Oszcilloszkop idéeltéritd rendszer
két flirészjel-generatorral

A Rédiétechnika, s az évkdnyvek hasabjain
az elmiilt évtizedek sorén szémos oszcilloszkp-
leirds litott napvildgot. Ezek jobbira egyszerd
kiviteld és szolgaltatisd kapcsoldsok, késziilékek
voltak, és az amatdr igények fedezésére éppen
elegendSnek bizonyultak. Manapsig azonban a
magénimport és a kereskedelem jévoltabol sz4-
mos olyan villamos és elektronikus késziilék ke-
riilt be hazankba, melynek karbantartésa, szervi-
ze egyrészt nem megoldott, mésrészt komolyabb
miszerek igénybe vétele nélkiil szinte lehetetlen
akér hozzijuk nyilni is.

Végigtekintve az eddig ismertetett késziilé-
kek/kapcsoldsok sorat, lathatd, hogy azok kozott
taldlhatunk megfelels sebességi, egy- és kétcsa-
tornis vertikalis erdsitével elldtott tipust, tehit az
elvi lehetSséglink megvan arra, hogy — sikeres
utdnépités esetén — 30 ... 50 MHz-ig jeleket vizs-
gélhassunk. Korszerdsiteni elsGsorban az idGel-
térité rendszert lehet oly médon, hogy szolgilta-
tasait pl. egy teljes késziilék-kategéridval felja-
vitjuk.

A gyakorlatban egy gyors (30 ... 50 MHz-es)
amatdr oszcilloszkop esetén a probiéma gy szo-
kott felmeriilni, hogy hidba van meg a vizsgalat-
hoz sziikséges kell§ sdvszélesség, szinte érthetet-
len okokbdl a mérés nem bonyolithatdle, akivant
jelalak nem hozhaté 1étre. Egy tipikus mérési
probléma az olyan jelek vizsgélata esetén 1ép fel,
melyek periodicitdsa l4tsz6lag slind, s mégis, a
mérés sordn a jel kell§ idGnagyitdsban nem vizs-
gélhaté. Bebizonyosodik ugyanis, hogy eza sdrl
periodicitds csupdnldtszélagos, a valésagbanegy
meglehetdsen kis ismétlsdési frekvencidji jel
vizsgélatirél van sz6, s igy a kivant mérési hely-
zet nem jon, nem johet létre. A probléma nem a
hajéndl fogva eldrangatott, ugyanis ilyen jel a
szines TV videojele, melynek latszélagos sor-
vagy képfrekvencids periodicitdsa csak elsd ko-
zelitésben igaz, voliaképp pedig egy bonyolult,
Ssszetett ritmusrél van sz6. Ezt az oszcilloszké-
pos mérés sorén tgy észleljiik, hogy a jel altala-
ban nem illithaté meg a képemy6n, de ha mégis,
akkortobb, egymashozkdzeli, j6nak tiin helyzet
is van ugyan, de ezek k&zott a jel véletlenszerien
pattan, ugrik egyet ide vagy oda, s egy miés
alakzatot, jelalakot mutat ismét és ismét, vagy
pedig tobb, egymist itfeds kép mutatkozik a
képerny6n. Mérdkészilékiink észleli ugyanis a
valésdgos periodicitdst, a nyolc kiilonbdzd fél-
kép-struktira finom megvaltozdsat. fgy emy6ké-
plink zavaros, kiértékelhetetlen lesz, és nem va-
gyunk képesek zavaré hatdsok nélkil megvizs-
gélni egy kivalasztott tv sor vagy félkép tartal-
mét.

Hasonlé problémak lépnek fel a digitdlis
rendszerekben, ahol ugyan a TTL jelek folytin
ltsz6lag semmi problémanak nem szabadna fel-
Iépnie, de mégsem tudunk adott esetben kielégits
vizsgalatot végezni kelld idSnagyitdsban, mivel
a periodicitas a latszélagos TTL impulzussoro-
zathoz képest esetleg t6bb nagysigrenddel las-
sabb! A vizsgalandé jel képe vagy tilsidgosan
zstifolt, vagy megfeleld nyijtas esetén elmosé-
dott, elkent, s akdr igy, akdr dgy, de kiértékelhe-
tetlen.

Azok figyelmébe ajinljuk az aldbbi dram-
k&rleirdst, akik a fenti problémaékkal kiizdenek és
egyébként pedig mirsikeresen megbirkdztakegy
30 ... 50 MHz-es oszcilloszkp megépitésével, s
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késziilékiiket feljavitani szindékoznak. Az dram-
kor segitségével mérési nehézségeiket igen ele-
ginsan hidalhatjék 4t.

Vilasztdsunk egy ipari késziilék (az EMG-
ben még az 4ntivilagban sorozatban gyirtott
Type 1568/2A, 1. dbra) megfelels dramkori rész-
letére esett, melynek magyardzata némi kom-
mentdrra szorul. Hajdaniban-dandban ugyanis
tortént, hogy ezen cégnél — a késziilékek el6alli-
tasi (f8képp anyag-) drét csokkentendd — elhata-
roztatott, hogy abbdl kell vdrat épiteniink, ami
rendelkezésiinkre ll, s nem abbdl, amibdl kelle-
ne. Ez abbdl is kévetkezett, hogy a rendelkezést
(parancsot) a kell6 szakmai felkésziiltség hidnya-
ban adtik ki, de szakembereknek kellett azt vég-
rehajtaniuk, ahogy az akkortijt rendjén s szokds-
ban volt. Ennek érdekében — az utasitis szerint —
a lehet6 legolcsébb, legegyszenibb épiteleme-
ket kellett felhasznalni a tervezés és gydrtas so-
ran. No, persze a dolog azért mégsem volt ilyen
egyszerli: a gyartds, majd a szériatapaszialatok
lesziirése utén pedig szépen, rendre mégiscsak be
kellett épiteni (utdlag) a legkinosabb helyekre
(pl. vertikdlis ersitGbe stb.) a nélkiilozhetetlen,
de eredetileg kispérolt vagy silinyabbal helyet-
tesitett kritikus alkatrészeket. Kidenilt, hogy az
ersitdbe és egyéb szimmetria- vagy tolerancia-
érzékeny helyekennélkiildzhetetlen 1%-os ellen-
allés helyett alkalmazott oles6 5%-os tipus taldn
mégsem olyan oles6, ha hozzaszdmoljuk a széri-
agyartdson a kinlédast, a felmeriilt bemérési
t5bbletiddket, a tdl sokat forrasztgatott panelokat
(8lettartam, megbizhatésag!). Ment végiil is el-
adhaté6 terméket kellett elGallitani, az adott pilla-
natban mér aztdn minden dron.

