Schul- und Demonstrationsoszillograf ED 1-AB

Ing.H. HOSCHEL

Bei der Entwicklung des Gerdtes wurde
auf eine komplizierte Schaltungstechnik,
wie elektronisch geregelter Netzteil, gal-
vanisch gekoppelter Helltastimpuls, sehr
hohe Bondbreite usw., verzichtet. Ande-
rerseits wurden aber die technischen
Eigenschaften moderner Oszillografen,
wie triggerbarer Kippteil, gleichspan-
nungsgekoppelte Y- und X-Verstarker,
groBe Aussteuerbarkeit, groBe Strahlhel-
ligkeit, Z-Steuerung, interne Kalibrier-
spannung usw., realisiert, so daB die
Schiiler mit einem modernen MeBmittel
vertraut werden. Um die Schiiler bei De-
monstrationsversuchen nicht abzulenken,
wurden im Unterschied zu normalen Os-
zillografen die Bedienelemente auf die
rechte Seite des Gerdtes verlegt, wo sie
ein geschlossenes iibersichtliches Bedien-
feld bilden.

Fiir seinen Einsatz sind folgende Eigen-
schaften bestimmend:

@ 13-cm-Planschirm

@ Vertikalsteuerung iber Gleichspan-
nungs-Breitbandverstarker 0---1 MHz

@ definierter  Ablenkkoeffizient von
50 mV/em

@ Vertikalverschiebung iiber den gesam-
ten Planschirm

@ interne Kalibrierspannung von  Us;
=2V

@ Zeitbasis mit definierten Kippfrequen-
zen von 0,5Hz---100 kHz; bis 5fach
dehnbar; getriggert oder selbstschwin-
gend

@ 4 Synchronisationsmoglichkeiten:
-+ int.; — int.; ext.; netzverkoppelt

@ Horizontalsteuerung lber Gleichspan-
nungs-Breitbandverstdrker 0- -1 MHz,
Ablenkkoeffizient 1 V/cm

@ Horizontalverschiebung iiber gesamte
Zeitbasisldnge

@ lbersichtliches seitliches Bedienfeld

Bild 1: Ansicht des Gerlites

Der nachfolgend beschriebene Oszillograf wurde bewuBt als komplette Einheit und nicht
in zusammenschaltbaren Baugruppen entwickelt, da mit diesem Gerdt die vielseitige
Anwendbarkeit eines Oszillografen in der modernen Technik und nicht dessen Aufbau
und Wirkungsweise demonstriert werden sollen.

Es handelt sich um einen leistungsfiihigen Schuloszillografen, der sowohl fiir Demon-
strationszwecke als auch fiir den Einsatz im Labor geeignet ist.

@® gute Handlichkeit durch geringe
Masse und geringes Volumen

Die &uBere Gestaltung des ,ED 1-AB"
entspricht der RFT-Norm fir MeBgerdte-
gehduse.

Aufbau

Das Gerdt ist in leichter, selbsttragender
Rahmenbauweise ausgefiihrt. Durch Lé-
sen von zwei Schrauben an der Riick-
wand kénnen die Riickwand sowie die
beiden Seitenbleche abgenommen wer-
den, wodurch der gesamte Innenaufbau
gut zugénglich wird (Bilder1---3).

Das Gerdt besteht aus sechs Baugruppen:
Bedienfeld und Sichtteil

Y-Verstarker

Kippgenerator mit Synchronisier- und X-
Verstarker
Hochspannungsteil
gungsteil

Das Gerét ist vollstandig in Leiterplatten-
technik ausgefiihrt. Die elektrische Ver-
bindung erfolgt {iber eingeldtete Kabel-
bdume und Drahtbriicken.

und  Stromversor-

Netzteil

Im Netzeingang ist eine Filterkette ein-
gesetzt, die in allen Betriebsféllen den
Funkstérgrad ,N" einhdlt. Die Gleich-
spannungen von -+ 100V und — 100V
werden durch Stabilisatorrdhren Rég und
R&y stabilisiert. Die Gleichspannungen
+ 260V und + 380V sind nicht stabili-
siert, da sie Stufen speisen, die gegen-
iiber Netzspannungsschwankungen weni-
ger empfindlich sind. Um den Aufwand
gering zu halten, wurde auch auf eine
Stabilisierung der Beschleunigungs- und
der Gesamtbeschleunigungsspannung
verzichtet. Bild 4 zeigt die Gesamtschal-
tung.

