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典*

シンクロスコープは,-･般′毒気月よ象,

内 容 梗 概

特に電イ･機器の研究,調整,試験川として,欠くべからざる測定器で

あり,その需要ほ急激に増加している｡ 老らほⅤ-101形(30Mc)Ⅴ-102形(15Mc)V--103形(4･5Mc)VMlO4

形(2Mc)の4機種を製占占化し,すでに販売して,その成果を世に問うているが,最も標準形であるⅤ-101形

(30Mc)に/~)いて,その概要,特長および性能向仁のための

1.緒

シンクロスコープは,単に瞬時現象観測装置にとどまらず,精密

な測定器であり,かつ使用ひん度および使用時間が長く,相当複雑

な回路をコンパクトに組壱てる必要があるので,すぐれた総合性能

を発揮するためには,種々の問題点を解決Lなければならない｡特

に使用上操作しやすいこと,観測値が正確であること,故障のない

ことが非常に重要である｡昭和電子で製品化したⅤ■･･-･-101形(垂直増

幅器帯域DC30Mc)の概要および問題点の解決について述べたい｡

2.V-101形シンクロスコープの概要

Ⅴ-【101形シソクロスコープの主要性能は弟l表に示すとおりであ

って,同表に米国テクトロニックス社の標準製品である545A形を

併記した｡方式上異なる点は以下に述べるが,特に著しい相違点は

揃引遅延方式に対Lて掃引拡大方式を採用した点であって,その利

点は,一般的なシンクロスコープの使用面において,きわめて操r【~…

が容易に波形相互の拡大像が観測できる点およびトリガ,ジッタの

少ない点である｡しかレミルスの繰返し間隔が非常に長い場合で拡

大倍率100倍でも,なお拡大率が不足な場合は捕りl遅延力式にしな

ければならない｡このような場合はシンクロスコープの一般的任用

面では少ない例であるが,遅延掃引ユニットとして製作し,併用可

能である｡方式上の特長とする 点は下記のとおりである｡

(1)掃引拡大を5,10,劫,50,100倍とし,上述せるようi･こ

きわめて容易な操侃すなわちトリガ調整を再度行うことなく,

波形相互間の細部観測ができる｡

(2)水平軸増幅器を広帯域,高感度とし,なお偏向電圧を直読

できるようにし,Ⅹ一Yオシロとして用いることができる｡

偏 向 率 0･2,0･5,1,2,5V/cm電圧直読

周 波 数 帯 域 DC～500kc(CALIBLATED)

入力イソピーダンス IMn,50pF

(3)トリガ増幅回路周波数帯威および利得を十分取i),小信号

高周波のトリガ掃引条件をよくした｡

内 部 同 期 管面2m/1-1以上

外 部 同 期 0･2､5V p･p･

周波数帯域 DC～5Mc

弟l図にⅤ-101形のブロックダイヤグラム,第2図にその外観

写真を示す｡なおVrlOl形にはP-101A,B,C,D,4個のプ

ラグイン前置増幅器を差し換えて,それぞれの用途に使用すること

ができる｡弟2表にそれらの仕様を示し,弟3図;･こ外観写真を示

* 昭和電子株式会社
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問題と解決結果について記述した｡

第1表 Ⅴ一101形主要性能表
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0.01′`S

O.2/上S平衡形遅延【t~-】路網

4cm

P一-101A

O.05V/cm ACまたはDC

O.006/ノS

DC～30Mc+1dB-3dB以内

9段0.05～20V/cm
誤差士3%以内

600V

1＼ll上

nMO

pF岬22

1

自動掃引,トリカ~欄引,単購l,
外部掃引

0.1/′S～5s24段4%
0.1/上S～12s/cm連続可変

×1,×5,×10,×20,×50,

×100最大掃引速度0.02一"S/′cm

内部 管面2mm以上
外部 0.2･､50Vpp

間波数帯域DC～5Mcノ′s

内部 管面2cm以上
外部 2V～50Vpp

間波数帯域5～30Mc

.0.5,1,2,5V′/cln
電圧直読

DC～500kc〔calibratedにて1

1Mn50pF

O.2mV～100Vpp18段
固定±3%以内≒1kc矩形沌

+30V

+150V

c/s～4.5Mc

5BHP2(希望によリ p.1,7,

11)