A hosszi tdrténet azért érdekes szamunkra,
mert sejthetd, hogy anyagkészletében egy vég-
sdkig leegyszerisiiett (6nmagahoz képest a leg-
olcsébb) kapesoldsrél van sz6, mely azén vége-
zetiil ,tudja aleckét”, hila a konstruktrok (elss-
sorban is M. J., részben palyahagyott kollégank)
elektronikus furfangjainak.

A szamunkra érdekes kapcsoldsi részletben
egyetlen jelentSsebb valtozast az jelentett, hogy
az eredeti 710-es kompardtort a valamivel gyor-
sabb 760-as tipusra kellett cserélni. Ez forditva
azt is jelenti, hogy aki barmely okbdl nem térek-
szik a 30 MHz-nél szapordbb jelek vizsgalatdra,
annak szimira béségesen megfelel a 710-es
komparitor is, mig a 760-as komparitorral 50
MHz-ig lehetséges a jelek kezelése. Mivel a két
komparitor kiilonbz3 tipfesziiltséget igényel, a
csere nem a tokok cseréjébdl ll csupdn (+12 és
—6 V helyeit £6 V). A 710-es komparatomak
csupén egy visszacsatolé kore van az egyetlen
kimenet folytdn, mig a 760-as mindkét kimene-
térdl van pozitiv visszacsatolé RC tag a megfele-
18 bemenetre.

Az eredeti, 1568/2 tipusjeldi szkdpvaltozat
30 MHz-ig alkalmas jelek vizsgélatira, mig a
tovibbfejlesztett Type 1568/2A minden szem-
pontbél gyorsabb, 50 MHz-es késziilék, melynek
megfelel6 dramkori részletei képezik lefrasunk
tdrgyst. Miutdn egy oszcilloszkdp egyes f6bb
részei altalsban 6nélléan is megdlljik a helyiiket,
igy kapcsolasunk kell§ koriiltekintés melleu al-
kalmas egy meglévd késziilékbe valé utdlagos
beépitésre, korszerlisités céljabol. Ez persze nem
megy minden tovibbi nélkiil, ezért utinépitésre
csak az véllalkozzék, akinek mar kellG jartassaga

1. dbra. A Type-1568/2 és /2A oszcil-

loszkdp elSlapjdnak vdziatos képe. A

jobb oldalon fent helyezkedik el a ket-
105 idSeltéritd egység

van az épitésben és a bemérésben. A megépitést
hallatlanul megkonnyitheti az eredeti (kétolda-
las, furatgalvanizilt) nyomtatott dramkori rajz
kézlése. Mindamellett van néhany mechanikat(!)
alkatrész, melynek beszerzése/elGéllitasa problé-
mas lehet, de bizzunk az amatdr leleményességé-
ben!

Mlkodési elv

A kettds idBeltérité rendszerrel rendelkezd
(. kétflrészes™) oszcilloszkép mikodésérdl ezi-
déig semmiféle leirds nem jelent meg lapunkban.
Ez annak a kévetkezménye, hogy az dramkér —
noha egyszen elemekbdl 4l — valéjaban eléggé
bonyolult, s igy ezen kapcsolasi részlet épitési
koltsége és a szilkséges munkaraforditds is mint-
egy kétszerese a hagyomanyosnak mondhatdé
egyfiirészes valtozathoz képest. Az eredmény vi-
szont mindezekkel ardnyos.

A kitlizott cél a kdvetkezd: létre kell hozni
egy olyan valtoztathatd idSablak ot az idGeltérité
rendszer segitségével, mely idGablakban a vizs-
galt jel részlete egy Gj izemmodban kell§ mér-
tékben kinagyitva vizsgdlhat6. Legyen ez az id6-
ablak az id8tengely mentén tetszSlegesen eltol-
hat6 és legyen a nagyitds az idGablakban tetsz6-
legesen bedllithatd, természetesen az értelmezési
tartomanyon és a késziilék abszolit hatiradatain
beliil.

A 2. dbra segit a mérés elvének megérésé-
ben. Tegyiik fel, hogy valamely szapora, de ritka °
periodicitdsu jel (a rajzon a felsS fényvonal) ki-
sebb részletei nem vizsgalhatok zavarok nélkiil.
Hasznaljunk — megtartva az 1. idSeltérit6 gene-
rétor 4ltal adott emydképet — egy masodik idSel-
1érit6 rendszert is, amely vagy az 1. idSeltéritd
generitorhoz, vagy a vizsgilt jelhez szinkroni-
zdltan, valamivel gyorsabb eltéritési sebességgel,
de némi késéssel indul az els6hoz képest. Segit-
ségével kijelolhetiink egy idStartomanyt, amely
triikk&s médon, nagyitva vizsgilhat6. Ennek ér-
dekében a két idGeltérité rendszert célszerd se-
gédiramkorokkel megfeleld rendszertechnikaba
kell foglalni, és 4] eltéritési izemmodokat kell
1étrehozni.

A 2. abran (fent) az egyik lehetséges izem-
médot lathatjuk: az,,A” fiirész jelében egy fénye-
sebb szakasz mutatja a nagyitani kivant, a ,B”
farész altal kijelolt idGszakaszt (az angol felirat
szerint: ,,A INTENSIFIED BY B”, vagyis az,, A"
fiirész jele kivildgositva a ,,B” fiirész jele dltal).
Ez az iizemméd a kivant mérési teriilet (idStarto-
mény) kijelslésére szolgil.

Az als6 dbrarészlet azt a helyzetet mutatja,
mikor dtkapcsolunk a kovetkezd, voliaképpen az
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eredetileg is Ghajtott izemmédra: a katdsugar-
csovon akinagyitott szakasz, idStartomany latha-
16 teljes képemnydnyi méretben (az angol felirat
szerint: ,,B DELAYED BY A”, vagyis a ,,B fa-
rész jele, az ,,A” fiirész jele 4ltal késleltetve).

Az eredetileg meglévs vagy szokasos fii-
részgeneritor, az ,,A”, normdl idGeltéritést allit
elS, valamely bemeneti (vizsgdlandé) jethez
szinkronizilva. Ha ennek kimeneti fGrészjelét
egy finoman beéllithaté komparitorral letapogat-
juk a talpat6] a max. értékig, a komparator bedl-
litdsa fiiggvényében kaphatunk egy kevéssé vagy
jobban késleltetett impulzust az ,,A” flirész jelé-
vel tokéletes szinkronban, annak induldsdhozké-
pest a mindenkori futdsi id6 valamely szdzalék4-
ban késleltetve. Ez a késleltetS impulzus fiigget-
len az éppen bedllitott idGeltéritési sebességtSi,
igy ldtszélagos helye a képemyén csak a kompa-
rator bedllitasitdl fiigg, annak kompardlasi szint-
jével jobbra-balra tologathatd.

