ik

ienungsanleitung

Zweikanal-
szilloskop
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1. Anwendungsgebiet des Geridtes

Mit dem veolltransistorisierten Zweikanal-Oszilloskop EO 203
steht ein Gerdt zur Verfiigung, das auf Grund seiner technischen
Deten in vielen Gebieten der Elektronik als Service-Gerﬁt ein-
gesetzt werden kann, |

Seine technischen Parameter lassen das Gerat besonders pradesti-
niert filr den Service an Farbfernsehgerdten und Stereogeriiten,
sowle fiir alle Zweikanaluntersuchungen erscheinen.

Die geringen Toleranzen und der groSe 13 cm - Planschirm machen
das Gerdt auch flir Laboruntersuchungen, Schulung und in der In-

dustrie unentbehrlioch,
Fiir den Einsatz des EO 203 sind folgende Parameter bestimmendx

- zwel Y-KanHle
- 13 cm Plansehirm

- Vertikalsteuerung liber Gleichgpannungsbreitbandverstirker
0 ooo 10 MHz mit den Betriebsarten Yo Yg, Y, + Yg, Y, = Yp,
- Choepo, Alt, {(Chopperfrequenz 50 kHz)

| - Avlenkkoeffizient 10 mV/Teil (1 Teil & 1 cm)

~ Zeitbssis mit ZeitmaBSstab 200 m8 ... 0,5 us/Teil
5-fach dehnbar, getriggert oder getriggort mit automatischem
Freilauf

- Horizontalsieuerung iiber Breitbandverstérker O Hz ... 800 kHz
- NetzanschluB 110/220 V, 48 ... 62 Hz, 45 VA
2, Technische Kennwerte -

2.1, Allgemeine Charakteristiken

- Typbezeieﬁnnngi | | " EO 203

‘- Zahl der Kanile: o verts: 2
' ‘ " horis.: 1
- ZubehBr:

1 Stek. Ebtzannehluﬁknbol
2 Stek. Icﬁkabol

2 Stek, HMeBSKabel mit
Tastteiler 1 s 10 -
Eingangsimpedanz . -
%g ' kwiderstand: 10 MOhm
, Eingangskapagitit: 20 pF
max, Eingangsspanmungs . Uy, = 400V




ey

2620

2¢30

Oszillografenrdhre

Typ:
Arbeitsbereich des Schirmes:

Leuchtspurbreite:

Nachleuchtdauer: -
Geometrische Verzerrungen:
Orthogonalitétsfehler:

Gesamtbeschleunigungsspannungs

Vertikalablenkung
(Daten sind fiir beide Kandle giiltig)

Ablenkkoeffizient

Wertebereich:

Kalibrierzyklus:
Verstédrkungsregelung:

Grundfehler-(Justier-
genauigkeit):

Zusatzfehler durch Ab-

gschwécher:

Zusatzfehler in Betriebs-
art YA + YB und YA - YB:
Frequenzbereich der
Abschwédchers

EinfluBfehler der Speise-
spannung:

EinfluBfehler der Umgebungs-
temperatur:

D 13-27 GH
vert. s 60mm = 6 T
horiz.: 100 mm = 10 T

0,5 mm bei max, Hellig-
keit

mittelkursz = 1 ms
<3%
<t 40

3 kv

10 mV/T eeo 10 V/T
in 10 Stufen

1-2-5

kontinuierlich 1:2
(in Rechtsanschlag
kalibriert)

t 5%

ts59

BA

-5%

0,010000,5 V/T: Dees10 MHz

100010 V/TS 00005 MHz

< 0,05 %/V bei 220 V

' <o0,8 %/°C

2.4, Instabilitédt der Lage des Leuchtflecks.

- Drift:
- Stdrablenkung (PARD):

- Verschiebung durch Stdrstrtme
- der Eingangsschaltung:

<1 T/h
2%

<0,3 7T




2.5, Parameter der Vertikalablenkkaniile

2.6,

2,70

§ 2.8,

2.9,
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- Bandbreite (- 3 dB):

- Anstiegszeity

-~ Uberschwingen:
- Dachabfall (bei 50 Hz Rechteck):

- Ungleichformigkeit:

'~ Gleichspannungsverzerrungen:

- Bezugsfrequenz:
~ Aussteuerbarkeit:

Vertikale Lageverséhiebung:v

Eingangsimpedanz

- Eingangswirkwiderstand:

- BEingangskapazitdt:

Zﬁléssige Eingangsspannung:

- Zuldssiger Gleichspannungs-
anteil bei AC:

AC: 2 Hz 0. 10 MHz
DC: O ¢0s 10 MHz

S 35 ns

S5%

AC: 10 %

DC: 0 %

=2,5%

=2 %

50 kHz

=4 T

ny

t 30

1 MOhm
48 pF "

Uss = 120V

500 V

Wechselwirkung zwischen den Funktionsgruppen

- Entkopplungskoeffizient:

- Phasendifferenz zwischen den
Kan8len:

>

34 4B

A

30°

2,10.,Betriebsarten aer’Vertikalverstérkef

- Kanal YA allein
- Kanal Yﬁ allein

- Kanal YA + Kansal YB.

