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ELV-203-2-

Oszilloskop-Bausatz

Kanal-

Die ausfiihrliche Beschreibung der Schaltungstechnik
dieses ausgereiften 20 MHz-Oszilloskop-Bausatzes
wird im vorliegenden zweitenTeil sowie im folgenden
dritten Teil dieses Artikels dargestellt.

IV. Schaltungsbeschreibung

Die Schaltungstechnik moderner Oszil-
loskope ist recht aufwendig und komplex.
Dies beruht darauf, daf die Anforderungen
an entsprechende Geriite hinsichtlich Lei-
stung, Bedienungskomfort und Funk-
tionsumfang stindig gestiegen sind. Der
Oszilloskopbausatz ELV 203 reprisentiert
den neuesten Stand der Technik in jeder
Hinsicht. Entsprechend umfangreich ist
auch die Schaltung.

Zur besseren Ubersicht ist die Gesamt-
schaltung in 7 Teilschaltbilder aufgeteilt,
welche logische Funktionseinheiten bilden.

Die spitere Realisierung, d. h. Aufbau
und Inbetriebnahme ist angesichts des
Schaltungsumfangs vergleichsweise ein-
fach, da der Bausatz auf dem in Europa
meistverkauften Seriengeriit,dem HM 203,
basiert und sowohl HAMEG als auch ELV
ein ausgereiftes Bausatzkonzept entwik-
kelt haben, das einen zuverlissigen Auf-
bau ermdglicht.

Einbetriebsfertiger Abgleichbaustein zur
spiteren Geriteeinstellung ist daher auch
Bestandteil des Bausatzes.

Die Beschreibung der Schaltung erfolgt
nun anhand der nachstehend aufgefiihrten
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Funktionseinheiten der einzelnen Teil-

schaltbilder:

Bild 2: Y-Teilerschalter/Vorverstirker

Bild 3: Y- und Trigger-Zwischenverstir-
ker/Kanalwahl und Komponenten-
Tester

Bild 4: Trigger-Verstirker/-Filter/-Kom-
parator

Bild 5: Zeitbasis-Generator

Bild 6: X- und Y-Endverstirker

Bild 7: Bildrohrenkreis/Helltastung

Bild 8: Netzteil

Das Zusammenwirken der Funktions-

einheiten und die Verbindung untereinan-

der ist aus dem Blockschaltbild in Abbil-

dung 1 ersichtlich.

IV. 1. Vertikal-Verstarker

Der Vertikal-Verstirker besteht aus dem
in Abbildung 2 gezeigten Y-Teilerschal-
ter/Vorverstiarker, dem Y-Zwischenver-
stirker (Abbildung 3) sowie dem Y-End-
verstirker, der in Abbildung 6 zu sehen ist.
Nachfolgend die Beschreibung im einzel-
nen.

Bild 2: Y-Teilerschalter/Vorverstirker

Fiir die Anpassung des aufzuzeichnen-
den Signals an den Eingang des Vertikal-
Verstirkers (Y-Verstirker) besitzt das ELV

/

203 einen 10stelligen Eingangsteiler. Sei-
ne Eingangsimpedanz wird von den fre-
quenzkompensierten dekadischen Teilern
bestimmt. Sieistinallen Stellungen gleich.

Nach der Vorteilung (S 103, Ebene A
und B) gelangt das Signal auf den Trenn-
verstidrker. Hoherfrequente Signalanteile
steuern den FET T 101 an, der mit D 101
gegen Uberspannung geschiitzt wird. Nie-
derfrequente Signalanteile gelangen 2 : 1
geteiltaufden Operationsverstirker IC 100,
der die 2 : 1 Teilung durch seine 6 dB-
Verstirkung (2fach) aufhebt.

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

Vom Emitter T 104 gelangt das Signal
tiber R 135 zur Gegenkopplung auf den
invertierenden Eingang von IC 101. Die
Verstirkung kann mit Hilfe des Schalters
SW 100 durch geringere Gegenkopplung
um den Faktor 5 erhoht werden. Die Emp-
findlichkeit des Geriites betridgt dann 1 mV
pro Teilstrich.

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

Uberden Y-Verstirkungs-Feinregler VR
103 wird der Operationsverstirker IC 102
angesteuert. Hier erfolgt auch die Um-
wandlung des unsymmetrischen Signals in
ein symmetrisches, das an den Anschliis-
sen Pin 7 und 8 zur Verfiigung steht (EY 1
und EY 2).