Ha ezzel az impulzussal egy misodik,
egyébként az A" fiirésztdl elsG kozelitésben
semmiben nem kiilénb626 ,,.B” firészgenerdtort
inditunk, az éppen olyan szinkronizalt vagy nem
szinkronizalt helyzetben lesz, mint az ,,A”, mivel
mintegy rajtalovagol az,,A” fiirészen. Nos, ezzel
a miasodik (késleltetett) ,,B” fiirésszel és az ,,A”
(késleltet) fiirészgeneratorral tébbféle kellemes
izemmédot is létesithetiink.

Ha a ,,B” fiirész jelét mindossze arra hasz-
néljuk, hogy kijeloljik a vizsgdland6 mérési tar-
tomaényt, a kivildgosit6 erdsitdbe kell csupdn be-
avatkoznuk: a képemydn lithaté, az ,,A” frész
4ltal 1étesitett eltérités kivalasztott szakaszit a
,B” firészgenerdtor megfelels jele dltal kissé
fényesebbé tessziik. Ennek indul6 pontjat a fi-
nombeallitasi kompardtorral jeloljik ki. A kivi-
lagositott fényszakasz hossza viszont nem ko-
z6mbds. Logikus, hogy amennyiben idSbeli na-
gyitdst kivanunk 1étrehozni, a méasodik firészge-
nerdtornak mindig gyorsabbnak kell lennie, mint
az elsdnek. Kérdés az, hogy mennyivel. Gyakor-
1ati okokbél a,,B” firész felépitése szinte mindig
azonos az els6vel, igy az id6lépték (Time/cm)
beéllithatésdga is. Ha gondoskodunk arrél, hogy
a két dramk&rben 16vE RC idézitGelemek egyiitt-
futdsa logikus és behatérolt legyen, valamiféle
mechanikus/elektronikus szorzéelemhez jutunk
anélkiil, hogy a leolvasdssal barmiféle kiilén gon-
dunk lenne. Ehhez egy kozdsitett, de korlitozot-
tan oldhaté reteszelési, egyiittfuté Time/cm kap-
csolérendszer sziikséges.

Nomnil esetben (az iij izemméd hasznalata
nélkiil) a két kapcsol6t egy becsappané retesz
alaphelyzetbentsszezirja és azok merev kapcso-
latban, egyiitt fordulnak el. Ha az gjabb lizem-
médok valamelyikét kivanjuk haszndlni, a rete-
szelést dtmenetileg oldani kell. Ez a gydri készii-
1€k esetében azt jelenti, hogy a Time/cm kapcsol6
nagy (kétrészes) forgatégombjat egy rugé ellené-
ben kissé ki kell hiizni. Ekkor a retesz kiemelke-
dik a fészkéb6l és a gomb kézben tartott része
elfordithaté a levdlasztédott részhez képest, bizo-
nyos korl4tok kozott. A korlatok a kovetkezdk:

1. az éppen bedllitott sebességnél lassabbat
értelmetlen beallitani, erre a mechanika (a balra
forditas irdnyéban) reteszel;

2. a késziilék nem lehet gyorsabb énmagd-
ndl, igy a felsd korldt a legnagyobb sebesség, ott
a kapesol6 sajat, eredetileg is meglévé arretdlo-
szerkezete végallasba keriil, fellitkozik.

Vizsgdljuk meg az igy kialakithaté idonydj-
tast. Ha az ,,A” idGeliérités bedllitott sebességé-
hez képest egy fokozattal dllitjuk gyorsabbra a
B idGeltérités sebességét, egyes kapcsol6alla-
sokban 2x-es, masokban 2,5x-es iddnyijtdst ka-
punk (akapcsold 1-2-5-10... lépéseimiattilyenek
az arinyok). Ha tobb fokozattal allitjuk gyor-
sabbraa ,.B” sebességét, a nagyitds ezzel ardnyo-
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2. dbra. Kétflirészes (és kétsugaras)
oszcilloszkdp ernydképe. A felsd fény-
vonal a nyiijtatlan jel képét rajzolja
ki, mig az alsé a felson fényesebb
szakasszal kijelolt jelrészlet
kinydjtott része

san novekszik. Nem kapunk nagyitast a leggyor-
sabb ,,A” futisi sebesség esetén: a késziilék nem
gyorsabb Snmagénél és a ,,B” kapesol6 jobbrol-
balr6l mechanikusan reteszelédik. Ha a lehets
leglassabb futisi sebességet allitjuk be az ,,A”
segitségével és az idGnyijtast a ,,B”-vel a maxi-
malisra 4llitjuk, elvileg helyes, a gyakorlatban
hasznilhatatlan megoldashoz jutunk: igy olyan
rovid id&szeletet valasztottunk ki, melynek gya-
korisiga hasznilhatatlanul kis 4tlagfényershoz
vezet. Gondoljuk meg, mit is kezdiink egy tma-
sodpercenként felvillané 1 mikroszekundumos
id6tartami jellel; nem is észleljik, a szokdsos
képemydfoszforok ilyen kis gerjesztésre nem is
vildgitanak. Ezzel szemben — a kozepes sebes-
ségtartomanyokban — az § ... 20-szoros id6ny?j-
tdssal egész jol kiértékelhets emydképet nyerhe-
tiink.

AkétidGeltéritd egység (,,A” és,B” fiirészd-
ramkér) meglehetSsen onallé aramkor. gy — ha
mar rendelkezésiinkre allnak — tobb, hasznos
és/vagy mutatés tizemmodot is 1étrehozhatnk,
némi kiilsS segédlettel. A legjellemzSbb jelek a
legtobb profi (ipari) késziiléken kiilsé mérések
szamara kiilon ki is vannak vezetve; rendszerint
a két fiirészjel (,,A” SWEEP, ,B” SWEEP), és a
két fiirész kapujel (,,A” GATE, ,,B” GATE), pl.
emitterkovetSsen csatoldsmentesitve. Vobleres
méréseknélezek a jelek igen hasznosak lehetnek.