- Kanal YA - Kanal YB

alternierend mit Kippfrequbnz
‘Chopperbetrieb; Umschaltfrequenz: 50 kHz




20,11 Zeitablenkung

20120

26130

20‘340

2156

- Zeitablenkkoeffizient

Wertebereich:

Kalibrierzyklus:
Grundfehler:

EinfluBfenler
spannungs

relativer Linearitdtsfehler:

der Speise-

Dehnung

- = Dehnungsfaktor:

Horizontale Lageverschiebung:

Horizontalverstirker

Ablenkkoeffizient:
Bandbreite (- 3 dB)
Eingangswirkwiderstand:
Eingangskapazitdts

§

i

Anzeigestabilisierung

- Arten:s

- Augltsung der Zeitbasis
intern:

extern:

getriggert, automatischer
Freilauf abschaltbar

200 mS/T ®0 0 095 PS/T
in 18 Stufen

1-2-5
ts5g

£ 0,05 %/V bei 220 V

<5 % (im Bereich 0,5 ps/T

mit Dehnung < 20 %)

Cae 5

0,5 V/T

=0 o00 0,8 MHz
1 MOhm

48 pF

intern getriggert,

intern getriggert mit auto-~
matischem Freilauf,

extern getriggert,
v

von Kanal YA bei Einstel-
lung Kanal Y, allein

von Kanal Yy bei Einstel-
lung Kanal Yy allein

von Kanal YA bei Einstel-
nierend und Chopperbetrieb

durch Steuerspannung an
Bu 2001 (AC)

POV
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Integrationsglied zum
Triggern auf die Bild-
impulse (TV-Taste):

Triggerpolaritéat:

Triggerpegel:

Ausltseempfindlichkeit
intern getriggert:

intern getriggert mit

automatischem Freilauf:

L

—

'~ extern getriggert{ R

- max, Eingangsspannung
bei externer Triggerung:

Zusatzeinrichtungen

- Kalibriereinrichtung
Amplitude:
Frequenz:

- Spannungsform: _
Ausgangswiderstand:
zulédssige Belastung:

- Signalausgang
Signalform:

‘ Ausgangswiderstand:
zulédssige Belastung:

Nennarbeitsbedingungen

-~ Anheizzeit:

- Speisespannung
Nennspanhung:
Nennfrequenz:

- Klimaelgnung:
Referenzbedingungen:

Grenzarbeitsbedingungens:

- Schutzklasse:

einschal thar
umschaltbar

-kontinuierlich einstellbar -

110/220 V¥ 10 %

50/60 Hz £ 5 %

nach TGL 14283

23%c 2%

4060.60 % rel.Luftfeuchte
5 ooo 40°C

100080 % rel,Luftfeuchte
I TGL 14283

SS9 0 5 Hz ... 15 MAz
So,5T 5 Hz ... 10 Mz
S1 T 5 Hz ,.. 15 MHz
So,55 7T 5 Hz ... 10 WHz -
~ = 10 M
UBs = 0,3V . 5 Hz ... Hz
Ussl = 4 V 5 HZooo12 MIIZ
Uss =1V 12 ceo 15 MHz
1viag

ca., 1 kHz

Rechteck

ca, 700 Ohm

kurzschluBfest

Ségezahn

10 kOhm

Kurzschluifest

60 min,




oo,

Schutzgrad: ~ IP 20 TG

- GL 15165
- Funkstorgrad: : F1u. F 3 TGL 20885
- Leistungsaufnahme: 45 VA
~ Mechanische Eigenschaften
Konstruktion: Plattengeh8use mit
Aufstellbiigel
Beanspruchung: Einsatzgruppe I
‘ ) TGL 200-0057
Abmessungen: bxhxt=
310 x 210 x 490 mm
Masse: 11 kg
- Lagerbedingungen

Kurzzeitlagerung in Trans- o
portverpackung: = 25°C o000 + 55
rel, Feuchte = §

o

C
5

39

Langzeitlagerung: 5°C oeo 35°C <
: rel. Feuchte =

N

-7
[]

3., Inbetriebnahme und Bedienung

Vor der Inbetriebnahme des Ger&dtes ist darauf zu achten, daf die
Beliiftungsperforation oben und unten frei liegt,
Der Netzspannungs-Wahlschalter S 501 an der Gerdteriickseits wird
vom Hersteller auf 220 V eingestellt. Bei Umschaltung auf 110 V
sind die Sicherungen auszutauschen, G-Schmelzeinsatz T 250 = 220 V
G-Schmelzeinsatz T 500 = 110 ¥
Nachdem diese Punkte berﬁcksichtigt gind, kann das Ger&dt durch
Driicken der Tagste S 1 eingeschaltet werden., Nach einer kurzen
Anheizzeit (Aufheizen der Elektronenstrahlrthre) wird zunichst
die erforderliche Helligkeit und Schérfe eingestellt und mit dem
Betriebsartenschalter S 1002 die gewlinschte Betriebsart der
Y-Verstédrkerkandle gewdhlt.
‘Mit den Reglern R 120 bzw, R 140 ist eine Strahlverschlebung in
vertikaler Richtung m&glich,. ‘
Mit den Reglern R 112 und R 124 1&B%t sich die Balance der Verstér-
kerkandle korrigieren. Die Einstellung ist dann richtig, wenn
sich béi Betdtigung der Verstédrkungsregler R 111 und R 134 keine
Lageverschiebung des Elektronenstrahls ergibt,.
it den Reglern R 1010 und R 1035 1l&dBt sich unter Verwendung des
eingebauten Eichgenerators (Bu 2002) in den entsprechenden Stel-
lungen der Abschwécher eine Kalibrierung der Vertikalablenkka-

ndle vornehmen,

R o i, 46 5 L TR i S T TESLIILT BT AN, e S e
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Die endgiiltige Einstellung der Balance und der Verstdrkung soll
erst nach einer Betriebsdauer von mindestens 30 min., erfolgen.
tiber die Eingangswahlschalter S 601 und S 701 (Umschaltung AC-DC)
kann die MeBspannung einem bzw. beiden Vertikalablenkkan&len iiber
Bu 101 (Kanal A) und Bu 103 (Kanal B) zugefiihrt werden. Fir Mes-
sungen an hochohmigen Schaltungspunkten kdnnen die Meflkabel mit
Tastteiler 1 : 10 (Eingangsimpedanz 10 MOhm // 20 pF) zum Ein-
satz kommen, Mit Hilfe des Eichgenerators ist die Einstellung '
der Frequenzkompensation der Tastteliler mdglich. ’

