Das UNISCOPE von ELV-HAMEG

10-MHz-UNIVERSAL-OSZILLOSKOP

Teil 2

In dem hier vorliegenden 2. Teil stellen wir Ihnen die technischen Ein-
zelheiten, sowie die Schaltung mit ausfiihrlicher Beschreibung vor.

Technische Einzelheiten

1. Vertikal-Ablenkung

Der Vertikal-Verstiarker besteht aus sym-
metrisch aufgebauten Gegentaktstufen. In
Verbindung mit selektierten FET’s und
monolithisch integrierten Eingangsstufen
wird die Driftgefahr des Verstirkers stark
reduziert. Eine Driftkompensation ist
daher tiberfliissig.

Die Bandbreite des Vertikal-Verstirkers
betrdgt mindestens 10 MHz (-3 dB). Ty-
pisch sind jedoch Werte nahe 15MHz.
Ausgehend von 4 cm Bildhohe fiir die nie-
deren Frequenzen, bezieht sich der -3 dB-
Wert auf 2,8 cm. Da dieser Wert haupt-
sachlich von der Aussteuerbarkeit der Y-
Endstufe bestimmt wird, kénnen bei klei-
neren Bildhohen Signale mit noch wesent-
lich héherer Frequenz aufgezeichnet wer-
den. Im 27-MHz-Bereich wird eine Bild-
hohe von etwa 1,5 cm erreicht. Das

maximale Uberschwingen des gesamten
Verstirkers liegt unter 1 %. Die vornehm-
lich in der Endstufe auftretenden Laufzeit-
unterschiede werden mit mehreren RC-
Gliedern auf konstante Gruppenlaufzeit
kompensiert.

Eines der kritischsten Baueinheiten eines
Oszilloskops ist der Eingangsteiler. Er
dient der Anpassung der Signalamplitude
an den MeBverstirker und muf in jeder
Stellung exakt frequenzkompensiert sein.
Andernfalls ist eine naturgetreue Ubertra-
gung z. B. von Rechtecksignalen unmog-
lich. Fiir den vorliegenden Fall ist das ma-
ximale Teilerverhéltnis 4000 : 1. Vollig pas-
sive Teiler konnen in diesem Fall nur 2stu-
fig aufgebaut werden. Das bedeutet den
Abgleich von etwa 10 C-Trimmern. Beim
UNISCOPE wurden nur die dekadischen
Teiler abgleichbar gemacht. Die Zwi-
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schenwerte werden elektronisch umge-
schaltet. Aufler dem Vorteil der geringeren
Anzahl von Abgleichelementen ergibt sich
bei dieser Art der Umschaltung auch eine
kleinere Eingangskapazitit.

2. Zeitablenkung

Triggerung und Zeitablenkung des UNI-
SCOPE’s arbeiten mit der von HAMEG
entwickelten LP-Technik. Besonderes
Qualitatsmerkmal ist die stabile Trigge-
rung bis mindestens zur doppelten Grenz-
frequenz des Mefverstarkers. Trotz der
Verwirklichung kompromiflloser Anforde-
rungen ist die Schaltung durch Anwendung
monolithisch integrierter Schaltkreise rela-
tiv einfach. Gegeniiber der sonst iiblichen
Triggeraufbereitung wird das Synchron-
signal einem Spannungs-Komperator mit
TTL-Ausgang zugefiihrt. Der Spannungs-
sprung wird dann als Triggerflanke fiir die
nachfolgende Steuerlogik benutzt. Die
hohe Empfindlichkeit des verwendeten
Komparators erlaubt auch die Triggerung
extrem kleiner Signale. Selbst bei einer
Bildhéhe von nur 2 mm kénnen diese noch
einwandfrei stehend aufgezeichnet werden.
In Stellung ,,Automatische Triggerung® ist
die Darstellung einfacher Signale auch
ohne Bedienung des ,LEVEL“-Reglers
moglich. In diesem Fall wird der Ablenk-
generator stindig ausgeldst, so da} auch
ohne Signal am Eingang des Mefverstar-
kers auf dem Bildschirm immer eine Zeitli-
nie geschrieben wird. Die Auslésung des
Ablenkgenerators kann positiv oder nega-
tiv erfolgen. Fiir die Triggerung von Video-
signalen mit Bildfrequenz ist ein Filter zu-
schaltbar, welcher die hoherfrequenten
Zeilenimpulse unterdriickt. Bei externer
Triggerung ist ein Signal von etwa 0,5V
erforderlich.

