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1. TEIL
EIGENSCHAFTEN

Einleitung

Der Zweispur-Verstarker-Einschub Typ 1Al enthélt 2 iden-
tische geeichte Vorverstarker-Kandle von hoher Verstar-
kung und kleiner Anstiegszeit. Jeder der beiden Kandle
|&Bt sich unabhdngig vom andern zur Einspur-Darstellung
verwenden oder elektronisch umschalten, um eine Zweispur-
Darstellung zu erzeugen. Zusatzlich lassen sich beide Aus-
gange der Kandle zusammenschalten, wodurch je nach
Stellung der Polaritatsschalter die Summe oder Differenz
der angelegten Signale erhalten wird.

Jeder Kanal ist mit Bedienungselementen fir die Wahl der
Eingangskopplung, Abschwdachung, Verstarkung, Polaritat
und Strahllage ausgerUstet, die es gestatten, die Darstellung
auf dem Schirm so vorzunehmen, daB sich ein Optimum fir
die Betrachtung und die Details ergibt.

Bei Zweispurbetrieb besteht die Moglichkeit der Wahl zweier
Betriebsarten, CHOPPED (freilaufende Teilbildumschaltung)
und ALTERNATE (ablenksynchrone Kanalumschaltung). Bei

der freilaufenden Teilbildumschaltung CHOPPED schaltet
ein eingebauter, freilaufender Multivibrator die Kandle mit
einer Frequenz von etwa 1 MHz um. Bei ablenksynchroner
Kanalumschaltung ALTERNATE werden die Kanale durch
den Zeitbasis-Generator des Oszillografen am Ende jeder
Zeitablenkung wdahrend des Strahlricklaufs intern umge-
schaltet.

Jeder Kanal hat einen Grundablenkfaktor von 0,05 V/cm.
Kanal 1 kann als ungeeichter kapazitiv gekoppelter Vorver-
starker fr Kanal 2 mit einem Verstarkungsfaktor von 10 X
verwendet werden, wodurch der Ablenkfaktor von Kanal 1
auf 500 uV/cm erweitert wird.

Der Einschub Typ 1Al kann mit allen Tektronix-Oszillo-
grafen der Serien 530, 540 oder 550 verwendet werden.
Er kann auch in Verbindung mit einem Einschub-Adapter
Typ 81 in Oszillografen der Serie 580 verwendet werden.
Bei Verwendung von Einschub-Speisespannungseinheiten
des Typs 127, 132, oder 133 kann der Typ 1A1 fir andere
Oszillografen oder MeBeinrichtungen verwendet werden.

GEEICHTER VORVERSTARKER

Eigenschaften Arbeits-Kennwert

Zusatzliche Angaben

Ablenkfaktor
jeden Kanal.

5mV...20 V/cm in 12 geeichten Stufen fir

Stufenfolge 1-2-5

Ablenkgenauigkeit

Variabler Ablenkfator

Frequenzwiedergabe (Abfall
hochstens — 3db): Typ 1AT mit
Tektronix-Oszillografen:

544, 546 oder 547
581, 581A, 585 oder 585A

541, BA1A, 543, 543A, 543B, 545,
545A oder 545B

551 oder 555

531, 531A, 533, 533A, 535 oder
535A

536

Anstiegszeit (berechneter
Kleinstwert): Typ 1Al mit
Tektronix-Oszillografen;
544, 546 oder 547

Innerhalb == 39 des angezeigten Ablenkfaktors,
wenn der Regler VARIABLE VOLTS/CM auf Rechts-
anschlag steht.

Ungeeichter, stetig einstellbarer Ablenkfaktor bis
mindestens 2,5X des angezeigten Werts des Schal-
ters VOLTS/CM. Dies erméglicht einen maximalen
ungeeichten Ablenkfaktor von 50 V/cm in der
Stellung 20 V/cm.

ungefahr 5mV/cm 50 mV/cm
500 uV/cm ...20V/em
Kanal 1 und 2

in Kaskade.

2Hz...15MHz 0...28MHz 0...50MHz
2Hz...14 MHz 0...23MHz 0...33MHz
2Hz...14 MHz 0...23MHz 0...33MHz
2Hz...13MHz 0...21MHz 0...27 MHz
2Hz...10MHz 0...14MHz 0...15MHz
2Hz... 8MHz 0...10,56MHz 0...11 MHz
23 ns 12,5 ns 7 ns

Abgleich der Verstarkung bei
50 mV/cm.

MuB3 mit Einschub-Adapter Typ
81 verwendet werden.

1-1



Eigenschaften — Typ 1A1

RN
Oszillograf Typ 544, 546 oder 547 / Einschub Typ 1Al
Typische Frequenzwiedergabe-Charakteristik
(Schalter VOLTS/CM in beliebiger Stellung zwischen 0,05 und 20)
0 db
—2 db
—4 db
—6 db
—8 db
—10 db
—12 db
10 30 40 50 60 80 100 200
Frequenz in Megahertz
Bild 1-1 Typische Frequenzwiedergabe-Charakteristik des Einschubs Typ 1Al bei Verwendung in Verbindung
mit einem Oszillografen Typ 544, 546 oder 547. Eine Signalquelle mit einem Quellenwiderstand von 25Q
wurde fir den Betrieb des Typs 1Al verwendet.
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Eigenschaften — Typ 1A1

Eigenschaften

Arbeits-Kennwert

Zusatzliche Angaben

581, 581A, 585 oder 585A

541, 541A, 543, 543A, 543B, 545,
545A, 545B oder 555

551

531, 531A, 533, 533A, 535 oder
535A

536
Eingangs-Impedanz

Maximale Eingangsspannung

25ns 15 ns 10,5 ns
25 ns 15 ns 10,5 ns
26 ns 16,5 ns 13 ns
35ns 25 ns 23 ns
44 ns 33 ns 31 ns

Muf3 mit Einschub-Adapter Typ
81 verwendet werden.

1 MQ (£ 1%) parallel zu
ca. 15 pF typischer Wert.

600 V, zusammengesetzte
Anteile aus Gleichspannung
und Spitzenwert der Wechsel-
spannung oder 600 Vg
Wechselspannung

Betriebsarten der
Eingangskopplung

Wechselspannungskopplung;
untere Frequenzwiedergabe

Ein Schalter auf der Frontplatte wahlt Wechsel-
spannungs- oder Gleichspannungskopplung

GND trennt das Signal vom
Eingang und erdet den
Verstarkereingang.

Typischer Wert —3db bei 2 Hz
direkt, 0,2 Hz mit
Abschwdachertastkopf 10 X.

Betriebsarten der vertikalen
Darstellung

Freilaufende Umschaltfrequenz
Chopper (Zerhacker)

Verhdltnis der
Gleichtaktunterdrickung

Umkehrung der Polaritat

Strahlspur-Abwanderung
(nach Einlaufzeit)
Schalter VOLTS/CM auf 0,005

Rauschen, fur beliebige
Stellung des Schalters INPUT
SELECTOR

nur Kanal 1

nur Kanal 2

Zweispur, ablenksynchrone Umschaltung der
Kandle

Zweispur, freilaufende Teilbildumschaltung
algebraische Addition

Umschaltfolge von ca. 1 MHz, so daf von jeder

Spur einander folgend Abschnitte von 500 ns
dargestellt werden.

20 : 1 fur Gleichtaktsignale von 1 kHz bei einer
Amplitude bis zu 10 cm.

Das Signal sowohl von Kanal 1 als auch von
Kanal 2 kann umgekehrt werden.

Bei optimaler Abgleichung der
Verstarkung beider Kandle

Typischer Wert weniger als
5 mV/Stunde

Internes Rauschen ca. 200 uV

Kanal 1 Ausgangssignal

Spannung des Ausgangs-
signals

Ausgangsimpedanz

Ausgangskopplung

Frequenzwiedergabe
(nicht mehr als —3db Abfall)

ungeféhr 50 mV/cm oder Verstarkungsfaktor von
10, = 10%

ca. 50Q
direkt

0...35MHz

0...24 MHz

An der Buchse CH 1 SIGNAL
OUT gemessen.

Regler VARIABLE VOLTS/CM in
Stellung CALIB, Schalter
VOLTS/CM von Kanal 1 auf 0,005

Gleichspannungspegel von

ca. 0,45V, der durch den Regler
POSITION von Kanal 1 nicht
beeinfluBt wird.

Kanal 1 Schalter VOLTS/CM
auf 0,05

Kanal 1 Schalter VOLTS/CM
auf 0,005
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Eigenschaften — Typ 1A1

Eigenschaften

Arbeits-Kennwert

Zusatzliche Angaben

Kanal 1 Triggerausgang
Spannung am Triggerausgang

Bandbreite

Ausgangskopplung

Ausgangsimpedanz

ca. 0,5 V/cm oder ein Verstarkungsfaktor von

100, = 20 %

Genugend, um eine stabile Triggerung einer
Wellenform von 50 MHz bei einer dargestellten
Amplitude von 2 cm oder mehr zu erhalten.

direkt

An der Buchse Channel 1
TRIGGER OUT gemessen

Kanal 1 Schalter VOLTS/CM
auf 0,005

Nur mit Oszillografen Typ 544,
546 oder 547.

Gleichspannungspegel 0 V,
= 1 V. Wird durch den Lage-
regler POSITION von Kanal 1
nicht beeinfluft.

Uber 1 MHz, ca. 100Q

MECHANISCHE DATEN

Aufbau

Ausfihrung

Aluminiumlegiertes Chassis mit 3 steck-
baren Platten mit gedruckter Schaltung.

Fotogedzte eloxierte Frontplatte




2.TEIL
BEDIENUNGSANLEITUNG

FUNKTIONSBESCHREIBUNGEN
DER BEDIENUNGSELEMENTE UND
ANSCHLUSSE

Die Funktionen aller Bedienungselemente, Abgleichvorrich-
tungen und Anschlisse, mit Ausnahme des Betriebswahl-
schalters MODE und der Anschlisse CHANNEL 1 SIGNAL
OUT und CHANNEL 1 TRIGGER OUT, sind fir beide Ka-

néle identisch.

POSITION
Lage
NORM-INVERT

Normal-Invers

VARIABLE
VOLTS/CM
Verénderlich
Volt/cm

.05 V/ICM GAIN
Verstarkung
0,05V/cm

.005 V/CM VAR
ATTEN BAL
Gleichspannungs-
symmetrie

0,005 V/cm

VOLTS/CM
Eingangs-
abschwdécher
Volt/cm

INPUT SELECTOR
Eingangswahler

Input Connector
Eingangsbuchse

®

Regler fir die vertikale Verschiebung
der Strahlspur auf dem Schirm der Elek-
tronenstrahlrohre.

Schalter mit zwei Stellungen, der die
Darstellung des Eingangssignals in nor-
maler oder umgekehrter Polaritdt bezo-
gen auf das angelegte Signal ermég-
licht.

Ermoéglicht eine Uberlappende ungeeich-
te stetig einstellbare Abschwdchung zwi-
schen den geeichten Ablenkfaktoren und
dehnt den Abschwdacherbereich auf un-
geféhr 50 V/cm. Wird der Schalter von
seiner geeichten Stellung CALIB weg-
gedreht, so betatigt er einen Schalter,
der den Uberlappungsbereich ermég-
licht.

Ein Schlitzpotentiometer zum Abgleich
des Grundablenkfaktors des Kanals bei
0,05V/cm.

