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1. Aligemeines

1.1.

EINLEITUNG

Der tragbare Oszillograf mit Multiplikator PM 3265 gestattet Messungen von Signaten bei hoher Empfindlich-
keit (5 mV/Teil) tiber eine grosse Bandbreite (150 MHz). Der Oszillograf ist mit vielen Dinnfilmschaltungen
bestiickt, wodurch ein stabiler Betrieb gewahrleistet ist und die Zah! der Abgleichorgane verringert wird.

Das Gerit bietet vielseitige Darstellungsarten, wie Einkanalbetrieb, zwei Kanile alternierend oder geschopped
zwei Kanile addiert mit normaler oder invertierter Lage, Multiplikation zweier Kanile, eine Hauptzeitablen-
kung und eine verzdgerte Zeitablenkung.

Der PM 3265 hat eine Speisung mit niedriger Verlustleistung, die bei jeder beliebigen Wechselspannung
zwischen 90 V und 264 V betriebsfahig ist, wodurch sich eine Einstellung auf die ortliche Netzspannung
erlibrigt.

Durch all diese Eingenschaften eignet sich der Oszillograf flir einen grossen Einsatzbereich.

DELAY YouE DI AT DX MAN  POBITION
B NOOL TR TG MAGN

+

4 oo
LEVEL SLOVE  omsceaer LEVELSLOPG wov
e

oen @ Mam
£ .
STARTE TG
Py & ¥ AESET

Tee /DY S TIME /DA e QELAY TIME
m 1P g2 P
o

CALISEA owen UM BEAM  BOTENE
oK LOCATE

@ s0 - o

Abb. 1.1. Tragbarer Zweistrahl-Oszillograf mit Multiplikator PM 3265



1.2

1.2.1.

1.2.2.

1.2.2.7.

1.2.2.2.

1.2.2.3.

1.2.2.4.

TECHNISCHE DATEN

Allgemeine Hinweise:

Dieses Gerit ist gemass |EC 348, Sicherheitsbestimmungen fiir elektrische Mess- und Regeleinrichtungen, gebaut
und geprift und hat das Werk in sicherheitstechnisch einwandfreien Zustand verlassen. Um diesen Zustand
zu erhalten und einen gefahrlosen Betrieb sicherzustellen, muss der Anwender die Hinweise und Warnvermerke

beachten, die in dem vorliegenden Gerdtehandbuch enthalten sind.

Nur Angaben mit Toleranzen oder Grenzwerten kénnen als garantierte Daten angesehen werden. Daten ohne
Toleranzen, d.h. ohne Fehlergrenzen, sind informatieve Daten und werden nicht garantiert.

Fehlerangaben gelten nach einer Anwirmzeit von 30 minuten nach dem Einschalten.

Prozentuale und absolute Fehler sind auf den jeweils angegebenen Referenzwert bezogen.

Benennung

Elektronenstrahiréhre

Typ

Ausnutzbare Schirmfldche

Beschreibung

PHILIPS D14-240

80 mm x 100 mm

Ndhere Angaben

Rechteckiger Schirm, mit Netzelektrode
und Nachbeschleunigung, metallhinter-
legter Leuchtschirm,

Schirmtyp P31 (GH) Phosphor P7 (GM) Phosphor auf Wunsch lieferbar.
Photografische Schreibge- 1500 cm/us Gemessen mit Steinheil Oscillophot
schwindigkeit M5 Kamera.

Blende: 1:1,2

Bildausschnitt Verhiltnis: 1:0,b

Film: Polaroid 410 (10000 ASA)

Keine Vorbelichtung

Phosphor Typ P31 (GH)
Gesamte Beschleunigungs- 19 kV
spannung
Raster Intern Stufenlos einstellbare Rasterbeleuchtung
Einleitung Zentimetereinteilung mit Unter-

einteilung von 2 mm an den
mittleren Achsen. Gestricheite
Linien bei 10 % und 90 %des
Messrasters, zur Messung von

Vertikale oder Y-Achse

Kennlinie

Frequenzbereich

Anstiegszeit

Uberschwingen

Ablenkkoeffizienten

Fehlergrenze

Hochstzuldssige Eingangs-
spannung

Anstiegszeiten.

dc. ... 150 MHz
10 Hz .... 150 MHz

~2,3ns

*+ 3% (4 % Spitze-Spitze)

5 mV/Teil ... 2 V/Teil

3%

400V
800 Vs Wechselspannung

—3 dB, Gleichspannungskopplung
—3 dB, Wechseispannungskopplung

Neun kalibrierte Steliungen, Folge
1-2-5. Nicht kalibriert stufenlos
einstellbar 1: > 2,5.

Gleichspannung + Spitzenwert einer
Wechselspannung.

Bis zur 20 mV Stellung des Eingangs-
abschwichers Minderung bei
Frequenzen ber 500 kHz.

Siehe Abbildung 1.2.



Benennung

1.2.2.5. Instabilitit des Leuchtflecks

Bildsprung
Bildsprung
Bildverschiebung

Bildverschiebung
Temperatur Drift

1.2.2.6. Maximale Ablenkung

Unverzerrt

Verschiebungbereich

1.2.2.7. Eingangsimpedanz

1.2.2.8. Zeitkonstante der Eingangs-

schaltung
1.2.2.9. Sichtbare Signalverzégerung

1.2.2.10.Darstellungsméglichkeiten

1.2.2.11. Chopperfrequenz

1.2.2.12. Ubersprechen zwischen Kanélen

1.22.13.Gleichtaktunterdriickung

1.22.14.Y-Ausgang

Frequenzbereich
Uberschwingen
Ausgangspegel
Drift

71.2.2.15. Darstellungsmdéglichkeiten
des Multiplikators

Beschreibung Nihere Angaben

< 0,3 Teil Beim Schalten zwischen den
Stellungen des Abschwéchers

< 0,3 Teil Beim Schalten des NORM/INVERT
Schalters

< 0,3 Teil Beim Drehen des kontinuierlichen
Abschwachers

< 1 Teil Beim Eindriicken der Taste ADD.

<20 uv/eC Mittelwert

24 Teile

16 Teile 8 Teile (iber und unter mittleren

Rasterlinie,
1 MOhm//15 pF

=217 ms ~ Kopplungsschalter auf AC

ca. 30 ns

nur Kanal + A oder — A

nur Kanal + B oder — B

Kandle + A und + B zerhackt

Kanite £ A und + B abwechselnd
Kanéale £ A und * B addiert

Kanile £ A und + B multipliziert
Kanéle + A und * B muiltipliziert

mit Kanal B zerhackt oder abwechseld

~ 1 MHz

2 Teile Signalamplitude bei 50 MHz

auf einem Kanal, eingestelit auf

0.2 V/teil.

Ubersprechen wird gemessen am anderen
Kanal, eingestelit auf 20 mV/Teil.

1:500

100 bei 100 kHz
100 bei 1 MHz
20 bei 50 MHz

Gemessen mit +A und —B
Addiert
Max. Gleichtaksignal 8 Teile

100 mV/Teilan > 10k§2 £ 2% BNC-Anschluss auf der Riickseite

50 mV/Teilan 502 £5 %

DC ... 150 MHz Dynamischer Bereich 8 Teile
5%
0 Justierbar auf der Rickseite

< 1,5mV/°Can 50 Q
<3mV/PCan=10k £

Produkt (Signal * A x Signal + B}
allein
Produkt (Signal £ A x Signal £ B) Zerhackt < 5 ms/Teil

und Signal * B zerhackt oder ab- abwechselnd > 5 ms/Teil
wechselnd



Benennung

1.2.2.16. Multiplikatorbandbreite

1.2.2.17.Anstiegszeit des Multiplikators
1.2.2.18. Masstabfak tor

1.2.2.19. Linearitdtsfehler

1.2.2.20.Dynamischer Bereich des
Multiplikators

Signal A oder B
Produkt A x B

1.2.2.21.0bersprechen

1.2.2.22.Produkt-Offset

1.2.2.23.Produkt-Offset-Drift

1.2.2.24.Signalverzégerung

1.2.2.25.Rauschen bei voller Bandbreite

1.2.2.26.Y-Ausgang im A x B - Betrieb
Bandbreite
Masstabfaktor

Ausgangspegel
Drift

1.2.3. Horizontale oder X Achse

1.2.3.1. Darstellungsweisen

Beschreibung Nahere Angaben

Gemessen mit einem sinusférmigen Signal
auf einem Kanal und einem DC-Signal auf
dem anderen Kanal.