Die Zeitablenkungistin 18 Bereiche aufge-
teilt. Bei maximaler Auflésung sind Signale
mit einer Frequenz von 10 MHz noch aus-
wertbar. Unter Beriicksichtigung der Trig-
germoglichkeiten liegt die untere Grenze
bei etwa 2-3 Hz. Die horizontale Ablen-
kung kann, wie z. B. bei XY-Betrieb, auch
extern erfolgen.
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Kurzschlufs

Zenerdiode unter 8V

Transistor Emitter/Basis parallel
mit 1 uA + 680 Q)

Bild 6: Beispiele von Testhildern

Transistor Basis/ Collector

3. CRT-Kreis und Netzteil

Als Strahlrohre findet die C312P1 Ver-
wendung. Der Schirmdurchmesser betrigt
etwa 75 mm wovon ca. 70 mm, ausnutzbar
sind. Die Gesamtbeschleunigungist 1,8 KV.
Diese im Verhéltnis zum Schirmdurchmes-
ser relativ hohe Spannung bewirkt ein hel-
les und scharfes Bild. Der Schirmphospor
entspricht dem P31-Standard. Die gesamte
Rohre ist durch eine Mumetall-Abschir-
mung geschiitzt, so da} auch von aulien
einwirkende Storfelder den Strahl norma-
lerweise nicht beeinflussen konnen. Vor
dem Bildschirm befindet sich eine in cm
aufgeteilte Rasterscheibe.

Alle wichtigen Versorgungs-Spannungen
sind elektronisch stabilisiert. Deshalb
haben auch groflere Netzspanungs-
Schwankungen auf die dargestellten Bilder
kaum einen Einflu}. Fiir die Stabilisierung
der Niederspannungen werden nur kurz-
schlufifeste Festspannungs-Regler verwen-
det.

Der Netzkreis ist vollkommen beriithrungs-
sicher aufgebaut. Zu beachten ist jedoch,
daf die im Gerit erzeugte Hochspannung
lebensgefdhrlich ist. Das UNISCOPE ent-
spricht den VDE-Bestimmungen 0411
Schutzklasse I. Netzspannungs-Umschal-
tung und Netzsicherung sind ohne Ausbau
des Gerites von auflen zuginglich.

4. Komponententester

Die Umschaltung von Oszilloskop-Betrieb
auf Komponenten-Priifung erfolgt mittels
,GD*“-Taste. Das Testergebnis wird auf
dem Bildschirm angezeigt. Bildhéhe und
Bildbreite sind fest eingestellt. Die Test-
spannung betriagt ca. 5V. Normale Halb-
leiter konnen deshalb mit dem Kom-
ponenten-Tester nicht zerstort werden.
Neben einzelnen Bauteilen kénnen auch
solche direkt in der Schaltung gepriift wer-
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den. Besonders bei der Fehlersuche in
komplex aufgebauten Schaltkreisen ist es
durch Vergleich moglich, Fehler zu lokali-
sieren. Kurzgeschlossene Prifobjekte wer-
den durch einen senkrecht stehenden Strich
angezeigt. Bei Unterbrechung oder ohne
Priifobjekt zeigt sich immer eine waage-
rechte Linie. Schrigstehende Striche deu-
ten auf Widerstiande im Melkreis hin. Bei
iiberwiegend kapazitiven Einfliissen zeigen
sich ellipsenformige Bilder. Der Einflufl
von Halbleitern wird durch Knicke in der
Linienfiihrung angezeigt. Eine Verdnde-
rung der Oszilloskop-Einstellungen ist bei
Testbetrieb nicht erforderlich. Daher kann
sofort nach dem Auslésen der ,GD"-Taste
der Oszilloskop-Betrieb fortgesetzt wer-
den. Fiir alle Priifungen muf} das Testob-
jekt stromlos und erdfrei sein.

