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1.TEIL
EIGENSCHAFTEN

Einleitung

Der Speicheroszillograf Typ 549 ist ein Mebgerat fur Labo-
ratories das mit alien Tektronix-Einschuben der Buchstaben-
oder «l»er-Serie verwendet werden kann.

Die Im Oszillografen Typ 549 verwendete Elektronenstrahl-
rohre (T5490) ist eine direkt darstellende, bistabile Speicher-
rohre mit einer Darstellungsflache von 6X10 cm, die in zwel
Speicherflachen von 3 X 10cm getellt ist. Die beiden Spel-
cherflachen werden fur Messungen auf jeder Halfte des

Schirms unabhangig voneinander gesteuert. Links der Spel-
cherflache Ist ein nicht speichernder Abschnitt angeordnet.
Dieser Abschnitt dient zur Ortung der Darstellung fur die
Betriebsart der Speicherung einer einmaligen Zeitablenkung.

Die nachfolgenden Eigenschaften gelten uber einen Bereich
der Umgebungstemperatur von 0°C...50°C, wenn nicht
anders angegeben. Umn die aufgefuhrte Genauigkelt zu er-
halten, Ist eine Anwarmzeit von 20 Minuten bel einer Tem-
peratur von 4 25° C —5° C erforderlich. Es soil fur eine
ausreichende Luftzufuhr gesorgt werden, wozu ein Abstand
von 5 cm un das Gerdt empfohlen wird.

VERTIKALES ABLENKSYSTEM

Eigenschaften Arbeitskennwert

Frequenzwiedergabe

Ablenkfaktor 100 mV/icm — 3%

0... 30 MHz oder mehr (— 3 dB Abfall)

Zusatzliche Angaben

Entsprechend einer Anstiegszeit
von 12 ns oder weniger

HORIZONTALES ABLENKSYSTEM

Zeitbasis A

Ablenkgeschwindigkeit

01 fis/cm ... 5s/cm In 24 geeichten Stufen.

Stufenfolge 1-2-5

Genauigkeit innerhalb £3%.

Variable Ablenk-
geschwindigkeit

Ungeeicht stetig einstellbar bis 2,5 X den Einstell-
wert des Schalters TIME/CM oder maximal

Zeiltbasis B

Ablenkgeschwindigkeit

Lange der Zeitablenkung

Zeitablenkdehnung
(Zeitbasis A und B

Genauigkeit

Schreibgeschwindigkeit

Gesteigerte
Schreibgeschwindigkeit

12,5s/cm In Stellung 5 s/cm.

2/is/cm ... 1s/cm In 18 Stufen. Genauigkelt
iInnerhalb —3%.

Einstellbar von 4 cm oder weniger... 10cm
oder mehr.

Jede Zeitablenkgeschwindigkeit kann von der
angezeigten Ablenkgeschwindigkeit um 5X
erhoht werden durch horizontale Dehnung des
Mittelabschnitts der Darstellung.

Innerhalb + 2 % der angegebenen
Zeitablenkgeschwindigkeit.

BETRIEBSWERTE DER SPEICHERUNG

0,5 cml/is

A5 emllis

Stufenfolge 1-2-5

Verkurzt die schnellste Ablenk-

geschwindigkeit auf 20 ns/cm.



Eigenschaften — Typ 549

Eigenschaften

Auflosungsvermogen
bel Speicherung

Kontrastverhaltnis

Geeichter Bereich der
Verzogerungszeit

Genauigkeit der
Verzogerungszeit

Skalenbereich des Verzoge-
rungszeit-Multiplikators

Linearitatsgrenzen des Verzoge-
rungszeit-Multiplikators

Jitter der Verzogerungszeit

Ausgangsspannung

Ausgangsstrom

Ausgangsstromsignal

Frequenz

Anstiegszelt

Frequenzbereich

Maximale Eingangsspannug

1-2

Arbeitskennwert

Vertikale Auflosung der gespeicherten
Aufzeichnung 20 Zeilen/cm

Kontrastverhaltnis bel Betriebspegel N 4.1

VERZDGERTE ZEITABLENKUNG

Stetig einstellbar von 10s... 2/is

0...10

Genauigkeit der Einstell-Verzogerung 0,2 %
des ganzen Bereichs

1 Teil in 20 000 des verfugbaren Verzogerungs-
intervalls (10 X den Einstellwert des Schalters
B TIME/CM).

Bemerkung: Die angegebenen Genauigkeiten
gelten nur, wenn sich der Regler VARIABLE
In Stellung CAL befindet.

AMPLITUDEN-EICHGENERATOR

Einstellbar von 0,2 mV ... 100V Rechtecksignal
sowie 100V Gleichspannung. Genauigkeit des

Spitzen-Spitzenwerts der Spannung ist innerhalb
—2% des angegebenen Werts in eine Last von

1 MQ oder mehr. Bel Speisung In eine Last von
50 C In den Stellungen 0,2... 200 mV betragt
die Ausgangsamplitude nur die Halfte des
angegebenen Werts —3%.

DAt 2%

Rechteck- oder Gleichstromsignal

1kHz + 25 %, positives Rechtecksignal mit Basis

bel Null Volt.

S 1NG

EXTERNER HORIZONTALVERSTARKER

O0... A 350 kHz bel maximaler Verstarkung
(— 3 dB Abfall)

600V

Zusatzliche Angaben

Innerhalb = 1% der Zeitablenk-
geschwindigkeit der Zeitbasis B.
(x 2 Tellstriche der Feinteilung
der Skala des Verzogerungs-
zeltmultiplikators DELAY TIME
MULTIPLIER.