100 MHz (—3 dB)

=~ 3,6 ns
1+£2% Bezogen auf die Bildhohe.

* 4 % der Schirmhdhe Die Unlinearitit ist die Spitzenabweichung

(+ 0,16 Teile) (A x B) = f (B) von einer Geraden gemessen
bei 1000 Hz.

8 Teile (+ 4 Teile ab Schirmmitte)

8 Teile (= 4 Teile ab Schirmmitte)

< 0,3 Teile bis 25 MHz
0 x A< 0,5 Teile bis 100 MHz
0 x B< 1 Teil bis 100 MHz

Ein Signal ist Null, dass andere ist ein Sinus
von 8 Teilen. Referenz ist ein 50 kHz
Signal aus einem Konstantspannungs-

generator
< 0,3 Teile Springen der Zeitbasislinie wenn von
chopp. oder alternate in den Multi-

plizierbetrieb geschaltet wird.

< 0,03 Teile/°C

~ B ns Verzégerung zwischen dem Produkt und
einer seiner Faktoren,
< 0,3 Teile Tangential gemessen.

0 ... 100 MHz (-3 dB)

100 mV =2 %= 10 kQ2

fiir jeden cm des dargestellten
Produkts.

50 mV £ 5 % an 50 Q flr jeden
cm des dargesteliten Produkts.

0 Justierbar auf der Rlickseite.

<1,5mV/9Can 50 Q
<3mV/°Can =10 k2

— Hauptzeitablenkung

— Hauptzeitablenkung aufgehellt
durch verzdgerte Zeitablenkung

— Verzdgerte Zeitablenkung

— Hauptzeit- und verzdgerte
Zeitablenkung alternierend

— XY-Betrieb X Ablenkung durch:

— Kanal A Signal

— Kanal B Signal

— Abwechselnd Kanal A und Kanal B
Signal

— Signal iber EXT Anschluss der
Hauptzeitablenkung

— Netzfrequenz



1.24.

1.2.4.1.

1.24.2.

1.24.3.

1.24.4.

1.24.5.

1.25.

1.25.1.

1.25.2

1.25.3.

1.254.

7.25.5.
7.25.6.

Benennung

Hauptzeitablenkung

Betriebsart

Zeitmassstabe

Fehlergrenze des
Zeitmassstabes

Anzejgendehnung
Dehnung
Zusitzliche Abweichung

Kiirzester Zeitmassstab

Regelbare Sperrzeit

Verzogerte Zeitablenkung

Betriebsart

Zeitmassstabe

Fehlergrenze des
Zeitmassstabes

Verzégerungszeit

Verzégerungszeitjitter

Alternierende Zeitbasis

Beschreibung

Getriggert
Automatisch
Einmalig

0,5 s/Teil ... 20 ns/Teil

2%
3%

10 x
+1%
2 ns/Teil

Die Zeitablenk-Sperrzeit kann
ca. 10 x erhéht werden

Verzégerte Zeitablenkung
startet nach Wahl, entweder
sofort nach Ablauf der
Verzdgerungszeit oder nach
Empfang des ersten Trigger-
impulses nach Verstreichen
der Verzégerungszeit.

0,2 s/Teil ... 20 ns/Teil

£2%
+3%

Stufenlos zwischen Ox und 10x
der Zeitkoeffizient der Haupt-
zeitablenkung

< 1:20.000

Hauptzeitbasis und verzogerte
Zeitbasis werden alternierend
dargestellt.

Max. vertikale Trennung

= 4 Teile.

Nahere Angaben

Automatischer Freilauf bei Abwesenheit
von Triggersignalen méglich

In 23 Kalibrierten Stufen, Folge 1-2-5.
Dazwischen stufenlos einstellbar
1: 2 2,6 nicht kalibriert.

+200C..+30°C

+ 50C..+400C
Zeitablenkungs-Genauigkeit fiir 2
beliebige Teile von 10-Teil-Zeitablenkung
ist+5%.

Die ersten und letzten Teile der 2 ns, 5ns
und 10 ns gedehnten Zeitablenkung

sind auszuschliessen.

Geschaltet, kalibriert

Erste und letzte 50 ns von 2 ns, 5 ns, 10 ns
und 20 ns der gedehnten Zeitablenkung
sind auszuschliessen.

in 22 kalibrierten Stufen (Folge 1-2-5).
Dazwischen stufenlos einstellbar
1 : 2 2,5 nicht kalibriert.

+209C ..+309C

+ 50C..+40°C
Zeitablenkungs~Genauigkeit fiir zwei
beliebige Teile von 10-Teil-Zeitablenkung
ist + 5 %. Die ersten und letzten Teile der
2 ns, 5ns und 10 ns gedehnten Zeitablen-
kung sind auszuschliessen.

Kalibriert. Bereich des Verzdgerungszeit-
vervielfachers 0.00-9.99.

Inkrementale Genauigkeit 0,5 %
typisch 0,2 %.

Kontinuierlich einstellbar.



10

1.2.6.

1.2.6.1.

1.2.6.2.
1.2.6.3.
1.2.64.
1.2.6.5.

1.2.6.6.

1.2.6.7.
1.2.6.8.
1.26.9.

1.2.7.

1.2.7.1.

1.27.2.

1.2.7.3.

1.2.74.

1.2.7.5.

1.2.7.6.

Benennung
X Ablenkung
X-Ablenkung iiber Y a5

Ablenkkoeffizient

Koeffizientabweichung
Bandbreite
Eingangsimpedanz

Phasenverschiebung

Beschreibung

5 mV/Teil ... 2 V/Teil

£5%
0..3MHz
1 MOhm//15 pF

30 bei 2 MHz

X-Ablenkkoeffizient liber Kanal YB oder "Composite”.

Nahere Angaben

Nicht kalibriert stufenlos einstellbar
3 : 1 lber Potentiometer X AMPL

—3 dB Bandbreite ber 8 Teile

Gleiche wie flr die X-Ablenkung {iber Kanal Y p jedoch mit einem max. Ablenkfehler von + 20 %.

Externe X-Ablenkung liber Buchse EXT.

Ablenkkoeffizient

Bandbreite

Eingangscharakteristiken

Phasenverschiebung

300 mV/Teil

0..3MHz

Gleiche Werte wie Y Kanale

3 © bei 100 kHz

X Ablenkung mit interner Spannung bei Netzfrequenz

Eine kalibrierte Stellung
Nicht kalibriert stufenlos einstellbar
=23:1

—3 dB Bandbreite lber 8 Teile

Die Ablenkung ist von der Netzspannung abhéngig und ist bei Lieferung auf 8 Teile bei einer Netzspannung

von 220 V eingestellt.

Triggerung der Hauptzeitablenkung

Triggerquelle

Betriebsart

Triggerflanke

Triggerempfindlichkeit

Filterbandbreite

Pegelbereich

intern von Kanal A
Intern von Kanal B
Intern abwechseind von
Kanal A und Kanal B
Intern von Netz

Extern

Automatische Triggerung

Normale Triggerung
Einmaliger Ablauf der
Zeitablenkung

+ oder —

Intern < 0,5 Teil
Extern < 150 mV

DC 0-150 MHz

LF: 0-30 kHz
LF: 10 Hz-30 kHz
HF: 30 kHz-150 MHz

24 Teile
—-36Vbis+36V
—11Vbis+11V

Automatischer Freilauf des Zeitablenk-
generators etwa 100 ms nach Verschwinden
des Triggersignals.

Typischer Wert als Funktion der Frequenz,
siche Abb. 1.3.