Schaltungsbechreibung

Das UNISCOPE besteht aus 4 Baugruppen:
a) Vertikal-Verstarker (Bild 1)
b) Zeitablenkung (Bild 2)
¢) Bildrohrenkreis (Bild 3)
d) Stromversorgung (Bild 4)

Fiir jede Gruppe existiert ein separates
Schaltbild mit allen Einzelheiten. Das Zu-
sammenwirken und die Verbindungen
untereinander sind aus dem Blockschalt-
bild ersichtlich. Um auch den Lesern
auflerhalb der Bundesrepublik die Ver-
standlichkeit der Schaltbilder zu erleich-
tern, sind alle Bezeichnungen und Hinweise
in englischer Sprache ausgedriickt.

a) Vertikal-Verstirker (Bild 1)

Fiir die Anpassung des aufzuzeichnenden
Signals an den Eingang des Vertikalver-
starkers besitzt das UNISCOPE einen
12stelligen Eingangsteiler. Seine Eingangs-
impedanz wird von den frequenzkompen-
sierten dekadischen Teilern bestimmt. Sie

ist in allen Stellungen gleich. Die 1-2-5--
Zwischenwerte werden elektronisch umge-
schaltet. Nach der Unterteilung gelangt das
Signal an den Verstirker, dessen FET-Ein-
gang (T 001) mit der Diode FD 300 (D 001)
gegen Uberspannungen geschiitzt wird.
Zwecks geringster Driftschwankungen ist
der gesamte Verstiarker in Gegentakt auf-
gebaut. Aus dem gleichen Grund sind die
beiden FET (T 001 + T 002) selektiert und
die folgende Stufe als monolithisch inte-
grierter Baustein ausgefithrt. Im gleichen
IC, dem A 733 (IC001), erfolgt auch die
Abschwichung fiir die 1-2-5-Zwischen-
werte des Eingangsteilers, sowie die Ge-
winnung der 2. Phase fiir den Gegentakt-
Betrieb. Wie aus Bild 5 ersichtlich, beinhal-
tet das uA 733 einen relativ hohen Stabili-
sierungsaufwand. Im Emitterkreis der Ein-
gangsstufe befindet sich eine Konstant-
stromstufe, welche eine relativ hochohmige
Entnahme und damit eine symmetrische
Erzeugung der Gegentaktphase erlaubt.

In der nichsten Stufe T003/T004 (2 x
BF 199) werden die Grundverstarkung und
die vertikale Strahllage eingestellt. Das
Ausgangspotential derselben ist sehr kon-
stant. Der Grund hiertfiir ist die im Emitter-
kreis liegende Konstantstromstufe, welche
unter anderem auch die Toleranz des Aus-
gangspotentials vom uA 733 ausgleicht.
Die folgende Stufe T 006/T 006 (ebenfalls
mit BF 199 bestiickt) ist als Emitterfolger
geschaltet. Dieser verhindert grofiere Riick-
wirkungen durch den relativ hohen Basis-
strom der Endstufe. Wegen seiner hohen
Eingangsimpedanz wird auch die davor
liegende Stufe nur geringfiigig belastet.
Vom Emitter des unteren BF 199 (T 006)
wird noch das Signal fiir die Triggerung
iiber R033 und CO031 entnommen. Die
Vertikalendstufe (T 123 + T 124) ist mit der
kritischste Teil des Vertikal-Verstirkers.
Sie muf} mit relativ hoher Leistung bei vol-
ler Bandbreite die Bildrohre ausschreiben
konnen. Hierfiir ist eine Gleichstromlei-
stung von mehr als 5 Watt erforderlich. Um
die fiir eine Stabilisation erforderliche Lei-
stung zu sparen, wurden die Kollektor-
spannungsschwankungen der beiden End-
stufentransistoren nur kompensiert. Im
Falle des Ansteigens der Betriebsspannung
(135V) erhohen sich die Basisspannungen
an den Transistoren T 121 und T 122 (beide
BC237B), wobei letzterer starker durch-
schaltet und damit den Kollektorstrom der
Endstufentransistoren erhéht, was ein Ab-
sinken der Kollektorspannungen zur Folge
hat. Fiir die naturgetreue Ubertragung von
Rechteck- und Impuls-Signalen muf} die
Gruppenlaufzeit des gesamten Verstarkers
bis zur Grenzfrequenz annahernd konstant
sein. Daher befinden sich im Emitterkreis
der Endstufe mehrere Korrekturglieder,
mit denen die in den Transistoren auftre-
tenden Laufzeitunterschiede kompensiert
werden. Das Korrekturglied fiir den ober-
sten Frequenzbereich ist variabel ausge-
legt. Fiir die Anhebung im oberen Fre-
quenzbereich sind auflerdem mit den
AuBenwiderstinden (R 197 + R 198) der
Endstufe 2 Drosseln (L 101 + L102) in
Reihe geschaltet. Thre Wirkung ist jedoch
nur gering, so dafl der Abfall im oberen
Frequenzbereich noch relativ flach ver-
lauft.
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b) Zeitablenkung (Bild 2)