Bild 3: Y-Zwischenverstirker/
Kanalwahl

Insgesamt beinhaltet die in Abbildung 3
dargestellte Funktionseinheit sowohl den
Y-Zwischenverstirker als auch den Trig-
ger-Verstirker, die Kanalwahl und den
Komponenten-Tester. Fiir eine iibersicht-
liche und zusammenhingende Beschrei-
bung empfiehlt es sich jedoch, zunichst
den Y-Verstirkerzweig geschlossen zu
erldutern und im weiteren Verlauf der
Schaltungsbeschreibung auf die zusitzli-
chen Komponenten in dieser Abbildung
zurlickzukommen.

Die vom Y-Verstirker (Bild 2) kom-
menden Eingangssignale EY 1 und EY 2
gelangen auf die mit Y 1 und Y 2 be-
zeichneten Anschlupunkte. Diese EY-
Signale steuern nachfolgend jeweils ei-
nen Transistor (in Emitterschaltung) im
ARRAY IC 23 an. Von dort gelangen die
Signale auf den Y-Kanalschalter, beste-
hend aus den4 Dioden D 211 bis D214.Im

ELVjournal 6/91



LAYyl

1018A
11— ALvyl £ %S "0/ 66V
1849 ! ! Z01HA L e
2s1y 1 W H .H>w~\.._:oo~ N1z2Z 2
. 0z19
4010
€ sZx8
8AZHAZ .uﬁ_._ 1219 RW, BETH L BEIY
Z| 4m10
g8tk 8 | wour |
A = - Ly
ALS e L %S *0/5906 o s b A
SET 15071
LETY E HooT I_.I 00191 1> = __A -
d —
uee et T ] 3
Pyl - e N €
HOS1 ! 4
< 213} —{—} ' dH0SL Sm/Im
6¥ 14 I vE1Y
1
232 1 9| b
8v1d o I
SOI13NS1S| - : : )
. €E€L BN < S " %S0/ 1521 _u l—l _mw_nw T
S5 ey tstp] T ; sety A 9-
=e i i wmdm 4 1252 4001 1232
1 2 1 ! HNZ " Z #%5°0/0dSL 0z2s48 ErAts] 8110 €2ty
HOS | _ 15z2 ' 283 0017 oETH SOTL
<115 A~ - AO e Z \ 5 €001
\E"T+ AE-Z+ 5 S<s [sz1d
av1y S & | et Pz 1o
V e | ;_F W}
HoLyLd 3 AZ1-
EOTHA €
P %S0/ 366
ﬁ zz1y
' - 1
uHLISdE 183€eSH8
R AS1/47001 4n1°0 zoTL 1010
9219
v219 - €210 i
||
Ll
:umw AQO¥ /441
1s14 .._.: 0 BASNWZ L0102
2HEE ﬁ €110 zorig
per ot 1214 Ag* 9+ zuee
S119 0031 1
o | s i
RE2T=>—_1 -
1 b b .
=Rz g\) nDu..z 5= © %S°0/1501 uawmw ds - -
s g8~ .20 22 = Cle Sl D e e s T [eleh g:} 2oL
z o B 4 W= m (ot i : s010
DO...lCnﬂ/_OM.m{\ ol = . : . - adgseg
[c= s ] = | Z ™ o © c €010A
_UnhRﬂmae X X [} ’ : A8 =001
~EE828EcE S E 3 Faps ALY
Q . - .
.mSﬂm.jObO.m c&nea ; 5 x : Al ("} T AQO¥ /47170
S & a Y < B e g ! 686 1010
<730 5 R PoEEE g AE G
5 o & = E 5 > >S5 92 ox N - N : 4d5- -z
m <L V = IR (= m > % 0 o0 o A2 aws vOT0A %
ot — 0 = = o - ' ! e el g 7
3OV EMESO . S0 rgEogT 1 Al AT Ty u —
s ' — E X ' Loty 55
o S N O = .o 4 > P S - < b adg -z _
DT o dNT OO g EeR=] - £ | ' Aw 0s VOTOA ey 90 |98 e .
der.Mnlm.md n2".l . : N/I_v~ sotd 4 .
ST 068 05S0 32 E = em ' o zats 5| Gal
b & =0 Lo s >T ' '
0B Z= = BN o »JEN ; I Aw ool — i
O smegm =B Qu ©— ' ¢ Hee o8 o"ot
i % 8 3 Q5 =0 - i ; - coty ok W 101y &
M E =P 7 T EQS D LR = e L
O =2 g 0B 0 0<S £ = [72] e 6012 5 Tox
2= = o 22909 00 CD i Aoov/eds bEo TS s
n%om@s,dh& Loy e 1
emK.lnehMC.ﬂ .0 032 aws 9.2
EgrY0osg 033 NS L2="g 5019
= E =
mSpn»dechm.cSZ MTSZh
.8 8 S & &8 ~ =T 090
Moo 30 SowWm m>oOw