高周波発振整流安定化電源

直流結合

あり

なし

0.012′JS

O.2/`S平衡形遅延回路網

4cm

TYPE53/54K

O.05V′'cm ACまたほDC

O.006〃S

DC～30Mc(-3dBat3OMc)

9段0.05～20V/cm
誤差3%以内

AC 600V

IMn20pF

lOMn7.5pF

自動掃引,トリガ掃引,外部掃
引,単掃引

0.1/`S～5s

O.1JJS～12

C
′
′

′/

S

.42m

塵mC

怒変3｢-一
一口

段続

×1,×5

最大掃引速度0.02/′S｡/cnl

内部 管面2mm以_1二
外
周 数

部波0.2､50V pp

CD城帯 5Mc

内部 管泊i2cm以｣二
外部 2V以上

周波数帯城5～30Mc

jO.2′､h15Vノ′cm油続叶変

DC〉240kc-3dB

IMn55pF

O.2mV～100Vpp柑1豊

岡定3%以lノづ幸1kc炬形朝

15IiEPゴ(希望によりp.1,7,

lll)
巳高周波発振軽舟左足化履源

:直流結合

あり

け〃S～0,1s

3.シンクロスコープ性能向上の問題点

シンクロスコープの総合的な性能向上のためには種々の問題点が

あり,それらは回路設計,配線設計,機構設計および使用部品性能

などの問題に大別せられ,現在ほぼ満足すべき状態にまで解決され

ている｡

上記の問題点をさらに分析するとおおむね下記のとおりである｡

(1)電気的性能上の問題

(a)回路特性

垂直増幅器および信号遅延回路,トリガ特性,時間軸精度お
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(VlOl形シン′クロスコープ■と組合せたとき)

名 称

形 式

偏 向 感 度

立 上 り 時 間

川 渡 数 特 性

減 衰 器

粛二人 入 プJ電 圧

人力インヒ∵-ダンス

計 測 器 相 集 号 第2集

第2表 プ ラ グ イ ン ~前 帯上官fい幅 器 巨 費性熊 よ

圧こ 帯 域 形

PlOIA

O.05V/cm AC またはDC

DC′｢･ノ30Mc 二主張助勺

2c′/s-30Mc 二去温州
0.05V～20V′･･ノcm 9段

せん頭値 600V

IMn25pF し本体の､ん〕

10MnlOpF〔ブローープ使用)

入力端十 2ナけ

2
.現

象 形

PlOIB

O.05V/cm AC 重たは DC

15m′!S

DC､24Mc

2c/s､2車Mc

-::廿を

･!::::主
0.05V～20V′ノCm 9段

せん頭値 600V

IM【130pF し本体のふ)

10M土115pF√左レフ陵即

代数和lヮ1路刊■

ー十=し___

･◆∴■.

+需用レ
◆‥1､■

+/ββ〝

-′川γ

第1図 Ⅴ･-101形ブロックダイヤグラム

第2悍l V-101~形シンクロスコープ外祝

よび1自二線性,f言ゝプー人†J担1路(二減衰器)

(b)同_ヒ女与邑蜜

垂直増幅器ドリフト,時間軸精度ドりソト,高け

回路安定蜜たど

(c) ブラウン管

偏向感度,ひずプく,輝点幅なと

(d)電気部晶類

真空管(~特性のパラツキ),変1王器,損粛｣=ンデ

ンサ,端子台なと

(e)同軸サーブル

プローブ札 高インピーダンス,ケ叩ブル

し■Jノ写`11ナ1■ノ■_'
よ/

､ご●∴

l

高 感 度 形

PlOIC

O.005V/cm AC またはDC

DC､15Mc ±去盟闘

2c･√′s＼15Mc H詑冊
0.005V′→20V/tm12段

せん頭値 600V

IMn45pF(二本体の-ん∫

10Mn20pF(フ㌧トープ佐用〕
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羞 勅 増 幅 形

PlOID

O,05V/cm ACまたはDC

DC＼20Mc ±圭盟以一勺

2c/s､20Mc ±主諾以内

0.05V､20V/cm 9段

せん頭値 600V

IMi130pF(本体のみ/)

