ELV-UNISCOPE

10 MHz-Oszilloskop

von ELV-HAMEG

Teil 6:

Einfiihrung in die Oszilloskopie

Nachfolgend soll eine kurze Einfiihrung in die Oszilloskopie gegeben
werden. Wir beziehen uns hierbei speziell auf das ELV-UNIS COPE,
wobei die gemachten Angaben und Erlduterungen sinngemdpf auch auf
die meisten anderen gebriuchlichen Oszilloskope iibertragen werden

konnen.

Grofle Bandbreite, hohe Empfindlichkeit, grofie Auflosung sowie ein
eingebauter Komponententester zeichnen jedoch das ELV-UNILS COPE

besonders aus.

Inbetriebnahme und Vorein-
stellungen

Vor der ersten Inbetriebnahme muf} der Netz-
spannungswihler kontrolliert werden!

Bei Lieferungist das Fertig-Geriatauf 220 V
Netzspannung eingestellt. Die Umschal-
tung auf eine andere Spannung erfolgt am
Netzsicherungshalter (kombiniert — mit
Kaltgeritestecker) an der Gehéuseriicksei-
te. Der Sicherungshalter mit seiner quadra-
tischen Abdeckplatte kann mittels Werk-
zeug (z.B. kleiner Schraubenzieher) nach
Entfernung der Netzschnurbuchse heraus-
gezogen und nach Drehung um jeweils 90°
firjede der 4einstellbaren Netzspannungen
wieder hineingesteckt werden. Dann muf}
dasaufdem Riickdeckel des Gerites befind-
liche schwarze Dreieck unter dem Siche-
rungshalter auf die gewihlte Netzspannung
zeigen. Diese ist also immer an der unteren
Kante des Sicherungshalters ablesbar. Die
Netzsicherung muf} der geinderten Netz-
spannung entsprechen und, wenn erforder-
lich, ausgetauscht werden. Typ und Nenn-
strom der Sicherung sind auf der Gehduse-
riickseite und in der Service-Anleitung an-
gegeben.

Eswirdempfohlen, bei Beginn der Arbeiten
keine der Tasten einzudriicken und beide
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Bedienungsknopfe mit Pfeilen in ihre cali-
brierte Stellung C einzurasten. Die auf vier
Knopfkappen angebrachten Striche sollen
etwa senkrecht nach oben zeigen (Mitte des
Einstellbereiches). Besonders zu beachten
ist, daf} auch die kleine braune Taste fiir die
Triggerart-Umschaltung AT/Norm. unge-
driickt sein soll.

Mit der roten Netztaste POWER wird das
Gerit in Betrieb gesetzt. Das aufleuchtende
Lampchen zeigt den Betriebszustand an.
Wird nach 30 Sekunden Anheizzeit kein
Strahl sichtbar, ist moglicherweise der IN-
TENS.-Einsteller nicht geniigend aufge-
dreht oder der Zeitbasis-Generator wird
nichtausgelost. Auflerdem kénnenauch die
POS.-Einsteller verstellt sein. Es ist dann
nochmals zu kontrollieren, ob entspre-
chend den Hinweisen alle Knopfe und Ta-
sten in den richtigen Positionen stehen.
Dabeiist besondersauf die AT/Norm.-Taste
zu achten. Ohne angelegte Mellspannung
wird die Zeitlinie nur dann sichtbar, wenn
sich diese Taste ungedriickt in der AT-Stel-
lung (automatische Triggerung) befindet.
Erscheint nur ein Punkt (Vorsicht, Ein-
brenngefahr!), ist wahrscheinlich die Taste
Hor. ext. gedriickt. Sie ist dann auszuldsen.
Ist die Zeitlinie sichtbar, wird am INTENS.-
Knopf eine mittlere Helligkeit und am
Knopf FOCUS die maximale Schirfe einge-

stellt. Dabei sollte die Taste GD (ground =
Masse) gedriickt sein. Der Eingang des Ver-
tikalverstiarkers ist dann kurzgeschlossen.
Damit ist sichergestellt, dafl keine Stor-
spannungen von aufien die Fokussierung
beeinflussen kénnen. Eventuell am Y-Ein-
gang anliegende Signalspannungen werden
bei gedriickter Taste GD nicht kurzge-
schlossen.

Zur Schonung der Strahlréhre sollte immer
nur mit jener Helligkeit gearbeitet werden,
die Mefaufgabe und Umgebungsbeleuch-
tung gerade erfordern. Besondere Vorsicht
ist bei stehendem punktformigen Strahl ge-
boten. Zu hell eingestellt, kann dieser die
Leuchtschicht der Rohre beschddigen. Fer-
ner schadet es der Kathode der Strahlrohre,
wenn das Oszilloskop oft kurz hintereinan-
der aus- und eingeschaltet wird.

Trotz Mumetall-Abschirmung der Bildroh-
re lassen sich erdmagnetische Einwirkun-
gen auf die horizontale Strahllage nicht
ganz vermeiden. Das ist abhdngig von der
Aufstellrichtung des Oszilloskops am Ar-
beitsplatz. Dann verlduft die horizontale
Strahllinie in Schirmmitte nicht exakt paral-
lel zu den Rasterlinien. Die Korrektur weni-
ger Winkelgradeistaneinem Potentiometer
hinter der mit TR bezeichneten Offnung in
der Frontplatte mit einem kleinen Schrau-
benzieher moglich.
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Korrektur der DC-Balance

Nach einer gewissen Benutzungszeit ist es
moglich, daf} sich die thermischen Eigen-
schaften des Doppel-FET’s im Eingang des
Vertikalverstiarkers etwas verdndert haben.
Oft verschiebt sich dabei auch die DC-Ba-
lance des Verstdrkers. Dies erkennt man
daran, dall sich beim Durchdrehen des
Feinstellers (kleiner Knopf mit roter Pfeil-
kappe) am Eingangsteiler Y-AMPL. die
Strahllage merklich dndert. Wenn das Fer-
tig-Gerét die normale Betriebstemperatur
besitzt bzw. mind. 20 Minuten in Betrieb
gewesen ist, sind Anderungen unter 1 mm
nicht korrekturbediirftig. Gréflere Abwei-
chungen werden mit Hilfe eines kleinen
Schraubenziehers, welchen man in die Off-
nung BAL. oberhalb des Y-AMPL.-Schal-
ters einfiihrt, an der etwa 25 mm dahinter-
liegenden Balance-Einstellung korrigiert.
Wihrend der Korrektur (Ablenkkoeffizient
SmV/cm; Taste GD gedriickt) wird der
Feinsteller standig hin und her gedreht. So-
baldsich dabeidie vertikale Strahllage nicht
mehridndert,istdie DC-Balancerichtigein-
gestellt.

