Ein neuer Trigger-Service-Oszillograf

Ing. L HOSCHEL

Kennzeichnende Eigenschaften

@® 7.6-cm-Planschirm
@ Kalibrierte Vertikalablenkung mit den
Bereichen
0 Hz--+5,5 MHz, 400 mV/cm
2Hz:---3 MHz, 20 mV/cm
5Hz---750kHz, 5 mV/cm
® Kalibrierte, triggerbare Zeitbasis
1 sfem+«+1 usfem
5fach dehnbar bis 0,2 us/cm
@® Horizontalablenkung durch Fremd-
spannung im Bereich
2 Hz---1MHz 1,5V/em
@ NetzanschluB umschaltbar
110/125/220/240 V, 50- - -60 Hz
@® Masse etwa 6 kg

Aufbau

Das Gehduse ist in Schalenbauweise mit
Stahlrahmen und Aluverschalung ausge-
fuhrt. Durch Lésen von zwei Schrauben an
der Riickwand kénnen die Riickwand so-
wie die beiden Seitenbleche abgenom-
men werden, wodurch der gesamte Innen-
aufbau gut zugénglich wird (Bild 1).

Das Gerdt besteht aus fiinf Baueinheiten:

Bedien- mit Sichtteil
Stromversorgungsteil
Y-Verstarker

Kippgenerator

K-Verstarker mit Hilfsspannungs-
erzeugung

Der Bedien- und Sichtteil (Bild 2) besteht
im wesentlichen aus der Vorderwand und
einer nach hinten ragenden leichten
Stahlkonstruktion. Der Abschirmzylinder
als tragender Teil fiir die Elektronen-
strahlrohre ist am Stahlrahmen montiert.

Alle Bedienelemente sind an der Vorder-
wand montiert und bilden zum Teil zu-
sammen mit anderen Bauelementen wie-
derum kleine Untergruppen. Der Raster
mit Abdeckrahmen ist ebenfalls an der
Vorderwand befestigt.

Der Stromversorgungsteil ist hinten im
Geréit montiert. Die wesentlichsten Bau-
elemente befinden sich auf zwei Leiter-
platten. Der Netzeingangsteil mit den
Sicherungselementen und der Netzverdros-
selung wird nach Abschrauben des seit-
lichen Blechdeckels leicht zugdnglich.
Der Y-Verstarker ist als Leiterplatte aus-
gefiihrt, Diese Leiterplatte ist auf der lin-
ken Seite unter dem Abschirmrohr fir die
Elektronenstrahlréhre montiert.

Der Kippgenerator mit Synchronisierver-
stérker ist ebenfalls als Leiterplatte aus-
gefiihrt. Sie ist auf der rechten Geréte-
seite unten montiert.

Der X-Verstdrker mit einigen Bauelemen-
ten zur Erzeugung von Hilfsspannungen
ist als Leiterplatte ausgefiihrt und auf der
rechten Seite lber dem Kippgenerator
montiert.

Bild 3 zeigt die Gesamtschaltung des
Oszillografen.

Netzteil

Im Netzeingang ist eine Filterkette einge-
setzt, dadurch wird in allen Betriebsfdllen
der Funkstorgrad ,N" eingehalten. Die
Gleichspannungen von 4125V und
— 85V werden mit Stabilisatorrdhren Rg,
und R&, stabilisiert. Alle weiteren Gleich-
spannungen sind nicht stabilisiert, da sie
Stufen speisen, die gegeniiber Span-
nungsschwankungen weniger empfindlich

. Bild 1: Innenansicht
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Bild 2: Service-Oszillograf
EO 1/73
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Noch in diesem Jahr wird vom VEB Tech-
nisch-Physikalische Werkstéitten Thalheim/
Erzgeb. ein neuer Service-Oszillograf
EOQ 1/73 in Serienfertigung hergestelit.
Der EQ 1/73 ist in seinen technischen
Daten so bemessen, daB er auf fast allen
Gebieten der Elektrotechnik und Elektro-
nik als Priif- und Kontroligerdt eingesetzt
werden kann. Als kleiner Laboroszillograf
wird er in der Industrie, in Instituten und
Servicewerkstdtten sowie an technischen
Lehranstalten zum Einsatz kommen und
seinen Vorgdnger, den bekannten Service-
Oszillografen EO 1/71aq, ablésen.

