ELV-203-2-Kanal -

Oszilloskop-Bausatz

In Zusammenarbeit mit HAMEG stellt ELV einen 2-Kanal-
Oszilloskop-Bausatz vor, dessen technische Daten

dem in Europa meistverkauften Gerdt HM 203 entsprechen.
Unter der Bezeichnung ELV 203 ist dieses 20 MHz-
Oszilloskop exklusiv bei ELV als Bausatz verfiigbar.

Der Artikel behandelt ausfiihrlich die Technik, den
Nachbau, die Inbetriebnahme und den Abgleich.

Allgemeines

Auch im Computer-Zeitalter ist das Os-
zilloskop nach wie vor das MeB3gerit Num-
mer 1. ELV bietet mit diesem Bausatz
nicht nur Preisvorteile, sondern auch die
Moglichkeit, durch den Selbstbau tiefer in
die Technik der Oszilloskope einzustei-
gen. Die darausresultierenden Erkenntnisse
werden vor allem eine grofie Hilfe beim
spiteren Umgang mitsolchen Geriten sein.

Mit dem ELV 203 wurden hinsichtlich
Preis-/Leistungsverhiltnis und Nachbau-
sicherheit wirklich neue Malstibe gesetzt.
Eine gewisse Garantie fiir das Funktionie-
ren des ELV 203 ergibt sich allein schon
aus der Tatsache, daf von der Entwickler-
firma, namlich HAMEG, Hunderttausende
von Fertiggeriten mit den gleichen techni-
schen Daten gebaut und verkauft wurden.

Doch dieser Tatbestand allein geniigt
noch nicht, um auch mitdem Bausatz ELV
203 den gleichen Leistungsstandard zu
erreichen. Zur Erzielung einer groBtmog-
lichen Nachbausicherheit werden die bei-
den mit SMD-Bauteilen bestiickten Ein-
gangsteiler als fertig abgeglichene Einheit
geliefert. Hinzu kommt ein weiterer Plus-
punkt, welcher aus der Serienfertigung
resultiert. Das Aussortieren einer Vielzahl
axialer Bauelemente von Hand ist bedeu-
tend aufwendiger als das maschinelle Be-
stiicken. Aufgrund der Komplexitit dieses
Bausatzes sind daher alle Leiterplatten mit
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Widerstinden und Dioden bereits bestiickt,
so daB hier kein Fehler moglich ist. Eben-
fallsistdas Metall-Chassis bereits komplett
montiert und die Strahlréhre eingebaut, so
daf} Transportschiden so gut wie ausge-
schlossen sind.

Besonders fiir die exakte Darstellung
von impulsartigen Signalen ist es unum-
ginglich, den Melverstéirker vor allem im
hoheren Frequenzbereich korrekt abzu-
gleichen. Um dies sicherzustellen, wird
daher dem Bausatz ELV 203 eine fertig
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bestiickte Leiterplatte mit einem quarzsta-
bilen Rechteck-Generator mit schneller
Anstiegszeit (<5ns) beigefiigt. Dieser ist
ebenfalls fiir den unbedingt erforderlichen
Abgleich der Zeitbasis verwendbar. Spiiter
kann derselbe auch jederzeit fiir die stin-
dige Kontrolle des Geriites oder einen
manchmal erforderlichen Nachgleich auf-
grund alternder Bauteile eingesetzt werden.

Aus den vorstehend beschriebenen De-
tails wird der sachkundige Elektroniker
sicher erkennen, daf} alles getan wurde,
den Nachbau sowie den Abgleich und die
Priifung des ELV 203 so problemlos wie
moglich zu gestalten. Fiir den engagierten
Elektroniker, derim Aufbau elektronischer
Geriite bereits etwas Erfahrung besitzt, wird
der Nachbau ohnehin keine Schwierigkei-
ten bereiten.

In diesem Zusammenhang soll nicht
unerwiihnt bleiben, da3 im Falle ,,unltsba-
rer”’ Probleme selbstverstidndlich der ELV-
Reparaturservice fiir eine schnelle und ko-
stengiinstige Instandsetzung die beste Ga-
rantie ist.

Die Aufteilung dieses recht umfangrei-
chen Artikels ist anhand markanter Zwi-
scheniiberschriften gut strukturiert und als
Ubersicht in Tabelle 1 zusammengefaft.