Tekintsiik 4t 4ltaldban is a kett6s idGeltéri-
téssel rendelkezd oszcilloszkop iizemmédokat. A
gyakorlatban ugyanis dramkoniink kezelhetSsége
nem csupdn magitol az dramkont6l, hanem a
késziiléket kezeld személy logikus gondolkoda-
satél, a mérési méd megénésétdl is fiigg, a ta-
pasztalatok szerint igen nagy ménékben. Jelen
esetben a nyomégombok, egy mds felépitésti ké-
szillékben esetleg forgatégombok, billenSkap-
csolék stb. segitségével dltaldban az aldbbi iizem-
médok dllithatdk be:

»A ONLY” =am(kdsdésmod hagyomanyos,
az A" id8eltéritd generdtor szokdsos alaplizem-
médjaiban dolgozik, a ,B” idSeltérités nincs
hasznélatban, mintha be sem lenne épitve. A
legtobb késziilékben, igy itt is van (kiilsG vagy
belsd jel hatdséra) inditott eltérités, tovabbd AU-
TO iizemméd (jel nélkil is van fényvonal az
emyédn) és ,SINGLE”, egyszeres lefutdsd tizem-
méd, egyszeri, véletlenszerd, csupdn egyszer
megjelens jelek vizsgélatira.

~A INTENS. BY B” = mindkét idSeltérits
generitor lizemel és a ,,B” mindig gyorsabb elté-
ritési sebességre van éllitva, mint az ,,A”. A
képerny6n az eltéritést az ,,A” firészjel hozza

1étre, de a kivildgosité dramkorbe be van vezetve
a,,B” generitor kapujele is. A két jel eredGjeként
a képemydn a fényvonal azon idGtartoménybeli
szakasza, amely megfelel a ,B” fiirész futdsi
idGintervalluménak, némiképp viligosabb, mint
a tobbi rész. Ez a kivildgositott szakasz mind
idétartamban (az emydn cm-ben), mind pedig
elfoglalt helyzetében — a képemnydn beliili tarto-
ményban — a kezelSszervekkel bedllithaté. Ha a
B idGeltéritd generdtor éppen 2x gyorsabb
futdsra van bedllitva, mint az,,A”, aképemydn a
fényvonal felényi szakasza lesz vildgosabb. En-
nek helyzete a kezel@szervekkel jobbra-balra el-
tolhaté az ,,A” fényvonalon. Ha a ,B” éppen
100% gyorsabb, mint az ,,A” flirész, akkor a fény-
vonalon minddssze egy fényes potty lithatd,
amelyet végigtolhatunk a teljes emy&képen a bal
sz€EItdl a jobb szélig.

»B DELAYED BY A” = a képemy6n az
eltéritést a ,B” idGeltéritd egység hozza létre
abban a bedllitdsban, ahogy azt az el6bbi lizem-
modban kijeloltiik. Ennek érteimében a képer-
ny6n egy elbre kijelolt, nagyitot idSszelet képe
lathatd, mégpedig azon kis idGszeleté, amely az
imént ki volt vildgositva az ,,A” fényvonalon. Ez
az izemm&d voltaképp egy kalibrdlhatd lupé,
amelyet végigtolhatunk az ,,A™ fényvonalon. Ve-
gyiik azonban azt figyelembe, hogy a késziilék
ezéltal nem lesz jobb sajit magandl, vagyis nem
el6ny0s a tilzottan nagy nagyitdsi arinyok haj-
hészasa (a jel fényszegény és bizonytalan konti-
i, elmosédott lesz), tovdbba a legnagyobb ,,A”
flirészjel sebességnél mechanikus reteszeléssel is
kell gondoskodnunk a max. 1:1 nagyitds bedlli-
tasardél (nincs nagyitds). A két fiirészgenerdtor
ugyanis j6részt egyforma felépitésd, egyforma
maximalis sebességd és tulajdonsagaik minden-
kor dsszhangban allnak a gép egészével.

~MIXED”= Ebben az lizemmodban mindkét
eltérits generator jele vezérli az eltérits erésitét,
mégpedig ugy, hogy az ,,A” eltérités jelét kiilon
kezeldszervvel az ernydnyi méretnél rovidebbre
dlilitva, a felszabadul6 helyen az eltéritést a ,,B”
generator jele vezérli (mintegy folytatja). A lat-
vény némiképp mulatsdgos is, mernt megfelels
bedllitasnal dgy tinik, hogy a jel jobb oldaldn
nagy sebességgel (mint valamely cérndt vagy
fonalat) le tudjuk ,fejteni” a kezelGszervekkel a
jel soron kovetkezd részleteit.

Megjegyezziik, hogy a , MIXED” iizemmo-
dot viszonylag ritkdn alkalmazzdk, néhény évti-
zede még a komolyabb ipari gépekbe sem épitet-
ték be.

A kétfirészes idGeltéritd egységgel kapcso-
latban az aldbbiakat érdemes figyelembe venni.
Célszerii az egységes (modulszeri) villamos fel-
épitésre torekedni (azonos felépitési trigger- és
firészdramkorok), igy az esetleg fellépd problé-
maék és amegoldasok azonosak lesznek. A bemu-
tatott dramkdr — olcsésdga és egyszerii €pitSele-
mei ellenére — mdr eléggé ,,csicsds”, ne igyekez-
ziink azt dis fant4zidnkkal tilszdmyalni, inkdbb
a preciz felépitésre, gondos bemérésre, kifogds-
talan mikodésre torekedjiink.

Az dramkori részek megismeréséhez segit-
ségetnyujthat a szerz8 egy korabbi, szimos meg-
oldasdban hasonld késziilékének ismertetése,
mely az 1985-6s Radiétechnika Evkanyvben ta-
ldlhaté (Telepes/hilozati amatdr oszcilloszk6p).

Bemeneti aramkoérék

Az idGeltéritS panel 1ényegében hirom be-
meneti résszel rendelkezik (3. dbra). Ebbol a két
triggerbemenet teljesen hasonlé mind felépitésre,
mind szerepkérre. Az ,,A” idGeltéritd egység in-
ditéjel-forrisalehet a vertikalis erSsitobdl érkezs
valamely szinkronjel (a lehetséges megoldasokra
most nem tériink ki), vagy lehet kiilsé szinkron-
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jel. A két jelforrds valamelyikének kivalasztasat
az S501 nyomdgombos, kétillisi kapcsolval
végezziik. Kiengedett gomb mellett a kapcsol6 a
belsd jelforrast vélasztja ki. Hasonlé a szerepe a
,,B” ideltéritd egységben az S506/508-as - egy-
mast kivdlté—kétallasi kapcsoloparosnak. S508-
at benyomva a belsd jelforrdst, S506-ot benyom-
va a kiils$ jelforrdst védlasztjuk ki (a kapcsolok
egymdst akilincslemez segitségével kolcs6ndsen
oldjék, kiugratjik), mig az éppen kint 1év6 gomb
6vatos megnyomaséaval mindkét gomb kiugrat-
hats, ekkor a ,,B” eltéritd egység a , nem inditott”
dllapotba keriil (1. késGbb). A kezelSszervek el-
rendezése a 4. dbrdn lithatd.