sind. Zwecks besserer Ausnutzung des
Wickelraumes von Try und besserer Aus-
nutzung der Gleichrichter Gry---Gr, wer-
den zwei Gleichspannungen in Span-
nungsverdopplerschaltung erzeugt. Damit
die durch Gry und Gr, gleichgerichtete
Spannung eine mdglichst geringe Brumm-
spannung aufweist, wurde die Siebdros-
sel Dry mit einer Kompensationswicklung
versehen. Durch diese Kompensations-
wicklung und Cg wird ein wesentlich bes-
serer Siebfaktor erreicht und damit auch
eine kleinere Brummspannung.

Y-Verstarker

Der Y-Verstirker ist ein zweistufiger
Gegentakt-Gleichspannungsverstdrker mit
einem vorgeschalteten zweistufigen-Wech-
selspannungsverstdrker. Das MeBsignal
kann je nach den Erfordernissen entweder
iiber den Eingangsspannungsteiler S;
oder auf die gleichspannungsgekoppelte
Endstufe gefiihrt werden.

Als Wechselspannungsverstirker betrdgt
die Bandbreite 2Hz...-3MHz bei einer
max, Ablenkempfindlichkeit von 20 mV/cm,
die in einer weiteren Schaltstellung des
Eingangsspannungsteilers S5 auf 5 mV/em
gesteigert werden kann, wobei die Band-
breite auf 5 Hz- - -750 kHz eingeengt wird.
Vom asymmetrischen Wechselspannungs-
Y-Eingang (Hii;) gelongt die MeBspan-
nung (ber den Koppelkondensator Cs; auf
einen frequenzkompensierten Spannungs-
teiler (S;) mit gleichbleibender Eingangs-
impedanz. Damit konn die Ablenkemp-
findlichkeit in den Stufen 0,02-0,1-0,5
—2—10 und 50 V/cm verdndert werden.
In einer weiteren Schaltstellung von S
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Technische Daten

Elektronenstrahlréhre: B7 S 2

Vertikalablenkung (Y-Richtung)

kostenloser Download von www.raupenhaus.de —

Frequenzbereich Anstiegszeit Uberschwingen Dachschrage max.Empfindlichkeit
bei 50 Hz
0 Hz:--5,5 MHz =~ 65ns < 2% 0% 400 mV/em
2Hz---3 MHz =120 ns < 4% < 2% 20 mV/em
5 Hz+++750kHz 7= 470 ns < 6% < 20% 5 mV/em
Eingdnge Synchr. u, Trigger: int. &, ext. +,

Wechselspannungs-

eingang: 1 MQ, etwa 55 pF
Gleichspannungs-
eingang: 1 MQ, etwa 25 pF

Amplitudeneinstellung

Y-Spannungsteiler: 002-01-05-2-10-

50 V/em
Abweichung: max. 8%
kontinuierlich: 5:1
Aussteuerbarkeit: 5em

Linecritétsabweichung: maox, 3%
Vertikalverschiebung: etwa 3 cm
Kalibrierspannung Ugs: 40 mV
Abweichung: max. 5%

Horizontalablenkung (X-Richtung)

Kippgenerator: selbstschwingend,
triggerbar
etwa 5 em

1 sfem-++1 usfem

Zeitbasislange:
ZeitmalBstab;

Abweichung: max, 10%, die beiden
unteren Bereiche max. 18%

Dehnung: 5fach, max, 0,2 usfem

Einstellung: in 6 Stufen und

kontinuierlich 10: 1
Linearitatsabweichung: max. 8%

netzverkoppelt
X-Verstarker

Frequenzbereich: 2 Hz+++1 MHz
max. Empfindlichkeit: 1,5 Vfem
Aussteuerborkeit: 6 cm