Flache Wiedergabekennlinie, intern
sowie extern

-3 dB, Intern

-3dB, Extern

—3dB, Intern und Extern

Bei interner Triggerung
Bei externer Triggerung
Bei externer Triggerung x 3



Benennung

1.2.7.7. Eingangscharakteristiken

1.28.

1.2.8.1. Triggerquelle

1

Beschreibung Né&here Angaben

gleicher Wert wie Y-Kanile

Triggerung der Verzégerten Zeitablenkung

Intern von Kanal A
Intern von Kanal B
Extern

Uberige Eingenschaften sind die gleichen wie bei TRIGGERUNG DER HAUPTZEITABLENKUNG

1.29.

1.2.9.1. Ausgangsspannung

1.2.9.2. Ausgangsstrom
1.2.9.3. ‘Feh/ergrenze
1.29.4. Frequenz
1.29.5. Sicherung

1.2.10. Zusitzliche Ein- und Ausgdnge

1.2.10.1. Z- Eingang

Anschluss

Eingangsimpedanz

Max. Eingangsspannung

Frequenzbereich

Eingangsspannungen

1.2.10.2. Hauptzeitbasis

Anschluss

Ausgangsspannung

Ausgangswiderstand

Uberlastungsschutz

1.2.10.3. Gate-Impuls des verzogerten

Zeitbasis

Anschluss

Ausgangsspannung
Ausgangswiderstand

Uberlastungsschutz

1.211. Stromversorgung

1.2.11.1. Netzspannungen

Kalibrierungseinheit

3 Vss

6 mA

1% Spannung und Strom
2kHz 2%

Der Ausgang ist gegen
Dauerkurzschilisse gesichert

BNC Auf des Riickseite
1 MS//15 pF

Wie Y-Eingdnge

DC ... 10 MHz

0 V heligesteuert

_ 10V dunkel gesteuert Bis Gerate Nr. DO1-800

+ 5 V hellgesteuert
0 V gerade dunkel Ab Gerite Nr. DO2-801
—b5 V dunkel gesteuert

BNC Auf der Riickseite
0..+5Vg
5k

Der Ausgang ist kurz-
schlussfest

BNC Auf der Riickseite
0..+5Vg + 5 V wiéhrend des verzégerten Ablenking
3k

Der Ausgang ist Kurz-
schlussfest

Jede Spannung zwischen 100 und
240 V £ 10 % in einem Bereich,
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1.2.11.2. Netzfrequenz

Benennung Beschreibung

1.2.11.3. Messkopfspeisung +und - 24V

1.2.11.4. Leistungsbedarf 50 W

1.2.12. Umgebungseigenschaften

1.2.12.1. Umgebungstemperaturen

1.2.12.2. Hohe 5000 m

1.2.12.3. Feuchtigkeit
1.2,12.4. Stossfestigkeit
1.2.12.5, Vibration

1.2.12.6. Akklimationszeit

15000 m

1.2.13. Mechanische Daten

1.2.13.1. Abmessung Linge 410 mm

46-440 Hz oder DC

+50C..+40°C
—10°C ...+ 55 9C
—40°C...+70°C

15 Minuten fur Normalbetrieb

Nahere Angaben

Max. 100 mA zwischen + 5° und + 40°C

Betrieb innerhalb Spezifikation
Arbeitsbereich
Lagerung und Transport

Betriebsfahig
nicht Betriebsfahig

Das Gerit entspricht den Anforderungen gemadss IEC 50 (CO) 142 Standard.
Das Gerat entspricht den Anforderungen gemdss 1EC 68 Eb Standard

Das Gerit entspricht den Anforderungen gemdss IEC 68 F Standard

Kommend von —10 ©C nach + 20 ©C
bei 60 % relativer Feuchtigkeit

Ohne Bedienungsorgane, Deckel

1.2.13.2. Gewicht

1.2.14. Zubehor

1.2.14. 1. Standardzubehor

2 Kontrastfilterscheiben

und Fisse
Breite 316 mm
Hohe 154 mm

ca. 10 kg

Abdeckhaube mit Aufbewahrungsraum
Faltbarer Lichtschutztubus PM 9366

BNC Ubergangsstecker PM 9051

CAL Anschlussklemme - BNC Adapter

Anieitung
Zwei 10-1-Tastkopfe.

1.2.14.2 Wahlzubehér

PM 8921
PM 8935
PM 8932
PM 9355
PM 9352
PM 9353
PM 8960
PM 8971
PM 9380
PM 8980
PM 8991
PM 8801
PM 8910

Passiver 1:1 Messkopf

Passiver 10:1 Messkopf

Passiver 100:1 Hochspannungsmesskopf
Stromzange 12 Hz ... 70 MHz, 1 mA ... 1 A/Teil
Aktiver Miniatur Messkopf

Aktiver FET-Messkopf

Anpassung fur Gestelleinbau

Kamera Flansch fiir PM 9380
Oszillografenkamera

Langer Einblicktubus

Oszillografen - Rollwagen
Batteriespeiseteil

Anti-Reflexfilter
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Abb. 1.3. Typische Ablenkempfindlichkeit fir interne Triggerung tber Kanal A.
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1.3. VERZEICHNIS VON MULTIPLIKATORAUSDRUCKEN

1.3.1. Analoger Multiplikator

INPUTS OUTPUT
vy 0——

MULTIPLIER ————>0 vg Vo "o VaxVg
Vg O—

MA7973
Abb. 1.4. Analog Multiplikator

Ein analoger Multiplikator ist eine nichtlineare Vorrichtung, die eine Ausgangsspannung abgibt, die dem alge-
braischer Produkt von zwei Eingangsspannungen proportional ist.

1.3.2. Bandbreite des Multiplikators

Die Bandbreite des Multiplikators ist der Frequenzbereich zwischen Null und der oberen Frequenzbereichgren-
ze bei der die Ausgangsspannung des Multiplikators um 3 dB gegeniiber der Ausgangsspannung bei tiefen Fre-
quenzen abgefallen ist. Diese Amplitude wird spezifiziert bei einer konstanten Sinusamplitude mit verédnder-
liche Frequenz an einem Eingang und einer Gleichspannung am anderen.

1.3.3. Anstiegszeit des Multiplikators

Die Anstiegszeit des Multiplikators ist die Ansprechzeit der Ausgangsamplitude, wenn an einen Eingang eine
Sprungfunktion und an den anderen eine Gleichspannung angeschliossen wird.
Diese Zeit wird zwischen den 10 % - und 90 % -Punkten der Sprungfunktion gemessen.

1.3.4. Vier-Quadrantenbetrieb

+4

PRODUCT I
Vo I
+3
I Q-
T I I ) 1
T N
INPUTS OUTPUT +2 7
E\'y)
+1 1
Vap 00— T
Vo .l
MULTIPLIER 0 DR
vg O- T
-1
T £
I I
N
- b 7
2 . 5
VA= +1 DIV. OR -1 DIV. o T \ x
~3
Vg = SWEPT FROM +4 DIV. TO -4 DiV. T
._L 7
-5 -4 -3 -2 -1 0 +1 +2 +3 +4 +5

MA7969A

Abb. 1.5, Vier-Quadrantenbetrieb

Ein Vier-Quadranten-Multiplikator kann in jedem der vier Quadranten | bis 1V des kartesischen Koordinaten-
systems ein Ausgangssignal liefern.
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1.35. Eingangsverschiebung (off-set)
INPUT OFF - SET INPUT OFF—SET
CHANNEL B CHANNEL A
+1 N\
PRODUCT +
(vo) 1 -y
+3 {
T /
+ v
T b 7
NPUTS ouTPUT +2
7 L
T/ "/
+1 % /4
¥a O L A
vo / ',J:
MULTIPLIER 0 = et 4
/ z
i3 @ ‘ 7 VWt
s/ i
/s 1/ b
_2 .
Y T
A= +1 DIV, -
- z :
Vg SWEPT FROM +4 DIV. TC —4 DIV. v 1
+
T
. :
-3 -2 -1 0 +1 +2 +3 +4 +J

AxB=f(B) WITHOUT INPUT OFF-SET

— — == AxB=f{B) INPUT OFF-SET TO CHANNEL A

Abb. 1.6, Eingangsverschiebung (off-set)

AxB = #{B) INPUT OFF-SET TO CHANNEL B8 MA970A

Die Eingangsverschiebung ist die scheinbare Spannung am Eingang des Muitiplikators, wenn kein Eingangs-
signal anliegt. Dieser Spannung kann durch eine Gleichspannungssymmetrierung entgegengewirkt werden.