ELVjournal 6/91



MeBtechnik

1 I 2 I 3 | 4
H2V/TB/CT o From s301
TRIGGER/-AMPLIFIER H12V/ALT-OFF (5
{6RE o
and -FILTER CRCUIT ..., [ - — e T
T334 O I o R3120 KT _o13v R3113 TR c34s o
| © + ol
3 -\es 1327
B c34 l BF414 sel. .
] 2p7 \I BFSOG»
i ' R3110
50mVpp /Div. ' |
SHD YT 4y to 500 BLass sel, I | ; 1
I 3[3 I—Q—Q— BF506 ' i o B =
ALT. >[9) | | R3124 104 C349 - )
. ol 1, | R3126 r{ﬂm}1 =3 12 [olranz &l S %
H D— ——————————————— =t H{_W_}** R3125 +2 RE - I 2 [
1
T | YiouT Optien ~ LRI J v | RSUE g3t R3109 g | H
- " — — — s 7, o
-1V | ey [2E ol +84v N I &
T e 0| R3111 23 = g)
g i g
A VN R3108
BF414 sel. | |
D + 1n/100v BFS06 | \ / T .
TRIG.INP. min 7329 , | N2 9 i
B = T330 / BF414 sel. I 0.1p ,IQ
TEX BF414 sel. \ BF506 >
i R3127 R3121 N\E =2 | rate pr— c348
TO0K 1N4149 1N4149 T {5KiT}H : R3123
35p//1M — D333 D332 +11.66V - 4Vpp /Scrn. ] XYS
190vp ’”""'I T To D327
E 1 TV Sep. In TV e ~ c3stihoqy
I < &T‘x ] TV SEP. 4Vpp/Scrn. I c356 I
S306 +10V/TV=OFF \—1—' Ton . o
TV SEP. 5 ﬂ‘
! 11 6
OFF f cae2' oy Line In A 1
Tv: sl o e e L. _..! 'Z ';
H L S
v Nz B g gE [E[2 glé g
S ElE 3 Rs 12 4Vpp/Scrn. | 3
! T 2
X < B
c 2 kB BCS6OC sel. cas [
= |x KSA n
xR T332 N
g I 2
& = BC550C &
TRIG. o N mE 47n
al=z| Q2 !!- (2K21]
AC 2 5 EHS 1N4149 355 R3142
bc Zo L]0 D337 x
- I S307 ] {;’]L—f ‘f ]
HF 56 &o * [ina14g  ©
I!
_:E,. i R3143
~ 270p —{ 10K
r D336 | R3147
| 7K5 I
! N4149 i
]
| L {6RB } +12V
| 2 ] 0
15 2 AR oS Sl
13 357 =2 2%l = a
| © 0.1 I © [NJN[S €365 To C375
: 2, 1335 470pF c374 +0.25V V..S JTrlg Trigger Out
E (— >—i - R3167 3Vop
K3 - 0.56pH L303
SLOPE | R3155 CP ! .56u 3 . ||
H /= SR2H— -] (k2K .
| - + U440 R3165  R3175 23
bl aZ T s308q .80 G —
-1 | R3164  R3176 4 &8 €379
R | ] iy K21 K a0 0.1y
"
R3154 R31s7 | N/ 0.56pH
| U440 sel. C366 oo
: L302
2 % 3 ] Vs (1+2.5)V % @ 470pF %g
ar) H & R3161[©][0] e £
k %3$7
1p
LEVEL R3163
: -12v
——————————————————————————————————————— =19V c368 L 30
VR306 104 I 0.1y
AT/NORM. FREOFF oo T:;|g
c3
e ——— - ——
) +12V |
In(o%):/L/Mp H Cal. Ampl. Adj) 0.1y Ic27d Q ,L, = " Alle unbez. 0.1uF Kond. haben 100V~ !
,_” I 1/4 4011 S o All not spec. 0.1pF cap. are 100V-types !
2 13 N Alle unbez. Elkos haben 35V— !
Vpp£1% () C2066 11 All not spec. electrolytic cap. are 35V-types !
t,~280ns o — —n
1/4 4011
0.2vpp£1% () M'ﬂ
F| t,~70ns IC27b C2068 S¢gg g
1/4 4011__ (01 23>
6 4‘ I v_‘g
Yo o Kbz 0 100, MKT I a5
11 o
MSR 1 : 1 s : i . 2
= ir5% I L ; Bild 3: Y- und Trigger-Zwischenverstarker/
L Kanalwahl und Komponenten-Tester
Anderungen vorbehalten ! /Subject to change without notice !
1 | 2 | 3 | 4

