6lapra kive-
zetett 4llit6szerv segitségével. Az dllitha-
t6sdg mértéke 2,5-sz6ros; az erdsitést
csokkenti. A hiteles erSsités az arretdlt
4lidsban tapasztalhaté.

Amig a ,hossziifarki” fokozatban a
legnagyobb frekvencidk kornyezetében
lehetséges a frekvenciamenet kisebb kor-
rekciéja, bedllitdsa, addig a TR208 -
TR209 emitterkorében taldlhaté P205 -
C208 soros RC-tag a kizepes €s a na-
gyobb frekvencidk tartomanyaban fejti ki
hatds4t, de kiildnleges médon. Az itt 16t-
rehozhaté hatdssal a bedllitdsok sordn
igencsak csinjdn kell banni. Az a korrek-
cid, ami itt létre jon, a teljes erdsitd fa-
zismenetére jelentSs hatdst gyakorol. En-
nek jél lithatd jele a négyszogjeles mé-
résnél van, amikor is a magasabb frek-
vencidk felé fokozva az erdsitést, a négy-
szdgjel elején ldthato kis kiemelés durva
tillovésbe és hatdrozott, erSteljes lecsen-
gésbe valt 4t. Ugyanekkor az erdsitd fel-
futdsi sebessége rendkiviili mértékben
megnévekszik. Beldthatd, hogy a bedlli-
tdsnak lesz egy optimuma a tillovés,
csengés minimaliz4ldsa és az ugyanakkor
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tapasztalhat6 jelentds sebességnéveke-
dés mellett. A C208 trimmerrel elsésor-
ban taldn a sebesség, a P205 (DAMP.,
damping, csillapitds) potenciométerrel
ink4bb taldn a hullimossdg 4llithaté be,
de a két bedllitészerv egymdsra hatdsa
igen nagy és litvanyos. Kifogdstalan be-
sllftdsukhoz némi érzék és tapasztalat is
sziikséges; helytelen bedllitdsnél az eré-
sit6 durvdn nem teljesiti a specifikdci6t
(hidnyzik a sivszélességbdl 5-10 MHz)
és négyszogitvitele elfogadhatatlan.

Mlvonalmeghaljtas

A kovetkez§ er6sits fokozat feladata
a beépitett mdivonal meghajtdsa a névle-
ges 93 Q-os impedancia mellett. Ezt a
TR252 - TR 253 jeld tranzisztorokkal
felépitett, viszonylag nagy drami mun-
kapontban dolgozé differencidlerdsité
fokozat végzi. Fesziiltségerfsitése cse-
kély, ezt az emitterek kozé iktatott R270
ellenéll4s 4llitja be. Altaldban az oszcil-
loszkop vertikdlis er6sitokre az jellemzd,
hogy az erdsitd elején 1év§ fokozatok kis
(gyakorlatilag egységnyi, vagy attol ke-
véssé kiilénbdzd, néhdnyszoros) fesziilt-
ségerdsités és jelents sdvszélesség mel-
lett lizemelnek. (A végfokozatok eseté-
ben pedig éppen forditott a helyzet.)

A frekvenciamenet legosszetettebb
korrigdldsdra ebben a fokozatban keriil
sor. A két emitter kozé iktatott RC-tagok
az als6bb régiék mellett a kozépss és
nagyobb frekvencidk tartomdnyiban is
végeznek korrekcidt, meglehetdsen
osszetett médon. ElSfordulhat, hogy a
tranzisztorkészlet valtozdsa (tipus, be-
szerzési forrds) fiiggvényében egészen
més értéki, esetleg egyedi RC tagokat
taldlunk itt, néha még tobbet 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 vertikélis
erdsitd dtvitele bedllithatatlan, mair 1
MHz koriil is rossz.

A bedllitdst, a végs eredményt olyan
tényez6k befolydsoljik, amelyekre pl. a
konstruktdmek semmilyen hatdsa nincs
és elfre nem is lehet figyelembe venni.
Erre két egyszerd példit hozunk fel,
amelybdl mér érezni lehet azt is, hogy hol
kezd$dik és miért az amat6rok orok prob-
1émdja: a lekdzolt kapcsolds nem, vagy
nem dgy mikodik ...

