
Das UNIS COPE von ELV-HAMEG
10-MHz-UNIVERSAL-0SZILL0SK0P

Teil 2

In dem hier vorliegenden 2. Ted stellen wir Ihnen die technischen Em-
zeiheiten, sowie die Schaltung mit ausJuihrlicher Beschreibung vor.

Bud 5:
Aquivalent Civcuit des IC 001 des Types pA 733

Technische Einzelheiten

1. Vertikal-Ablenkung
Der Vertikal-Verstarker besteht atis sym-
metrisch aufgebauten Gegentaktstufen. In
Verbindung mit selektierten FET's und
monolithisch integrierten Eingangsstufen
wird die Driftgefahr des Verstärkers stark
reduziert. Eine Drift kompensation ist
daher uberflussig.

Die Bandbreite des Vertikal-Verstarkers
betragt mindestens 10 MHz (-3 dB). Ty-
pisch sind jedoch Werte nahe 15 MHz.
Ausgehend von 4 cm Bildhöhe für 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, können bei klei-
neren Bildhöhen Signale mit noch wesent-
lich höherer Frequenz aufgezeichnet wer-
den. Im 27-MHz-Bereich wird eine Bud-
höhe von etwa 1,5 cm erreicht. Das

maximale Uberschwingen des gesamten
Verstarkers 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 Mel3verstarker und mul3 in jeder
Stellung exakt frequenzkompensiert sein.
Andernfalls ist eine naturgetreue Ubertra-
gung z. B. von Rechtecksignalen unmög-
lich. Für den vorliegenden Fall ist das ma-
ximalc Teilerverhältnis 4000: 1. Vollig pas-
sive Teller können 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. Aul3er dem Vorteil der geringeren
Anzahl von Abgleichelementen ergibt sich
bei dieser Art der Umschaltung auch eine
kleinere Eingangskapazitat.

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 Mel3verstärkers. Trotz der
Vcrwirklichung kompromiOloser Anforde-
rungen ist die Schaltung durch Anwendung
nionofithisch integrierter Schaltkreise rela-
tiv einfach. GegenOber der sonst üblichen
Triggeraufbereitung wird das Synchron-
signal einem Spannungs-Komperator mit
TTL-Ausgang zugefuhrt. Der Spannungs-
sprung wird dann als Triggerfianke für die
nachfolgende Steuerlogik benutzt. Die
hohe Empfindlichkeit des verwendeten
Komparators erlaubt auch die Triggerung
extrem kleiner Signale. Selbst bei einer
Bildhöhe von nur 2 mm konnen these 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 standig ausgelost, so daB auch
ohne Signal am Eingang des MeBverstar-
kers auf dem Bildschirm immer eine Zeitli-
nie geschrieben wird. Die Auslösung des
Ablenkgenerators kann positiv oder nega-
tiv erfolgen. Mir die Triggerung von Video-
signalen mit Bildfrequenz ist ein Filter zu-
schaitbar, welcher die hoherfrequenten
Zeilcnimpulse unterdrOckt. Bei externer
Triggerung ist ein Signal von etwa 0,5
erforderlich.

Die Zeitablenkung ist in 18 Bereiche aufge-
teilt. Bei maximaler Auflosung sind Signale
mit einer Frequenz von 10 MHz noch aus-
wertbar. Unter Berucksichtigung 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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3. CRT-Kreis und Netzteil
Als Strahlröhre findet die C 312 P1 Ver-
wendung. Der Schirmdurchmesser betragt
etwa 75 mm wovon Ca. 70 mm, ausnutzbar
sind. Die Gesamtbech1eunigung ist 1,8Kv.
Diese im Verhaltnis zum Schirmdurchmes-
ser relativ hohe Spannung bewirkt ein hel-
les und scharfes Bud. Der Schirmphospor
entspricht dem P31-Standard. Die gesamte
Röhre ist durch eine Mumetall-Abschir-
mung geschutzt, so dat) auch von aul3en
einwirkende Störfelder den Strahi norma-
lerweise nicht beeinflussen konnen. Vor
dem Bildschirm befindet sich eine in cm
aufgeteilte Rasterscheibe.