Bild 2: Rad!l_s Seitenansicht bei gedffnetem Geriit
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Y-Verstarker

Der Y-Verstarker ist ein vierstufiger, sym-
metrischer Gegentakt-Gleichspannungs-
verstarker. Vom asymmetrischen Y-Ein-
gang (Hii;)) gelongt die MeBspannung
wahlweise direkt oder iiber einen Koppel-
kondensator auf einen frequenzkompen-
sierten Spannungsteiler (S;) mit konstan-
ter Eingangsimpedanz. Damit kann die
Ablenkempfindlichkeit in den Stufen 0,05
—0,25—1-5 und 25V/cm verdndert
werdem Vom Y-Spannungsteiler gelangt
die MeBspannung auf eine Anodenbasis-
stufe, das Triodensystem einer ECC 85.
Das zweite Triodensystem dieser ECC 85
ist aus Symmetriegriinden ebenfalls als
Anodenbasisstufe geschaltet. In dieser
Stufe erfolgt mit Ry die Nullkorrektur,
mit der sich geringe Potentialunterschiede
zwischen den Katoden der folgenden
Verstarkerstufe ausgleichen lassen.

Die folgende Verstarkerstufe — die Pen-
todensysteme von R&; und R&; — ist als
Gegentaktverstdrker ausgefiihrt. Uber die
Katodenkopplung der beiden Systeme
wird die in Gitterbasisschaltung betrie-
bene zweite Pentode (R&;) gegenphasig
gesteuert, so daB an den Anoden dieser
Stufe die verstdrkte symmetrische MeB-
spannung vorhanden ist. Durch Andern
der Gegenkopplung im Katodenzweig der
beiden Systeme mit Ry 1GBt sich die Ab-
lenkempfindlichkeit kontinuierlich im Ver-
héltnis 1:5 einstellen. Mit Ry; kann die
Lage des Strahles in vertikaler Richtung
verschoben werden.

Es folgt eine symmetrische Anodenbasis-
stufe, bestehend aus den beiden Trioden-
systemen von R&, und Ré;. An den Ka-
toden dieser beiden Systeme werden die
Synchroenisiersignale fiir positive und ne-
gative Synchronisation des Kippgerdtes
abgenommen. Gleichzeitig steuert diese

Geriit

Bild 3: Linke Seit icht bei ge&finet
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Stufe die beiden Pentoden EL83 der
Gegentaktendstufe. Von den Anoden ge-
langt die symmetrische MeBspannung auf
die dy-Platten der Elektronenstrahlréhre
B13S56. Die d;-Platten sind so ange-
schlossen, daB ein positives MeBsignal
am Y-Eingang eine Strahlauslenkung
nach oben ergibt.

Kalibrierspannung

Zum Kalibrieren des Y- oder X-Verstér-
kers dient eine interne Kalibrierspannung
von Ug =2V. Sie ist eine mit Zenerdio-
den abgekappte 50-Hz-Spannung. Die
Spannung von Ug =2V wird mit Rg
eingestellt und kann ilber Hii; éntnom-
men werden.

X-Verstarker

Die X-Ablenkung kann entweder mit
einer MeBspannung oder zeitlinear mit
der Kippspannung des eingebauten
Kippgenerators iiber den X-Verstérker
erfolgen. Die Umschaltung von ext. auf
int. Ablenkung erfolgt mit dem Synchro-
nisierwahlschalter Sg.

Der X-Verstdrker ist ein zweistufiger
Gegentakt-Gleichspannungsverstéarker.
Vom asymmetrischen. X-Eingang (Hiy)
gelangt die MeBspannung wahlweise di-
rekt oder iliber einen Koppelkondensator
auf einen frequenzkompensierten Span-
nungsteiler (Sg). Damit kann die Ablenk-
empfindlichkeit in den Stufen 1-5-
25 V/em veréndert werden. Beim Betrieb
mit Kippgenerator dient dieser Span-
nungsteiler gleichzeitig zur Spannungs-
teilung einer eventuell benétigten Fremd-
synchronisierspannung. Vom - X-Span-
nungsteiler gelangt die MeBspannung
auf eine Anodenbasisstufe, das Trioden-
system einer ECC 85 (Rd;3). Die Horizon-
talverschiebung des Elektrodenstrahls
bzw. die Wahl des gewiinschten Aus-
schnittes der Zeitbasis bei Dehnung er-
folgt mittels Ryj9. Nach dieser Anoden-
basisstufe gelangt die MeBspannung auf
das Steuergitter einer EL 83 (R&,5).