Ein Schlitzpotentiometer zum Abgleich
der Gleichspannungssymmetrie, so daf
die Strahlspur bei Betatigung des Reg-
lers VARIABLE VOLTS/CM nicht verscho-
ben wird, wenn kein Signal am Eingang
liegt.

12stufiger Schalter fur die Wahl der ge-
eichten vertikalen Ablenkfaktoren.

3stufiger Schalter, der eine direkte oder
kapazitive Kopplung des Eingangs mit
dem Verstérker erméglicht. Eine dritte
Stellung GND verbindet den Verstérker-
eingang mit Erde, ohne da® das Ein-
gangssignal geerdet wird.

Signal-Eingangsbuchse fir den Kanal.

MODE
Betriebsart

Ein Sstufiger Schalter wahlt die Betriebs-
art wie folgt:

CH 1 — Ermoglicht die Verwendung von
Kanal 1 allein.

ALT — Zweispurablenksynchrone Be-
triebsart (getriggerte elektronische Um-
schaltung der Kandle wahrend des
Strahlricklaufintervalls).

CHOP — Betrieb der Zweispur-Teilbild-
umschaltung (freilaufende elektronische
Umschaltung der Kandle mit einer Ge-
schwindigkeit von etwa 1 MHz).

ADD — Erméglicht die algebraische Ad-
dition der Ausgénge der beiden Kandle.

CH 2 — Ermoglicht die Verwendung von
Kanal 2 allein.

CH 1 SIGNAL OUT Ausgangssignal von Kanal 1.
Kanal 1
Signalausgang

Ermog-
licht das EinfOhren des in Kanal 1 ver-
starkten Signals in Kanal 2.

CH 1 TRIGGER
ouT
Triggersignalaus-
gang von Kanal 1

Triggersignal von Kanal 1. Ermdglicht
die Verwendung von Kanal 1 als exter-
ne Triggersignalquelle.

VORSICHT!

Wird der Einschub Typ 1A1 in einem Oszillografen Typ 555
in abgednderter Ausfihrung (Serie Nr. ab 7000) mit Zeitba-
siseinheiten Typ 21 und 22 anstelle von Typ 21A und 22A
verwendet, so wird von den Typen2l und 22 eine Spannung
von + 87V an Stift 5 des Verbindungssteckers des Ein-
schubs Typ 1Al zu den zugehdrigen Schaltkreisen und an
die Buchse der Frontplatte CHANNEL 1 TRIGGER OUT ge-
fihrt. Diese Spannung wird wohl keine Bauteile des Trig-
gerausgangsverstérkers von Kanal 1 des Typs 1A1 bescha-
digen, doch bewirkt sie, daf3 der Kreis nicht arbeiten kann.
Ferner ist die Spannung von + 87V an der Buchse gefdhr-
lich. Um ein richtiges Arbeiten des Typs 1A1 zu gewdhrlei-
sten, beseitige man die Spannung von + 87V durch Lésen
der Verbindung zwischen Stift 19 des Anschluf3steckers der
Typen 21 und 22 und den keramischen AnschluBstreifen in
diesen Einheiten. (Die Zeitbasiseinheiten Typ 21A und 22A
kénnen mit dem Einschub Typ 1Al verwendet werden und
brauchen nicht abgeéndert zu werden.)

ERSTE INBETRIEBNAHME

Das nachfolgende Verfahren soll lhnen helfen, den Betrieb
des Typs 1Al kennen zu lernen.
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Bedienungsanleitung — Typ 1A1
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Bild 2-1 Signal der freilaufenden Teilbildumschaltung CHOPPED:

a) Strahl in Abschnitte zerlegt.

b) Umschaltvorgang der freilaufenden Teilbildumschaltung von Kanal zu
Kanal.

c) Umschaltspitzen unterdrickt.

1

2-2

Der Typ 1A1 wird in die Offnung des Oszillografen ein-
geschoben, die Feststellschraube festgezogen und der
Netzschalter des Oszillografen eingeschaltet.

. Man warte eine Anwdarmzeit von ca. 2 bis 3 Minuten

und lasse die Zeitablenkung des Oszillografen mit einer
Ablenkgeschwindigkeit von 0,5 ms/cm frei laufen.

. Die zugdnglichen Bedienungselemente des Typs 1Al
werden fir beide Kandle wie folgt eingestellt:
INPUT SELECTOR DC
VOLTS/CM .05
VARIABLE VOLTS/CM CALIB
NORM-INVERT NORM
POSITION Bereichmitte
MODE CH1

. Die Lage des Strahls wird ungefahr 1 cm oberhalb der

Rastermittellinie mit dem Regler POSITION von Kanal 1
gelegt.

. Mit dem Betriebswahlschalter MODE in Stellung CH 2

wird die Lage des Strahls 1 cm unterhalb der Raster-
mittellinie mit dem Lageregler POSITION von Kanal 2

gelegt.

. Der Betriebswahlschalter MODE wird in Stellung ALT

gebracht. Die Strahlspuren beider Kanale 1 und 2 sollen
dargestellt werden.

. Der Zeitbasisschalter TIME/CM des Oszillografen wird

auf 50 ms eingestellt. Es kann beachtet werden, daB fir
jeden Durchgang der Zeitablenkung ein Kanal dargestellt
wird, wéhrend der andere gesperrt ist. Die elektronische
Umschaltung von einem Kanal zum andern erfolgt wdh-
rend des Rucklauf-Intervalls.

. Der Schalter MODE wird in Stellung CHOP gebracht.

Es ist zu bemerken, da® beide Spuren gleichzeitig zu
beginnen scheinen und Uber den Schirm wandern.

. Mit dem Zeitbasisschalter TIME/CM des Oszillografen

in Stellung 5pus werden die Bedienungselemente der
Triggerung des Oszillografen eingestellt, um eine ste-
hende Abbildung zu erhalten. Es ist zu beachten, daB®
jede Spur aus vielen kurzdauernden Teilchen oder Ab-
schnitten mit sichtbaren Umschaltiberschwingungen zwi-
schen den Kandlen besteht (siehe Bild 2-1a).

. Um die Umschaltwirkung der Teibildumschaltung klar

zu sehen, wird die Ablenkgeschwindigkeit auf 0,2 us/cm
erhoht. Man beachte, daf’ Kanal 1 wahrend ungefahr 0,5
us eingeschaltet und Kanal 2 for ungefahr 0,5 us wahrend
des ersten halben Zyklus ausgeschaltet ist. Wéhrend des
ndchsten halben Zyklus ist Kanal 2 wéhrend 0,5 us einge-
schaltet und Kanal 1 ausgeschaltet (siehe Bild 2-1b). Die
Umschaltfolge pro Kanal wird durch die Schaltgeschwin-
digkeit des freilaufenden Multivibrators bestimmt und ist
ungefdhr 1 MHz.

. Durch Schalten des Kathodenbetriebsschalters der Elek-

tronenstrahlrdhre (an der Riuckseite des Gerats der mei-
sten Tektronix-Oszillografen) in Stellung fir Zweikanal-
Umschaltunterdrickung (CHOPPED BLANKING) kénnen
die Umschaltspitzen der Kanalumschaltung unterdrickt
werden (siehe Bild 2-1c¢).

. Der Zeitbasisschalter des Oszillografen TIME/CM wird

in Stellung 0,5 ms gebracht. Die Kandle 1 und 2 werden
Uber ein «T»-Zwischenstick mit dem Eichgenerator ver-
bunden (ist eine UHF-Buchse am Ausgang des Eichgene-
rators, so ist ein Zwischenstecker zu verwenden). An die
Eingdnge wird eine Spannung von 0,1 V vom Eichgene-
rator des Oszillografen gelegt.

. Die Buchse CHANNEL 1 TRIGGER OUT wird Uber ein

kurzes koaxiales Kabel und wenn nétig, einen Zwischen-
stecker mit der Triggersignal-Eingangsbuchse des Os-
zillografen verbunden. Die Bedienungselemente der
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16.

20.

Triggerung werden fir eine externe Triggerung an der
ansteigenden Flanke eingestellt. Das Eichsignal beider
Kanale soll dargestellt sein. Jedes Signal soll eine Am-
plitude von 2 cm haben.

BEMERKUNG

Wenn die Signalamplituden nicht genau 2 cm betragen,
so kann diese Ungenauigkeit bis nach Abschluf3 dieses
Betriebsverfahrens unbeachtet bleiben. Nachfolgende
Abschnitte zeigen, wie die Verstdrkung des Einschubs
richtig eingestellt wird.

. Der Betriebswahlschalter MODE wird in Stellung ADD

(Addition) gebracht. Die Darstellung soll nun ein Signal
mit einer Amplitude von 4 cm umfassen. Dies ist die
Summe der Signale von Kanal 1 und 2 (von je 2 cm). Es
ist zu beachten, daB jeder der Lageregler POSITION die
Darstellung vertikal verschiebt.

. Mit der Zeitbasis fur freilaufenden Betrieb eingestellt,

wird der Polaritétsschalter von Kanal 1 NORM-INVERT
in Stellung INVERT geschaltet. Die Darstellung soll nun
eine gerade Llinie sein und die algebraische Differenz
der beiden Signale anzeigen. Da beide Signale gleiche
Amplituden und Signalformen haben, ist die Differenz 0.

Die Eichspannung des Oszillografen wird auf 20 mV
eingestellt.

. Der Eingangsabschwacher VOLTS/CM von Kanal 1

wird in Stellung 0,005 gebracht und der Betriebsschal-
ter MODE in Stellung CH 2.

. Die Verbindung zwischen Kanal 2 und dem Eichspan-

nungssignal wird getrennt (die Verbindung zwischen Ka-
nal 1 und dem Eichspannungssignal soll nicht getrennt
werden). Die Buchse des Ausgangssignals von Kanal 1
CH 1 SIGNAL OUT wird Uber ein koaxiales Kabel mit
Kanal 2 verbunden.

Der Kopplungsschalter von Kanal 2 INPUT SELECTOR
wird in Stellung AC gebracht und der Eingangsabschwd-
cher von Kanal 2 VOLTS/CM auf 0,1. Die Trigger-Bedie-
nungselemente des Oszillografen werden eingestellt, um
eine stehende Abbildung zu erhalten. Eine Darstellung
des Eichspannungssignals mit einer Amplitude von min-
destens 2 cm wird erhalten. Dies bedeutet, daB® Kanal 1
das Eichspannungssignal 10 X oder mehr verstarkt, bevor
das Signal den Eingang von Kanal 2 erreicht (10 x 20
mV = 200 mV oder 0,2 V).

Die Verbindung zwischen der Ausgangsbuchse CH 1
SIGNAL OUT und dem Eingang von Kanal 2 wird ge-
frennt.

Vor der Verwendung des Typs 1Al fir genauve Mes-
sungen missen die Einstellungen der Verstdrkung GAIN
und der Gleichspannungssymmetrie .005 V/CM VAR
ATTEN BAL an der Frontplatte fir jeden Kanal abge-
glichen werden. Dieser Abgleich ist in den nachfolgen-
den Abschnitten beschrieben.