Art der Signalspannung

Mitdem UNISCOPE konnen praktischalle
sich periodisch wiederholende Signalarten
oszilloskopiert werden, deren Frequenz-
spektrum unterhalb 10 MHz liegt. Die Dar-
stellung einfacher elektrischer Vorginge,
wie sinusformige HF- und NF-Signale oder
netzfrequente Brummspannungen, ist in
jeder Hinsicht problemlos. Bei der Auf-
zeichnung rechteck- oder impulsartiger Si-
gnalspannungen ist zu beachten, da} auch
deren Oberwellenanteile iibertragen wer-
den miissen. Die Folgefrequenz des Signals
muf} deshalb wesentlich kleiner sein als die
obere Grenzfrequenz des Vertikalverstir-
kers. Eine genauere Auswertung solcher Si-
gnale mit dem UNISCOPE ist deshalb nur
bis ca. 1MHz Folgefrequenz moglich.
Schwieriger ist das Oszilloskopieren von
Signalgemischen, besonders dann, wenn
darin keine mit der Folgefrequenz stindig
wiederkehrende hoheren Pegelwerte ent-
halten sind, auf die getriggert werden kann.
Diesistz. B. bei Burst-Signalender Fall. Um
auchdannein gut getriggertes Bild zu erhal-
ten, ist u. U. die Zuhilfenahme des Zeit-
Feinstellers erforderlich. Fernseh-Video-
Signale sind relativ leicht triggerbar. Aller-
dings muf} bei Aufzeichnungen mit Bildfre-
quenz die Taste TV (= television) gedriickt
sein. Dann werden die schnelleren Zeilen-
impulse durchein Tiefpaf-Filter so weitab-
geschwicht, daf} bei entsprechender Pegel-
einstellungleicht auf die vordere oder hinte-
re Flanke des Bildimpulses getriggert wer-
den kann.

Fiir wahlweisen Betrieb als Wechsel- oder
Gleichspannungsverstiarker hat der Verti-
kalverstdarker-Eingang eine AC/DC-Taste
(AC = alternating current; DC = direct cur-
rent). Mit Gleichspannungskopplung DC
(gedriickte Taste) sollte nur bei vorgeschal-
tetem Tastteiler oder bei sehr niedrigen Fre-
quenzen gearbeitet werden, oder wenn die
Erfassung des Gleichspannungsanteils der
Signalspannung unbedingt erforderlich ist.

Beider Aufzeichnungsehrniederfrequenter
Impulse konnen bei AC-Kopplung des Ver-
tikalverstiarkers storende Dachschrigen
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auftreten. In diesem Fall ist, wenn die Si-
gnalspannung nicht mit einem hohen
Gleichspannungspegel tiberlagert ist, die
DC-Kopplung vorzuziehen. Andernfalls
muf vorden Eingang desauf DC-Kopplung
geschalteten Mefverstarkers ein entspre-
chend groBer Kondensator geschaltet wer-
den. Dieser muf}, vor allem bei Messungen
an Hochspannungen, eine geniigend grof3e
Spannungsfestigkeit besitzen. DC-Kopp-
lungistauch fiir die Darstellung von Logik-
und Impuls-Signalen zu empfehlen, beson-
ders dann, wenn sich dabei das Tastverhalt-
nisstindigdndert. Andernfalls wird sich das
Bild bei jeder Anderung auf- oder abwirts-
bewegen. Reine Gleichspannungen kénnen
nur mit DC-Kopplung gemessen werden.

GroBe der Signalspannung

In der allgemeinen Elektrotechnik bezieht
man sich bei Wechselspannungsangaben in
der Regel auf den Effektivwert. Fiir Signal-
groflen und Spannungsbezeichnungen in
der Oszilloskopie wird jedoch der Vss-Wert
(Volt-Spitze-Spitze) verwendet. Letzterer
entspricht den wirklichen Potentialverhilt-
nissen zwischen dem positivsten und nega-
tivsten Punkt einer Spannung.

Will man eine auf dem Oszilloskopschirm
aufgezeichnete sinusformige Grofe auf
ihren Effektivwert umrechnen, muf3 dersich
in Vss ergebende Wert durch 2 x|/2= 2,83
dividiert werden. Umgekehrt ist zu beach-
ten, dafl in Vesr angegebene sinusférmige
Spannungen den 2,83fachen Potentialun-
terschied in Vss haben. Die Beziehungen der
verschiedenen Spannungsgréfien unterein-
ander sind aus der nachfolgenden Abbil-
dung ersichtlich.
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Vet = Effektivwert;

Vs = einfacher Spitzenwert;
Vss = Spitze-Spitze-Wert;
Vmom = Momentanwert

Die minimal erforderliche Signalspannung
am Y-Eingang fiir ein 1 cm hohes Bild be-
tragt ca. 2 m Vss, wenn der Feinsteller am
Eingangsteilerschalter Y-AMPL. bis zum
Anschlagnachrechts gedrehtist. Es konnen
jedoch auch noch kleinere Signale aufge-
zeichnet werden. Die Ablenkkoeffizenten
am Eingangsteiler sind in mVss/cm oder
Vss/cm angegeben. Die Grofie der angeleg-
ten Spannung ermittelt man durch Multi-
plikation des eingestellten Ablenkkoeffi-
zenten mit der abgelesenen vertikalen Bild-
hohe in cm. Wird mit Tastteiler 10:1 gear-
beitet, ist nochmals mit 10zu multiplizieren.
Fiir Amplitudenmessungen muf} der Fein-
regler am Eingangsteilerschalter in seiner
calibrierten Stellung C stehen (Pfeil waage-
recht nach links zeigend). Bei direktem An-

schlufl an den Y-Eingang kann man Signale
bis 120 Vss aufzeichnen.