R&45 und Réyg bilden die Gegentaktend-
stufe. Uber die Katodenkopplung der
beiden Systeme wird die bei X-Betrieb in
Gitterbasisschaltung  betriebene  R&y;
gegenphasig gesteuert, so daB an *den
Anoden die verstirkte symmetrische MeB-
spannung vorhanden ist. Durch Andern
der Gegenkopplung im Katodenzweig der
beiden EL83 mit Ryyy 6Bt sich die Ab-
lenkempfindlichkeit kontinuierlich im Ver-
héltnis 1:5 einstellen bzw. die Zeitbasis
um den Faktor 5 dehnen. Von den An-
oden der Gegentaktendstufe gelangt die
symmetrische MeBspannung an die dj-
Platten der B135 6. Die d,-Platten sind
so angeschlossén, daB ein positives MeB-
signal am X-Eingang eine Strahlauslen-
kung nach rechts ergibt.

Kippgenerator

Der Kippgenerator erzeugt eine Sége-
zahnspannung mit schnellem Spannungs-
anstieg (Riicklauf) und zeitlinearem
Spannungsablauf (Hinlauf). Das Pento-
densystem von R&;; bildet zusammen mit
‘einem Katodenfolger — einer Triode der
R6y3 — einen Millerintegrator. In neun

Stufen (Ss) und kontinuierlich einstell-
baren Zwischenstellungen (Ryy;) wird da-
mit ein Frequenzbereich von 0,5 Hz bis
100 kHz bestrichen. Durch Verwendung
engtolerierter Bauelemente fiir die die
Spannungsédnderungsgeschwindigkeit be-
stimmenden Glieder Ryy--*Rys; und Cy
bis C;; |&Bt sich bei einer bestimmten
Stelrung des R;39 (Rechtsanschlag) eine
definierte Frequenz fiir jede Stufe ein-
stellen. Die Millerstufe ist (ber eine
Schaltdiode (Triodensystem von Réy;) und
liber Ry mit dem Steuermultivibrator
R&y4 gekoppelt.

Die jeweils gewlinschte Beeinflussung des
Anodenpotentials der Multivibratortriode
erfolgt liber die Synchronisierverstérker-

stufe. Dozu dient das Pentodensystem .

der Réyp, das mit dem Steuermultivibra-
tor iber Dy3 gekoppelt ist. Die Einstellung
der Synchronisierstufe  und damit des
Betriebszustandes ~ des Kippgenerators
erfolgt am Steuergitter des Synchroni-
sierverstdrkers mit dem Stabilit&tsregler
Ry39. Bei geringer negativer Vorspannung
des Synchronisiersteuergitters schwingt
der Kippgenerator selbst. Je negativer
die Vorspannung eingestellt wird, um so
gréBer muB der ankommende positive
Impuls sein, um den Generator auszu-
lésen. Dy; begrenzt den positiven Impuls,
so daB der Synchronisierverstérker nicht
libersteuert werden kann und_stets ein
einwandfreies Auslésen gewdhrleistet ist.

Die Helltastung des Hinlaufes wird von
der Anode der Multivibratorpentode be-
wirkt, die iiber eine Anodenbasisstufe
(Triode von R&y¢) kapazitiv mit dem We-
neltzylinder der Elektronenstrahlréhre ge-
koppelt ist. Die Synchronisierung bzw.
Auslésung des  Kippgenerators ist auf
folgende Méglichkeiten umschaltbar (Sg):
netzverkoppelt mit 100-Hz-Brummspan-
nung, intern durch negative oder positive
Spannungsénderungen und extern durch
positive Spannungsénderungen. Zur Ver-
wendung fiir externe Steuerzwecke ist die
Kippspannung von der Katode der An-
odenbasisstufe des Millerintegrators tiber
einen Schutzwiderstand Ryyy an Hii; ge-
fiihrt. An einem Teil des Katodenwider-
standes (Ryy2) der gleichen Stufe wird die
Kippspannung ‘mit der erforderlichen
Amplitude abgegriffen und iiber S5 dem
Steuergitter von R&y zugefiihrt.