10Mrl15pF〔ブローー7■使用)

リジェクション比 100:1
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P･-1UIB
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第5図 P-101C形減衰溜巨-′Lド構造

(2)機械的性能_との問題

(a)可動

ロータリスイッチ,~叶変損抗器,トリマコンデンサ,一1まみ類

上記のように,あらゆる面で閃 点が多いが,特に重要な部分の

説明と解決した方法にづいて述べよう｡

3.1垂直増幅器

Ⅴ-101形の前置脾幅器(PlOIA)の結線担lを舞4図に示す.入力

信号は減衰器を経てカソードフォロア(Ⅴ一601)iこはいり,次に共通

カソードを持つⅤ--602,Ⅴ-603の自己位相反転形プッシュプル増幅

一語削こはいる｡V604,Ⅴ一一605は出力カソードフォロアでⅤ-604B,

Ⅴ-㈹5Bの陽極から小容量せ通して反対側のカソーードへフィードバ

ックして,高城町特性を補償している_う

入力減衰益は全市城にわたf)忠実に減衰するように補1卜川路を待

った減衰器で完全に調整された状態では人力抵抗IMn,入力容量

20pFの-･定植になるように設計されている｡前置増幅器にお十て

｣甘趨になるのは次のような諸点である｡すなわーら

(1)減衰器切袴スイッチ間のもれ込-ん,他の有害信号のもれ込

入

(2)減衰器の全ステップにおける減衰需の周波数補贋

(3)Ⅴ一602プッシュプル直流増幅器のDC-バラソスの盲票励

(1)のもれ込ふの現象としては,具体的に説明すると,減衰器スイ

ッチのレソジを切替えたときに全く同じ波形があ仁)われるはずのも

のれ 若干オーバーシュートが増加したり,またさざなみが出るよ

うな現象があF)わカtる｡.この解決方法として,第5図に示すように

ロータリスイッチのウェーハの間に金属遮へい板をそう人して,ウ

ェーノ､間の結合を断っで有効にもれ込んを防止二した′｡高利得の場合

特に必要である｡

(3~)のDC■ノニランスの問越は,掃引線が艮時間経過すると上卜

に漂動する現象で,この発生の原因は前置増幅器Ⅴ-602,Ⅴ-603

(いずれも12AU6)よりなるフ㍉ソシュフ′し増幅段において,抑制格

子に加えている補償用l如充電什の変軌 および真空管の特性の漂動

i･こよって牛ずる不､ド衡によるもので,牛封こ後者に著しく影響され

る｡したがって昭和電子では,あレ〕かじめベアチエ プの つ行を択

ており,その紙果掃引線の_トト漬動ほ1nlml出舟･こおさまっている｡

売る図は主増幅器の結線剛､一一部簡略化し′てあるもの)で,前置増

幅裾よF)与えらjtたプ､ソシ′ユプノL伝号を所要電圧まで増幅する直流

結合増幅器である二.弟d図においてⅤ-406,V407は駆動増幅器,

Ⅴ-503B,Ⅴ-一504Bは分布増幅器格~r･入ノJカソーーードフォロア,Ⅴ一

505へⅤ-516は6段の分布増隠乳 Ⅴ-403A,Ⅴ--404Aはドリガ,

ピックオフ用のカソードフォロ7である二

駆動増幅回路ほ,直流およJこ梅低周波の利得補正にC--509,R-,

524,R･--527およびC--511むf~Hいている二
′な.日高域に対する利得袖
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い汀

第7図+掃引回路ブロックダイヤグラム

慣のためにプッシュプノし増幅器の陽極回路ⅥⅠノー501,L-502で調整

している.｡分布増幅器の1セクショソあたりの

全体として0.015/∠S遅れ,さらにLC形

合計0.2/′Sだけ信号

ま0･003/′S.

