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Die ausführ!iche Beschreibung der Schaltungstechnik
dieses ausgereiften 20 MHz-Oszi!Ioskop-Bausatzes
wird im vorliegenden zweiten Tel! sowie im folgenden
dritten Tell dieses Artikels dargesteilt.

Mefltechnik

IV. Schaltungsbeschreibung

Die Schaltungstechnik moderner Oszil-
loskope ist recht aufwendig und komplex.
Dies beruhtdaraui, daB die Anforderungen
an entsprechetide Gerüte hinsichtlich Lei-
stung, Bcdienungskonifort und Funk-
tionsuirifang stiindig gestiegen sind. Der
Oszilloskophausatz ELV 203 rcpräsentiert
den neuesten Stand der Technik in jeder
Hinsicht. Entsprechend umfangreich ist
auch die Schaltung.

Zur besseren Ubersicht ist die Gesamt-
schaltung in 7 Tei I schaitbilder aufgeteilt,
welche Iogische Funktionseinheiten bilden.

Die spätere Realisierung, d. h. Aufbau
und I nbetriebnahme ist angesichts des
Schaltungsumfangs vergleichsweisc ciii-
fach, da der Bausatz auf dein in Europa
meistverkauften Seriengerilt, dciii HM 203,
basiert und sowohl HAMEG als auch ELV
ein ausgereiftes Bausatzkonzept entwik-
kelt haben, das einen zuverlassigen Auf-
bau ermdglicht.

Em betriebsfertiger Abgleichbaustein zur
späteren Gerateeinsteltung ist daher auch
Bestandteil des Bausatzes.

Die Beschreibung der Schaltung erfolgt
nun anhand der nachstehcnd aufgefiihrten

Funktionseinheiten der einzelnen Teil-
schaltbilder:
Bud 2: Y-Teilerschalter/Vorverstärker
Bud 3: Y- und Trigger-Zwischenverstär-

ker/Kanalwahi und Komponenten-
Tester

Bud 4: Trigger-Versttirker/-Filter/-Kom-
parator

Bud 5: Zeithasis-Generator
Bud 6: X- und Y-Endvcrstiirker
Bud 7: Bildrohrenkreis/Helltastung
Bud 8: Netztei!

Das Zusammcnwirken der Funktions-
einheiten und die Verbindung untereinan-
der ist aus dem Blockschaltbild in Abbil-
dung I ersichtlich.

IV. 1. Vertikal-Verstärker
Der Vertikal-Verstdrkcr hcstehtaus clem

in Abbildurig 2 gezeigten Y-Teilerschal-
ter/Vorversitirker, dciii Y-Zwi schenver-
starker (Abbildung 3) sowie dciii Y-End-
verstarker, der in Abbildung 6 zu sehen ist.
Nachfolgend die Beschreibung im einzel-
nen.

Bild 2: Y-Teilerschalter/Vorverstärker
Für die Anpassung des aufzuzeichnen-

den Signals an den Eingang des Vertikal-
Verstiirkcrs (Y-Versttirkcr) hcsitzt das ELV

203 einen lOstelligen Eingangsteiler. Sei-
ne Eingangsimpedanz wird von den fre-
quenzkompensierten dekadischen Teilern
bestimmt. Sic ist in alien Stellungen gleich.

Nach der Vorteilung (5 103, Ebene A
und B) geiangt das Signal auf den Trenn-
verstärker. Höherfrequente Signalanteile
steuern den FET T 101 an, der mit D 101
gegen Uberspannung geschutzt wird. Nie-
derfrequente Signalanteile gelangen 2 :
geteilt aufden Operationsverstärker IC 100,
der die 2 : I Teilung durch seine 6 dB-
Verstürkung (2fach) authebt.

Ober T 105 gelangt dieser Signalanteil
an den Source-AnschluB von T 101. Hier
werden beide Signalanteile zusammenge-
fugt und mit T 102, 103, 104 weiterverar-
beitet.