Gleichspannung und Spitzen-
wert der Wechselspannung



Eigenschaften

Ablenkfaktor
X1

X 10

Vertikalsignal

Zeiltablenkung A

Torspannung A

Torspannung B

Verzogerter Triggerimpuls

Gitter der Elektronen-
strahlrohre

Kathode der Elektronen-
strahlrohre

Arbeitskennwert

0,2V/cm maximal

2V/cm maximal

SIGNALAUSGANGE AN DER FRONTPLATTE

Die Ausgangsspannung betragt 1.5V £20%
pro Zentimeter der Auslenkung auf der Elektro-
nenstrahlrohre. Frequenzwiedergabe istO...

N 5MHz (— 3 dB Abfall) entsprechend einer
Anstiegszeit von * 70 ns oder schneller.

150V = 10V ansteigend auf etwa 180V £ 10V
bel hoherer Ablenkgeschwindigkeit und von
gleicher Dauer wie die Zeitbasis A.

Erforderliche Last 100 k£2.

Innerhalb von 20 ... 40 V positive Torspannung
mit Basis bel Null Volt. Die Zeitdauer stimmt mit
der Ablenkzeit der Zeitbasis A uberein.
Erforderliche Last » 5 k£2.

Innerhalb von 20 ... 40 V positive Torspannung
mit Basis bel Null Volt. Die Zeitdauer stimmt mit
der Ablenkzeilt der Zeitbasis B uberein.

En positiver Impuls von etwa 7V £ 2V In eine
Last von N 10 kE2. Der Impuls tritt am Ende
der Verzogerungsperiode auf.

EXTERNE SIGNALSPANNUNGEN
Modulation der Z-Achse

Ein angelegtes Signal von 20 VA zwischen O ...

1 MHz bewirkt eine Unterdruckung oder Hell-
steuerung des Strahls der Elektronenstrahlrohre.
En Signal von 5 Vs bewirkt eine bemerkbare
Modulation. Der negative Anteil von Signalen
unterdruckt den Strahl der Elektronenstrahlrohre.

Ein angelegtes Signal von 20 Vss zwischen 20 kHz
... 1MHz bewirkt eine Unterdruckung oder Hell-
steuerung des Strahls der Elektronenstrahlrohre.
Ein Signal von 5 Vs bewirkt eine bemerkbare
Modulation. Der positive Anteil von Signalen
unterdruckt den Strahl der Elektronenstrahlrohre.

Eigenschaften — Typ 549

Zusatzliche Angaben

Regler VARIABLE 1-10 auf
Rechtsanschlag

Der Regler VARIABLE 1-10
ermoglicht einstellbare
Abschwachung der Eingangs-
signale bis 10:1.

1-3



Eigenschaften — Typ 549

FembedienungsanschiuB

Fernloschung

Obere Schirmhalfte Anschlub A geerdet

Untere Schirmhalfte Anschlub B geerdet
Fernloschung und Ruckstellung Anschlub E geerdet
Fernbedienung der Ruckstellung Anschlub F geerdet
der einmaligen Zeitablenkung

Fernhaltung AnSChIUb C geerdet

Fernspeicherung

Obere Schirmhalfte Anschlub H geerdet
Untere Schirmhalfte Anschlub J geerdet

ZEITABLENK-GENERATOR A UND B
TRIGGER-MERKMALE

Quelle Kopplung Bedingung

Triggerquelle Intern (vom Trigger-Ankopplungskreis des
vertikalen Verstarkers oder vom Einschub),
extern und Netz

Kopplung direkt (Gleichspannung) kapazitiv (Wechsel-
spannung oder Wechselspannung mit Hochpab)

Triggerflanke Triggerung auf der positiven oder negativen
Flanke des Triggersignals.

Betriebsart Automatische oder normale Triggerung, einstell-
bare Stabilitat auf einstellbarem Niveau sowie
frellaufende Zeitablenkung.

TRIGGER-FUNKTIONEN

Zeltbasis Al
Normal (intern) Gleichspannung Minimale Auslenkung 0,2 cm, 0... 10 MHz,
ansteigend auf 2,0 cm bel 30 MHz.
Wechselspannung Gleiche Amplitude wie bel Gleichspannung.
300Hz... 30 MHz.
Hochpab Gleiche Amplitude wie beil Gleichspannung.
200 kHz ... 30 MHz.
Einschub (intern) Die Triggerung ist abhangig vom Arbeitskennwert
des Einschubs.
Extern Gleichspannung Signal 0,3V minimal, 0... 10 MHz,

ansteigend auf 3V bel 30 MHz.

) Die fur die obern und untern Frequenzen erforderlichen Kennwerte sind in Bild 1-2 angegeben.

1-4



Quelle Kopplung

Wechselspannung

Hochpatft

Zeltbasis B2

Normal (intern) Gleichspannung

Wechselspannung

Hochpatft

Einschub (intern)

Extern Gleichspannung

Wechselspannung

Hochpatft

Automatische Betriebsart: Zeitbasis A und Zeitbasis B3

Normal (intern)

Extern

Externe Triggereingangscharakteristik

Zeltbasis A

Zeitbasis B

Maximale externe
Eingangsspannung

Eigenschaften — Typ 549

Bedingung

Gleiche Amplitude wie bei Gleichspannung.
300 Hz ... 30 MHz.

Gleiche Amplitude wie bei Gleichspannung.
200 kHz ... 30 MHz.

Minimale Auslenkung 0,2cm, 0... 1 MHz,
ansteigend auf 1cm bei 10 MHz.

Gleiche Amplitude wie bel Gleichspannung,
300Hz... 1I0MHz.

Gleiche Amplitude wie bel Gleichspannung,
200kHz... 10 MHz.

Die Triggerung Ist abhangig vom Arbeitskenn-
wert des Einschubs.

Signal 0,3V minimal, 0... 1MHz,
ansteigend auf 1,5V bel 10 MHz.

Gleiches Signal wie bel Gleichspannung,
300Hz... 10 MHz.

Gleiches Signal wie bel Gleichspannung,
200kHz... 10 MHz.