A szinkronizdlé jel a kapcsol6k utan atrigger
bemeneti fokozatra keriil, egy-egy védGaramk -
rén keresztiil. A névleges bemeneti lezaréimpe-
dancist az R501 1 MQ-os ellenallds képviseli,
amely 10 nF-os kondenzitoron keresztiil csatla-
kozik a kapcsoléra. A csatolékondi az , A" trig-
gerben az $502 AC/DC kapcsoléval - DC allas-
ban - dthidalhaté, a ,,B” triggerben nem, nincs rd
igazén sziikség. {gy teh4t a fontosabbik, az ,A”
trigger bemenete igen lassid viltozdsok (egyenpo-
tencidl) feldolgozésara is alkalmas.

Mindkét triggeriramkor bemenete tilfe-
sziiliség ellen (azonos médon) védett. Abszolit
korldtot képez a bemeneti 1 MQ, ugyanis sarkain
a gyarté max. 250 V fesziiltséget enged meg. A
tovibb haladé jel viszont vagdst, hatdroldst szen-
ved a 15 V-os tipfesziiliségre kotott két gyors
diéda és a soros 100 kQ-os ellendllds folytan,
mindkét triggerben. A normdlis tizemi viszonyok
kozétt lezdrdsba eléfeszitett diéddk valamelyike
a bemeneti tilfesziiltség hatdsara kinyit és meg-
fogja, hatirolja a bemeneti fesziiltség tovibb juté
részét.

A bemeneti szinkronizalé jel a tovdbbiakban
a FET — tranzisztor visszacsatolt erSsitGparosra
keril. A kapcsolds voltaképp source-kdvetdként
iizemel, de a tranzisztoros visszacsatolé kor ki-
kiiszoboli a FET-ek rendkiviil nagy Ugs fesziilt-
ség-szorasdbdl adédd munkaponti problamékat.
Az dramkor akkor van helyes munkapontba allit-
va, ha a source-kori zéner an6djén 0 V mérhetd.
Ehhez a drain-korben 1év6 potenciométert kell
helyesen bedllitani, esetleg sont6lni. A mérést
bemeneti jel nélkiil kell végezni! Az dramkéni
elemek a BF245C tipusi FET-hez alkalmasak,
m4s tipusd FET esetén a drain-kéri ellendllisér-
téket kell alaposabban véltoztatnunk. Ha igy nem
ill be a 0 V, prébéalkozhatunk kisebb fesziiltségii
zénerrel (pl. 5,6 V-ossal stb.). A FET és a tran-
zisztor tipusa meglehetSsen k6zombos, a legtobb
gyértott eszkéz ebben a beillitisban alaposan
tilteljesiti a sdvszélesség-kivanalmakat, bajunk a
helyes munkapont beéllitisdval lehet inkabb.

A bemeneti fokozatot egy Gsszegzési (cso-
mé-) pontkoveti. A csomépont maximdlis poten-
ciljat egy antiparalel diédapéros (D504-D505)
10,6 V koril hatdrolja. A csomépontba dram
folyik be egyrészt a trigger bemenet feléli soros
ellendllison, mésrészt a trigger indit4si szintet
meghatérozé ,,A TRIG LEVEL” potenciométer
irdny4b6l egy soros ellenillison keresztiil. Az
igy befoly6 dramok a csomépontban polaritdshe-
lyesen dsszegz6dnek, majd az eredd az integralt
komparétor bemenetére csatlakoztatott egyszer
fesziiltségosztGba folyik be. Belithatd, hogy ez-
zel a médszerrel a mindenkori szinkronjelhez
hozzdadhat6é egy bedllithaté egyenkomponens,
amely ldtszélag eltolja annak 4tlag-egyenpoten-
cidljat. Mivel azonban a komparitor bedllitdsa
olyan, hogy kozelitSleg a 0 V-os bemeneti poten-
cidl kdmyezetében billen, az eltolds révén a be-
meneti szinronjel kiilonb6z6 potencidld pontjai-
hoz rendelhetS hozzé a billenési, inditdsi pont,
vagyis a triggerimpulzus. A ,,TRIGGER LE-
VEL” potenciométerrel igy végigjirhatjuk a be-
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meneti szinkronjel kiilonboz6 potencidld pontjait
és bammelyik kivant pontrdl 1étesithetjiik az indi-
tast. Az, A" ésa, B" triggerfokozat mik6dése és
felépitése teljesen azonos. Mindkét dramkérben
lehet6ség van az inditdjel polaritdsanak megfor-
ditasdra az S503 (illetve az $507) kétallasii nyo-
moégombos kapesolgval azéltal, hogy a hasznos
jelet az IC501 (illetve az IC50S) komparitor
invertilé vagy neminvertilé bemenetére vezet-
jik. Ezdltal a képemydn lithaté jel valamely
pozitivba vagy negativba haladé €léhez rendel-
heté az inditdsi pont.

A komparitor pozici6jdban 710-es, vagy a
rajz szerinti 760-as kompardtort haszndlhatjuk. A
710-es kapcsoldsa csekély mértékben eltérd,
ugyanis csak egykimenet eszkoz, igy egyetlen
visszacsatol6 kore van. Tapfesziiltsége a +15 V-
rél osztéval csokkentheté 12 V koriilire, mig a
—15 V-os tépfesziiltségrdl soros ellenillassal le-
het problémamentesen ellatni az egyébként +12
V/-6V fesziiltségigényd IC-t. A 760-as kompa-
ratort mar nem lehet ilyen ,Jazdn” kezelni, fe-
szilltségellatdsét esetiinkben két darab, egyen-
ként 6,8 V-os zénerrel stabiliz4lt oszt6 biztositja
a £15 V-os tépfesziiltségrsl. A 710-es kompari-
tor 30 MHz f16tt meglehetSs meredeken és vég-
érvényesen levag, még nagyobb jelre sem igen
hajlandé billenni. Semmiféle gerjedési vagy
egyéb rakoncatlankodésra valé hajlamot nem ta-
pasztaltunk a fenti bedllitisban. A 760-as kom-
parator 50 MHz-ig vitézkedik, folotte kissé lapo-
sabban, de hatdrozottan vag, leill. Ez igényeinket
bdven kielégiti, ne is nagyon prébilkozzunk
gyorsabb jellel, nem érdemes, a tovabbi kapcso-
1asi részletek szempontjabdl sem. A csekélyke
gerjedési hajlamot segit lekiizdeni a visszacsato-
16 ellenilldsokkal paralel k6tott 3 pF-os kerdmia
gyongykondenzitor.