Mit der Taste S 1001 (+/-) kann die Polaritdt des Eingangssignals
im Kanal B invertiert werden,

Der Tastensatz S 2002 ermdglicht das Einstellen von verschiedenen
Funktionen der Horizontalablenkung, In der Stellung "Ext" kann
der Zeitablenkgenerator ilber den Eingang "Bu 2001" getriggert
werden, Uber den gleichen Eingang ist es in Stellung "X" mbglich,
den Horizontalverstérker extern zu steuern, Die Empfindlichkeit
betrdgt dabei 2 cm/V und bei gedriickter Taste "Dehnung" 10 em/V,
Beim Driicken der Taste "Intern" erfolgt eine interne Triggerung
der Zeitablenkung..ln Stellung "Auto" wird auch bei fehlendem
Eingangssignal eine Zeitbasis geschrieben (siehe 5.50)0

Der Tastensatz S 2003 beinhaltet die Tasten "Dehnung" (5-fache
Dehnung des ZeitmaBstabes), "+/-" (Invertierung des Triggersig-
nels) und die Taste "TV", Mit letzterer ist es mdglich, ein
stabiles Triggern bei Frequenzen unter 50 Hz zu erreichen., Ihr
Hauptanwendungsgebiet liegt jedoch in der Fernsehtechnik., Damit
i@t ein Triggern auf die Bildimpulse mdglich. | ‘

Mit dem Kippstufenschalter wird der gewlinschte ZeitmaB8stab ein-
gestellt,

Eine horizontale Bildverschiebung ist mit den Reglern R 2085
mbglich, eine Verschiebung des Triggefpegels mit R 2001,

Am Ausgeng "Bu 2" an der Riickseite des Gerdtes sind die Sage-
zahnimpulse des Kippgenerators abnehmbar. '

4, Beschrelbung
4;19 Wirkungsweise der Schaliung

Y-Abgschwdcher

Die Abschwicher arbeiten nach dem Prinzip des frequenzkompensier-
ten Spannungsteilers, Fiir bestimmte Teilerverhdltnisse werden
zwei solche Teiler in Reihe geschaltet. Mit den Trimmern im
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Léngszwelg der Teiler erfolgt eine.Frequenzkompensation und

mit den Paralleltrimmern wird die Eingangskapazitédt der Teiler
auf einen konstanten Wert gebracht.

Mit den Abschwédchern lassen sich Ablenkkoeffizienten von 0,01 vV/T
bis 10 V/T in 10 Stufen (1-2-5-10) einstellen. In den letzten
Schalterstellungen werden die Eingidnge der MefBverstdrker mit
Masse verbunden, Mit den Tastenschaltern in den Eingéngen ist

die Betriebsart AC oder DC wédhlbar,

Vertikalverstarker

Die Eingangsstufen der Vertikalverstdrker (Kenal A und Kanal B)
sind mit Feldeffekttransistoren (T 1001 bzw, T 1007) bestiickt
und durch die vorgespannten Doppeldioden (Gr 1001 bzw, Gr 101()
vor zu hohen Eingengsspannungen geschiitzt., Zur Anpassung der
hochohmigen Eingtinge an die nachfolgenden Vorverstédrker arbeiten
die Feldeffekttransistoren in Source-Schaltuzigo Ihnen gind die
Emitterfolger T 1002 bzw. T 1008 nachgeschaltet. Um die Null-
punktdrift klein zu halten,,sind die Verstdrker von den Emitter-
folgern ab symmetrisch aufgebaut. An den Basen der Transistoren
T 1005 bzw. T 1011 kann mit den Reglern R 112 bzw. R 124 die
Balance eingestellt werden. Der Verstdrker T 1004, T 1006 bzw,

T 1010, T 1012 arbeitet auf eine gemeinsame zweite Verstérker-
stufe (T 1015, T 1016),
Die Zuschaltung des jeweiligen Kanals erfolgt im FuBpunkt der
Emitterwiderstidnde iiber die Schalttransistoren T 1013 bzw., T 1014,
Der jeweils abgeschaltete Kanal wird zusétzlich durch die in den
Kollektorleitungen liegenden Dioden Gr 1002 ... GR 1005 gesperrt
und somit eine gegenseitige Beeinflussung der Kandle verhindert.

Die Verstdrkungsregelung erfolgt durch Anderung des Gegenkopp-
lungsgrades mit den Reglern R 111 bzw. R 134 sowie den Kalibrie-
rungsreglern R 1010 bzw., R 1035,

Eine Strahlverschiebung ermdglichen die Regler R 120 bzw. R 140,

Mit dem Schalter S 1001 kann das Signal im Kanal B invertiert
werdcn. | |

Das an den Kollektoren von T 1015 und T 1016 anliegende Signal
wird {iber die Emitterfolger T 1017 und T 1018 dem Kaskode-End-
verstidrker zugefiihrt, Dieser ist mit den Transistoren T 1019,

