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Aligemeines

Auch im Computer-Zeitalter ist das Os-
zilloskop nach wie vordas MeBgeriit Nurn-
mer I ELV bictet mit diesem Bausatz
nicht nur Preisvorteile, sondern auch die
Möglichkeit, durch den Selbstbau tiefer in
die Tcchnik der Oszilloskope einzustei-
gen. Die daraus resultierenden Erkenninisse
werden vor allern cine iiroBc Hilfe beim
spätercn Uingang mit solchen Gerdten scm.

Mit dern ELV 203 wurden hinsichilich
Preis-/Leistungsvcrhiiltnis und Nachhau-
sicherheit wirklich neuc MaBsiühc geset/t.
Einc gewisse Garantic für das Funktionic-
ren des ELV 203 ergiht sich allein schon
aus der Tatsache, daB von der Entwickler-
firma. närnlich HAMEG, Hunderttausende
von Fertiggeriitcn mit den gleichen techni-
schen Daten gehaut und verkauft wurden.

Doch dieser Tatbestand allein genügt
noch nicht, urn audi mit deni Bausatz ELV
203 den gleichen Lei stungsstandard zu
erreichen. Zur Eriielung enier gröBtrnOg-
lichen Nachhausichcrheit werden die bei-
dcii mit SMD-Bauteilen bcstOckten Em-
gangsteiler als fertig ahgeglichene Einheit
geliefert. Hinzu kommt ciii weiterer Plus-
punkt, welcher aus der Serienfertigung
resultiert. Das Aussortieren einer Vielzahl
axialer Bauelemente von Hand ist bedeu-
tend aufwendiger als das rnaschincllc Be-
stücken. Aufgrund der Kornplexitiit dieses
Bausatics sind dahcr alle Leiterplatten nit
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\Viderstiindcn und Dioden bercits hestUckt.
so daB hicr kein Fehler rndglich ist. Ehen-
falls ist das Metall-Chassis hereits kompleit
montiert und (lie Strahlrdhrc eingcbaut. so
daB Transportschiiden so gut wic ausge-
schlosscii sind.

Besonders für die exakte Darstellung
von impulsartigen Signalen 1st es unum-
günglich, den MeBverstärkcr vor allern irn
hOheren Frequenzhcreich korrekt abzLi-
gleichen. Urn dies sicher7ustcllen. wird
daher dem Bausatz ELV 203 cine fertig
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hcstOckte Leiterplatte mit ci iiem quarzsta-
hi len Rechtcck-Generator nut schncl Icr
Anstiegsieit (<Sns) heigefügt. Dieser ist
ebenfalls für den unbedingt erlorderlichen
Abgleich derZeitbasis vcrwendhar. Sphtcr
kann derselbe auch jederzeit für die stan-
dige Kontrolle des GerBtes oder einen
manchmal erforderl ichen Nachgleich auf-
grund alternder Bauteile eingesetzt werden.

Aus den vorstehend beschriehencn De-
tails wird der sachkundige Elektroniker
sicher crkennen, daB alles getan wurde,
den Nachhau sowic den Ahglcich und (lie
PrOfung des [LV 203 so problemlos wie
mOglich zu gestalten. Für den engagierten
Elektroniker, der im Aufbau elekironischcr
GerBte bereits etwas Erfahrung besitzt. wird
der Nachbau ohnehin keine Schwierigkei-
ten bereiten.

In diescm Zusammenhang soil nicht
unerwühnt bleihcn, daB im Falle .,unlösha-
rer' Problenie sclhstverstaiidlich der EL y

-Reparaturservice für cinc schnellc und ko-
stengünstige Instandsetiung die beste Ga-
rantie ist.

Die Auftci lung dieses recht umfangrei-
chen Artikels ist anhand markanter Zwi-
schenüberschriften gut strukturiert und als
Uhersicht in Tahclle I zusammengefaBt.