Bedienungsanleitung — Typ 1A1

Abgleich des Verstarkungsfaktors

Der Abgleich des Verstarkungsfaktors soll regelmaBig ge-
pruft werden, um sicher zu sein, daf die vertikalen Ablenk-
faktor-Werte richtig sind. Dies gilt besonders bei der ersten
Verwendung des Typs 1Al sowie bei Einsatz in verschiede-
nen Oszillografen. Die Prifung jedes Kanals wird entspre-
chend dem nachfolgenden Verfahren vorgenommen:

1. Die zuganglichen Bedienungselemente auf der Front-
platte des Typs 1Al werden fur beide Kandle wie folgt

eingestellt:

INPUT SELECTOR DC
VOLTS/CM 0,05
NORM-INVERT NORM
POSITION Bereichmitte
VARIABLE VOLTS/CM CALIB
MODE CH 1

2. Die Bedienungselemente des Oszillografen fir die Zeit-

ablenkung und Triggerung werden fir eine freilaufende
Zeitablenkung von 0,1 ms/cm eingestellt.

3. Ein Signal mit einem Spitzenwert von 0,2 V wird vom

Eichgenerator des Oszillografen Ober ein koaxiales Ka-
bel an den Eingang von Kanal 1 gelegt.

4. Die sich ergebende Darstellung soll eine Amplitude von
genau 4 cm ergeben. Wenn nicht, mufy der Regler GAIN
von Kanal 1 eingestellt werden, um die richtige Signal-
amplitude zu erhalten. (Man verwende den Lageregler
POSITION von Kanal 1, damit die Darstellung mit den
Rasterlinien zur Deckung kommt.)

BEMERKUNG

Um die gréfite Genavigkeit zu erhalten, soll eine Eich-
signalquelle mit einer Amplitudengenauigkeit von bes-
ser als 3% verwendet werden.

5. Mit dem Betriebsschalter MODE in Stellung CH 2 wird

das Eichspannungssignal an den Eingang von Kanal 2
gelegt.

6. Die Darstellung soll eine Amplitude von genau 4 cm er-
geben. Wenn nicht, muf der Regler GAIN von Kanal 2
eingestellt werden, um die richtige Signalamplitude zu
erhalten. Man verwende den Lageregler POSITION von
Kanal 2, damit die Darstellung mit den Rasterlinien zur
Deckung gebracht werden kann.

7. Die Verbindung zum Eichspannungssignal soll gel&st

werden.

Abgleich der Gleichspannungssymmetrie

Die Einstellelemente der Gleichspannungssymmetrie .005 V/
CM VAR ATTEN BAL von Kanal 1 und 2 sind vom Doppel-
bereich oder Grob-Fein-Typ. Der Feineinstellbereich betréagt
30°. Wird dieser Bereich Uberschritten, so wird er von der
Grobeinstellung Gbernommen, um eine rasche grobe Ein-
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Bedienungsanleitung — Typ 1A1

Wabhlweise Teile:

1 Es soll eine Ldnge gewdahlt werden, durch die kleine Reflexionen (die
durch die Eingangsimpedanz Z des Typs 1Al verursacht werden) aufier-
halb des interessierenden Bereichs verschoben werden.

2 Wird fir die Verkleinerung der Reflexion um den Faktor 4 verwendet.
Verdoppelt den Abschwacherfaktor des Tastkopfs.

3 Dient zur Verkleinerung der Masse vor dem Typ 1A1.

[
2 500 GR 2 X GR auf BNC | Eingang
Tastkopf P6034 1 50Q Koaxialkabel mit Abschwécher Zwischenstick l Typ 1Al
oder P6035 GR-Anschlissen 017-046 017-064 l
b T b >t
1 |
|
X = 3 Kurzes 50 @ BNC
GR Typ 874 GR Typ 874-k 50 @ Koaxialkabel Abschluf |
Anschlisse Kopplungs- mit GR-Anschlissen 011-049 |
Kondensator 017-505 |
017-028

Bild 2-2 Verwendung des Tastkopfs P6034 oder P6035 mit dem Einschub Typ 1AI.
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Bild 2-3 Nomineller Eingangswiderstand und kapazitive Reaktanz in Funktion der Frequenz bei beliebiger

Stellung des Schalters VOLTS/CM.




stellung zu ermdglichen. Sind die Gleichspannungspegel
eines Kanals nicht richtig eingestellt, dann wird die Strahl-
spur bei signallosem Eingang, wenn der Regler VARIABLE
VOLTS/CM gedreht wird, vertikal verschoben. Tritt eine
Verschiebung der Strahlspur ein, so wird die Einstellung der
Gleichspannungssymmetrie .005 V/CM VAR ATTEN BAL fur
jeden Kanal wie folgt vorgenommen:

1. Die Bedienungselemente auf der Frontplatte des Typs
1Al werden eingestellt, wie im Abschnitt «Abgleich des
Verstarkungsfaktors» beschrieben, mit Ausnahme, daf}
der Schalter fur die Eingangskopplung INPUT SELECTOR
auf Stellung GND und der Eingangsabschwdécher VOLTS/
CM auf 0,005 gebracht wird.

2. Vorsichtig muB nun der Regler fir den Abgleich der
Gleichspannungssymmetrie .005 V/CM VAR ATTEN BAL
von Kanal 1 auf einen Punkt eingestellt werden, an dem
keine Verschiebung der Strahlspur eintritt, wenn der
Regler VARIABLE VOLTS/CM von Kanal 1 durch seinen
vollen Bereich hin und her gedreht wird.

3. Der Betriebsartschalter MODE wird in Stellung CH 2 ge-
bracht.

4. Vorsichtig mu3 nun der Regler fir den Abgleich der
Gleichspannungssymmetrie .005 V/CM VAR ATTEN BAL
von Kanal 2 auf einen Punkt eingestellt werden, an dem
keine Verschiebung der Strahlspur eintritt, wenn der
Regler VARIABLE VOLTS/CM von Kanal 2 durch seinen
vollen Bereich hin und her gedreht wird.

ALLGEMEINER BETRIEB

Jeder der beiden Vorverstarkerkandle kann durch Bringen
des Betriebsartschalters MODE in Stellung CH 1 oder CH 2
und Anschlieben des zu untersuchenden Signals an den ent-
sprechenden Eingang unabhdngig verwendet werden. In
Tabelle 2-1 sind verschiedene Eingangssysteme aufgefihrt,
die sich fir den Eingang des Typs 1Al eignen. Bild 2-2 zeigt
ein Blockschema des Eingangs bei Verwendung des in Me-
thode 7 beschriebenen Systems von Tabelle 2-1. Bild 2-3
zeigt die Darstellung von Wirkwiderstand und Blindwider-
stand des Eingangs in Funktion der Frequenz des Typs TAl.

Verwendung von Tastkopfen

Ein Oblicher passiver Abschwéchertastkopf mit einer Stan-
dard-Kabelldnge von 107 cm verringert sowohl die kapazi-
tive als auch die ohmsche Belastung des Mefkreises, ver-
ringert aber zugleich die Empfindlichkeit. Die durch den
Tastkopf hervorgerufene Abschwdchung gestattet die Mes-
sung von Signalspannungen, die bei einer direkten Einspei-
sung in den Eingang des Typs 1Al eine Ubersteuerung der
Elektronenstrahlrohre zur Folge héatte. Trotzdem dirfen die
dem Tastkopf oder dem Einschub zugefihrten Signalspan-
nungen nicht die maximal zuléBigen Spannungswerte Uber-
schreiten. Bei der Durchfihrung von Amplituden-Messungen
mit einem Abschwdchertastkopf ist darauf zu achten, daB

®
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die Werte der zu beobachtenden Vorgange mit dem Ab-
schwécherfaktor des Tastkopfs zu multiplizieren sind.

Um die Genauigkeit von Impuls- oder Hochfrequenzmes-
sungen sicher zu stellen, ist die Kompensation des Tast-
kopfes zu Uberprifen. Der Abgleich wird wie folgt vorge-
nommen:

1. Der Eichspannungsgenerator des Oszillografen wird
fir ein Ausgangssignal von geeigneter Amplitude ein-
gestellt.

2. Der Betriebsartschalter MODE wird auf den fir die Ver-
wendung mit dem Tastkopf vorgesehenen Kanal ge-
schaltet.

3. Mit der Spitze desTastkopfs berthre man die Ausgangs-
buchse des Eichgenerators und stelle die Bedienungs-
elemente des Oszillografen ein, damit mehrere Schwin-
gungen des Signals dargestellt werden.

4. Die Tastkopfkompensation wird abgeglichen, um eine
beste Wiedergabe des Rechtecksignals, wie es in der
Skizze rechts von Bild 2-4 gezeigt wird, zu erhalten.

BEMERKUNG

Wird eine andere als die im Oszillografen eingebaute
Rechteckspannungsquelle fir den Abgleich des Tast-
kopfs verwendet, so ist darauf zu achten, daf die Folge-
frequenz nicht héher als 5 kHz ist. Bei hdheren Frequen-
zen scheint sich die Signalamplitude beim Abgleich der
Kompensation zu veréndern. Dadurch wird der genaue
Abgleich schwierig. Bleibt aber der Tastkopf schlecht
kompensiert, so ist das Einschwingverhalten und die Fre-
quenzwiedergabe des Systems schlecht, und die Mes-
sungen werden ungenau.

Eingangswihler

Um sowohl die Gleich- als auch Wechselspannungskom-
ponenten eines zugefUhrten Signals darzustellen, wird der
Eingangswdhler AC-DC-GND in Stellung DC gebracht;
soll dagegen nur die Wechselspannungskomponente eines
Signals dargestellt werden, so muB die Stellung AC ver-
wendet werden.

In der Stellung AC dieses Schalters wird die Gleichspan-
nung durch einen Kondensator in der Eingangsschaltung
abgeblockt. Die Zeitkonstante des Eingangskreises betragt
etwa 0,1s, und die untere Grenzfrequenz liegt bei etwa
2 Hz bezogen auf — 3db. Daher tritt ein gewisser Abfall bei
der Wiedergabe der Dauer ein (abfallende Ddacher), wenn
zum Beispiel ein symmetrisches 50-Hz-Rechtecksignal unter-
sucht wird. Bei Verwendung eines 10fach Abschwdchertast-
kopfs mit dem Einschub 1A1 liegt die untere Grenzfrequenz
bei 0,2 Hz. Mit einem 100fach Tastkopf betragt die Grenz-
frequenz etwa 2 Hz.

Wird der Eingangswdhler AC-DC-GND in Stellung GND
gebracht, so wird die Eingangsschaltung des Typs 1Al an’
Masse gelegt, um eine Gleichspannungsbezugslinie zu er-
halten, und ermoglicht damit, das Abgleich-Potentiometer

2-5
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| T

Falsch

Falsch

Richtig

Bild 2-4 Tastkopf-Abgleich-Signale bei Verwendung eines Eichsignals von 1 kHz.

des Gitterstroms GRID CURRENT ZERO (siche Abschnitt
CALIBRATION in der englischen Ausgabe des Handbuchs)
des verwendeten Kanals richtig einzustellen. Der genaue
Abgleich dieses Reglers ist besonders bei gréferen Emp-
findlichkeiten als 0,05 V/cm von Wichtigkeit. Befindet sich
der Schalter AC-DC-GND in Stellung GND, so wird zwar
das der Eingangsbuchse zugefUhrte Signal intern abge-
trennt, aber nicht an Masse gelegt. Die Stellung GND des
Schalters behebt die Notwendigkeit des externen Erdens
des Eingangs oder des Tastkopfs, um die Darstellung einer
0-Linie zu erhalten.

