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1 Allgemeines 

Um die Leistungsfähigkeit des Typs 422 voll cıuszunützen, ist die Kenntnis des 

Betriebs und der Möglichkeiten des Geräts erforderlich. Dieser Abschnitt beschreibt 

die Funktion der Bedienungs-Elemente auf der Frontplatte und gibt Hinweise 

die erste lnbetriebnohme und den allgemeinen Be rieb und führt einige grundlegende 

Anwendungen dieses Geräts auf. 

Für 

ı.ı Frontdeckel und Handgriff 

Der mit dem Gerät Typ 422 gelieferte Frontdeckel ermöglicht eine staubdichte 

Abschließung der Frontplatte. Der Deckel soll als Schutz der Frontplatte verwendet 

werden, wenn das Gerät gelagert oder transportiert wird. Ein Fach im Deckel 

dient zum Aufbewahren von Tastköpfen, Meßkobeln und anderem Zubehör 

(siehe Bild l ) .  

Der mit Raststellungen versehene Handgriff des Typs 422 kann zum Tragen oder als 

Stütze zum Schrögstellen des Geräts verwendet werden. Für die Einstellung der 

Lage des Handgriffs wird dieser beim Drehpunkt gedrückt (siehe Bild 2) und der 

Handgriff auf den gewünschten Winkel gestellt. Zum Tragen und für die Betrachtung 

sind verschiedene Stellungen vorgesehen. Zum Lagern und für den Betrieb kann 

das Gerät auf die Gummífüße der Rückseite gestellt werden. 
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Bild ı 

Ein Fach im Deckel dien† zur 

Aufnahme von Zubehöñeilen 
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1.2. Kühlung 

Für den zweckmäßigen Betrieb benötigt das Gerät Typ 422 nur einen geringen 

Luftumlauf. Ein eingebauter thermischer Auslöser schützt das Gerät vor Über- 

temperatur und trennt die Speisespannung vom Gerät, wenn die Temperatur im 

Innern einen Sicherheitswert überschreitet. Die Speisespannung wird auto- 

matisch wieder eingeschaltet, sobald die Temperatur auf einen normalen Betriebs- 

wert sinkt. 

e r - - ı ı  

. | 

F' I » 1å1 
' v  

l 7% ' ı  , 

,. 
ı 

$. 

l J- 

1 

\ 

s \ 

;í"" 

. 

. . . . «ff 
4 
1 
1 • 

ı f 
er-'p 

. .--'f"-¬ıı 

s 
› *r" 3° . ~ ı :  . 

Hier auf beiden 
Seilen eindrücken. 
um die gewünschte 
Neigung einıu- 
stellen 

f a. 

* . 
Bild 2 

Drehen des Trcıgbügels 

ermöglicht Neígesfellung 

des Typs 422 

ıı 

1.3. Gestel einbau 

Umfassende Angaben für den Einbau des Typs R422 in ein Einbaugesfeli sind 

im Teil 7 des Tektronix-Handbuchs aufgeführt. 
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2. Bedíenungs-Elemente und Anschlüsse der Fronfpl tue 

Nachfolgend is† eine kurze Beschreibung der Fu k†ion oder des Betriebs der 

Bedienungs-Elemente und Anschlüsse der Fron†pl<††e ouFgeführ† (siehe Bild 

Ausführliche Angaben sind in diesem Teil im Abschnitt "Allgemeine Betriebs- 

angaben" enlhcılten . 

3). 
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TYPE 422 OSCILLOSCOPE 

Elekhonen 
shohlıöhıø 
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K/ 
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Eich 
Spannung Spe 

Spannung 
und externe 
Sımtıı 
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Zencıblenkung 
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Bild 3 

Bedíenungs-Elemente und Anschlüsse der Frontplatte 
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2.1 E lektronenstroh röhre 

INTENSITY 

Helligkeit 

Regler für die Einstellung der Helligkeit 

der Darstellung 

FOCUS 

Bi ldschörfe 

Regler zur Einstellung der Bíldschörfe 

ASTIGMATISM 

Astígmafismus 

In Verbindung mit dem Regler FOCUS dien† dieser 

Regler zur Einstellung einer maximalen Schärfe -es 

scAu: ILLUM 
Rosterbeleuchtung 

Regler zur Einstellung der Helligkeit der Roster- 

beleuchtung 

2.2. Ver tikal-Verstärker (beide Kcınöle, sofern anwendbar) 

VOLTS/DIV 

Volt Teil 

Schalter zur Wahl der vertikalen Ablenkfaktoren (der 

Regler VARIABLE muß in der geeichten Stellung ORAL 

stehen, um die angezeigten Ablenkfaktoren zu erhalten) 

VARIABLE 

Einstellbar 

Regler für die stetige Einstellung der Ablenkfoktoren 

bis zum 2,5fochen Wert der Einstellung des Schalters 

VOLTS/DIV 

uno\L 
Ungeeícht 

Warnleuchte zur Anzeige, daß der Regler VARIABLE 

nicht in geeichter Stellung steht 

POSITION 

Loge 

Regler für die vertikale Einstellung der Lage der 

Dors†ellung 

ä 
ad 

o 
x 



- 5 ıııı 

GAIN 

Verstärkung 

Schlítzpotentíometer zur Einstellung der Verstärkung 

des vertikalen Eíngangsverstdrkers 

STEP ATT BAL 

Gleichspannungs- 

symme†ríe des 

Sfufen- 

obschwöchers 

Schlítzpotentíometer zum Abgleich der Gleíchspannungs- 

symme†ríe des Eíngongsverstörkers in den Stellungen 

0,02, 0,05, 0,1 des Eíngangsobschwöchers VOLTS/DIV 

INPUT 

Eingang 

Signaleíngong des Vertíkulversförkers 

AC GND DC 

Eíngangswöhler 

Schalter für die Wohl der Ankopplung des Eingangsígncıls 

an das Gífler des Eíngongsversförkers 

AC: Kcıpazítive Ankopplung des Eíngongssígnals, wobei die 

Gleíchspannungskomponente abgeblockt wird. Die untere 

Grenzfrequenz (bei - 3db Abfall) beträgt ungefähr 2 Hz 

GND: Der Eíngangskreís ist geerdet (das angelegte Signal 

wird abgetrennt, aber nicht geerdet) 

DC: Al le  Anteile des Eingongssígnols werden bei direkter 

Kopplung an den Eingongsverstörker gelegt 

Mode 

Betriebsart 

(nicht bezeichnet) 

Schalter für die Wahl der Be†ríebscır† der vertikalen 

Darstellung 

ALG ADD: Die Signale von Kanal 1 und 2 werden algebraisch 

addiert und die Summe auf dem Schirm der Elektronen- 

strahlröhre dargestellt 

CH l :  Das Signal von Kanal 1 wird dargestellt 

On Qı 
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CHOPPED: Zweispurdarstellung der Signale beider 

Kanäle - Frei laufende Teilbildumschaltung. Von 

jedem Kanal werden Abschnitte von ungefahr 4 es 
Dauer bei einer Folgefrequenz von ungefahr 100 kHz 

dargestellt. 

ALT- Zweispurdcırstellung der Signale beider Kanüle; 

cıblenksynchrone Kcıncılumschalfung. Die Darstellung 

wird am Ende jeder Zeitoblenkung von einem Kanal 

zum anderen umgeschaltet. 
- ı  

INVERT 

Invers 

Beim Ziehen des Schalters erhält man eine inverse 

Darstellung des Signals von Kanal 2. 

X 10 GAIN AC 

Wechselspannungs- 

versförkung X 10 

Erhöht die Wechselspannungsverstörkung des Verstärkers 

von Kanal 2 um den Faktor 10, wenn der Schalter 

gezogen wird. Verkleiner† den Ablenkfoktor 10 X .  

2.3. Eíchgenerator 

2-VOLT-PROBE 

Tos†kopf 

Ausgang eines Rechtecksignals von 2 Volt zum Abgleich 

und zur Prüfung der Verstärkung eines Tastkopfs. 

ıı 

2.4. Triggerung 

Source 

Quelle (nicht 

bezeichnet) 

Schalter für die Wohl der Trigger-Signolquelle. 

CH 1 und CH 2: Internes Triggersígnol, das vom 

dargestellten Signal (Kanüle) erhalten wird. 

1 
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CH 1: Internes Triggersígnal, dcıs nur von Kanal 1 

erhalten wird. 

EXT: Die Zeitablenkung wird von einem Signal ge†rigger›, 

das on die Buchse TRIG IN gelegt wird. 

Couplíng 

Kopplung (nach† 

bezeichnet) 

Schalter für die Wohl der Ankopplung des Triggersígncıls. 

AC: Unterdrückung des Gleichsponnungsanteils und 

Abschwächung von Signalen unter 50 Hz. 

AC LF REJ: Unterdrückung des Gleichspcınnungsanteíls 

und Abschwächung von Signalen unter 50 kHz. 

DC: Annahme von Gleíchspcınnungs- und Wechselspcınnungs- 

signolen. 

SLOPE 

Hanke 

Schalter Für die Wahl der Flanke des Triggersígnals, an 

welcher die Zeítcıblenkung ausgelöst wird. 

: Die Zeitcıblenkung wird durch den ansteigenden 

Abschnitt des Triggersignols ausgelöst. 

: Die Zeítablenkung wird durch den abfallenden 

Anteil des Tríggersignals ausgelöst. 

LEVEL 

Niveau 

Regler für die Einstellung der Höhe der Amplitude auf dem 

Triggersignal, an welchem die Zeitablenkung ausgelöst wird. 

Wird der Regler auf Linksanschlag in die Stellung AUTO 

gebracht, so wird die Zeitablenkung automatisch ausgelöst. 

In der Stellung FREE RUN auf Rechtsanschlag löutt die 

Zeitablenkung frei. 

TRIG IN 

Tríggersígncfl- 

Eingang 

Eingang für externes Tríggersígnol. 

§2 
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GATE OUT 

Torspannung 

Ausgungsbuchse, an der eine rechteckförmige negative 

Torspannung von 0,5 Volt oder mehr entnommen werden 

kann. Der Rechteckimpuls stimmt mit der Zeitcıblenkung 

zeitlich Uberein. 

2.5. Zeítcıblenkung 

POSITION 

Lage 

Regler für die Einstellung der horízonmlen Loge der 

Dorsfcl lung . 

X 10 MAG 

Zeitdehnung 10 X 

Schalter zur Erhöhung der Zeitoblenkgeschwindigkeit auf 

den IOFochen Wert der Einstellung des Zeitbosisschcılters 

TIME/DIV durch Dehnung des mittleren Abschnitts der 

Distel lung . 

TIME DIV 

Zeítbosís 

Schalter für die Wahl der Zeitablenkgeschwíndigkeít 

der Zeifbcısís. (Der Einstellregler VARIABLE muß in 

Stellung ORAL - geeicht - stehen, um die angezeigte 

Ablenkgeschwíndígkeit zu erhalten). 

In der Stellung EXT HORIZ wird die horizontale 

Ablenkung durch ein externes Signal bewirkt, das on den 

horizontalen Eingang HORIZ IN angeschlossen wird. 

VARIABLE 

E i nsfel bar 

Regler für die stetige Einstellung der Ablenkgeschwíndigkeit 

bis mindestens 2,5 X der Einstellung des Schalters TIME, 

DIV. Die Zeítoblenkgeschwíndigkeít ist nur geeicht, 

wenn der Regler auf Rechtsonschlag in Stellung ORAL, 

geeicht, steht. 

8% ı› 
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o 
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UNCAL 

Ungeeícht 

Warnleuchte, die anzeigt, daß der Regler VARIABLE 

nicht in der geeichten Stellung ORAL steht. 

HORI Z ATTEN 

Horízon†cıler 

Abschwöcher 

(Trigger-Niveauregler LEVEL) Ermöglicht eine Abschwächung 

von ungefähr 10 : l von externen horizontalen Signalen, 

die an den Eingang HORIZ IN gelegt sind, wenn der Schalter 

TIME/DIV in Stellung EXT HORIZ (externes Horizontal- 

signal) steht. 

"'- 

HORIZ IN 

Eingang 

(Buchse TRIG IN) Eingang für externes horízontcıles Signal, 

wenn der Zeítbasisschalter TIME/DIV in Stellung EXT HORIZ 

(externes Horizontalsignol) steht. 

2 ó Speisespcınnung und externe S†rahlun†erdrückung 

POWER 

Speisespcınnung 

Leuchte: Dient zur Anzeige, daß der Speísespannungsschalter 

POWER eingeschaltet ist und das Gerät on eine Speisesponnungs- 

quelle angeschlossen ist. 