A kiilonféle miiszerek gydrtdsa sordn
a cég szdzezres tételben szerezte be az
egyes félvezetSket, pl. a 2N2369A, vagy
a 2N3055 tipust. Ez utébbindl az volt a
szdmos probléma koziil az egyik, hogy
volt gyarté, amely az fr értékét 80 kHz-

ben, és volt amely 4 MHz-ben specifikél-
ta. Természetesen a két tranzisztor visel-
kedése elképesztGen kiilonbozott egy-
méstol. A 2N2369A tipust tomegesen al-
kalmaztuk oszcilloszk6épok vertikélis
ersitdiben. Visdroltunk is vagy 6-8 féle
helyrdl, mikor honnan lehetett, attél fiig-
géen, hol volt j6 az 4r, vagy egyéb koriil-
mény. Nos egy id6 milva kideriilt, hogy
négyféle csoportba sorolhatok a tranzisz-
torok. Az els§ csoportbdl feltranziszto-
rozva a késziiléket, az gyors €s idedlis
jelalaki lesz. A méasodik csoportndl a ké-
sziilék gyors lesz, de a jelrdl a tillovést
szinte alig lehet leoperdlni. A harmadik
csoportndl a késziilék ,.eladhatatlan” a
MEO-nak, MERT-nek, mert durvén til-
lgvéses, mig a negyedik csoportban a las-
sisdg mellett az az eldény mutatkozik,
hogy nincs is tillovés, csak dgy, ahogy
van, az egész nem jo.

Ilyen koriilmények kozott blivész-
kedni kellett a félvezetdkkel, hogy me-
lyik fokozatba milyen gydrt4stit tegyenek
a bemérés sordn. Miutén a félvezetdk be-
mérés kozbeni siird csereberélgetése for-
rasztds mellett megoldhatatlan (a harma-
dik menetben mdr lehet nydk-ot is cserél-
ni...), igy sokak hangos tiltakozédsa mel-
lett (mégis) belekeriiltek ebbe az oszcil-
loszkGpba is a tranzisztorfoglalatok. Be-
mérés kizben pedig — a szalagon — ilye-
neket lehetett hallani: elcserélném a kék-
hasd tranzisztorpiromat fehérhasura,
adok négy Fairchild-ot négy Tungsram-
ért stb. A magyar félvezetSk tobbnyire
nem vizsgéztak rosszul!

S ekkor még nem esett sz6 magirél a
nyék-lemezr6l (5. és 6. dbra), amelynek
anyaga — mdszerek esetében szinte min-
dig — livegszdlas poliészter (egyes kiilon-
leges dramkdrdknél teflon). A j6 mindsé-
gl lemezek kozott taldltunk olyat, amely
(egy mds, régdta gyartott késziiléktipus-
nél) egy egész szériét tett szinte tonkre: a
lemez veszteségei sokkal nagyobbak vol-
tak 50 MHz tagabb kérnyezetében, mint
elddeié, s {gy a specifikdciét vératlanul
lehetetlen volt teljesiteni a nydk veszte-
ségei miatt, torténetesen a 8. széria gyar-
tasakor.

Sajndlatos, hogy ezekrél és egyéb
ilyen dolgokrél nem hogy a tan-
konyvekben, de a legrészletesebb gydri
katalégusokban sem taldlunk semmi ér-
demlegeset. Nem beszélve arrdl, hogy az
igy egyszer kitapasztalt tulajdonsiagok 4l-
landéségdra azutdn semmi garancia
sincs, mivel a gydrtén szdmonkérhetd
specifikiciéja sincs. Ehhez €s hasonldk-
hoz mindossze egy gyar (mit egy gydr,
egy egész ipardg!) néhany évtizedes ta-
pasztalata volt sziikséges, amivel most
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gy, ahogy van, elmehetiink a s6hivatal-
ba. A kézirat irdsinak idején a cég ma-
radvinya éppen olcsé holland biitoro-
kat drusitott ...