Minimale Auslenkung 0,2 cm, 50 Hz ... 10 kHz,
ansteigend auf 2 cm bei 1 MHz.

Signal 0,3V minimal. 50 Hz... 10 kHz,
ansteigend auf 3V bei 1MHz.

1 ME2 parallel zu 25 pF, ausgenommen bel
Hochpaft-Kopplung AC LF RE] betragt die
Eingangsimpedanz etwa 91 k2

1 ME2 parallel zu 40 pF, ausgenommen bel
Hochpaftkopplung AC LF REJ betragt die
Eingangsimpedanz etwa 91 kd.

50 V, zusammengesetzter Wert aus Gleichspan-
nung und Spitzenwert der Wechselspannung.

2) Die fur die obern und untern Frequenzen erforderlichen Kennwerte sind in Bild 1-3 angegeben.

J Die Triggereigenschaften der automatischen Betriebsart, wie sie In Bild 1-2 und 1-3 angegeben sind, gelten nur bei Verwendung der Wech-

selspannungskopplung.



Eigenschaften — Typ 549

Eigenschaften Betriebsangaben

NETZTEILE, EIGENSCHAFTEN UND ERFORDERNISSE

Spannungswabhler Ein Schalter wahlt die mittiere Spannung von zweil Nennspannungsbereichen:
94... 138 V— oder
187... 2719V -

Netzbereichsschalter

115V tief OV... 110V
mittel 104V ... 126V
hoch 112V... 136V

230 V tief 180V... 220V
mittel 208V ... 252V
hoch 224V...272V

Netzfrequenz 50... 60 Hz
L eistungsaufnahme /50 VA, 650 W
Thermischer Gberlastschutz Ein selbstruckstellender Thermoschalter unterbricht die Netzzuleitung, wenn die

Temperatur im Innern einen Sicherheitsbetriebswert uberschreitet.

MECHANISCHE DATEN

Aufbau Chassis aus Aluminium-Legierung, bedruckte eloxierte Frontplatte. Gehause mit
blauer Vinyl-Farbe.

Abmessungen Breite 33 cm
Lange 61 cm
Hohe 43 cm
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Triggerstellung EXT, Volt Spitze-Spitze
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Typ 549 Zeitbasis B

Erforderliches Triggersignal

<
N

Triggerstellung NORM (intern)
Spitzen-Spitzenwert in cm
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Triggerstellung EXT, Volt Spitze-Spitze
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2.TEIL
BEDIENUNGSANLEITUNG

Einleitung

Der Oszillograf Typ 549 kann als Speicheroszillograf oder
als konventioneller Oszillograf fur Laboratorien verwendet
werden. In diesem Tell der Bedienungsanleitung sind Betrieb
und Anwendungen des Gerdts beschrieben.

Vorerst wird die Speicherrohre mit ihren Betriebseigenschaf-
ten beschrieben, dann die Bedienungselemente sowie die
Anschlusse auf der Frontplatte und auf der Ruckseite des
Gerdts.

Funktionen der Schaltungen und Betriebsarten des Oszillo-

grafen Typ 549, insbesondere die Speicherung und deren
Techniken werden anschlieftend beschrieben.

Am Schluft dieses Tells sind allgemeine Messungen mit dem
Oszillografen Typ 549 aufgefuhrt.

Speicherrohren

Im dritten Tell der englischen Ausgabe dieses Handbuchs ist
eine kurze Beschrelbung des Prinzips der Speicherrohre ein-
geschlossen.

Die Speicherrohre im Oszillografen Typ 549 ist eine relativ
neue Rohrenart, die leichter beschadigt werden kann als die
ublichen Elektronenstrahlrohren. Wird sie jedoch sorgfaltig
behandelt, wird sie sehr gute Ergebnisse zeitigen. Die nach-
folgenden Vorsichtsmaftnahmen helfen, Beschadigungen der
Rohre zu verhuten, die Lebensdauer der Speicherschirme
zu verlangern, und gewahren optimale Leistungen.

Die Strahlintensitat ist durch eine eingebaute Schutzschal-
tung begrenzt. Eine wiederholte Ablenkung uber die glel-
che Darstellungsflache wahrend langerer Zeit kann aber die
Speicherschirmflache beschadigen. Es soll nur der erforder-
liche Pegel der Strahlhelligkeit verwendet werden, umn ein
gut definiertes Bild zu erhalten. Der Helligkeitsregler IN-
TENSITY soli wahrend der Anwarmzeit, vor Einstellung klei-
ner Ablenkgeschwindigkeiten und bel Bedienung des Schal-
ters HORIZONTAL DISPLAY auf den Kleinstwert gestellt
werden.

Der Helligkeitsregler INTENSITY soli auf Linksanschlag und
der Netzschalter POWER in Stellung OFF sein, wenn der
Einschub gewechselt wird.

Fortwahrende Verwendung nur einer Darstellungshalfte ist
ZUu vermeiden. Dies verursacht unterschiedliches Altern der

Speicherplatte und kann qualitativ unterschiedliche Licht-
abgabe uber die Speicherflache bewirken.

Darstellungen sollen nicht longer als notig auf dem Schirm
gespeichert werden. Der Betrieb des Oszillografen Im
schreibbereiten Zustand (bel geloschter Speicherung) be-
schadigt die Speicherplatten nicht.

Ist die Betriebsart der Speicherung nicht longer erforderlich,
soll auf normalen Betrieb umgeschaltet werden. Die kon-
ventionelle Betriebsart beeintrachtigt den Speicherschirm
nicht; dagegen sind lange Darstellungsperioden eines sich

wiederholenden Signals oder freillaufender Betrieb der Zeit-
ablenkung zu vermeiden. Dies kann ein zuruckbleibendes
Bild der Darstellung bewirken, das in der Speicherbetriebs-
art wieder erscheint.