In dieser Baugruppe sind mehrere Funk-
tionseinheiten zusammengefal3t. Sie bein-
haltet den Triggerteil, den Ablenkgenera-
tor und den Horizontalverstarker. Fiir die
Triggerung bzw. Auslosung des Ablenkge-
nerators ist ein Spannungssprung mit TTL-
Pegel (ca. 3-4 V) erforderlich. Fiir diesen
Zweck wird ein hochempfindlicher Span-
nungskomparator (IC 101) verwendet, der
den Spannungssprung bereits bei einer
Triggersignalspannung von weniger als
100 mV auslost. Wird das Triggersignal in-
tern, also dem Vertikalverstirker entnom-
men, steht diese Signalgréfle bereits bei
weniger als 3 mm Bildh6he zur Verfiigung.
Am Eingang des Komparators befindet
sich eine Umschalttaste (PS 101), mit wel-
cher die Triggerpolaritidt bestimmt werden
kann. Der an einer Seite des Komparators
liegende Level-Regler (R231) wird dabei
mit umgeschaltet (SS 201). Der den Gene-
rator auslésende Spannungssprung wird
auch fiir die gesamte Steuerlogik benutzt.
Bei automatischer Triggerung steuert er
auch den Automatik-Sensor, der bei stin-
diger Folge der Spannungsspriinge abge-
schaltet wird. Kernstiick der Logikschal-
tung ist das flankengetriggerte duale Da-
ten-Flip-Flop 74 LS 74 (IC 102). Beide Flip-
Flops sind miteinander logisch verkniipft,
wodurch sich ein streng festgelegter Ablauf
der Siagezahnerzeugung ergibt.

Fiir die Zeitablenkung wird ein absolut li-
near ansteigender Sdgezahn bendétigt. Die

entsprechende Linearitit erreicht man mit
Hilfe einer Konstantstromstufe, die aus
einem PNP-Transistor (T 106 = BC 557 B)
mit umschaltbarem Emitterwiderstand be-
steht. Der Kollector liegt an dem jeweils
eingeschalteten  Ladekondensator,  der
von dem konstanten Strom geladen wird.
Nach Erreichen einer bestimmten Span-
nungshohe schlieit ein zweiter Transistor
(T105 = BSX19) den Ladekondensator
kurz. Der Entladezustand wird so lange
aufrechterhalten, bis die Zeitbasislogik die
ndchste Aufladung freigibt. Damit der La-
dekreis nicht belastet wird, erfolgt die Ent-
nahme der beim Aufladevorgang entste-
henden Sidgezahnspannung iiber eine Dar-
lington-Schaltung.