Vertikalis végfokozat

A vertikilis végfokozat az id6k so-
rdn t6bb viltozatban is készilt. A 7.
dbrdn a legutcbbi kivitel Iathaté. Lénye-
gében harom erdsitdfokozat dllitja €16 a
katédsugdrcsd eltéritd lemezpdrja sza-
mdra sziikséges, nagy amplittid6jd, nagy
sdvszélességl és jelemelkedési-sebessé-
gl meghajté-fesziiltséget. A hérom jel-
lemz§ egyidejd teljesitése meglehetdsen
nehéz feladat, ha csekély koltséggel ki-
vanjuk ezt a célt elérni. Nem nehéz
ugyanis kisfrekvencidn nagy kivezérel-
het6ségii erdsitdt késziteni, tovdbbd a
nagy sévszélességll erdsitd elGdllitdsa
sem til nagy feladat. Nehéz azonban
olyan erdsitd épitése, amely a lemezpart
nagyfrekvencids és egytittal nagy értékd

RT EK '95

jellel hajtja meg. Ha ez nem teljesiil, ak-
kor a jelenség a kovetkezd. A vertikilis
er6sitore bocsétott néhany MHz-es jellel
még nincs probléma, a teljes képernyd
kivezérelhetS. Lesz azonban egy olyan
frekvenciaérték, amely folott a teljeskép-
ernydnyi jel elkezd torzulni és hatdroléd-
ni.

Ezegy 50 MHz-es erdsitd esetén akdr
mdr 15 ... 20 MHznél is bekdvetkezhet.
PL. szinuszjeles vizsgélatndl a képerny6n
a — kifogdstalan — mérdjel elébb kezd
kissé kihegyesedni, hiromszogesedni,
majd a frekvencia tovibbindvekedésével
a héromszbgesedés hatarozott lesz, és a
jel oldalmeredeksége médr nem novekszik
tovdbb, megdllapodik a max. slew-tate,
futdsi meredekség értéknél. Ez azzal a
sajndlatos kdvetkezménnyel jir, hogy a
frekvencia tovdbbi novelése sordn a , ha-
romszogjel” amplitidéja rohamosan
csokken és pl. az adott exrdsitGre bdrmek-
kora jelet vezetve is, a képernydn a kive-
zérlés mértéke nem novekszik tovibb, a

7. dbra. A vertikdlis végfokozat kapcsoldsi rajza

Jjeltovabbrais hdromszégjel marad, eset-
leg aképernyd a specifikdciébanrogzitett
frekvenciasdv végén csak néhdny (pl. 4-
5) cm-re vezérelhet§ ki a teljes 8 cm-es
amplitidé helyett. Kis, pl. 0,5 cm-es jel-
lel mérve az erdsitS kisjellf sdvszélessé-
gével nincs gond.

Beldthats, hogy egy mérdmiiszer
ilyen jellemzdkkel nem adhaté el, sét, a
jel kisebb torzuldsa is keriilendS. Mivel
egy adott erdsitS (raforditds) esetében a
feladat mindig nehezen teljesithetd, igy a
gyart6é cégek — barmely kontinensen és
cégnél! — meghatdrozzak, hogy a sdvszé-
lességmérést (hitelesitéskor, atvételkor
stb.) pl. 8 cm-es emnydméretnél 4 cm-es
kivezérlésnél kell mérni barmely mérd-
frekvencidn. Ezzel a koltségek még ész-
szer( hatdrok kozott tarthatdk, a nagy jel
kisebb torzuldsdval jaré visarloi rekla-
miécidk elkeriilheték. A (leg)jobb cégek
arrél ismerhetSk fel, hogy a sdvhatdron
az erdsitében t6bb a tartalék, kevesebbaz
észlelhetd jeltorzulds,
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Noha a vertikdlis végfokozat vala-
mennyi — széridnként egymdstdl jécskdn
eltérd — kivitele teljesitette az el&irt jel-
lemz8ket, a tisztesség ok4ért tovdbb gon-
dozott fokozat ezen legutébbi viltozata
oldotta meg a (nehéz) feladatot kell§ tar-
talék mellett.

A fokozat meghajtdsa a szimmetrikus
késleltets miivonalon keresztiil torténik.
A mdvonal helyes lezdrdsit egy szimmet-
rizdl6 transzformé4tor (ferritgydrinéhiny
menettel) és az R901-es ellendllds végzi.
A jel ezutdn TR901 - TR902 emitterks-
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vetd pdrra keriil. Az emitterekr6l a jel a
TR903 - TR904 frekvenciakompenzilt
differencidlersitére keriil. A (differenci-
ilis) fesziiltségerdsités nem Iényegesen
kiilonbbzik az egységnyit6l, viszont ako-
zbs moédus jelekre értelmezhetd erdsités
(hozz4vetdleges értéke pl. az R905-R911
hinyados4bél becsiilhetd) Iényegesen ki-
sebb az egységnyinél, tehdt a bedllitds
,hosszifarkd” és elGsegiti a kozos jelek
elnyom4sit. Ez azért is sziikséges ismét
és ismét, mert a kaszk6d végfokozat ko-
zbs médusi vezérlése mindenképpen el-