I. Das ELV-203-Oszilloskop

Das vorliegende Oszilloskop-Konzept
mitdem Namen ELV 203 wurde von Fach-
leuten entwickelt, die seit mehr als 25
Jahren innovativ auf diesem Gebiet titig
sind. Es entspricht dem neuesten Stand der
Technik in jeder Hinsicht.

Das ELV 203 ist im Frequenzbereich
von 0 bis 20 MHz auf allen Gebieten der
Elektrotechnik bzw. der Elektronik an-
wendbar. Begniigt man sich mit kleineren
Bildhohen, konnen sogar Signale mit Fre-
quenzen iiber 40 MHz dargestellt werden.
Dies ist nicht zuletzt durch die ausgezeich-
neten Triggereigenschaften, die seit Jahren
allen Hameg-Oszilloskopen eigen sind,
moglich.

Das ELV 203 besitzt zwei Y-Einginge
mit einer maximalen Eingangsempfind-
lichkeit von 1 mV/cm. Der Eingang von
Kanal 2 dient im XY-Betrieb, in dem z. B.
lissajous’sche Figuren dargestellt werden
konnen, als X-Eingang. AuBerdem steht
ein Eingang zur Einspeisung eines exter-
nen Triggersignals zur Verfiigung.

Durch den eingebauten Komponenten-
Tester wird die universelle Anwendbarkeit
des Geriites noch betrichtlich erhoht. Be-
sonders fiir den Test von Halbleitern hat
sichdiese Einrichtung in den letzten Jahren
hervorragend bewihrt. Vor allem sind auch
sogenannte IN CIRCUIT-Tests moglich.
Dabei sind komplette Schaltungsteile sehr
gut durch Vergleichsmessungen zu analy-
sieren. Die Bestimmung der Spulen-, Kon-
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— Bandbreite

densatoren- und Widerstandswerte ist je-
doch nur relativ grob moglich.

Trotz des hohen Bedienungskomforts
ist das ELV 203 sehr einfach zu handha-
ben. Auch dem Newcomer auf dem Gebiet
der Oszilloscopie wird es nicht schwerfal-
len, sich in kurzer Zeit mit dem Gerit
vertraut zu machen.

Wie aus dem in der Abbildung darge-
stellten Frontbild ersichtlich ist, sind die
Bedienfelder iibereinander angeordnet. Die
fiir die X-Ablenkung wichtigen Bedien-
elemente befinden sich im oberen Bereich,
die Y-Ablenkung wird mit den darunter
angeordneten Einstellelementen beeinfluf3t.
Die Signaleinginge sind als BNC-Buch-
sen ausgefiihrt.

An dem Gehéuse befindet sich ein Griff,
der in unterschiedliche Raststellungen ge-
schwenkt werden kann. Nachdem die
Riickdeckel-Befestigungsschrauben ent-
fernt wurden, kann das Gehéuse nach hin-
ten abgezogen werden.

Das Bestreben, auch komplizierte Geri-
te relativ einfach aufzubauen, wurde beim
ELV 203 in einer Form realisiert, die als
beispielhaft gelten kann.

Il. Blockschaltbild (Bild 1)

Das ELV 203 besteht im wesentlichen
aus 4 Funktionsgruppen:

1. Vertikalablenkung
2. Zeitablenkung

3. Bildrohre

4. Netzteil

Der Vertikalablenkteil besteht aus Ein-
gangskopplung, Teilerschaltern und Vor-
verstirkern sowie den Zwischenverstir-
kern. Uber den Y-Kanalschalter gelangt
das Y-Signal auf den Y-Endverstiirker und
die Vertikal-Ablenkplatten.

Die Anpassung der Signalamplitude an
die gewiinschte Bildhohe ist mit Hilfe der
Eingangsteiler und den Y-Ampl.-Feinreg-
lern moglich. Die Positionierung der Si-
gnale in vertikaler Richtung ist mit den Y-
Pos.-Reglern einstellbar. Alle fiir die Ver-
tikalablenkung verantwortlichen Bau-
gruppen sind im Blockschaltbild mit dem
Buchstaben Y vor der Bezeichnung ge-
kennzeichnet.