Sichtteil

Der Sichtteil ist mit einer durch Flutlicht
beleuchteten Rasterscheibe ausgestattet,
die eine Auswertung der Oszillogramme
erleichtert. Die Helligkeit der Rasterbe-
leuchtung ist mit Ry kontinuierlich ein-
stellbar.

Die Elektronenstrahlréhre B13S6 wird
mit einer Beschleunigungsspannung von
etwa 2kV und einer Gesamtbeschleuni-
gungsspannung von etwa 4 kV betrieben.
Dadurch kénnen die Oszillogramme mit
groBer Helligkeit und hoher Schérfe ab-
gebildet werden. Die Aussteuerbarkeit
betréigt sowohl in Y- als auch in X-Rich-
tung jeweils 100 mm. :

Uber. den Z-Eingang Hii; lassen sich’

Fremdspannungen zur Hell-Dunkel-Ta-
stung des Elektronenstrahls kapazitiv auf
" de der B135 6 einkoppeln.
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Technische Daten

Elektronenstrahlréhre

Typ:

Schirmdurchmesser:
Beschleunigungs-
spannung:
Gesamtbeschleunigungs-
spannung:

Ablenkung:

Y-Verstéirker

Frequenzbereiche
gleichspannungsgekop.
(—3dB):

Anstiegszeit:
Ablenkkoeffizient:

5 Bereiche

des Ablenkkoeffizienten:
Amplitudeneinstellung:
Dachschrége bei 50 Hz
Mdaander
wechselspc

Eingang:

kop.:
Hay P

Eingangsimpedanz:
Aussteuerbarkeit:
Unlinearitét:

Eingangsspannung U,
Vertikalverschiebung:

X-Verstirker

F:’equan!bereldle

alalsb L
(—3dB): i
wechselsp L
(— 3 dB):

Anstiegszeit:
Ablenkkoeffizient:

3 Bereiche

des Ablenkkoeffizienten:
Amplitudeneinstellung:
Dachschriige bei 50 Hz
Mé&ander
wechselspannungsgekop.:
Eingang:

Aussteuerbarkeit:
Unlinearitat:

Eingangsspannung Ugs:
Horizontalverschiebung:

Kippteil

Betriebsarten:

8 Bereiche

der Kippfrequenzen:
Feineinstellung:
Linearitéitsabweichung:

Zeitbasisdehnung:
Synchronisation:

Z-Steuerung

Frequenzbereich:
erforderliche
Steuerspannung Uy:
Eingangsimpedanz:

: Kalibrierspannung

Frequerniz:
Ausgangsspannung Ug,:
Innenwiderstand:
Abmessungen:

Masse:
]

B13S6
130 mm

etwa. 2 kV

etwa 4 kV

doppelt elektrostatisch,
symmetrisch

0-+-1 MHz

2Hz- -1 MHz
350 ns
0,05 Vfcm

0,05+ 125 V/em
kontinuierlich 5: 1

10%

asym., *

kapazitiv oder direkt
1M || 25 pF

max. 10 em

" max. 5% bei 75% / 25%

der max. Aussteuer-
barkeit

max. 630 V

etwa + 6cm

0---1 MHz

2 Hz---1 MHz
350 ns
1 V/em

1+++125 V/em
kontinuierlich 5: 1

10%

asym.,

kapazitiv oder direkt
max. 10 cm

max. 5% bei 75%, | 25%,
der max. Aussteuer-
barkeit

max. 630 V

etwa 12 -etwa +10cm

selbstschwingend und
getriggert mit konti-
nuierlichem Obergang

0,5 Hz-- 100 kHz
kontinuierlich 5: 1
max. 5% bei 75% [ 25%
der Zeitbasislénge von
10 ecm

0,5-+--2,5-fach

—int.; 4+ int.; + ext.;
Netz

50 Hz+--1 MHz

etwa 20 V
etwa 50 kQ || 50 pF

50 Hz Méander
2V

etwa 1 kQ

206 mm > 346 mm
¥ 432 mm

etwa 17,5 kg
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