Wird der Pegel der Strahlintensitat geandert, so erfordert
dies in der Regel eine Nachstellung der Bildscharfe und des
Astigmatismus, um eine optimale Schreibgeschwindigkelt zu
erzielen.

Die Eigenschaften der Speicherrohren andern sich durch die
Betriebsdauer merkbarer als die gewohnlicher Rohren. Der
Eichabgleich der Schaltung soli deshalb ofters gepruft
werden, um einen optimalen Betrieb sicherzustellen. Der
Ansprechpegel einer neuen Speicherrohre soll nach den
ersten 100 Betriebsstunden gepruft werden. Fortschreitend
konnen dann langere Betriebsperioden zwischen den
berprufungen gewahlt werden.

Phanomena der Speicherplatte

Auf dem Speicherschirm konnen sich dunklere oder hellere
Stellen zeigen, die vorher aufgezeichneten Informationen
ahnlich sind. Es lassen sich drel verschiedene Typen von
Restbildern feststellen.

1. Negatives Restbild

Dies erscheint im schreibbereiten Zustand als ein negatives
Bild irgend einer vorgehend gespeicherten Darstellung. Die
Ursache liegt in einem langeren Stehenlassen einer gespeil-
cherten Darstellung auf der Speicherplatte. Gblicherwelise
verschwindet dieser Bildtyp Innerhalb weniger Betriebs-
stunden.

2. Helles Resthild

Dies erscheint nur in der Betriebsart der Schriftverstarkung
als ein helles Bild irgend einer vorgehend aufgezeichneten
Darstellung. Die Sekundar-Emissionseigenschaften des be-
troffenen Gebiets der Speicherplatte wurden verandert, so
daft sie positiv loschen (hell werden), wenn sie durch den
Schriftverstdrkungsimpuls beaufschlagt werden, wahrend
der ubrige Tell der Speicherplatte normal reagiert.

Diese hellen Restbilder werden durch gespeicherte Darstel-
lungen uber langere Zeit verursacht. Sie bilden kein Pro-
blem, so lange der Schriftverstarkungspegel unterhalb des
Punktes gehalten wird, an dem die Bilder erscheinen, und
diese werden mit der Zeit verschwinden.

3. Dunkler Einbrand

Dies ist ein Fleck oder eine Linie auf dem Schirm, der einen
tieferen Leuchtpegel hat als der ubrige Tell der Speicher-
flache, wenn die Speicherflache voll beschrieben wird. Im
extremen Fall wird das Gebiet des dunklen Einbrands nicht
speichern.

Dunkler Einbrand wird durch Zerstorung des Speicher-
schirms mit einem Schreibstrahl hoher Intensitat verursacht



Bedienungsanleitung — Typ 549

und Ist ahnlich dem Phosphoreinbrand einer konventionellen
Elektronenstrahlrohre.

Diese Beschadigungsart wird dauernd bleiben, wenn der
Einbrand ubermabig Ist.

Im allgemeinen verschwinden zerstorungsfreie Typen von
Bildern ungefahr in der gleichen Zeit, die es brauchte, um
sie zu erzeugen. Esist wichtig, die Speicherflache so gleich-
mabig wie moglich zu altern, um Gleichmabigkeit der
Schreibgeschwindigkeit und des Lichtpegels zu halten.

Allgemeine Angaben

Der Oszillograf Typ 549 arbeitet bel Umgebungstemperatu-
ren bis zu 50° C (122° BH. Das Gerdt soil so aufgestellt wer-
den, dab die Luft frei un das Gehause zirkulieren kann.
Steigt die Temperatur im Innern zu hoch, trennt ein ther-
mischer Schalter die Netzzuleitung ab, bis die Temperatur
wieder auf einen Wert von etwa 43° sinkt. In diesem Fall
soll gepruft werden, ob die Luftzirkulation behindert wird.
Fur ein zuverlassiges Arbeiten des Gerdts Ist eine konstante
Betriebstemperatur sehr wichtig.

Der Oszillograf Typ 549 erfordert, um die angefuhrte Ge-
nauigkeit zu erhalten, eine Anwarmzeit von 20 Minuten bel
einer mittleren Raumtemperatur von + 25° C + 5° C.

Netzspannung

Die Netzspannung von 115 oder 230V wird durch einen In-
ternen Schalter SW602 gewahlt. Mit dem Schalter LINE
RANGE SW603 auf der ROckseite des Gerdts kdnnen drel
Spannungsbereiche gewahlt werden: LOW 104/208, MED
115/230 und HIGH 127/254. Normalerweise wird das Gerdt
fur eine Netzspannung von 115V eingestellt, geliefert. Die

Netzfrequenz betragt 50... 60 Hz.

BEMERKUNG

Bevor Spannung an das Gerat angelegt wird, soil gepruft
werden, ob der interne Schalter fur die Netzspannung (an
der Ruckseite des vertikalen Verstarkerchassis) fur die rich-
tige Spannungsqguelle (115V oder 230V) eingestellt Ist.

FUNKTIONSBESCHREIBUNG DER
BEDIENUNGSEINRICHTUNGEN

BEMERKUNG

Die Bedienungselemente der Zeitbasis A und diejenigen der
Zeitbasis B dienen der gleichen Funktion mit Ausnahme des
Reglers LENGTH.

Triggerung
L EVEL Wahlt die Ansprechschwelle des Trig-
Niveau gersignals, an der die Zeitablenkung

ausgelost wird.

2-2

STABILITY
Stabilitat

MODE
Betriebsart

AUTO

TRIG

SLOPE
Signalflanke

COUPLING
Kopplung

AC

AC LF RE]

DC

SOURCE
Quelle

INT NORM

INT PLUG IN

Dient zur Einstellung der Ansprechemp-
findlichkeit der Triggerung, um eine sta-
bile Darstellung zu erhalten. Der Reg-
ler STABILITY kann normalerweise In die
Stellung PRESET gebracht und dort be-
lassen werden. In dieser Stellung wird
eine ausreichende Triggerstabilitat fur
die meisten Anwendungen erhalten,
wenn der Regler LEVEL in der Mitte sei-
nes Bereichs stent.