Eingangsspannungsteiler und Regler
(VOLTS/CM und VARIABLE VOLTS/CM)

Die Grofe der von einem Signal hervorgerufenen vertika-
len Auslenkung des Strahls ist von der Signalamplitude,
dem Abschwacherfaktor (falls vorhanden) des verwende-
ten Tastkopfs, der Stellung des Eingangsabschwdchers
VOLTS/CM und der Stellung des Reglers VARIABLE VOLTS/
CM abhangig. Die geeichten Ablenkfaktoren, wie sie durch
die Stellung des Schalters VOLTS/CM angegeben werden,
sind nur dann giltig, wennsich der Regler VARIABLE VOLTS/
CM in der Stellung CALIB befindet. Fehler bei der Ausmes-
sung der Darstellung kénnen dadurch auftreten, daf dieser
Regler aus der Stellung CALIB herausgedreht wurde.

Der Bereich des Reglers VARIABLE VOLTS/CM betragt ma-
ximal 2,5 : 1, um eine stufenlose (ungeeichte) Einstellung
des Ablenkfaktors zwischen den geeichten Stellungen des
Schalters VOLTS/CM vornehmen zu kénnen. Wird der Reg-
ler einige Grade aus seiner Stellung CALIB bewegt, so wird
ein Schalter betatigt, der die Kanalverstarkung erhoht, um
einen Uberlappenden Bereich zu erhalten. Wird der Reg-
ler an den linken Anschlag gedreht und befindet sich der
Schalter VOLTS/CM in Stellung 20, so wird durch den Reg-
ler VARIABLE VOLTS/CM der vertikale Ablenkfaktor auf
etwa 50 V/cm erweitert. Mit Hilfe der Spannung des Eich-
generators des Oszillografen oder einer andern geeichten
Spannungsquelle kann der Typ 1A1 fiur jeden beliebigen
Ablenkfaktor eingestellt werden, der innerhalb des Berei-
ches des Reglers VARIABLE VOLTS/CM ist.

2-8

Polaritatsschalter

Der Polaritatsschalter NORM-INVERT &t sich zur Inver-
tierung der dargestellten Vorgénge, speziell bei Verwen-
dung der zweispurigen Darstellung, verwenden. Der Polari-
tatsschalter besitzt zwei Stellungen. In der Stellung NORM
zeigt die Darstellung die gleiche Polaritat wie das Ein-
gangssignal, d.h., ein positiver Impuls, der dem Einschub
Typ 1Al zugefGhrt wird, wird auch als positiv ansteigendes
Signal auf dem Schirm der Elekironenstrahlrohre dargestellt.
Bei Gleichspannungskopplung wird eine positive Spannung,
die an den Typ 1Al gelegt wird, eine Verschiebung des
Strahls nach oben bewirken.

In der Stellung INVERT wird das dargestellte Signal inver-
tiert; das heiBt, ein positiver Impuls, der dem Einschub Typ
1Al zugefhrt wird, wird umgedreht, bzw. als negativer
Impuls auf dem Schirm der Elektronenstrahlréhre darge-
stellt. Bei Gleichspannungskopplung wird eine positive Span-
nung, die an den Typ 1Al gelegt wird, den Strahl nach
unten verschieben.

Betriebsartschalter MODE

Der Schalter MODE weist funf Stellungen auf: CH 1, ALT,
CHOP, ADD und CH 2. Diese Schalterstellungen und ihre
Bedeutungen sind in den nachfolgenden Abschnitten be-
schrieben. Nitzliche Hinweise fir die Triggerung sind in
den Abschnitten ALT und CHOP hinzugefigt.

Einspurbetrieb — Kanal 1 und Kanal 2

Um ein einzelnes Signal (Einstrahl-Darstellung) auf dem
Schirm darzustellen, wird das entsprechende Signal ent-
weder der Eingangsbuchse von Kanal 1 oder Kanal 2 zuge-
fohrt und der Betriebsartschalter MODE auf den entsprechen-
den Kanal CH 1 (Kanal 1) oder CH 2 (Kanal 2) geschaltet.

Um ein Signal auf einem Kanal darzustellen, unabhangig da-
von, ob das gleiche oder ein anderes Signal dem andern
Kanal zugefthrt wird, wird das gewinschte Signal, das zur
Darstellung gelangen soll, durch Stellung des Schalters
MODE auf den betreffenden Kanal CH 1 oder CH 2 gewdhlt.

®




Zweispur-Betrieb - Ablenksynchrone (ALT)
oder freilaufende Umschaltung (CHOP)

Um zweiSignale gleichzeitig darzustellen (Zweispurbetrieb),
wird die eine Signalspannung der Eingangsbuchse des Ka-
nals 1, das zweite Signal der Eingangsbuchse des Kanals 2
zugefUhrt. Der entsprechende NORM-INVERT-Schalter wird
auf NORM oder INVERT gestellt, je nachdem, ob die Signal-
darstellung normal oder invertiert erfolgen soll, und der Be-
triebsartschalter MODE wird auf ALT oder CHOP gestellt.

Im allgemeinen wird die Stellung CHOP (freilaufende Teil-
bildumschaltung) fir Ablenkgeschwindigkeiten bis zu 10 us/
cm fir die Darstellung von zwei nicht repetitiven Signalen,
die aber innerhalb der am Schalter TIME/CM eingestellten
Zeitspanne auftreten, verwendet. Nicht repetitive Signale
sind Signale, die einmal auftreten, wie Einschwingvorgénge
oder zuféllig auftretende Signale. Die CHOP-Stellung ist
ebenso zur Darstellung niederfrequenter, synchroner Signale
geeignet. Unter synchronen Signalen sind solche mit der
gleichen Folgefrequenz bzw. Signale, die Uber ein ganz-
zahliges Vielfaches frequenzverkoppelt sind, zu verstehen.

BEMERKUNG

Bei Verwendung der freilaufenden Teilbildumschaltung
Uberzeuge man sich, daf3 der Kathodenwahlschalter der
Elektronenstrahlréhre in Stellung Zweikanal-Umschaltunter-
driickung CHOPPED BLANKING steht, damit stérende Um-
schaltspitzen der Kanalumschaltung unterdriickt werden.

Die Stellung ALT (ablenksynchrone Kanalumschaltung) eig-
net sich for Ablenkgeschwindigkeiten von 0,5 ms/cm oder
schneller zur Darstellung hochfrequenter synchroner und
asynchroner Signale. Asynchrone Signale sind Signale, die
nicht die gleiche Folgefrequenz aufweisen oder die nicht
Uber ein ganzzahliges Vielfaches frequenzverkoppelt sind.
Tabelle 2-2 faft die nachfolgende Diskussion Uber Zwei-
spurbetrieb zusammen.

Darstellung zweier nicht repetitiver oder niederfrequenter
(unter 10 kHz) synchroner Signale. Um die wahren Zeit-
und Phasenverhdltnisse zwischen zwei nicht repetitiven oder
niederfrequenten synchronen Signalen zu zeigen, ist die
Verwendung der freilaufenden Teilbildumschaltung nétig.
Einschwingvorgdnge bis zu 0,1 ms lassen sich noch gut dar-
stellen oder auflésen. Bei 10 us/cm enthélt ein Einschwing-
vorgang von 0,1 ms Dauver z.B. etwa 100 «Ein»-Segmente
in der Darstellung. Wird eine héhere Ablenkgeschwindig-
keit verwendet, so ist die Anzahl der Teilabschnitte, die die
Bilder zusammensetzen, geringer und daher die Auflésung
schlechter.

Um eine stabile Darstellung zu erhalten, soll entweder die
interne Triggerung auf Kanal 1 allein (von Stift 5 des Ver-
bindungssteckers — vergleiche dazu das Blockschaltbild
in Abschnitt 6 der englischen Anleitung) oder die Buchse
CHANNEL 1 TRIGGER OUT als externe Triggerquelle ver-
wendet werden. Besitzt der verwendete Oszillograf die
Moglichkeit, Kanal 1 intern als Triggersignalquelle zu ver-
wenden, so ist von dieser Mdglichkeit Gebrauch zu machen,
indem der Schalter fir die Wahl der Triggerquelle in die
for den Einschub vorgesehene Stellung gebracht wird.

@1
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BEMERKUNG

Man verwende die Stellung PLUG IN (Einschub) des Schal-
ters fir die Wahl der Triggerquelle mit Vorzug gegeniiber
der externen Signalzufihrung von der Buchse CHANNEL
1 TRIGGER OUT zum Triggereingang, um die optimale
Bandbreite des Triggerausgangsverstarkers von Kanal 1 aus-
zunitzen.

Ist keine Stellung PLUG IN vorhanden, so ist das an der
Buchse CHANNEL 1 TRIGGER OUT verfugbare Signal als
Triggerquelle von Kanal 1 allein zu verwenden. Zur Ver-
wendung des Signals wird die Buchse CHANNEL 1 TRIG-
GER OUT durch ein Koaxialkabel mit dem Triggereingang
des Oszillografen verbunden und der Schalter fir die Wahl
der Triggerquelle auf EXT gebracht.

VORSICHT!

An die Buchsen CHANNEL 1 TRIGGER OUT und CHANNEL
1 SIGNAL OUT dirfen keine Fremdspannungen angelegt
werden, da zugehdrige interne Kreise beschadigt werden
kénnen. Ein KurzschlieBen dieser Anschlisse gegen Mafle
wird dagegen keine Beschadigung zur Folge haben.

Werden bei freilaufender Teilbildumschaltung asynchrone
Signale dem Typ 1A1 zugefuhrt und die Triggerung durch
Kanal 1 allein vorgenommen, so wird das Signal von Ka-
nal 1 stehen bleiben, wdhrend das Signal von Kanal 2
frei laufend erscheint. Wird aber die Frequenz des an Ka-
nal 2 liegenden Signals so veréndert, daB es mit dem Signal
von Kanal 1 synchron wird oder umgekehrt, so erscheinen
beide Signale als stehende Darstellungen auf dem Schirm.
Dies ist eine Anwendung, die bei der Bestimmung des Schwe-
bungs-Nulls zweier Signale nitzlich sein kann.

Der Schalter fir die Wahl der Triggerquelle des Oszillo-
grafen soll nicht auf NORM INT oder INT (Abnahme des
Triggersignals vom Vertikalverstérker des Oszillografen)
gestellt werden, da eine stehende Darstellung sich dabei
nur schwer erreichen 1aBt, manchmal auch génzlich unmog-
lich ist. Bei freilaufendem Zweikanal-Teilbildumschalt-Be-
trieb ist das Triggersignal in den Stellungen INT NORM
oder INT ein Gemisch aus den Signalspannungen, die den
einzelnen Kandlen zugefihrt werden, Uberlagert, aber nicht
synchronisiert mit dem freilaufenden Umschaltsignal. Das
Umschaltsignal besitzt eine Rechteckcharakteristik, gleich
der in Bild 2-1b gezeigten. Seine Amplitude ist von dem ein-
gestellten Bildspurabstand abhdéngig (vorausgesetzt, daf
in den zugefihrten Signalen keine Gleichspannungskom-
ponenten enthalten sind), und seine Frequenz ist die Um-
schaltfrequenz (also etwa 1 MHz).

Da das vom Vertikalverstarker des Oszillografen bezogene
interne Triggersignal bei freilaufender Teilbildumschaltung
ein zusammengesetztes Triggersignal ist und nicht-synchro-
nisierte Kanalumschalt-Signale enthalt, kann die interne Trig-
gerung zuerst auf eines der zugefUhrten Signale erfolgen,
dann aber auf ein  Umschaltsignal ansprechen oder umge-
kehrt, was eine unstabile Darstellung zur Folge hat.

