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1. TEIL
EIGENSCHAFTEN

Einleitung

Der Zweispur-Verstarker-Einschub Typ CA enthalt 2 iden-
tische geeichte Vorverstarker-Kandle von hoher Verstarkung
und kleiner Anstiegszeit. Jeder der beiden Kandle |aBt sich
unabhéngig vom andern zur Einspur-Darstellung verwenden
oder elektronisch umschalten, um eine Zweispur-Darstellung
zu erzeugen. Zusatzlich lassen sich beide Ausgange der Ka-
néle zusammenschalten, wodurch je nach Stellung der Pola-
ritatsschalter die Summe oder Differenz der angelegten Si-
gnale erhalten wird.

Jeder Kanal ist mit Bedienungselementen fur die Wahl der
Eingangskopplung, Abschwdachung, Verstérkung, Polaritat
und Strahllage ausgerUstet, die es gestatten, die Darstellung
auf dem Schirm so vorzunehmen, daf 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 Kanale mit einer
Frequenz von etwa 100 kHz um. Bei ablenksynchroner Ka-
nalumschaltung ALTERNATE werden die Kandle durch den
Zeitbasis-Generator des Oszillografen am Ende jeder Zeit-
ablenkung wahrend des Strahlricklaufs intern umgeschaltet.

Der Einschub Typ CA kann mit allen Tektronix-Oszillografen
der Serie 530, 540 oder 550 verwendet werden. Er kann auch
in Verbindung mit einem Einschub-Adapter Typ 81 in Oszil-
lografen der Serie 580 verwendet werden. Bei Verwendung
von Einschub-Speisespannungseinheiten des Typs 127, 132
oder 133 kann der Typ CA fir andere Oszillografen oder
Mefeinrichtungen verwendet werden.

GEEICHTER VORVERSTARKER

Eigenschaften Arbeits-Kennwert

Zusatzliche Angaben

Ablenkfaktor
fur jeden Kanal

Ablenkgenauigkeit
Ablenkfaktors

Variabler Ablenkfaktor

Frequenzwiedergabe
(Abfall héchstens — 3db):

0,05...20 V/cm in 9 geeichten Stufen

Innerhalb = 3% des angezeigten

Ungeeichter, stetig einstellbarer Ablenkfaktor
bis mindestens 2,5 X des angezeigten Werts des
Schalters VOLTS/CM. Dies ermoglicht einen
maximalen ungeeichten Ablenkfaktor von

50 V/cm in der Stellung 20 V/cm

Stufenfolge 1-2-5

Der Abgleich der Verstarkung
wird mit dem Regler GAIN ADJ.
eingestellt

Typ CA mit Tektronix-

Gleichspannungs-

Oszillografen: Kopplung
541A, 543B, 544, 545A 0...24 MHz
545B, 546, 547, 555

581A, 585A

551 0...22 MHz
531A, 533A, 535A 0...135MHz
536 0...10 MHz

Wechselspannungs-
Kopplung

2 Hz...24 MHz
02Hz...22MHz
mit 10 X Tastkopf

2 Hz...22MHz
02Hz...20 MHz
mit 10 X Tastkopf

2 Hz...12MHz
02Hz...12MHz
mit 10 X Tastkopf

2 Hz...10MHz
02Hz...10 MHz
mit 10 X Tastkopf

mit Einschub-Adapter Typ 81

®0






2.TEIL
BEDIENUNGSANLEITUNG

FUNKTIONSBESCHREIBUNGEN
DER BEDIENUNGSELEMENTE UND

ANSCHLUSSE

Die Funktionen aller Bedienungselemente, Abgleichvorrich-
tungen und Anschlisse mit Ausnahme des Betriebswahl-
schalters MODE sind fur beide Kandle identisch.

Input Connector
Eingangsbuchse

AC-DC
Eingangs-
kopplung

VOLTS/CM
Eingangs-
abschwacher

VARIABLE
Verdanderlich

POLARITY
Polaritat

GAIN ADJ.
Verstarkung

VERTICAL
POSITION
Vertikale Lage

DC BAL

Gleichspannungs-

symmetrie

MODE
Betriebsart

®0©

Signaleingangsbuchse fir den Kanal.

Schalter, der eine kapazitive oder direkte
Kopplung des Eingangs mit dem Verstéar-
ker ermoglicht.

9stufiger Schalter fur die Wahl der ge-
eichten vertikalen Ablenkfaktoren.