Vom Emitter T 104 gelangt das Signal
Ober R 135 zur Gegenkopplung auf den
invertierenden Eingang von IC 101. Die
Verstürkung kann mit Hilfe des Schalters
SW 100 durch geringere Gegenkopplung
urn den Faktor 5 erhöht werden. Die Emp-
findlichkeit des Gerütes beträgt dann I mV
pro Teilstrich.

Vom Emitter des Transistors T 104 ge-
langt das entsprechend aufbereitete Em-
gangssignal auch auf das niederohrnige
Widerstandsnetzwerk RN 101 und von dort
weiter zur Schalterebene S 103 C. Hierdurch
werden weitere Teilungen des Signals
moglich. Ei ne Frequenzkompensation des
niederohmigen Teilers ist dabei nicht er-
forderlich.

Ober den Y-Verstarkungs-FeinregIerVR
103 wird der Operationsverstarker IC 102
angesteuert. Hier erfolgt auch die Urn-
wandlung des unsymmetrischen Signals in
ciii symmetrisches, das an den AnschlOs-
sen Pin 7 und 8 zur Verfugung steht (EY I
und EY 2).

Bud 3: Y-Zwischenverstärker/
Kanaiwahi

lnsgesamt beinhaltet die in Abbildung 3
dargestelite Funktionseinheit sowohl den
Y-Zwischenverstarker als auch den Trig-
ger-Verstarker, die Kanalwahl und den
Komponenten-Tester. Für cine Ubersicht-
liche und zusammenhangende Bcschrei-
bung cmpfiehlt es sich jedoch, zunächst
den Y-Verstarkerzwcig gcschlosscn zu
erläuteni und im weiteren Verlauf der
Schaltungsbeschreibung auf die zusätzli-
chen Komponenten in dieser Abbildung
zuruckzukommen.

Die vom Y-Verstärker (Bild 2) kom-
menden Eungangssignale EY 1 und EY 2
gelangen auf die mit Y 1 und Y 2 be-
zeichneten AnschluBpunkte. Diese EY-
Signale steuern nachfolgend jeweils ci-
nen Transistor (in Emitterschaltung) irn
ARRAY IC 23 an. Von dort gelangen die
Signale auf den Y-Kanalschalter, beste-
bend aus den 4 Dioden D 211 his D 214. Im
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NOW

Emittcrzweig befindet sich die Y-Positi-
onseinstellung, weiche am AnschluB I mit
einer Konstantstromquelle verbunden i st
und ci ne einstellhare frequenzabhhngige
Gegenkopplung besitzt (VC 23/VR 208).

Da es sich um em 2-Kanal-Oszilloskop
handelt, ist sowohi der in Abbildung 2
dargesteilte Y-Teilerschalter/Vorversthrker
als auch der Y-Zwischenverstdrker (Bud
3) zweifach vorhanden.

Bud 2:
Y-Teilerschalter und Vorverstärker. Da
es sich beirn ELV 203 urn em 2-Kanal-
Oszilloskop handelt, 1st dieser
Schaltungsteil zweimal vorhanden.
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Der Einfachheit halber 1st in Abbildung
2 nur ein Kanal gezeigt, während die Wei-
terverarbeitung durch den Y-Zwischen-
verstärker in Abbildung 3 für den ersten
Kanal mit IC 23 und für den zweiten Kanal
mit IC 24 erfolgt.

Die so weit aufbereiteten Signale des
zweiten Kanals durchlaufen den Y-Kanal-
schalter D 215 his D 218 und werden
anschliel3end mit den Signalen des ersten
Kanals zusammengeführt (Verbindungs-
punkt D 211/D 215 sowie D 212 und
D 216).

Von dort geht es weiter Ober R 2168 und
R 2169 zu den Eingängen Y 1 und Y 2 des
Y-Endverstärkers, der in Abbildung 6 dar-
gesteilt ist. Hierauf gehen wir im Verlauf
der Gesamtbeschreibung alter Endverstär-
ker noch im Detail em.

IV.2. Zeitablenkung/Triggerung
Zum Bereich der Zeitablenkung gehort

auch die Triggerung, denn für ein stehen-
des Bud aufdem Oszilloskopschirm ist em
exakter Start der Zeitablenkung unbedingt
erlorderlich.