Schalter fur die Wahl der Trigger-

betriebsart.

Die Stellung AUTO ermoglicht normale
Triggerung von Signalen mit einer Folge-
frequenz von etwa 50 Hz. Bel fehlendem
Signal oder bel Signalen mit niedrigerer
Folgefrequenz lauft der Triggerkreis frel
und erzeugt eine Referenzlinie.

Die Stellung TRIG ermoglicht eine nor-
male Triggerung aller Signale. Wird das
Signal abgetrennt, verschwindet die

Strahlspur.

Bestimmt, ob die Zeitbasis auf dem an-
steigenden (+) oder abfallenden )
Abschnitt des Triggersignals ausgelost
wird.

Schalter fur die Wahl der Triggerkopp-
lung.

Die Stellung AC blockiert die Gleich-
spannungskomponente des Triggersi-
gnals, und die Triggerung kann nur
durch die sich andernden Anteile des
Signals erfolgen. Fur Frequenzen unter
30 Hz soli die Stellung DC verwendet
werden.

Die Stellung AC LF REJ schwacht Trig-
gersignale unter etwa 17 kHz ab und er-
moglicht der Triggerschaltung, nur auf
hohere Frequenzen anzusprechen.

Die Stellung DC ermoglicht die Trigge-
rung durch hoch- sowie niederfrequente
(bis Gleichspannung) Signale.

Schalter fur die Wahl der Triggerquelle.

Die Stellung INT NORM verwendet
einen Tell des Signals, das an die ver-
tikalen Ablenkplatten der Elektronen-
strahlrohre gelegt wird, als Trigger-
signal.

Diese Stellung wird bel Mehrkanalver-
starker-Eins'chuben verwendet, um das
Signal eines einzelnen Kanals uber An-
schlub 5 des Verbindungssteckers an den
Triggerkreis zuzufuhren (z. B Tektronix-
Verstarkereinschub Typ 1A1).
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TYPE 549 STORAGE OSCILLOSCOPE EAsT WRITING UPPER SCREEN STORAGE
INTENSITY FOCUS ASTIG SCALE ENHANCE MODE
THACf HOTATION U ILLUM C*HAN€1I UV U

Ild 2-1 Bedienungselemente und Anschlusse der Frontplatte
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LINE
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(A) Oberer Tell der Ruckseite

(B) Unterer Teil der Ruckseite
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Bild 2-2 Bedienungselemente und Anschlusse der Ruckseite

Diese Stellung verwendet ein netzfre-
guentes Signal als Triggersignal.

In Stellung EXT wird die Zeitbasis durch
ein externes Signal ausgelost, das an

die Eingangsbuchse TRIGGER INPUT ge-
legt wird.

Bedienungselemente der Zeitbasis

TIME/CM
Zeit/cm

VARIABLE
Variabel
(Zeitbasis A)

LENGTH
Lange
(Zeltbasis B

HORIZONTAL
DISPLAY
Horizontale
Darstellung

2-4

Wahlt die Ablenkgeschwindigkeit der
Zeltbasis.

Gestattet eine ungeeichte Einstellung der
Ablenkgeschwindigkeit, die den Wert
der Einstellung des Schalters TIME/CM
bis zu mindestens 2,5 X verringert. Eine
Warnleuchte UNCAL leuchtet auf, wenn
der Regler VARIABLE nicht In Stellung
CAL stent.

Dient zur Einstellung der Lange der Ab-
lenkung der Zeitbasis B.

Schalter fur die Wahl der horizontalen
Darstellung.

Wahlt die Zeitbasis A fur die Darstellung
auf dem Schirm der Elektronenstrahl-
rohre.

Wahlt die Zeitbasis B fur die Darstellung
auf dem Schirm der Elektronenstrahl-
rohre.

BINTEN BY A Eine der Arbeitsweisen der verzogerten

A DLY'D

EXT 1 X und
10 X

Zeitablenkung. In dieser Stellung wird
ein Abschnitt der Zeitbasis B wahrend
der Zeit aufgehellt, in der die Zeitbasis A
arbeitet.

Eine weitere Arbeitsweise der verzoger-
ten Zeitablenkung. In dieser Stellung wird
die Zeitbasis A am Ende der Verzoge-
rungsperiode ausgelost, die durch die
Bedienungselemente der Zeitbasis B
TIME/CM AND DELAY TIME und den
Skalenwert des Verzogerungszeit-Multi-
plikators DELAY TIME MULTIPLIER 1:10
bestimmt wird.

Gestattet, ein externes Signal fur die
horizontale Ablenkung zu verwenden.
Die Empfindlichkeilt ist stetig einstellbar
mit dem Regler VARIABLE 1-10.



READY
Berelt,

Anzeigelampe

MAGNIFIER
Dehnung

NORM-SINGLE
SWEEP

Normale oder ein-
malige Ablenkung

DELAY TIME
MULTIPLIER 1-10
Verzogerungszeit-
Multiplikator 1-10

HORIZONTAL

POSITION and
FINE

Horizontale Lage
und Feinregler

LOCATE
Ortung

Leuchtet auf, wenn die zugehorige Zelt-
basis nach erfolgter Ruckstellung Iin Be-
reitschaftsstellung ist und durch ein Trig-
gersignal ausgelost werden kann.

Dehnt die Zeitablenkung horizontal be-
zogen auf die Rastermitte um den funf-
fachen Wert fur jede Stellung des Schal-
ters TIME/CM.

