SZARAZ GYORGY
Hiradastechnikai Ipari Kutaté Intézet

Nagy alakhiségii v1zsga16 1mpulzus

eloalhtasa

Az aldbbiakban ismertetett impulzus el8allftasi mé6d-
szert analog feszultseg—komparétorok méréséhez dol-
goztuk ki, de egyéb esetekben is j6l hasznalhaté6. -

Az egyértelm(i targyaldsméd érdekében eloljaro-
ban Osszefoglaljuk a legfontosabb fogalmakat, tudni-
valdkat.

Analog fesziiltség kompardtorok késleltetési idejét
a jelbemenetre adott, egységugrast kozelité impul-
zussal mérik. Talvezérlésnek nevezziik azt a fesziilt-
ségértéket, amellyel a. bemené impulzus meghaladja
a referencia -bemenet szintjét. Az 1. abra aljan levé
idéfiggvény a komparétor k1men6 jele, td—vel a késlel-
- tetési id6t jeloltiik.

A késleltetési id6 elsbésorban a tulvezerles mértéké-
t6l fiigg, ezért a talvezérlést 4llando6 értéken kell tar-

tani, azaz a jelbemenetre adott fesziiltségnek a refe- -

renciaszint (U,) elérése utan gyorsan, a legkisebb
eltéréssel kell megkozelitenie az dllandésult értéket.

‘Az 1, 4bra idealizdlt vizsgald jelet mutat. Célunk,.
hogy ezt a fiiggvényt minél pontosabban kozelitsik -

meg. Tullovéstol, berezgéstdl mentes impulzust sze-

retnénk el6allitani, amelynél a felfuté és allandé-

sult szakasz 4tmenete nem ,,legombolyitett™, hanem
,seles”, ,sarkos?”’.

A felfut4s linearitasdra dltaldban nincs szigort
eléfrés. A t=1, tartomanyban kovetelmény: az 4llan-
désult érték megkozelitesenek hibaja a bedllitott- tal-
vezérléshez (U,— U, képest legyen Kkicsi.. Egy to-
vabbi engedményt tehetiink: a £, id6pontot kozvetle-
niil kovet6 olyan rovid ldéthrtoményban, amely a
késleltetési id6hoz képest elhanyagolhaté, az 4llan-
désult értéktsl (U,) az el6z6nél nagyobb eltérés is
felléphet.

Katalégusok és adatlapok az impulzussal mért kés-
leltetési id6t rendszerint csak 100 mV bemend fesziilt-
. ségugrasnél adjak meg. Ennek magyarézata kézen-

fekvd, melyre adatlapokon utalast is taldlunk. A be-
mend jel amplitad6jatoél fiiggetleniil csak akkor var-
hatunk azonos késleltetési idgt, ha a tialvezérlés nagy-
séga. abszolat mérdszdmban kifejezve minden eset-
‘ben ugyanakkora. Kisebb jelszintéknél a talvezérlési
_tartomanynak kisebb %-4t teszi ki az amplitadoval
ardnyos tullovés, berezgés, ezért ilyenkor konnyebb a
talvezérlés mértékének lngadozését kis értéken tar-
“'tani, ami a reprodukalhaté mérés egylk feltetele
(2. 4bra).

Sok esetben kivanalom, ‘hogy az aramkor nehény
V-nyi fesziiltségvaltozast is helyesen dolgozzon fel.
Ilyenkor a felhaszn4alé szamara nem ad megnyugtat6
képet a 100 mV-os impulzussal végzett mérés eredmé-
nye. Nem biztos, hogy azonos -ttlvezérlés mellett
‘ugyanolyan kis késleltetési id6t mérhetiink nagy be-
menS jeleknél, mint kis jeleknél.
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2. dbra. A tﬁlvezérlés éllandé értéken tartasanak nehézsége a
‘bemend jel amplitadé ndvelésekor

’ Feladatun‘k volt egy nagy bemend impedanciéjl’l
(FET bemeneti), +-10 V fesziiltségtartomany feldol-

gozésat lehetévé tevs, 100 mV-os thlvezérlésnél var--

hat6an 10 nsec késleltetési ideji komparator vizsga-
lata.

egyik sem felel meg erre a célra. HullAmforma—torzi-

tasuk elérheti az 5%-ot. Ez pl. mar 5V impulzus amp-

litadonal is 250 iV ingazodast jelent, amely a kivant
allandé talvezérlésnek (100 mV) nemhogy toredéke,
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Az éaltalunk- ismert ,impulzusgeneratorok kozul "
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3. dbra. Az EH Kutaté Laboratérium 135 A tip. generatoranak
10 V-os impulzusa
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A4 dbra. A 3. Abran lathaté impulzus ,,tetejének’* elektronikus

kinagyitasa

hanem tobbszorose. Példaképpen a 3. abran lathato
egy jomindségli impulzusgeneratornak, az EH Rese-
arch Laboratory termékének (135 A tipus) jelalakja.
A 3. 4bra egy + 10 V-os impulzus képe. Az dllando-
sult szakaszt jobban megfigyelhetjitk a 4. 4bran,
amely mintegy az impulzus ,tet6” elektronikus
kinagyitésa. A ,hullAmzas” amplitddéja cstestol-
csucsig mérve 290 mV, emiatt alkalmatlan e gene-

. rator a mar emlitett komparator vizsgalatara. Meg-

feleléen kis amplittdot bedllitva természetesen mar
hasznalhat6, mert a ,hullamzds” és az impulzus
amplitudoja ardnyosan csokken.

Mivel az irodalomban nem taldltunk kell6 Gtmu-
tatast e feladat megold4séra, ezért a mérési problé-
mékat 6nalléan kiséreltiilk megoldani. Méréstechnikai
miifogdsokkal a nsec-os idétartominyban nem lat-
szott célravezetOnek kisérletezni, inkabb egy megfe-
lelé vizsgalo jel eléallitasara torekedtiink.