Die Sédgezahnspannung wird dann dem
Horizontalverstarker zugefiihrt, welcher
die horizontalen Ablenkplatten der Bild-
rohre steuert. Im Emitterkreis des Ver-
stiarkers befindet sich eine Konstantstrom-
stufe, die aufer der Konstanthaltung der
Kollektorstrome auch die Erzeugung der
Gegentakt-Phase begiinstigt.

Beispiel eines Ablaufes der Zeitablenkung

1. Flip-Flop I erhdlt vom Komparator
(IC101) einen Triggerimpuls. Ausgang
Q5 wird high und tastet die Strahlréhre
hell. Ausgang Q6 wird nevativ und
sperrt den Eintladetransister T 105 des
Typs BSX 19. Die Aufladung des gerade
eingeschalteten Zeitkondensators be-
ginnt. Dabei ist der Clock-Eingarg T 3

von Flip-Flop I gesperrt. Wihrend der
Aufladung eintreffende Triggerimpulse
konnen nichts bewirken.

. Die Basis von T 103 erhilt die von der

Darlington-Schaltung verstiarkte posi-
tive Sdgezahnspannung zusammen mit
einer negativen Gleichspannung. Beim
Erreichen einer bestimmten (mit R 222
einstellbaren) Sdgezahnamplitude schal-
tet T 103 durch, P 10 von Flip-Flop II
wird low. Dementsprechend schaltet
Flip-Flop I ebenfalls um. Ausgang Q5
wird low, die Strahlrohre also dunkel.
Ausgang Q6 wird high, Transistor T 105
schaltet durch und entladt sehr schnell
den Zeitkondensator. Der Clock-Ein-
gang T 3 bleibt aber fiir Triggerimpulse
noch gesperrt.

. Die Holdoff-Zeit (HO-Zeit, Sperrzeit

der Triggerung) beginnt zu laufen. Sie
wird bestimmt von den HO-Kondensa-
toren und einem definierten TTL-Im-
puls. Der Clock-Eingang T 3 ist immer
noch gesperrt.

. Die Holdoff-Zeit ist abgelaufen. Am

Flip-Flop I wird der Clock-Eingang T 3
jetzt freigegeben. Der erste, vom Kom-
parator kommende Triggerimpuls star-
tet den ndchsten Sdgezahn.

Mit Hilfe der Automatik-Sensor-Schal-
tung (T 101 und die Verdopplerschal-
tung am Komparatorausgang 9) kann
die Zeitablenkung auch ohne Trigger-

-
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SQUARE -WAVE GENERATOR

4x 1/4 HEF 4011BP IC 305

(approx. 1kHz)

—12VvX
Bild 7: Schaltbild des Rechteck-Test-Oszillators

signal periodisch freilaufend arbeiten.
Beim Eintreffen eines Triggerimpulses
schaltet sie jedoch sofort wieder auf ge-
triggerte Sdgezahnerzeugung um. Die
Zeitlinie ist also immer auf dem Bild-
schirm sichtbar.

Bei Normaltriggerung (mit Level-Ein-
stellung) wird die Sensor-Schaltung mit
dem am Level-Regler angebrachten
Schalter unwirksam gemacht. Jetzt
bleibt der Bildschirm ohne eintreffendes
Triggersignal dunkel. Ist ein Triggerim-
puls vorhanden, wird sofort von Flip-
Flop I ein Sdgezahn gestartet.

¢) Bildrohrenkreis (Bild 3)