Mit der Zeitablenkung wird die Anzahl
der Kurvenbilder bzw. deren Linge in ho-
rizontaler (X)-Richtung eingestellt. Die
entsprechenden Baugruppen befinden sich
in der unteren Hilfte des Blockschaltbil-
des.

Um iiberhaupt stehende Bilder zu erhal-
ten, muf} die Zeitbasis getriggert werden.
Zu diesem 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
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Technische Daten (21°C; 15 Min.)

typ. 25 MHz (-3 dB),
garantiert 20 MHz

Eingangsempfindlichkeit: 1 mV/cm
Vertikal-Ablenkung

Horizontal-Ablenkung

Zeitkoeffizienten: 18 kalibrierte Stellungen von 0,2 ps/cm
bis 0,1s/cm mit 1-2-5 Teilung,

Genauigkeit der kali-
brierten Stellungen: 43 %; variabel 2,5 : 1 bis maximal

0,25 s/cm, mit X - Dehnung x 10 bis

Betriebsarten: Kanal I oder Kanal IT einzeln, 20 ns/em + 5 %. Holdoff-Zeit: variabel
Kanal I und II: altern. oder chop. bisca 10: 1
(Chopperfrequenz ca. 0,4 MHz) 3 .
S tlotes Differez von K Lund Bandbreite X-Verstirker: gmz a]:;i:;( Séedr?&mer s e
FIEe e SR T Emphindlicheiten wie K 11
ihetreh. e el X-Y-Phasendifferenz: <3¢ unter 220 kHz
Frequenzbereich: 2 x DC bis 20 MHz (-3 dB)
Gnstiegszeiu ca. 17,5 ns Komponententester
berschwingen: <1% ’ 85V 1
Ablenkkoeffizienten: 10 kalibrierte Stellungen von $::::g:;::mg' z:. SmA ;:i(%:;;‘:‘?m)
5 mVjem bis 5 V/em mit 1-2-5 Teilung Testfrequenz: = Netzfrequenz
Genauigkeit der estkabel: hluf 9 Steckhuchsend . Priflreisliegt
kalibrierten Stellungen: 43 %; variabel 2,5:1 bis mindestens T cin;:olig an M. assent?c?ulzleile:)ls 1eg
12,5 V/em. Y-Dehnung x 5 (kalibriert)
bis 1m V/em + 5 % im Frequenzbereich | Verschiedenes
0bis 3,5 MHz (-3 dB) Rohre: ER140 GH/-, Rechteckform, Innen-
Eingangsimpedanz: 1 MQII 25 pF raster, 8 x 10 cm
Eingangskopplung: DC - AC - GD (Ground) Beschleunigungsspannung: 2000 V
Eingangsspannung: max. 400 V (DC + Spitze AC) Strahldrehung: auf Frontseite einstellbar
Kalibrator: Rechteckgenerator ca. 1 kHz fiir Tast-
Triggerung kopfabgleich
Mit Automatik: 10 Hz - 40 MHz; 25 mm Ausgang: 02Vu2V+l%
CN;'S'!"C'&',:;“ Pegel- Do NetzanschluB: 110, 125, 220,240 V ~ £ 10 %
Flankenrichtung: positiv oder negativ ?Je}zfrequentzbe‘relch: 2y ?; 3&5 40: H570 H
ALT.-Triggerung: LED-Anzeige fiir Triggereinsatz Esananme: £ 2 Tetbel 9L
Quellen: KT KH, Netz, extern Umgebungstemperatur: +10°C... +40°C
Kopplung: AC(10Hz-10MHz), DC(0-10MHz), | Schutzart: Schugklass LDE QLD
LF (0-50 kHz), HF (1,5kHz-40MHz) | Gewicht: ca. 7,5kg
Triggerschwelle: extern 2 0,3 V. Aktiver TV-Sync- GehiusemalBe: B 285, H 145, T 380 mm

Separator fiir Zeile und Bild

Mit verstellbarem Aufstell-Tragegriff

Zeitbasis getriggert wird.

Fiir die interne Triggerung werden die
Y-Signale hinterden Y-Vorverstirkern zur
Ansteuerung der jeweiligen Triggerver-
stirker ausgekoppelt. Mit dem Triggerka-
nalschalter wird bestimmt, welches Y-Si-
gnal auf den nachfolgenden Synchronver-
stirker gelangt und als Triggersignal dient.