Schalter: Dient zur Einschaltung der Speisespcınnung im 

Gerät. 

EXT BLANKING 

Externe Strahl- 

Unterdrückung 

Eingang für die externe Zuführung eines Signals für die 

Stroh lunferdrückung . 

x 
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3. Erste Inbetriebnahme 

Die nachfolgenden Schritte zeigen die Verwendung der Bedienungs-Elemente 

und Anschlüsse des Typs 422. Es ist zu empfehlen, daß dieses Verfahren für 

die erste Inbetriebnahme vollständig durchgeführt wird, um den Bedienenden 

mit dem Gerät vertraut zu machen . 

ı ,  Die Bedienungs-Elemente der Frontplcıfle werden wie folg† eíngestelI†~ 

Vertikale Bedienungs-Elemen†e 

(beide Kanäle, Falls anwendbar) í 
VOLTS/DIV 

VARIABLE 

AC GND DC 

POSITION 

Mode 

INVERT 

X 10 GAIN AC 

CAUBRATE 4 DIV 

CAL 
GND 
Bereíchmitte 

CH 1 
eingedrückt 

eingedrückt 

Horizontale Bedienung:-Elemen†e 

POSITION 

TIME/DIV 

VARIABLE 

X so MAG 

Bereíchmítfe 

0, 5 ms 

CAL 
eingedrückt 

-› 

Source 

Couplíng 

SLOPE 
LEVEL 

Bedienungs-Elemente der Triggerung 

CH 1 und CH 2 

AC 

positiv 

AUTO 
( › 
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Andere Bedíenungs-Elemente 

INTENSITY 
FOCUS 

ASTIGMATISM 

SOÄLE ILLUM 

POWER 

Línl<scınschlag 

Bereíchmítfe 

Bereíchmífle 

beliebige Stellung 

gezogen 

2. Der Oszíllogrof Typ 422 wird on eine Speísespcınnungsquelle angeschlossen, 

die den Anforderungen des Geräts für Spannung und Frequenz genügt. 

s 
3. Der Hellígkeitsregler INTENSITY wird nach rechts gedreht, bis eine Bi ldspur 

von gewünschter Helligkeit zu sehen ist (ungefähr Bereichmitte). 

4. Die Regler für Bildschärfe FOCUS und Astígmatismus ASTIGMATISM 

werden eingestellt, daß eine scharfe, gut definierte Darstellung über die 

gesamte Lange der Bildspur erhalten wird. 

5. Der Spcınnung<†eíler VOLTS/DIV von Kanal 1 wird auf 0,01 gestell†. 

\ 

ó. Die Bíldspur wird mit dem Lageregler von Kanal 1 zur Übereinstimmung 

mit einer der horizontalen Rasterlinien gebracht. Wenn die Strohlspur nicht 

parallel mit der Rasterlinie verläuft, so soll nach dem Abschnitt 

"Einstellung der Strahlspur-Ausrichtung" in diesem Abschnitt vorgegangen 

werden. 

7 Der Schalter VOLTS/DIV von Kanal 1 wird wieder in die Eíchstellung 

CALIBRATE 4 DIVISIONS gebracht. 

§ 
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8. Die Darstellung soll ein Rechtecksignal von 4 Rcısterteilen Höhe 

und ungefähr 5 Schwingungen zeigen. Ist die Amplitude der Dor- 

stellung nicht 4 Teile, so muß sie mit dem Abgleichsregler GAIN 

der Frontplatte eingestellt werden, wie in diesem Abschnitt unter 

"Abgleich des Verstdrkungsfoktors" beschrieben ist. Die Gleichspannungs- 

symmetrie der Vorstufe nach dem Eingangssponnungsteiler soll ebenso 

geprüft werden, wie sie im Abschnitt "Abgleich der Gleichsponnungs- 

symmetrie der Vorstufe" in diesem Teil beschrieben ist. 

9. Der Einstellregler VARIABLE von Kanal l wird durch seinen Bereich 

gedreht. Es ist zu beachten, daß die Warnleuchte UNOÄL, ungeeicht, 

aufleuchtet, wenn der Regler VARIABLE von seiner geeichten Stellung 

CAL weggedreht wird (im Rechtsanschlag). Steht der Regler auf Links- 

anschlag, dann ist der ungeeichte vertikale Ablenkfaktor ungefahr 

das 2,5fache des angezeigten Ablenkfaktors. Der Regler VARIABLE 

wird wieder auf CAL gestellt. 

an 

10. Mi† dem Lageregler POSITION von Kanal 1 wird die Darstellung 

in die obere Hälfte der Rasferflöche gelegt. 

ıı. Der Betriebsartschalter wird auf Kanal 2 CH 2 gestellt. 
Q 

12. Die Darstellung von Kanal 2 soll ähnlich der von Kanal l sein. 

Verstärkung und Gleichspannungssymmetrie können auf gleiche Weise 

geprüft werden wie für Kanal l . Der Abschwöcherregler von Kanal 2 

VARIABLE wirkt auf dieselbe Weise wie der für Kanal l . 

13. Mit der Lageregler POSITION von Kanal 2 wird die Darstellung 

auf die untere Hälfte der Rasterflöche gelegt. 

\(› 
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14. Der lnversschcılter INVERT wird gezogen. Die Bi ldspur befindet sich 

nun in der oberen Hälfte der Rosterflöche. Der lnversscholter INVERT 

wird wieder eingedrückt. 

\ 

15. Der Betriebsartschalter wird auf ALT, ablenksynchrone Kanalumschaltung 

gestellt. Die Darstellungen der Kanüle 1 und 2, wie sie in den Schritten 

10 und 13 eingestellt wurden, sollen zu sehen sein. Der Zeitbasisschalter 

TIME/DIV wird durch seinen Bereich gedreht. Es ist zu beachten, daß das 

Flackern zwischen den Bi ldspuren abnimmt, wenn die Zeitablenkgeschwindig- 

keit vergrößert wird. Der Zeitbasisschalter TIME DIV wird wieder auf 

0,5 ms eingestellt. 

1ó. Der Betríebsartschalter wird auf CHOPPED, frei laufende Teílbíldumschaltung, 

gestellt. Es ist zu beachten, daß die Darstellung unstabil ist, wenn der 

Schalter für die Wahl der Triggerquelle in Stellung CH l und CH 2 steht. 

ı7. Der Schalter für die Triggerquelle wird auf CH l gestellt. Die Darstellung 

soll identisch sein mit der in Schritt 15 erhaltenen. Der Zeitbasisschalter 

TIME/DIV wird auf 10 es gestellt, beide Eingangsspannungsteiler 

VOLTS/DIV auf 0,01 und der Schalter für die Triggerquelle auf CH l und 

CH 2. Es ist zu beachten, daß eine Umschaltung zwischen den Kanälen 

erfolgt, die sich durch die Unterteilung der Spuren in Abschnitte zeigt. 

Die Ablenkgeschwindigkeit wird langsam verkleinert, und es kann beobachtet 

werden, daß die Spuren bei ungefähr 0,2 ms als ausgezogene Linien 

erscheinen. Die besten Ergebnisse werden für die Betriebsar t der Frei- 

laufenden Teilbildumschaltung CHOPPED erhalten, wenn die Ablenkgeschwin- 

digkeiten unter diesem Wert sind. Die Schalter VOLTS/DIV werden wieder 

in Stellung CALIBRATE 4 DIVISIONS und der Schalter der Triggerquelle 

auf CH l gebracht. Die Ablenkgeschwindigkeit wird noch mehr verkleiner t ,  

wobei festzustellen ist, daß eine verwendbare Darstellung bis zu den langsamsten 

Ablenkgeschwindigkeiten erhalten wird. Der Schalter TIME DIV wird wieder 

auf 0,5 ms gestellt. 
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18. Der Betriebsartschalter wird in Stellung ALG ADD, algebraische 

Addition, gebracht. Die Darstellung soll eine Amplitude von 8 

Teilen hoben. Für diese Darstellung sind die Signale von Kanal l 

und 2 addiert. Es ist zu beachten, daß 1eder Lageregler 

POSITION die Darstellung verschieben kann. 

19. Der Inversschalter INVERT wird gezogen und beide Lageregler 

POSITION in Bereichmitte gestellt. Die Darstellung soll eine gerade 

Linie sein und anzeigen, daß die algebraische Summe der beiden 

Signale 0 ist. 

20. Einer der Schaler VOLTS/DIV wird auf 0,01 gestellt. Die Darstellung 

eines Rechtecksignals zeigt on, daß die algebraische Summe der beiden 

Signale nicht mehr 0 ist. Der Betriebsartschalter wird wieder auf 

Kanal 1 und beide Schalter VOLTS/DIV auf OÄLIBRATE 4 Dıvısıons. 
gestellt. Der lnversschalter INVERT wird eingedrückt. 

21 • Der Nivecıuregler LEVEL wird nun noch rechts gedreht bis zur Stellung 

FREE RUN. Die Bildspur erscheint als 2 Linien in einem Abstand von 

4 Teilen (frei lautende Zeitablenkung). 

1.0 

22. Der Niveauregler LEVEL wird noch links gedreht, bis eine stabile 

Darstellung erscheint. Dies zeigt, daß die Zeitablenkung getrigger t ist. 

Der Regler LEVEL wird weiter nach links gedreht, und es ist zu 

beachten, daß immer mehr von der ansteigenden Flanke zu sehen ist 

(die ansteigende Flanke der Spur scheint sich in negativer Richtung 

zu bewegen), wenn der Niveouregler gegen - gedreht wird. Der 

Regler wird bis zum linken Anschlag in Stellung AUTO gedreht. Die 

Bi ldspur scheint wieder stabil zu sein. 
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23. Der Flankenschalter SLOPE wird in Stellung "negative Flanke" gestellt. 

Die Bildspur beginnt mit dem negativen Teil der Rechteckkurve. Der 

Schalter wird wieder in Stellung "positive Flanke" gebracht. Die Bild- 

spur soll nun wieder mit dem positiven Teil des Rechtecksignals beginnen. 

ı 

\ 

24. Mit dem Schalter Triggerkopplung in Stellung AC, Wechselspannungs- 

kopplung, soll die Darstellung stabil sein sowohl in Stellung AUTO 

(automatisch) als auch wenn der Niveauregler LEVEL in Bereichmitte steht. 

In der Stellung AC LF REJ (Wechselspannungskopplung mit Hochpaß) 

mag die Triggerung für die Stellung AUTO unstabil sein, doch soll sie 

stabil sein, wenn sie mit dem Niveauregler LEVEL eingestellt wird. 

Nun soll auf DC, Gleichspannungskopplung, geschaltet werden. Mit dem 

Schalter der Triggerquelle in Stellung CH l und CH 2 wird der Niveauregler 

LEVEL für eine stabile Darstellung eingestellt. Wird der Lageregler 

POSITION von Kanal l gedreht, kann festgestellt werden, daß die Bild- 

spur verschwindet, wenn sie um mehrere Teile verschoben wird. Der Schalter 

für die Triggerquelle wird auf CH l gestellt und der vertikale Lageregler 

POSITION hin- und hergedreht, so daß die Darstellung auf dem Schirm 

auf- und abwärts verschoben wird. Die Triggerung der Darstellung bleibt 

für jede beliebige Einstellung des Lagereglers POSlTlON erhalten. Weiter 

ist zu beachten, daß mit automatischer Triggerung Für beliebige Stellungen 

des Schalters für die Wahl der Triggerquelle eine stabile Darstellung 

erhalten wird. Die Triggerkopplung wird wieder auf Wechselspannungs- 

kopplung AC geschaltet. 

25. Der Schalter für die Wohl der Triggerquelle wird auf CH l und CH 2 

geschaltet. Die Darstellung soll gleich der in Stellung CH l erhaltenen 

sein. Der Betriebsartschalter wird auf CH 2 gebracht und der Eingangs- 

abschwöcher von Kanal l VOLTS/DIV auf 0,01 . Das Signal von Kanal 2 

wird getrigger t und dargestellt. Der Schalter zur Wahl der Triggerquelle 
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nun 

wird zurück auf die Stellung CH I gebracht. Die Darstellung ist 

unstabil, do sie nicht getriggert wird. Der Betríebsortscholter 

wird nun auf CH l gebracht, und der Schalter VOLTS/DIV 

Kanal l auf CALıßRA†E 4 DIVISIONS gestellt. 

von 

26. Ist ein externes Signal verfügbar (0,6 VSS minimal zwischen 50 Hz 

und 15 MHz), so kann die Stellung EXT des Schalters Für die 

Triggerquelle demonstriert werden. Das externe Signal wird an die 

beiden Eingange INPUT l und TRIG IN gelegt. Der Schalter FUr 

die Eingangskopplung von Kanal l AC GND DC wird auf DC und 

der Schalter VOLTS/DIV auf eine Stellung gebracht, daß eine 

Darstellung über ó Rasterteile erhalten wird. Die Funktionen des 

Schalters für die Triggerkopplung, des Flankenwahlschalters SLOPE 

und des Niveaureglers LEVEL sind für die Stellung EXT die gleichen, 

wie die in Schritt 21 bis 24 beschriebenen (für eine Auslenkung von 

ó Teilen). Der Schalter VOLTS/DlV von Kanal l wird auf 

CALIBRATE 4 DIVISIONS gestellt und der Schalter der Triggerquelle 

auf CH l .  