46

ELVjournal 6/91



47

9 I S I ¥ I 3 | z I 1
80d-aL o ‘duy u 2066y of i @o1j0u ynoyym abubyo 0} 309(Qng /i UsYOYaqIoA usbuniepuy
i sad}—AGE 9.0 "doo opkjoRoeR eds 10U [y
1o0je1edwo)f-/13)|14-/Ia)elsia\-1ab611 | o aaey sonrs zoqin oity A ” :
b i sed1-A00} o0 oo Jiy'p "3eds ou Iy _\nnn:”_. = a0 i
- | —AQ0L uegoy ‘puoy Jril’Q ‘zequn e|iy —8 e U Lal i -
‘v plg is2a ]
o @ 0 ®S $SIPNL 3
3 S b 6vivNL 2K
& & & 9620 g
Lzzey g
4 205508 —{ic} fgL
fe) 0£020
— o Ry 5 g ASS+ i
- + S o
S T uow  §8 5 3 B P s s Zlo2: .I@l_
@od-al o1/woss LHor v/1 L (= S€2a A
v s g AX/AZL+ N oy ¥/t ooz = 6¥IPNL
S 10/AZ+ 06201 il R R AT+
=] sy d I o omL g o520
B80d-al woij g ¢ (3]
= Pt CORH—4 %2 +— H 95 ¥SIPNL +ZECTH
661 1TV AZL+ 6¥LYNL T wezd "3 o o S s} OFE Pt siezy
80d-a1 woi v —4 gred [¥27] i g ‘s 66148
sind 17V 26201 -
> AT’ L+
H 3 =K U | g o gl g s x
gl 205508 Tioy ¥, kea i 4 (A0) AZL+ 8 8 1eza 2 -
Pt ol 14 o 7 6¥IYNL 2 H
ddrg'y EYLYNL 4 = PR o ] 69020
s¥za " sildy vzzd «
. Vo 205508 {5}
9,020 T 5029 (hos+)
_ L Loy ¥/t H ”n_wuu AB+ ey 3dz .
26T gzl & svipnt | 12020] oizzulH
s n 8 26 2 o g 5 3 b mnmm g Pl
g S S S| S szl 8 8 8 S k) S
o« [:4 o 4 o o o -3 s 3 »
s 8 YSINL \TRY
! oszzy - s 66138 i
o wna J0HO kol o 1
ATI+ AL+ 1TV HO {AZL+ AZL+ \_
g i
. s PS ¥SIPNL
| 1 2 > —wn
. % 91za Zrizy
. s <
T & z — ALY O+
2 L= 4 3 o
S g o oM M B¥I¥NL o
88 2 « ~ L Bl 3 A 3| m 3 T
(woig doHo) % T 205508 B 8N & 8 e 8 K
unoxd Lwo oL g ogzL = »|(z14) A0 TORiL L 81za | S
H 8H 5020
66124 s o~ 8dg 4W &
&8 9
. B oo TS H 230 bS]
ol T2 gy in salzy 15124 s N
sanrz > |8£¥ 8 $ CLl pyl 01ZHA
- & |SAr S§ HY e Bk 44 'RS HO YUNL| o P
a = Cioy 2/t [gb e ; - %220 °8 v ¥ 2l oo
¥ SSE 2 v 88 uzd| o & zsm—| cvizy g -
v R 8]+ SEI Q) S Lot ]
& ' & & & evivhL | @ " 3
i B ¥ H Ax:__ ALY O+ -
o ﬁ o (o] g 29¥087S L
S 26124
8 ” “ I (A0) dOHO/AZI+ £zs " & % i 1z 1 m
g 65020 ! 'iy’o L/AZ1+ ! 5E o siza 18029 - S e ~ ZOAN
10 AZI+ 9 8 S| 52 < acs+ B8 B8 —
10/Az1+ 85 PNoUD-10/18S-HO ) sz (VRN ﬁ_
0 P o _ oiza .
. L[] H dwy "wsu| JeBBLIL /A s : . _ e e
9zs F 3 8ZIZ8 6¥IPNL = Q
- & .
el ey T 8 o= s
co020 | T [CIDa N Ja o} EZ
. X-12 a0 H N soiza ziza €1z I
! ALY O+ "MQ/ddAwgg
80d—aL woij
S 2 N orinLl. e g |—l zs12y A+
»m<| S 3 H 3 0| edc !
7 ; = « | [ zg0z0) z
s gE SrLPNL £5020 a8
- |5< gdo W S©
R_m X 8¢ LOZ¥A ]
© ST a-Z &
el oL $6128 zelzy 16kcy  lmizd 98izy o £ Socy 5g
e 80Z¥A 5
Suld/Sd w4 ~AY'ZL {9zocHEZacH 8 Y L=
y8izd 812y 2 o ) Ho— avo
vl avw)— g & 2 & ceizy
3
| . ‘AQ/ddAwgy
ALY O+
80d-€L oL 7814 ZHAL >— ‘A
10 2066111 our z81zy ozza o9v0gTs | i
YUd/Sd WOy ~AYTZL | {Hor )+ YR TIERGE o B —{J01 }
¥SIFNL 89128 \za osiz8 o 8
84020 _
1
[ W 08020 _m,
(dwy jouli-A) ZEOZH 0L ¥EOZY OL
3 T S T 2 I < T z T T