Durchden Trigger-LEVEL-Regler wird
bei NORM.-Triggerung bestimmt, bei
welcher Amplitude des Triggersignals der
Start der X-Ablenkung erfolgt.

Vor dem Triggerkomparator befindet
sich der Triggerflanken-Wahlschalter, mit
dem bestimmt wird, ob steigende oder fal-
lende Flanken die Triggerung auslsen.

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

Die beiden Ablenkeinrichtungen steu-
ern die Ablenkplatten der Bildrohren,
withrend die Helltastung des Strahls durch
die Zeitbasis ausgelost wird. Mit dem
Helltastsignal wird die Kathode der Strahl-
rohre, die auf Hochspannungspotential
liegt, liber einen Optokoppler angesteuert.
Im Hochspannungskreis befinden sich auch
die Regler fiir Helligkeit und Schirfe des
Kathodenstrahls.

Das Netzteil erzeugt die einstellbare
stabilisierte +12 V-Niederspannung. Alle
anderen Spannungen wie die -12 V sowie
+135 V und +152 V (fiir die Ablenk-
Endstufen) sind ebenfalls stabilisiert.
Hierbei wird +12 V als Referenzspannung
genutzt und die fiir die Logik-Schaltkreise
bendotigte Spannung von +5 V und +12 V
abgeleitet. Ebenso wird mit der +5 V-
Versorgungsspannung fiir die Y-Vorver-
stirker verfahren.

Fiir die Erzeugung der Hochspannung
besitzt der Netztrafo eine 460V-Wicklung.

Die Spannung wird dann vervielfacht und
tiber eine elektronische Stabilisierung dem
Hochspannungskreis zugefiihrt. Netz-
schwankungen von £10 % haben auf die
stabilisierten Spannungen keinen Einfluf3.

lll. Technische Einzelheiten

1ll.1. Vertikal-Ablenkung

Die Vertikal-Verstirker bestehen aus
symmetrisch aufgebauten Gegentaktstufen.
Im Eingang befinden sich Trennverstir-
kerstufen, die eine Driftkompensation
tiberfliissig machen.

Die Bandbreite des Vertikal-Verstirkers
betrigt mindestens 20 MHz (-3 dB). Ty-
pisch sind jedoch Werte von 22 - 25 MHz.
Ausgehend von 8 cm Bildhohe fiir die
niederen Frequenzen, bezieht sich der
-3 dB-Wert auf 5,6 cm. Da dieser Wert
hauptsichlich vonder Aussteuerbarkeit der
Y-Endstufe bestimmt wird, konnen bei
kleineren Bildhohen Signale mit noch we-
sentlich hoherer Frequenz aufgezeichnet
werden. Bei 40-MHz wird noch eine Bild-
hohe von etwa 2 cm erreicht. Das maxima-
le Uberschwingen des gesamten Verstir-
kersliegtunter | %. Die vornehmlich in der
Endstufe auftretenden Laufzeitunterschie-
de werden mit mehreren RC-Gliedern auf
konstante Gruppenlaufzeit kompensiert.

Eine der kritischsten Baueinheiten eines
Oszilloskopsistder Eingangsteiler. Er dient
der Anpassung der Signalamplitude an den
MefBverstirker und muf} exakt frequenz-
kompensiert sein, andernfalls ist eine na-
turgetreue Ubertragung z. B. von Recht-
ecksignalen unmoglich. Fiir den vorlie-
genden Fall ist das maximale Teilerver-
héltnis 1000 : 1.

111.2. Zeitablenkung
Besonderes Qualititsmerkmal ist die
stabile Triggerung bis mindestens zur dop-
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pelten Grenzfrequenz des Mefverstirkers.
Trotz der Verwirklichung kompromiflo-
ser Anforderungen ist die Schaltung durch
Anwendung monolithisch integrierter
Schaltkreise relativ einfach. Gegeniiber der
sonst iiblichen Triggeraufbereitung wird
das Synchronsignal einem Spannungs-
Komparator mit TTL-Ausgang zugefiihrt.
Der Spannungssprung wird dann als Trig-
gerflanke fiir die nachfolgende Steuerlo-
gik benutzt. Die hohe Empfindlichkeit des
verwendeten Komparators erlaubt auch die
Triggerung extrem kleiner Signale. Selbst
bei einer Bildhohe von nur 5 mm konnen
diese 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 stindig ausgelost, so da3 auch
ohne Signal am Eingang des MeBverstir-
kers auf dem Bildschirm immer eine Zeit-
linie geschrieben wird. Die Auslosung des
Ablenkgenerators kann, abhingig vom
Triggerflankenschalter, durch steigende
oder fallende Triggersignalflanken erfolgen.