Linearitdtsabweichung: max. 6%
Eingang: 1 MQ, etwa 30 pF
Amplitudeneinstellung: kontinuierlich 5: 1
Horizontalverschiebung: etwa 5 cm

Helligkeitsmodulation
(Z-Richtung)

Frequenzbereich: 50 Hz+--5 MHz
Steuerspannung Ug: etwa 30V
MetzansechluB
Netzspannungen: 110/125/220/240 V,
50+++60 Hz
Leistungsaufnahme: etwa 55 W
Abmessungen: 146 mm X226 mm312 mm
Masse: etwa 6 kg
Zubehér: 1 MeBkabel, etwa 1 m,
geschirmt

1 MeBkabel, etwa 1 m,

mit Tastteiler 100: 1, etwa
10 MR, etwa 3 pF

wird durch Umschalten der Pentode (R&g)
deren Verstarkungsfaktor erhdht, so daB
die max. Ablenkempfindlichkeit 0,005V/cm
betrdgt. Vom Spannungsteiler gelangt
die MeBspannung auf das Pentoden-
system der Wechselspannungs-Verstarker-
stufe (Rd;). Das Triodensystem von Rég
ist als Anodenbasisstufe geschaltet. Von
der Anodenbasisstufe wird {iber einen
Koppelkondensator C,3 die verstdrkte
MeBspannung auf die Gegentaktstufe
gefiihrt (Pentode R&;). Die Pentoden von
Ré; und R&g sind in Gegentakt geschal-
tet. Uber die Katodenkopplung der bei-
den Systeme wird die in Gitterbasisschal-
tung betriebene zweite Pentode (R&g)
gegenphasig gesteuert, so daB an den
Anoden dieser Gegentaktstufe die ver-
starkte symmetrische MeBspannung vor-
handen ist.

Durch Andern der Gegenkopplung im
Katodenzweig der beiden Systeme mit
dem Potentiometer W4, 1aBt sich die Ab-
lenkempfindlichkeit kontinuierlich im Ver-
héltnis 1:5 einstellen, Mit dem Potentio-
meter W,3; kann die Lage des Strahles in
vertikaler Richtung verschoben werden.
Diese Vertikalverschiebung ist gleichzeitig
die Nullkorrektur fiir den Gegentakt-
Gleichspannungsverstarker. Vom asym-
metrischen  Gleichspannungs-Y-Eingang
(Hii;) gelangt die MeBspannung auf die
Gegentaktstufe (Pentode Ré&g). Die max.
Ablenkempfindlichkeit des Gleichspan-
nungseinganges betrdgt 0,4 V/ecm. Wenn
die Pentode von R&g angesteuert wird,
wird die Pentode von R&; in Gitterbasis-
schaltung betrieben und gegenphasig ge-
steuert. Diesem Gegentaktverstarker folgt
die symmetrische Gegentaktendstufe, be-
stehend aus den beiden Triodensystemen
von R&; und R&g. An den Katoden dieser
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beiden Systeme werden (iber zwei Span-
nungsteiler die Synchronisiersignale fiir
positive und negative Synchronisation des
Kippgerétes abgenommen. Yon den An-
oden der Gegentaktendstufe gelangt die
symmetrische MeBspannung auf die di-
Platten der Elektrodenstrahlréhre B7S 2.
Die d;-Platten sind so angeschlossen, daB
ein positives MeBsignal an den Y-Ein-
gdngen eine Strahlauslenkung nach oben
ergibt.

Kalibrierspannung

Zum Kalibrieren des Y-Verstdarkers dient
eine interne Kalibrierspannung von Usgs
= 40 mV. Sie ist eine mittels einer Zener-
diode abgekappte 50-Hz-Brummspan-
nung. Die Spannung von U= 40mV
wird mit dem Potentiometer W5 einge-
stellt. Das Einblenden der Kalibrierspan-
nung erfolgt, indem der Y-Spannungs-
teiler (S;) ouf die zweite Stellung von
links geschaltet wird.