Alle wichtigen Versorgungs-Spannungen
sind elektronisch stabilisiert. Deshaib
haben auch gr6l3ere Netzspanungs-
Schwankungen auf die dargesteilten Bilder
kaum einen Einflul3. Für die Stabilisierung
der Niederspannungen werden nur kurz-
schlul3feste Festspannungs-Regler verwen-
det.
Der Netzkreis ist volikommen beruhrungs-
sicher aufgebaut. Zu beachten ist jedoch,
dal) die im Gerät erzeugte Hochspannung
lebensgefahrlich ist. Das UNISCOPE ent-
spricht den VDE-Bestimmungen 0411
Schutzklasse I. Netzspannungs-Umschal-
tung und Netzsicherung sind ohne Ausbau
des Gerätes von auBen zuganglich.
4. Komponententester
Die Umschaltung von Oszilloskop-Betrieb
auf Komponenten-PrUfung erfolgt mittels
,,GD'-Taste. Das Testergebnis wird auf
dem Bildschirm angezeigt. Bildhohe und
Bildbreite sind fest eingestellt. Die Test-
spannung betragt Ca. 5 V. Normale Haib-
leiter konnen deshaib mit dem Kom-
ponenten-Tester nicht zerstört werden.
Neben einzelnen Bauteilen können auch
soiche direkt in der Schaltung gepruft wer-

Zenerdiode unter 8 V

den. Besonders bei der Fehiersuche in
komplex aufgebauten Schaltkreisen ist es
durch Vergleich moglich, Fehier zu lokali-
sieren. Kurzgeschlossene Prüfobjekte wer-
den durch einen senkrecht stehenden Strich
angezeigt. Bei Unterbrechung oder ohne
Prufobjekt zeigt sich immer eine waage-
rechte Linie. Schragstehende Striche den-
ten auf Widerstände im Me8kreis hin. Bei
uberwiegend kapazitiven Einflussen zeigen
sich ellipsenformige Bilder. Der EinfluB
von Halbleitern wird durch Knicke in der
Linienfuhrung angezeigt. Fine Verände-
rung der Oszilloskop-Einstellungen ist bei
Testbetrieb nicht erforderlich. Daher kann
sofort nach dem Auslösen der ,,GD"-Taste
der Oszilloskop-Betrieb fortgesetzt wer-
den. Fur alle Prufungen mul) das Testob-
jekt stromlos und erdfrei scm.

Schaltungsbechreibung
Das UNISCOPE besteht aus 4 Baugruppen:

a) vertikal-verstarker (Bud 1)
b) Zeitablenkung (Bud 2)
c) Bildrdhrenkreis (Bud 3)
d) Stromversorgung (Bud 4)

Hr jede Gruppe existiert ein separates
Schaltbild mit alien Einzelheiten. Das Zu-
sammenwirken und die Verbindungen
untereinander sind aus dem Blockschalt-
bud ersichtlich. Um auch den Lesern
aul3erhalb der Bundesrepublik die Ver-
standlichkeit der Schaitbilder zu erleich-
tern, sind alle Bezeichnungen und Hinweise
in englischer Sprache ausgedrOckt.

a) Vertikal-Verstärker (Bud 1)
Hr 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 Unterteilunggelangt das
Signal an den Verstärker, dessen FET-Ein-
gang (T 00 1) mit der Diode FD 300 (D 001)
gegen Uberspannungen geschOtzt wird.
Zwecks geringster Driftschwankungen ist
der gesamte Verstärker in Gegentakt auf-
gebaut. Aus dem gleichen Grund sind die
beiden FET (TOOl + T002) selektiert und
die folgende Stufe als monolithisch inte-
grierter Baustein ausgeführt. Tm gleichen
IC, dem pA 733 ([COO 1), erfolgt auch die
Abschwachung für die 1-2-5—Zwischen-
werte des Eingangsteilers, sowie die Ge-
winnung der 2. Phase für den Gegentakt-
Betrieb. Wie aus Bild 5 ersichtlich, beinhal-
tet das pA 733 1einen relativ hohen Stabili-
sierungsaufwand. Im Emitterkreis der Em-
gangsstufe befindet sich eine Konstant-
stromstufe, welche eine relativ hochohmige
Entnahme und damit eine symmetrische
Erzeugung der Gegentaktphase erlaubt.