Mit den Bezeichnungen

H = Hohe in cm des Schirmbildes,

U = Spannung in Vs des Signals am Y-Ein-
gang,

A = Ablenkkoeffizient in V/cm am Teiler
schalter 148t sich aus gegebenen zwei
Werten die dritte Grofe errechnen:

U U

. A e H

Alle drei Werte sind jedoch nicht frei wihl-

bar. Sie miissen beim UNISCOPE inner-

halb folgender Grenzen liegen:

U=A.H

H zwischen 0,3und 6 cm, moglichst 2,5und
6 cm,

U zwischen 1,5 mVss und 120 Vss,

A zwischen 5SmV/cmund 20 V/cmin 1-2-5
Teilung.

Beispiele:

Eingestellter Ablenkkoeffizient

A=50mV/cm £ 0,05 V/cm,

abgelesene Bildhohe H = 2,3 cm,

gesuchte Spannung U=0,05-2,3=0,115 Vs

Eingangsspannung U = 5 Vs,
eingestellter Ablenkkoefizient A=1V/cm,
gesuchte Bildhohe H = 5:1 = 5 cm

Signalspannung U= 220 Ves- 2+ =622V

(Spannung > 120 Vss,
mit Tastteiler 10:1 U= 62,2 Vss),

gewiinschte Bildhohe
H = mind. 2,5 cm, max. 6 cm,

maximaler Ablenkkoeffizient
A =62,2:25=249 V/cm,

minimaler Ablenkkoeffizient
A =62,2:6=10,4 V/cm,

einzustellender Ablenkkoeffizient
A =20V/cm

Istdas MeBsignal miteiner Gleichspannung
iiberlagert, darf der Gesamtwert (Gleich-
spannung + einfacher Spitzenwert der
Wechselspannung) des Signals am Y-Ein-
gang =500 V nicht iiberschreiten. Der glei-
che Grenzwert giltauch fiir normale Tasttei-
ler 10:1, durch deren Teilung jedoch Signal-
spannungen bis ca. 1000 Vss auswertbar
sind. Mit Spezialtastteiler 100:1 (z. B. HZ
37) koénnen Spannungen bis ca. 3000 Vss
gemessen werden. Allerdings verringert sich
dieser Wert bei hoheren Frequenzen (siche
technische Daten HZ 37). Miteinem norma-
len Tastteiler 10:1 riskiert man bei so hohen
Spannungen, dal} der den Teiler-Langswi-
derstand iiberbriickende C-Trimmer durch-
schlagt, wodurch der Y-Eingang des Oszil-
loskops beschiadigt werden kann. Soll je-
doch z.B. nur die Restwelligkeit einer
Hochspannung oszilloskopiert werden, ge-
niigt auch der 10:1-Tastteiler. Diesem ist
dann noch ein entsprechend hochspan-
nungsfester Kondensator (etwa 22—68 nF)
vorzuschalten.

Es wird ausdriicklich darauf hingewiesen,
dafl die Oszilloskop-Eingangskopplung
unbedingt auf DC zu schalten ist, wenn
Tastteiler an hohere Spannungen als 500 V
gelegt werden (siehe ,,Anlegen der Signal-
spannung’).

Mit der gedriickten Taste GD und dem Y-
POS.-Einsteller kann vor der Messung eine
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horizontale Rasterlinie als Referenzlinie fiir
Massepotential eingestellt werden. Sie kann
unterhalb, auf oder oberhalb der horizonta-
len Mittellinie liegen, je nachdem, ob positi-
ve und/oder negative Abweichungen vom
Massepotential zahlenmaBig erfait werden
sollen. Gewisse umschaltbare Tastteiler
haben ebenfalls eine eingebaute Referenz-
Schalterstellung.

Zeitwerte der Signalspannung

In der Regel sind alle aufzuzeichnenden Si-
gnale sich periodisch wiederholende Vor-
ginge,auch Perioden genannt. Die Zahl der
Perioden pro Sekunde ist die Folgefre-
quenz. Abhéngig von der Zeitbasis-Einstel-
lung des TIMEBASE-Schalters kénneneine
oder mehrere Signalperioden oder auch nur
ein Teil einer Periode dargestellt werden.
Die Zeitkoeffizienten (Time/cm) sind am
TIMEBASE-Schalter in ms/cm und us/cm
angegeben. Die Skala ist dementsprechend
in zwei Felder aufgeteilt. Die Dauer einer
Signalperiode bzw. eines Teils davon ermit-
telt man durch Multiplikation des betref-
fenden Zeitabschnitts (Horizontalabstand
in cm) mit dem am TIMEBASE-Schalter
eingestellten Zeitkoeffizienten. Dabei muf}
der mit einer blauen Pfeil-Knopfkappe ge-
kennzeichnete Zeit-Feinsteller in seiner ca-
librierten Stellung C stehen (Pfeil waage-
recht nach links zeigend).

Mit den Bezeichnungen

L=Lidnge in cm einer Welle auf dem
Schirmbild,

T = Zeit in s fiir eine Periode,

F =Frequenz in Hz der Folgefrequenz des
Signals,

Z = Zeitkoeffizient in s/cm am Zeitbasis-
schalter und der Beziehung F=1/T las-
sen sich folgende Gleichungen aufstel-

len:
T= 110 57 L-1 z—l
Tirel S Al
=t SRS Ry 4
e TIEZ L-F

Alle vier Werte sind jedoch nicht frei wihl-

bar. Sie sollten beim UNISCOPE innerhalb

folgender Grenzen liegen:

L zwischen 0,2 und 7 cm, moglichst 1 bis
7 cm,

T zwischen 0,1 us und 0,5 s,

F zwischen 2 Hz und 10 MHz,

Z zwischen 0,5us/cmund0,2s/cmin 1-2-5
Teilung.