A két komparitor TTL szintd kimeneti jelét
(fan-out = 1) emitterkévetSk tapogatjik le és
innen a jel az IC503-as IC megfelelG ldbaira
keriil. Az IC503 SN74S112 tipusi, negativ élve-
zérlésii J-K flipflop, amely dramkérbdl a tok két
darabot tartalmaz. Az egyik J-K az ,,A”, a mésik
J-K a,,B” filirészjel-generdtorban kapott (azonos)
szerepet, egyébként mikodésiik egymast6l fiig-
getlen. Mindkét dramkorben a triggerjel a J-K
CLOCK bemenetére keriil.

A pozitivba haladé flirészjelet Miller-integ-
rétoros miveleti erdsits dllitja el6. Néhany szét
kell sz6lnunk azonban —és épp ezen ahelyen—a
pontossigrdl, linearitasrél, majd meglatjuk, mi-
éntis.

A szerzd ifjabb éveiben részletes hibaanali-
zist végzett az oszcilloszkSpok eltéritési pontos-
sdgdval, linearitdsdval kapcsolatban. Ezen vizs-
gélatok célja annak felderitése volt, hogy hol
érdemes, s&t kell, viszont hol felesleges vagy
hatdstalan fokozni a pontossagot az dramkon ré-
forditdsok iitjdn. Kideriilt néhdny kozhely és né-
hény szomoni tény is. AmatSr szempontokra for-
ditva az akkor nyert és a késGbbiek sordn sokszo-
rosan beigazolédott tanulsigot, a kovetkezSk
mondhatdk. Az elektroncsSgyéarak —tekintet nél-
kiil az orszdgra és a kontinensre — csak meglehe-
t8s nagy hibaval képesek katédsugdresd sorozat-
gyartisra. A gyirakbdl kikenils elsGosztilyd és
nem egy esetben egy jobb auté driban forgalma-
zott(!) csovek linearitasa gyakorta — a kataldgus
szerint is! — nem éri el pl. a kozepes minGségl
Deprez-miiszer ilyesfajta jellemz6it. A gyakor-
latban a sz6rds igen nagy (vannak véletleniil na-
gyon j6l sikeriilt cs6példanyok is), és végiil az a
példdny, ami mostaniban szazf¢éle okbdl is kidru-
sitdsra kerill és eljut az amatdrhoz, mér bizton
Atesett egy-két sziirdvizsgdlaton, és valahol ezén
s azért nem felelt meg. Az okok kozoit igen
sokszor szerepel a hidnyos fokusz, a gyenge line-
aritis, a hord6- vagy pimatorzitisi emydkép.

Példaképpen kiragadva a Telefunken D14-11 ti-
pusd, az EMG-ben egy idGben témegesen (ezré-
vel) beépitelt csStipust, mar a katalogus 2% line-
aritishibat enged meg a képemyd kozépsd 80%-
an beliil (drulnak 0,5%-os és 0,2%-os Deprez-
miszert is...). S hogy ezen tartomanyon kiviil
milyenek a viszonyok? Arrél hallgat a fima, de
reklamdlni csak az elSbbi adat tillépése esetén
lchet.

Miént érdekes mindez? Azért, mert a végsS
pontossagot a katédsugircsS hatirozza meg, 0
hibasz4dzalékos meghajtds esetén is van komoly
mérési hiba. Ehhez azonban hozzajon az idSelté-
rité generdtor linearitdshibdja (gorbiilt a firész-
jel) és a vizszintes meghajtéersitS a maga kive-
zérlési problémiival (nagyjeld torzitds, slew-ra-
te, elmelegedés stb.). Ebbdl konnyen osszejon
5-6% osszhiba, ami aztdn végképp nem csekély-
ség. Esetiinkben pedig arra is méd van, hogy az
,A” fiirészjel hibdjat alaposan felnagyitva, lupé
alatt tekintsiik meg...

Mindezt azért kellett elévezetni, mert szak-
mai kordkben t6bbszor felmertilt a firészgenera-
tor linearitdsi pontossidganak novelése, az eredé
mérési hiba csokkentése érdekében. Sét, voltak,
akik el6 is alltak a megfelelS szuper-precizids,
dmde pl. a most ismertetettnél 6tsz6rte bonyolul-
tabb fiirészgeneratorral. Esetinkben — ebben az
ar- és bonyolultsdg-kategoridban — a bemutatott
hiromtranzisztoros, Miller-integritoros flrész-
jel-generdtor nmagiban olyan j6 mindségd,
hogy linearitéshibdja (kiilondsen a kdzepes se-
bességtartoményokban) tizedszazalék nagysag-
rendd, igy elhanyagolhat6 pl. akatalégusbeli KS-
cs6hdz, plane egy valésigos, kézen-k5zon meg-
viésarolt példinyhoz képest. A végs6 pontossagot
azonban szémos tényez0 hatdrozza meg, s a ké-
sziilék felhaszndlojat végképp nem érdekli, miért
ismér4 V helyett 5 V-ot késziilékével. Kit érde-
kel kiilén, hogy torz-e a cs§ rajza, vagy pontatla-
nok-¢ az oszt6k vagy nemlinedris-e a meghajto-
erSsitd karakterisztikdja... Esetiinkben ez végiil

- gyani késziilék ilyen s olyan mérési feltételek
és eldirdsok mellett a specifikicié és a tapasz-
talatok szerint 3 ... 8 % koriili iddmérési hibaval
terhelt. VérhatGan ezt az értéket fogjuk tehat mi
is elémi egy preciz utdnépités és gondos hitelesi-