Az impulzust valamilyen médon szdmszertien jel-
lemezniink kell, A felfutd szakaszt elegendd a szoka-
sos modon a 10 és 90%-os pontokhoz tartozé felfutasi
idével, vagy a jelvaltozas mértékével (slew rate) meg-
adni. Az impulzusgeneratoroknal hasznalatos hullam-
formatorzitas keveset mond szamunkra, mert arra
nem ‘ad felvildgositast, hogy az idé fiiggvényében
milyen mértékben csokken a jeltorzulds, milyen
gyorsan kozelitjiik meg az allandésult értéket. Az 5a

abra komparatorok vizsgilatdra alkalmatlan, az 5b

abra pedig egy elfogadhato vizsgaléjelet mutat, bar
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mindketté hullimformatorzitdsa azonos. A tovabbi-.
akban az alakhiiség kifejezést hasznaljuk, amelynek
szamszerli megaddsi moédja: néhany — wvalamilyen -
referencia ponttél szamitott — iddpontban eléirjuk
az eltérést az dllandésult értéktol %-ban, vagy fesziilt-
ségértékben kifejezve. -

A nagy alakhiiségii impulzus egyeb vizsgélatoknal
is jo szolgélatot tehet. Alljon itt csupéan két példa.

Az idétartoményban végzett reflexios méréseknél
(time domain reflectometry, TDR) az impulzus ,,tet”
»hullaimzasa® zavarja a reflektalt jelek kiértékelését.
A nagyobb alakhiségii jelen kisebb reflexiok is kler-
tékelhetdk minden jarulékos segedeszkoz (pl. irdny-"

- csatold) nélkiil is. A felfutd és 4allandésult szakasz-

,sarkosabb” 4dtmenete lehetévé teszi az idbablak
csokkentését is, azaz a generatortél a vizsgalni kivant
eszkozig rovidebb tton vezethetjilkk az impulzust.

fgy az 4tvitel sor4n létrejott csillapitds csokken, na-
gyobb meredekségii jel jut a mérendd eszkozre. Lehe-
t6ség van arra is, hogy az oszcilloszképon megfigyel-
ni kivant jel ,tetejét” elektronikusan kinagyitsuk a
késébb ismertetendé modon, és'igy még tovabb ter-

- jeszthetjiik a vizsgilati tartomanyt a kisebb reflexiok

irAnyaba.

Miiveleti erésitok, kovet6k beallasi 1de]enek (sett-
ling time) széles korben elterjedt mérési modszerét
[1] ismerteti. Néhanyszor 10 nsec-nél kisebb bedllasi
id6knél ez a médszer mar nem hasznalhaté megnyug-
tatéan. Ha a fesziiltségesticsokat nem vagjuk le,
akkor az oszcilloszkép - feléledési ideje meghamisit-
hatja a mérést. Ha pedig vago diédakat hasznilunk
az oszcilloszkép bemenetével parhuzamosan, azok
kapacitasa a széban forg6 tartomanyban frekvencia-
fiigg6séget okoz, melyet a kapacitas nemlinearis jel-
lege miatt kompenzaldssal sem lehet kielégitéen csok-
kenteni. Ilyenkor kisebb hibat kovetiink el, ha egy
megfeleléen nagy alakh{iségii jelet juttatunk a méren-
dé 4dramkor bemenetére, azt idedlis egységugrasnak
tekintve, a vizsgalt eszkoz kimend jelének llandésult -
szakaszat figyeljiik meg a mar emlitett elektronikus
kinagyitéssal.
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5. dbra. Azonos hullimforma torzitast bemend jelek. a) alkal-
matlan, b) alkalmas komparatorok vizsgilatihoz
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sZARAz GY.: NAGY ALAKHOSEGU VIZSGALO IMPULZUS ELOALLITASA

1. A vizsgalojel miiszaki adatai
és eldallitdsanak lehetéségei

Olyan impulzusra van szuksegunk amelynek fe‘;
sziiltsége valtoztathaté, max. amplitudoja legalébb
10V, polaritdsa dtkapcsolhaté. Az alakhiiségre nézve
kovetkezéket kivanjuk: a talvezérlés kezdetének id6-
pontj4tol (az 1. abran {,) szamitott 2...3 nsec eltelte
utan maximum 20...30 mV lehet az eltérés az allan-
dosult értéktbl. Ezt a kovetelményt természetesen a
maximalis amplitiadondl is teljesiteni kell. 10 V amp-
litudo esetén a megengedett hiba 0,2...0,3% lehet.

A felfutasi id6 megvdalasztasasnal zempontunk az,
hogy a 10 V amplitid6jt impulzus jelvaltozéasi mere-
deksége legalabb 2500V /usec legyen. gy az impulzus-
generatorunk a kitiizott célon kiviil egyéb nagysebes-
ségll Aramkorok vizsgalatara is a legtobb esetben meg-
felelé lesz. A felfutasi id6 tehdt max. 4 nsec lehet.

Az impulzust a mérend6 eszkdz bemenetének koz-
_vetlen kozelében kell el6allitanunk. Ha tavolabb ve-
zetnénk, akkor a rendelkezésre 4ll6 — egyébként jo
minéségli — kabelek, csatlakozok és lezardsok ref-
lexi6ja a jel alakhiiségét nagymértékben rontana.

A mérendé eszkdz nagy bemené ellenéllast ugyan,
de a bemené kapacitdsa néhany pF. Ezért a fenti mii-

szaki adatokat 5 pF terhelé kapacitdson mérve is

teljesiteni kell. »
A .sziikebb értelemben vett 1mpulzuseloalhtéson

kiviil még tovabbi feladatok is megold4sra varnak. .