Beispiele:

Lange eines Wellenzugs L = 7 cm,
eingestellter Zeitkoeffizient Z = 0,5 us/cm,
gesuchte Periodenzeit T=7-0,5- 10°=3,5 us
gesuchte Folgefrequenz F = 1:(3,5 - 10°)
=286 kHz.

Zeit einer Signalperiode T = 0,5 s,
eingestellter Zeitkoeffizient Z = 0,2 s/cm,
gesuchte Wellenldnge L = 0,5:0,2= 2,5 cm.

Linge eines Brummspannung-Wellenzugs
L=1cm,
eingestellter Zeitkoeffizient Z = 10 ms/cm,
gesuchte Brummfrequenz F= 1:(1- 10+ 10°)
= 100 Hz.

TV-Zeilenfrequenz F = 15625 Hz,
eingestellter Zeitkoeffizient Z = 10 us/cm,
gesuchte Wellenlidnge L = 1:(15625 - 10°)
=6,4 cm.
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Linge einer Sinuswelle L = min. 2,8 cm,
max. 7 cm,

Frequenz F = 1 kHz,

max. Zeitkoeffizient:

Z = 1:(2,8 - 10%) =0,357 ms/cm,
min. Zeitkoeffizient:

Z = 1:(7 - 10°) =0,143 ms/cm,
einzustellender Zeitkoeffizient:
Z = 0,2ms/cm,

dargestellte Wellenldnge:

L= 1:(10°- 0,2 - 10%) = 5 cm.

Bestimmend fiir das Impulsverhalten einer
Signalspannung sind die Anstiegszeiten der
in ihr enthaltenen Spannungsspriinge.
Damit Einschwingvorginge, eventuelle
Dachschrigen und Bandbreitegrenzen die
MefBgenauigkeit weniger beeinflussen, mift
man Anstiegszeiten generell zwischen 10 %
und 90 % der vertikalen Impulshéhe.

Beispiel: Die Signalamplitude wird mit
Hilfe des Eingangsteilerschalters Y-AMPL.
und seines Feinstellers (rote Pfeil-Knopf-
kappe)aufeine vertikale Bildhohe von 5cm
eingestellt. Mit dem Positionseinsteller Y-
POS. stellt man diese Bildhohe symme-
trisch zur horizontalen Raster-Mittellinie
ein (£2,5 cm Mittenabstand). Der horizon-
tale Zeitabstand in cm zwischen den beiden
Punkten, an denen die Strahllinie oben und
unten die horizontalen Rasterlinien von
+2 cm Mittenabstand kreuzt, ist dann die zu
ermittelnde Anstiegszeit. Abfallzeiten wer-
den sinngemil genauso gemessen. Die op-
timale vertikale Bildlage und der Mef3be-
reich fiir die Anstiegszeit sind in der folgen-
den Abbildung dargestellt.

3 100%
T E 90%
scm " 'n " H- h i s
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— tges [—
Bild 2

Bei einem am TIMEBASE-Schalter einge-
stellten Zeitkoeffizienten von 20 us/cm er-
gibe das Bildbeispiel eine gemessene Ge-
samtanstiegszeit von

tges = 1,6 cm - 20 us/cm = 32 us

Selbstverstiandlich muf} die Einstellung fiir
die Zeitmessungnicht unbedingt genaudem
Beispiel folgen. Zu beachten ist:

Alle Einstellungen im Y-Feld beeinflussen
nicht die Zeitmessung. Sie kann also auch
mit einer anderen BildhGhe gemessen wer-
den. Wichtig ist nur, dall der horizontale
Zeitabstand zwischen 10 und 90 % der Im-
pulshohe gemessen wird und daf3 der Zeit-
Feinsteller in Calibrationsstellung C steht.
Aus Griinden der Genauigkeit sollte keine
sehr kleine Bildhohe und keine sehr steile
Flanke (zu langsame Zeitablenkung) ge-
wihlt werden.

Bei sehr kurzen Zeiten ist die Anstiegszeit
des Oszilloskop-Vertikalverstirkers geo-

metrisch vom gemessenen Zeitwert abzu-
ziehen. Die Anstiegszeit des Signalsistdann

ta= l// tge52 = tosz2

Dabei ist tges die gemessene Gesamtan-
stiegszeit und tes: die vom Oszilloskop
(beim UNISCOPEca. 0,035 us). Ist tges gro-
Ber als 0,25 us, dann kann die Anstiegszeit
des Vertikalverstiarkers vernachldssigt wer-
den (Fehler < 1%).
Anlegen der Signalspannung
Die Zufithrung des aufzuzeichnenden Si-
gnalsanden Y-Eingangdes Oszilloskops st
mit einem abgeschirmten Melkabel wie
z.B. HZ 32 und HZ 34 direkt oder iiber
einen Tastteiler 10:1 geteilt mdglich. Die
Verwendung der Mefikabel an hochohmi-
gen MeBobjekten ist jedoch nur dann emp-
fehlenswert, wenn mit relativ niederen Fre-
quenzen (bis etwa 50 kHz) gearbeitet wird.
Fiir hohere Frequenzen muf} die Mef3span-
nungsquelle niederohmig, d. h. an den Ka-
bel-Wellenwiderstand (in der Regel 50 ()
angepalBt sein. Besonders bei der Ubertra-
gung von Rechteck- und Impulssignalen ist
das Kabel unmittelbar am Y-Eingang des
Oszilloskops mit einem Widerstand gleich
dem Kabel-Wellenwiderstand abzuschlie-
Ben. Bei Benutzung eines 50 ()-Kabels wie
z.B. HZ 34 ist hierfir von HAMEG der
50 )-Durchgangsabschlufl HZ 22 erhilt-
lich. Vor allem bei der Ubertragung von
Rechtecksignalen mit kurzer Anstiegszeit
konnenohne Abschluff an den Flanken und
Déchernstorende Einschwingverzerrungen
sichtbar werden. Dabei ist zu beachten, daf}
man diesen AbschluBwiderstand nur mit
max. 2 Watt belasten darf. Diese Leistung
wird mit 10 Vet oder — bei Sinussignal —
mit 28,3 Vss erreicht. Wird ein Tastteiler
10:1 (z. B. HZ 30) verwendet, ist kein Ab-
schluf} erforderlich. In diesem Fall ist das
AnschluBkabel direkt an den hochohmigen
Eingang des Oszilloskops angepafit. Mit
Tastteiler werden auch hochohmige Span-
nungsquellen nur geringfiigig belastet (ca.
10 MQ || 12 pF). Deshalb sollte, wenn der
durch den Tastteiler auftretende Span-
nungsverlust durch eine hohere Empfind-
lichkeitseinstellung wieder ausgeglichen
werden kann, nie ohne diesen gearbeitet
werden. Auflerdem stellt die Langsimpe-
danzdes Teilersauch einen gewissen Schutz
fiirden Eingang des Mefverstarkersdar. In-
folge der getrennten Fertigung sind alle
Tastteiler nur vorabgeglichen; daher muf3
ein genauer Abgleich am Oszilloskop vor-
genommen werden (siehe ,Abgleich des
Tastteilers®).
Wenn ein Tastteiler 10:1oder 100:1 verwen-
det wird, muf} bei Spannungen iiber 500 V
immer DC-Eingangskopplung benutzt
werden. Bei AC-Kopplung tieffrequenter
Signale ist die Teilung nicht mehr frequenz-
unabhingig, Impulse konnen Dachschri-
gen zeigen, Gleichspannungen werden un-
terdriickt — belasten aber den betreffenden