keriilendd; utébbi szerencsétlen esetben
felesleges disszipdcionovekedést
és/vagy kivezérelhetGség-cstkkenést
okozhatna. A megfelelS nagyfrekvencids
tulajdonségok elérése érdekében a végfo-
kozat beéllitdsa optimalizalt, de munka-
pont-sz6rdsi tartaléka éppen ezért nem til
sok. A kritikus, sokat véaltozott kaszkéd
végfokozatot hat tranzisztor alkotja. (A
30 MHz-es Type 1568 és 1568/2 végfo-
kozata jéval egyszerdbb_felépitést,
dsszesen csak 4 tranzisztort tartalmazd
kaszkédersits, a kollektorvezetékekben
kompenzalétekercsekkel. A tovabbfej-
lesztés ebbdl indult ki.) A nagydramid
felsd”, azaz foldelt bdzisi TR909-
TR910 pér szimmetridra vélogatott, igen
jol bevalt 2N3866 tipus. Az emitterek
kell6 nagy 4rammal tirténs vezérlését
parhuzamosan kapcsolt gyors tranziszto-
rok végzik. A parhuzamos kapcsolds csak
a kollektorokban létesiil (elkeriilendd
GHz-es oszcilldtor beépitését a végfoko-
zatba...). A munkaellendllds a kordbbi ki-
viteleknél 5%-os, 2 W-os fémrétegel-
lenéll4s volt, amely megoldis megkdve-
telte a kollektorkori vasmaggal bedllitha-
t6 (2 db) kompenzdlétekercs hasznélatat.
Ennek alkalmazdsa tovabb novelte a hi-
telesitésnél helyteleniil beéllithaté trim-
melé elemek (és igy a vitdk, nézetel-
térések) szdmit. A legutGbbi (a rajz sze-
rinti) kivitelbe végezetiil belekeriilt a
cégnél (is) évtizedek 6ta haszndlt specid-
lis, de eléggé drdga és kis tdrésd, induk-
ciémentes munkaellendllds. Ez kb. 25 x
100 mm-es csilldmlapon, hdzi gyértdssal
késziil, bifildris tekercseléssel, meglehe-
t6sen vékony manganin huzalbél, a lapka
két végén és kiozépiitt vastag, forrszem-
hez rogzitett, 6nozott huzalkivezetéssel.
Noha a huzalellendllds vékonyka véds-
lakkot is kap az elG4llitds sordn, egy gon-
datlan, évatlan kezelés sordn a vékony
huzalpéar kénnyen elszakadhat.

Ami elszakadhat, az el is szakad (ldsd
Murphy), igy ez a megoldds meglehetd-
sen koltségessé tud vélni, mind a gyértds,
mind a szerviz sordn. Javitisa — legvégsd
esetben — forrasztassal torténhet, de ez
igen kritikus mvelet és a végeredmény
— nagyfrekvencidn — mér messze nem
lesz az eredetivel megegyezd.

A végfokozat is frekvenciakompen-
z4lt, de csak médjdval. A munkapontot €s
a nagyfrekvencids viselkedést bizisoszté
és negativ visszacsatolds stabilizdlja.

A kapcsolds érdekessége egy specid-
lis, koltségkimél6 megoldis R930 révén.
Ismeretes, hogy a katédsugércsévek két
eltéritd lemezpdrjat ritkdn sikeriil éppen
90°-os szdgben rogziteni a cs6 gyartisa
sordn. Az eltérés (hiba) abban nyilvanul
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meg, hogy az igy kiad6d6 vizszintes/fiig-
goleges eltérités egymashoz képest nem
derékszbg(, hanem a képernydn a jel kis-
sé jobbra vagy balra d6l. A hiba 6-8 sz4-
zalék is lehet, ami a belsd raszterhdléval
ellatott, nagy képernydn kiilonssen jol
l4thaté és roppant zavard. A korrekcidra
—kiilon rendelhet vagy a csSre rdépitett
— eltérit6tekercs készlet szolgdlhat, me-
lyen kis egyendramot 4tfolyatva csekély
korrekcios, masodlagos méagneses eltéri-
tés létesithetd. Az eltérités (korrekcid)
mértéke az 4tfoly6 dram potenciométeres
bedllitdsdval szabdlyozhat6.