Valamilyen moédon ellenérizniink kell az el6allitott
jel alakhtiségét, amihez rendszerint mintavevé osz-
cilloszképra van sziikség. A mintavevé oszcilloszko-
pok legtoébbje kiils6 szinkronizalo jellel indithato,
ezért errél is gondoskodnunk kell.

A megval(’)sitott generator ismertetése eldtt, a tel-

jesség igénye nélkiil, szdmba vessziik az egyes rész-

feladatok megoldéséra kinalkozo lehetéségeket.
Kis felfutasi idejii impulzus el64llitdsaré]l tudésit
a [2] k6zlemény. Tunnel-diédaval késziilt a generator,
s ez magaban rejti a modszer hatranyat: nem Aallit-
haté el6 elég nagy és szabalyozhat6 amplitadoju im-
pulzus. A cikk nem garantal 6 nsec elteltével 1%-nal
_ jobb alakhiiséget. Elénye viszont, hogy pretrigger jel
kepezheto
Nagy és valtoztathato amplitudoju. (akar 100 V-
os) impulzusok hozhatok 1étre kis terhel ellenallason
is lavina tizemmaéda tranzisztorral [3]. Toltéstarolo
dioddkkal formaljak a jelet, s igy a nsec tort része alat-
ti felfutasi id6t érnek el. Az alakhiliség azonban nem
kielégits. Pretrigger jel nem hasznalhato az oszcillosz-
kop szinkronizaldsdra, mert a tranzisztort indité jel
megjelenése utdn az impulzus létrejottének idépontja
elég nagy szorast mutat, Itt és hasonl6 esetekben két
szinkronizaldsi moéd kozil valaszthatunk. Haszndl-
hatjuk a-véletlen mintavételezést, vagy késleltetd
miivonalon keresztiil vezetjiik a megfigyelni kivant
jelet az oszcilloszkop fiiggbleges erésitéjére. A véletlen
mintavételezés hatranya, hogy kiilonleges oszcillosz-
kopot, vagy kiilon erre a célra készitett vizszintes el-
térité rendszert igényel. A késlelteté6 miivonal jelen-
t6s jeltorzulast okoz. A lavina iizemmodu tranziszto-
ros impulzusgenerdtor alakhiisége amigy sem kielé-
git6, ezért mindenképpen szitkség van jelformalasra.
A szerz6k ezt az utobbi szinkronizélasi médot vélasz-
tottdk. A mar emlitett toltéstarold diodak javitjak
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ugyan az alakhiiséget is, de az céljainkra még tavol-
rol sem megfeleld.

Tag tartoményban véltoztathato amplltudOJu,
psec-0s tartoményba es6 felfutési idejii impulzusokat
igen egyszeriien nyerhetjiik reed relével. Ha az esz-
koz koaxidlis kiképzésii, akkor az alakhiiség a korab-
ban emlitett tunnel-di6das megoldaséhoz hasonlé lesz.
A szinkronizdlds azonban ugyanolyan.problémskat.
vet fel, mint amit az el6z6 esetben lattunk. A [4]
kozlemény egy megoldast ismertet reed relével elé-
allitott, kis felfutési ideji, jo alakhiiségli impulzus
eléallitasara. Az impulzus oszcilloszkopos felrajzo-
lasara véletlen mintavételezést hasznal. Ennek az
eljarasnak hatranya, hogy oérakat vesz igénybe az
impulzus megjelenitése, mert a relé csak kis ismétlé-
dési frekvenciaval gerjeszthets. Ekdzben mar jelentds
hibat okozhat az oszcilloszkop erésit6jének nullpont
vandorlasa. M/és esetekben, amikor az ismétlédési
frekvencia joval nagyobb, pl. lavina iizemmoédu
impulzusgeneratornal, a bonyolultsagit leszdmitva
kivalo lehet ez az eljaras is. Az [5] cikk jol illuszt-
ralja azt a nagy eré6feszitést, amely arra iranyult,
hogy a reed relével el6allitott impulzus j6 mindsé-

‘gét a legkevésbé rontsdk le a jelalak megfigyelésé-

nél. A veszteségek csokkentése érdekében folyékony
He-ba martott, specidlis kiképzésii késlelteté miivo-

nallal tették lehetévé a félfuté él megfigyelését, és

az elfogadhatoan kis jelalaktorzuldst.

A megfelel6 eljaras Kkivalasztdsakor elsodleges
szempontunk az egyszerfi, olcso, gyors elkészités volt.
Ezért dontottink a reed jelfogé mellett. Tomegméré-
sekrél 1évén sz6 a véletlen mintavételezés nagy idéi-
génye miatt nem johetett széba. Ugyszintén el kellett
vetniink specidlis késlelteté miivonal és hiité kozeg
hasznalatat is. Egyediili megoldasként maradt: egy-
szeri késleltets mﬁvonalon keresztiil vezetni a jelet a
mérend6 aramkorre és-az oszcilloszkopra, a miivonal
utdn jelalakformalast végezni olyan mértékben, hogy
a szilkséges alakhiiséget elérjiik. Mivel a miivonal je-
lent6sen rontja az impulzus mingségét, nem volt ér-
demes koaxialis reed-et hasznélni. Ez tovabb egysze-
riisitette a kivitelezést.