Darstellung zweier asynchroner Signale. Um eine stabile

Darstellung von zwei asynchronen Signalen, die nicht die
Bandbreite des Systems Uberschreiten, zu erhalten, wird
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Tabelle 2-2 Zweispurbetrieb

Schaltstellung der
Triggerkopplung des
Oszillografen.

Darstellung

zeigt richtiges Zeit-
verhdltnis zwischen
Signalen. Andere
Bemerkungen.

Angelegte Signale (das Typ 1Al Stellung des Schalters
eine an Kanal 1 und das Stellung des | fur die Wahl der Trigger-
andere an Kanal 2) Betriebsart- | quelle des Oszillografen.
schalters
MODE
(a) Zwei nicht repetitive CHOP Plug-In*(Einschub)
Signale oder zwei oder Ext (extern).
niederfrequente syn- (Mit einem koaxialen Ver-
chrone Signale (unter bindungskabel wird der
10 kHz). Das Refe- Ausgang Channel 1
renzsignal wird an TRIGGER OUT mit dem
Kanal 1 gelegt. Trigger-Eingang des
Oszillografen verbun-
den.)
(b) Zwei asynchrone ALT Norm Int oder Int**
Signale von beliebi-
ger Frequenz inner-
halb der Bandbreite
des Systems.
(c) Zwei synchrone Sig- ALT Plug-In* (Einschub)
nale, 250 Hz und oder Ext (extern).
hoher. (Mit einem koaxialen Ver-
bindungskabel wird der
Ausgang Channel 1
TRIGGER OUT mit dem
Trigger-Eingang
des Oszillografen
verbunden.
Norm Int oder Int*¥)

Wechselspannungs-
kopplung AC oder AC
Slow oder Wechsel-
spannungskopplung mit
Hochpafy AC Fast oder
AC LF Reject.

Wechselspannungs-
kopplung

fur tiefere Frequenzen
AC oder AC Slow.
Wechselspannungs-
kopplung mit Hochpaf
fur hohere Frequenzen
AC Fast oder

AC LF Reject.

Wechselspannungskopp-
lung AC oder AC Slow
oder Wechselspannungs-
kopplung mit Hochpaf
AC Fast oder AC LF
Reject.

AC Fast oder AC LF Reject.

Ja. Verwendung von
Ablenkgeschwin-
digkeiten bis zu

10 ps/cm. Hohere
Ablenkgeschwindig-
keiten vermindern
die Auflésung.

Nein.

Ja. Referenzsignal
wird an Kanal 1 ge-
legt.

Nein.

* |In Stellung Plug-In (Einschub) ist ein internes Signal von Kanal 1
allein an Stift 5 des AnschluBsteckers zum Oszillografen verfigbar.
Ist der Oszillograf nicht fir die Verwendung dieser Triggerquelle
eingerichtet, wird die Stellung Ext. und das Signal vom Ausgang
CHANNEL 1 TRIGGER OUT verwendet.

die ablenksynchrone Betriebsart verwendet und der Schal-
ter der Triggersignalquelle des Oszillografen auf NORM
INT oder INT gebracht. Fir die Triggerung von Signalen
unter 1 kHz wird die Wechselspannungskopplung der Trig-
gerung verwendet, und um eine saubere Triggerung und
eine helle Darstellung fir Signale Uber 1 kHz zu erhalten,
wird die Wechselspannungskopplung mit Hochpaf verwen-
det. Da das Triggersignal vom Triggerankopplungskreis des
vertikalen Verstarkers des Oszillografen bezogen wird,
zeigt die Dastellung nicht die wahren Zeitverhdltnisse zwi-
schen beiden Signalen, da die Triggerung auf das jeweils
zugefihrte Signal erfolgt, sobald der betreffende Kanal
eingeschaltet wird.

Um eine stabile Darstellung in dieser Betriebsart zu erhal-
ten, ist es von grofer Wichtigkeit, daB die Einstellung des
Triggerniveaus des Oszillografen so vorgenommen wird,
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** |n Schaltstellung Norm Int oder Int wird das interne Triggersignal vom
Vertikalverstarker des Oszillografen abgeleitet. Bei Zweispurbetrieb
ist das interne Triggersignal ein Gemisch aus den angelegten Signa-
len, iberlagert auf den Gleichspannungspegeln der Lageeinstellung
der Kandle, wenn diese umgeschaltet werden.

daB eine Triggerung der Zeitbasis durch das jeweils ein-
geschaltete Signal erfolgen kann. Ferner missen die beiden
zugefihrten Signale eine genigende Amplitude haben, um
den Erfordernissen des Triggersignals des Oszillografen zu
entsprechen.

Ist die Amplitude eines der dargestellten Signale kleiner als
die andere, ist aber fir interne Triggerung genigend groB,
so muP der Triggerpegel auf einen Punkt eingestellt werden,
der eine einwandfreie Triggerung durch das kleinere der
beiden Signale gewdhrleistet. Zu diesem Zweck wird der
Triggerniveauregler ndher an die 0-Stellung gebracht.

Obwohl es leicht erscheinen mag, eine stabile Triggerung
von asynchronen Signalen zu erhalten, gibt es doch bestimm-
te Bedingungen, die litter verursachen koénnen. Bei Ver-
wendung der Triggerbetriebsart der Wechselspannungs-
kopplung mit Hochpaf’ kann litter leicht auftreten, wenn
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Triggerung durch hochfrequente asynchrone Signale, die
durch Einstellung der Lageregler mit Abstand dargestellt sind,
versucht wird. Tritt Jitter auf, so kann er durch ndheres Zu-
sammenschieben oder Uberlagern der Darstellungen vermin-
dert und oft ganz unterbunden werden. Dadurch wird nicht
nur der Jitter vermindert, sondern meist auch die Bildhellig-
keit erhoht.

Bei der Triggerbetriebsart der Wechselspannungskopplung
ist eine stabile Triggerung von asynchronen Signalen Uber
1 kHz schwerer zu erreichen, und der lJitter wird grofer
sein. Bei Ablenkgeschwindigkeiten von 0,5 ms/cm und ho-
her wird der Effekt der Aufhellung der Darstellung bei verti-
kaler Annéherung der beiden Bildspuren und Abschwdchung
bei vertikaler Entfernung immer offensichtlicher. Dieser Effekt
ist normal und ist durch das Problem der Triggerung durch
das bei alternierendem Betrieb zusammengesetzte Triggersi-
gnal bedingt. Das Signal ist dem beim Betrieb der freilau-
fenden Teilbildumschaltung erhaltenen sehr dhnlich.

Das bei ablenksynchroner Kanalumschaltung erhaltene zu-
sammengesetzte Triggersignal besteht aus den asynchro-
nen Signalen, die dem Einschub Typ 1A1 zugefGhrt wurden,
Uberlagert mit Gleichspannungspegeln der Strahllagen des
Umschaltsignals. Die Schaltanteile des zusammengesetzten
Triggersignals sind niederfrequente Rechtecksignale, deren
Amplitude durch die Stellung der Lageregler POSITION und,
falls vorhanden, der Gleichspannungskomponenten der Si-
gnale, bestimmt wird. Das Umschaltsignal allein dhnelt, be-
trachtet mit einem Prifoszillografen, der in Bild 2-1b dar-
gestellten Signalform, wenn die Bildspuren einen Abstand
von 2 cm aufweisen. Die Folgefrequenz des Umschaltsignals
ist die Halfte der Zeitablenkfrequenz.

Wird das bei ablenksynchroner Betriebsart zusammenge-
setzte Triggersignal intern kapazitiv an den Triggerein-
gangskreis des Oszillografen gekoppelt, so kann eventuell
der Triggerkreis nicht sofort auf die dem ablenksynchronen
Umschaltsignal Uberlagerten Mefsignale ansprechen. Die
Verzégerung wird durch die Erholungszeit des Triggerein-
gangs-Netzwerks verursacht, da jede Periode des nieder-
frequenten Schaltsignals auf die Eingangsstufe der Trigger-
kreise wirkt. Beim Wechselspannungsbetrieb der Triggerung
ist die Erholungszeit von der RC-Zeitkonstante des Trigger-
Eingangskreises abhdngig. Daraus kann geschlossen wer-
den, daB die Erholungszeit des Triggerkreises kirzer, folg-
lich die Folgefrequenz der Zeitablenkung héher und die
Darstellung heller ist, wenn Wechselspannungskopplung
mit Hochpaf® verwendet wird. Bei dieser Triggerbetriebs-
art wird ein kleinerer Wert des Kopplungskondensators, ver-
glichen mit dem verwendeten Wert bei Wechselspannungs-
Betriebsart, fir den Triggereingangskreis des Oszillografen
verwendet. Die Erholungszeit der Triggerung kann verkirzt
werden, und die Triggerung wird stabiler, wenn die Darstel-
lungen hochfrequenter Signale vertikal ndher zusammenge-
bracht oder Uberlagert werden, statt sie voneinander zu
frennen.

Darstellung zweier synchroner Signale, 250 Hz und héher.
Um die wahren Zeit- und Phasenverhdltnisse zwischen syn-
chronen Signalen bei 250 Hz und dariber zu zeigen, wird
die ablenksynchrone Betriebsart und Triggerung von Kanal
1 allein verwendet. In der Praxis kann zur Darstellung von
Signalen mit Frequenzen zwischen 250 Hz und 10 kHz sowohl
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die ablenksynchrone Kanalumschaltung als auch die frei-
laufende Teilbildumschaltung verwendet werden, da dies
einen Uberlappungsbereich darstellt. Mit dem Schalter fir
die Wahl der Triggerquelle in Stellung PLUG IN (Einschub)
wird an Kanal 1 ein Referenzsignal gelegt. Der Schalter der
Triggerkopplung wird auf die gewlnschte Wechselspan-
nungsbetriebsart (Wechselspannungskopplung oder Wech-
selspannungskopplung mit HochpaB) gebracht. Falls der
Oszillograf nicht mit einer Stellung PLUG IN (Einschub) aus-
gerUstet ist, wird das Signal vom Ausgang CH 1 TRIGGER
OUT an die Eingangsbuchse TRIGGER INPUT des Oszillo-
grafen gelegt und der Schalter der Triggerquelle auf EXT
gebracht.

Wird von Kanal 1 getriggert und andert sich eines der Mef3-
signale in seiner Frequenz, so bleibt das auf Kanal 1 dar-
gestellte Signal stehen, wdahrend das andere frei durchzu-
laufen scheint. Dieses Ph&nomen ist zur Bestimmung des
Schwebungs-Nulls zwischen zwei Frequenzen sehr nitzlich.

Stellt bei hochfrequenten Signalen die Bandbreitenbegren-
zung des Triggersignalverstarkers von Kanal 1 des Typs 1A1
die eigentliche Begrenzung dar, so kann das Bezugstrigger-
signal for den Oszillografen von Fremdquellen geliefert wer-
den. Wird das Triggersignal von dem an Typ 1Al gelegten
Mefsignal des Priflings abgeleitet, so ist die Belastung durch
den Oszillografen und durch die Verbindungskabel zu
bericksichtigen. Stellt die Belastung einen nicht zu vernach-
|Gssigenden Faktor dar, so sind andere Methoden zu wah-
len. Wird zur Steuerung des Priflings ein Signalgenerator
verwendet, der einen Triggerausgang besitzt, so kann die
Triggerspannung des Generators fir die externe Triggerung
des Oszillografen verwendet werden. Oder man verbindet
das Kabelende eines Abschwéchertastkopfs mit der Trig-
gereingangsbuchse des Oszillografen und die Tastkopf-
spitze mit der Triggerquelle.