Bevor wir auf den eigentlichen Zeitba-
sis-Generator eingehen, folgt zunächst die
Beschreibung der Triggerung, beginnend
bei der Gewinnung des Triggersignals aus
den Y-Eingangssignalen bis hin zur An-
steuerung des Zeitbasis-Generators.

Bud 3: Trigger-Zwischenverstarker
Die von den Vorverstarkern stammen-

den symmetrischen Signale steuern auch
die jeweiligen Triggerverstdrker an. Für
Kanal 1 sind dies die Transistoren T 231,
232 und für Kanal 2 die Transistoren T 233,
234. Mit den darauffolgenden Dio-
denschaltern wird bestimmt, weiches Si-
gnal weiterverarbeitet wird, da normaler-
weise auch bei Zweikanal-Darstellung nur
auf die Signale eines Kanals getriggert
wird.

Darüber hinaus besteht die Moglichkeit
der alternierenden Triggerung. Wie bei
alternierender Kanaldarstel lung, wird auch
hier nachjedem X-Ablenkvorgang umge-
schaltet. Das Umschaltsignal stammt bei
alternierender Triggerung vom IC 26 A,
ansonsten ist der Schatter S 25 b maBge-
bend.

Für den Abgleich der Verstärkung des
X-Signals im XY-Betrieh dient VR 216
amAusgang der Diodenschalter.

Ober die Widerstände R 2230 und R 2231
gelangen die Triggersignale zur Weiter-
verarheitung zum Schaltbild 4.

Bud 4: Trigger-Verstarker/-Filter/
-Komparator

Das vom jeweiligen Triggerverstarker
stammende Signal wird mit T 327, 326
sowie T 328, 329 versthrkt und steht als
unsyrnmetrisches Signal am Kollektor von

T 330 zur Verfügung. Von dort gelangt das
Signal Ober D 327 zum XY-Schalter S 301
sowie dem Komponententester-Schalter
S 26 (Abbildung 3) und kann im XY-Be-
trieb die X-Endstufe ansteuern.

Zum Triggern wird das Signal Ober den
Trigger-EXTERN-Schalter S 305 geführt.
Hiermit kann zwischen interner und exter-
ner Triggerung gewahlt werden. Bei cx-
terner Triggerung wird mit dem an der
TRIG.INP. BNC-Buchse anliegenden Si-
gnal getriggert.

Auf S 305 folgt der TV-Separatorschalter
S 306. In Stellung V und H wird das Signal
zur Abtrennung des Bildinhaltes Ober
T 331/T332/T333 sowie D 337 auf den
Triggerkomparator IC 305 geführt.

Befindet sich der Schalter TV SEP in
Stellung OFF, ist der Signaiweg Ober das
Triggerfilter (S 307), den Flankenwahl-
schalter (5 308 a) und den Doppel-FET
T 335 auf den Triggerkomparator wirk-
sam.

Bei Normaltriggerung ist der Level-Em-
steller VR 306 wirksam und liefert die
Referenzspannung für den Komparator.
Die Triggerumschaltung AT/NORM. er-
folgt mit S 309. Das Triggerkomparator-
Ausgangssignal gelangt Ober T 336/C 375
zur Zeitbasislogik.

Bud 5: Zeitbasis-Generator
Der den Generator auslösende Span-

nungssprung wird auch für die gesamte
Steuerlogik verwendet. Bei automatischer
Triggerung steuert er auch den Automatik-
Sensor IC 303, der bei standiger Folge der
Spannungssprünge abgeschaltet wird.
Kernstück der Logikschaltung ist das
flankengetriggerte duale D-Flip-Flop
IC 304desTyps74LS74. Beide Flip-Flops
sind miteinander logisch verknüpft, wo-
durch sich ein streng festgelegter Ablauf
der Sagezahnerzeugung ergibt.