13.6. Ausgangsverschiebung (off-set)

4
PRODUCT

(vo)
T +3
NPUTS ouTPUT +2
+1

vy O—p
Vo

MULTIPLIER o
‘5 y
-2
VA= +1DIV. _3

vg= SWEPT FROM +4 oiv. TO -4 Div.

QUTPUT OFF-SET
A

\ pa 4
- ya
pa //
b /
\“’ X
); y4
o LA Vot i A
+ } rday T B e o o
/] t
s -
4 -
/ 3
// -
// 1
4 pa
-4 -3 -2 -1 (1] +1 +2 +3 + +S
——"/g
AxB= t(B) WITHOUT QUTPUT OFF-SET
w—— — AxB=t{B}] WITH OUTPUT OFF-SET WFITIA

Abb. 1.7. Ausgangsverschiebung (off-set)

Die Verschiebung der Ausgangsspannung ist die unerwiinschte Spannung am Ausgang de

s Multiplikators,

wenn beide Eingangssignale Null sind. Diese Spannung ist als Vertikalverschiebung des Produkits sichtbar,



16

1.3.7. Massstabfaktor

ERROR DUE TO
WRONG SCALE FACTOR

+4
PRODUCT ]
Vo T
+3
T v
1 4
T -
INPUTS OUTRUT +2 T &
I 1
+1 T ,/
Va O— T 4
Vo T
MULTIPLIER L I L o o 5 1 e AL
Vg & » — p/ 4R
g I
-2 /] T
V4 1
L T
VA= +1 DIV. 5 / T
Vg= SWEPT FROM +4 DIV. TO ~4 DIV. T
-4 T
-5 -4 -3 =2 -1 0 +1 +2 +3 +4 +5
—*Vg
K=1
——— k=09 MA7964A

Abb. 1.8. Massstabfaktor

Der Massstabfaktor K ist die Proportionalitdtskonstante, die das Verhaltnis der Ablenkung der Elektronen-
strahiréhre zu den Spannungen an den Eingdngen A und B im Multiplikatorbetrieb angibt.

1.3.8. Linearitatsfehler

NON-LINEARITY

ERROR
h
I
PRODUCT + /
Vo 4
T +3
INPUTS ouTPUT +2 T /
1 v,
] /
: ] Y
+
Va 0= ] 'd
vo I
MULTIPLIER 0 A A e
vg 0 . p / 1
o 1
-2
7 I
Vo= +1 DIV. \ // I
Vg= SWEPY FROM +4 DIV. TO -4 OIV. /' T
-k T
-5 -4 -3 -2 -1 0 +1 +2 +3 +4 +5
— Vg
K=1 (STRAIGHT LINE)
~— — — K=1 {CURVE DUE TO NON-LINEARITY ERRORS)

MA7965A

Abb. 1.9. Linearitatsfehler

Der Linearitatsfehler ist die Abweichung, gemessen als Spitzenwert, von (A x B) = f (B) von einer idealen
Geraden. Er wird als Prozentsatz der Schirmhdhe angegeben.



1.39. Ubersprechen

INPUTS OUTPUT
VA o—

MULTIPLIER Yo
vg O—
vaz0

Vg= SWEPT FROM +4 DIV. TO -4 Div.

Abb. 1.10. Ubersprechen
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FEED - THROUGH
v \
PRODUCT T
(vo) I
T i

+2

++++

I
++-+

+
+
k'\

H1+

-t

-2

-4
-5 -4 -3 -2 -1 0+t 42 43 w45

-V

MA7966A

Das Ubersprechen ist diejenige Wechselspannung am Ausgang des Muitiplikators, die nach Symmetrierung
der Eingangsverschiebung gemessen wird, wenn ein Eingang auf Nu!l gehalten und an den anderen ein
maximales Signal angeschlossen wird.

1.3.10. Signalverzogerung

INPUTS

ouTPUT

Ya O]

MULTIPLIER

Vs

Va =DC VOLTAGE OF 1 Div.
Vp = STEP VOLTAGE OF 4 DIV.

Abb. 1.11. Signalverzogerung

1 —

SWITCH

L1

PROPAGATION DELAY

+&

PRODUCT
(vo)

:

+2 L~

+1 /
e

- 7 /

P

4t

v\v LA

P+

o

/
!
J.

B
~
4

HH

b4
4+

+

444
++

W
-4+

-4
-5 -4 -3 -2 -1 0 +t +2 +3 + +5
—_—t
———— INPUT SIGNAL Vg
- wm = PRODUCT OF Vp AND Vg MAZ 967A

Die Signalverzdgerung ist die Verzégerung zwischen den Eingangssignalen und dem Ausgangssignal, die durch
die Verarbeitung der Eingangssignale im Multiplikator bedingt ist.
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1.3.11.

1.3.12.

1.3.13.

Rauschen
+4
PRODUCT T
(vo) X
T +3 .
INPUTS OUTPUT +2 T
I
+1
Va O— I
. I
MULTIPLIER o 0 it
vg O
B -1
_2 T
VA =01 DIV. NOISE . s
Vg =SINE WAVE 4 DIV. P-P : T
A1 - ;
-5 -4 -3 -2 - 0 H +2 3 46 45
—_—t
MA7968A

Abb.1.12. Rauschen

Der Multiplikator erzeugt kein nennenswertes Rauschen. Eine Eingangsspannung von A Teilen des einen
Kanals multipliziert sich jedoch mit einem am Eingang des anderen Kanals liegenden Rauschen.
Hierdurch kann eine Modulation gebildet werden, die als wellige Nullinie erscheint.

Dynamischer Bereich des Eingangs
Das maximale Signal, das den Eingéngen A und B zugefiihrt werden kann, ohne dass die Linearitdt beeintréch-
tigt wird.

Dynamischer Bereich des Ausgangs

Das maximale Signal am Ausgang, das noch linear wiedergegeben wird.



Abb. 2.1. Abdeckhaube

CAUTION

‘befare removing the cover.
disconnect the MAINS |

Abb. 2.2. Rickansicht des Gerates
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2.Gebrauchsanweisung

2.1.

2.1.1.

214,

INBETRIEBNAHME

Abnehmen und Aufsetzen der Abdeckhaube

Abnehmen: — Der Knopf in der Mitte des Deckels eine viertel Umdrehung nach links drehen (Stellung
UNLOCKED)
— Deckel abnehmen.

Aufsetzen: — Den Verriegelungsknopf in Stellung UNLOCKED drehen.
| Deckel an der Vorderseite des Oszillografen befestigen.
Knopf eindriicken und eine viertel Umdrehung nach rechts drehen (Stellung LOCKED).

BEMERKUNG: Der Handgriff ldsst sich drehen wenn die Druckkndpfe auf ihren Lagern eingedriickt werden.

Warnung: In diesem Gerit werden hohe Spannungen erzeugt, deshalb darf es niemals in ge6ffnetem Zustand
eingeschaltet werden.
Vor Wartungsarbeiten ist der Netzstecker zu ziehen und ist darauf zu achten dass alle Hochspannung
fihrenden Teile entladen sind.

Netzspannungseinstellungen und Sicherung

Da das Gerit bei jeder Netzspannung zwischen 90 und 264 V betriebsfahig ist, erlibrigt sich das Umschalten
auf die ortliche Netzspannung.

Der Sicherungshalter an der Rilickwand enthilt eine Sicherung von 2 A, trige. Die Verwendung reparierter
Sicherungen und das Kurzschliessen des Sicherunghalters sind verboten.