- 

27 . Der Zeitbasisschalter TIME/DIV wird auf 5 ms gestellt. Der Zeitdehnungs- 

schalter X l O  MAG wird gezogen. Die Darstellung zeigt nun ungefähr 

eine Schwingung in 2 Teilen. Der Schalter X lO MAG wird wieder ein- 

gedrückt und der Schalter TIME/DIV auf 0,5 ms gestellt. Die Dar- 

stellung soll ähnlich der erhaltenen sein, wenn der Schalter TIME/DIV 

auf 5 ms und die Zeítablenkdehnung eingeschaltet ist. 

28. Der horizontale Lageregler POSITION wird nun gedreht, so daß die 

Darstellung ungefahr in Rastermitte beginnt. Nun wird der Regler 

POSITION in Gegenrichtung gedreht. Es ist zu beachten, daß 

während einer Drehung von ungefähr óOo die Bíldspur sich langsam 

x 
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noch links bewegt und der Regler leicht gedreht werden kann. Dann 

steigt der mechanische Widerstand des Reglers leicht an, und die Bild- 

spur bewegt sich viel rascher nach links. Dieser Regler bietet eine 

Kombination von Grob- und Feineinstellung. Um diesen Regler wirkungsvoll 

zu betätigen, wird er leicht über den gewünschten Punkt der Abgleichuıg 

gedreht (Grobeinstellung). Nach Änderung der Drehrichtung kann die Fein- 

einstellung verwendet werden, um eine genauere Festlegung der Lage 

zu erhalten. Der Beginn der Bi ldspur wird wieder on die linke Kante des 

Rosters gelegt. 

29. de Steht ein externes Signal zur Verfügung (von l . . . 10 Volt), so kann e 

Funktion des externen Horizontalverstörkers gezeigt werden. Zum Schutze 

des Phosphorschirms wird der Helligkeitsreg er INTENSITY auf einen 

kleineren Wer t eingestellt. Dann wird der Zeitbasisscholter TlME,DlV auf 

Stellung EXT HORIZ gebracht und der Abschwöcherregler HORIZ ATTEN 

(Niveauregler LEVEL) auf Rechtsanschlag. Das externe horizontale Eingangs- 

signal wird an den Eingang HORIZ IN (Buchse TRIG IN) gelegt. Nun 

wird der Helligkeitsregier INTENSITY wieder nachgestellt, um eine ent- 

sprechende Darstellung zu erhalten. Es sol l  eine rechteckförmige Darstellung 

von 4 Teilen vertikal erhalten werden, wobei die horizontale Lange der 

Darstellung mit dem Abschwöcherregler HORIZ ATTEN eingestellt werden 

kann. Der Abschwöcherregler HORIZ ATTEN wird nun eingestellt, daß die 

Darstellung weniger als l Teil horizontal einnimmt. Der Zeitdehnungsschalter 

X 10 MAG wird gezogen. Die Lage der Darstellung wird, wenn nötig, 

wieder ins Bildfeld gebracht. Es ist zu beo Föten, daß die Darstellung 

ungefahr 10 X horizontal breiter geworden ist. Der Schalter X l O  MAG 

wird wieder eingedrückt. 

C 

30. Ist ein externes Signal verfügbar (minimum I- 2 Volt Spitzer wer t), dann 

kann die Funktion des Kreises Für die externe Strahlunterdrückung 

, a l  
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EXT BLANKING dargestellt werden. Ein externes Signal wird an 

den Eingang INPUT l gelegt. Der Kopplungsschalter AC GND DC 

wird auf DC gestellt und der Schalter VOLTS/DIV von Kanal l 

eingestellt, daß eine Amplitude von ungefähr 6 Raster teilen 

erhalten wird, und der Schalter TIME/DIV wird eingestellt, um 

ungefähr 5 Schwingungen des Signals zu erhalten. Das vertikale 

Eingangssignal wird ferner an den Eingang EXT BLANKING 

geführt. Es ist zu beachten, daß positive Spitzen von + 2 Volt 

oder mehr von der Darstellung unterdrückt werden. 

-ıı 

31. Das grundlegende Betriebsverfahren des Oszillographen Typ 422 

ist damit vollständig beschrieben. Nähere Angaben sind, wo nötig, 

in nachfolgenden Abschnitten aufgeführt. 

4. Eínstellhílfe 

Auf Bild 4 ist die Frontplatte des Oszillographen Typ 422 dargestellt. Diese 

Darstellung kann vervielfältigt werden und als Einstellhilfe für spezielle 

Messungen, Anwendungen oder Verfahren verwendet werden. Ferner kann sie 

als Hilfe für Übungen verwendet werden, um die Vertrautheit mit dem 

Gerät zu ermöglichen. -~ 

5. A I gemeine Betríebsongcıben 

5.1 Abtrennung des Speísespcınnungsfeils 

Der Speisespcınnungsteil kann vom Anzeigeteil des Typs 422 zur Durchführung 

von Wartung, Eichung oder Fernbetrieb getrennt werden. Nach Lösen der vier 

Schrauben auf der Rückseite des Speisespannungsteils können die Einheiten 

getrennt werden, wobei der Speisesponnungsteíl noch hinten von den 

Trögerstongen weggezogen wird. 
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Bild 4 

Eínstellhilfe Für Typ 422 

\ 

TYPE 422 OSCILLOSCOPE POSıTlON 

VOLTS/DIV 

(O') M 

cıuıluvi 
4 0ıvı5ıOnS 

INPUT 1 

POSı†ıON 

cııı 

VOLTS/DIV 

ø==='P~ı. 

cıı2 ( O Ã>:' 
GAIN e 

surf» a l  SM. 

cıμıııni 
4 OıvıSıONS 

„Ä 
w 

zu 

so 

§ 1 

TRIGGERING 

ıuvuıf 
" L L P  

INPUT 2 

J' 

I ı ( › 
TEKTRONIX CNC 

1 von I ı ( › 
PORTLAND OREGON, USA 

TIME/OIV 

ınßlflfllııı 

60 

l zu ).„ 
/ s 

. 2/-Il! 

HO" ı nun on 

HOQIZ N on 

ı ı ı u -  

ä 
1 
o 
cc 

Tıktronlx Copyright 
ı 

ıı/71 23 



_ 20 _ 

5.1 . 1  . Fernbefrieb des Speisespannungsteíls 

Der Typ 422 kann mit entferntem Speisespannungsteil betrieben werden. Der 

Verbindungsstecker an der Rückseite des Anzeigeteils kann gelöst und als 

Verlängerungskabel verwendet werden. Wird das Gerät mit einem längeren 

als dem vorgesehenen Verlängerungskabel verwendet, dann wird das Gerät 

nicht richtig arbeiten. Um den Verbindungsstecker zu entfernen, werden 

die drei Schrauben gelöst, die ihn an die Anzeigeeinheit halten, und der 

Stecker wird leicht nach oben geschoben. Anschließend kann der Stecker 

von der Rückseite der Einheit weggezogen werden. Der Speisespannungs- 

kabel kann nun von der Rückseite des Anzeigeteils abgewickelt werden. 

Die beiden Klemmfedern (siehe Bild 5) am Speisespannung steil dienen der 

Verriegelung des Speisekabels mit dem Speisespannungsteil im Fernbetrieb. 

Um diese Klammern zu verwenden, wird eine Klemmfeder in die vor- 

gesehene Öffnung des Anschlußsteckers eingehängt. (Prüfe, ob der Speise- 

spannungsscholter POWER ausgeschaltet ist). Bei gleichzeitigem Drücken 

der anderen Klemmfedern wird der Verbindungsstecker angeschlossen. Für 

die Entfernung des Steckers wird in umgekehrter Reihenfolge vorgegangen 

wie für dessen Befestigung. 

ıı 

2. Dıese Klemmfedeı noch 
unten drücken und den 
Stocken eimchiebın 

I .  Dev lwischensteckıv wııd 
on diese Klemmfedoı ein 
qehdngt. 

Bild 5 

Fixieren des Speísespcınnungs- 

kobels Für den Fernbetríeb 

des Speísesponrıungsteíls 
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VORSICHT ! 

Die Klemmfedern dürfen nicht verbogen werden, so daß sie ohne das 

vorstehende Verfahren einklinken. Sind sie auf solche Weise verbogen, 

so werden sie einklinken, wenn der Speísespannungsteil auf dem 

Anzeigeteil befestigt wird, und es wird schwierig sein, eine Trennung 

ohne Beschädigung des Gerdts zu erhalten. 

5.2. Hel ligkeítsrege lung 

\ı 
Die Einstellung des Helligkeitsreglers INTENSITY kann die richtige Einstellung 

der Bildschdrfe und des Astigmatísmus der Darstellung beeinflussen. Um den 

Phosphorbelag des Bildschirms der Elekhonenstrahlröhre zu schützen, soll der 

Helligkeitsregler INTENSITY nicht mehr als nötig aufgedreht werden, um eine 

befriedigende Darstellung zu erhalten. Auch muß darauf geachtet werden, daß 

der rielligkeitsregler INTENSITY nicht zu hoch gestellt ist, wenn von einer 

schnellen auf eine langsame Ablenkgeschwindigkeit geschaltet wird, oder wenn der 

Zeitbasisschalter TIME/DIV in Stellung EXT HORIZ geschaltet wird. 

5.3. Abgleich der Strohlspurausrichtung 

Wenn die frei laufende Sfrahlspur nicht parallel zu den horizontalen Rosterlinien 

liegt, wird der Abgleich der Strahlspurausrichfung wie folgt vorgenommen: 

1. Die Loge der Strohlspur wird auf die Rasfermítfellínie gebracht. 

2. Das Abgleichpotentiometer TRACE ROTATION ADJUSTMENT (an der 

Rückseite des Geräts noch Entfernen des Speisespannungsteils; der Speise- 

spannungsteil muß zu diesem Zweck fernbetrieben werden) wird abgeglichen, 

bis die Strahlspur parallel zu den horizontalen Rasterlinien verläuft. 
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5.4. Konfrasffi lfer 

Das mit dem Oszillograph Typ 422 gelieferte Metallgewebefilter dient als 

Abschirmung des Bildschirms der Elektronenstrahlröhre gegen hochfrequente 

Störstrahlungen. Es dient auch als Kontrastfilter und bewirkt eine bessere 

Sichtbarkeit der Bi ldspuren bei hellen Umgebungslichtverhöltnissen. Um 

das Filter zu entfernen, wird der Filterrahmen unten gegen die Halterung 

gedrückt und das Filter oben vorn Bildschirm weggenommen (siehe Bild ó). 

Bild 6 

Entfernung des 

Lichtfílters oder der 

Schírmschutzscheibe 

A 

-0 

Ferner wird ein gefärbtes Kontrastfilter mitgeliefert. Dieses Filter verringert 

Lichtreflexionen durch den Bildschirm der Elektronenstrahlröhre auf ein 

Mindestmaß und bewirkt eine Erhöhung des Kontrasts, wenn die Darstellung 

unter Bedingungen von hohem Umgebungslicht betrachtet werden muß. Wird 

weder das Metallgewebefilter noch das gefdrbte Lichtfilter verwendet, so 

soll die Schirmschutzscheibe aus klarem Plastik verwendet werden. Die klare 

Schirmschutzscheibe ermöglicht die beste Darstellung für die fotografisch 

Aufnahme von Oszillogrommen. Sie ist auch für die Betrachtung von Dar- 

stellungen hoher Schreibgeschwindigkeiten vorzuziehen. 
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Filter oder Schirmschutzscheibe sollen immer verwendet werden, um den 

Bildschirm der Elektronenstrcıhlröhre vor Kratzern zu schützen. Die Schirmschutz- 

scheibe und das gefärbte Lichtfilter können in den gleichen Halter eingesetzt 

werden und durch Druck noch hinten ausgewechselt werden. Zum Einsetzen 

werden sie in den Halter eingedrückt. 