Für die Zeitablenkung wird ein absolut
linear ansteigender Sagezahn benotigt. Die
entsprechende Linearitht erreicht man mit
Hilfe einer Konstantstromstufe, die aus
einem PNP-Transistor (T 316 = BC560C)
mit umschaltbarem Emitterwiderstand
besteht.

Der Kollektor dieses Transistors liegt an
clem jewei Is wirksamen Ladekondensator,
der von dem konstanten Strom geladen
wird. Nach Erreichen einer bestimmten
Spannungshohe schlieSt ein zweiter Tran-
sistor (T 317) den Ladekondensator kurz.
Der Entladezustand wird solange aufrecht
erhalten, his die Zeitbasislogik die nachste
Aufladung freigibt.

Die Sagezahnspannung wird Ober die
EmitterfolgerT 318,319 ausgekoppelt und
gelangt Ober S 301 auf die X-Endstufe. Auf
letztere gehen wir im Rahmen der gesam-
ten Endstufen-Beschreibung noch detail-
liert em.

Zur Veranschaulichung der Funktions-
weise der Zeitablenkung soll em n komplet-
ter Zyklus anhand nachfolgenden Beispiels
erläutert werden.
1. Das Flip-Flop I erhält vom Komparator

IC 304 a einen Triggerimpuls (stelgen-
de Flanke). Der Ausgang Q 5 nimmt
High-Potential an und tastet die
Strahlrohre hell (ZUP). Q 6 wiid low
und sperrt darau thin den Entladetran-
sistor T 317. Die Aufladung des gerade
eingcschalteten Zeitkondensators be-
ginnt.

2. Die Basis von T 323 wird Ober D 330
mit dem unsymmetrischen Siigezahn
angesteuert. Erreicht die Amplitude der
Shgezahnspannung einen bestimmten
Wert, der den betreffenden Transistor
sperrt, so steht an Pin 10 des IC 304 b
Low-Potential an. Hierdurch wird
IC 304 a gesetzt.
Der Ausgang Q 5 nimmt Low-Potential
an, worauthin die Strah I röhre clunkel
wird. Ausgang Q 6 wircl ,,high", der
Transistor T 317 schaltet durch und
entlüdt sehr schnell den Zeitkoridensa-
tor. Der Clock-Eingang Pin 3 bleibt
aber für Triggerimpulse noch gesperrt.

3. Die Holdoff-Zeit (HO-Zeit = Sperrzeit
der Triggerung) beginnt nun. Sie wird
bestimmt von den HO-Kondensatoren,
weiche Ober die Schalterebene S 302
geschaltet werden, sowie von den Wi-
derständen R 3050 bis R 3055, deren
Einschaltung Ober S 303 erfolgt.

4. Die Holdoff-Zeit ist abgelaufen, wenn
die Ladung des Holdoff-Kondensators
ausreicht, T 321 und T 322 in den
leitenden Zustand zu schalten. Dann
wird, durch ein Low-Potential an IC
304 b Pin 13, dieses D-Flip-Flop zu-
rückgesetzt und startet bei Automatik-
Triggerung (Freilauf-Schalter T 3 13
leitend) den nächsten X-Ablenkvorgang
durch Setzen von IC 304 a an Pin 4. Der
Transistor T 313 wird durch das Mono-
Flop IC 303 gesteuert, welches entweder
durch das Triggersignal oder ohne
Triggersignal von IC 304 h (überD 331)
ausgelost wird.
Nur bei NORM.Triggerung wird die
Basis von T 313 konstant auf 0 Volt
gehalten. Damit stehi am Kollektor von
T 3 13 standig High-Potential an. Be-
finden sich nach Ablauf der Holdoff-
Zeit die Anschlüsse I und4 des lC 304 a
auf High-Potential, kann die Zeitbasis
nun durch eine steigende Flanke am
Clock-Eingang (Pin 3) gestartet wer-
den.

Damit ist ein kompletter Ablaufzyklus
der Zeitablenkung durchlaufen.

Im folgenden Kapitel dieser Beschrei-
bung wenden wir uns dem Bi lclröhrenkreis
mit den vorgeschalteten X- und Y-Endstu-
fen sowie dem Netzteil zu.
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