延線路で0.185/`S遅れ,

延が行われる｡分布増幅回路ほセクション数

が多くなると遮断周波数よりもむしノ')位相ひずみの方で限界が決拘

られる.｡進行波形増幅器であるから,陽極線絡および格子線路は終

端で反射のないように線路のサージインピーダンスで終端されなけ

ればならない｡実際問題として.純娠抗が得られないので,弟る図

に示すようiこR▼-519,R520で陽棒線路の終端を行っているが,残

留インダクタンスを打消すためにR521,C-508などで調薬してい

る.ニ負荷抵抗は完全に無 しからざるときはミスて

ッチのために反射を/】lミずる｡

もう一つの問題は分布増幅Id終に使則する丹空管6DK6の1与部

`電極間容一括のばらつきが多いと線路は不均一になり調整開の補慣コ

ソデソサを各個に調整しなければならない｡これを避けるために

61)K6を特別な仕様により選別L,ほとんど無調整になっている-)

現状では垂直増幅器全系統,すなわち前置増幅器,駆動および分

布増幅器,信号遅延凹路において個々に 整する必要はなく,きわ

めて短時間に利得,周波数,位相特性を行い,仕様を満足せしめて

いる二.

3.2 掃 引 回 路

掃引回路のブロックダイヤグラムを弟7図にホす｡この系統l刻の

小で,トリガアンプ,のこ歯状波発生器およひ水平軸増幅器が主体

で信号入力によって時間軸を発生し,ブラウソ管の時間軸をつくる｡

弟8図はトリガアン7二およびのこ歯状波発生器の結線図を示し,第

9図は水平軸増幅器の結線図を示す∴水平軸は掃引拡大を行ってい

るので,利得ほ通常の場冶の最高100倍にとり,同時に水ヤ位間調整
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によって100倍に拡大せられた全映像を/リラマ式に逐