ELVjournal 6/91



MeBtechnik

1 2 | 3 I 4
-12V
+12V
a =0 “h) 2
Glol S ou [Plu
R3069 aE T8 | % §
Trigger OFF Switch [e)
- 20 100K = — I |12
Al 3% Oy g 55 R3101 = J,_i A
-] 4 N
o it =83 .
4 >
%g 2 2 ALT Pulse
FR Switch %l‘s ‘%“s 1323 MPS3640-110 To T229
B » (<2} .
2 NN " b R3082 R3081 I
a R3046 —{ K +——+¢
3.3vpp N 4K75 £3.47 * :
— g ] -
- 4 D330
Z = Trigger event 5 1N4149
c375 L 4 R3066 14]  [10 o x
0.25V & 2 5 12 X&HO Start, 2
& 1(I)Op 31]1/2 74As74 {100R} = :||/z 74ALS74 [ Y2HO Stop
Vo-Trigger 1} €330 T
From T336/T337 3 D342 [l 1c304a e 33p [ 1c304 5 .
& s 1 f
(=l =] o
B ol 2z 13 X
c322 H° BAT41 1 e R3084 | R3083 +5.2v
7005 L 8 N = !
R3043 = R3044 T X ¥ ¥ e
B 2K21 22u/35V = | B
-~
Q4 BC550C
6325 ¥ cron |82 R3078
4 Rx/Cx Cx |8 Z e}
3lB ; 22K1 D326 I -
1N4149 7408122 c318 0p
Y I R3039 1N4149 OV—AT, witch
D323 = 1C303 6 A1 L¥:
P Y & Laoe } TR OFF From R3038
1 up
7] 5 R3022
4149 D331 e To T304
311 D321 IN4T49 i
BC550C 4145 » To S310/ALT
Trigger Ind. OFF Switch 1 =| R3048 H§ 0329 &
~N Hﬁ
R3047 _r IN4149
{T00K} 9 ¢
Trigg. OFF _chz +12V/X=Y/CT
] x .
2
= £ CT-X/Y EJ} % g - 2
[p402] 0702 © |5 B R 1 P B =g
c| tF-PeBl[4] S 12 1 r S 1P Ao BN c
=| > @ 376
—_ = TIME BASE / TRIGGER CONTROL CIRCUT | FE |dage 1=l 3
a w
@ ! ° § § Lt D328
X= | o o |2
[} ' )
______________________________________________ J
H < 3 - ERES 4 C} ' H
= |2 «% g g g o8 I
-< a ~ - T g_ ;! <7— ° < 5
(=] < (4]
2 3 328 c327I x
< Op T 0.1p T
P ,———— ——————————————————— 1 R3049
CAL. S302 ovleo 0.2us  oeleo S304 +12v
D ° ] 0.5us © o 2] = D
S—X N ° H§ 1.0ys o o gle B
'|'|ME/DIV.I ° o5 20us o o S =Y
| o © 5.0us o o
| 220 /MKT o g | tojs o
! 2| 20us I —|
I c323 SOus N c337
| % 0.1ms $—o 2o 3 0.1p
| S 0.2ms ¢—o X =
m | G 0.5ms $—o 9% < -
| = 1.0ms ¢—o H
: z 5| 2omsp— C344
i 8| somsg— JH
| : > 10ms ¢—o
|
| €325 i 20my == -
| | 50ms ¢—o C343
[ ] ! 0.1 s¢—o H
I c342
! 2u2/50v bl 2p2/MKT
E | | E
Rt I e =l BC560C sel.
BC560C KSA640V
(3+10.7)v 312 R3091 | R3092 7318
—H @ (STRTH
C324
470p /KP
FST627STZ
T317  R3058 R3057
P o zogs}gp o341
P
— I B Ivcsm 2—22pI —t2v
£3 . 1N4149 C338 ==
ML i R3056 a5 I
>
HOLD OFF —
[R403] VR704 [R404] |3 2
_______ _7 [Vr404] PR
F = F
co - PcB @ = S
[IF — PcB] [4] Alle unbez. 0.1uF Kond. haben 100V— !