Algebraische Addition zweier Signale - ADD

In vielen Anwendungsfdllen ist das gewUnschte Signal einem
unerwinschten Signal, wie z.B. Netzbrumm etc., Uberla-
gert. Die algebraische Addition 1&Bt in vielen Fallen eine Ver-
besserung des Nutz-Stérsignalverhdlinisses zu. Zu diesem
Zweck wird an den einen Eingang eine Spannungsquelle
gelegt, die sowohl das Nutz- wie auch das Stérsignal ent-
halt. An den andern Eingang wird nur das Stérsignal einge-
speist. Der Betriebsartschalter MODE wird in die Stellung
ADD gebracht. Der Schalter NORM-INVERT wird auf die
entgegengesetzte PolaritGt gestellt (abhdngig von der Pola-
ritat des gewUnschten Signals). Durch vorsichtige Einstellung
(besonders bei niedrigen Frequenzen) des Reglers VARIABLE
VOLTS/CM eines Kanals laBt sich das Storsignal um den
Faktor 20, bezogen auf die Nutzsignalamplitude, verringern.

Verwendung des Verstiarkerausgangs
von Kanal 1 CH 1 SIGNAL OUT

Wird fur die Beobachtung von Signalen mit kleinen Pe-
geln eines Priflings eine héhere Empfindlichkeit bendtigt,
so kann Kanal 1 als kapazitiv gekoppelter 10facher Breit-
band-Vorverstarker fir Kanal 2 verwendet werden. Zu die-
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sem Zweck kann ein koaxiales kurzes Verbindungskabel (mit
entsprechenden Anschlissen) vom Ausgang CH 1 SIGNAL
OUT an den Eingang von Kanal 2 gelegt werden. Der Ein-
gangsabschwacher VOLTS/CM von Kanal 1 wird auf 0,005
und die Eingangskopplung INPUT SELECTOR von Kanal 2
auf Wechselspannungskopplung AC gebracht. Das Mef-
signal wird an den Eingang von Kanal 1 gelegt.

BEMERKUNG

Um optimale Bandbreite und bestes Einschwingverhalten zu
erreichen, soll das mit dem Gerét gelieferte koaxiale Ver-
bindungskabel (Tektronix-Bestellnummer 012-0076-00) ver-
wendet werden. Statt dessen kann auch ein 714, cm langer,
aus verzinntem Kupferdraht von 1 mm? Querschnitt herge-
stellter Verbindungsdraht verwendet werden.

Obwohl es den Anschein erwecken kénnte, daf auch das
an Ausgang CHANNEL 1 TRIGGER OUT verfugbare Signal
an Kanal 2 gelegt werden kénnte, ist das Triggersignal des
hohen Rauschpegels wegen nicht verwendbar.

VORSICHT!

An die Buchsen CHANNEL 1 SIGNAL OUT oder TRIGGER
OUT diirfen keine Fremdspannungen gelegt werden, da
zugehdrige interne Kreise beschédigt werden kdnnen. Ein
KurzschlieBen dieser Anschlisse gegen Masse wird dagegen
keine Beschddigung zur Folge haben.

Die nachfolgenden Charakteristiken und die kurzgefaften
Bedienungshinweise werden zur Beachtung empfohlen:

1. Die Bandbreite bei Schaltung von Kanal 1 und Kanal 2
in Kaskade (Eingangsabschwacher VOLTS/CM beider
Kandle in Stellung 0,005), gemessen zwischen den — 3db-
Abfallpunkten betragt etwa 2 Hz...15 MHz (Eingang
von Kanal 1 gleichspannungsgekoppelt).

2. Der Nennwert der Ausgangsimpedanz des Kanal 1 Vor-
verstarkers betragt 50Q.

3. Die Spannungsverstarkung des Kanal 1 Vorverstarkers
ist 10fach bei Stellung des Schalters VOLTS/CM des Ka-
nals 1 auf 0,005; 5fach bei Stellung auf 0,01; 25fach
bei Stellung auf 0,02 und 1fach bei Stellung auf 0,05.

4. Verwendung des Vorverstarkers von Kanal 1 als Impe-
danzwandler, mit oder ohne Spannungsverstarkung. Bei
1 MQ Eingang und 50Q Ausgang betrégt die Span-
nungsverstdrkung bis etwa 10fach. Die Grofle der Span-
nungsverstarkung hangt von der Einstellung des Schalters
VOLTS/CM des Kanals 1 ab.

5. Das maximale Eingangssignal, das, an Kanal 1 gelegt,
ohne Ubersteuerung des Verstarkers voll verstarkt wer-
den kann, betrégt bei Stellung des Schalters VOLTS/CM
auf 0,005 und des Schalters INPUT SELECTOR auf AC
von Kanal 1 ungefahr 50 mV. Steht der Eingangsschalter
INPUT SELECTOR von Kanal 1 auf DC und der Lage-
regler POSITION von Kanal 1 in Bereichmitte, so be-
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tragt das maximale Eingangssignal, das ohne Verzer-
rung verstarkt werden kann, = 25 mV.

. Bei Zweistrahlbetrieb wird das Signal von Kanal 1 auf

dem Schirm dargestellt, wenn Kanal 1 eingeschaltet ist.
Anschliefend wird das verstarkte Signal von Kanal 1
auf dem Schirm dargestellt, wenn Kanal 2 eingeschaltet
ist. Auf diese Weise kann Kanal 1 als Monitor fir sein
eigenes Signal verwendet werden, wéhrend dieses dem
Kanal 2 zugefihrt wird.

In Anwendungsfdllen, in denen der flache Frequenz-
gang der Kombination aus Typ 1Al und Oszillograf
nicht erwlnscht ist, laBt sich ein entsprechendes Filter
zwischen dem Ausgang von Kanal 1 und dem Eingang
von Kanal 2 schalten. Dadurch nimmt die MeBanord-
nung die Frequenzcharakteristik des Filters an, voraus-
gesetzt, dah sich diese innerhalb der Systembandbreite
befindet.

. Das Ausgangsrauschen betrégt etwa 200 pV, wenn dem

Kanal 1 kein Signal zugefthrt wird und sich der Schal-
ter INPUT SELECTOR in Stellung AC oder DC befindet.
Durch Einschaltung eines Filters nach eigener Wahl zwi-
schen dem Ausgang von Kanal 1 und Eingang von Ka-
nal 2 laBt sich der Rauschpegel vermindern. So kann
z.B. ein 400 Hz-Bandpabfilter verwendet werden, wenn
sehr kleine Pegel von 400 Hz-Signalen untersucht wer-
den sollen.

. Kapazitive Kopplung trennt das Gleichspannungs-Ruhe-

signal (typischer Wert + 0,45V) der Trennstufe Q164/
Q174 des Kanal 1, so daf die Lage der Bildspur auf dem
Schirm eingestellt werden kann. Kapazitive Kopplung
wird sehr einfach durch Stellen des Schalters INPUT
SELECTOR von Kanal 2 in Stellung AC erreicht.

. Die Bedienungselemente vonKanal 1, MODE, POSITION,

NORM-INVERT und VARIABLE VOLTS/CM haben kei-
nen Einflu® auf das am Ausgang CHANNEL 1 SIGNAL
OUT verfigbare Signal. Dies trifft fir jede Betriebsart
zu und bedeutet, dafd diese Einstellelemente elektrisch
nicht in der Vorverstarker-Schaltung liegen, da das Si-
gnal von Kanal 1 bereits vor diesen Einstellgliedern aus-
gekoppelt und dem Ausgang an der Frontplatte zuge-
fohrt wird.

. Bei Verwendung des Kanals 1 als 10facher Vorverstar-

ker fur kleine Signale 1aBt sich das am Anschluf® CHAN-
NEL 1 SIGNAL OUT auftretende Signal in Wechsel-
spannungskopplung jedem Eingang zufhren, das ein
10fach vorverstérktes Signal benotigt. Wird der Ausgang
mit 50 Q abgeschlossen, so ist zu beachten, daf das Si-
gnal auf die Halfte verkleinert wird. Die Signalampli-
tude wird entsprechend kleiner, wenn die Last weniger
als 50Q betragt. Beispiele fir andere Anwendungen
sind: (a) X-Y-Darstellungen, wobei das X-Signal an Ka-
nal 1 und der Ausgang von der Buchse CH 1 SIGNAL
OUT an den externen horizontalen Eingang des Oszillo-
grafen gelegt wird; Kanal 2 wird fur das Y-Signal ver-
wendet. (b) Das Ausgangssignal vom Anschlu CHAN-
NEL 1 SIGNAL OUT laBt sich zum Betrieb von Registrier-
gerdten verwenden.
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3.TEIL
ANWENDUNGEN

Einleitung

Dieser Abschnitt der Anleitung beschreibt Verfahren und
Methoden zur Durchfihrung grundlegender Messungen
mit dem Einschub Typ 1Al und dem dazugehérenden Tek-
tronix-Oszillografen. Bei Verwendung nur eines Kanals
wird im schrittweisen Vorgehen immer Kanal 1 als Beispiel
angefihrt. Werden beide Kandle verwendet, wie bei der
Durchfihrung von Phasenmessungen, so wird das Referenz-
signal dem Kanal 1 zugefthrt.

BEMERKUNG

Obwohl in den Fdéllen, in denen nur ein Kanal Verwendung
findet, nur Kanal 1 als Beispiel angegeben wird, 168t sich
doch ebensogut Kanal 2 verwenden. In diesem Falle wird
das Signal an den Eingang des Kanal 2 gelegt und der Be-
triebsartschalter auf Kanal 2 CH 2 gebracht, wobei die Be-
dienungselemente von Kanal2 fir die Einstellung verwendet
werden. Alle Verfahren setzen voraus, daf3 der Einschub
Typ 1A1 mit einem Oszillografen verwendet wird, der eine
vertikale Schirmausniitzung von 6 cm zulaBt. Wird der Typ
1Al mit einem Oszillografen verwendet, der eine andere
ausnutzbare Bildhdhe aufweist, so sind die Beispiele ent-
sprechend auszulegen.

Es wurde nicht versucht, spezifische Anwendungen zu be-
schreiben, da Vertrautheit mit dem Gerdt den Bedienen-
den in die Lage setzt, diese Verfahren fir einen weitern
Bereich von Anwendungen zu verwenden.

Messung der Wechselspannungskomponenten

Verwendung eines Kanals. Um den Wechselspannungsan-
teil eines Signals zu messen, wird der Eingangswahler IN-
PUT SELECTOR des verwendeten Kanals in Stellung AC ge-
bracht. In dieser Stellung werden nur Wechselspannungs-
komponenten des Eingangssignals auf dem Schirm der Elek-
tronenstrahlrohre dargestellt. (Ist aber die Frequenz des
Wechselspannungsanteils des Eingangs sehr tief, soll die
Schaltstellung DC verwendet werden.)