I. Das ELV-203-Oszilloskop

Das vorliegcnde Oszilloskop-Koniept
mit dciii Nanien [LV 203 wurdc von Fach-
leuten cntwickelt. die seit mehr als 25
J aluren in novat iv ail' diese m Gebict tütig
sind. Es entspricht dem neucstcn Stand der
Technik in jeder Hinsicht.

Das ELV 203 ist im Frequenibereich
von 0 his 20 MHz aul allen Gebicten der
Elekirotechnik bzw. der Elektronik an-
wendhar. Begnügt man sich mit kleineren
Bildhdhen, kOnnen so-ar Signale mit Fre-
quen/en Uber 40 MHz dargesicllt werden.
Dies ist nicht zulctit durch (lie aLisgezeich-
neten Triggereigenschaftcn. (lie scit Jahren
allen Hameg-Oszilloskopcn eigen sind,
moglich.

Das ELV 203 hesitit i.wei Y-Eingange
mit eincr maximalen Eingangsenipfind-
lichkeit von I mV/cm. Der Eingang von
Kanal 2 dient im XY-Betrieb, in denu z. B.
lissajous sche Figuren dargestelit werden
konnen, als X-Eingang. AuBerdem steht
cin Eingang 7ur Einspcisung cines exter-
nen Triggersignais zur Verfügung.

DLIrch dcii cingehauten Konuponcnten-
Tester wid die univcrselle Anwcndbarkcit
des Gerhtes noch betrLichtlich crhöht. Be-
sonders für den Test von Halbleitern hat
sich these Einrichtung in den letiten Jahren
hervorragend hewdhrt. Vor allem sind auch
sogenannte IN CIRCUIT-Tests maglich.
Dahci sind koniplette Schaltungsteile sehr
gut durch Verg lcichsmessungen iii analy-
sieren. Die Bestimnuung der Spulen-. Kon-
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ELV=203=2=Kanal —
OsAlloskop=Bausatz
In Zusammenarbeit mit HA MEG stelit EL V einen 2-Kana!-
Oszilloskop-Bausatz vor, dessen technische Daten
dem in Europa meistverkauften Gerät HM 203 entsprechen.
Unter der Bezeichnung EL V 203 1st dieses 20 MHz-
Oszilloskop exk!usiv bei EL V als Bausatz verfugbar.
Der Artikel behandelt ausführlich die Technik, den
Nachbau, die Inbetriebnahme und den Abgleich.



Technische Daten (21 C C: 15 Mm.)

densatoren- und \Viderstandswerte ist je-
doch nur relativ -rob rnOglich.

Trotz des hohcn Bedicnungskomforts
ist das ELV 203 sehr cinfach zu handha-
ben. Auch dern Newcomer auf deni Gebiet
der Oszilloscopie wird es nicht schwerial-
len. sich in kurzer Zeit mit dem Gerht
vertraut zu machen.

Wie aus clem in der Abbildung darge-
stellten Fronthild ersichtlich ist, sind die
BedienfeldcrObercinaiideraiigeordnct. Die
für die X-Ahlenkunm wichti)en E3edien-
elemente hefinden sich im oheren Bereich,
die Y-Ablenkung wircl mit den darunter
angeordneten Einstellelcnienten heeinfluf3t.
Die Signaleinghnge sind als BNC-Buch-
sen ausgeführt.

An clem Gehhuse befindet sich ein Griff,
der in unterschiecllichc Raststellungen ge-
schwenkt werden kann. Nachdem die
Rückdeckel-Befestigungsschrauben ent-
fernt wurden, kann das Gehhuse nach hill-
tell 	 werden.

Das Bestreben, auch komplizierte Gerh-
te relativ ciii fach autzubauen, wurde heim
ELV 203 in einer Form realisiert, die als
heispielhat't gelten kann.