In der nachsten Stufe T003/T004 (2 x
BF 199) werden die Grundverstarkung und
die vertikale Strahllage eingestellt. Das
Ausgangspotential derselben ist sehr kon-
stant. Der (irund hierlür ist die im Emitter-
kreis liegende Konstantstromstufe, welche
unter anderem auch die Toleranz des Aus-
gangspotentials vom pA 733 ausgleicht.
Die folgende Stufe T006/T006 (ebenfalls
mit BF 199 bestückt) ist als Emitterfolger
geschaltet. Dieser verhindert grol3ere Ruck-
wirkungen durch den relativ hohen Basis-
Strom der Endstufe. Wegen seiner hohen
Eingangsimpedanz wird auch die davor
liegende Stufe nur geringfügig belastet.
Vom Emitter des unteren BF 199 (T006)
wird noch das Signal für die Triggerung
Ober R033 und CO31 entnommen. Die
Vertikalendstufe (T 123 + T 124) ist mit der
kritischste Teil des Vertikal-Verstärkers.
Sic muLl mit relativ hoher Leistung bei vol-
Icr Bandbreite die Bildröhre ausschreiben
können. Hierfür ist eine Gleichstromlei-
stung von mehr als 5 Watt erforderlich. Um
die für eine Stabilisation erforderliche Lei-
stung zu sparen, wurden die Kollektor-
spannungsschwankungen der beiden End-
stufentransistoren nur kompensiert. Im
Falle des Ansteigens der Betriebsspannung
(135 V) erhöhen sich die Basisspannungen
an den Transistoren T 121 und T 122 (beide
BC 237 B), wobei letzterer starker durch-
schaltet und damit den Kollektorstrom der
Endstufentransistoren erhöht, was ein Ab-
sinken der Kollektorspannungen zur Folge
hat. Für die naturgetreue Ubertragung von
Rechtcck- und Impuls-Signalen muLl die
Gruppenlaufzeit des gesamten Verstarkers
bis zur Grenzfrequenz annähernd konstant
scm. Daher befinden sich im Emitterkreis
der Endstufe mehrere Korrekturglieder,
mit denen die in den Transistoren auftre-
tenden Laufzei tun terschiede kompensiert
werden. Das Korrekturgiied für den ober-
sten Frequenzbereich ist variabel ausge-
legt. Für die Anhebung im oberen Fre-
quenzbereich sind auBerdem mit den
AuBenwiderständen (R 197 + R 198) der
Endstufe 2 Drosseln (L 101 + L 102) in
Reihe geschaltet. Ihre Wirkung ist jedoch
nur gering, so dat) der Abfall im oberen
Frequenzbereich noch relativ flach ver-
iäuft.

Transistor Emitter/Basis parallel 	 Transistor Basis/Collector
mit I pA + 680 fl	 Bilil 6: Beispiele ion Teohilder,,
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b) Zeitablenkung (Bud 2)
In dieser Baugruppe sind mehrere Funk-
tionseinheiten zusammengefallt. Sic bein-
haltet den Triggerteil, den Ablenkgenera-
tor und den Horizontalverstärker. Fur die
Triggerung bzw. Auslosung des Ablenkge-
nerators ist ein Spannungssprung mit TTL-
Pegel (Ca. 3-4V) erforderlich. Für diesen
Zweck wird ein hochempfindlicher Span-
nungskomparator (IC 101) verwendet, der
den Spannungssprung bereits bei einer
Triggersignaispannung von weniger als
100 mV auslost. Wird das Triggersignal in-
tern, also dem Vertikalverstarker entnom-
men, steht these Signalgrofie bereits bei
weniger als 3 mm Bildhohe zur Verfugung.
Am Eingang des Komparators befindet
sich eine Umschalttaste (PS 101), mit wel-
cher die Triggerpolaritat bestimmt werden
kann. Der an einer Seite des Komparators
liegende Level-Regler (R231) wird dabei
mit umgeschaltet (SS 2OI). Der den Gene-
rator ausldsende Spannungssprung wird
auch für die gesamte Steuerlogik benutzt.
Bei automatischer Triggerung steuert er
auch den Automatik-Sensor, der hei stan-
diger Folge der SpannungssprUnge abge-
schaltet wird. KernstUck der Logikschal-
tung 1st das tiankengetriggerte dualc 1)a-
ten-Flip-Flop 74 LS 74 (IC 102). Beide Flip-
Flops sind miteinander logisch verknupft,
wodurch sich ein streng festgelegter Ablauf
der Sagezahnerzeugung ergibt.