Oszilloskop-Eingangskopplungskonden-
sator. Dessen Spannungsfestigkeit ist max.
500 V (DC + Spitze AC). Ganz besonders
wichtig ist deshalb die DC-Eingangskopp-
lung bei einem Tastteiler 100:1, der meist
eine zuldssige Spannungsfestigkeit von
max. 1500 V(DC+ Spitze AC) hat. Zur Un-
terdriickung stérender Gleichspannung
darf aber ein Kondensator entsprechender
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Kapazitit und Spannungsfestigkeit vor den

Tastteilereingang geschaltet werden (z. B.

zur Brummspannungsmessung).

Beim 100:1 Tastteiler HZ 37ist die zuldssige

Eingangswechselspannung frequenzabhin-

gig begrenzt:

unterhalb 20 kHz (TV-Zeilenfrequenz!) auf
max. 1500 Vs £ 3000 Vss £ 1061 Verr;

oberhalb 20 kHz (mit f in MHz) auf

212 424 150
— A Ves &
/&

Wichtig fiir die Aufzeichnung kleiner Si-
gnalspannungen ist die Wahl des Masse-
punktes am Priifobjekt. Er soll moglichst
immer nahe dem MeBpunkt liegen. Andern-
fallskonnenevtl. vorhandene Stréome durch
Masseleitungen oder Chassisteile das Mef3-
ergebnis stark verfilschen. Besonders kri-
tisch sind auch die Massekabel von Tasttei-
lern. Siesollenso kurzund dick wie méglich
sein.

—_— eff.
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Das Auftreten merklicher Brumm- oder
Stérspannungen im Melkreis (speziell bei
einem kleinen Ablenkkoeffizienten) wird
moglicherweise durch Mehrfach-Erdung
verursacht, weil dadurch Ausgleichstrome
in den Abschirmungen der Mef3kabel flie-
Benkonnen (Spannungsabfall zwischen den
Schutzleiterverbindungen, verursacht von
angeschlossenen fremden Netzgeriten, z. B.
Signalgeneratoren).

Vorsicht beim Anlegen unbekannter Signa-
le an den Mefeingang! Ohne vorgeschalte-
ten Tastteiler sollte die Taste fiir die Signal-
ankopplung zundchst immer ungedriickt
auf AC und der Eingangsteilerschalter auf
20 V/cmstehen. Istdie Strahllinienach dem
Anlegender Signalspannung plétzlichnicht
mehr sichtbar, kann es sein, daf} die Signal-
amplitude viel zu grof} ist und den Mefiver-
stiarker total tibersteuert. Der Eingangstei-
lerschalter muf3 dann nach links zuriickge-
dreht werden, bis die vertikale Auslenkung
nur noch 3-6 cm hoch ist. Bei mehr als
120 Vss groBer Signalamplitude ist unbe-
dingt ein Tastteiler vorzuschalten.

Verdunkelt sich die Strahllinie beim Anle-
gen des Signals sehr stark, ist wahrschein-
lich die Periodendauer des MeBsignals we-
sentlich langer als der eingestellte Wert am
TIMEBASE-Schalter. Er ist dann auf einen
entsprechend groferen Zeitkoeffizienten
nach links zu drehen.

Abgleich des Tastteilers

Fiir die naturgetreue Aufzeichnung der Si-
gnale muf} der verwendete Tastteiler 10:1
genau auf die Eingangsimpedanz des Mef-
verstarkers abgestimmt werden. Das UNI-
SCOPE besitzt hierfiir einen eingebauten
Rechteckgenerator miteiner Folgefrequenz
von etwa | kHz und einer Ausgangsspan-
nungvon 0,2 Vss £1 %. Zum Abgleich wird
der Teilerkopf mit aufgestecktem Federha-
keneinfach an die miteinem Rechtecksignal
bezeichnete Ausgang-Ose gelegt und sein
Kompensationstrimmer entsprechend dem
mittleren Bild abgeglichen (Bild 3).

Der TIMEBASE-Schalter soll sich dabei in
Stellung 0,2 ms/cm befinden, und die Y-
Eingangskopplung muf} auf DC geschaltet
sein. Steht der Eingangsteilerschalter in der
5mV/cm-Stellung (Feinstellerauf C),istdas
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falsch richtig falsch

Bild 3

aufgezeichnete Signal 4 ecm hoch. Da ein
Tastteiler stindig mechanisch und elek-
trisch stark beansprucht wird, sollte man
den Abgleich ofters kontrollieren.