tés utdn.
Flrészgenerator

A fiirészgeneratorok egyforma felépitésGek,
igy csupin az egyik mikodését taglaljuk részle-
tesen. Az, A" flirészjelet egy haromtranziszioros
szélessavu invertdld miiveleti erdsits segitségé-
vel dllitjuk el§ olymédon, hogy kimenetérdl a
bemenetére kapacitiv visszacsatoldst létesitiink
és ezen kondenzitor ellendrzott toltési-kisiitési
jelleggorbéjét hasznaljuk fel a hasznos jel elGal-
litasdra (Miller-integrétor kapcsolds). A Cm Mil-
ler-kondenzitor Ry Miller-ellendlldson keresz-
tiil toltddik, exponencidlis jelleggdrbével. Mivel
azonban ez a kondenzitor egy erdsitGben mint
Miller-kapacitds szerepel, az erdsit6 ellendrzi a
toltési folyamatot és azt az erSsitése mértékében
linearizilniigyekszik. ElsS kSzelitésben elfogad-
hatjuk azt a szabdlyt, hogy pl. szazszoros erdsi-
tésnél az eredeti exponencidlis gorbe linearitds-
hib4ja nagyjabél a szdzadrészére csdkken. Szam-
szeren ez azt jelenti, hogy amennyiben az expo-
nencialis toltési jelleggorbe akkora (elsG) szaka-
szét haszndljuk fel céljainkra, amely mellett kb.
20 ... 30%-os linearit4shiba lenne a firészjelben,
akkor ez a miiveleti erSsit5 segitségével 02 ...
0,3%-ra csokkenthets le, ami nem rossz érték és
szdmszeriileg kb. meg is felel a valésdgnak, a
mérhetd adatoknak. A tényleges dramkorben
azonban tobb tényezd is médosithatja az elSbbi
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értéket: a lassibb fiirészjeleknél a félvezetdk az
erdsitGben és masutt sajit melegedésiikkel kove-
tik a jel valtozdsét (az Ugs fesziltség ,utdna-
megy” a jelnek) s igy az ered$ hibit til- vagy
alulkompenz4ljak, modositjak, mésrészrdl az
erSsité nagyfrekvencids viselkedése bonyolult
médon hat ki a jel pontossdgdra. A nagyobb
frekvencian (mondjuk Ay = 100-rél Ay = 50-re,
vagy 20-ra)lecsikkend fesziiltségerdsités kevés-
bé képes az eredeti hiba kompenzildsira, s a
fidrészjel j6val gorbébb lesz, teteje kissé mir le-
konyul, igy a képemydn a jobb oldalon kissé
stirdsddnek a jelek a bal oldalhoz képest. Mas-
részrol a mfiveleti erésité jorészt ellendrizhetet-
len fizismenete (jelentSs fézistoldsa) az igen
nagy frekvencidk komyezetében dontSen befo-
lyisolja a linearitdst a gyorsabb fiirészjeleknél
akkor is, ha egyébként az erGsités nem valtozna.
Ezen s mds hatdsok eredSjeként a pontossdg és
linearitds (a ket most alig vélaszthato el egy-
madstél) esetiinkben is és a gyartott ipari vagy
labor-szkGpok esetében is a kozépsG eltéritési
sebességtartoményokban a legjobb, alul és feliil
viszont szerényebbek az adatok.

A fidrészjel elallitasinak 1ényege az, hogy a
besllithaté értékd Miller-kondenzitor egy meg-
hatérozott idSpillanatban toltédni kezd egy bedl-
lithaté énékd fesziiltségszintrSl, egy beallithaté
Miller-ellensllason keresztiil. A kimeneti jel fu-
t4si sebessége egyenesen ardnyos ezen fesziilt-
séggel és forditottan ardnyos az ellendllds vala-
mint a kondenzitor értékével. A kimeneten je-
lentkez6, emelkeds értékii fesziiltség (esetiink-
ben pozitivba haladé frészjel) az idSben kedve-
zGen linedrisan viltozik, mondhatni, egyenletes
meredekségil, fiirészfog alaki. A teljes periddus
gy alakul ki, hogy egy kapcsolédramkdr egy
meghatérozott ponton megszakitja a jel pozitivba
haladésit és kisiiti a kondenzitont. Ez a fiirészjel
negativ irinyd futdsat alakitja ki, melynek jellege
szabilyozatlan, meglehets bonyolult médon ki-
alakuld, jérészt az exponencidlisra hasonlitd,
tobbiddllandds  jelalak. Tulajdonképpeni for-
méja szimunkra k6z6mbds, csupédn az akedvez0,
ha ezen visszafutd jelszakasz meglehetGsen
gyors, lehetdleg sokkal gyorsabb, mint a linedris,
szdmunkra fontos aktiv, felfuté szakasz.

Természetesen az dramkor és maga a készii-
1€k ismét nem lehet gyorsabb 6nmagandl, s igy a
leggyorsabb futdsi tartoményokban a fel- és lefu-
tisi szakasz gyakorlatilag egyforma, esetleg a
visszafutds — azellendrizetlen, negativ visszacsa-
tolds nélkiili futds és egyéb hatisok folytan —
lehet kissé (pl. 10 ... 50%-kal) lassabb, mint a
felfutds. A sebesség (sdvszélesség) vizsgilatanal
azt sem szabad elfelejteniink, hogy a firészdram-
kor kimeneti jele a vizszintes végerdsiton jelenik
meg, s annak nagyfrekvencids viselkedése t5bb
mint jelentSs médon szél bele a leggyorsabb
tartominyok képermnydn tapasztathat6 futdsi se-
besség-pontossdgdba és alinearitdsba. Voltaképp
egy j6l megtervezett késziilék dramkorei optima-
lisra 8ssze vannak hangolva, sajét dr- és m(szaki
kategéridjanak megfelelSen.

Esetiinkben — a horizontélis végerdsitonél ~
meglehetdsen kiilonleges a kivanalom, a fiirész-
jel erdsitésének igénye miatt. Amig valamely
fiiggSleges erdsitonél kiilonféle kompenzaldsok-
kal méd van némi jelalakromlas 4rdn a sebesség
jelentBs ndvelésére, a vizszintes erSsitSben ez
jérhatatlan dt. A flirészjel spektruma igen-igen
széles, de a harmonikusok intenzitisa a maga-
sabb frekvencidkon meglehetdsen linedrisan és
lassan csokken. Ezt azt jelenti, hogy a vizszintes
végerdsits a hatrfrekvencia tigabb komyezeté-
ben nem rendelkezhet akdrmilyen frekvencia- és
fizismenettel, mert kedvezstlen esetben (hulla-
mos frekvenciamenetnél, gyorsan és jelentSsen
viltozé fazistolasnal) a képemydn a linedris elté-
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4. dbra. Az elBlap résziete a kezelSszervekkel. A flirészpanel a két kapcsol6gomb
sor kozott helyezkedik el, a kapcsoldk ugyanis a panelba vannak iiltetve

rités nem val6sithaté meg, az eredetileg kifogds-
talan flirészjel torz, hulldmos, toréses lesz. Saj-
nos, nem kicsiny hibdrél van sz6, hanem a hely-
zet rosszabb is lehet, mint azt elképzelni tudnénk.
A torzitds pl. minden sebességtartoményban més
és mds jelleg( lesz, a hiba pl. kdnnyen elérheti a
+50%-ot, a képemydn cm-18l cm-re véltozik az
eltérités sebessége és a hiba elgjele(!) is, igy a
késziilékkel indikdlni lehet, de mémi nem.