Aufler den Ablenkplatten, die von den Ab-
lenkverstirkern gespeist werden, besitzt die
Bildréhre noch weitere Elektroden, die von
Signalen gesteuert oder mit Spannungen
versorgt werden miissen. Von besonderer
Bedeutung ist die auf Hochspannungs-
potential liegende Helltastung. Sie sorgt
dafiir, daB die Bildrohre wihrend des
Strahlhinlaufs hellgesteuert wird. Hierfiir
ist ein exaktes Rechtecksignal mit etwa
30 V Amplitude erforderlich. Erzeugt wird
das steuernde Signal yon der Zeitbasis-Lo-
gik. Dann wird es iiber einen Optokoppler
(IC304) dem Helltastkreis zugefiihrt, in
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welchem es entsprechend verstarkt die
Kathode der Bildréhre steuert. Der Opto-
koppler ist notwendig zur Uberwindung
des Potentialunterschiedes von etwa 1,8 kV
zwischen Zeitbasis und Helltastkreis. Da
sich jedoch Optokoppler nur fiir die Uber-
tragung relativ langsamer Vorginge eig-
nen, mufiten die schnelleren iiber hoch-
spannungsfeste Kondensatoren (C353 +
C354) angekoppelt werden. Mit dieser
Methode wurde eine sehr schnelle Hell-
tastung erreicht. Dies erkennt man beson-
ders an der Strahllinge im schnellsten Ab-
lenkbereich. Bei zu langsamer Helltastung
wiirde die Zeitlinie verkiirzt dargestellt.

Fiir die Focussierung des Elektronen-
strahls ist es wichtig, dal waagerechte und
senkrechte Strahlschirfe auf einen Punkt
zusammenfallen. Zu diesem Zweck ist es
erforderlich, daBl die Astigmatismuskor-
rekturspannung mit dem Trimmer R 369
(100 kQ) richtig eingestellt ist.

Die Helligkeitseinstellung erfolgt mit dem
Intens-Regler R358. Zum Ausgleich der
Rohren- und Schaltungstoleranzen existie-
ren 2 R-Trimmer. Mit R 356 kann die ma-
ximale, mit R 357 die minimale Helligkeit
voreingestellt werden. Eine 100-V-Zener-
diode (Z 352) stabilisiert die vom Intens-
Regler abgegebene Spannung, die den
Wehneltzylinder steuert. Mit einer weiteren
33-V-Zenerdiode wird die Betriebsspan-
nung des Helltastkreises stabilisiert.

d) Netzteil (Bild 4)

Die fiir den Bereich des UNISCOPE erfor-
derlichen Betriebsspannungen werden im
Netzteil erzeugt. Wichtig ist, dal auch bei
Netzschwankungen bis £10% der ein-
wandfreie Betrieb aller Funktionsgruppen
erhalten bleibt. Die Niederspannungen
-12V und +24V sind mit Festspannungs-
reglern (IC 302+ IC 301) stabilisiert. Daher
sind Einwirkungen auf die Zeitbasis und
die Vorstufen des Y-Verstiarkers praktisch
unmoglich. Die Hochspannnung von 1,8 kV
wird mit zwei in Serie geschalteten Tran-
sistoren des Types BF 459 geregelt. Auch
bei Lastschwankungen (Helligkeitsande-
rung der Strahlrohre) bleibt die Hoch-
spannung bei Netzschwankungen von
+10 % stabil. Die Hochspannung selbst ist
mit dem Trimmer R 566 einstellbar. Eine
Einschaltverzogerung mit C 536 verhin-
dert die Uberlastung der Serien-Transisto-
ren BF 459.

Die fiir die Ablenkstufen benétigten Span-
nungen +140 V und +180V sind unstabili-
siert. Erfahrungsgemaf} haben sie aber selbst
bei Netzschwankungen keinen Einflufl auf
die Funktionstiichtigkeit, zumal der Ein-
fluf} auf die Vertikalendstufe auf andere
Weise kompensiert wird.

Die Spannungs-Umschaltung des Netz-
transformators erfolgt mit dem in 4 Stel-
lungen umsteckbaren Sicherungshalter an
der Kaltgerdtesteckerbuchse an der Riick-
wand des Oszilloskops. Die Netzschnur ist
3-polig. Gehduse und Chassis liegen am
Netzschutzleiter.

In der kommenden Ausgabe ELV Nr. 19
stellen wir Thnen dann die Bauanleitung
mit dem Platinenlayout und der Stiickliste
vor, damit dem Nachbau nichts mehr im
Wege steht.

41



	Page 1
	Page 2
	Page 3
	Page 4
	Page 5
	Page 6