Es wird darauf hingewiesen, daf} die Fre-
quenz des eingebauten Rechteckgenerators
nicht zur Zeit-Eichung verwendet werden
kann. Ferner weicht das Tastverhiltnisvom
Wert 1:1 ab. Schlie3lich sei noch bemerkt,
dafl die Anstiegs- und Abfallzeiten des
Rechtecksignalsso kurzsind, daf} die Recht-
eckflanken selbst bei maximaler Intensi-
tatseinstellung kaum sichtbar sind. Dies ist
kein Fehler,sondernebenso Voraussetzung
fiir einen einfachen und exakten Tastteiler-
abgleich (oder eine Ablenkkoeffizienten-
Kontrolle) wie horizontale Impulsdécher,
calibrierte Impulshéhe und Nullpotential
am negativen Impulsdach.

Triggerung und Zeitablenkung

Die Aufzeichnungeines Signalsisterstdann
moglich, wenn die Zeitablenkung ausgelost,
also getriggert wird. Damit sich auch ein
stehendes Bild ergibt, muf} die Auslésung
synchron mitdem Mefsignal erfolgen. Dies
ist moglich durch das Mef3signal selbst oder
eine extern zugefiihrte, aber ebenfalls syn-
chrone Signalspannung. Ist die Taste AT/
Norm. ungedriickt in der Stellung AT
(Automatische Triggerung), wird die Zeit-
linie immer, also auch ohne angelegte Mef3-
spannung geschrieben. In dieser Stellung
konnen praktischalleunkomplizierten, sich
periodisch wiederholenden Signale iiber
30 Hz Folgefrequenz stabil stehend aufge-
zeichnet werden. Die Bedienung der Zeitba-
sis beschrankt sich dann im wesentlichen
auf die Zeiteinstellung.

Mit gedriickter AT/Norm.-Taste und LE-
VEL-Einstellung (Normaltriggerung) kann
die Triggerung der Zeitablenkung an jeder
Stelle einer Signalflanke erfolgen. Mit in-
terner Normaltriggerung ist der mit der
LEVEL-Einstellung erfabare Triggerbe-
reich stark abhingig von der Bildhohe des
dargestellten Signals. Istsie kleinerals 1 cm,
erfordert die Einstellung wegen des kleinen
Fangbereiches etwas Feingefiihl. Fillt die
Triggerung aus irgendeinem Grunde aus
(z. B. falsche LEVEL-Einstellung, fehlen-
des oder zu kleines Signal unter 3 mm Bild-
hohe), wird sofort der Bildschirm dunkelge-
tastet. Dies ist kein Fehler, sondern bei
Normaltriggerung prinzipiell bedingt. Der
wiedereinsetzenden Triggerung folgt sofort
die Helltastung des Bildschirms.

Soll die Aufzeichnung eines Signals mit
einer negativen Signalflanke beginnen, muf}
die mit +/- bezeichnete Taste gedriickt
werden. Beieinem Signal mit kurzen Impul-
senkannsodie Vorder-oder die Riickflanke
der Impulse zum Triggern gewéhlt werden.
Beider Darstellung nur eines Teils des Wel-
lenzugs einer Periode ist die richtige Wahl
der positiv steigenden oder negativ fallen-
den Triggerflanke besonders wichtig.

Fiir externe Triggerung wird die Taste Trig.
ext. gedriickt und ein externes Signal der
linken BNC-Buchse im X-Feld zugefiihrt.
Dieses externe Triggersignal muf} synchron
mit dem Mefsignal sein. Es kann aber auch
ein ganzzahliges Vielfaches oder einen
ganzzahligen Teil der MeBsignalfrequenz
haben. Seine Amplitude sollte 0,5 Vss nicht
unter-und 5 Vss nicht tiberschreiten. Exter-
ne Triggerung ist — abhingig von der Si-
gnalform — mit automatischer oder mit
Normaltriggerung (LEVEL-Einstellung)
moglich. Dieexterne Triggermoglichkeitist
beispielsweise niitzlich bei der Brumm-
spannungsmessung von Netzgleichrich-
tern. Dazu wird der Triggerbuchse eine
netzfrequente Sinusspannung der angege-
benen Grofie zugefiihrt. Nun ist sofort die
stabile Darstellungderam Y-Eingang ange-
legten Brummspannung moglich, gleich-
giiltigobessichum 50(60) oder 100(120) Hz
Brummfrequenz handelt, selbst wenn ihre
Amplitude unter 3 mm Bildhohe (interne
Triggerschwelle) liegt. Ferner kann beur-
teilt werden, ob tiberlagerte Stérspannun-
gennetzfrequent oder von anderen Genera-
toren asynchron verursacht sind. Ein am
TIMEBASE-Schalter eingestellter Zeitko-
effizient von 10 ms/cm kann zur ersten Be-
urteilung dienen. Selbstverstiandlich lassen
sich noch viele andere Mefbeispiele fiir die
sinngeméfle Anwendung der externen Trig-
gerung finden.

Die Kopplungsart des Triggersignals ist in-
tern wie extern Wechselspannungskopp-
lung (AC). Bei externer Normaltriggerung
mit LEVEL-Einstellung kénnen alle Signa-
le mit Folgefrequenzen tiber 2 Hz stabil ge-
triggert werden.

Soll das Video-Signal eines Fernsehemp-
fangers mit Bildfrequenz oszilloskopiert
werden, mufl man zur Abschwichung der
Zeilenimpulse die Taste TV driicken. Dies
ist auch fiir die Triggerung anderer Signale
unter 800 Hz Folgefrequenz vorteilhaft,
weil dann durch den eingeschalteten Tief-
pall hochfrequente Stérungen und Rau-
schen in der Triggerspannungszufithrung
unterdriickt werden. Fiir die Darstellung
eines Video-Signals mit Zeilenfrequenz
muf} dagegen die Taste TV ungedriickt blei-
ben. In beiden Fillen sollte dabei immer
Normaltriggerung mit LEVEL-Einstellung
zur Anwendung kommen. Auflerdem muf}
die passende Stellung der +/- Taste gewahlt
werden.