T 1020, T 305, T 307 und T 308 bestiickt, Mit R 1062 ist die Be-
triebsspannung an den Vertikal-Ablenkplatten einstellbar, Das
RC-Glied R 1106, C 1021 dient zur Korrektur des Frequenz-~ und

| schaltverhaltens des Endverstirkers.
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Dag Triggersignal wird je nach Betriebsart am Emitter von T 1003
oder T 1008 abgenommen, in dem Differenzverstédrker T 1022, T 1023
| verstirkt und iiber die Emitterfolger T 1021, T 1024 symmetrisch
zur weiteren Aufbereitung der X-Kassette zugefiihrt. .
Die Umschaltung der Kandle erfolgt liber ein J-K-Flip-Flop (IS 1002),
Zur Pegelanpassung an die nachfolgenden Schalttransistoren dienen
die Z-Dioden Gr 1006 und Gr 1007. Die Steuerung des Flip-Flops
erfolgt durch den Betrlebsartenschalter S 1002 in den Betriebs-
arten YA’ YB, YA + YB und Y, - YB iiber die RS-Einginge durch An-
legen eines H~ oder L-Pegels und in den Betriebsarten "ALt"™ und
"Chop" zus#tzlich durch entsprechende Impulse iiber den Taktein-
gang. ' |
Bei Chopper-~Betrieb wird dem Takteingang eine Rechteckspannung
zugefiihrt, die mit einem astabilen Multivibrator (3 Gatter von
IS 1001) erzeugt wird.
Bei alternierendem Betrieb wird der Schaltimpuls dem Steuer-Flip-
Flop des Kippgenerators entnommen und iiber einen Dioden-Sehalter
(Gr 1011, Gr 1012) dem Eingang 9 der IS 1001 zugefiihrt, dort
negiert und zum Takteingang IS 1002 weitergelelteto

Kigggenerator

Der Kippgenerator setzt siéh aus den Stufen Steuer-Flip-Flop

(T 2003, T 2004), Miller-Integrator (T 2008, T 2009) und der
Halteschaltung (T 2007, T 2010, T 2011 und T 2012) zusammen,

Im Ruhezustand liegt am Ausgang des Steuer-Flip-Flops (Kollek=-
tor T 2004) ein H-Signal, und die darauf folgende Diode Gr 2010
wird leitend. Dadurch wird iiber R 20?7 der Verstérker mit den
Trangistoren T 2008, T 2009 und T 2012 soweit durchgesteuery,

| vis iiber Gr 2012 der Transistor T 2007 durchschaltet. Uber

Gr 2011 erfolgt die Einspeisung einer Gegenspannung,und der
Integrator wird auf ein mit R~2064 einstellbares Potehtia11fest-
gelegt (SigezahnfuBpunkt). Bel diesenm Arbeitspunkt sind die
Transistorer T 2010 und T 2011 durchgeschaltet und die Diode

Gr 2006 iiber R 2027 und R 2040 nur noch gering in Sperrichtung
vorgespannt, _

Ein iiber C 2013 kommender negativer Impuls kann diese Vorspannung
iiberwinden und den Flip-Flop in dié andere Lage kippen. Jetzt
filhrt der Ausgang L-Potgntial und das Steuer-Gate von T 2008
wird freigegeben, womit der Ladevorgang beginnt. Nach Erreichen
eines bestimmten Potentials am Kollektor von T 2009 wird iiber
die Dioden Gr 2007 eoo Gr 2009 der Flip-Flop in seine Ausgangs-
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lage zuriickgekippt. Die frequenzbestimmenden Glieder bilden die
Kondensatoren C 2015, C 2016 und C 2046, sowie die Widerstinde

R 2088 coo R 2101, Mit der Konstantspannungsquelle T 2019 in Ver-
bindung mit dem Regler R 2103 erfolgt die Kalibrierung der Zeit-
ablenkung, , ' ‘

Die Halteschaltung verhindert, daB nach dem Ausl®sen des Stige-
zahns weitere Triggerimpulse den Kippvorgang storen., Zu diesem
Zweck wird T 2010 wihrend des Hin- und Riicklaufes so gesteuert,
daB Gr 2006 iiber T 2011 wdhrend dieser Zeit gesperrt wird und
somit keine Triggerimpulse den Flip-Flop erreichen kdnnene

Anzeigestabil;sierung

Die Schaltuhg zur Anzeigestabilisierung besteht aus dem Kompara-
tor (IS 2001), dem Trigger (T 2001, ein Gatter von IS 2004) und
der Polarotdtsumschaltung (drei Gatter von IS 2004, ein Gatter

von IS 2003). Pir die Automatikschaltung werden zweli Gatter von
IS 2003, T 2002 und T 2005 eingesetzt, Dieser Schaltungskomplex
ermdglicht die Betriebsarten "intern", "extern" und "Automatik"
sowie die Funktion *TV" und die Umschaltuﬁg der Polaritdt "+/-%,

Bei interner Triggerung gelangt das Steuersignal symmetrisch von
der Y-Kassette auf die  Eingdnge des Komparators, Das Ausgengs-

1eignal steuert den darauffolgenden Stromtrigger an, Dieser dient

zur Flankenversteilerung bei tiefen Frequenzen., Die Polaritgts-
umschaltung ermSglicht ein wahlweises Triggern des Kippgenerators
mit der positiven oder negativen Flanke des Steuersignals., Bel
fehlendem Eingangssignal bewirkt die Automatikschaltung in Stel-
lung "auto" ein freies Schwingen des Kippteils., Bei vorhandenem
Eingengssignal schaltet diese Anordnung auf Triggerbetrieb um.
Hierbei werden die Triggerimpulse iiber C 2014 einem Mono-Flop
zugefilhrt, sodal dieser schwingt. Die erzeugten Impulse werden
mit T 2002 verstédrkt und laden C 2011 auf. Die am Kondensator
liegende Gleichspannung schaltet T 2005 durch und die Sperrspan-
nung fiir Gr 2006 wird soweit angehoben, daf der Kippgenerator |
nicht frei laufen kann, In Stellung "intern" ist die Automatik-
schaltung gesperrt,