5.5. Anschlüsse der Eíngcıngssignale 

\ 

Im allgemeinen bieten 10foch-Abschwöchertastköpfe die einfachste Art, um ein Signal 

an den Eingang des Oszillographen Typ 422 anzuschließen. Die hohe Eingangs- 

impedanz eines l Ofach-Abschwdchertastkopfs ermöglicht, den Betrieb des Prüflings 

besser unter den tatsächlichen Betriebsbedingungen zu betreiben. Allerdings 

schwdcht ein lOfach-Tastkopf das Eingangssignal um den Faktor lO ob. Um 

elektrostatische Störeinstreuungen zu vermeiden, i..† der Tastkopf abgeschirmt. 

Die Wiedergabe hoher Frequenzen ist bei Verwendung von Tektronix-lOfach- 

Tastköpfen nur leicht beeinträchtigt. Die untere Frequenzgrenze bei Wechsel- 

sponnungskopplung des Eingangs wird auf ungefähr 0,2 Hz erweitert. 

In gewissen Fällen kann das Signal an den Oszillographen Typ 422 mit kurzen 

unabgeschirmten Kabeln angeschlossen werden. Dies gilt besonders bei Signalen 

von hohem Pegel und niederen Frequenzen. Werden solche Leitungen verwendet, 

so muß eine gemeinsame Frdverbindung zwischen dem Typ 422 und dem Prüfling 

hergestellt werden. Die Leitungen müssen von Stöıquellen entfernt verlegt 

werden, um Fehler in der Darstellung zu vermeiden. Sind die Störeinstreuungen 

bei unabgeschirmten Leitungen zu groß, so soll ein koaxiales Kabel oder ein 

Tastkopf verwendet werden . 
Bei Hochfrequenzonwendungen, die die volle Bandbreite benötigen, müssen 

koaxiale Kabel mit ihrer charakteristischen Impedanz am Eingang des Typs 422 

abgeschlossen werden . 
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5.6. Einfluß der Belastung des Typs 422 

Die Betriebsbedingungen eines Prüflings müssen so genau wie möglich simuliert 

werden. Sonst kann der Prüfling unter Umständen nicht ein normales Signal 

erzeugen. Der vorgehend erwähnte lOFach-Abschwöchertastkopf ermöglicht die 

kleinste Belastung des Kreises. Die Tektronix-lOfach-Abschwachertastköpfe 

haben einen Eingangswirlerstond von ca. 10 MOhr mit sehr kleiner Parallel- 

kcıpazitüt. 

U Wird das Signal direkt n den Eingang des Typs 422 gelegt, dann ist die 

Eingangsimpedanz ungefähr l M Ohm parallel zu etwa 30 pF. Wenn das Signal 

an den Eingang des Typs 422 über ein koaxíales Kabel gelegt wird, dann wird 

die Eingangskapazität stark vergrößert. Ein koaxiales Kabel von etwa l Meter 

kann die Eingangskopazıtöt weit über 100 pF vergrößern. 

A. 

ó. Abgleich des Vertíkalvestörkers 

o.1 Prüfung 

Zur Prüfung der Verstörter jeden Kanals wird der Schalter VOLTS/DIV in die 

Stellung OÄLIBRATE 4 DIVISIONS und der entsprechende Regler VARIABLE 

auf ORAL gebracht. Die vertikale Ablenkung muß genau 4 Teile betragen, wenn 

nicht, wird wie Folgt abgeglichen: Q 

ó.2. Abgleich 

Das Schlitzpotentiometeı GAIN der Frontplatte wird abgeglichen, daß genau 4 

Teile der Auslenkung erhalten werden . 

BEMERKUNG 

Muß die Verstärkung der beiden Kanäle einander nahe angepaßt werden 

(wie z.B. Für den Betrieb der algebraischen Addition), so soll das 

Abgleichverfahren angewendet werden, das im Kapitel OÄLIBRATION 

der englischen Ausgabe des Tektronix-Handbuches beschrieben ist. 
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7. Abgleich der Gleichspcınnungssymmetríe der Vorstufe 

7.1 Prüfung 

Um die Gleichsponnungssymmetrie der Vorstufe zu prüfen, wird der Eingangs- 

wöhler AC GND DC auf GND und der Triggerniveau-Regler LEVEL auf AUTO 

gebracht. Der Eingangsobschwöcher VOLTS/DIV wird von 0,05 auf 0,01 

geschaltet. Wird die Strohlspur vertikal verschobes, wird der Abgleich der 

Gleichspannungssymmetrie der Vorstufe STEP ATT mAL wie folgt vorgenommen: 

7.2. Abgleich 

Dieses Verfahren kann für den Abgleich der Gleiııhspannungssymmetrie der Vorstufe 

beider Kanüle verwendet werden. Der vertikale ßetriebsar tschalter wird für die 

Darstellung des gewünschten Kanals geschaltet. Vor der Durchführung dieses 

Abgleichs soll eine Anwörmzeit von lO Minuten abgewartet werden . 
1. Die Bedienungs-Elemente werden wie für die vorstehende Prüfung eingestellt 

und der Lageregler POSITION in Bereíchmíffe gedreht. 

2. L Der Regler vARIABLE wird in Stellung CA gebracht und der Abgleichregler 

STEP ATT BAL eingestellt, um die Strcıhlspur in die Nähe der Raster- 

mittellinie zu bringen. 

3. Der Abgleich des Reglers STEP ATT BAL wird so vorgenommen, daß keine 

Verschiebung der Strahlspur ein†ri††, wenn der Schalter VOLTS/DIV 

von 0,05 auf 0,01 geschaltet wird. Dies wird mehrerer Nacheinstellungen 

des Reglers STEP ATT BAL bedürfen . 

8. Wahl des Vertikal lverstörker- Kona Is 

Jeder der beiden Eingangskanöle kann für die Einspur-Einstellung verwendet werden. 

Das Signal wird an den gewünschten Eingang INPUT gelegt und der Betriebsart- 

schalter MODE für die Darstellung des verwendeten Kanals eingestellt. Doch ist 
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zu berücksichtigen, daß der lnversschalter und die Einrichtung der wechsel- 

spannungsgekoppelten 10-X-Verstärkung dieses Geräts nur für Kanal 2 vor- 

gesehen ist. Um diese Einrichtungen zu verwenden, muß das Signal an den 

Eingang INPUT 2 gelegt werden. Für Zweispur-Darstellungen müssen die 

Signale an beide Eingänge INPUT gelegt und der Betriebsartschalter MODE 

auf eine der beiden Zweispur-Stellungen geschaltet werden. 

8.1 Eingongskopplung 

Die Eingangswöhler AC GND DC von Kanal I und 2 ermöglichen die Wahl 

der Eingangskopplung. Die Art der gewünschten Darstellung bestimmt die zu 

verwendende Kopplung. Die Stellung GND dieses Schalters ermöglicht eine 

einfache Methode, um eine Gleichspannungs-Null-Referenz zu erhalten. 

ıı 

Die Stellung DC kann nur die meisten Anwendungen verwendet werden. Ist 

jedoch der Gleichspannungsanteil des Signals wesentlich größer als der 

Wechselspannungsanteil, so wird die Stellung AC wahrscheinlich eine bessere 

Darstellung ergeben. Gleichspannungskopplung soll für die Darstellung von 

Wechselspannungssignaleı unter 20 Hz verwendet werden (2 Hz bei Verwen- 

dung eines Abschwöcher tastkopfs 10 X), da sie sonst in der Stellung AC 

abgeschwächt werden . 
As 

Die Stellung GND ergibt eine Masse-Referenz am Eingang des Typs 422. 

Das angelegte Signal wi.d vom Verstärker abgetrennt, aber nicht geerdet. 

Der Eingongskreis wird auf Erdpotential gelegt, wodurch vermieden werden 

kann, daß der Eingang «.-xtern mit Erde verbunden werden muß, damit eine 

Gleichspannungs-Null-R<~Ferenz erhalten wird . 

8.2. Ablenkfcık†or 

Die Größe der vertikalen Auslenkung, die durch ein Signal bewirkt wird, 

wird bestimmt durch die Signalamplitude, den Abschwöcherfaktor des 7as†- 

kopfs (bei dessen Verwendung), die Einstellung des Schalters VOLTS/DIV 
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sowie die Einstellung des Reglers VARIABLE VOLTS/DIV. Die durch den 

Schulter VOLTS/DIV angezeigten Ablenkfaktoren gelten nur, wenn der 

Regler VARIABLE in geeichter Stellung ORAL steht. 

Der Regler VARIABLE VOLTS/DIV ermöglicht eine stetige (ungeeichte) 

Einstellung der vertikalen Ablenkung zwischen de geeichten Stufen des 

Schalters VOLTS/DIV. Der Regler VARIABLE erweitert den maximalen 

Ablenkfaktor des Typs 422 auf mindestens 50 V/Teil (in Stellung 20 V/ 
Teil). Wenn der Schalter für den Zusatzverstdrker in Kanal 2, 

X 10 GAIN AC gezogen wird, so müssen die angezeigten Ablenkfaktoren 

des Schalters VOLTS/DIV durch lO dividiert werden, um den wahren 

Ablenkfaktor zu erhalten . 

:I 

8.3. Kanal 2 10fach-Verstärkung 

Der Schalter X 10 GAIN AC ermöglicht eine zusdtzliche l 0-X-Verstärkung 

Für den Kanal-2-Verstärker, wodurch der minimale Ablenkfaktor auf 0,01 V 

Teil in der Stellung 0,01 V/Teil des Schalters VOLTS/DIV erweitert wird. 

Die Gleichspannungskomponente des angelegten Signals wird nicht verstärkt. 

Beste Ergebnisse bei Verwendung des Zusatzverstörkers mit dem Schalter 

X 10 GAIN AC werden erhalten, wenn der Schalter AC GND DC in 

Stellung AC steht. 

/ 

8.4. Zweispurbetrieb 

8.4. 1 . Ablenksynchrone Betriebsart 

Die ablenksynchrone Stellung des vertikalen Betriebsschalters zeigt auf dem 

Schirm der Elektronenstrahlröhre eine Darstellung, die zwischen Kanal l und 

2 mit 1 eder Zeitablenkung alterniert. Obwohl die ablenksynchrone Betriebsart 

für al le Zeitablenkgeschwindigkeiten verwendet werden kann, ergibt die Frei- 

laufende Teilbildumschaltung CHOPPED bei Ablenkgeschwindigkeiten unter 
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0,5 ms/Teil eine bessere Darstellung. Bei diesen langsameren Ablenkgeschwín- 

dígkeíten wird die ablenksynchrone Umschaltung sichtbar. 

Zweckmäßige Triggerung der ablenksynchronen Betriebsart kann durch Stellen 

des Schalters für die Wohl der Triggerquelle in Stellung CH l und CH 2 oder 

CH l erhalten werden. In Stellung CH l und CH 2 wird die Zeitablenkung 

durch das Signal jedes Kanals getriggert. Dies ermöglicht eine stabile Dar- 

stellung von zwei Signalen, die keine zeitliche Beziehung zueinander haben, 

doch wird das Zeitverhöltnis zwischen den Signalen nicht gezeigt. In Stellung 

CH l zeigen die beiden dargestellten Signale das wahre Zeitverhaltnis. 

Haben die Signale kein Festes Zeitverhöltnis zueinander, dann wird das Signal 

von Kanal 2 für die Schalterstellung CH l unstabil sein. 

8.4.2.  Betriebsart der freíloufenden Teílbíldumschalhıng 

Die Stellung der frei lautendeo Teilbildumschaltung CHOPPED des Betriebsar t- 

schalters ergibt eine Darstellung der elektronisch umgeschalteten Kanüle. Im 

allgemeinen ergibt die frei laufende Teilbildumschaltung die beste Darstellung 

Für Ablenkgeschwindigkeiten, die langsamer sind als 0,2 ms/Teil oder wenn 

bei Zweispurbetrieb nicht repetitive Ereignisse darzustellen sind. Bei schnelle- 

ren Ablenkgeschwindigkeiten kann die Teilbildumschaltung sichtbar werden 

und die Darstellung stören. 
A 

Zweckmäßige interne Triggerung Für die Betriebsar t der frei loufenden Teilbild- 

umscholtung CHOPPED wird erreicht, wenn der Schulter für die Triggerquelle 

in Stellung CH 1 steht. Wird die Stellung CH 1 und CH 2 verwendet, dann 

wird der Triggerkreis durch das Umschaltsignal zwischen den Kanülen getriggert, 

und beide Signale werd n unstabil. Externe Triggerung wird dasselbe Ergebnis 

zeigen wie die Triggerung durch Kanal 1 . 