Potentiometer, der eine ungeeichte, ste-
tig einstellbare Abschwdachung zwischen
den geeichten Ablenkfaktoren ermdg-
licht und den Abschwdcherbereich auf
ungeféhr 50 V/cm dehnt.

Schalter mit zwei Stellungen, der die Dar-
stellung des Eingangssignals in normaler
oder umgekehrter Polaritdt bezogen auf
das angelegte Signal ermdglicht.

Ein Schlitzpotentiometer zum Abgleich
des Grundablenkfaktors des Kanals.

Regler fur die vertikale Verschiebung der
Strahlspur auf dem Schirm der Elektro-
nenstrahlréhre.

Ein Schlitzpotentiometer zum Abgleich
der Gleichspannungssymmetrie, so daf
die Strahlspur bei Betatigung desReglers
VARIABLE nicht verschoben wird, wenn
kein Signal am Eingang liegt.

Ein Sstufiger Schalter wahlt die Betriebs-
art wie folgt:

A ONLY — Erméglicht die Verwendung
von Kanal A allein.

B ONLY — Ermoglicht die Verwendung
von Kanal B allein.

ALTERNATE — Zweispurablenksynchro-
ne Betriebsart (getriggerte elektronische
Umschaltung der Kandle wdéhrend des
Strahlricklaufintervalls).

CHOPPED — Betrieb der Zweispur-Teil-
bildumschaltung (freilaufende elektroni-

sche Umschaltung der Kandle mit einer
Geschwindigkeit von etwa 100 kHz).

ADDED ALGEBRAICALLY — Ermoglicht
die algebraische Addition der Ausgdnge
der beiden Kandle.

ERSTE INBETRIEBNAHME

Das nachfolgende Verfahren soll Ihnen helfen, den Betrieb
des Typs CA kennenzulernen.

I

Der Typ CA wird in die Offnung des Oszillografen ein-
geschoben, die Arretierschraube festgezogen und der
Netzschalter des Oszillografen eingeschaltet.

Man warte eine Anwarmzeit von zirka 2—3 Minuten ab
und lasse die Zeitablenkung des Oszillografen mit einer
Ablenkzeit von 1 ms/cm frei laufen.

Die zugdnglichen Bedienungselemente des Typs CA
werden fur beide Kandle wie folgt eingestellt:

AC-DC DC
VOLTS/CM .05
VARIABLE CALIBRATED
POLARITY NORMAL
VERTICAL POSITION Bereichmitte
MODE Kanal A

Die Lage des Strahls wird ungefdhr 1 cm oberhalb der
Rastermittellinie mit dem Regler VERTICAL POSITION
von Kanal A gelegt.

Mit dem Betriebswahlschalter MODE in Stellung B ONLY
wird die Lage des Strahls 1 cm unterhalb der Rastermit-
tellinie mit dem Regler VERTICAL POSITION von Kanal
B gelegt.

Der Betriebswahlschalter MODE wird in Stellung ALTER-
NATE gebracht. Die Strahlspuren beider Kandle A und B
sollen dargestellt werden.

Der Zeitbasisschalter TIME/CM des Oszillografen wird
auf 50 ms eingestellt. Es kann beachtet werden, daf fir
jeden Durchgang der Zeitablenkung ein Kanal darge-
stellt wird, wéhrend der andere gesperrt ist. Die elektro-
nische Umschaltung von einem Kanal zum andern erfolgt
wdhrend des Rucklauf-Intervalls.

Der Schalter MODE wird in Stellung CHOPPED ge-
bracht. Es ist zu bemerken, daB beide Spuren gleichzei-
tig zu beginnen scheinen und Uber den Schirm wandern.

Mit dem Zeitbasisschalter TIME/CM des Oszillografen in
Stellung 0,1 ms werden die Bedienungselemente der Trig-

2-1



Bedienungsanleitung — Typ CA
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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.

gerung des Oszillografen eingestellt, um eine stehende
Abbildung zu erhalten. Es ist zu beachten, daB jede Spur
aus vielen kurzdauernden Teilchen oder Abschnitten mit
sichtbaren Umschaltiberschwingungen zwischen den
Kandlen besteht (siehe Bild 2-1a).