II. Blockschaltbild (Bud 1)

Das ELV 203 besteht mm wesentlichen
aus 4 Funktionsgruppen:

I. VertikalablenkLing
2. Zeitablenkung
3. Bildröhre
4. Netzteil

Der Vertikalablenkteil besteht aus Em-
gangskopplung, Teilerschaltcrn rind Vor-
versthrkern sowic den Zwischenversthr-
kern. Uber den Y-Kanalschalter gelangt
das Y-Signal auf den Y-Endversthrkeruncl
die Vertikal-Ablenkplattcn.

Die Anpassung der Signalamplitude an
die gewünschte Bildhöhc ist mit Hilfe der
Eingangsteiler rind den Y-Ampl.-Feinreg-
1cm moglich. Die Positionierung der Si-
gnale in vertikaler Richtung ist mit den Y-
Pos.-Reglern cinstellhar. Alle für die Ver-
tikalahlenkung verantwortl ichen Bau-
gruppen sind im Blockschalthild mit dciii
Buchstahen Y vor der Bezeichnung ge-
ken nze ichnet.

Mit der Zcitahlenkung wird die Anzahl
der Kurvenhilder hzw. deren Lhnge in ho-
rizontaler (X)-Richtung eingestellt. Die
entsprechenden Baugruppen befinclen sich
in der unteren Hhlfte des Blockschalthil-
des.

Um ühcrhaupt stehende Bilder zu erhal-
ten, muB die Zeitbasis getriggert werden.
Zu diesern Zweck befindet sich vor der
Zeitbasis ein Spannungskomparator. Die-
ser hat die Aufgabe, alle ankommenden
Signale in Rechteckimpulse mit TTL-Pe-
gel umzuwandeln, mit denen dann die

Bandbreite:	 typ. 25 Mhz (-3 dB),
garanhiert 20 MIN

Eingangsemphindhichkeit: 1 mV/cm

Kanal I odor Kanal H cinzoln,
Kanal I und I!: aDorn, odor chop.
(Chopperfroqocnz ca, 0,4 MHz)
Summe odor Differenz von K lund
KIT. (Kanal H invertiorbor)
Uhor Kanal 1(Y) and Kanal II (X)
2 n DC his 20 MHz (-3 dB)
co, 17.5 no
K^1 %
10 kalibriorte Stollungon von
5 mV/cm his 5 V/cm mit 1-2-5 Toilung

±3 %; variabo) 2.5:1 his mindestons
12,5 V/cm. Y-Dohnung v5 (kalihricrt)
his I mV/cm ± 5% int Froquonoboroich
Ohio 3,5 Mt-i,, (-3 dB)

I MD 11 25 pF
DC - AC - GD (Ground)
max, 400 V (DC + Spitzo AC)

10Hz -40 Mi-Ic; 2! 5mm

DC -40 MHz,
positiv odor ncgativ
LED-Aozcrgo for Triggoroiovatz
K I, K Ii, Notz, oxtem
AC(lOHz- I0MHz),DC(0 . 10 MHz),
LF(0 -50 kHz), HF(1,5 kHz -4OMHz)
extern > 0.3 V. Aktivor TV-Sync-
Separator for Zeile and Bud

Zeitbasis getriggert wii'd.
Für die interne Triggerung wet-den die

Y-Signale hinterden Y-Vorversthrkern zur
Ansteucrung der jeweiligen Triggervcr-
starker ausgekoppelt. Mit dem Triggerka-
nalschaltcr wird bestimmt. welches Y-Si-
gnal ai U den nachfolgcnden Synehronver-
sthrker gelangt rind als Triggersignal dient.

Durch dcii Trigger-LEVEL-Reglerwird
bei NORM .-Triggerung hestirnmt, bei
welcher Amplitude des Triggersignals der
Start der X-Ablenkung erfolgt.

Vor dem Triggerkomparator befindet
sich der Triggertlanken -Wahl schalter, mit
dIem bestimmt wird, ob steigende oder fal-
lende Flanken die Triggerung auslOseri.