A miivonal torzitdsdnak csokkentésére [6] koziil
egy eljarast: linearis RLC tagokkal igyekszik kompen-
zalni a tApvonal veszteségeit. Bar jelent6s javulast ér
el, de az impulzusatvitel minésége céljainkra nem fe-
lel meg, mert +2% ingadozas 1ép fel az dllandsult ér-
ték korill. A korrekeids tagok szdmanak novelésével
a hiba csokkenthet6 ugyan, de a pontos beallités
egyre korillményesebb lesz. Célszeriibb esetiinkben
kihasznalni azt a tényt, hogy nem tetszéleges jelalak
kis torzitasu atvitele a feladatunk, hanem egy speci- .
alis id6fiiggvény (1. dbra) létrehozasa. Ilyen megvila-
gitasban kézenfekvd, ha a linearis jelalakformdlas
helyett nemlinedris elemekkel kiséreljiik meg az eltor-
zult jelb6l a kivant idéfiiggvényt el6allitani. Erre a
célra diodas vago aramkoroket hasznalunk.

Nem emlitettiik még az alakhiiség ellendrzésének
modjat. A fejezet elején lattuk, hogy 10 V amplitudo-
nal az allandésult értéket max. 0,2...0,3% hibaval
kivanjuk megkozeliteni. Ennek -ellendrzéséhez cél-

_szeril legalabb 0,1% pontossaggal megfigyelni a jelet.

Mintavevd oszcilloszképoknal lehetéség van arra,
hogy az alapvonal eltoldsaval, a fiigg6leges erésits-
nek akdar a legérzékenyebb alldsdban is, mV-os pon-
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tossdggal megfigyelhessiik egy 1...2 V-os impulzus.
tetejét a feléledési idGvel kapcsolatos problémaktol-
'/ mentesen. {gy a 0,1% pontossaga mérés optikai nehéz-
ségeit kikiiszobolhetjik ugyan, de egyéltalan nem le-
" hetiink biztosak abban, hogy a 4 nsec-os felfutast koz-
vetleniil kovets 2...3 nsec elteltével a mérérendszer
sajat tranziensei- 0,1%-nal kisebb hibat okoznak.
Err6l méréssel sem tudunk meggy6z6dni, mert erre
alkalmas impulzusgener4tort nem készitenek. .
A problémat oly médon keriiljiik meg, hogy égy
~ kapu aramkoérrel kivalasztjuk az impulzus tetejét, s
ezta mar kisebb amplitado6ju jelet vessziik szemiigyre.
Ha pl. a-10 V-os impulzus tetejének 1 V-os savjat
kapuzzuk ki, akkor ezt a-levélasztott jelet elegendd
1% pontosan megfigyelni. Ez mar megfelel6 oszcillosz-

kop birtokaban kell6 gondossaggal és koriiltekintés- .

sel a valasztott 4 nsec felfutasi idé mellett biztosit-
haté. Els6sorban olyan jelalakvizsgalé alkalmas erre
a célra, amely a mintavevs aramkort is tartalmazé
méréfejjel rendelkezik, s ennélfogva nem szitkséges a
mérendd jelet kabellel az el§lapig vezetni. A kébel és
- lezérésok okozta elkeriilhetetlen reflexiok ugyanis
1%-nal nagyobb hibit eredményezhetnek. A méréfe-
jek rendszerint nagy bemené impedancidjuak, ezért
a vizsgald eljarast csak ilyen esetre dolgoztuk ki.
Természetesen a kapuaramkort és a méréfej csatla-
kozdsi pontjat, a mérendé aramkér bemenetéhez
hasonléan, a leheté legkdzelebb kell tenni a nagy
alakhtiségli impulzus el64llitisi helyéhez.

A kérdés most mér csak az, hogy milyen hatarfrek-

vencidju oszcilloszkopra van sziikség, illetve milyen
az oszcilloszkép impulzusétvitele. A katalogusok, gép-
konyvek ezen a téren szlikszaviak, ha van is adat,
az rendszerint csak kisebb-nagyobb pontossaggal
irja le az igen meredek felfutésu, egységugrast koze-
lit6 bemend jelre adott valaszfiiggvényt. Ez tulaj-
donképpen a vizsgdlé rendszer dtmeneti fiiggvénye.
Olyan részletességgel nem kozlik a fiiggvény mene-
tét, amelynek alapjan szamitdssal meg hatdrozhat-
nank az esetiinkben varhatdé kimend jelet. A leva-
gasi meredekség ismeretében is kiszdmithatnank a
bemend jeliinkre adott valaszt, de erre még keve-
sebb adatunk van. Mindenesetre ez utdbbi mod-
~ szerrel megadhatunk egy alsé hatart. Ha olyan atvi-
. teli fuggvényt tekintiink, amelynek egy val6s pélusa
van, akkor kiszdmithatd, hogy az 1. abran lat-
haté bemen§ jelet (a kapuzés utani jel alakja hasonlé
az eredeti fliggvény menetéhez) t, utin 2...3 nsec mul-
va csak akkor kozelitjik meg 1%-n4l pontosabban,
ha a rendszer hatarfrekvencidja legalabb 200 MHz.
A szdmitas sor4an #,=4 nsec-mal szdmoltunk, bar a
kapuzott jel elvileg joval kisebb felfutési idejti. A
magyarazatot a kovetkezs fejezetben talaljuk. Belat-
hatd, hogy a gyakorlati esetekben ennél csak kedve-
z8tlenebb a levagasi meredekség alakuldsa, ezért cél-
szer( legalabb 500...1000 MHz hatérfrekvenciijt osz-
cilloszk6pot haszn4lni, Pontosabb felvildgositast kap-
hatunk rezgésvizsgalonk alkalmassagaroél, ha a fugge—
* 1ékben ko6zolt elvi megfontolds alap]én ellendrzé mé-
rést végziink.

2 A megoldés részletes -ismertetése’

- A reed jelfogoval késziilt 1mpulzuskelt6t és a kiil-
54 szinkronizalds'csatlakoztatasi moédjat a 6. abran
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6. Gbra. Az impulzuskelt6 feié{iitése és a kiils6 szinkronizalas,
késlelteté miivonal csatlakoztatdsi médja

lathatjuk. Feltiintettiik a késleltet6 mivonalat is,
melyet az impulzusformalé kévet.