X-Verstarker

Die X-Ablenkung kann entweder mit
einer MeBspannung oder zeitlinear mit
der Kippspannung des internen Kipp-
generators liber den X-Verstdrker erfol-
gen. Die Umschaltung von externer auf
interne Ablenkung erfolgt mit dem Syn-
chronisierwahlschalter S, Der X-Verstar-
ker ist ein einstufiger, symmetrischer
Gegentaktverstarker. Vom asymmetrischen
X-Eingang (Hi,) gelangt die MeBspan-
nung Uber den Synchronisierwahlschalter
S, und den Koppelkondensator Cs auf
das Pentodensystem von Ré&y. Beim Be-
trieb mit Kippgenerator erfolgt die Zufiih-
rung einer externen Synchronisierspan-
nung ebenfalls iber den X-Eingang (Hii,).
Die Horizontalverschiebung des Elektro-
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nenstrahls bzw. die Wahl des gewiinsch-
ten Ausschnittes der Zeitbasis bei Deh-
nung erfolgt mit dem Potentiometer Wys;.

Eine ECF 82 (Rgg) bildet die Gegentakt-
stufe. Uber die Katodenkopplung der bei-
den Systeme wird die bei X-Betrieb in
Gitterbasisschaltung  betriebene Triode
gegenphasig gesteuert, so daB an den
Anoden die verstdrkte symmetrische MeB-
spannung vorhanden ist. Durch Andern
der Gegenkopplung im Katodenzweig der
Gegentaktstufe mit dem Potentiometer
Wyeg 1&Bt sich die Ablenkempfindlichkeit
kontinuierlich im Verhdltnis 1:5 einstel-
len bzw. die Zeitbasis um den Faktor5
dehnen. Von den Anoden der Gegentakt-
stufe gelangt die symmetrische MeBspan-
nung an die dy-Platten der Elektronen-
strahlréhre B7 S 2. Die dy-Platten sind so
angeschlossen, daB ein positives MeB-
signal am X-Eingang eine Strahlauslen-
kung nach rechts ergibt.

Kippgenerator

Der Kippgenerator erzeugt eine Sdge-
zahnspannung mit schnellem Spannungs-
anstieg (Riicklauf) und zeitlinearem Span-
nungsabfall (Hinlauf). Das Pentoden-
system von Ry (ECF 82) bildet zusammen
mit der Anodenbasisstufe der Triode von
R&g einen Millerintegrator. In sechs Stu-
fen (S3) und kontinuierlich einstellbaren
Zwischenstellungen (Wy) wird damit ein
Frequenzbereich von etwa 0,2Hz bis
140 kHz bestrichen. Durch die Verwen-
dung engtolerierter Bauelemente fiir die
die Spannungsénderungsgeschwindigkeit
bestimmenden Glieder (W3 und Cg bis
Cs;) 1aBt sich bei einer bestimmten Stelle
des Potentiometers Wy (Rechtsanschlag)
mit Hilfe der nachfolgenden Verstarkung
ein definierter ZeitmaBstab fiir jede Stufe
einstellen. Die Millerstufe ist tber eine
Schaltdiode — Triodensystem von R&; —
iiber die Aufhalteschaltung Wi, und Cyp
bis Cyg, Cgg und Wy mit dem Steuermulti-
vibrator (Pentodensystem von R&3; und
R&,) gekoppelt.