Fur die Zeitablenkung wird ein absolut li-
near ansteigender Sagezahn benotigt. Die

CRT CIRCUIT

entsprechende Linearität erreicht man mit
Hilfe einer Konstantstromstufe, die aus
einem PNP-Transistor (1 106 = BC 557 B)
mit umschaltbarem Emitterwiderstand he-
steht. Der Kollector liegt an dem jeweils
eingeschalteten I .adekoiidensator. der
von dem konstanlen Strom geladen wird.
Nach Erreichen einer bestimmten Span-
nungshohe schliellt ein zweiter Transistor
(T 105 = BSX 19) den Ladekondensator
kurz. Der Entladezustand wird so lange
aufrechterhalten, his die Zeitbasislogik die
nächste Aufladung freigibt. Damit der La-
dekreis nicht belastet wird, erfolgt die Ent-
nahmc der beim Aufladevorgang entste-
henden Sagezahnspannung uber eine Dar-
lington-Schaltung.

Die Sagezahnspannung wird dann dem
Horizontalverstü rkcr zugefu hrt. welcher
die horizontalen Ahlenkplatten der Bild-
röhre steuert. Im Ernitterkreis des Ver-
stärkers befindet sich eine Konstantstrom-
stufe, die auller der Konstanthaltung der
Kollektorstrdme auch die Erzeugung der
Gegentakt-Phase begunstigt.

Beispiel eines Ablaufes der Zeitablenkung
1. Flip-Flop I erhalt vom Komparator

(IC 101) einen Triggerimpuls. Ausgang
Q5 wird high und tastet die Strahlrohre
hell. Ausgang Q6 wird nevativ und
sperrt den Eintladetransister T 105 des
Typs BSX 19. Die Auf]adung des gerade
eingeschalteten Zeitkondensators be-
ginnt. Dabei ist der Clock-Eingarg T3

von Flip-Flop I gesperrt. Während der
Aufladung eintreffende Triggerimpulse
können nichts bewirken.

2. Die Basis von T 103 erhalt die von der
Darlington-Schaltung verstarkte posi-
tive Sagezahnspannung zusammen mit
einer negativen Gleichspannung. Beim
Erreichen einer bestimmten (mit R222
einstellbaren) Sagezahnamplitude schal-
tet 1 103 durch, P 10 von Flip-Flop II
wird low. Dementsprechend schaltet
Flip-Flop I eberifalls um. Ausgang Q5
wird low, die Strahlrdhre also dunkel.
Ausgang Q6 wird high, Transistor T 105
schaltet durch und entladt sehr schnell
den Zeitkondensator. Der Clock-Em-
gang T 3 bleibt aber für Triggerimpulse
noch gesperrt.

3. 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.

4. 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 nachsten Sagezahn.

Mit Hilfe der Auto matik-Sensor-Schal-
tung (T 101 und die Verdopplerschal-
tung am Komparatorausgang 9) kann
die Zeitablenkung auch ohne Trigger-
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signal periodisch freilaufend arheiten.
Beim Eintreffen eines Triggcrimpulses
schaltet sie jedoch sofort wieder auf ge-
triggerte Sagezahnerzeugung um. Die
Zeitlinie ist also immer auf dem Bild-
schirm sichtbar.