A jelfogoval az U, egyenfesziiltséget kapcsoljuk a
késlelteté miivonalra. Az impulzus polaritdsa -az
egyenfesziiltség kapcsok megeserélésével megfordit- .
haté6, A C kondenzator feladata a tapvezeték induk-
tivitanak hatéstalanitasa. A .jelfog6t egy kb. 100 Hz
ismétlédési frekvencidju 1mpulzusgenerétorrol jarat- -
juk.

A vazolt megoldésban csak az érintkez6 zardsa
utdn kapunk kis felfutasi id6t, a bontést kovetben vi-
szonylag lassan csokken a feltoltott késleltet6 md-
vonal fesziiltsége nulldra. Az ismétlédési frekvencia
kicsi, igy elegendd idé 4ll rendelkezésre, hogy az ujabb
érintkez6zaras el6tt gyakorlatilag teljesen toltésmen-
tes legyen a rendszer.

Az altalunk hasznalt oszcilloszkép szinkron beme-

nete 50 Q bemend ellenallast. 50 Q hulldmellendl- -

l4st koaxdlis kdbelt hasznilva az 4bran feltiintetett -
oszt6 ellendllasokkal a késziilékiink fel6l is megvalé-
sithatjuk az illesztett lezarast, legalabbis zart érint-
kez6nél. Ennek nagyobb jelentGsége akkor lenne, ha
a masik oldalon nem biztosithatnank az illesztést.
Késlelteté miivonalként egy 35 m hossza, atlagos
minéségli koaxi4lis kdbelt alkalmazva 150 nsec késlel-
tetési id6t értiink el. Ezzel a felfutist megel6z6 kb.
30 nsec id§ alatt is vizsgalhato a jelalak. A kébel hul-
ldmellendlldsa 75 Q, bar ennek kiilondsebb jelentdsé-
ge nincs, anndl is ink4dbb, mert egyik oldalon sem
toreksziink illesztésre. A jelfogo érintkez6éjének zara- -
sat kovetden az U, fesziiltséghullim végigvonul a
tapvonalon, a jelformald fel6li végen értéke megval-
tozik a reflexios tényez6tsl fiiggben, s mindaddig val-
tozatlan ezen a ponton a fesziiltség, ameddig az itt
visszaver8dott hullam a jelfogonal ismét reflektalodva
vissza nem jut a jelformalé bemenetére. Koriilbeliil
300 nsec-ig alland6 a fesziiltség a jelformalé bemene-
tén, ez az id§ pedig elegendd arra, hogy a felfutds utan
lejatsz6do jelenségeket megfigyelhessiik a vizsgilando
eszk6zon, dramkoron. Ha a jelformdlondl a fesziilt-
ség reflexios tényez6 pozitiv, akkor a 300 nsec letelte
utan csak kisebb amplitidéju fesziiltség léphet fel,
igy biztosithat6, hogy a vizsgdlandé 4ramkor, vagy
éppen a jelformald bemeneten tulfeszultSegek ne 1ép-
jenek fel.
* A 7. 4bra mutatja a késleltetd muvonal kimend je-
1ét. Nyilvanvaléan sziikséges a jelformalds, amelyet

‘szintmegfog dlodékkal végziink a 8. dbrén vazolt
. mddon.

A nagymervu jeltorzulds miatt egyfokozatti vé-
g4s nem elegertdd, de harom lépésben mar elérhetjiik
a kitfizott célt. A késleltet6 miivonalat R, . hullam-
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7. dbra. 1{\ késleltetd miivonal kimend jele formélds nélkiil

8. dbra. A jelformalas vazlatos elrendezése

ellenslldsdval és egy generatorral helyettesitettiik,
melynek fesziiltsége a jelfogéval kapesolt fesziiltség
kétszerese, annak megfelelden, hogy iiresjarasban a
a reflexios tényez6 +1. A tdpvonalnak ez az egyszeri
modellezése csak addig engedheté meg, amig az im-
pulzuskelté feldl az elsd reflekt4lt hullam a jelforma-
16 bemenetére nem ér (300 nsec), de szdmunkra ez az
idétartomany elegend6. A  vonal veszteségeinek, jel-
torzité hatdsénak figyelembevétele: gy tekintjiik,
hogy a jelfogé a 7. dbran lathato jelet'kapcsolja (a
tényleges egyenfesziiltség helyett), és igy a tapvona-

lat a szdmitésok soran vesztesegmentesnek tételez-

‘hetjiik fel.

Az R;=100 Q terhel§ ellenallast azért iktatjuk be,
hogy ehhez képest a mérendd dramkoér bemend ka-
pacitisa mar csak elhanyagolhato terhelést képvisel-
jen. A tobbi ellendllast is hasonld értékiire célszerii
felvenniink, mert kiilonben a leosztas megnévekedése
miatt tal nagyra kellene Uy, értékét vélasztani. A jo
hatarolas érdekében nagyobb értékek kedvezdbbek
lennének. A megépitett kapcsolasban R, =R,=100 Q
és Ry=56 Q.

" A diédaval szemben tdmasztott legfontosabb kive-

telmény: vezetésmoduléciéja [7...11] elhanyagolhaté,
vagy nagyon Kkicsi legyen, mert ellenkez6 esetben
tallovés keletkezik. A j6 hatarolas érdekében kivana-
tos a kis nyitéiranya ellenéllas; a felfut4si id6 szem-
pontjabdl pedig a kis zaréiranya kapacités. A planar
epitaxidlis diodak kis-soros ellenallasaak, kis zAr6ira-
nyhG kapacitasuk van, vezetésmodulacidjuk is a leg-
kisebb a p—n-atmenetd di6dak koziil [7, 8). Azoriban
még ezekkel a dioddkkal is a megengedettnél jéval na-

gyobb tallovést kapnank. Fém-félvezetd atmenetnél.