10. Um die Umschaltwirkung der Teilbildumschaltung klar
zu sehen, wird die Ablenkgeschwindigkeit auf 2 us/cm
erhoht. Man beachte, daf® Kanal A wahrend ungeféhr
5 ps eingeschaltet ist, wahrend Kanal B for ungeféhr 5 us
wdahrend des ersten halben Zyklus ausgeschaltet ist.
Wahrend des néchsten halben Zyklus ist Kanal B wah-
rend 5 us eingeschaltet, wahrend Kanal A ausgeschaltet
ist (siehe Bild 2-1b). Die Umschaltfolge pro Kanal wird

2-2

durch die Schaltgeschwindigkeit des freilaufenden Mul-
tivibrators bestimmt und ist ungefahr 100 kHz.

11. Durch Schalten des Kathodenbetriebsschalters der Elek-
tronenstrahlréhre (an der Rickseite des Gerdts der mei-
sten Tektronix-Oszillografen) in Stellung fir Zweikanal-
Umschaltunterdrickung kénnen die Umschaltspitzen der
Kanalumschaltung unterdrickt werden (siehe Bild 2-1c).

12. Der Zeitbasisschalter des Oszillografen TIME/CM wird
in Stellung 1 ms gebracht. Die Kandle A und B 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.

13. Die Bedienungselemente der Triggerung werden fir eine
externe Triggerung an der ansteigenden Flanke einge-
stellt. Das Eichsignal beider Kandéle soll dargestellt sein.
Jedes Signal soll eine Amplitude von 2 cm haben.

BEMERKUNG

Wenn die Signalamplituden nicht genau 2 cm betragen,
so kann diese Ungenauigkeit bis nach Abschlu} dieses
Betriebsverfahrens unbeachtet bleiben. Nachfolgende
Abschnitte zeigen, wie die Verstdrkung der Einheit rich-
tig eingestellt wird.

14. Der Betriebswahlschalter MODE wird in Stellung ADD
ALGEBRAICALLY gebracht. Die Darstellung soll nun ein
Signal mit einer Amplitude von 4 cm umfassen. Dies ist
die Summe der Signale von Kanal A und B (von je 2 cm).
Es ist zu beachten, daf} jeder der Lageregler VERTICAL
POSITION die Darstellung vertikal verschiebt.

15. Mit der Zeitbasis, fir freilaufenden Betrieb eingestellt,
wird der Polaritatsschalter von Kanal A POLARITY in
Stellung INVERTED 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.

Bevor der Typ CA fir genaue Messungen verwendet wird,
sind die Bedienungselemente an der Frontplatte GAIN ADJ.
und DC BAL der beiden Kandle genau einzustellen. Dieses
Vorgehen ist in den folgenden Abschnitten beschrieben.

Abgleich des Verstarkungsfaktors

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

1. Die zugdnglichen Bedienungselemente auf der Front-

platte des Typs CA werden fir beide Kandle wie folgt
eingestellt:

®0



AC-DC DC
VOLTS/CM .05
POLARITY NORMAL
VERTICAL POSITION Bereichmitte
VARIABLE CALIBRATED
MODE A ONLY

2. Die Bedienungselemente des Oszillografen fur die Zeit-
ablenkung und Triggerung werden fir eine freilaufende
Zeitablenkung von 1 ms/cm eingestellt.

3. EinSignal mit einem Spitzenwert von 0,1 V wird vom Eich-
generator des Oszillografen Gber ein koaxiales Kabel an
den Eingang von Kanal A gelegt.

4. Die sich ergebende Darstellung soll eine Amplitude von
genau 2 cm ergeben. Wenn nicht, muf der Regler GAIN
ADJ. von Kanal A eingestellt werden, um die richtige Si-
gnalamplitude zu erhalten. (Man verwende den Lage-
regler VERTICAL POSITION von Kanal A, damit die Dar-
stellung mit den Rasterlinien zur Deckung kommt.)

5. Mit dem Betriebsartschalter MODE in Stellung B ONLY
wird das Eichspannungssignal an den Eingang CHAN-
NEL B gelegt.

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

7. Die Verbindung zum Eichspannungssignal soll gelost wer-
den.

Abgleich der Gleichspannungssymmetrie

Nachdem der Einschub CA eine gewisse Zeit in Betrieb war,
kann der Strahl durch Drehen des Reglers VARIABLE seine
Lage verdndern. Dies ist durch kleine Anderungen der Be-
triebscharakteristik von Bauteilen in den Verstarkerstufen und
sich dadurch ergebende Anderungen der Betriebsspannun-
gen bedingt. Um diese Verschiebung zu korrigieren, wird wie
folgt vorgegangen:

1. Die zugdnglichen Bedienungselemente auf der Front-
platte des Typs CA werden fir beide Kandle wie folgt
eingestellt:

AC-DC DC
VOLTS/CM .05
POLARITY NORMAL
VERTICAL POSITION Bereichmitte
VARIABLE CALIBRATED
MODE A ONLY

2. Wahrend der Regler VARIABLE durch den ganzen Be-
reich gedreht wird, stelle man den Regler DC BAL von
Kanal A so ein, daf der Strahl sich nicht verschiebt.