(Betriebsartschalter). Hn  dreistufiger
Schalter ermoglicht normale oder ein-
malige Ablenkung jeder Zeitbasis. Die
Stellung RESET ist keine Raststellung, son-
dern Federspannung. In der Stellung
SINGLE SWEEP wird die gewahlte Zeit-
basis nach Eintreffen des Triggersignals
ausgelost, dann bleibt sie gesperrt, bis
die Schaltung mit dem Schalter RESET
oder dem Druckknopf ERASE AND RE
SET zuruckgestellt wird. Die einmalige
Zeitablenkung ermoglicht das Fotogra-
fleren oder Speichern von nichtrepetiti-
ven Signalformen.

Arbeitet In Verbindung mit dem Zeit-
basisschalter B TIME/CM AND DELAY
TIME. Verandert die durch den Zeitbasis-
schalter B TIME/CM AND DELAY TIME
angegebene Ablenkverzogerung 1 bis
10 X

Gestattet die Verschiebung der Darstel-
lung auf dem Bildschirm der Elektronen-
strahlrohre In horizontaler Richtung.

Wird derTyp549 als konventioneller Os-
zlllograf verwendet, kann der Knopf
LOCATE als Strahlsucher verwendet
werden. Der Verstarkungsgrad des hori-
zontalen und vertikalen Verstarkers wird
so reduziert, dab unabhangig des En-
gangssignals eine Darstellung auf dem
Bildschirm erfolgt. Ist eine der Druck-
tasten STORE eingedruckt, beeinflubt
der Druckknopf LOCATE die horizontale
oder vertikale Verstarkung nicht; der ho-
rizontale Verstarker erhalt jedoch eine
Gleichspannungs-Gegenspannung und
verschiebt denStrahl an den linken Rand
des Bildschirms. Dies bringt den Strahl
In die Ortungszone der Speicherplatte
(nicht speicherndes Gebiet) und ermog-
icht die vertikale Lageeinstellung der
Strahlspur.

In jeder Betriebsart wird die Helligkeit

auf eine voreingestellte Intensitat ge-
bracht, wenn der Knopf LOCATE ein-

gedruckt Ist.
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Andere Bedienungselemente

AMPLITUDE Bestimmt den Spitzen-Spitzenwert der
CALIBRATOR Rechteckamplitude, die an der Buchse
Eichspannung CAL OUT zur Verfugung stent.

5 mA Current Loop Stellt eine geeichte Quelle fur einen
Stromschleife rechteckformigen Strom dar. Der Pfell
gibt die Richtung des konventionellen
Stromflusses an (d. h. von positiv nach

negativ).
POWER Netzschalter, dient zum EIn- und Aus-
Netzspannung schalten des Gerdts.
INTENSITY Gestattet die Einstellung der gewunsch-
Helligkeit ten Bildhelligkeit.
FOCUS Dient In Verbindung mit den Reglern
Bildscharfe INTENSITY und ASTIGMATISM zur Ein-
stellung der besten Strahlscharfe der
Bildspur.
ASTIGMATISM  Dient in Verbindung mit den Reglern IN-
Astigmatismus TENSITY und FOCUS zur Einstellung

der besten Strahlscharfe der Bildspur.

TRACE ROTATIONErmoglicht die horizontale Ausrichtung

Strahlspur- der Strahlspur mit den horizontalen Ra-
Ausrichtung sterlinien.
SCALE ILLUM Regelt die Helligkeit der Rasterbeleuch-

Rasterbeleuchtung tung.

EXT HORIZ IN Eingangsbuchse zum Anschlub eines ex-

Externer ternen horizontalen Signals, wenn der

Horizontaleingang Schalter HORIZONTAL DISPLAY in Stel-
lung 1X oder 10 X EXT steht.

TRIGGER INPUT  EIngangsbuchse zum Anschlub eines ex-
Triggereingang ternen Triggersignals an die Zeitbasis,
(Zeitbasis A und B) wenn der betreffende Schalter TRIG-

GERING SOURCE In Stellung EXT steht.

DLY'D TRIG Liefert einen positiven Triggerimpuls mit

Verzogerter einer Amplitude von ungefahr 7V am

Triggerimpuls Ende der Verzogerungsperiode, die mit
den Bedienungselementen TIME/CM
and DELAY TIME und DELAY-TIME MUL-
TIPLIER 1:10 bestimmt wird.

+ GATE B Liefert einen rechteckformigen Impuls

von 20... 40V, wenn die Zeitbasis B ar-
beitet. Die Impulsdauer entspricht der
Lange der Zeitablenkung B

Torspannung B

4 GATE A
Torspannung A

Gleich wie Torspannung B, aber der
Zeitbasis A zugeordnet.

SWEEP A
Zeitbasis A

Liefert die Sagezahnspannung der Zeit-
basis A. Der Spitzenwert betragt unge-
fahr + 150 V.
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VERT SIG OUT
Vertikales
Ausgangssignal

CRT CATHODE
SEL ECTOR
Kathodenwahl-
schalter der
Elektronenstrahl-
rohre

Ausgangsbuchse des Vertikalsignals. Die
Amplitude des Signals betragt ungefahr
1,5V/cm der vertikalen Auslenkung.

Die Spannungsspitzen der freillaufenden
Kanalumschaltung werden unterdruckt
(Schalter in Stellung CHOPPED BLANK-
ING), wenn ein Mehrkanalverstarker-
Einschub in Stellung CHOPPED, freilau-
fende Tellbildumschaltung, verwendet
wird. Der Schalter CRT CATHODE SE-
LECTOR soli in Stellung NORM stehen,
ausgenommen bei freillaufender Kanal-
umschaltung.