Die Triggerung von Videosignalen wird
mit dens TV-Separator erleichtert. Hierhei
werden die Synchronimpulse vom Bild-
inhalt getrennt und als Triggersignal ver-
wendet. In Stellung V werden die Zeilen-
synchronimpulse unterdrückt.

Die beiden Ablenkeinrichtungen steu-
ern die Ahlenkplatten der Bildrdhren,
wdhrend die Helitastung des Strahls durch
die Zeitbasis ausgelöst wird. Mit dens
Helltastsignal wird die Kathode der Strahl-
röhre, die auf Hochspannungspotential
liegt, Ober einen Optokoppler angesteuert.
Ins Hoch spannungskreis befinden sich auch
die Regler für Helligkeit und Schhrfe des
Kathoden strah Is.

Das Net-zteil erzeugt die einstellhare
stahilisierte +12 V-Niederspannung. Alle
anderen Spannungen wie die -12 V sowie
+135 V rind +152 V (für die Ablenk-
Endstufen) sind ebenfalls stabilisiert.
Hierbei wird + 12 V als Referenzspannung
genutzt und die für die Logik-Schaltkreise
benötigte Spannung von +5 V und +12 V
abgeleitet. Ebenso wird nut der +5 V-
VersorgungsspannLing für die Y-Vorver-
sthrker verfahren.

Für die Erzeugung der Hochspannung
hesitztder Netztrafo eine 460V-Wicklung.

Horizontal-Abienkung
Zeitkoerflelenten:	 18 katibriorte Stolhmgen von 0.2 is/cm

his O.ls/cns mit 1-2-5 Toulung.
Genauigkcit der kali-
brierten Stelluogen:	 ±3%; variahel 2,5: I his maxima!

0,25 s/cm, mit X - Dohmmg s 10 his
20 os/cm ± 5 %. Haldoff-ZeiL: variahet
his ca, 111:1

Bandbreite X .Verst'ãrker: 0-3 MHz (-3 dB)
Eingang X-VersOirkrr Uher Kanal II,
Empflnd!ichkriton win K 11

X .Y-Phasondiffcron,: 	<30 001Cr 220 kHz

Komponententester
Testspannang:	 ca. 8,5 V .n(Leerlauf)
Teststrom:	 Ca. 8mA ,o (Kurzschlull)
reslfrequeaz:	 = Nctzfroquonz
Test kabetanschlu g :	 2Stcckbuchscu4mm0. Prillkroisliegt

eirrpolig an Masse )Schutzleiter)

Verschledenes
ROhre:	 ERI40 GH/-, Rechteckform, Irrnen-

raster, 8x 10 cm
}Soschteunigungvspannung: 21)1)0 V
Srrahtdrohung:	 auf Fronrscito oirtxtcllhae

Kalibrator:	 Rochtcckgcnorator Ca. I kHz for Ta.st-
kopfahg)c ich

Ausgang:	 0,2 V u. 2 V ±1 %

Netzanschtufl: 	 110, 125, 220, 240 V - ± 10%
Netzfrootuenzbercicic 	 50 Hz his 400 Ho
Loivwngsaufnahone: 	 co. 37 Watt hoi 50 Hz
Umgohungstemprrator:	 + 10 CC... +40 C
Schutzart:	 Schut,,k!asso I )VDE 0411)
Gewieht:	 Ca. 7,5 kg
GehOasemafle: 	 B 285, H 145, T 380 man

Mit verstettharom Aufstelt_Tragogeiff

Die Spannung wird dann vervielfacht und
ühereine elektronische Stahilisierung dem
Hochspann Lill gskreis iugefü hrt. Netz-
schwankungen Von ±10 % hahen auf die
stahilisierien Spannungen keinen E1111111.1.

Ill. Technische Einzelheiten

111.1. Vertikal-Ablenkung
Die Vert ikal-Verstiirker hestehen aus

symmetrisch aufgebauten Gegentaktstufen.
Tm Eingang befinden sich Trennversthr-
kerstufen, die einc Driftkornpensation
üherfiüssig machen.