®0
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3. Der Betriebsartschalter MODE wird in Stellung B ONLY
gebracht.

4. Wahrend der Regler VARIABLE von Kanal B durch sei-
nen Bereich gedreht wird, stelle man den Regler DC BAL
so ein, daB der Strahl sich nicht verschiebt.

ALLGEMEINER BETRIEB

Jeder der beiden Vorverstarkerkandle kann durch Bringen
des Betriebsartschalters MODE in Stellung A ONLY oder
B ONLY und Anschliefen des zu untersuchenden Signals an
den entsprechenden Eingang unabhéngig verwendet werden.

Verwendung von Tastkopfen

Ein Ublicher passiver Abschwdchertastkopf mit einer Stand-
ard-Kabelldnge von 107 cm verringert sowohl die kapazitive
als auch die ohmsche Belastung des Mefkreises, verringert
aber zugleich die Empfindlichkeit. Die durch den Tastkopf
hervorgerufene Abschwdchung gestattet die Messung von
Signalspannungen, die bei einer direkten Einspeisung in den
Eingang des Typs CA eine Ubersteuerung der Elektronen-
strahlréhre zur Folge hatte. Trotzdem dirfen die dem Tast-
kopf oder dem Einschub zugefUhrten Signalspannungen
nicht die maximal zulassigen Spannungswerte Uberschreiten.
Bei der Durchfihrung von Amplituden-Messungen mit einem
Abschwdachertastkopf ist darauf zu achten, dafd die Werte
der zu beobachtenden Vorgénge mit dem Abschwacherfak-
tor des Tastkopfs zu multiplizieren sind.

Um die Genavigkeit von Impuls- oder Hochfrequenzmessun-
gen sicherzustellen, ist die Kompensation des Tastkopfs zu
Uberprifen. Der Abgleich wird wie folgt vorgenommen:

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

2. DerBetriebsartschalter MODE wird aufden firdie Verwen-
dung mit dem Tastkopf vorgesehenen Kanal geschaltet.

3. Mit der Spitze des Tastkopfs berihre 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 2-3 gezeigt wird, zu erhalten.

Eingangswihler

Um sowohl die Gleich- als auch Wechselspannungskompo-
nente eines zugefUhrten Signals darzustellen, wird der Ein-
gangswéhler AC-DC in Stellung DC gebracht; soll dagegen
nur die Wechselspannungskomponente eines Signals darge-
stellt werden, so mufy die Stellung AC verwendet werden.
Die untere Grenzfrequenz betragt bei Wechselspannungs-
kopplung etwa 2 Hz.
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Richtig

Bild 2-3 Tastkopf-Abgleich-Signale bei Yerwendung eines Eichsignals von 1 kHz.

nals A, das zweite Signal der Eingangsbuchse des Kanals B
zugefihrt. Der entsprechende Schalter POLARITY wird auf
NORMAL oder INVERTED gestellt, je nachdem, ob die Signal-
darstellung normal oder invertiert erfolgen soll, und der Be-
triebsartschalter MODE wird auf ALTERNATE oder CHOP-
PED gestellt.

Im allgemeinen wird die Stellung CHOPPED fir Ablenkge-
schwindigkeiten bis zu 0,1 ms/cm fUr die Darstellung von zwei
nicht repetitiven Signalen, die aber innerhalb der am Schal-
ter TIME/CM eingestellten Zeitspanne auftreten, verwendet.
Nicht repetitive Signale sind Signale, die einmal auftreten,
Einschwingvorgénge oder zufdllig auftretende Signale. Die
Stellung CHOPPED ist ebenso zur Darstellung niederfrequen-
ter, synchroner Signale geeignet. Unter synchronen Signalen
sind solche mit der gleichen Folgefrequenz, bzw. Signale,
die Uber ein ganzzahliges Vielfaches frequenzverkoppelt
sind, zu verstehen.