Bei Normaltriggerung (mit Level-Em-
stellung) wird die Sensor-Schaltung mit
dem am Level-Regler angebracbten
Schalter unwirksam gemacht. Jetzt
bleibt der Bildschirm ohne eintreffendes
Triggersignal dunkel. 1st ein Triggerim-
puls vorhanden, wird sofort von Flip-
Flop I ein Sägezahn gestartet.

welchem es entsprechend verstärkt die
Kathode der Bildrohre steuert. Der Opto-
koppler ist notwendig zur Uberwindung
des Potentialunterschiedes von etwa 1,8 kV
zwischen Zeitbasis und Helltastkreis. Da
sich jedoch Optokoppler our für die Uber-
tragung relativ langsamer Vorgange eig-
nen, muBten die schnelleren Ober hoch-
spannungsfeste Kondensatoren (C 353 ±
C 354) angekoppelt werden. Mit dieser
Methode wurde eine sehr schnelle Hell-
tastung erreicht. Dies erkennt man beson-
ders an der Strahllange im schnel!sten Ab-
lenkbereich. Bei zu langsamer Helltastung
würde die Zeitlinie verkürzt dargestellt.

Hr die Focussierung des Elektronen-
strahls ist es wichtig, daB waagerechte und
senkrechte Strahlscharfe auf einen Punkt
zusammenfallen. Zu diesem Zweck ist es
erforderlich, daB die Astigmatismuskor-
rekturspannung mit dem Trimmer R 369
(100 ku) richtig eingestellt ist.

Die Helligkeitseinstellung erfolgt mit dem
Intens-Regler R 358. Zum Ausgleich der
Röhren- 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 (Z352) stabilisiert die voni Intens-
Regler abgegebene Spannung, die den
Well neltzylinder steuert. Mit einer weiteren
33-V-Zenerdiode wird die Betriebsspan-
nung des Helltastkreises stabilisiert.

d) Netzteil (Bud 4)
Die für den Bereich des UNISCOPE erfor-
derlichen Betriebsspannungen werden im
Netzteil erzeugt. Wichtig ist, daB auch bei
Netzschwankungen bis ±10% der em-
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-Verstarkers praktisch
unmoglich. Die Hochspannnung von 1.8 kV
wird mit zwei in Serie geschalteten Tran-
sistoren des Types BF459 geregelt. Auch
bei Lastschwankungen (Helligkeitsande-
rung der Strahlrohre) bleibt die Hoch-
spannung bei Netzschwankungen von
±10 %  stabil. Die Hocbspannung selbst ist
mit dem Trimmer R 566 einstellbar. Fine
Einschaltverzogerung mit C 536 verhin-
dert die Uberlastung der Serien-Transisto-
ren BF459.

Die für die Ablenkstufen benotigten Span-
nungen +140 V und +180 V sind unstabili-
siert. ErfahrungsgemaB haben sic aber selbst
bei Netzschwankungen keinen EinfluI3 auf
die Funktionstüchtigkeit, zumal der Em-
fluB auf die Vertikalendstufc auf andere
Weise kompensiert wird.

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

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

c) Bildröhrenkreis (Bud 3)
Au0er den Ablenkplatten, die von den Ab-
lenkverstärkern gespeist werden, besitzt die
Bildrohre noch weitere Elektroden, die von
Signalen gesteuert oder mit Spannungen
versorgt werden müssen. Von besonderer
Bedeutung ist die auf Hochspannungs-
potential liegende Helltaslung. Sic sorgt
dafür, daB die Bildröhre während des
Strahlhinlaufs hellgesteuert wird. Hierfur
ist ein exaktes Rcchtecksignal mit etwa
30 V Amplitude erforderlich. Erzeugt wird
das steuernde Signal yon der Zeitbasis-Lo-
gik. Dann wird es über einen Optokoppler
(IC 304) dem Helltastkreis zugefuhrt, in
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