All not spec. 0.1uF cap. are 100V—typés !
Alle unbez. Elkos haben 35V- !

All not spec. electrolytic cap. are 35V—types ! Bild 5: Zeitbasis.Generator
Anderungen vorbehalten ! /Subject to change without notice !
1 | 2 | 3 | 4

48 ‘ ELVjournal 6/91




Der Einfachheit halber ist in Abbildung
2 nur ein Kanal gezeigt, wihrend die Wei-
terverarbeitung durch den Y-Zwischen-
verstirker in Abbildung 3 fiir den ersten
Kanal mit IC 23 und fiir den zweiten Kanal
mit IC 24 erfolgt.

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

Von dort geht es weiter iiber R 2168 und
R 2169 zu den Eingédngen Y 1 und Y 2 des
Y-Endverstirkers, der in Abbildung 6 dar-
gestellt ist. Hierauf gehen wir im Verlauf
der Gesamtbeschreibung aller Endverstér-
ker noch im Detail ein.

IV.2. Zeitablenkung/Triggerung

Zum Bereich der Zeitablenkung gehort
auch die Triggerung, denn fiir ein stehen-
des Bild auf dem Oszilloskopschirm ist ein
exakter Start der Zeitablenkung unbedingt
erforderlich.

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

Bild 3: Trigger-Zwischenverstirker

Die von den Vorverstirkern stammen-
den symmetrischen Signale steuern auch
die jeweiligen Triggerverstirker an. Fiir
Kanal 1 sind dies die Transistoren T 231,
232 und fiir Kanal 2 die Transistoren T 233,
234. Mit den darauffolgenden Dio-
denschaltern wird bestimmt, welches Si-
gnal weiterverarbeitet wird, da normaler-
weise auch bei Zweikanal-Darstellung nur
auf die Signale eines Kanals getriggert
wird.

Dariiber hinaus besteht die Moglichkeit
der alternierenden Triggerung. Wie bei
alternierender Kanaldarstellung, wird auch
hier nach jedem X-Ablenkvorgang umge-
schaltet. Das Umschaltsignal stammt bei
alternierender Triggerung vom IC 26 A,
ansonsten ist der Schalter S 25 b malige-
bend.

Fiir den Abgleich der Verstirkung des
X-Signals im XY-Betrieb dient VR 216
am Ausgang der Diodenschalter.

Uberdie Widerstinde R 2230und R 2231
gelangen die Triggersignale zur Weiter-
verarbeitung zum Schaltbild 4.