Bemerkung

Bei Verwendung der freilaufenden Teilbildumschaltung iber-
zeuge man sich, da der Kathodenwahlschalter der Elek-
tronenstrahlréhre in Stellung Zweikanal-Umschaltunterdrisk-
kung CHOPPED steht, damit stérende Umschaltspitzen der
Kanalumschaltung unterdriickt werden.

Die Stellung ALTERNATE (ablenksynchrone Kanalumschal-
tung) eignet sich fir 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 faB3t die nachfolgende Diskussion Uber Zweispur-
betrieb 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 né-
tig. Einschwingvorgdnge bis zu 1 ms lassen sich noch gut
zeichnen oder auflésen. Bei 0,1 ms/cm enthdlt ein Einschwing-
vorgang von 1 ms Dauer zum Beispiel etwa 100 «Ein»-Seg-
mente in der Darstellung. Wird eine héhere Ablenkgeschwin-
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digkeit verwendet, so ist die Zahl der Teilabschnitte, die die
Bilder zusammensetzen, geringer und daher die Auflésung
schlechter.

Um eine stabile Darstellung zu erhalten, soll die externe
Triggerung verwendet werden, wobei das externe Trigger-
signal eine zeitliche Beziehung zum dargestellten Signal hat.

Darstellung zweier asynchroner Signale. Um eine stabile Dar-
stellung von zwei asynchronen Signalen, die nicht die Band-
breite des Systems Uberschreiten, zu erhalten, wird die ab-
lenksynchrone Betriebsart verwendet und der Schalter der
Triggersignalquelle des Oszillografen auf NORM INT oder
INT gebracht. Fir die Triggerung von Signalen unter 10 kHz
wird die Wechselspannungskopplung der Triggerung ver-
wendet, und um eine saubere Triggerung und eine helle
Darstellung fur Signale Uber 10 kHz zu erhalten, wird die
Wechselspannungskopplung mit Hochpafd verwendet. Da
das Triggersignal vom Triggerankopplungskreis des vertika-
len Verstérkers des Oszillografen bezogen wird, zeigt die
Darstellung nicht die wahren Zeitverhdlinisse zwischen bei-
den Signalen, da die Triggerung auf das jeweils zugefihrte
Signal erfolgt, sobald der betreffende Kanal eingeschaltet
wird.

Um eine stabile Darstellung in dieser Betriebsart zu erhalten,
ist es von grofder Wichtigkeit, daB die Einstellung des Trig-
gerniveaus des Oszillografen so vorgenommen wird, daf
eine Triggerung der Zeitbasis durch das jeweils eingeschal-
tete Signal erfolgen kann. Ferner miUssen die beiden zuge-
fohrten Signale eine genligende Amplitude haben, um den
Erfordernissen des Triggersignals des Oszillografen zu ent-
sprechen.

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

Obwohl es leicht erscheinen mag, eine stabile Triggerung von
asynchronen Signalen zu erhalten, gibt es doch bestimmte
Bedingungen, die Jitter verursachen kénnen. Bei Verwendung
der Triggerbetriebsart der Wechselspannungskopplung mit
Hochpa® kann litter leicht auftreten, wenn Triggerung durch
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frequenz der Zeitablenkung héher und die Darstellung heller
ist, wenn Wechselspannungskopplung mit HochpaB verwen-
det wird. Bei dieser Triggerbetriebsart wird ein kleinerer
Wert des Kopplungskondensators, verglichen mit dem ver-
wendeten Wert bei Wechselspannungs-Betriebsart, fir den
Triggereingangskreis des Oszillografen verwendet. Die Er-
holungszeit der Triggerung kann verkilrzt werden, und die
Triggerung wird stabiler, wenn die Darstellungen hochfre-
quenter Signale vertikal ndherzusammengebracht oder Uber-
lagert werden, statt sie voneinander zu trennen.