Um den Spitzen-Spitzenwert der Wechselspannung eines
Signals zu messen, wird wie folgt vorgegangen (Kanal 1
wird als Beispiel verwendet):

1. Der Eingangsabschwécher VOLTS/CM von Kanal 1
wird so eingestellt, daB® die an den Eingang gelegte
Spannung nicht grofer als das éfache dieses Werts ist.

2. Das Signal wird an die Eingangsbuchse von Kanal 1
gefGhrt, am besten Uber ein koaxiales Kabel oder einen
Abschwdchertastkopf.

3. Der Betriebsartschalter MODE wird in Stellung CH 1 ge-
bracht.
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4. Die Bedienungselemente der Triggerung werden einge-
stellt, um eine stabile Darstellung zu erhalten, und eine
Zeitablenkgeschwindigkeit wird gewahlt, daf3 die Dar-
stellung mehrere Schwingungen des Signals enthdlt.

5. Mit dem Lageregler POSITION von Kanal 1 wird die
vertikale Lage des Signals so auf dem Schirm einge-
stellt, daP die Signalamplitude leicht bestimmt werden
kann. Die Lage des Signals wird z. B. so eingestellt, daB
die negativen Spitzen sich mit einer der untern Raster-
linien decken und eine der positiven Spitzen nahe der
vertikalen Mittellinie zu liegen kommt (siehe Bild 3-1).

6. Die vertikale Auslenkung von Spitze zu Spitze des Signals
wird in Zentimeter ausgemessen. Man Uberzeuge sich,
daB der Regler VARIABLE VOLTS/CM in Stellung CALIB
steht.

BEMERKUNG

Bei der Messung von Signalamplituden kann die Strahl-
breite einen beachtlichen Teil der gesamten Messung
ausmachen. Um Messungen moglichst genau durchzu-
fihren, soll immer von einer Seite der Strahlspur aus
gemessen werden (dies gilt besonders bei der Messung
kleiner Amplituden). Es ist zu beachten, daf} in Bild 3-1
die Punkte (a) und (b) mit der untern Kante der Strahl-
spur Ubereinstimmen. Die Messung wirde ebenso ge-
nau werden, wenn sich die Punkte (a) und (b) an der
obern Kante der Bildspur oder in der Mitte der Bild-
spur befinden wirden.
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Bild 3-1 Messung des Spitzen-Spitzenwerts einer Signalspannung.

7. Der Wert des in Schritt 6 gemessenen Spitzenabstan-
des wird mit dem Einstellwert des Eingangsabschwéchers
VOLTS/CM von Kanal 1 und dem Abschwacherfaktor,
falls vorhanden, des verwendeten Abschwdchertast-
kopfs multipliziert.

Als Beispiel dieser Methode wird angenommen, daB die
vertikale Auslenkung von Spitze zu Spitze 4,6 cm betra-
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3-2

ge und ein 10 X Tastkopf verwendet wurde. Die Schalt-
stellung des Eingangsabschwachers VOLTS/CM sei 0,5.
Durch Einsetzen dieser Werte in die nachfolgende Formel
erhalt man den Spitzen-Spitzenwert von:

Volt Vertikale VOLTS/CM  Abschwécher-
Spitze- = Auslenkung X Schalter- X faktor des
Spitze in cm stellung Tastkopfs
also:

Volty, = 46X 05X 10 = 23V,,

Verwendung von Kanal 1 als 10facher Vorverstdrker
fur Kanal 2. Dieses Verfahren beschreibt eine Methode
zur DurchfGhrung von Wechselspannungsmessungen bei
kleinen Pegeln unter Verwendung eines 10 X Abschwa-
chertastkopfs, wobei die Tastkopfabschwéchung nicht
beachtet werden braucht. Die 10fache Abschwéchung
durch den Tastkopf wird durch die 10fache Verstarkung
des Kanals 1 aufgewogen. Dadurch wird die nachfol-
gende Formel gultig:

Vertikale VOLTS/CM
Volt Spitze-Spitze = Auslenkung X Schalterstellung
in cm Kanal 1

Das nachfolgende Verfahren beschreibt die Eichung
des Typs 1A1, damit die Ablenkfaktoren des Schalters
VOLTS/CM von Kanal 1 fir die Verwendung in der vor-
stehenden Formel gelten.

Die Bedienungselemente auf der Frontplatte des Typs
1A1 werden wie folgt eingestellt:

POSITION (Kanal 2) Bereichmitte
NORM-INVERT (Kanal 2) NORM
VARIABLE VOLTS/CM CALIB
(Kanal 2)

MODE CH 2
VOLTS/CM (beide Kandale) 0,005
INPUT SELECTOR AC

(beide Kandle)

BEMERKUNG

Die Bedienungselemente von Kanal 1, POSITION,
NORM-INVERT und VARIABLE VOLTS/CM haben auf
dieses Verfahren keinen Einfluf3.

Mit einem Koaxial-Verbindungskabel wird der Aus-
gang CH 1 SIGNAL OUT mit dem Eingang von Kanal 2
verbunden.

Mit einem weiteren koaxialen Verbindungskabel wird
der Triggerausgang CH 1 TRIGGER OUT mit dem Trig-
gereingang des Oszillografen verbunden.

BEMERKUNG

Erméglicht der verwendete Oszillograf die interne Wahl
des Triggersignals von Kanal 1 als Triggerquelle, so ist
dieser Méglichkeit vor der externen Zufihrung der Vor-
rang zu geben. Zu diesem Zwecke wird der Schalter

fur die Wahl der Triggerquelle des Oszillografen in
Stellung Plug-In gebracht. Zuverldssige Triggerung durch
das Kanal-1-Signal 188t sich im Bereich der Bandbreite
des Triggerausgangsverstdrkers erzielen.

4. Der 10fach-Abschwéchertastkopf wird mit dem Eingang
von Kanal 1 verbunden.

5. Der Eichgenerator des Oszillografen wird auf eine Aus-

gangsspannung von 20 mV eingestellt und die Tastkopf-
spitze mit dem Ausgang CAL OUT des Oszillografen ver-
bunden.

6. Die Geschwindigkeit der Zeitablenkung wird so ge-
wahlt, damit mehrere Schwingungen des Eichspannungs-
signals dargestellt werden, und die Bedienungselemente
der Triggerung werden fir eine stabile Triggerung durch
die externe Triggerquelle eingestellt. Wenn nétig, wird
der Regler VARIABLE VOLTS/CM von Kanal 2 einge-
stellt, daB das Signal eine Amplitude von genau 4 cm
hat. Die Bedienungselemente von Kanal 2 VARIABLE
VOLTS/CM und VOLTS/CM sollen nach erfolgter Ein-
stellung nicht mehr verstellt werden.

7. Der Tastkopf wird vom Anschlu® CAL OUT des Eich-

generators getrennt.

Der Einschub Typ 1Al ist nun zur Durchfihrung von
Signalmessungen bereit. Die Schaltstellungen 0,005, 0,01,
0,02 und 0,05 des Eingangsabschwachers VOLTS/CM
von Kanal 1 kénnen in Ublicher Weise verwendet wer-
den. Die vertikalen Ablenkfaktoren sind die - gleichen,
wie die durch den Schalter VOLTS/CM angegebenen.

Mit dem Schalter VOLTS/CM in Stellung 0,01 wirde
z.B. bei Verwendung eines 10 X Abschwdchertastkopfs
eine vertikale Auslenkung von 3,5 cm gemessen. Werden
diese Werte in die zu Beginn angegebene Formel ein-
gesetzt, ergibt sich:

Volt Spitze-Spitze = 3,5 X 0,01 = 0,035V, oder 35 mV,

Messung des Momentanwerts einer Spannung

Um den Momentanwert einer Spannung an einem gege-
benen Punkt eines Signals zu messen, gehe man wie folgt
VOr:

1. Der Eingangsabschwéacher VOLTS/CM von Kanal 1
wird so eingestellt, daB die an den Eingang gelegte
Spannung nicht mehr als das éfache dieser Schalter-
stellung betragt.

2. Die Bedienungselemente der Triggerung und der Zeit-

basis des Oszillografen werden eingestellt, so daf die
Zeitbasis mit der gewlnschten Geschwindigkeit frei
|Guft.

3. Mit dem Eingangswahler INPUT SELECTOR von Kanal 1
auf GND wird die Lage des Strahls (mit dem Regler PO-
SITION von Kanal 1) mit einer der horizontalen Raster-
linien wie z.B. (b) in Bild 3-2 zur Deckung gebracht. Diese
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Bild 3-2 Messung des Momentanwerts einer Spannung bezogen auf eine
Referenzspannung.

Linie wird nun als Masse- (oder Null-) Bezugslinie ver-
wendet. In jedem Fall hdngt die Lage der gewdhlten
Referenzlinie von der Polaritédt und dem Gleichspan-
nungspegel des zu messenden Signals ab. Nach Fest-
legung der Bezugslinie soll der Lageregler POSITION
von Kanal 1 nicht mehr verstellt werden.

4. Der Eingangswdhler INPUT SELECTOR von Kanal 1
wird auf DC geschaltet.

5. Das Signal wird, am besten Uber ein Koaxialkabel oder
einen Abschwdchertastkopf, an den Eingang von Ka-
nal 1 gelegt.

6. Mit den Bedienungselementen der Triggerung der Zeit-
basis wird eine stabile Darstellung eingestellt.

7. Der vertikale Abstand in Zentimeter wird von der Masse-
(Null-) Bezugslinie, in Schritt 3 festgelegt, zum Punkt auf
dem Signal, der gemessen werden soll, wie beispiels-
weise zwischen (a) und (b) in Bild 3-2, gemessen. Steht
der Polaritatsschalter NORM-INVERT in Stellung NORM,
und der Punkt auf dem Signal befindet sich Uber der
Referenzlinie, so zeigt dies eine positive (+) Polaritét an.
Befindet sich der Punkt unterhalb der Linie, so ist die Po-

laritat negativ (—). Steht der Schalter NORM-INVERT
in Stellung INVERT, so sind die angezeigten Polaritéten
umgekehrt.

8. Die gemessene Distanz wird mit dem Einstellwert des
Schalters VOLTS/CM und dem Abschwdcherfaktor,
wenn vorhanden, des Tastkopfs multipliziert. Dies ist der
Momentanwert des Gleichspannungspegels am gemes-
senen Punkt. Mit dem Eingangsabschwdcher VOLTS/CM
in Stellung 2 und dem Polaritatsschalter NORM-INVERT
in Stellung NORM wird unter Verwendung eines 10fachen
Abschwdchertastkopfs z. B. eine vertikale Auslenkung von
4,2 cm von der Referenzlinie aus gemessen (siche Bild
3-2). Diese Werte werden in folgende Formel eingesetzt:

Momentan-

wert der Vertikale VOLTS/ Abschwa-
Spannung _ Auslenkung X CM cherfaktor
(bezogen ~ incmund Schalter- des

auf Masse Polaritat stellung Tastkopfs

als Referenz)

®

[
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also:

Momentanwert

der Spannung =+ 42 X 2 X 10 = + 84V
(bezogen auf

Masse als

Referenz)

9. Um die Einstellung der (Null-) Bezugslinie ohne Abtren-
nung des Signals zu Uberprifen, schalte man den Ein-
gangswahler INPUT SELECTOR auf GND. Um eine an-
dere Bezugslinie als Null festzulegen, wird der Ein-
gangswahler INPUT SELECTOR auf DC geschaltet, die
Tastkopfspitze mit der entsprechenden Bezugsspannung
verbunden und der freilaufende Strahl mit einer der
horizontalen Rasterlinien zur Deckung gebracht.