Zwei Signale, die zueinander eine zeitliche Beziehung hoben, zeigen für die 

frei laufende Teilbíldumschaltung das wahre Zeirverhöltnis. Haben die Signale 

zueinander keine Zeirbeziehungen, wird die Darstellung von Kanal unstabil 

erscheinen. 
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Zwei nicht repetitive Einschwingsignale oder willkürlich auftretende Signale, 

die innerhalb eines Zeitintervalls auftreten, bestimmt durch den Schalter 

TIME/DIV (10 X die Ablenkgeschwindigkeit), können bei Verwendung der frei- 

laufenden Teilbildumschaltung CHOPPED miteinander verglichen werden. Um die 

Zeitablenkung richtig zu tr igger,  muß das Signal von Kanal 1 dem Signal von 

Kanal 2 voreilen. Da die Signale das wahre Zeitverhültnis zeigen, können 

Messungen des Zeitunterschieds gemacht werden. 

8.4.3. Algebroísche Addition 

*.. 

\ 

Die Stellung ALG ADD des Betriebsortschalters kann für die Darstellung der 

Summe oder Differenz zweier Signale oder für die Gleichtoktunterdrückung 

eines nicht gewünschten Signals (Unterdrückung ungefähr 100 : l) verwendet 

werden. Die Verstärkung der beiden Kanüle wird aufeinander abgestimmt, 

gemäß den im Abschnitt CALIBRATION der englischen Tektronix-Ausgabe 

der Anleitung angeführten Verfahren. Doch kann die Auslenkung in verschiedenen 

Stellungen des Schalters VOLTS/DIV kleine Unterschiede ergeben, die durch 

die Toleranz der Eingongsobschwöcher bedingt ist. Die Auslenkung fUr eine 

beliebige Einstellung des Schalters VOLTS/DIV kann nahe angepaßt werden 

durch Anlegen eines Signals an beide Eingange und Umkehrung des Signals 

von Kanal 2 mit dem Schalter INVERT. Der Regler VARIABLE VOLTS/DIV 

des Kanals mit der größten Auslenkung wird eingestellt, bis eine gerade Linie 

wiedergegeben wird. Es rUssen die nachfolgenden allgemeinen Vorsichtsmaß- 

nahmen beobachtet werden bei Verwendung der Betriebsart der algebraischen 

Addition. 

ı. Die höchstzulässige Eingangsspannung des Typs 422 dorf nicht Uberschriflen 

werden • 

2. Es sollen keine Signale angelegt werden, die größer sind als der achtfoclıe 

WerT der Einstellung des Schalters VOLTS/DIV. Es stehe z.B. der 

Schalter VOLTS/DIV auf l , dann soll die angelegte Spannung an diesen 

Kanal nicht größer als 8 Volt sein. Größere Signale können die Darstellung 

verzerren. 
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3. Die vertikalen Lageregler POSITION sollen so eingestellt werden, 

daß das Signal jedes Kanals in Rastermitte dargestellt ist, wenn sie 

in den Stellungen CH l oder CH 2 des Betriebsartschalters betrachtet 

werden. Dies ermöglicht den größten dynamischen Bereich der Betriebs- 

art der algebraischen Addition . 

9. Triggerung der Zeifablenkung 

Eine zweckmäßige Triggerung der Zeitablenkung ist für eine stabile Darstellung 

eines Eingongssignals erforderlich. Um eine stabile Darstellung zu erhalten, 

muß die Zeitablenkung durch ein Signal getriggert werden, das in fester 

zeitlicher Beziehung zum dargestellten Signal steht. Die nachfolgenden 

Betrachtungen sollen helfen, eine richtige Triggerung zu erhalten. 

4; 

9.1 Tríggerque I le 

9.1.1, Kanal 1 und 2 

In der Stellung CH l und CH 2 des Schalters für die Wahl der Triggerquelle 

wird das Triggersignal vom dargestellten Signal erhalten. Diese Stellung 

ermöglicht den bequemsten Betrieb bei Einspurdarstellungen. Immerhin müssen 

für Zweispurdorstellungen spezielle Überlegungen getroffen werden, um richtige 

Darstellungen zu erhalten. Siehe Abschnitt "Zweispur-Betrieb" in diesem Teil 

Uber Angaben für die Tríggerung von Zweispur-Darstellungen . 

__.a 

9.1.2. Kcıncıl 1 

Die Stellung CH l des Schalters für die Wohl der Triggerquelle liefert ein 

Triggersignol nur vom Signal, das an den Eingang INPUT l gelegt ist. Diese 

Stellung ermöglicht eine stabile Darstellung des Signals von Kanal l und 

eignet sich für gewisse Zweispur-Anwendungen -'siehe Abschnitt "Zweispur-Betrieb"). 
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9. 1 .3. Extern 

\ 

Ein externes Signal, das an den Eingang TRIG IN gelegt wird, kann für die 

Triggerung der Zeitablenkung verwendet werden, wenn der Schalter Für die 

Wahl der Triggerquelle in Stellung EXT steht. Das externe Signal muß eine Feste 

Zeitbeziehung zum dargestellten Signal haben, um eine stabile Darstellung zu 

erhalten. Ist die Amplitude des internen Signals zu klein, um eine genügende 

Triggerung zu erhalten, oder enthält das Signal Anteile, die für die Triggerung 

unerwünscht sind, dann kann ein externes Signal verwendet werden, um eine 

getriggerte Darstellung zu erhalten. Es eignet sich auch für die Signalver tolgung 

in Verstärkern, Phasenschiebernetzwerken, Wellenformerkreísen user. Das Signal 

eines einzelnen Meßpunkts in einem Kreis kann dann mit dem Eingang TRIG IN 

Über einen Tastkopt oder ein Kabel verbunden werden. Die Zeitablenkung 

wird dann immer durch das gleiche Signal getrigger t und ermöglicht die Prüfung 

von Amplitude, Zeitverhültnis oder Signalformönderungen der Signale an ver- 

schiedenen Punkten der Schaltung ohne Neueinstellung der Triggerregler. 

9.2. Tríggerkopplung 

\ 

Mit dem Schalter für die Triggerkopplung können drei Kopplungsarten des Trigger- 

signals an den Tríggerkreis gewählt werden. Jede Stellung ermöglicht die Wahl 

oder Unterdrückung von Frequenzonteilen des Tríggersigncls, welche die Zeitablenkung 

auslösen ı 

9. 2.1 . Wechselsponnungsbetríebsarf 

Die Stellung AC unterdrückt Gleichspannungsanteile des Triggersignals. Signale mi t  

niederfrequenten Anteilen unter ungefähr 50 Hz werden abgeschwächt. Im allgemeinen 

kann die Wechselspannungskopplung für die meisten Anwendungen verwendet werden . 
Enthält aber das Signal unerwünschte niederfrequente Anteile oder sol l  die Zeitablenkung 

mit einem bestimmten Gleichsponnungspegel getrigger t werden, wird eine der 

Übrigen Stellungen des Kopplungsschalters eine bessere Darstellung ermöglichen . 

x 
o 
x 

Tıktronlx Copyright 
/ 

ıı/71 



- 32 2 

In der Stellung AC hangt der Auslösepunkt vom mittleren Sponnungspegel des 

Triggersignols ob. Tritt das Triggersignal willkürlich auf, dann wird sich der 

mittlere Spannungspegel andern und wird auch eine Änderung des Triggereinsotz- 

punkts bewirken. Diese Verschiebung des Einsotzpunktes kann so groß sein, 

daß es unmöglich wird, eine stabile Darstellung zu unterhalten. In solchen 

Füllen soll Gleichsponnungskopplung verwendet werden. 

9.2.2. Wechselspannungsbetrieb mit Hochpcıß 

In der Stellung AC LF REJ werden alle Gleichspannungs- und Niederfrequenz- 

signale unter 50 kHz unterdrückt oder abgeschwächt. Die Zeitoblenkung wird 

daher nur durch die höherfrequenten Anteile des Triggersignols ausgelöst. Diese 

Stellung eignet sich besonders Für die Erhaltung einer stabilen Triggerung durch 

ein Triggersignal, welches netzfrequente Anteile enthält. Auch für die Stellung 

ALT des Betriebsar tschalters ermöglicht die Wechselspannungskopplung mit Hoch- 

paß die beste Wiedergabe bei hohen Ablenkgeschwindigkeiten beim Vergleich 

zweier Signale ohne zeitliche Beziehung (Triggerung sowohl durch Kanal l als 

auch Kanal 2). 

~ \  

9.2.3.  Gleichspcınnungsbefrieb ıı. 

Die Stellung DC ermöglicht eine stabile Triggerung durch niederfrequente Signale, 

die in Stellung AC abgeschwächt würden, oder durch Signale mit niedriger 

Folgefrequenz. 

Der Niveauregler LEVEL kann so eingestellt werden, daß die Triggerung Om 

gewünschten Gleichspannungspegel des Signals erfolgt. In der Stellung CH l und 

CH 2 des Schalters für die Wahl der Triggerquelle beeinflußt die Einstellung 

der Lageregler POSITION das Gleichspannungstriggerniveau. 
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Steht der Schalter Für die Wahl der Triggerquelle in Stellung CH l und CH 2, 

dann soll Gleichspannungskopplung nicht für die ablenksynchrone Zweispur- 

Betriebsart verwendet werden. Bei Verwendung dieser Kopplung wird die 

Zeitablenkung durch den Gleichspannungspegel einer Spur getrigger t und dann 

ganz gesperrt oder wird auf der anderen Spur frei laufen. Richtige Gleichspannungs- 

triggerung kann für diese Betriebsart erhalten werden, wenn der Schalter Für die 

Wahl der Triggerquelle auf CH l steht. 

9.3. Triggerflcınke 

Der Flankenschalter SLOPE bestimmt, ob der Triggerkreis auf den ansteigenden 

oder abfallenden Abschnitt des Triggersignals anspricht. Wenn der Schalter SLOPE 

in positiver ( ) Stellung steht, so wird die Darstellung mit dem ansteigenden 

Abschnitt des Signals beginnen; in negativer ( ) Stellung beginnt die Dar- 

stellung mit dem abfallenden Abschnitt des Signals (siehe Bild 7). Werden mehrere 

Schwingungen eines Signals dargestellt, so ist die Einstellung des Schalters SLOPE 

wahrscheinlich unwichtig. Soll jedoch ein gewisser Abschnitt einer Schwingung 

betrachtet werden, ermöglicht der Schalter SLOPE, daß die Darstellung an der 

gewünschten Flanke des Eingangssignals beginnt. 

9.4. Tríggerníveou 

Der Triggerniveouregler LEVEL bestimmt das Spcınnungsnivecıu auf dem Triggersignol, 

an welchem die Zeitoblenkung ausgelöst wird. Steht der Regler LEVEL im 

+ Bereich, dann spricht der Triggerkreis auf einen positiveren Bezugspunkt des 

Triggersígncıls on. Im - Bereich spricht der Triggerkreis auf eine mehr negativen 

Bezugspunkt des Triggersignols on. Bild 7 erläutert die Wirkung der verschiedenen 

Stellungen des Flankenschalters SLOPE und des Niveoureglers LEVEL. 

Vor Einstellung des Nivecıureglers LEVEL wird zuerst die Triggerquelle, die Kopplung 

und die Flanke gewöhl†. Dann wird der Regler LEVEL auf Linksanschlog in die 
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Bild 7 

Wirkung des Tríggernivecıureglers LEVEL und des Flonkenwcıhlschohers SLOPE 

auf die Schírmbílddorsfellung 
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Stellung AUTO gedreht (der Betrieb in der Stellung AUTO wird nachfolgend 

besprochen). Nun wird der Regler LEVEL noch rechts gedreht, bis eine Ablenkung 

erscheint und stabil bleibt. Weiteres Drehen im Uhrzeigersinn bewirkt, daß die 

Zeitablenkung auf positiveren Werten des Triggersignals ausgelöst wird. In der 

Rechtsanschlagstellung läuft die Zeitablenkung Frei. 

9.5. Trigger- Betriebsart 

9.5. 1 . Automatische Tríggerung 

Der automatische Betrieb der Triggerung wird erhalten durch Drehen des Trigger- 

níveaureglers LEVEL ganz noch links in die Stellung AUTO. In dieser Stellung 

erfolgt die Triggerung durch den Spannungsmittelwert des angelegten Signals. 

Ist kein Triggersignal vorhanden, dann wird die Zeitablenkung automatisch mit 

einer Folgefrequenz von 40 . . . 55 Hz ausgelöst, um eine Referenzspur darzustellen. 

Autoı..atische Triggerung kann sowohl mit internen als auch externen Trigger- 

signalen verwendet werden. Bester Betrieb wird mit Signalen erreicht, deren Folge- 

Frequenz über 55 Hz liegt. 