Bedienungsanleitung —Typ CA

Algebraische Addition zweier Signale — ADD

In vielen Anwendungsfallen ist das gewlinschte Signal einem
unerwiinschten Signal, wie zum Beispiel Netzbrumm usw.,
Uberlagert. Die algebraische Addition (Schalter MODE in
Stellung ADDED ALGEBRAICALLY) 1aBt in vielen Fallen eine
Verbesserung des Nutz-Storsignalverhéltnisses zu. Zu diesem
Zweck wird an den einen Eingang eineSpannungsquelle,die
sowohl das Nutz- wie auch das Storsignal enthalt, gelegt.
In den andern Eingang wird nur das Stdrsignal eingespeist.
Der Betriebsartschalter MODE wird in die Stellung ADDED
ALGEBRAICALLY gebracht. Der Schalter POLARITY wird auf
entgegengesetzte Polaritat gestellt (abhdngig von der Pola-
ritdt des gewiinschten Signals], Durch vorsichtige Einstellung
(besonders bei niedrigen Frequenzen) des Reglers VARIABLE
eines Kanals 1aBt sich das Storsignal um den Faktor 20, be-
zogen auf die Nutzsignalamplitude, verringern.
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3.TEIL
ANWENDUNGEN

Messung der Wechselspannungskomponenten

Verwendung eines Kanals. Um den Wechselspannungsanteil
eines Signals zu messen, wird der Eingangswdhler des ver-
wendeten Kanals in Stellung AC gebracht. In dieser Stellung
werden nur Wechselspannungskomponenten des Eingangs-
signals auf dem Schirm der Elektronenstrahlrohre dargestellt.
(Ist aber die Frequenz des Wechselspannungsanteils des Ein-
gangs sehr tief, soll die Schaltstellung DC verwendet wer-
den.)

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

1.

Der Eingangsabschwacher VOLTS/CM von Kanal A wird
so eingestellt, daf die an den Eingang gelegte Spannung
nicht grofer als das éfache dieses Werts ist.

Das Signal wird an die Eingangsbuchse von Kanal A ge-
fohrt, am besten Uber ein koaxiales Kabel oder einen
Abschwdchertastkopf.

Der Betriebsartschalter MODE wird in Stellung A ONLY
gebracht.

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 enthalt.

Mit dem Lageregler VERTICAL POSITION von Kanal A
wird die vertikale Lage des Signals so auf dem Schirm
eingestellt, daf die Signalamplitude leicht bestimmt wer-
den kann. Die Lage des Signals wird zum Beispiel so ein-
gestellt, dafy die negativen Spitzen sich mit einer der un-
tern Rasterlinien decken und eine der positiven Spitzen
nahe der vertikalen Mittellinie zu liegen kommt (siehe
Bild 3-1).

Die vertikale Auslenkung von Spitze zu Spitze des Signals
wird in Zentimeter ausgemessen. Man Uberzeuge sich,
daB der Regler VARIABLE in Stellung CALIBRATED steht.

BEMERKUNG

Bei der Messung von Signalamplituden kann die Strahl-
breite einen beachtlichen Teil der gesamten Messung aus-
machen. Um Messungen méglichst genau durchzufiihren,
soll immer von einer Seite der Strahlspur aus gemessen
werden (dies gilt besonders bei der Messung kleiner Am-
plituden). Es ist zu beachten, daf} in Bild 3-1 die Punkte
a) und b) mit der untern Kante der Strahlspur Gberein-
stimmen. Die Messung wiirde ebenso genau werden, wenn
sich die Punkte a) und b) an der obern Kante der Bildspur
oder in der Mitte der Bildspur befinden wirden.

Der Wert des in Schritt 6 gemessenen Spitzenabstandes
wird mit dem Einstellwert des Eingangsabschwdéchers
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VOLTS/CM von Kanal A und dem Abschwdcherfaktor,
falls vorhanden, des verwendeten Abschwdéchertastkopfs
multipliziert.

Als Beispiel dieser Methode wird angenommen, daf die
vertikale Auslenkung von Spitze zu Spitze 4,6 cm betrage
und ein 10X-Tastkopf verwendet wurde. Die Schaltstel-
lung des Eingangsabschwdachers VOLTS/CM sei 0,5. Durch
Einsetzen dieser Werte in die nachfolgende Formel erhalt
man den Spitzen-Spitzenwert von:

Vertikaler|
Abstand
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Bild 3-1 Messung des Spitzen-Spitzenwerts einer Signalspannung.

Volt Vertikale VOLTS/CM  Abschwdcher-
Spitze- = Auslenkung X Schalter- X faktor des
Spitze incm stellung Tastkopfs
also:

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

Messung des Momentanwerts einer Spannung

Um denMomentanwert einer Spannung an einem gegebenen
Punkt eines Signals zu messen, gehe man wie folgt vor:

2

Der Eingangsabschwdécher VOLTS/CM des Kanals A wird
so eingestellt, daf die an den Eingang gelegte Spannung
nicht mehr als das éfache dieser Schalterstellung betragt.