Wie bereits beschrieben, konnen einfache
Signale mit ungedriickter Taste AT/Norm.
automatisch getriggert werden. Die Folge-
frequenz darf dabei auch schwankend sein.
Wird jedoch das Tastverhéltnis eines Recht-
ecksignals so stark verdndert, daf sich der
eine Teil des Rechtecks zum Nadelimpuls
verformt, kann die Umschaltung auf Nor-
maltriggerung und die Bedienung des LE-
VEL-Reglers erforderlich werden. Bei Si-
gnalgemischen ist die Triggermdoglichkeit
abhingig von gewissen periodisch wieder-
kehrenden Pegelwerten. Die LEVEL-Ein-
stellung auf diese Pegelwerte erfordert
etwas Feingefiihl.

Wenn bei duflerst komplizierten Signalge-
mischen auch nach mehrmaligem gefiihl-
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vollen Durchdrehen des LEVEL-Reglers
bei Normaltriggerung kein stabiler Trig-
gerpunkt gefunden wird, ist in vielen Fillen
der Bildstand durch Betdtigung des Zeit-
Feinstellers zu erreichen. Besonders bei
Burst-Signalen und Impulsfolgen gleicher
Amplitude kann der Start der Triggerung
dann auf den jeweils giinstigsten Zeitpunkt
eingestellt werden. Dabei ist die richtige
Wahl der +/- Tastenstellung ebenfalls
wichtig.

Alle am TIMEBASE-Schalter einstellbaren
Zeitkoeffizienten beziehensich auf die linke
Anschlagstellung des Zeit-Feinstellers und
eine Liange der Zeitlinie von 7 cm. Bei
Rechtsanschlag wird die Ablenkzeit etwa
um das 2,5fache verkiirzt. Dieser Wert ist
jedoch nicht exakt calibriert. Es ergibt sich
danninderobersten Stellung des TIMEBA-
SE-Schalters eine maximale Auflésung von
ca. 200 ns/cm. Die Wahl des giinstigsten
Zeitbereiches hdngt von der Folgefrequenz
der angelegten MeBspannung ab. Die An-
zahl der dargestellten Kurvenbilder erhéht
sich mit der Vergroflerung des Zeitkoeffi-
zienten, also mit einer Drehung des TIME-
BASE-Schalters nach links.

XY-Betrieb

Zur externen Horizontalablenkung (XY-
Betrieb) ist die Taste Hor. ext. zu driicken.
Das X-Signal mufl der rechten BNC-Buchse
im X-Feld zugefiihrt werden. Die Empfind-
lichkeit des X-Verstirkers ist nicht einstell-
bar, sie betragt ca. 0,65 Vss/cm. Die Span-
nung an der Buchse darf also nicht mehr als
4,5 Vss betragen. Groflere X-Spannungen
miissen durch einen vorgeschalteten Teiler
auf diesen Wert herabgesetzt werden. Die
Buchse hat Kondensatorkopplung (AC); es
werden also nur Wechselspannungen iiber-
tragen. Die Bandbreite des X-Verstirkers
reicht von 2Hzbis 1 MHz (-3dB). Jedochist
zu beachten, dafl schon ab 30 kHz zwischen
Xund Y eine merkliche, nach héheren Fre-
quenzen stindig zunehmende Phasendiffe-
renz auftritt, die oberhalb ca. 100 kHz 3°
iibersteigt. Fallen die an der Y- und X-Ein-
gangsbuchse angelegten Spannungen aus
irgendeinem Grunde aus, wird ein Punkt
aufdem Bildschirmabgebildet. Beizu hoher
Strahlhelligkeit (INTENS.-Einstellung)
kann dieser Punkt im Bildschirm einbren-
nen, also die Strahlréhre schidigen!

Ein Anwendungsbeispiel fiir den XY-Be-
triebist die Darstellung von Lissajous-Figu-
ren zum Frequenzvergleich zweier Genera-
toren, von denen mindestens einer eine va-
riable Frequenzeinstellung besitzt. Sie wer-
den mit passender Ausgangsspannung ein-
fach an die Y-Eingangsbuchse bzw. an die
Hor. ext.-Buchse gelegt. Durch Anderung
der einstellbaren Frequenz 1aB3t sich die
Frequenziibereinstimmung auf Bruchteile
von 1 Hz genau festlegen. Aber auch Har-
monische und Sub-Harmonische oder die
Frequenz- oder Phasen-Konstanz (z. B. in
Abhingigkeit von der Temperatur oder der
Betriebsspannung) der Generatoren lassen
sich so kontrollieren.

Komponenten-Test

Das ELV-UNISCOPE hat einen eingebau-
ten Komponenten-Tester, der durch
Driickender CT-Tastesofort betriebsbereit
ist. Der Anschluf3 eines Bauteilserfolgt iiber
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die zwei Steckbuchsen unterhalb der CT-
Taste. Bei gedriickter CT-Taste sindsowohl
der Y-Vorverstiarker wie auch der Zeitba-
sisgenerator abgeschaltet. Jedoch diirfen
Signalspannungen an den drei BNC-Buch-
sen weiter anliegen. Deren Zuleitungen
miissen also nicht geldst werden (siehe aber
unten ,Tests direkt in der Schaltung®).
Aufler den INTENS.- und FOCUS-Kon-
trollen haben die iibrigen Oszilloskop-Ein-
stellungen keinen Einflufl auf den Testbe-
trieb. Fiir die Verbindung des Testobjekts
mit den CT-Buchsen sind zwei einfache
Mefschniire, wie sie z. B. bei Multimetern
verwendet werden, erforderlich. Nach be-
endetem Test kann durch Auslésen der CT-
Tasteder Oszilloskop-Betrieb iibergangslos
fortgesetzt werden.

Entsprechend der Schutzklasse des UNI-
SCOPE’s und der Schutzklasse eventuell
iiber Mefikabel angeschlossener anderer
Netzgerite ist es moglich, dafl die mit Erd-
zeichen versehene CT-Buchse mit dem
Netzschutzleiter verbunden, also geerdet
ist. Im allgemeinen ist das fiir den Test ein-
zelner Bauelemente ohne Belang.