Automatische Triggerung eignet sich besonders für die Untersuchung einer Serie 

von Signalen, do es nicht notwendig ist, den Triggerníveauregler LEVEL für jede 

Untersuchung neu einzustellen. Daher kann diese Betriebsar t für die meisten 

Anwendungen verwendet werden, und die übrigen Betriebsarten dienen, wenn 

spezielle Anwendungen sie erfordern oder eine stabile Triggerung in der automatischen 

Betriebsar t nicht möglich ist. 

9. 5 . 2. Frei laufender Betrieb 

Steht der Triggernivecıuregler LEVEL auf Rechtsanschlcıg, dann lauft die Zeitoblenkung 

Frei, unabhängig von irgend einem Triggersignal. Für die Frei lcıufenden Strahlen, 

die in Stellung AUTO und FREE RUN erzeugt werden, besteht der Unterschied 
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in der Folgefrequenz. Die Folgefrequenz in der Frei laufenden Stellung ist 

abhängig von der Einstellung des Schalters TIME/DIV und die Spur erscheint 

im wesentlichen mit der gleichen Helligkeit bei allen Ablenkgeschwindig- 

keiten. Die Folgefrequenz in der automatischen Stellung ist Fest bei 

40 55 Hz. 

10. Wohl der Ablenkgeschwírıdígkeít 

Der Zeitbosisschcılter TIME/DIV ermöglicht 19 geeichte Ablenkgeschwindig- 

keiten im Bereich von 0,5 ms 0,5 s/Teil. Der Einstellregler VARIABLE 

ermöglicht eine stetige Einstellung der Ablenkgeschwindigkeiten zwischen 

den Werten, die mit dem Schalter TIME DIV eingestellt werden. Wenn die 

Warnleuchte UNCAL outleuchtet, ist die Zeitoblenkgeschwindigkeit nicht 

geeicht. 

Q 

Bei der Durchführung von Zeitmessungen vom Ros†er ermöglicht der Bereich 

zwischen der ersten und der neunten Ros†erlinie, die linecrs†e Zeitmessung 

durchzuführen (siehe Bild 8). 
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Daher sollen der erste und der letzte Rasterteil einer Darstellung nicht für 

genaue Zeitmessungen verwendet werden. Die Lage des Beginns des Zeit- 

abschnitts soll auf die erste Rasterlíníe gelegt werden und der Zeítbasís- 

schalter TIME/DIV eingestellt werden, so daß das Ende des Zeitabschnitts 

zwischen die erste und die neunte Rasterliníe fällt. 

s 

ıı Horizontaler Lageregler 

Der horizontale Lageregler POSITION, der im Oszillographen Typ 422 ver- 

wendet wird, ist ein Doppelbereich-Regler mit Grob- und Feineinstellung. 

Beim Drehen dieses Reglers über einen Bereich von 60° wird eine Feinein- 

stellung der Lage erhalten, und die Loge der Bi ldspur kann genau eingestellt 

werden. Am Ende des Feineinstellbereichs wird die Grobeinstellung wirksam, 

die eine rasche Einstellung der Bi ldspur ermöglicht. Um diesen Regler für die 

genaue Einstellung der Lage zu verwenden, wird der Regler zuerst gedreht, 

daß die Bi ldspuren ein wenig über die gewünschte Lage hinaus bewegt werden 

(Grob-Einstellbereich). Dann wird der Regler in umgekehrter Richtung 

gedreht, um den Fein-Einstellbereich für die Festlegung der genauen gewünsch- 

ten Loge der Bi ldspur zu verwenden . 

12. Zeitablenk-Dehnung 

Die Zeítablenk-Dehnung dehnt den 

Míttelobschnitt der Darstellung 10 X 

(siehe Bild 9). 

Bild 9 
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Um diese Einrichtung zu verwenden, wird der zu dehnende Abschnitt in die 

Rastermitte gebracht. Dann wird der Schalter X 10 MAG gezogen. Mit dem 

Lageregler POSITION kann das gedehnte Signal eingestellt werden, um die 

gewünschte Darstellung zu erhalten. Jeder Abschnitt des ursprünglichen Sig- 

nals kann durch Einstellung des Lagereglers POSITION ins Gesichtsfeld ge- 

bracht werden . 
Mit gezogenem Schalter X 10 MAG wird eine Ablenkgeschwindigkeit erhalten, 

die gleich dem Einstellwert des Schalters TIME/DIV dividiert durch 10 ist. 

Z.B. sei die Ablenkgeschwindigkeit des Schalters TIME/DIV 5 ms; dann betrdqt 

die gedehnte Ablenkgeschwindigkeit 0,5 ms/Teil. Die gedehnte Ablenkgeschwin- 

digkeit muß für al le Zeitmessungen verwendet werden, wenn der Schalter 

X 10 MAG gezogen ist. Die gedehnte Zeitablenkgeschwindigkeit ist geeicht, 

wenn die Warnleuchte UNOÄL gelöscht ist. 

Q 

13. Externer Horizontal-Eingang 

In einigen Anwendungen ist es erwünscht, ein Signal in Funktion eines anderen 

Signals anstelle der Zeit darzustellen (interne Zeitablenkung). Die Stellung 

EXT HORIZ des Zeitbasisschalters TIME/DIV gibt die Möglichkeit, ein externes 

Signal an den Horizontalverstörker für diese Darstellungsart anzulegen. Das 

externe horizontale Signal wird an den Eingang HORIZ IN (TRIG IN) gelegt. 

Mit dem horizontalen Abschwöcherregler HORIZ ATTEN (Triggerniveau-Regler 

LEVEL) auf Rechtsanschlog und ausgeschalteter Zeitablenkdehnung betragt der 

horizontale Ablenkfaktor ungefähr lO V/Teii. Mit eingeschalteter Zeitdehnung 

beträgt der Ablenkfaktor ungefähr l V/Teil. Der Regler HORIZ ATTEN 

ermöglicht eine stetig einstellbare Abschwächung innerhalb dieser Bereiche von 

mindestens 10 : l .  

ab 
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14, Externe S†rohlun†erdrückung 

Die Darstellung auf dem Schirm der Elektronenstrohlröhre des Typs 422 kann 

extern durch ein Signal, das an den Eingang EXT BLANKING gelegt wird, 

unterdrückt werden. Externe Strahlunterdrückungssignale werden galvanisch 

an ein Ablenkplottenpaar für die Strahlunterdrückung gekoppelt. Ein an den 

Eingang EXT BLANKING der Frontplatte gelegtes positives Signal von 2 Volt 

wird die Darstellung bei jeder eingestellten Helligkeit des Reglers INTENSITY 

ganz löschen. Mit der externen Strahlunterdrückung kann die Darstellung auf 

dem Schirm der Elektronenstrahlröhre nicht befriedigend helligkeitsmoduliert 

werden, sondern der Strahl nur entweder ein- oder ausgeschaltet werden . 
Strahlunterdrückungen mit Ablenksystemen (wie sie im Oszillogrofen Typ 422 

verwendet werden) ergeben eine schlechte Graustufung . 

15. Eichgenerator 

Der im Oszillographen Typ 422 eingebaute Eichgenerator liefert ein geeichtes 

Signal für die Prüfung der vertikalen Verstärkung. In Stellung "Eichen über 4 

Rasterteile" OÄLIBRATE 4 DIVISIONS der Eingongsspannungsteiler VOLTS/DIV 

wird das Signal intern an die Eingangsverstörker gelegt. Das Eichspannungs- 

signal ist auch sehr geeignet für die Prüfung und den Abgleich der Tastkopt- 

kompensation, wie sie in der Anleitung des Tastkopfs beschrieben ist. Zusötz- 

lich kann der Eichgenerator auch als geeignete Signalquelle Für die Anwendung 

an externen Einrichtungen verwendet werden . 

16. Grundlegende Anwendungen 

Die nachfolgenden Angaben beschreiben Verfahren und Technik Für die Durch- 

führung grundlegende Messungen mit dem Oszillografen Typ 422. Es wurde 

nicht versucht, diese Anwendungen einzeln zu beschreiben, da jede Anwendung 

den individuellen Erfordernissen angepaßt werden muß. Vertrautheit mit dem 
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Typ 422 ermöglích† dem Bedienenden, diese grundlegenden Techniken für 

eine Vielzahl von Anwendungen zu verwenden. 

16.1 . Messung des Spitzen-Spí†zenwer†es einer Spannung 

Um den Spitzen-Spítzenwert einer Spannung zu messen, kann nachfolgendes 

Verfahren angewendet werden: 

1 Das Signal wird on einen der Eingänge INPUT gelegt. 

2. Der Betríebsartschalter wird für die Darstellung auf den verwendeten 

Kanal gestellt. 

1; 

3. Der Eingangsabschwöcher VOLTS/DIV wird eingestellt, daß eine 

Darstellung von ungefähr ó Rasterteilen des Signals erhalten wird. 

4. Der Schalter für die Eíngangskopplung AC GND DC wird auf AC 

gestellt. 

BEMERKUNG 

Für niederfrequente Signale unter ungefähr 20 Hz soll die Stellung 

DC, Gleichspcınnungskopplung, verwendet werden, um eine 

Abschwächung zu verhüten. ıııı 

5. Die Bedienungs-Elemente der Triggerung werden eingestellt, um eine 

stehende Darstellung zu erhalten. Der Zeitbasisschalter TIME/DIV 

wird auf eine Stellung gebracht, daß die Darstellung mehrere 

Schwingungen des Signals enthalten wird. 

ó.  Mit dem Lageregler POSITION wird die Darstellung so eingestellt, 

daß der untere Abschnitt des Signals mit einer der Rasterlinien 

unter der Rastermittellinie zur Deckung kommt und daß der obere 

Abschnitt des Signals im Betrochtungsfeld liegt. Mit dem horizon- 

talen Lageregler POSITION wird die Darstellung verschoben, 

1 s* 
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daß eine der oberen Spitzen in die Nähe der vertikalen Rastermíttel- 

linie zu liegen kommt (siehe Bild IO). 

› 

Bild 10 

Messung des Spitzen- 

Spitzenwertes der Spannung 

eines Signals 
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7 Die vertikale Auslenkung von Spitze zu Spitze wird in Raster teilen 

gemessen. Der Einstellregler VARIABLE VOLTS/DIV muß zu diesem 

Zweck in der geeichten Stellung ORAL sein. 

BEMERKUNG 

Diese Technik kann auch verwendet werden, um Messungen zwischen 

zwei Punkten eines Signals anstelle der Messung von Spitze zu Spitze 

zu machen. 

8. Die in Schritt 7 gemessene Distanz wird mit dem Einstellwert des 

Schalters VOLTS/DIV multipliziert. Allenfalls ist auch der Abschwöcher- 

faktor des Tastkopfs zu berücksichtigen. 

Beispiel: 

Als Beispiel dieser Meßmethode wird angenommen, daß die vertikale 

Auslenkung von Spitze zu Spitze 4,6 Teile (siehe Bild 10) betrage, 

daß ferner ein l 0-X-Abschwöcher- Tastkopf verwendet wurde und der 

Eingangsabschwöcher VOLTS/DIV auf 0,5 stehe. 
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Vol† 
SS 

Vertikale 
Auslenkung 
(Tei le) 

x 
Einstell- 
wer t 
VCH'/78H 

x 
Tcıstkopf- 
Abschwöcher- 
Fo k o r  

Durch Einsetzen der gegebenen Werte ergibt sich: 

4 , ó x  0 , 5 V x  10 V 
SS 

Der Spitzen-Spítzenwert der Spannung beträgt 23 Volt. 

16.2. Messung des Momenfanwertes einer Spannung 
.As 

I 

Um den Gleichspannungspegel an einem gegebenen Punkt eines Signals zu 

messen, wird folgendes Verfahren verwende†: 

1. Das Signal wird on einen der Eingange INPUT gelegt. 

2. Der Betríebsortschalfer wird Für die D<:ırs†ellung auf den verwendeten 

Kanal gestellt. 

3. Der Eingangsabschwöcher VOLTS/DIV wird eingestellt, daß eine 

Darstellung von ungefähr ó Rasterteilen des Signals erhalten wird. 

4. Der Schalter für die Eíngangskopplung AC GND DC wird auf 

GND gestellt. 

5. Der Triggernivecıu-Regler LEVEL wird auf AUTO gestellt. 

6. Die Loge der Strahlspur wird auf die unterste Linie des Rasters 

oder eine andere Referenzlinie gelegt. Ist die Spannung bezogen 

auf Masse negativ, dann wird die Bildspur auf die oberste Linie 

des Rasters gelegt. Nach Festlegung dieser Referenzlinie soll der 

vertikale Lageregler POSITION nicht mehr verstellt werden . 
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BEMERKUNG 

Um das Sponnungsniveou inbezug <:ıuF eine andere Spannung als 

Erde zu messen, werden Folgende Änderungen in Schritt 6 durch- 

geführt. Der Schalter für die Eíngangskopplung AC GND DC wird 

auf DC gestellt. Die Referenzspannung wird an den Eingang 

INPUT gelegt und die Strahlspur auf die Referenzlinie verschoben . 