Der Schalter MODE wird fir die Darstellung des verwen-
deten Kanals eingestellt.

Die Bedienungselemente der Triggerung und der Zeit-
basis des Oszillografen werden eingestellt, so daf die
Zeitbasis mit der gewinschten Geschwindigkeit frei lauft.

Bei abgetrenntem Signal und kurzgeschlossenem Eingang
wird mit dem Lageregler des verwendeten Kanals die
Lage des Strahls mit einer der horizontalen Rasterlinien,
wie zum Beispiel b) in Bild 3-2 zur Deckung gebracht.
Diese Linie wird nun als Masse- (oder Null-) Bezugslinie
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Der fir eine beliebige Stellung des Schalters VOLTS/CM
von Kanal A erhaltene wahre Ablenkfaktor gilt nur for
Kanal A und nur, wenn der Regler VARIABLE von seiner
in Schritt 1 festgelegten Stellung nicht verstellt wird.

Es sei zum Beispiel die Amplitude des an Kanal A geleg-
ten Referenzsignals 30 V, der Schalter VOLTS/CM in Stel-
lung 5 und der Regler VARIABLE so eingestellt, daB die
Amplitude der Darstellung genau 4 cm betrégt. Setzt man
die gegebenen Werte in die Formeln fir den Umrech-
nungsfaktor der Ablenkung und fir den wahren Ablen-
kungsfaktor ein, so ergibt sich:

Umrechnungs- 30

faktor der = = = 15
Ablenkung (4) (5]

Wahrer

Ablenk- = (5,5 = 75V/cm
faktor

4. Um den Spitzen-Spitzenwert der Amplitude eines zu ver-
gleichenden Signals zu bestimmen, wird das Referenzsi-
gnal abgetrennt und das MeBsignal an Kanal A gelegt.

5. Der Schalter VOLTS/CM von Kanal A wird so eingestellt,
daB eine Darstellung mit genigend grofier Amplitude er-
halten wird, um die Messung durchzufihren.

6. Der vertikale Abstand wird in Zentimeter gemessen und
die Amplitude unter Verwendung der nachfolgenden For-
mel 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 unver-
anderter Einstellung des Reglers VARIABLE gemafh dem
vorstehenden Beispiel bewirke zum Beispiel das zu ver-
gleichende Signal eine vertikale Auslenkung von 4,5 cm.
Werden nun diese Werte sowie der Umrechnungsfaktor
der Ablenkung von 1,5 in die Formel fur die Signalampli-
tude eingesetzt, ergibt sich:
Signal-
amplitude = (1,5 (4,5 (10) = 67,5V
(in Volt)

Zeitmessungen

Die geeichten Zeitablenkgeschwindigkeiten des Oszillogra-
fen und die Zweispureinrichtung des Typs CA ermoglichen
die Messung von Zeitdifferenzen zwischen zwei Vorgéngen.
Zeitdifferenz-Messungen werden wie folgt durchgefihrt:

1

Die Eingangswdhler der beidenKandle werden auf glei-
che Stellungen gebracht; entweder AC oder DC, ab-
hangig von der gewinschten Kopplungsart.

Die Polaritatsschalter POLARITY werden auf NORMAL
gebracht.

Die Schalter VOLTS/CM werden so eingestellt, daB die
dem Eingangsverstarker zugefihrte Spannung eine ge-
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Anwendungen — Typ CA

eignete vertikale Auslenkung auf der Elektronenstrahl-
réhre verursacht.

4. Der Schalter MODE wird nach Wunsch entweder in

Stellung CHOPPED oder ALTERNATE gebracht. Gewéhn-
lich eignet sich die Stellung CHOPPED besser fir nie-
derfrequente und die Stellung ALTERNATE fir hochfre-
quente Signale.

5. Das Referenzsignal wird an Kanal A gelegt und das zu

vergleichende Signal an Kanal B. Man verwende ein
koaxiales Kabel oder einen Tastkopf.

6. Der Schalter fir die Wahl der Triggerquelle des Oszil-

lografen soll fur eine externe Triggerung des Signals ein-
gestellt sein. Man verwende einen T-Anschluf am Ein-
gang des Kanals A fior das an den Trigger-Eingang an-
zulegende Triggersignal.