Mitdem Triggerfilter konnen hoch- oder
niederfrequente Anteile des Triggersignals
vermindert bzw. unterdriickt werden (HF,
LF). Gleichspannungsanteile werden mit
AC- bzw. DC-Kopplung beeinflufit. Die
Triggerung netzfrequenter Signale kann
mit Netz-Triggerung erfolgen. Beiexterner
Triggerung ist ein Signal von etwa 0,3 Vs
erforderlich.

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

Im XY-Betrieb erfolgt die Ansteuerung
der X-Endstufe tiber Kanal II, den Trigger-
verstiarker CH II und den Sync.-Verstir-
ker.

lI.3. CRT-Kreis und -Netzteil

Als Strahlrohre findet die ER140-GH
miteiner Schirmfldche von ca. 80x 100 mm
Verwendung. Die Gesamtbeschleunigung
betrigt ca. 2 kV. Diese im Verhiltnis zum
Schirmdurchmesserrelativ hohe Spannung
bewirkt ein helles und scharfes Bild. Die
gesamte Rohre ist durch eine Mumetall-
Abschirmung geschiitzt, so dafl auch von
auBen einwirkende Storfelder den Strahl
normalerweise nicht beeinflussen konnen.
Als Besonderheit besitzt die Strahlrohre
ein in cm aufgeteiltes Innenraster.

Da alle wichtigen Versorgungs-Span-
nungen elektronisch stabilisiert sind, haben
auch grofiere Netzspannungs-Schwankun-
gen auf die dargestellten Bilder kaum ei-
nen Einfluf3.

Der Netzkreis ist vollkommen be-
riihrungssicher aufgebaut. Zu beachten ist
jedoch, daB} die im Geriit erzeugte Hoch-
spannung lebensgefihrlich ist. Das
ELV 203 entspricht den VDE-Bestim-
mungen 0411 Schutzklasse I. Netzspan-
nungs-Umschaltung und Netzsicherung
sind ohne Ausbau des Gerites von auflen

lll.4.Komponententester

Die Umschaltung von Oszilloskop-Be-
trieb auf Komponenten-Priifung erfolgt
mittels,,CT”-Taste. Das Testergebnis wird
auf dem Bildschirm angezeigt. Bildhohe
und Bildbreite sind fest eingestellt. Die
Testspannung betrigt ca. 8,5 V. Normale
Halbleiter konnen deshalb mit dem Kom-
ponenten-Tester nicht zerstort werden.
Neben einzelnen Bauteilen konnen auch
solche direkt in der Schaltung gepriift wer-
den.

Besonders bei der Fehlersuche in
komplex aufgebauten Schaltkreisen ist es
durch Vergleich moglich, Fehler zu lokali-
sieren. Kurzgeschlossene Priifobjekte
werden durch einen senkrecht stehenden
Strich angezeigt. Bei Unterbrechung oder
ohne Priifobjekt zeigt sich immer eine
waagerechte Linie. Schrigstehende Stri-
che deuten auf Widerstinde im MeBkreis
hin. Bei iiberwiegend kapazitiven Einfliis-
sen zeigen sich ellipsenférmige Bilder. Der
Einflufl von Halbleitern wird durch Knicke
in der Linienfiihrung angezeigt.

Eine Verinderung der Oszilloskop-Ein-
stellungen ist bei Testbetrieb nicht erfor-
derlich. Daher kann sofort nach dem Aus-
losen der ,,CT”-Taste der Oszilloskop-
Betrieb fortgesetzt werden. Fiir alle Prii-
fungen muf das Testobjekt stromlos und
erdfrei sein.

Imzweiten Teil dieses Artikel folgt dann
die Schaltungsbeschreibung, beginnend mit
der Erlduterung des Vertikal-Verstirkers,

Die Zeitablenkung ist in 18 Bereiche zuginglich. gefolgt von der Zeitablenkung.
Bild 1: Blockschaltbild des 2-Kanal-Oszilloskops ELV 203
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