Bei Tests in der Schaltung mul} letztere
unter allen Umstdnden vorher stromlos ge-
macht werden. Beischutzgeerdeter Netzan-
schluf3-Schaltung ist es dazu erforderlich,
den Netzstecker der zu testenden Schaltung
zu ziehen, damit auch deren Schutzerdver-
bindung aufgetrennt ist. Eine doppelte
Schutzleiterverbindung wiirde zu falschen
Testergebnissen fiihren.

Das Testprinzip ist von bestechender Ein-
fachheit. Der Netztrafo im UNISCOPE lie-
fert eine netzfrequente Sinusspannung, die
die Reihenschaltung aus Priifobjekt und
einem eingebauten Widerstand speist. Die
Sinusspannung wird zur Horizontalablen-
kung und der Spannungsabfall am Wider-
stand zur Vertikalablenkung benutzt.

Ist das Priifobjekt eine reelle Gréf3e (z. B.ein
Widerstand), sind beide Ablenkspannun-
gen phasengleich. Aufdem Bildschirm wird
ein mehr oder weniger schrager Strich dar-
gestellt. Istdas Priifobjekt kurzgeschlossen,
steht der Strich senkrecht. Bei Unterbre-
chung oder ohne Priifobjekt zeigt sich eine
waagerechte Linie. Die Schrégstellung des
Striches ist ein Maf fiir den Widerstands-
wert. Damit lassen sich ohm’sche Wider-
stinde zwischen 20 () und 4,7 k() testen.

Kondensatoren und Induktivitdten (Spu-
len, Drosseln, Trafowicklungen) bewirken
eine Phasendifferenz zwischen Strom und
Spannung, also auch zwischen den Ablenk-
spannungen. Das ergibt ellipsenférmige
Bilder. Schrigstellung und Offnungsweite
der Ellipse sind kennzeichnend fiir den
Scheinwiderstandswert bei Netzfrequenz.
Kondensatoren werden im Bereich von
0,1 uF bis 1000 uF angezeigt.

Bei Halbleitern erkennt man die span-
nungsabhingigen Kennlinienknicke beim
Ubergang von der leitenden in die nichtlei-
tende Zone. Soweit das spannungsmailig
moglich ist, werden Vorwirts- und Riick-
wirts-Charakteristik dargestellt (z. B. bei
einer Z-Diode unter 8 V). Es handelt sich
immer um eine Zweipol-Priifung; deshalb
kannz. B.die Verstiarkungeines Transistors

nicht getestet werden, wohl aber die einzel-
nen Uberginge B-C, B-E, C-E. Da die am
Testobjekt anliegende Spannung nur einige
Volt betrigt, kénnen die einzelnen Zonen
fast aller Halbleiter zerstorungsfrei gepriift
werden. Andererseits ist deshalb ein Test
der Durchbruch- oder Sperrspannung an
Halbleitern fiir hohe Speisespannung aus-
geschlossen. Das ist im allgemeinen kein
Nachteil, da im Fehlerfall in der Schaltung
sowieso grobe Abweichungenauftreten, die
eindeutige Hinweise auf das fehlerhafte
Bauelement geben.

Recht genaue Ergebnisse erhélt man beim
Vergleich mit sicher funktionsfahigen Bau-
elementen des gleichen Typs und Wertes.
Dies gilt insbesondere auch fiir Halbleiter.
Man kann damit z. B. den kathodenseitigen
Anschlufl einer Diode oder Z-Diode mit
unkenntlicher Bedruckung, die Unter-
scheidung eines p-n-p-Transistors vom
komplementdren n-p-n-Typ oder die richti-
ge Gehauseanschlufifolge B-C-E eines un-
bekannten Transistortypsschnell ermitteln.
Wichtiger noch ist die einfache Gut-
Schlecht-Aussage iiber Bauteile mit Unter-
brechung oder Kurzschluf}, die im Service-
Betrieb erfahrungsgemdfl am héufigsten
benotigt wird.

Die iibliche Vorsicht gegeniiber einzelnen
MOS-Bauelementen in bezug auf statische
Aufladung oder Reibungselektrizitiat wird
dringend angeraten. — Brumm kann auf
dem Bildschirm sichtbar werden, wenn der
Basis- oder Gate-Anschluf} eines einzelnen
Transistors offen ist, also gerade nicht gete-
stet wird (Handempfindlichkeit).

Tests direkt in der Schaltung sind in vielen
Fillen moglich, aber nicht so eindeutig.
Durch Parallelschaltung reeller und/oder
komplexer Grofien —besonders wenn diese
bei Netzfrequenz relativ niederohmig sind
— ergeben sich meistens grofie Unterschie-
de gegeniiber Einzelbauteilen. Hat man oft
mit Schaltungen gleicher Art zu arbeiten
(Service), dann hilft auch hier ein Vergleich
mit einer funktionsfihigen Schaltung. Dies
geht sogar besonders schnell, weil die Ver-
gleichsschaltung gar nicht unter Strom ge-
setzt werden mul} (und darf!). Mit den Test-
kabeln sind einfach die identischen Mef3-
punktpaare nacheinander abzutasten und
die Schirmbilder zu vergleichen. Unter Um-
stinden enthélt die Testschaltung selbst
schondie Vergleichsschaltung, z. B. bei Ste-
reo-Kanilen, Gegentaktbetrieb, symmetri-
schen Briickenschaltungen. In Zweifelsfal-
len kann ein Bauteilanschluf3 einseitigabge-
l16tet werden. Genau dieser Anschluf} sollte
dann mit der Priifbuchse ohne Erdzeichen
verbunden werden, weil sich damit die
Brummeinsteuerung verringert. Die Priif-
buchse mit Erdzeichen liegt an Oszilloskop-
Masse und ist brumm-unempfindlich.
Beim Testin der Schaltungist es notwendig,
die an die BNC-Buchsen des UNISCOPES
angeschlossenen Mef3kabel- und Tastteiler-
Verbindungen zur Schaltung hin zu tren-
nen. Sonst ist man nicht mehr wahlfrei bei
der Melpunkt-Abtastung (doppelte Mas-
severbindung).

Wir sind nun am Schluf} der ELV-Serie
UNISCOPE angelangt und wiinschen
Ihnen viel Erfolg beim Nachbau und spé-
teren Einsatz [hres UNISCOPE:s.
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