Im Ruhezustand ist dos Pentodensystem
von R&, des Multivibrators gesperrt, wih-
rend das Pentodensystem von Ro; Strom
fihrt. Damit wird die Millerpentode liber
die Schaltdiode gesperrt, und der jeweils
eingeschaltete Ladekondensator Cqy+ - -Cqy
ist aufgeladen. Wird nun das Anoden-
potential der Multivibratorpentode von
R&4 und damit tiber W das Gitterpoten-
tial der Multivibratorpentode von R&; ge-
senkt, so springt der Multivibrator um,
und die Integratorpentode wird freige-
geben, d. h,, der Hinlauf beginnt. Ist die
Anodenspannung der Integratorstufe ge-
niigend weit abgesunken, erfolgt lber
W,y und Wy; die Riickstellung des Steuer-
multivibrators, der Ricklauf ‘erfolgt, und
die Ladung des Ladekondensators be-
ginnt. Durch die Ladung der Kondensato-
ren Cys-+-Chg Cog wird das Steuergitter
der Pentode von Rés aber eine kurze Zeit
negativer gehalten, als es im gesperrten
Zustand negativ vorgespannt ist. Die Zeit-
konstante der Entladung dieser Konden-
satoren ist so groBB gewdahlt, daB die Auf-
ladung des jeweiligen Ladekondensators
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beendet ist, bevor sich die Pentode von
R&6; wieder in negativ vorgespannter
Woartestellung befindet. Damit ist ge-
wihrleistet, daB keine Auslésung des
Kippgenerators erfolgen kann, bevor der
Ladekondensator voll aufgeladen st
Bleibt nach Beendigung des Kippvorgan-
ges das Anodenpotential der Multivibra-
torpentode (Ré;) noch unveréindert, so
wiederholt sich der Vorgang laufend. Ist
es jedoch in der Zwischenzeit wieder ge-
niigend angestiegen, so verharrt der
Kippgenerator in Wartestellung.

Die jeweils gewiinschte Beeinflussung des
Anodenpotentials der Multivibratorpen-
tode bewirkt eine Synchronisierverstarker-
stufe. Hierzu dient das Triodensystem von
Ro; (ECF 82), das mit dem Steuermultivi-
brator iiber die Diode Gry gekoppelt ist.
Die Einstellung der Synchronisierstufe und
damit des Betriebszustandes des Kipp-
generators erfolgt an der Katode der Syn-
chronisierstufe mit dem Potentiometer
W,;3:. Bei geringer negativer Vorspan-
nung der  Synchronisierverstérkerstufe
schwingt der Kippgenerator selbst. Je
negativer die Vorspannung eingestellt
wird, um so gréBer muB der ankommende
positive Impuls sein, um den Generator
auszulésen. Grg begrenzt den positiven
Impuls, so daB der Synchronisierverstar-
ker nicht dbersteuert werden kann und
stets ein einwandfreies Auslésen gewdhr-
leistet ist. Die Helltastung des Hinlaufs
erfolgt von der Anode der Multivibrator-
pentode (R&;), die iiber einen Span-
nungsteiler (W, W3, Wi3) galvanisch
mit dem Wehneltzylinder der Elektronen-
strahlréhre gekoppelt ist.

Zur Verwendung flir externe Steuerzwecke
ist die Kippspannung von der Katode der
Anodenbasisstufe des Millerintegrators
(R85) iiber einen Schutzwiderstand Wiy
an eine Buchse Hii, gefiihrt. Ebenfalls an
der Katode der Anodenbasisstufe wird
die Kippspannung fiir den symmetrischen
X-Verstarker abgegriffen und iber Rj
dem Steuergitter der Triode von Rég zu-
gefiihrt.

Sichtteil

Als Elektronenstrahlrohre wird der mo-
derne 7,6-cm-Typ B7S52 verwendet. Er
besitzt einen Planschirm sowie eine hohe
Ablenkempfindlichkeit. Die Elektronen-
strahlréhre wird mit einer Beschleuni-
gungsspannung von etwa 430V und einer
Gesamtbeschleunigungsspannung von
etwa 1kV betrieben. Dadurch ist trotz
kurzer Bauldnge der Elektronenstrahl-
rohre ein gutes Oszillogramm in Hellig-
keit und Scharfe gewdhrleistet. Da die
Kopplung des Wehneltzylinders galva-
nisch erfolgt, wird fiir die Helltastung
noch eine negative Hilfsspannung von
etwa 530 V benétigt. Diese Spannung
wird mit dem Potentiometer W5 so einge-
stellt, daB das Potentiometer Wyagg fiir die
Einstellung der Strahlhelligkeit im rich-
tigen Arbeitsbereich liegt. Uber die
Z-Eingangsbuchse Hii; lassen sich Fremd-
spannungen zur Hell-Dunkel-Tastung des
Elektronenstrahls kapazitiv auf die Katode
der Elektronenstrahlréhre einkoppeln.
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