ZiréiranyG kapacitdsa kelléen kicsi (max. 2 pF),

z4jarul ahhoz, hogy 3 fokozatt jelformélés sziikséges.

A nyitéiranyG 4dramot egy hatar folé novelve a.

parazita diéddk kinyitnak [7], ez vezetésmoduls-
ciéval jar egyutt Ennek a ténynek figyelembevé-
telével a 2. és 3. didda maximalis nyitéiranyu aramat
5 mA-re vessziikk fel. Ez abbél a szempontbél is
kedvezd, hogy a diéda kivezetései altal képviselt
soros induktivitéson fellépd tranziens fesziiltség okoz-
ta tullovés is elhanyagolhaté. Az 1. diéda maxi-
malis dramat 20 mA-re vélasztjuk. Az elsé fokozat-
ban fellépd tGllovés kevésbé zavard, mert ezt tovabbi
jelformalds koveti. A nagyobb aram felvétele azért

- kedvezdbb, mert értékét pontosabban tudjuk tartani

az ‘ellenallasok, tapfesziltségek szorasa ellenére is.

- A vélasztott tipus soros ellenallasat (amely a kris-
taly tomb, s nem az 4tmenet ellendllasa) atlagosan
28 Q-nak mértilkk. Emiatt csak kb. 1 mA-nél kisebb
nyitéirdnyti aramoknal tekinthetjiik exponencislis-
nak a karakterisztikat. Mivel ennél nagyobb mérték-

' ben vezéreljik a dibdakat, linedris téréspontos karak-

terisztik4val fogjuk a szdmitdsokat végezni. Ugy ko-
zelitjiik a di6dat, hogy csak 0,4 V-nal (U,) nagyobb
fesziiltségnél kezd vezetni, nyit6éiranyt ellenallasit
(r;) konstans értéknek, 28 Q-nak tekintjiik.

A diodak és a 8. dbran feltiintetett ellenallasok is-

meretében kiszdmithatjuk a diédakat eléfeszitd és

a jelfogoval kapcsolando fesziiltségeket. I, I,, I,-mal
a diéddk maximdlis nyitéirdnyG 4aramat jelsljiik.
A szamit4si részletek mellézésével a végeredmények:

‘ Us=Uy~Uy~1,l,
. R s
Uy=Uy (1 +—§)+R313— Uy—r1,l, Ke)
t
Ry+R, ' L
R, S
e ~ )
, Uy Ry+Ry+Ry+ Ry | Rgly
Vo= (H R, Tt
+R2(12+Is) +(Ro+R1)(11+Iz+Ia) @) 7
2 . 2 ‘ :

Az el§zbleg felvett adatokkal pl. Uki _9 V-ra a ké-
vetkez6 eredmenyeket kapjuk:

Uy=8,46 V U2=13,8 v
U;=234V L U,=22,7V

Mivel'mindegyik osszefiiggés Uy, linedris fiiggvé-.
nye, ez egyszerlien lehet6vé teszi az impulzus ampli-
tudo folyamatos véltoztatasat. Az egyes di6dék eldfe-
sziiltségét és az Uy, kapocspérra_adott fesziiltséget
eléallithatjuk egy-egy osszegzé miveleti erdsitével.
Az impulzus polaritésa a di6édék kivezetéseinek és az
osszes egyenfesziiltség poliritasanak fiiggvénye.

A hatarolas mértékének ellendrzésé érdekében ki-
szdmitjuk a kimené fesziiltséget az id6 fiiggvényében.

‘A bemen6 fesziiltség novekedésekor kezdetben egyik

diéda sem vezet, a 7. dbra jelét az alabbi osztasvi-

)
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~ elvileg nem 1ép fel vezetésmodulacio [12, 13), ezért'a-
HP 5082—2800 tipusjelli diddéra esett valasztasunk.

- azonban soros ellenalldsa nagy: 25...30 Q. Ez is hoz-. -

a
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szonnyal szorozva formélatlahul visszakapjuk:

R,
TR AR+ Byt Ryt IRy |
A 3. diéda kinyitasat kovetéen a tovabbi bemené

=0,232.

fesziiltség novekedésre nézve a kovetkezd osztésw-

szonyt kapjuk:
Ts X Rt
rgX R+ Ry+ R+ R;+ R,

Ez mindaddig érvényes, amig a 2. diéda ki nem
nyit. Ezutan a leosztés:

a= =0,062.

a,=
s(r XRt)
R+ I XR) Gt Ryt T X By (Rot R+ Ry
=0,0196.
- Ha a bemen§ jel akkora, hogy az 1. diéda is vezet,

a tovabbi fesziiltségvaltozasra nézve az alabbi le-
osztast kapjuk:

(1, X Ry)
_ (rs + RZ)(rs + R3 + Ts X Rt) + rs(Rs + Ts X Rt) _
I X[Rp+rX(Re+ I X R)|+ Ro+ Ry
=0,00551.

Uyy=9 V-ra a szdmitds eredményét az 1. tdblizat
tartalmazza.