Erdung

Aus Sicherheitsgriinden muss der Oszillograf entweder Gber den Erdanschiuss an der Ruckseite (gekennzeich-
net @ ), oder Uber das Netzkabel, vorausgesetzt das Gerdt wird an eine Schukosteckdose angeschlossen, geer-
det werden,

Es ist zu beachten dass die Erdverbindung des Oszillografen nicht durch ein Verldngerungskabel oder irgend-
eine andere Vorrichtung unterbrochen wird, die keinen Erdieiter besitzt.

Einschalten

Der Schalter POWER ist gekoppelt mit der Rasterbeleuchtungseinsteller ILLUM und befindet sich an der
Vorderseite des Gerdtes unter dem Bildréhrenrahmen.

Der Oszillograf darf niemals eingeschaltet werden, wenn eine Leiterplatte oder Baustein entfernt wurde.
Eine Leiterplatte oder Baustein darf nicht friher als eine Minute nach Ausschaltung des Gerates entfernt
werden,
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2.2

2.2.1.
2.2.1.1.

BEDIENUNGSANLEITUNG

Vor dem Einschalten ist zu kontrollieren, ob der Oszillograf gemdss Abschnitt 2.1, “INBETRIEBNAHME"’
angeschlossen ist, und ob die dort erwdhnten Vorsorgemassnahmen beachtet wurden.

Bedienungsorgane und Buchsen (Abb. 2.3.)

Vertikalkanéle
A/ALT/CHOP/ADD/MULT/B

A eingedruckt
ALT eingedriickt

CHOP eingedriickt

ADD eingedrtickt

MULT eingedrtickt
B eingedrlickt

MULT und B gleichzeitig eingedrtickt

POSITION
NORM/INVERT

AMPL

AMP/CAL

BAL.
{Schraubenziehereinstellung)

GAIN
(Schraubenziehereinstellung)

AC/0/DC
AC eingedriickt
0 eingedriickt

DC eingedrtickt

A 1 MOhm - 16 pF
B 1 MOhm - 15 pF

GAIN
(Schraubenziehereinstellung)

ZERO A
{Schraubenziehereinstellung)

ZEROB
(Schraubenziehereinstellung)

Einstellung der Darstellungsarten, Drucktastenschalter mit
6-Stellungen.

Vertikalablenkung durch Signal von Kanal A.

Das Bild wird am Ende (jeder Periode) des Zeitablenksignales von
einem Vertikalkanal auf den anderen umgeschaltet.

Das Bild wird mit einer Festfrequenz von einem Kanal auf den
anderen umgeschaltet.

Vertikalablenkung durch die Summe der Signale von Kanal A und
B.

Vertikalabtenkung durch das Produkt von Kanal A und B.
Vertikalablenkung durch Signal von Kanal B.

Vertikalablenkung wird umgeschaltet zwischen MULT und B, ge-
chopped oder alternierend abhangig von dem Zeitbasisbereich.
Wird keine Taste eingedriickt ist die Betriebsweise des Gerétes wie
bei Einstellung ALT.

Stufenlose Einstellung der vertikalen Lage des Bildes.

Drucktastenschalter mit zwei Stellungen zur Umkehrung der Sig-
nalpolaritat.
Ist keine Taste eingedrlckt so gilt Einstelung NORM.

Stufenweise Einstellung der Vertikalablenkkoeffizienten. Wahl-
schalter mit 9 Stellungen.

Stufenlose Einstellung der Vertikalabienkkoeffizienten.
In Stellung CAL ist der Ablenkkoeffizient kalibriert.

Stufenlose Einstellung des Gleichspannungsgleichgewichtes des
Vertikalverstarkers.

Stufenlose Einstellung der Gesamtverstirkung der Vertikalkanile.

Signalkopplung, Drucktastenschalter mit 3 Stellungen.
Kopplung {iber einen Sperrkondensator.

Verbindung zwischen Eingangsschaltung und Eingangsbuchse
wird unterbrochen und der Verstirkereingang geerdet.

Direkte Kopplung
Ist keine Taste eingedriickt so gilt Einsteliung AC.

BNC Eingangsbuchse flir Kanal A
BNC Eingangsbuchse fir Kanal B

Stufenlose Einstellung der Vertikalverstirkung im Multiplizier-
betrieb.

Stufenlose Einstellung der Offset-Spannungskompensation von
Kanal A (Multiplikator)

Stufeniose Einstellung der Offset-Spannungskompensation von
Kanal B {Multiplikator)



2.2.1.2. Horizontaler Kanal

DEL'D TB-ALT TB- EXT. X DEFL

MAIN TB

DEL'D TB.eingedrlickt

ALT. TB eingedriickt

EXT. X DEFL eingedriickt

MAIN TB eingedriickt

POSITION TB MAGN

X AMPL/HOLD OFF

2.2.1.3. Hauptzeitablenkgenerator

LEVEL

NOT TRIG'D

AUTO - TRIG - SINGLE
AUTO eingedriickt

TRIG eingedriickt

SINGLE eingedrtickt
TIME/D!V or DELAY TIME

TIME/DIV-CAL (blau)

DC-LF-HF
DC
LF

HF

TRIG oder X DEFL

A
B
COMP (A und B)

gleichzeitig gedriickt)
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Einstellung der Horizontalablenkung, Drucktastenschalter mit 4
Stellungen.

Die Horizontalablenkspannung wird vom verzégerten Zeitablenk-
generator geliefert.

Die Horizontalablenkung wird zwischen dem Hauptzeitablenk-
generator und dem verzdgerten Zeitablenkgenerator am Ende
eines jeden Zeitbasiszyklus umgeschaltet.

Horizontalablenkung durch das Signal von Kanal A, das Signal
von Kanal B oder durch ein Netzfrequenzsignal.

Horizontalablenkung wird vom Hauptzeitablenkgenerator gelie-
fert; ein Teil der Darstellung wird aufgehellt (Ausgenommen in

Stellung OFF der TIME/DIV Schalters des verzogerten Zeitab-

lenkgenerators).

Ist keine Taste eingedriickt so giit Einstellung MAIN TB.

Stufenlose Einstellung der horizontalen Lage des Bildes; gekop-
pelt mit einem Zug-Druck-Schalter der den Horizontalablenk-
koeffizienten 10 mal steigert.

Eine Signallampe leuchtet auf wenn die Dehnung x10 eingeschal -
tet ist.

Stufenlose Einstellung des Horizontalablenkkoeffizienten bei
externer X-Ablenkung.

Bei X-Ablenkung durch die Hauptzeitablenkung kann diese Ein-
stellung zur Steigerung der Sperrzeit benutzt werden.

Stufenlose Einstellung des Triggersignalpegels bei welchem der
Zeitablenkgenerator startet. Diese Einstellung ist gekoppelt mit
ginem Zug-Druck-Schalter zur Triggerungswahl auf der positiv
oder negativ gerichteten Flanke des Triggersignales.

Signaliampe leuchtet auf bei Wartestellung des Zeitablenkgenera-
tors.

Triggerart-Einstellungen; Drucktastenschalter mit 3 Stellungen,
Liegt kein Triggersignal an so |duft der Hauptzeitablenker frei.
Der Zeitablenkgenerator wird auf normale Weise getriggert.

Nach Betitigung der Taste SINGLE, fiuft der Zeitablenkgenera-
tor nach Empfang eines Triggersignals nur einmal ab.

Einstellung des Zeitkoeffizienten der Hauptzeitablenkung;
Drehschalter mit 23 Stellungen.

Stufenlose Einstellung des Zeitkoeffizienten der Hauptzeitablin kung.

In Stellung CAL ist der Zeitkoeffizient kalibriert.
Triggerkopplung; Drucktastenschalter mit 3 Stellungen.
Triggersignale direkt gekoppelt.

Kopplung tber Tiefpass flir Frequenzen bis 30 kHz {fur extene
Triggerung tiber einen Bandfilter von 10 Hz bis 30 kHz).

Kopplung tiber Hochpass fiir Frequenzen Gber 30 kHz.
Ist keine Taste eingedriickt so gilt Einstellung DC.

Wihler flir Triggerquelle oder externe X-Ablenkung. Drucktage n-
schalter mit 4 Stellungen.