A megoldds ismert, rég6tahaszndlt és
koltséges. A tekercsekkel egyiitt szdlli-
tott KS-csé sokkal dragébb, mint az egy-
szerti csS. A tekercsek hdzi gydrtdsa is
koltséges, nem minden részletében meg-
oldott. Viszont a vizszintes eltéritS dram-
korbé] (jelen esetben az eltéritd lemezpéar
egyik felérdl) vett jel éppen alkalmas a
kis korrekcié létrehozdsdra, csak ennek
polaritasit és mértékét kell bedllitani. A
gyartds kozbeni bedllitdsra szolgdl az
R930 ellen4llds és a P903 potenciométer.

RT EK '95

10. dbra. A szinkronerdsitd kapcsoldsi rajza

A vizszintes eltéritS jel pardnyi hinyada
vezérli bedllithaté polaritds és nagysig
szerint a vert. végfokozatot is, igy a kép-
emydn az ortogonalitds (a két eltérités
egymiashoz képest derékszogh volta, a
képcs6 koordindtarendszerének 90°-os-
sdga) konnyedén és foképp igen olcsén
bedllithatd.

Egy esetleges szerviz sordn a félveze-
toket a névleges dram kimyezetében bé-
tdra stb. parbakell vilogatni. Erre a gy4r-
tas sordn karakterisztikarajzol6t haszn4l-
tak, mert igy felderithetS volt minden
olyan anomélia, amelyre pl. az amatdr-
gyakorlatban soha fény nem deriil. A fél-
vezetSk ugyanis rakoncitlan eszkdzok,
igen viltozatos karakterisztikdkkal, sok
esetben hibdtlan, 4mde haszndlhatatlan
példdnyokkal. (Ezek mentek és mennek
az amatdrboltokba...)

Sok esetben az egyes példinyok ko-
zott rendkiviil nagy eltérés adédik akive-
z€rlési tartomdny szélein, mig egy koz-
bensd ponton — pl. bétamérdvel mérve —
a pir szimmetridja tokéletesnek tlnhet.
Gond volt még az egyes péld4nyok line-

aritdsdval, til nagy vagy tdl kis bétdjaval
stb.

A javitds sordn — amennyiben az még
egyaltaldn lehetséges —iigyeljiink anydk-
lemezek (8. dbra és 9. dbra} tisztasagdra.
Denaturdlt szesszel vagy izopropil-alko-
hollal mossuk le a lemezrél és az alkatré-
szekr6l a gyantamaradvényokat és egyéb
(pl. a késziilékbe belefolyt kavé, tojdsli-
kér stb.) szennyezddést. Sziikség esetén
a bd lemosést tobbszor ismételjiik meg.
A vertikdlis erdsitd nagyfrekvencids vi-
selkedését igen nagy mértékben befolya-
solhatja a por, az elszennyezddés.

Szinkronerdsité

A vizszintes eltéritérendszer indita-
sdra hdrom jelforrds 4ll rendelkezésre. A
valamely kiils§ jelforrds mellett lehetd-
ség van a kozos (tehdt a CH1 és a CH2)
csatorna egyfajta kompozit (6sszeg-) je-
1ébd1 vett jelmintabdl az inditéimpulzus
elgallitisdra, tovdbbd mis esetekben le-
het8ség van kizarolag a CH2 csatorna
jelébdl vett jellel torténd szinkronizalasra
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is. A felhaszn4lé déntheti el az alkalma-
z4s mikéntjét.

A ,kozos” szinkronjel kicsatoldsa a
mifvonalmeghajté fokozat emittereibdl
torténik. A ,,CH2 ONLY” szinkronélla-
pothoz a 2. erfsitcsatorndban taldlhaté
TR306 -TR307 tranzisztorok emitterei-
b6l torténik a jel elvezetése. Mindkét ve-
zetékpdr szimmetrikus jelfesziiltséget to-
v4bbit a 733-as tipust (in. video-) erdsitd
ICk felé (10. dbra). Sajnilatos, hogy a
félvezetdgydrték nemigen gondoltak az
oszcilloszképokra az 1j eszkozok terve-
zése soran. Mindossze néhany olyan IC
van a piacon, amelynek impulzus-jellem-
261 nem katasztrofalisan rosszak; a keve-

sek egyike a 733-as videoerdsit§ is. Itt
jegyezziik meg, hogy a késziilékek ko-
rabbi (30 MHz-es) viltozatai tranziszto-
ros, igen egyszerd felépitésd szinkrone-
r6sit6t tartalmaznak. A két szinkronjel az
azonos kapcsoldstechnikdju, IC350 és
IC351 erésitéfokozatra jut. A DC-szim-
metridrél a P350 és P351-es potenciomé-
terek 1itjdn gondoskodhatunk.