Az alakhiiség ellendrzéséhez szitkséges kapudram-
kort a 9. Abrén lathatjuk. Ha az impulzus fesziiltsége
(U,+ Uy)-nal nagyobb, a diéda vezet, re<R ese¢tben a
fesziiltségvaltozés teljes egészében az oszcilloszkopra

jut. C, az egyenfesziiltség levélasztisira szolgal.
1. tablazat
A kimené fesziiltség alakulasa
az id6 fiiggvényében
t[nsec] 20w V] Uwl[V] Megjegyzés
0,75 3,87 0,9 Egyik diéda sem vezet.
- A felfutas 10%-os pontja.
1,75 | 194 45 | Egyik diéda sem vezet.
A felfutas 50%-os pontja.
3,5 35 8,1 Egyik diéda sem vezet.
A felfutas 90%-os pontja.
5 38,2 8,86 | A 3. di6da a vezetés haté-
' ran.
5,25 38,8 9—0,1 A 3. di6da vezet. A 100
mV-os thlvezérlés kezdete.
6,25 39,8 9—0,039 | A 3. diéda vezet. A 2. dié-
da a vezetés hataran.
7 40,4 90,027 | A 2. ¢s 3, dibéda vezet. Az
. 1. diéda a vezetés hataran.
10 42 9—0,018 | Mindegyik diéda vezet.
15 43,1 9—0,012 | Mindegyik diéda vezet.
20 44,1 9—0,007 | Mindegyik diéda vezet.
oo 45,3 9 Mindegyik diéda vezet.
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9. dbra Az elektronikus kmagyitéshoz szitkséges kapué.ramkor

Oszcill oszkophoz

H 532 -3G 9]

C.,=47nF és R=470 Q felvételével biztosithatd, hogy
300 nsec alatt a kondenzitor fesziiltségvaltozisa el-
hanyagolhaté (révidzdrnak tekinthetd), az impulzu-
sok kozotti sziinetben pedig oly mértékben veszit t51-
tésébdl, hogy a didda kinyitdsahoz sziikséges fesziilt-
séget nem befolyésolja. Az el6z6 okok miatt itt is
Schottky di6dat haszndlunk. Ezzel az 4ramkorrel
megfigyelhetjiik a vizsgilandé jel (U,+ Uy)-ndl na-
gyobb. fesziiltségli tartoményat. Ha U, elég nagy,
akkor csupédn a jel ,teteje’” lathaté az oszcilloszké- -
pon, ezzel az elektronikus kinagyitas problémajat
megoldottuk.

Eddig a kapuzé didéda zardiranyt és az oszcilloszkoép
bemené kapacitdsat hallgatélagosan zérusnak tekin-
tettiik. Valdéjadban 0,5 pF-ra becsiilheté a zéréiranya
kapacitds. A zaréfesziiltség valtozasa miatt az integ-

‘Tdlt kapacitassal szamolunk [7]. Jelalaszsgélonk

bemené kapacitdsa 4 pF. A diédakapacitds eredmé-
nyeképpen a vizsgalando jel felfutdsanak idején mar
akkor is kapunk kimend jelet, amikor még a fesziilt-
ség (U, + Uy)-ndl kisebb. Az el6z6 adatokkal kb. 9-ed
részére leosztva megjelenik a kapu kimenetén a jel
felfuto szakasza. Ez kiilonosebben nem zavard, sét
elényds, mert mar joval korabban megkezd6dik a
vizsgilé rendszer kapacitdsainak felt6ltése, mint
ahogy az idedlis esetben bekévetkezne. Ez'az oka an-
nak, hogy az el6zd fejezet végén a kapuzott jel felfu-
tasi idejére is 4 nsec-ot vettiink fel, amely az eredeti
jel felfutési idejével azonos.

Az oszcilloszkép bemend kapacitasianak eredmé-
nyeképpen a kapudramkor kimené fesziiltsége nega-
tiv irdnyban csak 7=C,R/2=1 nsec id64llandéval
képes valtozni (a diéda lezar). Ez esetiinkben még
elfogadhato. A felfut6 szakaszban ennek a hatdsnak
csbkkentése érdekében U,-t az alabbiak szerint cél-
szerii megvalasztani:

Cye
Cbe+c

U= Uy — U, >

Merend6 eszkézhiz

04|

900 470 Uy

| @
1 47n Ic

Keslelteto mdvonalrol

s

10. gbra. A jelformalé teljes kapcsolasi rajza
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ahol: Cy, az oszcilloszkép bemend kapacitdsa, C, a
diéda integralt zaréirdnya kapacitdsa.

Ha U, =9V, U, =7,6V.Az(1)...(4) osszefiiggések-
hez hasonlbéan U, is linearis kapcsolatban van Uj;-vel.

A jelformdlé teljes kapcsolasat a 10. 4bra mutatja.
C, a késlelteté miivonal frekvenciafliggd atvitelét
némiképp kompenzélja, az alakhiiséget javitja. A ter-
helé ellenallast agy alakitottuk ki, hogy az el64llitott
jel az @ ponton kapuzés nélkiil, leosztva megfigyel-
hetd legyen. .

A kivitelezés sordn természetesen a nagyfrekvenci-
s szerelés szabdlyai szerint kell eljarni. Ezt a célt
szolgaljak tobbek kozott a C-vel jelolt, tobb darab-
bol osszeallitott hidegité kondenzétorok is.

3. Mérési eredmények

A 1i. 4bran az @, a 12. 4brdn pedig a @ méré-
ponton meg]elen(‘S fesziiltségek mintavevé oszcillosz-
képpal és regisztraléval megorokitett képét lathat-
juk. Az a) jelii gorbék a terhelés nélkiili, a b) jeliiek
pedig az 5 pF-dal terhelt esetre vonatkoznak. Az 4b-
rak jo egyezest mutatnak az 1. tablazat szdmitott
értékeivel és az el6zbekben témasztott kovetelmé-
nyekkel.

A 12. 4bra felfuté szakaszdnak kozepen egy kozel
vizszintes szakasz figyelheté meg. Az ezt megel6z6
id6pontokban a jel felfutdsa a didda zaréirdanyt kapa-
citasdnak kovetkezménye.