Bild 4: Trigger-Verstirker/-Filter/
-Komparator
Das vom jeweiligen Triggerverstirker
stammende Signal wird mit T 327, 326
sowie T 328, 329 verstirkt und steht als
unsymmetrisches Signal am Kollektor von
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T 330 zur Verfiigung. Von dort gelangt das
Signal iiber 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 iiber den
Trigger-EXTERN-Schalter S 305 gefiihrt.
Hiermit kann zwischen interner und exter-
ner Triggerung gewihlt werden. Bei ex-
terner Triggerung wird mit dem an der
TRIG.INP. BNC-Buchse anliegenden Si-
gnal getriggert.

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

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

Bei Normaltriggerung istder Level-Ein-
steller VR 306 wirksam und liefert die
Referenzspannung fiir den Komparator.
Die Triggerumschaltung AT/NORM. er-
folgt mit S 309. Das Triggerkomparator-
Ausgangssignal gelangt tiber T 336/C 375
zur Zeitbasislogik.

Bild 5: Zeitbasis-Generator

Der den Generator auslosende Span-
nungssprung wird auch fiir die gesamte
Steuerlogik verwendet. Bei automatischer
Triggerung steuert er auch den Automatik-
Sensor IC 303, der bei stiandiger Folge der
Spannungsspriinge abgeschaltet wird.
Kernstiick der Logikschaltung ist das
flankengetriggerte duale D-Flip-Flop
IC 304 des Typs 74L.S74. Beide Flip-Flops
sind miteinander logisch verkniipft, wo-
durch sich ein streng festgelegter Ablauf
der Sidgezahnerzeugung ergibt.

Fiir die Zeitablenkung wird ein absolut
linear ansteigender Sdgezahn benétigt. Die
entsprechende Linearitit erreicht man mit
Hilfe einer Konstantstromstufe, die aus
einem PNP-Transistor (T 316 = BC560C)
mit umschaltbarem Emitterwiderstand
besteht.

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

Die Sigezahnspannung wird iiber die
Emitterfolger T318,319 ausgekoppeltund
gelangtiiber S 301 auf die X-Endstufe. Auf
letztere gehen wir im Rahmen der gesam-
ten Endstufen-Beschreibung noch detail-
liert ein.

Zur Veranschaulichung der Funktions-
weise der Zeitablenkung soll ein komplet-
ter Zyklus anhand nachfolgenden Beispiels
erldutert werden.

1. DasFlip-FlopIerhilt vom Komparator
IC 304 a einen Triggerimpuls (steigen-
de Flanke). Der Ausgang Q 5 nimmt
High-Potential an und tastet die
Strahlrohre hell (ZUP). Q 6 wird low
und sperrt darau fhin den Entladetran-
sistor T 317. Die Aufladung des gerade
eingeschalteten Zeitkondensators be-
ginnt.

2. Die Basis von T 323 wird iiber D 330
mit dem unsymmetrischen Sigezahn
angesteuert. Erreichtdie Amplitude der
S#gezahnspannung 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, woraufhin die Strahlrchre dunkel
wird. Ausgang Q 6 wird ,high”, der
Transistor T 317 schaltet durch und
entlidt sehr schnell den Zeitkondensa-
tor. Der Clock-Eingang Pin 3 bleibt
aber fiir Triggerimpulse noch gesperrt.

3. Die Holdoff-Zeit (HO-Zeit = Sperrzeit
der Triggerung) beginnt nun. Sie wird
bestimmt von den HO-Kondensatoren,
welche iiber die Schalterebene S 302
geschaltet werden, sowie von den Wi-
derstiinden R 3050 bis R 3055, deren
Einschaltung iiber 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-
riickgesetzt und startet bei Automatik-
Triggerung (Freilauf-Schalter T 313
leitend) den ndchsten X-Ablenkvorgang
durch Setzen von IC 304 aan Pin4. Der
Transistor T 313 wird durch das Mono-
FlopIC 303 gesteuert, welches entweder
durch das Triggersignal oder ohne
Triggersignal vonIC 304 b (iiber D 331)
ausgelost wird.
Nur bei NORM.Triggerung wird die
Basis von T 313 konstant auf 0 Volt
gehalten. Damit steht am Kollektor von
T 313 stdndig High-Potential an. Be-
finden sich nach Ablauf der Holdoff-
Zeitdie Anschliisse 1 und4 desIC 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 Bildrohrenkreis
mit den vorgeschalteten X- und Y-Endstu-
fen sowie dem Netzteil zu.
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