Horizontalverstérker

Die X-Eingangsschaltung enthdlt den Feldeffekt-Transistor T 2013

in Sourcefolger-Schaltung, Ihm ist der Emitterfolger T 2014 nach-
geschaltet, '

-
A T RRO A TN e KR s
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{lber dieselbe Eingangsschaltung wird in der Betriebsart "extern"
das Triggersignal eingespeist, '

Der X-Verstidrker beinhaltet die Transistoren T 2015, T 2016,

T 2017, T 2018, T 301 und T 302, Er arbeitet als Differenzver-
stidrker in Kaskodeschaltung mit unsymmetrischer Ansteuerung und
enthéilt im PuBpunkt eine Konstantstromquelle (T 2015), Die An-
steuerung erfolgt entweder mit der SHgezahnspannung des Kippgene-
rators oder in der Betriebsart "X" mit einem von aufien zugefiihr-
“ten Signal. Eine Horizontalverschiebung wird durch eine Anderung
der Basisspannung mit dem Regler R 2085 erreicht, Der im Gegen-
kopplungszweig liegende Regler R 2076 dient zur Einstellung der
Verstérkung. Nach Einschaltung der Tagte "Dehnung" erfolgt durch
eine Herabsetzung des Gegenkopplungsgrades mittels R 2079 und

R 2080 eine Erhdhung der Verstdrkung um den Faktor 5.

Eichgenerator

Als Eichgenerator kommt ein astabiler Multivibrator (IS 2002)
zur Anwendung, Er liefert eine Rechteckcpannung von 1 V an die
Eichspannungsbuchse., Die Einstellung erfolgt mit R 2052,

Austastverstirker

Um beim Chopperbetrieb die Umschaltflanken auf dem Bildschirm un-
sichtbar zu machen, werden sie mit Hilfe des Austastverstirkers
dunkel getastet. Die vom Choppergenerator (Y-Kassette) kommende
Rechteckspannung wird durch C 303 und R 304 differenziert, mit

T 303 verstidrkt und iiber C 304 dem Steuergitter der Oszillogra-
fenrthre zugefiihrt. Gr 302 wirkt als Klemmdiode.

Dunkeltagtverstérker

Die vom Steuermultivibrator T 2003, T 2004 (X~Kassette) kommcnden
Dunkeltastimpulse gelangen auf die Verstérkerschaltung T 304,

T 306, T 309, An der Elektrode 83 der Oszillografenrthre liegt
somit ein Impuls mit einer Amplitude von ca., 60 V. Damit w1rd

der Strahl beim Riicklauf dunkel getastet, '

Netzteil

Die Funktionseinheiteh des Oszillografen benttigen eine grofle
Anzahl von Betriebsspannungen, die vom Netzteil mit nachfolgen-
dem Transverter geliefert werden, Die Netzspannung gelangt iiber
die Netzsicherungen, die Entstbrginheit, den Netzschalter und
den Spannungswehlschalter zum Netztransformator (Typ M 85),
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Die Sekunddrwicklung ist filr elne Zweiweggleichrichterschaltung
(Mittelpunktschaltung) ausgelegt und besitzt mehrere Anzapfungen
fir die verschiedenen Spamnungen. Zur Glelchrichtung dienen die
Dioden Gr 501 eco Gr 512, ,

AuBer den Betriebsspannungen fiir die Endstufen (130 V und 200 V)
sind alle Spannungen stabilisiert und mit einer Strombegrenzung
versehen, Zus8tzlich kommen Schmelzsicherungen fiir die Spannungen
15 ¥ (81 503), 30 V (Si 501) und 5 V (sSi 502) zur Anwendung. Die
Regler R 512 (15 V), R 517 (= 12 V) und R 529 (5 V) dienen zur
Einstellung der Ausgengsspannungen,

Trangverter

Die zum Betrieb der észillcgrafenréhre bendtigten Hochspannungen
werden im Transverter erzeugt. Es kommt eine Gegentaktschaltung
mit nachfolgender Spannungsverdopplung zur Anwendungo Zur Stabi-
lis;erung wird die heruntergeteilte Katodenspannung am Transistor
T 403 mit der Betriebsspannung 15 V verglichen, Der Transistor

T 402 arbeitet als Regelverstdrker und T 401 dient als Stell-
glied, Die Betriebsspannung des Transverters wird vom Netzteil

P B S -
g@;.;g,f‘,é"x. 27t

4.2, Mechanischer Aufbsu

Pir das Gerdt wird ein PlattengehBuse A verwendet, Bel der Kon-
struktion sind das GehHuse und der Gerdteaufbau sinnvoll kombi-
niert. Der oben und unten umlsufende Al-Profilrahmen des Gehduses
und die Helterung der Oszillografenr8hre werbindet die vordere
und hintere Montageplaite, Die damit erreichte Stabllitét wird
im zusammengebauten Zustand durch die Seitenteile des Platten-
gehduges weiter erhbht. Das Ger#t kann in folgende Baugruppen
gegliedert werden:

- Y-Kassast*s

- Abschwioher, Kapal A
- Absechwicher, Kanal B
- X=Kassetie

- Endstufe

- Hetzteil

- Transverters

An der vorderen Montageplatte Sind die Regler fir Helligkeit
und Schérfe und die Netztaste montiert, Fiir die Oszillografen-
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rdhre ist eine‘Aussparung in der Montageplatte vorhanden., Die
Montageplatte und die Oszillografenridhre werden durch eine
Piacryl-Frontplatte abgedeckt. Zur blendfreien Beobachtung des
Schirmbildes dient eine abnehmbare Blende. Eine griine Filter-
scheibe erhtht den Bildkontrast, An der hinteren Montageplatte.
sind der Netzeingang, der Netzteil und die Leiterplatte mit den
X~ und Y-Endstufen und der Schaltung zur Strahlaustastung mon-
tiert.,