Bild 2-3 Gerdt fur die Fernsteuerung

CRT GRID
SELECTOR

Ermoglicht die Wahl zwischen der Stel-
lung EXT des Eingangs EXT CRT GRID fur

Wabhlschalter des die Modulierung der Z-Achse uber das

Gitters der
Elektronenstrahl-
rohre

EXT CRT GRID
Externer Gitter-
eingang der
Elektronenstrahl-
rohre

EXT CRT
CATHODE

Gitter der Elektronenstrahlrohre und der
Stellung NORM fur das Vorlaufhellsteue-
rungssignal.

Ermoglicht die Modulation der Z-Achse
uber das Gitter der Elektronenstrahl-
rohre (gleichspannungsgekoppelt), wenn
der Schalter CRT GRID SELECTOR In
Stellung EXT steht. Die normale Unter-
druckung der Strahlspur fallt aus, wenn
der Schalter in Stellung EXT steht.

Ermoglicht die Modulation der Z-Achse
uber die Kathode der Elektronenstrahl-

Externer Kathoden-rohre (wechselspannungsgekoppelt). Eine

eingang der
Elektronenstrahl-
rohre

REMOTE

BNC-Erdungskappe ist fur den normalen
Betrieb vorgesehen.

Ermoglicht den Fernbetrieb fur die Ruck-

CONTROL INPUT stellung der einmaligen Zeitablenkung,

Fernsteuerung
Eingang

die Loschung jeder der Speicherplatten
sowie den Speicherbetrieb. Diese Funk-
tionen werden durch Schlieben der

Netzspannung

LINE RANGE
Netzspannungs-
bereich

LOW
Tiefe Spannung

104V -
208V -

Schaltung gegen Erde gesteuert. Hn
Fernsteuergerat fur Speicheroszillogra-
fen (Tektronix Bestellnummer012-0102-00)
Ist als Zusatz erhaltlich. Dieses Gerat
enthalt Druckknopfe fur die Loschung
oben und unten sowie einen Druckknopf
fur die Ruckstellung der Zeitablenkung.
Siehe Bild 2-3.

Primarspannungsbereich-Schalter SW602
(intern). BN zwelstufiger Schalter wabhlt
die Netzspannung von 93,6 ... 138,6 V—
oder von 187,2... 279,2V—, abhangig
von der Stellung des Schalters LINE
RANGE SW603.

Dreistufiger Schalter wahlt den mittleren
Nennwert der Spannung.

MED
Mittlere Spannung

HIGH
Hohe Spannung

115V - 127V ~
230V - 254V -
VORSICHT!

Der interne Schalter SW602 mu6 in Stellung 230V AC sein,
wenn das Netzkabel an eine 230 V— Netznennspannung
angeschlossen wird.

Bedienungselemente der Speicherung

UPPER und LOWER Die Drucktasten OFF (aus), STORE (spel-

SCREEN
STORAGE
Speicherung auf
der oberen und
unteren Schirm-
halfte

ENHANCE MODE
Betriebsart der
Schriftverstarkung

ENHANCE LEVH
Steigerungspegel

INTEGRATE
Integrierung

chern) und ERASE (loschen) ermoglichen
den konventionellen oder den Speicher-
betrieb, wobei die Drucktaste ERASE zur
manuellen Loschung der gespeicherten
Information dient.

Ermoglicht die Speicherung von Signa-
len von hoher Geschwindigkeit durch
momentanes Andern des Betriebsspan-
nungspegels der Elektronenstrahlrohre,
un die Schreibgeschwindigkelt zu er-
hohen. HEn vierstufiger Schalter EN-
HANCE MODE gestattet die Wahl der
Betriebsart der Schriftverstarkung: UP-
PER Screen, obere Schirmhalfte, RUL
Screen, ganzer Schirm, LOWER Screen,
untere Schirmhalfte.

Dient zur Einstellung der optimalen Stel-
gerung.

Gestattet die Speicherung sehr schneller
repetitiver Signale, indem dem Schreib-
strahl ermoglicht wird, Ladungen auf der
Speicherplatte anzuhaufen, wahrend die
Flutstrahlsysteme ausgeschaltet sind.



Bild 2-4 Getriggertes Signal des Amplituden-Eichgenerators

Loschprogramm

SCREEN Wahlt die obere Halfte, den ganzen
SELECTOR Schirm oder die untere Halfte des
Schirmwabhl- Schirms fur das Loschprogramm.
schalter

VIEWING TIME
Betrachtungszeit

Einstellbarer Regler zur Wahl der Dar-
stellungszeit zwischen Loschungen, wenn
die Betriebsart der automatischen Lo-
schung verwendet wird. Die Betrach-
tungszeit liegt zwischen etwa 0,5...5s.

ERASE and RESET Loscht die Darstellung und stellt die Zeit-
Loschung und ablenkschaltung zuruck.

Ruckstellung,

Drucktaste

Automatische Loschung

PERIODIC Loscht die Speicherplatte automatisch,

Periodisch unabhangig vom Betrieb der Zeitablen-
kung, nach einer Zeitperiode, die mit
dem Regler VIEWING TIME eingestellt
werden kann.

AFTER SWEEP Loscht die Darstellung, nachdem dieZeit-

Nach erfolgter ablenkung erfolgt ist. Die Betrachtungs-

Zeltablenkung zelt wird mit dem Regler VIEWING TIME
eingestellt.

OFF Steht der Schalter in Stellung OFF, mub

ausgeschaltet die Darstellung von Hand geloscht wer-
den.

GRUNDLEGENDER BETRIEB
DES OSZILLOGRAFEN

Triggerung der Zeitablenkung

Un eine stabile Darstellung eines angelegten Eingangs-
signals zu erhalten, Ist eine zweckmabige Triggerung der
Zeitablenkung von grober Bedeutung. Um ein stehendes
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Oszillogramm zu erhalten, mub die Zeitablenkung Immer
Im gleichen Zeitpunkt, bezogen auf das darzustellende Si-
gnhal, ausgelost werden. Die Zeitablenkung mub also durch
das Eingangssignal oder durch ein externes Signal, das In
fester zeitlicher Beziehung mit dem angelegten Signal steht,
getriggert werden. Das externe Signal mub die gleiche Fre-
guenz oder eine Subharmonische der Frequenz des Ein-
gangssignals aufweisen.