Esetiinkben ez azént is fontos, hiszen az id6-
nyujtds segitségével éppen meglehetls pontosan
szeretnénk mémi. {gy tehit a vizszintes erdsitdt
a,nyers erd” médszere szerint helybdl kells mi-
ndségiire kell épiteni (gyors tranzisztor, kis mun-
kaellendllds, célszerd munkaponti dram és pl.
kaszkéd kivitel) és a frekvenciamenet kompen-
zalgatdsat el kell felejteniink.

Nos, akorvonalazott sebességi igények alap-
jan kifejlesztett firészdramkor dllitja el6 a fi-
részjelet. A mdveleti erGsits (pl. az , A" flirész-
ben TRS504 - TR505 - TR506) erSsitését a foldelt
emitteres TR505 (k6zépsS fokozat) hatdrozza
meg. Ennek a lehetSségek szerinti legnagyobb
sdvszélességérdl és a kimeneti jel kisimpedanci-
is elvezetésérdl a kimeneti emitterkdvet6,
TR506 gondoskodik. A bemenetet a lehet6 leg-
nagyobb impedancidjira a TR504 source-kbveld
alakitja ki. A negativ visszacsatolas kovetkezté-
ben kritikus nagyfrekvencids viselkedést javitja
a foldelt emitteres fokozat C514-es visszacsatolé
kondenzitora és a kimeneti emitterkévets bazis-
emittere kozotti soros RC-tag (C515 + R528).
Ezek a fizistol6 tagok a 2N2369A tranzisztor
esetében a teljes iizemi frekvenciatartomdnyban
kedvezd fazismenetet alakitanak ki és lehetGvé
teszik a kedvezd linearitdsd (gyors) jel elGallita-
sét. Valamelyik fazisjavité tag hidnya, szakaddsa
azt eredményezheti, hogy a firészjelre kis amp-
linid6ju, az Gzemi frekvenciihoz mérten rendki-
viil gyors (a néhdny 100 MHz nagysdgrendjébe
tartozd) gerjedés iil, amit esetleg ki sem tudunk
mémi a rendelkezésiinkre 4116 miszerekkel.

A ,Miller-tranzisztor-nak is becézett fol-
delt emitteres fokozat a kell6 linearitds igénye
folytdn igen nagy (de meglehetGsen kzombds
énékd) tapfesziiltségrol iizemel. Ha az dramkor-
ben valamely ok miatt valahol szakadds vagy
zérlat van (pl. a bemérés alatt, vagy meghibaso-
dis folytin), a miveleti erdsité szElsG iizemi
fesziiltségillapotot vesz fel. Ez azzal jir, hogy a
TR505 leiiltetdik, kollektordn 1 ... 4 V korili
stabil fesziiltség 411 be, ami kellemetlen, de nem
veszélyes. Ha azonban ez a tranzisztort bimmi-
lyen hatés a lezirds irdnydba vezérli, kollektorfe-
sziiltsége megszalad a tipfesziiltség irdnydba. Ez
addig nem baj, amig a kollektorra csatlakozé
kimeneti emitterkdvetd helyesen van bekdtve és
kifog4stalanul iizemel. A Miller-tranzisztor pozi-

tivba szalad6 kollektorfesziiltségét ugyanis a
TR506 ekkor kinyité kollektor-bazis diddajival
- valamivel a 15 V-os tipfesziiltség f5lott —meg-
fogja, az igy kialakulé nyitédramot pedig a Mil-
ler-tranzisztor munkaellenallisa korlitozza.

Ha viszont az dramk6r épp azént nem miiko-
dik, mert valami probléma van a kimeneti emit-
terkovetdvel, szerencsétlen esetben a Miller-
tranzisztor kollektorfesziiltsége képes ellenSrzés
nélkiil ndvekedni, pl. felszaladni +100 V-ra. Ez
azonos a Miller-tranzisztor haldlival. A sok taka-
rékoskodas kozepette a kapcsoldsbél kisporolidk
(t5bbek kozt) azt a védadiédat, amely kifejezet-
ten az ilyen esetekre volt beépitve hasonlé mds
késziilékekben (fiirdsztSvizzel a gyereket is...).
Akkor jairunk el kériiltekintGen, ha — legaldbb a
bemérés idejére, de akdr rokre is —a Miller-tran-
zisztor kollektordt egy zarGirinya diddéaval fel-
kotjilk a +15 V-os fesziltségre (katéd a +15
V-on). Ez iizem kdzben olyan, mintha ott sem
lenne, kiakad4snal viszont kinyit és megveédi a
Miller-tranzisztort az 4tiités ellen.

A beépitert BF245C FET Ucgs fesziiltsége
rendkiviili médon sz6r. Egy 4tlagos FET munka-
pontba dllitdsa a source-korben 1év6 soros potival
beillithat6, de taldlhatunk olyan eszkozt is,
amelyhez a poti énékét kissé meg kell nével-
niink. Helyes bedllitis esetén a Miller-tranziszior
kollektordabankb. +3 V és +13,5 V kozétt valtozd
flirészjel jelenik meg. (Elvileg a pontos ampliti-
dé6 10,5 Vsce lenne, de ez csak a kozepes futdsi
sebességekre érvényes. Gyorsabb jeleknél a fé-
részjel nagysdga kissé megnovekedhet.)

A miveleti erdsit6 kimenGfesziiltsége a ki-
meneti emitterkdvetd egyik emitterellendllds-
ledgazdsarol a bemeneti gate vezetékre vissza
van csatolva a Miller-kondenzitorral. A fézis-
forditds miatt ez negativ visszacsatoldst jelent,
misltal minden valiozast stabilizilni igyekszik
az erdsitd, igy a toliési karakterisztika gorbilt-
ségét is.

A bemeneti vezetékre csatlakozik még a
Miller-cllendllds is, amelyen keresztiil a Miller
kondenzitor — ha erre lehetSsége van - feltélidd-
het. A negativ visszacsatolds kovetkeztében a
toltés kézel dllandé drammal torténik, linedris
fesziiltségvaltozdst eredményezve a kimeneten.
Mivel a Miller-ellenallds negativ tipfesziiltségre
van kotve, a fazisforditds miatt a kimeneten a
t6l1ési szakasz sordn pozitivba haladé fiirészjelet
kapunk.

A futdsi sebességet bedllité hirom (RmM, Cm
és Um) tényezd valtoziathat6, bedllithato. A kon-
denzdtorok és az ellendllasok célszerd elrende-
zésben egy meglehetds bonyolult mechanikai ki-
vitel@ tircsaskapcsolé rendszeire vannak telepit-
ve. A kapcsol6 a kozismert 26-4lldsd tipus, né-
mely tdrcsdja csak a szerelést konnyiti meg (ki-
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