Internes Trigger- oder X-Ablenksignal von Kanal A.
Internes Trigger- oder X-Ablenksignal von Kanal B.

Internes Trigger- oder X-Ablenksignal von Kanal A und KanalB®.
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2.2.14.

2.2.1.5,

EXT

MAINS

1 MOhm - 15 pF

Verzégerter Zeitablenkgenerator

DELAY TIME

LEVEL
SLOPE

STARTS - TRIG

STARTS

TRIG

TIME/DIV

TIME/DIV - CAL (blau)

DC-LF-HF
DC
LF

HF

A-B-EXT

EXT

1 MOhm - 15 pF

Elektronenstrahlirohre
ILLUM

POWER
INTENS
FOCUS

Triggerung auf externes Signal {iber angrenzende 1 MOhm - 15 pF
Buchse.

Durch Eindriicken der Taste EXT X-DEFL der Horizontalablen-
kungseinstellung wird diese Buchse mit dem Eingang des Horizon-
talverstirkers verbunden.

Triggerung- oder X-Ablenkungssignal von einer internen Span-
nung mit der Netzfrequenz.

Ist keine Taste eingedriickt so gilt Einstellung A.

BNC Buchse fiir externe Triggerung oder Horizontalablenkung.

Stufenlose Einstellung der Verzdgerungszeit, wirkt zusammen mit
der TIME/DIV Einstellung des Hauptzeitablenkgenerators.

Stufenlose Einstellung zur Pegelwahl des Triggerungsignals, bei
welchem der verzdgerte Zeitablenkgenerator startet. Diese Ein-
stellung ist gekoppelt an einen Zug-Druck-Schalter zur Trigge-
rungswahl auf der positiv oder negativ gerichteten Flanke des
Triggersignals.

Wah! des Anfangspunktes des verzégerten Zeitablenkgenerators
nach Ablauf der eingestellten Verzégerungszeit. Drucktasten-
schalter fiir 2 Einstellungen.

Der verzégerte Zeitablenkgenerator wird sofort nach Ablauf der
Verzdgerungszeit gestartet.

Der verzdgerte Zeitablenkgenerator wird nach Ablauf der
Verzdgerungszeit nach Erhalt eines Triggerimpulses gestartet.
Ist keine Drucktaste eingedriickt so gilt Einstellung STARTS.

Einstellung des Zeitkoeffizienten der verzégerten Zeitablenkung.
Drehschalter mit 23 Stellungen.
In Stellung OFF wird die verzdgerte Zeitablenkung abgeschaltet.

Stufenlose Einstellung des Zeitkoeffizienten der verzogerten Zeit-
ablenkung. In Stellung CAL ist der Zeitkoeffizient kalibriert.

Triggerkopplung; Drucktastenschalter mit 3 Stellungen.
Triggersignale direkt gekoppelt.

Kopplung lUber Tiefpass flir Frequenzen bis 30 kHz (flr externe
Triggerung Uber einen Bandfilter von 10 Hz bis 30 kHz).

Kopplung tiber Hochpass fiir Frequenzen tber 30 kHz.
Ist keine Taste eingedriickt so gilt Einste!lung DC.

Triggerquellen Einstellung; Drucktastenschalter mit 3 Stellungen.
Internes Triggerungssignal vonKanal A.
Internes Triggerungssignal von Kanal B.

Triggerung auf ein externes Signal Gber angrenzende 1 MOhm -
15 pF Buchse.
Ist keine Taste eingedriickt so gilt Einstellung A.

BNC Eingangsbuchse flir externes Triggersignal.

Stufenlose Einstellung der Rasterbeleuchtung; zugleich Netzschal-
ter.

Signallampe zeigt Betriebszustand (ON) an.
Stufenlose Einstellung der Helligkeit des Bildes.

Stufenlose Einstellung zur Fokussierung des Elektronenstrahls.
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22.1.6. Verschiedenes

CAL Ausgangsbuchse an der eine Rechteckspannung von 3 Vg und ein
Strom von 6 mA mit einer Frequenz von 2 kHz zur Verflgung
steht.

Amplituden-Genauigkeit: £ 1 %.
Frequenz-Genauigkeit: £2 %.
Der Ausgang ist gegen Dauerkurzschldsse gesichert.

PROBE POWER Speisungsbuchse fiir aktives Zubehér; liefert + 24 V und — 24 V.

=+ Messerde

Riickwartige Anschltsse

MAIN TB Sigezahnausgang der Hauptzeitbasis von 0 ... + 5 Vg

DEL'D GATE Rechteckausgang vom Helltastimpuls der verzégerten Zeitbasis
von 6 Vg pos.

Y OUT Y-Ausgangsbuchse mit Y-Signal 50 mV/Teil an 50 Q) oder
100 mV/Teil an 2 10 k2

Y OUT BAL Einstellung des DC-Pegels von Y OUT

Z MODE Dunkel- oder Hellsteuerung des Strahls. Sichtbare Modulation bis
zu 10 MHz.

2.2.2. Vorbereitende Einstellungen

Da die folgenden Einstellungen fiir beide vertikale Kandle gleich sind, ist nur die Vorschrift fiir Kanal A
gegeben.

2.2.2.1. Einstellen Gleichspannungsgleichgewicht

— Drucktaste A des Darstellungsartenschalters betétigen.

— Drucktaste AUTO des Triggerartenschalters betétigen.

— Drucktaste MAIN TB des Horizontalablenkungsschalters betdtigen.

— Schalter AMPL in Stellung 5 mV und stufenlosen Einsteller in Stellung CAL bringen.

— Bild mit Einsteller POSITION zentrieren.

— Mit Einstellern INTENS und FOCUS die Schérfe des Bildes regein.
Nicht erwihnte Einstellungen dirfen in jeder beliebigen Stellung stehen.

_ Esist darauf zu achten dass das Bild nicht springt, wenn der Schalter zwischen der 5-und 10 mV-Stellung
betétigt wird.
Notigenfalls Einstellung BAL an der Vorderseite unter dem Schalter AMPL erneut einstellen.

2.2.2.2. Verstirkungseinstellung

Fals nicht anders angegeben sind die Bedienungsorgane in den selben Stellungen wie in vorgehender Einstell-
vorschrift.

Schalter AC-0-DC in Stellung DC.

— Schalter AMPL in Stellung 0,5 V und stufenlosen Einsteller in Stellung CAL.

— Buchse CAL mit Eingangsbuchse A verbinden.

Priifen ob die Bildhéhe 6 Teile betrégt.

Nétigenfalls Einstellung GAIN unter dem Schalter AMP neu einstellen.

2.23. Einginge A und B und ihre Méglichkeiten

Der Oszillograf besitzt zwei identische Kanéle, die entweder zusammen mit einem oder beiden Zeitablenk-
generatoren fiir YT Messungen, oder aber zusammen mit dem externen Horizontalkanal fir XY Messungen
verwendet werden konnen.

2.23.1. YT-Messungen

Zur Darstellung eines Signals ist einer der beiden Vertikalkanéle mit Taste A oder Taste B der Darstellungs-
artenschalter zu wahlen,

Wird Taste ALT oder CHOP gedriickt, kénnen zwei verschiedene Signale gleichzeitig abgebildet werden. De
Y -Ablenkkoeffizient und die Polaritit kénnen fiir jeden Kanal getrennt gewdhit werden. Wird Taste ALT
betitigt wird die Darstellung beim Riicklauf des Zeitablenksignals von einem Kana! auf den anderen



26

2.2.3.2.

2232

2.2.4.

2.24.1.

2.24.2

umgeschaltet. Obwohl Stellung ALT fir alle Ablenkzeiten verwendet werden kann, ergibt fiir lange Ablenkzeit
Stellung CHOPPED eine bessere Bildgite, da das abwechselnde Darstellen der beiden Eingangssignale wahrend
dieser langen Ablenkzeiten deutlicher sichtbar ist.

In Stellung CHOPPED, wird die Darstellung mit einer Festfrequenz von einem Kanal auf den anderen umge-
schaltet.