7. Der Schalter für die Eíngangskopplung AC GND DC wird auf DC 

gebracht. Die Null-Referenzliníe kann jederzeit durch Schalten 

in die Stellung GND überprüft werden. 
x 

8. Die Bedienungs-Elemente der Triggerung werden für eine stabile Dar- 

stellung eingestellt. Der Zeitbasisschalter TIME/DIV wird eingestellt, 

daß die Darstellung das gewünschte Signal zeigt. 

9. Der Abstand zwischen der Referenzlinie und dem Punkt auf dem Signal, 

on welchem der Gleichspannungspegel gemessen werden soll, wird 

in Raster teilen gemessen. In Bild I I  wird z.B. die Messung zwischen 

der Referenzlinie und Punkt a gemacht. 

\ 

Bild ıı 

Messung des Momentan- 

wertes einer Spannung 

bezogen auf eine 
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ı0. Die Polarität des Signals wird festgestellt. Ist das Signal oberhalb der 

Referenzlinie, dann ist die Spannung positiv, ist sie unter der Linie, 

ist die Spannung negativ. 
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ıı Die in Schritt 9 gemessene Distanz wird mit dem Einstellwert 

des Schalters VOLTS/DIV multipliziert. Bei Verwendung eines 

Tostkopfs ist sein Abschwöcherfcıktor zu berücksichtigen. 

Beispiel: 

Als Beispiel dieser Meßmethode wird angenommen, daß der vertikale 

Abstand mit 4,6 Teilen gemessen werde (siehe Bild l l ) ,  das Signal 

oberhalb der Referenzlinie liege, daß Ferner ein l 0-X-Abschwöcher- 

Tastkopf verwendet werde und der Einstellwert des Schalters 

VOLTS/DIV 2 sei. . l  

Unter Verwendung der Formel: 

Momentan- 
wert der 
Spannung 

II 

Verfikoler 
Abstand 
(Tee le) 

x Polarität x 
Eínsfell- 
wer† 
Volt/Teí I 

x 
Tcıstkopf- 
Abschwdcher- 
Faktor 

Durch Einsetzen der gegebenen Werde ergibt sich: 

Momen†cınwer† der Spannung = 4,6 x + 1 x 2 V  x 10 

Der MomenMnwerf der Spannung ist + 92V. 

16.3. Messung von Vergleichsspcınnungen 
-im 

Bei gewissen Anwendungen m g  es wünschbar sein, eine Folge von Ablenkfok- 

toren festzulegen, die unterschiedlich von den angezeigten Werten des 

Schalters VOLTS/DIV sind. Dies ist besonders für Vergleiche von Signalen 

von Vorteil, die genaue Vielfache einer gegebenen Spannungsamplitude sind. 

Zur Bestimmung einer Folge von Ablenkfaktoren, die sich auf eine spezifische 

Referenzamplitude beziehen, wird wie folgt vorgegangen: ıfl  

1 Ein Referenzsignal von bekannter Amplitude wird an den Eingang 

INPUT gelegt, und die Bedíenungs-Elemente VOLTS/DIV und VARIABLE 

werden so eingestellt, daß die dargestellte Amplitude eine genaue 

Anzahl von Rasterteílen eínnímmt. Nach Einstellung der gewünschten 

Auslenkung soll der Regler VARIABLE nicht mehr verstellt werden . ä 
X 
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2. Die Amplitude des Referenzsignals (Volt) wird durch das Produkt 

der Auslenkung in Rcısterteilen (in Schritt l festgelegt) und des 

eingestellten Wertes der Schalterstellung VOLTS/DIV dividiert. 

Das Ergebnis ist der Umrechnungsfaktor der Ablenkung . 

Umrechnungs- 
Faktor der 
Ablenkung 

Referenzsígncıl-Amplitude (Volt) 
Auslenkung (in Rasterteilen) x Eínstellwerf VOLTS/DIV 

3. Um den wahren Ablenkfoktor Für jede beliebige Stellung des Schalters 

VOLTS/DIV zu berechnen, wird der Einstellwert des Schalters 

VOLTS/DIV mit dem in Schritt 2 erhaltenen Umrechnungsfaktor der 

Ablenkung multipliziert: 

Ein- 
gestel Her 
Ablenkfoktor 

Ein- 
stel wer† 
VOLTS/DIV 

x 
Umrechnungs- 
Faktor der 
Ablenkung 

Dieser eingestellte Ablenkfaktor gi l t  nur für den verwendeten Konal 

und ist nur richtig, wenn der Regler VARIABLE von seiner in Schritt l 

festgelegten Stellung nicht verstellt wird. 

4. Um den Spitzen-Spitzenwert der Amplitude eines zu vergleichenden 

Signals zu bestimmen, wird das Referenzsignal abgetrennt und das Meß- 

signal an den Eingang gelegt. 

5. Der Schalter VOLTS/DIV wird so eingestellt, daß eine Dors†ellung mit 

genügend großer Amplitude erhalten wird, um die Messung durchzuführen . 
Der Regler VARIABLE VOLTS/DIV dorf dabei nicht verstellt werden. 
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ó. Der vertikale Abstand wird in Rasterteílen gemessen und die 

Amplitude unter Verwendung nachfolgender Formel bestimmt: 

Signal- 
Amplitude 

Eíngesfel lfer 
Ablenkfa kfor 

x Auslenkung 
(Rosferfeí le) 

Beispiel: 

Als Beispiel dieser Meßmethode wird angenommen, das Referenz- 

signal habe eine Amplitude von 30 V, der Einstellwer t des Schalters 

VOLTS/DIV betrage 5 und es werde eine Ablenkung von 4 Teilen 

dargestellt. Durch Einsetzen dieser Werte in die Formel für den 

Umrechnungsfaktor der Ablenkung (Schritt 2) ergibt sich: 

es 

Umrechnungsfcıktor 
der Ablenkung 

II 30 
4 x 5 1,5 

Dann ergibt bei einem Einstellwert des Schalters VOLTS/DIV von 10 

der eingestellte Ablenkfoktor (Schritt 3): 

Eínges†ell†er Ablenkfoktor = 10 x 1,5 = 15 Volt/Teil 

Zur Bestimmung des Spitzen-Spitzenwer tes der Amplitude eines 

angelegten Signals, das eine vertikale Auslenkung von 4,5 Teilen 

bewirkt, wird die Formel für die Signal-Amplitude (Schrift ó) 

verwendet: 
Q 

Signal-Amplitude = 15 x 4,5 = 67,5 V 

16.4. Messung der Zeí†dcıuer 

Um die Zeit zwischen zwei Punkten eines Signals zu messen, wird das folgende 

Verfahren verwende†: 

I' 

1 Das Signal wird an einen der Eingänge INPUT gelegt. 

2. Der Betriebscırtschcılter wird Für die Dcırs†ellung des Signals von ungefähr 

5 Teilen eingestellt. 
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3. Mit dem Schalter VOLTS/DIV wird eine Darstellung des Signals 

von ungefähr 5 Teilen eingestellt. 

4. Der Triggerníveou-Regler LEVEL wird auf AUTO gesel l† .  

5. Mit dem Zeitbasisschcılter TIME/DIV wird die schnellste Zeitcıblenk- 

geschwindigkeit gewählt, bei der die Darstellung zwischen den Zeit- 

meßpunkten weniger als 8 Teile ist (siehe Bild 12). Siehe den 

Abschnitt "Wohl der Ablenkgeschwindigkeit" in diesem Teil betreffend 

die Nichtlineoritöt des ersten und letzten Teils des Rosterfeldes. 

Bild 12 

Messung der Zeitdauer 

zwischen Punkten eines 
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ó. Mit dem vertikalen Lageregler POSITlON werden die Punkte, zwischen 

denen die Zeitmessung vorgenommen wird, auf die horizontale Raster- 

mittellinie gelegt. 

7. Mit dem horizontalen Logeregler POSITION wird der Anfangspunkt der 

Zeitmessung auf die erste Rosterlíníe gebracht. 

8. Der horizontale Abstand zwischen den Zeítmeßpunkten wird in Rosterteílen 

gemessen. Der Eínstellregler VARIABLE TIME/DIV muß in geeichter 

Stellung CAL stehen. 
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9. Die in Schrift 8 gemessene Distanz wird mit dem Einstellwert des 

Schalters TIME/DIV multipliziert. Bei Verwendung der Zeítoblenk- 

dehnung wird das Ergebnis durch 10 dividiert. 

Beispiel: 

Als Beispiel dieser Meßmethode wird angenommen, daß der Abstand 

zwischen den Zeitmelbunkten 5 Teile sei (siehe Bild l2), der Schalter 

TIME/DIV auf 0,1 ms stehe und der Schalter für die Zeitcıblenkdehnung 

ausgeschaltet sei. 
»Q 

Unter Verwendung der Formel: 

Zeitdauer 

Horizonfoler Abstand 
(Tee le) x TIME/DIV 

Einstellwert 

Zei table dehnung 

5 
Zeitdauer = 

Durch Einsetzen der gegebenen Werte ergibt sich: 

x 0,1 ms 

ı 

Die Zeitdauer beträgt 0,5 ms. 

Q 

16.5. Frequenzmessungen 

Die Frequenz eines periodisch sich wiederholenden Signals kann wie folgt 

bestimmt werden: 

ı. 

2. 

Der Zeitobschnift eine Schwingung eines Signals wird, wie in der 

vorhergehenden Anwendung beschrieben, gemessen . 
Die Frequenz eines Signals ist der reziproke Wert der Zeitdauer 

einer Schwingung. 
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Beispiel: 

Als Beispiel dieser Meßmethode wird die Frequenz des in Bild 12 

gezeigten Signals, das eine Zeitdauer von 0,5 ms hat, bes†imm†~ 

Frequenz i n  

1 
Zeh dauer 

II . . .__ 1 - _ - - -  

0,5 ms 2 kHz 

I 

16.6. Messung der Anstíegszeíf 

Für das Messen der Anstiegszeit wird grundsätzlich die gleiche Technik verwendet 

wie für die Messung der Zeitdauer. Der Hauptunterschied besteht in den Punkten, 

zwischen denen die Messungen durchgeführ t werden. Das nachfolgende Verfahren 

gibt die grundlegende Methode für die Messung der Anstiegszeit zwischen den 

10%- und 90%-Amplitudenpunkten des Signals. 

1 Das Signal wird an einen der Eingänge INPUT gelegt. 

2. Der Betríebsartschalter wird für die Darstellung auf den verwendeten Ko :ol 

gestel l t .  

3. SO Die Bedíenungs-Elemente VOLTS/DIV und VARIABLE werden eíngestel t ,  

daß die Amplitude der Darstellung eine genaue Anzahl von Rasterteílen 

einnimmt 

4. Der Zeitbasisschalter TIME/DIV wird auf die schnellste Zeitablenk- 

geschwindigkeit gestellt, die eine Darstellung von weniger als 8 Teilen 

zwischen den 10%- und 90%-Amplituden-Punkten des Signals darstellen . 
5. Die 10 %- und 90 %-Punkte des ansteigenden Abschnitts des Signals 

werden bestimmt. Die in Tabelle 1 angegebenen Werte gelten für die 

Punkte 10 % über dem Beginn des ansteigenden Abschnitts und 10 % 
unterhalb der Spitze des ansteigenden Abschnitts (90 %). 
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Tabelle 1 

Raster bei le der 
Distel lung 

10 %- und 90 %-Punkte 

4 

5 

ó 

7 

8 

0,4 Teile 

0,5 Teile 

0,6 Teile 

0,7 Teile 

0,8 Teile 

;o  

ó. Mit dem horizontalen Lageregler POSITION wird der 10 %-Punkt 

des Signals auf die erste Rasterlinie gebracht. Der 10°/›-Punkt einer 

Darstellung über ó Raster teile würde z.B. 0,6 Teile oberhalb des 

Beginns des ansteigenden Abschnitts sein (siehe Bild 13). 
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Bild 13 

Messung der 

Anstiegszeit 

-Q 

7. Mit dem vertikalen Lcıgeregler wird der 90%-Punkt abwärts auf die 

Rcstermíttel linie verschoben . 
8. Der horizontale Abstand zwischen den l 0°/›- und 90°/›-Punkten wird 

gemessen. Dabei muß der Regler VARIABLE TIME/DIV in Stellung 

ORAL stehen . 
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9. Der in Schritt 8 gemessene Abstand wird mit dem Einstellwert 

des Zeitbosisscholters TIME/DIV multipliziert. Bei Verwendung der 

Zeitoblenkdehnung wird das Ergebnis durch 10 dividiert. 