次管面を通過せしめて観測することができる｡掃引回路

はシンクロスコープとしては垂直増幅器とともに非常に

重要で,トリガ掃引としての役割および時間軸としての

【E確度を保たねばならない｡したがって掃引回路として

は下記の諸点に閲し,十分満足すべき性能を有する必要

がある｡

掃引速度の確度および直線性

掃引速度,輝点位置,掃引練兵の漂働

掃引線のジッタ

(1)の掃引速度の確度は掃引発生器の時定数1ロ1路の抵

抗,コンデンサおよぴミラー積分回路によって決定せら

れ,拭抗およぴコンデンサに関しては特別な仕様のもと

i･こ選別し使用している｡

直線性に関しては,水平増幅器の周波数特性によるも

ので,拡大率100倍のため,DCT5Mcの広帯域増幅器

を用いている｡

(2)の掃引速度,輝点位~置,掃引線長の滅動の原因と

してほ周開温度変化による部品定数の変化, 源電圧変

動による真空管あるいはプラウソ管の動作矧生の変動が

考えられる｡ブラウソ管動†′閏サ性の変動とは

動によって,ブラウソ管高任回路の出力`

源電圧変

圧が変り,L

たがってブラウソ管の偏向率が変化することをいう｡前

者に関しては温度係数の少ない抵抗およびコンデンサを

使用し,0～350Cの周囲温度条件に対して仕様を

め,後者に関しては,

足せし

源変動に対Lてヒータ電源およ

び高圧出力を2%以軸こ安定化して十分什様せ満足して

いる｡後述する入力電圧変動試験結果を参照されたい｡

(3)の掃引線のジ､ソタはトリガ自体のジッタと,誘

雑音,例えば高周波電源からの高周波を拾ったり,また

ハムを拾ったりする場合とニノ.)の原因に大別することが

できる｡前者ほトリガ増幅およぴトリガ成形回路の高周

波特性低~下によって,特に高周波振動観測時に起る｡な

お入力 圧がはなはだしく低~~Fして,電源の安定度が下

った場合,トリガ成形回路出力が低下して,ゲートマル

チのところでジッタを起すが,これは入力電源の変化が

仕様をはずれた場合であるから論外である.｡上記に関し

てほトリガ増幅器および成形回路を調整仕様通り行って

問題はない｡

後者は水平軸増幅回路への誘導を防I卜すればよいので

あって,高周波電源のシールド,誘導を避ける配線を行

って解決している｡
3.3 ブラ ウ ン管

シ∵/クロスコープの重要部品であるブラウソ管は日立

製作所製で,掃引拡大のために生ずるハレーショソを独

特な方式で防止しており,偏向ひずみも非常に少ない｡

Ⅴ-101形に使用している5BHP2の試験規格表を弟3

表に示し,弟4表には特に偏向ひずみなどに対する

什様を示す｡

4.∨-】Ol形シンクロスコープ試験結果

Ⅴ-101形シンクロスコープについて,性能向上および

事故予防のために絶えず温湿度試験,振動 験,寿命試

験などを行っている｡これらのほかにシンクロスコープ

として顧客からよく指摘され,かつ非常に重要な問題は

次の二点である｡すなわち
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(1)シンクロスコープを使用している時間は1日の小でも非常

に長く,その間,電源は常に変動していることが多い｡シンクロ

スコープとしては,悼用電源条件として範囲を決めているが,重

要な特性が規格をはずれてはならないことはもちろんのこと,変

化が全くないことが最も望まい､｡また規格には表現しに･:いト

リガ特性なども問題になる｡上述の理由で電源電圧変動に対する

特性試験結果は重要である｡

1.Y有効域の偏心

筍1【登1に示すように蛍光l面の Ⅹ-X L′破

線1レ′)幾何的中心線とY紬句をふり切らせ

アニラスタの中心線(点線:)と呵ホ.i位を±5

mm以卜とするゝ

パ々-ンひず丸

まず】_00×40mm♂〕う･フ､ク㌧∵~･柚占]肘シーー

′しド.定圧Ehな調蘭L仁炉l▲,和白二,両ノブ

向ともにひ-ずふか最小になる⊥うにする･.

2.1Ⅹ節線げ〕ひずく友

良さ100mrnのⅩ輝線を蛍光【Fli中心から

トト20mm移動したときのひずみが上,

下そかぞ木1.Onlm以卜とする し第2図参

照1

2.2 Y細線のひずん

長さ 40mmのY輝線なけい光l由小心小

ら,JI二百501nm移動l_たときのひずみを測

定する し第3L受Ia参照1､

弟3図bに示L
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管而6mm,グlトソ 卜換算30mV
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(2〕次にシン′クロスコープの長時間使用に対Lて特性か変化す

ると,測定者として絶えずシンクロ=スコーフリの信頼度に対Lて小

′釘を持つことになるので,艮時間連続使用に対する特性変化が問

拠になる｡

Ⅴ--101形についてl二記(1),(2)のふ(験糸.■i架を第5表ぶよひ葬る

表にホす.｣(2)の場合の測定方法は狛~110時間蛭川L,毎Rl回

測定値な記録した｡第10図は掃引時間,碑直および水平仙句率,

直流バランスの変動なホすもので,約100時間の所で変動を折ふ7),

それ以後では変化は比較的緩慢で,これは莫空管のエー㍉ノングによ

る彫響と思われるが,さらに調
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昭和電丁シンクロスコーフ■の標準品である30Mc鞘のものに/つい

てその問題点とそれに対する解決方法について述べた｡現在すでに

生産段階にはいっているが,シンクロスコープの重要性にかんがみ,

さらに高度の性能を出すよう努力している.コ