A belssleg szimmetrikus felépitési
IC a7.1ll. a 8. 14b4n azonos, de ellentétes
fazisd kimeneti jelet szolgdltat. Az azo-
nos jelpolaritds érdekében a kompozit je-
let az egyik, a CH2 jelet a mdsik kimenet-
6] vezetjiik el, ugyanis a k6zos csatornd-
ban egy erdsitfokozattal tobb van, mint

csak a CH2 csatorndban, igy a jel fzisa
ott megfordul. Az két kimenet teljesen
egyenrangy, ugyanis ez az IC meglehets-
sen szimmetrikus felépitést (és gyors)
eszkoz.

A kimeneti kisimpedancids (93 Q-
os) meghajtéerdsitst TR350 - TR351
visszacsatolt npn-pnp erdsitéfokozat
képezi. A nyugalmi kimeneti nulla
szint P352-vel 4llithat6 be. A szinkron-
jel 93 Q-os koax kébelen keresztiil jut
el az elmiilt évi évkonyvben ismertetett
trigger fokozathoz.

A késziilék tovabbi dramkori részeit
a kovetkez6 évkonyviinkben mutatjuk
be.

. EVKONYVEINK
koziil a szerkesztéségben
még megvasarolhatok a
‘88,89, '90,°'91,’92,'93 és'94-es
kotetek, illetve azokat postan is
elkiildjiik kedves megrendeléinknek.
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lappéldanyok, illetve a HE "91, 92, '93 és '94-es szamainak nyak-filmjei is
beszerezhet6k, megrendelhet6k a szerkesztéségben.

Budapest IX., Lényay u. 44. V. em. 54,
Személyesen hétkdznap 9-14 éra kdzétt.

Postacim: RT vagy HE szerkesztésége

1374 Budapest, Pf. 603.

L Utazas el6tt érdemes telefonon érdeklédni: 217-0262!
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Az , RF-kapcsoldsok innen-onnan” c. cikk befejezése. (Folytatds a 112. oldalrél)

egyik esetben 1 BV, mig a mésikban 1
mV. A gyakorlatban a dB LV megadisi
méd terjedt el a nagyszintll erdsitéeszko-
70k kivezérelhetGségének (max. kimend
szint) jellemzésére. Bz a jellemz8 para-
méter a nagyszint(i erdsit6knél mindig a
60 dB-es intermoduldcids torzitdsra vo-
natkoztatva értendd.

Ezek szerint:

0dB uV =20I1g 1 uV, illetve

0dBmV =201g 1 mV.

Az er8sité 15 V-os tépfesziiltségen
20 dB-t, tizszerest erdsit. A tdpfesziiltség
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3 V-os véltozdsa £2 dB-es erdsitésvilto-
zést eredményez. Miszerezettség hid-
nydban csak az egyendramii adatok ellen-
Srzésére és a gerjedés kontrolljira nyilik
lehetSség. Gerjedés esetén a voltmérdn
kijelzett érték lényegesen eltér a stabil
mitktdéshez tartozé értéktdl, tovabba a
mérési eredmény dlland6an viltozik.
Vobuldtor hidny4ban az L) és az L
tekercsek meneteit teljesen hizzuk szét
gy, hogy a nydk feliiletén legyenck. Az
erdsitének a dobozos konstrukciét vi-
lasztottuk. A keretrajz a 37., a fedél rajza

a 38., mig a talplemez rajza a 39. dbrdn
ldthato. :

E téma befejezéseként roviden az
erGsité gyakorlati alkalmazdsdr6l. Az
UHF-sdvban hasznithatjuk, mint nagy-
szintd ergsiid, mitholdas tv-vételnél eld-
erdsitdnek. A hipersonder-sdvi kdbelté-
vé hilézatban meghajto erdsitének a vég-
fokozat szdmadra.
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