In Stellung ADDED des Darstellungsartenschalters werden die Signalspannungen der beiden vertikalen Kanéle
addiert. Abhangig von der Stellung der Polaritatsschalter wird entweder die Summe oder die Differenz der Ein-
gangssignale dargestellt. Die Einstellung ADDED erméglicht auch Differenzmessungen. Bei diesen Messungen
wird die Gleichtaktunterdriickung der Stellung ADDED ausgentitzt. Wenn die Polarititsschalter beider Kandle
in entgegengesetzten Stellungen stehen, werden die Gleichtaktteile der Signale von Kanal A und B im Verhalt-
nis zu den Gegentaktteilen nur sehr geringfligig verstarkt.

XY-Messungen

Wenn Drucktaste EXT X DEFL des Horizontalablenkungsschalters und Taste A des TRIG OR X DEFL-Schal-
ters eingedriickt sind ist der Zeitablenkgenerator ausgeschaltet. Ein Signal das Gber Kanal A zugefiihrt wird
kann nur zur Horizontalablenkung verwendet werden. Der Schalter AC/0/DC und der Stufenabschwécher von
Kanal A bleiben wirksam.

Einsteller X DEFL/HOLD OFF erméglicht stufenlose Einstellung der Ablenkungskoeffizienten, fiir horizon-
tale Verschiebung des Bildes wird Einsteller X POSITION verwendet.

Fir X Ablenkung kann auch der vertikale Kanal B verwendet werden.

In diesem Fall Taste B des TRIG OR X DEFL-Schalters eindrticken.

Es ist ferner méglich eine interne Spannung der Netzfrequenz, oder ein Signal angelegt an die EXT Buchse
(Vorderseite rechts unten), fiir die X-Ablenkung zu verwenden. Zu diesem Zweck die betreffende Drucktaste
des TRIG OR X DEFL-Schalters eindrilicken.

Bei diesen Betriebsarten kann die Bildbreite mit dem X DEFL/HOLD OFF Potentiometer eingestellt werden.
Mit diesem Potentiometer in Stellung CAL, betrigt der Ablenkungskoeffizient fur externe Signale

300 mV/Teil.

Das externe Signa! kann DC oder AC (untere Grenzfrequenz 10 Hz} gekoppelt werden wenn die Tasten DC
oder LF/HF der Triggerkopplung der Hauptzeitbasis gedriickt werden.

AC/0/DC Schalter

Die zu beobachtenden Signale sind an die Buchse {n) A und/oder B zu legen und der AC/0/DC Schalter abhén-
gig von der Zusammensetzung der Signale auf AC oder DC zu stellen. Da der vertikale Verstirker gleichspan-
nungsgekoppelt ist, ist die ganze Bandbreite des Gerates verfligbar und die Gleichspannungskomponenten wer-
den in Stellung DC des AC/0/DC-Schalters als Bildverschiebungen sichtbar.

Sind kleine Signale hohen Gleichspannungen Uberlagert kann dies stérend sein. Jede Abschwachung des Signals
verursacht auch eine Abschwichung der kleinen Wechselspannungskomponenten. In diesem Falle ist der Ein-
gangsschalter in AC Stellung zu bringen wodurch ein Sperrkondensator die Gleichspannungs- und Niederfre-
quenz-Signale unterdriickt. Dies hat Dachschrage zur Folge bei Darstellungen von Niederfrequenzsignalen.
Stellung 0 unterbricht das Signal und erdet den Verstarkereingang um den 0 V Pegel schnell bestimmen zu
kénnen.

Verwendung des Multiplikators

Die zu multiplizierenden Signale mtissen an die Eingangsbuchsen A und B gelegt werden.

Dynamischer Bereich

Beide Faktoren A und B miissen im dynamischen Bereich des Multiplikators und der Vorverstiarker liegen.
Da eine Ubersteuerung dieser Schaltungen nicht ohne weiteres im Produkt zu erkennen ist, ist sehr darauf zu
achten, dass jedes Eingangssignal innerhalb des spezifizierten dynamischen Bereichs liegt, d.h., dass die
Amplitude maximal 8 Teileg.g betrdgt.

Fiir das dargestellte Produkt gilt wiederum eine maximale Amplitude von 8 Teilengg. Wenn das maximal
zuldssige Ausgangssignal Gberschritten wird, muss die Amplitude von einem der Eingangssignale herabgesetzt
werden.

Multiplikator-Balance

Wenn das Signal von Kanal A oder Kanal B mit Null multipliziert wird, so muss das Ergebnis ebenfalls Null
sein. Offset-Spannungen an den Muitiplikatoreingdngen haben eine Auslenkung auf dem Bildschirm zur Folge.
Diese Offset-spannungen mussen durch den folgenden Abgleich auf ein Minimum reduziert werden:
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— Anwirmzéit des Gerétes minimal 15 min. besser 30 min.

— An Kanal A und Kanal B wird ein Wechselspannungssignal, mit einer Amplitude, die innerhalb des spe-
zifizierten dynamischen Bereiches liegt, angeschlossen.

— Dricke die Taste MULT der Darstellungsarten,

— Driicke die Taste O der Eingangskopplung von Kanal A.

— Drticke die Taste AC der Eingangskopplung von Kanal B.

— Die Auslenkung des Signales muss mit dem 0 x B Potentiometer auf ein Minimum reduziert werden ohne
das der Abschwicherbereich gewechselt wird.

— Drlicke die Taste 0 der Eingangskopplung von Kanal B.

— Dricke die Taste AC der Eingangskopplung von Kanal A.

— Die Auslenkung des Signales muss mit dem 0 x A Potentiometer auf ein Minimum reduziert werden ohne
das der Abschwicherbereich gewechselt wird.

Multiplikatorverstarkung

— Beide Abschwicher von Kanal A und Kanal B werden auf 10 mV/DI1V und die kontinuierlichen Abschwécher

auf CAL gestellt.

Driicke die Tasten DC der Eingangskopplung von Kanal A und Kanal B.

Speise ein sinusférmiger Signal von 40 mVgg, Frequenz 50 kHz, in den Kanal A.

Speise eine 10 mV Gleichspannung in Kanal B.

Justiere die MULTIPLIER GAIN Einstellung auf der Frontplatte auf eine Strahlhéhe von 4 Teilen.

Ausgangspegel des Multiplikators

Das Ausgangssignal des Multiplikators wird tiber Kanal A dargestellt. Normalerweise hat das dargestellte Pro-
dukt eine DC-komponente, auch wenn beide Eingangssignale nur AC-Komponenten besitzen. Es ist daher
wichtig zu wissen, wo der Nuli-Pegel des dargestellten Produktes liegt.

Wird die O-Taste des Eingangskopplung gedriickt, so wird die DC-Nullinie dargestelit. Sie kann mit Hilfe des
Positionsregler fir Kanal A Gber den Bildschirm geschoben werden.

Multiplikatorausgang

Bei Anwendung des A x B Ausgangs an der Riickwand, muss der Ausgang Null sein wenn beide Eingdnge Null
sind.

Dies ldsst sich mit Steller A x B BAL, neben diesem Ausgang, ausgleichen.

Wie folt vorgehen:

— Die 0x A und 0 x B Einsteliung kontrollieren, wie in Punkt 3 angegeben.
— Beide 0 Schalter der Kanal A und B Eingédnge eindriicken.
— Einsteller Y OUT BAL regein, ausser wenn die A x B Ausgangsspannung Null ist.

Das Ausgangssignal ist kalibriert in cm der Signalauslenkung. Ein cm Auslenkung auf dem Bildschirm ent-
spricht 100 mV an eine hochohmigen Last (2 10 kOhm) oder 50 mV an 50 Ohm.

Triggerung

Wenn ein Signal dargestellt werden soll, muss, um ein stillstehendes Bild zu erhalten, die Horizontalablenkung
stets an einem festen Punkt des Signals gestartet werden.

Der Zeitablenkgenerator wird folglich von in der Triggereinheit erzeugten schmalen Triggerimpulsen gestartet
und durch ein Signal gesteuert das entweder den vertikalen Eingangssignalen, einer internen Netzfrequenz-
spannung oder einer externen Quelle entstammen kann.