Die Y-Kassette, mit drei von der Frontplatte aus zugingigen
Séhraﬁben gegen die Montageplatte gezogen, ist eine komplette,
steckbare Baueinheit. Sie besteht wiederum aus einer Montage-
platte, an der die Leiterplatte und dle zwei Abschwicher befe--
stigt sind, Auch die Regler fiir Kalibrierung, Nullkorrektur und
Vertikalverschiebung und die Y-Eingangsbuchsen sind an der Mon~-
tageplatte montiert. Der Tastenschalter fiir die Betriebsarten-
umschaltung der Y-Kassette und die Invertierungstaste sind auf
der Y-Leiterplatte befestigt, die Bedienungselemente ragen durch
die Mbntageplatteo Auf der Leiterplatte befindet sich ebenfalls
die gesamte Schaltung des A~ und B-Kanals (ohne Leistungsendstu-
fen) einschlieBlich der elektronischen Kanaluméchaltung, des
Choppergenerators und des Triggerverstirkers. -

Die Abschwicher fiir Kenal A und B bestehen aus je einer Leiter-
platte, auf der die erforderlichen Bauelemente fiir die frequenz-
kompensierten Spannungsteiler und die Tasten fiir die DC-AC~-Um~-
gchaltung untergebracht sind,

Die steckbare X-Kassette wird nach dem gleichen Prinzip wie die
Y-Kassette mit zwei Schrauben von der Frontseite her an die Mon-
tageplatte gezogen. An der Montageplatte der Kassette ist die
Leiterplatte, der Stufenschalter, die Regler fiir Horizontalver-
schiebung und Triggerpegel sowie die Buchsen "X-Eingang" und -
"Eichspannung" befestigt., Auf der X-Leiterplatte befinden sich
die zwei Tastenschalter flir die Wahl der Hﬁrizontalbetriebsarten.
Die Bedienungselemente ragen durch die Mcntageplatte. Weiterhin
befinden sich auf der Leiterplatte die Funktionsgruppen Horizon-
talverstirker (ohne Leistungsendstufen), Kippgenerator, Anzeige-
stabilisierung und Eichgenerator.

Qer Transverter ist eine‘allseltig geschirmte Baueinheit und ist
‘an der Zwischenwand des Gerites befestigit. Nach Lésen von zwei
Schrauben kenn die Haube abgenommen und die Leiterplatte heraus-
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geklappt werden. Auf der Leiterplatte befindet sich die gesamte
Schaltung der Hochspannungserzeugung, GleichriChtung und Stabi-
lisierung,

Der Netzteil besteht aus einem mechanischen Trédger und einem Win-
kel, an dem der Netztransformator, der Netzspannungswahlschalter
und die Leiterplatte mit der Schaltung fiir die Gleichspannungs-
aufbereitung montiert sind,

5. Service-Anleitung
5¢1c Allgemeines

Imn Folgenden wird auf Kriterien und Priifungen hingewiesen, die
fiir die einwandfreie Funktion und die schnelle Behebung evil,
auftretender Storungen von Wichtigkeit sein kOnnen,

Bei einem Ausfall des Gerdtes sind zuerst die Sicherungen und die
Betriebsspannungen zu priifen., Die Spannungen an den Kollektoren
der Endstufentransistoren sind ebenfalls zu kontrollieren, Es mufl
sich vertikal sowie horizontal Symmetrie. einstellen lassen (Taste
"X" driicken). Ist eine starke Unsymmetrie vorhanden, ist der Feh-
ler nach den Vorstufen hin durch Spannungsmessung einzukreisen.
Ist trotz Symmetrie kein Leuchtpunkt sichtbar, kann auch ein Feh-
ler im Helltastverstédrker (T 304, T 306 und T 309, s, Stromlauf-
plan Endstufe Abb, 10) vorliegen, Bei funktionierender Helltast-
schaltung muB an den Anschliissen 11 und 13 der RShrenfassung
(Taste "X" gedriickt) ein gleiches Gleichspannungspotential lie-
gen, Weiterhin besteht die Moglichkeit, daB der Transverter aus-
gefallen ist (s. Abschnitt 5.2.).

'Sollten sich interne Einstellungen an der X- oder Y-Kassette
erforderlich machen, so ist es notwendig, das Gerdt mit der
Nenn-Netzspannung zu betreiben und vorher alle Betriebgspannungen
(s. Abschnitt 5.2.) zu kontrollieren,

+

5.2. Uberprifung des Netzteiles und des Transverters

Die Ausgangs8pannungen des Netzteiles sind zu messen, Die Abwei-
chung vom Sollwert soll an den MeBSpunkten 5 V, 15 V und -12 V
nicht mehr als 1 % betragen (s. Stromlaufplan Abb, 12). Eine
Korrektur ist mit den Reglern R 529 (5 V), R 512 (15 V) und R 517
(=12 V) mbglich,
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Bei der Uberpriifung des Transverters ist #uBerste Vorsicht gebo-
ten (Hochspannung). Mit dem Regler R 404 (s, Stromlaufplan Abb.14)
wird eine Spannung von -1420 V an der Katode der OszillografeﬁL
rthre eingestellt. Die Messung mufl belastungsfrei erfolgen, z. B,
mit einem elektrostatischen apannungsmesser. Mit Regler R 40S '
(Helligkeit grob) wird bei Rechtsanschlag des Helligkeltsreglers
R 2 ein max, Strahlstrom von 250 pA eingestellt. Der Strommesser
ist dabei in die Katodenleitung zu schalten., Bei Betdtigung des
Heliigkeitsreglers darf keine nennenswerte Spannungsebweichung
entatehen (Stabilisierungswirkung der Regelschaltung).