Messung von Vergleichsspannungen

Bei gewissen Anwendungen mag es winschbar sein, eine
Folge von Ablenkfaktoren festzulegen, die unterschied-
lich von den angezeigten Werten des Schalters VOLTS/CM
sind. Dies ist besonders fur Vergleiche von Signalen von
Vorteil, die genaue Vielfache einer gegebenen Signalam-
plitude sind. Das nachfolgende Verfahren beschreibt die Be-
stimmung von Ablenkfaktoren fir Kanal 1. Das gleiche
grundlegende Verfahren kann for Kanal 2 verwendet wer-
den. Zur Bestimmung einer Folge von Ablenkfaktoren, die
sich auf eine spezifische Referenzamplitude beziehen, ver-
fahre man wie folgt:

1. Ein Referenzsignal von bekannter Amplitude wird an
den Eingang von Kanal 1 gelegt, und die Bedienungs-
elemente VOLTS/CM und VARIABLE VOLTS/CM werden
so eingestellt, da® die dargestellte Amplitude eine ge-
naue Anzahl von Rasterlinien einnimmt. Nach Erhalt der
gewinschten Auslenkung soll der Regler VARIABLE
VOLTS/CM nicht mehr verstellt werden.

2. Die Amplitudengrofe des Referenzsignals (Volt) wird
durch das Produkt der Auslenkung in Zentimeter (in
Schritt 1 festgelegt) und des eingestellten Werts der
Schalterstellung VOLTS/CM dividiert. Das Ergebnis ist
der Umrechnungsfaktor der Ablenkung:

Umrechnungs- Referenzamplitude in Volt
faktor der (Auslenkung in Zentimeter) (Schalter-
Ablenkung

stellung VOLTS/CM)

3. Um den wahren Ablenkfaktor fir jede beliebige Stel-
lung des Schalters VOLTS/CM von Kanal 1 zu berech-
nen, wird der Einstellwert des Schalters VOLTS/CM mit
dem in Schritt 2 erhaltenen Umrechnungsfaktor der Ab-
lenkung multipliziert:

X\Lc]:hrir _ (Schalterstellung VOLTS/CM) (Umrech-
foks)r:' "~ nungsfaktor der Ablenkung)

Der fur eine beliebige Stellung des Schalters VOLTS/
CM von Kanal 1 erhaltene wahre Ablenkfaktor gilt nur
fur Kanal 1 und nur, wenn der Regler VARIABLE VOLTS/
CM von seiner in Schritt 1 festgelegten Stellung nicht
verstellt wird.
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Es sei z. B. die Amplitude des an Kanal 1 gelegten Re-
ferenzsignals 30V, der Schalter VOLTS/CM in Stellung
5 und der Regler VARIABLE VOLTS/CM so eingestellt,
daB die Amplitude der Darstellung genau 4 cm betragt.
Setzt man die gegebenen Werte in die Formeln fir den
Umrechnungsfaktor der Ablenkung und fir den wah-
ren Ablenkungsfaktor ein, so ergibt sich:

Umrechnungsfaktor 30 15
der Ablenkung VAT —
Wahrer Ablenkfaktor = (50,5 = 75V/icm

4. Um den Spitzen-Spitzenwert der Amplitude eines zu
vergleichenden Signals zu bestimmen, wird das Referenz-
signal abgetrennt und das Mefsignal an Kanal 1 gelegt.

5. Der Schalter VOLTS/CM von Kanal 1 wird so einge-
stellt, daB® eine Darstellung mit genigend groBer Ampli-
tude erhalten wird, um die Messung durchzufihren.

6. Der vertikale Abstand wird in Zentimeter gemessen
und die Amplitude unter Verwendung der nachfolgen-
den Formel bestimmt:

Signal- Umrechnungs-  Auslenkung  VOLTS/CM
Ampli- = faktor der X in X Schalter-
tude Ablenkung Zentimeter stellung

Mit Stellung des Schalters VOLTS/CM auf 10 und un-
veranderter Einstellung des Reglers VARIABLE VOLTS/
CM gemd@B dem vorstehenden Beispiel bewirke z. B.
das zu vergleichende Signal eine vertikale Auslenkung
von 4,5cm. Werden nun diese Werte, sowie der Um-
rechnungsfaktor der Ablenkung von 1,5 in die Formel
fur die Signalamplitude eingesetzt, ergibt sich:

Signalamplitude

(in Volf) = (1,514,500 = 675V

Zeitmessungen

Die geeichten Zeitablenkgeschwindigkeiten des Oszillogra-
fen und die Zweispureinrichtung des Typs 1A1 ermoglichen
die Messung von Zeitdifferenzen zwischen zwei Vorgdngen.
Zeitdifferenz-Messungen werden wie folgt durchgefuhrt:

1. Die Eingangswdahler INPUT SELECTOR werden auf glei-
che Stellungen gebracht; entweder AC oder DC, ab-
hdngig von der gewinschten Kopplungsart.

2. Die Polaritatsschalter NORM-INVERT werden auf NORM
gebracht.

3. Die Betriebsartschalter MODE werden nach Wunsch auf
CHOP oder ALT gebracht. Im allgemeinen eignet sich
die Stellung CHOP besser fur niederfrequente und die
Stellung ALT fUr hochfrequente Signale.

4. Mit einem kurzen koaxialen Kabel verbinde man die

Anschlisse CH 1 TRIGGER OUT des Typs 1Al und Trig-
gereingang des Oszillografen. Siehe den Abschnitt «Be-
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merkung» nach Schritt 3 des Abschnitts «Verwendung
von Kanal 1 als 10facher Vorverstarker fir Kanal 2» in
diesem Teil des Handbuchs als Hinweis fir eine andere
Methode.

. Die Schalter VOLTS/CM werden so eingestellt, daB die
an die Eingdnge gelegten erwarteten Spannungen eine
genlgende vertikale Auslenkung auf dem Schirm der
Elektronenstrahlréhre bewirken.

. Das Referenzsignal wird an Kanal 1 und das Vergleichs-
signal an Kanal 2 gelegt. Es sollen koaxiale Kabel und
Tastképfe verwendet werden, die gleiche Verzégerun-
gen aufweisen.

. Der Schalter fir die Wah! der Triggerquelle des Oszillo-
grafen soll fir eine externe Triggerung des Signals ge-
stellt sein.

. Die Bedienungselemente der Zeitbasis des Oszillogra-
fen werden auf eine geeichte Ablenkgeschwindigkeit ein-
gestellt, die die genaue Messung des Abstands zwischen
den beiden Signalen erméglicht.

. Der horizontale Abstand zwischen dem Referenzsignal

und dem Signal von Kanal 2 wird gemessen (s. Bild 3-3).
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Bild 3-3 Messung der Verzdgerungszeit zwischen zwei Impuls-Signalen.

10. Die gemessene Distanz wird mit dem Einstellwert des

Zeitbasisschalters des Oszillografen multipliziert, um das
scheinbare Zeitintervall zu erhalten.

. Um das tatsachliche Zeitintervall zu erhalten, wird das

scheinbare Zeitintervall durch den Betrag der Zeitab-
lenkdehnung, bei Verwendung der Zeitdehnung, und
durch 1, wenn keine Zeitablenkdehnung verwendet wird,
dividiert. Es gilt die nachstehende Formel:

(Schalterstellung Zeit/cm) (Distanz in cm)

Laufzeit =
Zeitablenk-Dehnung

Mit Zeitbasisschalter in Stellung 2 us und Zeitablenk-
dehnung fir 5X Dehnung werde z.B. eine horizontale
Distanz von 3 cm (wie in Bild 3-3 gezeigt) zwischen der
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Vorderflanke des Referenzsignals und der Vorderflanke
des von Kanal 2 dargestellten Signals gemessen. Durch
Einsetzen dieser Werte in die vorstehende Formel ergibt

sich:
(2 ps/cm) (3 cm)
Laufzeit = S e = N2 us
)
Phasenmessungen

Der Phasenvergleich zweier Signale mit gleicher Frequenz
l&Bt sich unter Verwendung der Zweispur-Einrichtung des
Einschubs Typ 1Al durchfihren. Um den Vergleich vorzu-
nehmen, wird wie folgt vorgegangen:

1. Die ersten sieben Schritte des unter dem Abschnitt «Zeit-
messungen» ausgefthrten Verfahrens werden durchge-
fohrt.

2. Die Ablenkgeschwindigkeit des Oszillografen wird so
eingestellt, daB eine Darstellung von weniger als einer
Schwingung des Signals erhalten wird.

3. Mit den Reglern VARIABLE VOLTS/CM fir jeden Kanal
werden die Signalamplituden auf gleiche Gréfe und
volle vertikale Rasterhéhe eingestellt. Wenn nétig, wer-
den die Schalter VOLTS/CM nachgestellt, damit die
Darstellung gleich grofer Signalamplituden erhalten
wird. (Um die Vergleiche leichter durchzufGhren, wer-
den gleiche Amplituden verwendet.)

4. Mit den Lagereglern POSITION wird die Darstellung ver-
tikal symmetriert, das heift gleiche Abstande auf jeder
Seite der Rastermittellinie.

Kanal 1 (Referenzsignal)  Kanal 2 (Nacheilendes Signal)
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5. Der Regler VARIABLE TIME/CM des Oszillografen wird

so weit nach links gedreht, daB eine Periode des Re-
ferenzsignals 9 cm horizontal einnimmt. Mit den Bedie-
nungselementen der Triggerflanke und des Triggerni-
veaus wird das Referenzsignal am gewinschten Punkt
getriggert. Jeder Zentimeter des horizontalen Rasters
entspricht nun 40° einer ganzen Schwingung (s. Bild 3-4).

6. Die horizontale Distanz zwischen entsprechenden Punk-

ten der Signale wird in Zentimeter gemessen. Der Ab-
stand, und ob das Signal von Kanal 2 voreilend oder
nacheilend ist, wird festgestellt (siehe Bild 3-4).

7. Der Abstand wird mit 40°/cm multipliziert, um die Gro-

Be der Phasendifferenz zu erhalten.

Genauere Messungen werden durch Erhéhung der Ab-
lenkgeschwindigkeit erhalten, doch darf dabei die Ein-
stellung des Reglers VARIABLE TIME/CM des Oszillogra-
fen nicht verstellt werden. Natirlich muf3 diese Erho-
hung der Ablenkgeschwindigkeit in der Berechnung be-
ricksichtigt werden.

Wird z. B. die Ablenkgeschwindigkeit um den Faktor 5
erhoht, so stellt bei der Messung des Abstands der bei-
den Signale jeder Zentimeter 8° (40° geteilt durch 5)
einer Schwingung dar. Auf diese Weise lassen sich Pha-
senverschiebungen bis zu 80° genauer messen. Bei der
Vorbereitung zur Messung wird das Bild horizontal so
eingestellt, daf die Rasterteilungen fir die Bestimmung
des genauen Abstandes dienen. Bild 3-5 zeigt als Bei-
spiel, wie die Phasendifferenz des Kanals 2 nach dieser
Methode bestimmt werden kann.
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Bild 3-4 Messung des Phasenwinkels zweier Wellenformen

Bild 3-5 Berechnung des Phasenwinkels bei einer 5fach erhohten Zeit-
ablenkung.
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