Die Bandhreite des Vertikal-Versthrkers
hctrhgt niindestens 20 MHz 0 dB). Ty-
pisch sind jedoch Wertc von 22 - 25 MHz.
Ausgehend von 8 cm Bildhhhe für die
niederen Frequenzen, hezieht sich der
-3 dB-Wert auf 5,6 cm. Da dieser Wert
hauptshchlich von derAussteuerharkeit. der
Y-Endstufe hestimnmt wird, kOnnen bei
kleinercn BildhOhen Signale mit noch we-
sentlich hhherer Frequenz aufgezeiehnet
werden. Bei 40-MHz wird noch eine Bild-
hOhe von etwa 2cm erreicht. Das maxima-
le Uberschwingen des gesamten Versthm-
kers liegt unter 1 C/c. Die vomnehmlich in der
Endstufe auftretenden LauIzeitunterschie-
de werdlen mit mehreren RC-Gliedcmn auf
konstante Gruppenlaufzeit kompensiert.

Fine der kritischsten Baueinheitcn cities
Oszilloskops ist diem Eingangsteiler. Erdient
dIem Anpassung der Signalampl itude an den
MeBverstiimkem rind mriB exakt I'requenz-
konspensiert scm, andemnfalls ist eine na-
turgetreue Ubertragung z. B. von Recht-
ecksignalen unmoglich. Für den vomlie-
genden Fall ist das maximale Teilervem-
hahn is 1000 :

111.2. Zeitablenkung
Besondlcres QrialitLitsmerkmal ist die

stabile Triggemrmg his mindcstens mr dlop-

Vert ikal-Abienkung
Betrlebsarten:

XY.Betrieb:

Frequenzbereich:
Anstiegszoit:
Uhcrschwingon:
Ahlonkkocffizionten:

Gorrnuigkeit der
kalibrierten Stellungon:

Eingangslmpedanz:
Eiogmgskopplung:
Eingangsspannung:

Triggerung
Mit Automatik:
Normal rnit Pope!-
omnstcllung:
Plaokoorichturrg:
ALT..Triggerung:

Q untien:
Koppiung:

Triggerschweiie:
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pelten Grenzfrequenz des MeI3verstärkers.
Trotz der Verwi rkl ichung kompronii LUo-
ser Anforderungen ist die Schaltung durch
Anwendung monolith isch i ntegrierter
Schaltkreise rclativ einfach. Gegenuberder
sonst liblichen Triggeraufbereitung wird
das Synchronsignal einem Spannungs-
Komparator mit TTL-Ausgang zugefuhrt.
Der Spannungssprung wird dann als Trig-
gerflanke für die nachfolgende Steucrlo-
giL henutzt. Die hohe Empfindlichkeii des
verwendeten Komparators erlauht auch die
Triggerung extreni Lleiner Signale. SeIbsi
bei einer Bi!dhdhe von our 5 mm kdnnen
these noch einwandfrei stehend aufge-
zeichnet werden.

In Stellung ,.Automatische Triggerung"
ist die Darstellung einfacher Signale auch
ohne Bedienung des ,,LEVEL"-Reglers
moglich. In diesem Fall wird der Ablenk-
generator stiinclig ausgelost, so daü auch
ohne Signal am Eingang des MeBverstür-
kers auf dciii Bildschirm imnier cine Zeil-
linie geschriehen witd. Die Ausldsung des
Ahlenkgenerators kann, abhiingig vom
Triggerflankenschalter, durch steigende
oder fallende Triggersignalfianken erfolgen.

Mit dern Triggerfilter können hoch- oder
niederfrequente Anteile des Triggersignals
vermindert bzw. unterdruckt werclen (HF,
LF). Gleichspannungsantei Ic werden mit
AC- bzw. DC-Kopplung hecintluLt. Die
Triggerung netzftequenter Signale kano
mit Netz-Tiiggerung erfolgen. Bci externer
Triggerun g ist em Signal von etwa 0.3 V
erlorderl ich.