5¢3« Einstellung der Vertikalverstiérker

Da die meisten Einstellungen der Vertikalverstérker an der Front-
platte vorgenommen werden, beschrénkt sich die Zahl der Abgleich~
funktionen auf die Einstéllung des Arbeitspunktes des Endverstédr-
kers, sowie den Abgleich des Ein- bzw., Uberschwingverhaltens,

Eine Festlegung des Arbeitspunktes der Endstufe ist mit dem Reg-
ler R 1062 vorzunehmen (85 V an den Kollektoren der Endstufen).

Mit dem Trimmer C 1021 ist ein optimales Sprungverhalten des Ver-
stérkers einzustellen, Dazu ist eine Rechteckspannung mit einer
Folgefrequenz von 200 kHz und einer Anstiegszeit von ca, 10 ns

zu verwenden,

5040 Abgleich der Abschwécher

Es wird ein Rechteckgenerator mit einer Folgefrequenz von ca, 1 kHz
und einer regelbaren Ausgangsspannung von 0,2 bis 100 V, sowie ein
MeBkabel mit Tastteiler 1 : 10 benttigt. Der Abgleich erfolgt an
Hand der Lagepléne (Abb. 3 und 5). Zuerst wird in der Schalterstel-
lung 0,01 V/T der Tastteiler auf einwandfreie Rechteckiibertragung
eingestellt, AnschlieBend erfolgt der Abgleich nach folgendem
Schemas

Schalterstellung-' Reihentrimmer (Flanke) Paralleltrimmer

| (Dachschrége)
0,02 V/T 0612 bzw, C T12 - C 611 bzw. C 711
0,05 V/T - C615 " C 715 C614 "™ C 714
0,1 V/T ~ C603 " C 703 C 602 " C 702
1 v/T C606 ™ C 706 C605 " C 705
10  V/T C 609 " C 709 cC 608 "™ C 708

Die Funktion der Abschwiicher ist aus den Stromlaufplénen Abb° 4
und 6 ersichtlich,
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5.5 Einstellung des Kippteiles

Durch Alterung der Bauelemente kann es zu einer Versshiebung des
Arbeitspunktes des Kippgenerators und der Triggcrschaltung kom-
men, Die Einstellung soll erst nach Ablauf einer Betriebszeit
von 30 min, und nach wvorheriger Kontrolle der Betriebsspannung
erfolgen,

Kippgcnerator

Bei einer Fehleinstellung des Reglers R 2026, (s, Abb. 8) schwingt
der Kippgenerator bei gedriickter Taste "auto" nicht mehr frei
(ohne Eingangssignal keine Zeitbasis) oder er schwingt in Stellung
"intern" frei (triggert schlecht). Bel gedriickter Taste "auto",
ZeitmaBstab 200 ps/T, Y-Kanal A oder B und Abschwiicher in Stellung
L (kein Eingangssignal) ist der Regler R 2026 (Arbeitspunkt) so
einzustellen, daB die Schwingungen gerade einsetzen (Zeitbasis
wird geschrieben), Wird anschlieBend die Taste "intern" gedriickt,
darf keine Zeitbasis mehr erscheinen (evt., Triggerpegel verstellen),
Ist die obige Einstellung nicht oder nur schwer mdglich, kann ein
Fehler in der Automatikschaltung vorliegen (z.B., T 2005 defekt),
Eine Einstellung der Zeitbaesislénge auf 10 cam ist bei gedriickter
Taste "auto” mit dem Regler R 2064 (Stgezahnfufipunkt) mbBglich.

Horizontalverstirker

Wenn bel der Umschaltung auf "X" der Leuchtpunkt sich nicht auf
der Schirmmitte befindet,‘ist eine Korrektur mit dem Regler R 2003
mdglich, Mit R 2082 wird der Arbeitspunkt der X-Endstufe einge-
stellt (120 V an den Kollektoren von T 301 und T 302).

Die Nacheichung der X-Verstédrkung erfolgt mit einer Rechteckspan-
nung von 1 V (f ca, 1 kHz) mit dem Regler R 2076 im Normalbctrieb
und mit 0,2 V mit dem Regler R 2080 bei gedriickter Taste "Dehnung".
In beiden Fdllen muB sich eine Auslenkung von 2 Teilen ergeben.

Fichgenerator

Zur Einstellung der Eichspannung kann ein Digitaivoltmeter fir
Gleichspannung verwendet werden. Als erstes ist die Betriebsspan-
nung "5 V" zu kontrollieren, AnschlieBend sind die MeSpunkte MP 1
und MP 2 wechselweise mit Masse zu verbinden. Die Differenz aus
den beiden Ablesungen am Digitalvoltmeter ergibt die Eichspannung,
die mit R 2052 einstellbar ist. Der Spllwert betrdgt 1 V.
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5.6, Astigmatismuseinstellung

Bei gedriickter X-Taste (Abschwicher in Stellung L ) wird bei ge-~
ringer Helligkeit der Leuchtfleck durch wechselweises Nachstellen
des Astigmatismus-Reglers (R 324 s. Abb., 10) und des Schidrfereg-

lers (R 1) auf mbglichst kreisrunde Form gebracht,
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Erlduterungen zu den Abbildungen

Abbs, 1 Leiterplatte Y-Kassette
Abb, 2. Stromlaufplan Y-Kassette
Abb, 3 Leiterplatte Abschwidcher Kanal A