4 Tovébbfejlesziési lehetbségek |

Kisebb soros ellenalldsu diéddkkal hatdsosabb jel-
formalas érhetd el, az alakhiiség tovabb javithato
‘ (pl. HP 5082—2305 tipusjelii diédéval, melynél

=3Q). Tovabbi hatarolé fokozatok beiktatasaval
is javithat6 a min6ség a sziikséges feszultsegek noéve-
kedésének aran.

TDR mérésekhez a jelformalot toltéstarold diodak-
kal kiegészitve kisebb felfutdsi id6t érhetiink el azo-
nos.alakhiiség mellett. Mod van a kimené ellendllés
kozel allandové tételére is, amely ezeknél a vizsgi-
latokn4l fontos. .

Az ismertetett elrendezés némi kiegészitéssel nem-
csak mérési segédeszkozként, hanem ©6n4llé miiszer-
ként is felépithet6. :

5. Fiiggelék

Tud]uk hogy Duhamel tételével az atmenetl fiigg-
vény ismeretében tetszéleges bemen6 jelre kiszdmit-
haté a felelet. Egy oszcilloszkop 4dtmeneti fiigggvénye
pedig konnyen meghatarozhaté: egy erre a célra ké-
szitett, megfeleléen kis felfutdsi idejii impulzusge-
neratort-a bemenetre kapcsolva a késziilék ernydjén
megjelend képet az-dtmeneti fiiggvénynek tekinthet-
jiik. Az 1. 4brdn lathaté bemené jel idéfiiggvénye:

U= LO—T2 101, ©)

Duhamel tétele, ha az dtmeneti fiiggvényt h(f)-vel

S SN

ua«.nl

HEZseT

11. dbra. A 10. abra @ mérdpontjan megjelend fesziliség 1dd-
fiiggvénye

)

12. ébra. A 10. Abra @ mérépontjan megjelend fesziiltség ids-
fiiggvénye

’

jeloljiik, felirhaté az aldbbi alakban:

U= Vs 0)- 1)+ [ oD

0o

h(z) d(7).

, ' O
Figyelembe véve, hogy U, (0)=0 és ,

U,
—dd(‘;;“,)’—) U=~ 1t

a (6) egyenlet az aldbbi médon rendezheté:

13

Um(t)=’—tl; f 1(t—7)-h@)de—

0
t
—-tlgj 1(t—to—7)-h(z) do=
0

t—to

1f, 1
= ! h(a;)d-;_g J h(z) dz. )
0

A 2. tagot csak akkor kell szdmit4sba venniink, ha
t=1,. Esetiinkben ez a helyzet, hiszen az alakhiiséget
elsésorban #; utdn kivanjuk ellenérizni nagy pontos-
saggal. Ekkor (7) egyszeriibben is felirhato:

U= f Moyde.  ®)

t—to

l
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13. dbra. Az oszcilloszkép atmeneti fliggvénye
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Lathatjuk, hogy az 1. dbran kozolt specialis beme-
nd jelre adott felelet igen egyszerii kapcsolatban van
az dtmeneti fiiggvénnyel. Ez a kapcsolat még szemlé-

letesebbé tehetd. Az dtmeneti fiiggvényt a kovetkezd

alakban is elképzelhetjiik (13. 4bra):-

h(t)=1+A(), 9
a (9) Osszefiiggést (8) egyenletbe helyettesitve
V(=147 f A@) dr. (10)

~ts

A 2. tag tulajdonképpen a felelet hibaja, az az ér-
ték, amennyivel a kimend jel eltér az idealis értéktdl,

HfRADASTECHNIKA XXVIIL EVE. 10. sz.

az 1ntegréllést vegeznl vagyis nagyobb tranziens
amplitadékndl is mér 1%-ra csokken az eredd hiba..
Ez egyaltaldn nem meglepd, hiszen a nagyobb felfut4-
si idejti jel energidjanak zome kisebb frekvenciasiv-
ba esik, egyre kevésbé zavardé az oszcilloszkép sav-

- korlatozott atvitele.

Az oszcilloszkép 4tmeneti fuggvenyenek felra]zo-'
lasdhoz haszndlt impulzusgeneratorra nézve nem-
csak a megfelelden kis felfutasi idé a kovetelmény.
Arra is iigyelni kell, hogy az dllanddsult szakasznak
abban ‘az id6tartoményaban, amikor mar az 1%-o08
eredd pontossiagot varjuk, amplitidé ingadozisa ele-

. gendden kicsi legyen. A [2] cikkben k6zo6lt impulzus-

1-t6l. Ennek kell esetiinkben 0,01-nal (1%) kisebbnek

lennie adott ¢ id6 utan. A (10) egyenlet és a 13. 4bra .

alapjan nyilvanvald, hogy a keresett hiba a vonalka-
zott teriilet #; shvra vett atlagdval azonos, mikézben

. a h(f)=1 értéket tekintjiik a hiba 0 vonal4nak.

Oszcilloszképunkon felrajzoltatva az 4tmeneti
fiiggvényt egyszerii szemrevételezéssel kozelitéleg el-
végezhetjiik az integrdlést, s igy megbecsiilhetjiik,
hogy a vizsgélni kivant jelet egy ¢ id6pontban milyen

".pontossaggal dbrdzolja a jelalakvizsgalé.

~ Hangsulyozni szeretnénk, hogy az 1%-os vizsgélati
pontossidghoz jelen esetben az atmeneti fiiggvény

A(f) ingadozésainak maximumai 1%‘nél nagyobbak

lehetnek, hiszen eredében csak az ingadozasok 4tlaga
szamit. M4r attél az idéponttol kezdve is kisebb lesz
a hiba 1%-ndl, amikor még az 4tmeneti fiilggvény
tranziensei 1%-n4l nagyobbak. Minél nagyobb a vizs-
galt jel felfutasi ideje (f,), annal nagyobb sdvra kell

~

generator pl. jol megfelel erre a célra.
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