Triggerkopplung

Mit Schalter DC/LF/HF kann man drei verschiedene Triggerkopplungsarten wihlen. In den Stellungen HF
und LF ist die Ubertragungscharakteristik begrenzt.

In Stellung DC wird das Triggersignal unverdandert durchgelassen.

In Steliung LF wird ein 0 Hz {10 Hz bei externer Triggerung) bis 30 kHz Bandpass eingesetzt. Diese Stellun;
dient zur Verminderung von Stérungen durch Rauschen.

In Stellung HF wird ein 30 kHz Hochpass eingezetzt. Diese Stellung kann zum Herabsetzen von Storungen
durch Brummen verwendet werden.

Selektieren der Triggerquelle und Einstellen des Triggerpegels

Das Triggersignal kann von Kanal A {Taste A gedrilickt), von Kanal B (Taste B gedrlickt), von einer externen
Quelle (Taste EXT gedrtickt) oder einer internen Spannung mit Netzfrequenz (Taste MAINS gedriickt).
entnommen werden.
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Der Triggerimpulsformer ist ein zweifach gesteuerter Multivibrator, der von den Ausgangssignalen eines
Differenzverstarkers gesteuert wird.

Das Triggersignal, das nicht vom stufenlosen Einsteller AMPL beeinflusst wird, wird zusammen mit Gleich-
spannungen die mittels Potentiometer LEVEL einstellbar sind, den Eingdngen des Differenzverstarkers
zugefihrt.

Abhingig von der LEVEL Einstellung wird ein bestimmter Teil des Triggersignals durch den Differenzver-
starker verstarkt.

Der Multivibrator ist somit auf einen festen Punkt des Triggersignals geschaltet (Abb. 2.4.). Das bedeutet,
dass es mit Hilfe des Einstellers LEVEL mdglich ist die Form des Triggersignals abzutasten (bei interner
Triggerung A oder B gleich der Form des darzustellenden Signals) und somit den Punkt zu wéhlen, an dem
der Multivibrator umgeschaltet wird.

Der Potentiometer ist einem Zug-Druck-Schalter versehen, der die Wah! der Triggerflanke erlaubt.

2.2.5.3. Automatische Triggerung

2.2.54.

2.2.6.

Wenn Taste AUT des AUTO-TRIG-SINGLE-Schalters gedrtickt ist - und wenn keine Triggerimpulse vorhanden
sind - ist der Zeitablenkgenerator automatisch freilaufend. Das Bild ist daher stets sichtbar. Die Stellung AUTO
kann in allen Fallen verwendet werden in welchen auch Steliung TRIG anwendbar ist, ausgenommen bei
Signalfrequenzen niedriger als 10 Hz oder Impulsreihen mit einer “AUS" Zeit (iber 100 ms.

Sobald Triggerimpulse vorhanden sind, wird der Freilauf des Zeitablenkgenerators automatisch beendet und
der Zeitablenkgenerator erneut getriggert wie erwéhnt in Abschnitt 2.2.5.1. und 2.2.5.2.

Wird Taste TRIG oder Taste SINGLE eingedriickt ist die Automatik ausgeschaltet.

SINGLE-SWEEP-Triggerung

Wenn einmalige Vorgdnge beobachtet (und in der Regel fotografiert) werden mtissen, ist es oft wiinschenswert
daflir zu sorgen, dass nur ein Sdgezahn erzeugt wird, selbst wenn mdoglicherweise nach Darstellung dieses Vor-
gangs mehere Triggerimpulse erzeugt wiirden. Zu diesem Zweck Taste SINGLE eindriicken. Der erste Trigger-
impuls, der nach Loslassen der gedrlickten Taste erscheint, startet den Zeitablenkgenerator.

Der Zeitablenkgenerator wird dann blockiert bis Taste SINGLE wieder betédtigt wird. Die Lampe NOT TRIG'D
leuchtet auf sobald Taste SINGLE losgelassen wird und erlischt erst wenn der Sdgezahn beendet ist.

Signal voltage

voltage |

t
Sawtooth |
|
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Abb. 2.4, Abtasten der Wellenform mittels des LEVEL Potentiometers

Dehnung der Zeitablenkung

Die Dehnung der Zeitabienkung wird mit einem Zug-Druck-Schalter TB MAGN der an den Einsteller fur hori-
zontale POSITION gekoppelt ist, eingestel!t. Wenn dieser Schalter in Stellung x 10 gezogen ist wird ein 10 mal
schnellerer Zeitmassstab des Haupzeitablenkgenerators eingestellt. Folglich wird der Signalteil, welcher in der
x 1 Stellung (TB MAGN eingedrlickt) Uber eine Breite von ein Teil (DIV) in der Schirmmitte dargestelit wird,
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in der x 10 Stellung tiber die Gesamtbreite des Schirmes geschrieben.

Jeder Teil des Bildes kann mit dem horizontalen POSITION Einsteller zur genauen Beobachtung sichtbar ge-
macht werden.

In der x 10 Stellung wird der Zeitkoeffizient durch Teilen des gegebenen Wertes TIME/DIV. durch 10 ermit-
telt.

Gebrauch der verzogerten Zeitablenkung

Die verzdgerte Zeitablenkung kann zur genauen Beobachtung komplexer Signale verwendet werden. Wenn die
Drucktaste STARTS des STARTS/TRIG-Schalters nach Einschalten der verzdgerten Zeitablenkung (dass heisst
TIME/DIV Schalter nicht in Stellung OFF) eingedriickt wird, wird sofort ein Teil des dargestellten Signals in
Stellung MAIN TB des Horizontalablenkungs-Schalters zusétzlich aufgehellt. Mit den DELAY TIME Einsteller
ist dieser zusitzlich aufgehellte Teil {iber die Zeitachse verschiebbar. Die Zeitdauer dieser zusatzlich
aufgehellten Teils ist mit den Einstellern TIME/DIV des verzdgerten Zeitablenkgenerators sowohl stufenweise
wie stufenlos einstellbar. Mit Drucktaste DEL'D TB des Horizontalablenkungs-Schalters wird der zusatzlich
aufgehellte Teil (ber die gesamte Schirmbreite sichtbar gemacht. In Stellung DEL'D TB, wird die Verzbgerungs-
zeit (dass heisst die Zeit zwischen dem Startpunkt der Hauptzeitablenkung und dem Startpunkt der verzoger-
1en Zeitablenkung) bestimmt durch die Einstellungen des Schalters TIME/DIV der Hauptzeitablenkung und die
des DELAY TIME Einstellers.

In Stellung TRIG des STARTS/TRIG Schalters startet der erste Triggerimpuls nach der gewdhlten Verzoge-
rungszeit die verzdgerte Zeitablenkung. Die Triggereinheit des verzégerten Zeitablenkgenerators liefert diesen
Triggerimpuls. Diese Stellung kommt zur Anwendung wenn durch Jitter ein undeutliche Darstellung zu
becbachten ist. Dieses Jitter kann durch das zu beobachtende Signal selbst oder durch externe Dehnung inden
Zeitablenkschaltungen entstehen.

Bedienung des alternierenden Zeitbasis

Der PM 3265 kann ein Signal gleichzeitig mit zwei Zeitmassstében darstellen. Den einem Zeitmassstab gibtdie
Hauptzeitablenkung den zweiten Massstab die verzégerte Ablenkung.

Sollen beide Zeitmassstibe gleichzeitig dargestellt werden so muss wie unter Punkt 2.2.7. beschrieben die rer-
z6gerte Ablenkung eingeschaltet und das aufgehellte Stlick mit dem DELAY TIME Einsteller auf der Zeitichse
verschoben werden.

Nach driicken der Taste ALT TB werden beide Zeitablenkgeneratoren gleichzeitig dargestellt, so dass sich kom-
plexere Signalformen leichter Analysieren lassen.

Die vertikale Lage der beiden Zeitbasen zueinander ist Kontinuierlich mit dem Potentiometer TRACE SE? ein-
stellbar.