Pos, 1 Lelterplatte 44.6,006-02601
Pos. 45 Schiebetaste 0642,220-60101-98516
Pos. 46 Knopf 4 ,6,006-02002 Bz

POS' 48 Bkae
Pos. 49 Briicke
Pos. 50 Briicke

Pos. 55 Lotose | 1 A1B TGL 0-41496
Pos. 56 Zylinderschraube B M 3x5 TGL 0-84-58
Pos. 57 Federring " B3 TGL 7403

Pos. 58 Scheibe 3,2 TGL 17774-5t
Pos. 59 Lotbse 1.6 1/10 TGL 0-41496

Abb, 4 Stromlaufplan Abschwicher Kanal A
Abb., 5 Leiterplatte Abschwicher Kanal B

Pos. 1 Leiterplatte 4,6,006-02601
Pos. 45 Schiebetaste 0642,220-60101-98516
Pos. 46 Knopf - 4.6,006-02002 Bz

Pos. 48 Briicke
Pos, 49 Briicke
Pos, 50 Briicke

Pos, 55 Lotose 14A18B TGL 0-41496
Pog., 56 Zylinderschraube . B M 3x5% TGL 0-84-55
Pos, 57 Federring B 3 TGL 7403
Pos. 58 Scheibe _ 3,2 - TGL 17774-5t
Pos. 59 Lotose 1 G 1/10 TGL 0-41496
Abb, 6 Stromlaufplan Abschwécher Kanal B
Abb, 7 Leiterplazte X-Kassette
Abb, 8 Stromlaufplan X-Kassette
Abb, 9 Leiterplatte Endstufe o
Pos. 1 Leiterplatte 4,6,006-02305
Pos. 6 Lotstift P 8/10 TGL 0-41496
Pos., 7 Lotose 1 G 1/10 TGL 0-41496
Pos. 8 Kiihlkdrper  4,6,006-02301
Pos. 9 Platte : ' 4.60006-02302
Pos., 10 Buchse 4,6,006-02122
Pos, 11 Zylinderschraube B M 3x12 TGL 0-84-5S

Pos, 12 Scheibe ' 3,2 TGL 177T4-St
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Abb,
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12
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13
14

Fos, 68

Fos. &7

Pog., 8
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Zylinderschraube
Scheibe

Isolierschlauch-~ -

lhanschette
rihlkoOrper

Abstandsstiick

tromlaufplan =ndstufe
Leiterplatte Netzteil

Zos. 1
Fos., &
Pog, 9
Pos, 10
Pos., 14
Pos., 15
Pos, 16
Pos., 17
Pos. 18
Pose 19
Fos, 20
Pos. 21
Pos., 22
Pos. 23
Pos. 24
Pos. 25
Pos. 26
Pos. 27
Pos. 26
Pos., 29
Pos.12i
Pos.122
Fos,123
Pos.126

Leiterplatte
Lotose

Lotstift
Kontaktfeder
Abstandsstiick
Abstandsstiick
Transistorbligel
Winkel
Zylinderschraube
Scheibe
Kihlkorper
Kuhlkﬁrper'
Kihlkdrper
Zylinderschraube
Scheibe -

Buchse
Zylinderschraube
Federring
Scheibe

Lotose

Briicke

Briicke

Briicke

Isclierschlauch-
Manschette

~Stromlaufplan Netzteil

B M 3x6 TGL

3,2 TGL 17774-8t

0-84-53

A 1x1,5/18 rt
GroBe G
Foly&thylen 6400 =

4,6,006~02508

1 G 1/10 1GL 0-41496
P 8/10 TGL 0-41496
B 1 TGL 200-3623

541/22 - 00746

£,6,006-02503

B I 3x8 TGL 0-84-58
3,2 TGL 17774-5%
Grolle G

GroBe F

4 46,006=-02504

B M 3x8 TGL 0-84-5S
3,2 TGL 0-125-St
4.6,006-02122 -
B i 3x6  TGL 0-84~5S
B 3 TGL 7403

3,2 TGL 17774-St

1 46838 TGL 0-41496

A1 x 1,5/5 ge

e a3 S P X P
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Abb, 13 Leiterplatte Transverter -

Pos,
Pos,
Pose.
Pos,
Pos,
Pos,
Pos,
Pos.
Pos,

10
1
12
14

Leiterplatte
Lasche

Lasche
Hohlniet
Scheibe
Abstandsstiick
Abstandsstiick
Lotose
Kihlk8rper

Abb. 14 Stromlaufplan Transverter
Abb, 15 Verbindungsleiterplatte

Pos,
Poso
Pos,
Pos.
Pos,
Pos.
Pos.
Pose.
Pose
Pos.

1
8

9

12
13
14
24
25

26

27

Leiterplatte
Buchsenleiste
Buchsenleiste
Winkel
Sechgkantschraube
Federscheibe
Briicke

Briicke

Hohlniet

Scheibe

Abb, 16 Blockschaltbild

Achtung Hinweis !

Entgegen dem Aufdruck der Riickwand ist vén Gerﬁte-‘
nummer 77001 - 77900 das Gerdt mit folgenden Netz-

4,6,006-02405
4,6,002-02404

4 o6,002-02405
A2x0,5x 0,4
2,2

1G6G 1/10 TGL
GrbBe G

406.006-02031

Ez 12 TGL
Ez 12 TGL
4.6,006-02020

M 3x6 TGL
A3 TGL

A3x 0,3 x 6 TCL 0-7340-Ms
3,2 TGL 17774~St

sicherungen abgesichert : bei 220 V = 250 mA

bei 110 V

500 mA,

i

TGL 0-7340
TGL 17774-5%

0-41496

200-3604 Au
200-3604 Au

0-933-6D
0-137

g i,
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