Beispiel: 

Als Beispiel dieser Meßmethode sei der Abstand zwischen den l 0°/›- 
und 90%-Punkten ó Teile (siehe Bild 13), und bei eingeschalteter 

Zeitoblenkdehnung stehe der Schulter TIME/DIV auf l es. 
Unter Verwendung der Formel für die Zeitdauer ist die Anstiegszeit 

bestimmt: 

Zeitdauer 
(Anstiegszeit) 

ı ı ı ı ı  

TIME/DIV 
Einstellung 

Horízon†cıler X 

Abstand (Tei le) 

Zeítcıblenkdehnung 

Durch Einsetzen der erhaltenen Werte ergibt sich: 

Anstiegszeit 
6 x 1 es 

10 
0,6 es 

\ 

16.7. Zeitdifferenz-Messungen 

Die geeichten Zeítoblenkgeschwindigkeíten und die Zweispur-Einrich†ung 

des Oszíllogrofen Typ 422 ermöglichen die Mengung von Zeítdífferenzen 

zwischen zwei Vorgängen. Zeitdifferenz-Messungen werden wie folgt durch- 

geführt: 

1. 

2. 

Die Schulter für die Wahl der Eingangskopplung AC GND DC werden auf 

gleiche Stellungen gebracht, abhängig von der gewünschten Art der 

Eingangskopp lung . 
Der Betriebsartschalter wird entweder auf CHOPPED oder ALT gestellt. 

Im allgemeinen eignet sich die Stellung CHOPPED besser nUr nieder- 

frequente und die Stellung ALT für hochfrequente Signale. 
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Nähere Angaben über die Bestimmung der Betriebsar t befinden sich 

unter den Titeln "Triggerquelle" und "Zweispur-Betrieb" in diesem 

Teil. 

3. Der Schalter für die Tríggerquelle wird auf CH 1 gesel l† .  

4. Das Bezugssignal wird on Eingang INPUT 1 und das Vergleichssignal 

an Eingang INPUT 2 gelegt. Das Bezugssignal soll dem Vergleichssignal 

zeitlich voreilen. Für den Anschluß der Signale an die Eingdnge 

INPUT sollen koaxiale Kabel oder Tastköpfe mit gleichen Verzögerungs- 

zeiten verwendet werden . 
A 

5. Sind die Signale von entgegengesetzter Polarität, wird der Schalter 

INVERT gezogen, um die Darstellung von Kanal 2 umzukehren . 
6. Die Schalter VOLTS/DIV werden so eingestellt, daß eine vertikale 

Auslenkung von 4 oder 5 Teilen erhalten wird. 

7. Der Triggerniveou-Regler LEVEL wird für eine stabile Darstellung 

eingestellt. 

8. Mit dem Zeítbasisschalter TIME/DIV wird eine Ablenkgeschwíndigkeit 

eingestellt, damit ein Abstand von 3 oder 4 Teilen zwischen den 

beiden Signalen erhalten wird. 

9. Die Signale (oder die Punkte auf der Darstellung, zwischen denen die 

Messung durchgeführt wird) werden mit den entsprechenden Lagereglern 

POSITION inbezug auf die horizontale Mittellinie zentriert. 

ıı 

ı0. Mit dem horizontalen Lageregler POSITION wird das Signal von 

Kanal l (Bezugssignol) so verschoben, daß das Signal die horizontale 

Rostermittelliníe bei einer vertikalen Rasterlínie schneidet. 

H .  Der Abstand zwischen dem Signal von Kanal 1 und dem Signal von 

Kanal 2 (siehe Bild 14) wird gemessen. 

'š 
g 
o 
n 



_ 53 - 

Bild 14 
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12. Die gemessene Distanz wird mit dem Einstellwer t des Schalters TIME/DIV 

multipliziert, und bei Verwendung der Zeitublenkdehnung wird das 

Ergebnis durch 10 dividiert. 

Beispiel: 

Es stehe z.B. bei eingeschalteter Zeitablenkdehnung der Schalter TIME/DIV 

auf 50 es und es werde eine horizontale Distanz zwischen den Signalen 

von 4,5 Teilen gemessen (siehe Bild 14). 

Unter Verwendung der Formel: 

\ 

Zeit- 
verzögerung 

TIME/DIV 
Eínstel lwerf 

x Horizontaler 
Abs†ond (Tee le) 

Zeítablenkdehnung 

Durch Einsetzen der erhaltenen Werte ergibt sich: 

Zeh t- 
verzögerung 

50 es x 4,5 
10 

Die Zeitverzögerung be†rög† 22,5 es. 
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16 . 8 . Mehrkono I- Phosendifferenz- Messungen 

Der Phasenvergleich zweier Signale mit gleicher Frequenz ldßt sich unter 

Verwendung der Zweispur-Einrichfung des Oszillographen Typ 422 durch- 

Führen. Um den Vergleich vorzunehmen, kann Folgendes Verfahren ver- 

wendet werden: 

ı. Die Schritte 1 bis 7 des in Abschnífl "Zeitdifferenz-Messungen" 

aufgeführten Verfahrens werden durchgeführt. 

2. MH dem Zeitbasisschalter TIME/DIV wird eine Ablenkgeschwindigkeít 

gewählt, daß eine Darstellung von etwas weniger als einer ganzen 

Schwingung des Signals erhalten wird. 
Q 

3. Die Einstellregler VARIABLE VOLTS/DIV werden so eingestellt, daß 

die Darstellungen gleich groß sind und eine Amplitude von ungefdhr 

ó Teilen hoben. Wenn nötig, muß der Schalter VOLTS/DIV nach- 

gestellt werden, damit Darstellungen von gleicher Amplitude erhalten 

werden. 

4. Mit den vertikalen Logereglern POSITION werden die Signale in 

Rostermitte zen†rier†. 

5. 

6. 

Der Regler VARIABLE TIME/DIV wird so weit gedreht, daß eine 

Periode des Referenzsignals (Kanal l )  genau 9 Rosterteile horizontal 

einnimmt (siehe Bild 15). Jeder Rasterteil entspricht 40° einer 

Schwingung (360° davadian durch 9 Teile = 40°/ren). Die 

horizontale Ablenkung kann dadurch in Winkelgroden pro Teil aus- 

gedrückt werden . 
Der horizontale Abstand zwischen den entsprechenden Punkten der 

Signale wird gemessen. Es soll festgestellt werden, ob das Signal 

von Kanal 2 voreílend oder nacheilend auf das Bezugssignal von 

Kanal l ist. 

A.  
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Bild 15 
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7. . . ı • . . o . . Dıe gemessene Dıstonz (ın Rasferteılen) wird mı† 40 /Teıl (horızon†cıle 

Ablenkung) multipliziert, um die genaue Größe der Phosendífferenz zu 

erhalten. 

Beispiel: 

Der horizontale Abstand sei 0,6 Teile bei einer horizontalen Ablenkung 

von 40°/Teil, wie in Bild 15 gezeigt. 

Unter Verwendung der Formel: 

. 

Phasen- 
unter- 
schied 

ııııı _ 
Horizontaler 
Abstand 
(Tee le) 

x 
Horizonte le 
Ablenkung 
(Grad/Tei I) 

Durch Einsetzen der erhaltenen Werte ergibt sich: 

Phosendífferenz = 0,6 x 40° 

Die Phcısendifferenz ist 24°. 

ló.  8.1 .Genauere Phasenmessungen 

Genauere Phasenmessungen werden durch höhere Ablenkgeschwindigkeiten 

mit dem Schalter TIME/DIV erhalten. Am leichtesten kann die Erhöhung der 

Ablenkgeschwindígkeit mit der Zeitablenkdehnung erhalten werden. Die gedehnte 
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Zeítablenkgeschwíndígkeíf wird bes†ímm† durch Division der vorher ein- 

gestellten Ablenkgeschwíndígkeít durch die Größe der Zehablenkdehnung. 

Beispiel: 

Wird z.B. die Ablenkgeschwindigkeit um den Faktor 10 erhöht, 

dann wird die gedehnte horizontale Ablenkung 40° durch 10 = 

4°/Teil. Bild 16 zeigt das gleiche Signal wie in Bild 15, jedoch 

mit eingeschalteter Dehnung. Bei einem horizontalen Abstand 

von 6 Teilen beträgt die Phasendifferenzz 

Phasen- 
di fferen z 

II 

Horízonto er 
Abstand 
(Teile) 

x 
Gedehnte 
Ablenkung 
(Grad/Teí l) 

nu 

Durch Einsetzen der erhaltenen Werte ergibt sich: 

Phcısendífferenz = 6 x 4° 
Die Phosendífferenz betragt 24°. 
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Bild 16 

Genauere Phasen- 

messung durch 

erhöhte Ablenk- 

geschwindigkeit 

17. Der Typ 422 als Triggerquelle 

Üblicherweise liefert das darzustellende Signal das Triggersignal für den 

Oszillogrofen. In einigen Füllen mag es jedoch wünschbar sein, diesen Vor- 

gang umzukehren und die Signalquelle durch den Oszillographen zu †riggern. 
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Zu diesem Zweck wird das Ausgangssignal der Torsponnung von der Buchse 

GATE OUT des Typs 422 an den Eingang der Signalquelle gelegt. Der 

Triggerniveau-Regler LEVEL wird auf FREE RUN gestellt und der Schalter 

TIME/DIV für die gewünschte Darstellung eingestellt. Da die Signalquelle 

durch ein Signal getriggert wird, welches eine Feste zeitliche Beziehung 

zur Zeitablenkung des Typs 422 hat, wird der Ausgang der Signalquelle 

eine stabile Darstellung auf dem Schirm der Elektronenstrahlröhre bewirken, 

als ob der Typ 422 in üblicher Weise getriggert worden Ware. 

in 18. G lei chtcıkt- Un terdrückung 

Die Einrichtung der algebraischen Addition des Oszillographen Typ 422 kann 

die Darstellung von Signalen verwendet werden, welche unerwünschte Anteile 

enthalten. Diese unerwünschten Anteile können durch Gleichtakt-Unterdrückung 

ausgeschaltet werden. Die Vorsichtsmaßnahmen, die im Abschnitt "Algebraische 

Addition" angeführt wurden, müssen beachtet werden . 

für 

1 Das Signal, das sowohl die gewünschte wie auch die unerwünschte 

Information en†höl†, wird on den Eingang INPUT 1 gelegt. 
ı 

\ 

2. Ein Signal, das dem unerwünschten Anteil des Signals von Kanal l 

gleich ist, wird an den Eingang INPUT 2 gelegt. In Bild 17 ist z.B. 

ein netzfrequentes Signal GIT Kanal 2 gelegt, um den netzfrequenten 

Anteil des Signals von Kanal l zu unterdrücken . 
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3. Beide Schalter für die Wohl der Eíngongskopplung AC GND DC 

werden auf DC gesell† (auf AC, Falls der Gleichspannungsonfeíl 

des Eíngcıngssígnals zu groß ist). 

4. Der Betriebsartschalter wird auf ALT gebracht. Die Schalter VOLTS/ 

DIV werden so eingestellt, daß die Signale ungefähr die gleiche 

Amplitude haben. 

5. Der Schulter für die Wohl der Tríggerquelle wird auf CH 1 und 

CH 2 gestellt. 

ó. Der Betríebsartschalter MODE wird auf ALG ADD gestellt. Der 

Schalter INVERT wird gezogen, so daß die Gleichtcıktsigncıle 

von entgegengesetzter Polarität sind. 

s 

7. Der Schalter VOLTS/DIV von Kanal 2 und der zugehörige Regler 

VARIABLE werden eingestellt, daß eine maximale Unterdrückung 

der Gleichtaktsignale erreicht wird. 

8. Das verbleibende Signal soll nur den gewünschten Anteil des Signals 

von Kanal l enthalten. Das unerwünschte Signal ist unterdrückt. 

Beispiel« 

Ein Beispiel dieser Betriebsart ist in Bild 17 gezeigt. Das an Kanal 1 

angelegte Signal enthält unerwünschte netz:requente Anteile (siehe 

Bild 17 A). Ein entsprechendes netzfrequentes Signal ist an Kanal 2 

(Bild 17 B) angeschlossen. Bild 17 C zeigt den gewünschten Anteil 

des Signals, wie er bei Verwendung der Gleichtakt-Unterdrückung 

dargestellt wird. 
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