Die Zeitahienkung ist in 18 Bereiche

aufgeteilt. Bei maximaler Auflosung Sind
Signale mit einer Frequenz von 40 MHz
noch auswerthar. Aufgrund der galvani-
schen Koppelmoglichkeit sind auch DC-
Werte triggerbar.

mi XY-Betrieb crlolgt die Ansteuerung
der X-Endstufe Ober Kanal II. den Trigger-
versthrker CH II und den Sync.-VerstDr-
ker.

111.3. CRT-Kreis und -Netzteil
Als Strahlrdhre findet die ER I 40-GH

mit einer Schirm fiiiche von ca. 80x 100 mill
Verwendung. Die Gesamtheschleunigung
hetriigt ca. 2 kV. Diese im Vcrhhltnis zum
Schirnidurchmesser relati v hohe Spaniiung
hewirkt ein helles und scharfes Bild. Die
gesamte Rdhre ist durch eine Mumetall-
Ahschirmung geschOtzt, so daB auch von
auBen einwirkende Storfelder dcii Strahl
normalerweise nicht heeinflussen kdnnen.
Als Besonderheit hesitit (lie Strahlröhre
ciii in cm aulgeteiltes Innenrasier.

Da alle wichtigen Versorgungs-Span-
nungen elektronisch stahilisiert sind, hahen
auch grdBere Netispannungs-Scliwankun-
gen auf (lie dargestellten Bilder kaum ci-
nen EinliuB.

Der Netzkreis ist vollkommen be-
rhhrungssicher aufgebaut. Zu heachten ist
jedoch. dal3 (lie 101 GerLit erzeugte Floch-
spannung lehcnsgel'iihrlich ist. Das
ELy 203 entspricht den VDE-Bestim-
mungen 0411 Schutzklasse I. Nettspan-
nungs-tJmschaltung und Netzsiclierung
sind ohne ALishau des Geriltes Von auBen
zugiingl ich.

111.4.Komponententester

Die tJmschaltung von Oszi I loskop-Be-
trieb auf Komponenten-PrU lung erfolgt
mittels ,,CT"-Taste. Das Testergehnis wird
auf dem Bildscliirm angezeigt. Bildhöhe
und Bildbreite sind fest eingestellt. Die
Testspannung hetrügt Ca. 8,5 V. Normale
Halbleiter konnen deshaib mit dern Kom-
ponenten-Tester nicht zerstört werden.
Neben einzelnen Bauteilen kdnnen auch
solche dirckt in der SchaltLlng geprUft wer-
den.

Besonders hei der Fehiersuche in
koinpiex aulgehauten Schaltkrcisen ist es
durch Vergleich moglich. Fehlerzu lokali-
sieren. Kurzgeschlossene Prüfobjekte
werden durch einen senkrecht stehenden
Strich angezeigt. Bei Unterbrechung oder
ohne PrUfobjekt zeigt sich immer eine
waagerechte Lime. SchrLigstehende Stri-
che deuten auf Widerstdnde im Mekreis
hill. Bei hberwiegend kapazitiven EinliUs-
sen zeigen sich ellipsenformige Bilder. Der
[intl L113 von Halbleitern wird durch Kn icke
in der Linieniührung angezeigt.

[inc Veriinderung der Oszilloskop-Ein-
stellungen ist hei Tesibetrieb nichi erfor-
derlich. Daher kann sofort nach dciii Aus-
lösen der ..CT"-Taste der Oszilloskop-
Betrieh fortgesetzt werden. Für alle Prti-
fungen muB das Testobjekt stronilos und
erdfre i se in.

liii zweiten Teil dieses Artikel folgt daun
die Schaltungsheschreibung. heginnend mit
der Erliiuterung des Vertikal-Verstürkers,
getolgt von der Zeitablenkung.

Bud 1: Blockschaltbild des 2-Kanal-Oszilloskops ELV 203
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