BEMERKUNG

Der Oszillograf erfordert ein Triggersignal mit einer
Amplitude von mindestens 0,2 V.

7. Die Bedienungselemente der Zeitbasis des Oszillogra-

fen werden auf eine geeichte Ablenkgeschwindigkeit
eingestellt, die die genaue Messung des Abstands zwi-
schen den beiden Signalen erméglicht.

9. Der horizontale Abstand zwischen dem Referenzsignal

und dem Signal von Kanal B wird gemessen (siehe Bild
3-3).

10. Die gemessene Distanz wird mit dem Einstellwert des

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

11. Um das tatsachliche Zeitintervall zu erhalten, wird das

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

(Schalterstellung Zeit/cm) (Distanz in cm)

Laufzeit = =
Zeitablenk-Dehnung
Kanal A (Referenzsignal)
1
r -+ \\ Kanal B
Amplituden- ! I F \
Niveau i Hr R
50% | R &
| .
I LG 3
I | F
'y
ammE |
1 L T
' i
| Verzd
gerungs-
» | zeit <+

Bild 3-3 Messung der Verzdgerungszeit zwischen zwei Impuls-Signalen.
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Anwendungen — Typ CA

Mit Zeitbasisschalter in Stellung 2 s und Zeitablenkdeh-
nung fir 5 X Dehnung werde zum Beispiel eine horizon-
tale Distanz von 3 cm (wie in Bild 3-3 gezeigt) zwischen
der Vorderflanke des Referenzsignals und der Vorder-
flanke des von Kanal B dargestellten Signals gemessen.
Durch Einsetzen dieser Werte in die vorstehende Formel
ergibt sich:

(2 us/cm) (3 cm)

= 12ups
5

Laufzeit =

Phasenmessungen

Der Phasenvergleich zweier Signale mit gleicher Frequenz
|aBt sich unter Verwendung der Zweispur-Einrichtung des
Einschubs Typ CA durchfGhren. Um den Vergleich vorzuneh-
men, wird wie folgt vorgegangen:

1. Die ersten sieben Schritte des unter dem Abschnitt «Zeit-
messungen» ausgefUhrten 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 fir jeden Kanal werden die
Signalamplituden auf gleiche Gréfe und volle vertikale
Rasterhohe eingestellt. Wenn notig, werden die Schalter
VOLTS/CM nachgestellt, damit die Darstellung gleich
groBer Signalamplituden erhalten wird. (Um die Verglei-
che leichter durchzufihren, werden gleiche Amplituden
verwendet.)
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Bild 3-4 Messung des Phasenwinkels zweier Wellenformen

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

4. Mit den Lagereglern VERTICAL POSITION wird die Dar-
stellung vertikal symmetriert, das heiBt, gleiche Absténde
auf jeder Seite der vertikalen Rastermittellinie.

5. Der Regler VARIABLE des Oszillografen wird so weit
nach links gedreht, daf} eine Periode des Referenzsignals
9 cm horizontal einnimmt. Mit den Bedienungselementen
der Triggerflanke und des Triggerniveaus wird das Refe-
renzsignal am gewinschten Punkt getriggert. Jeder Zen-
timeter des horizontalen Rasters entspricht nun 40° einer
ganzen Schwingung (siehe 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 B voreilend oder
nacheilend ist, wird festgestellt (siehe Bild 3-4).

7. Der Abstand wird mit 40°/cm multipliziert, um die Grofe
der Phasendifferenz zu erhalten.
Genauvere Messungen werden durch Erhéhung der Ab-
lenkgeschwindigkeit erhalten, doch darf dabei die Ein-
stellung des Reglers VARIABLE des Oszillografen nicht
verstellt werden. Natirlich muf diese Erhdhung der Ab-
lenkgeschwindigkeit in der Berechnung bericksichtigt
werden.

Wird zum Beispiel die Ablenkgeschwindigkeit um den
Faktor 5 erhoht, so stellt bei der Messung des Abstands
der beiden Signale jeder Zentimeter 8° (40° geteilt durch
5) einer Schwingung dar. Auf diese Weise lassen sich
Phasenverschiebungen bis zu 80° genauer messen. Bei
der Vorbereitung zur Messung wird das Bild horizontal
so eingestellt, daP die Rasterteilungen fir die Bestim-
mung des genauen Abstandes behilflich sind. Bild 3-5
zeigt als Beispiel, wie die Phasendifferenz des Kanals B
nach dieser Methode bestimmt werden kann.
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