Der Schalter SOURCE wahlt eines von verschiedenen mog-
lichen Triggersignalen. Fur die meisten Anwendungen kann
die Zeitablenkung intern durch das angelegte Signal ge-
triggert werden. Dies wird erreicht, wenn der Schalter
SOURCE In Stellung NORM steht.

Die Stellung PLUG-IN wird bel Mehrkanal-Verstarkereinschu-
ben verwendet, die ein Triggersignal eines einzelnen Kanals
uber Anschlub 5 des Verbindungssteckers liefern, wie z. B
der Tektronix Zweikanal-Verstarkereinschub Typ 1Al. Diese
Stellung Ist vorteilhaft, wenn der Einschub in freilaufender
Teilbildumschaltung (Chopped) verwendet wird. In diesem
Fall ist das Triggersignal gleich dem angelegten Signal und
frel von irgend welchen Umschalt-Impulsen.

Die externe Triggerung wird oft fur die Signalverfolgung
In Verstarkern, In Phasenschiebernetzwerken oder in Wel-
lenformerschaltungen verwendet. Das Signal eines einzel-
nen Punkts einer Schaltung kann als externes Triggersignal
verwendet werden. Mit dieser Anordnung Ist es moglich,
die Verformung sowie Verstarkung eines Signals an den
verschiedensten Punkten einer Schaltung zu untersuchen,
ohne dab die Triggereinstellung fur jede neue Darstellung
nachgestellt werden mub.

In der Regel wird der Wechselspannungsbetrieb AC ver-
wendet; fur Signale tiefer Frequenz soll jedoch Gleich-
spannungsbetrieb DC verwendet werden. Ist dem Trigger-

signal eine netzfreqguente Brummspannung uberlagert, so
Ist mit Vortell der Wechselspannungsbetrieb mit Hochpab

AC LF REJ zu verwenden, damit die Triggerung nur durch
den zu untersuchenden Signalanteil erfolgt (falls Anteile
des zu untersuchenden Signals im Frequenzbereich von uber

17 kHz liegen).

Die Schaltstellung AC LF RE] (Wechselspannungsbetrieb mit
Hochpab) Ist auch bel der Verwendung von Mehrkanal-
Verstarkereinschuben in ablenksynchroner Kanalumschaltung
von Vortell, wenn interne Triggerung verwendet wird (es
sel denn, man verwende den Verstarker-Einschub Typ 1A1,
und der Schalter SOURCE sel in Stellung PLUG IN). Die AC
LF REJ-Kopplung hat eine kurzere Erholungszeit, wenn sie
von den wechselnden Gleichspannungspegeln des Mehr-
kanalverstarker-Einschubs beaufschlagt wird.

Wahl der Triggerflanke

Der Schalter SLOPE bestimmt, ob der Triggerkreis auf den
ansteigenden oder abfallenden Tell des Triggersignals an-
spricht. Soli ein bestimmter Ausschnitt einer Periode unter-
sucht werden, gestattet der Schalter SLOPE, die Darstel-
lung an der gewunschten Flanke des Eingangssignals auszu-
losen. Bild 2-6 zeigt die Wirkung der beiden Bedienungs-
elemente SLOPE und TRIGGERING LEVH

2-1
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TYPE 549 STORAGE OSCILLOSCOPE EAST WRITING UPPER SCREEN STORAGE ERASE PROGRAM
INTENSITY FOCUS ASTIG SCALE ENHANCE MODE SCREEN SELECTOR AUTO ERASE
TRACE ROTATION O ILLUM ENHANCE LEVEL VIEWING TIME

|B¥£§%§§;E UPPER UPPER PERIODIC
AFTER SWEEP

FULL FULL USE
SINGLE SWEEP

ERASE
LOWER LOWER AND RESET  OFF
MIN

OFF
LOWER SCREEN STORAGE

o TIME/CM A HORIZONTAL  reaov
DISPLAY
MAGNIFIER NORM
B INTEN
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SWEEP
RESET
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10X VARIABLE
MO
MAG EXT
HORIZ
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STABILITY
MODE SLOPE COUPLING SOURCE
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INT
AUTO . PLUG
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RE] TRIG
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FINE
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A
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TEKTRONIX. INC , PORTLAND. OREGON. U S A.

Bild 2-5 Einstellhilfe
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negative
(—) Flanke

Bild 2-6 Wirkungen der Bedienungselemente des Triggerniveaus TRIGGERING LEVEL und der Flanke SLOPE
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Wahl der Trigger-Betriebsart

Die Betriebsart der automatischen Triggerung erweist sich
Im allgemeinen als die bequemere. Mit dem Schalter MODE
In Stellung AUTO kann eine zweckmabige Triggerung er-
halten werden, wenn die Signalfrequenz uDer 50 Hz liegt.
Bel Abtrennung des Triggersignals lauft die Zeitablenkung
automatisch frei und steilt eine Referenzlinie dar.

Die Stellung TRIG des Reglers MODE sollte bel Signalen mit
niedriger Folgefrequenz verwendet werden (unter etwa
50 Hz).

Einstellung der Stabilitat

Bel den meisten Anwendungen kann eine befriedigende
Triggerung erreicht werden, wenn der Regler STABILITY In
Stellung PRESET, Voreinstellung (ganz links) steht. Wird es
schwierig, eine stabile Triggerung zu erhalten, wenn der
Regler STABILITY auf PRESET steht, so soil der Regler ein-

gestellt werden. Zur Einstellung werden die Regler LEVH
und STABILITY auf Linksanschlag gestellt, dann wird der
Regler STABILITY langsam nach rechts gedreht, bis eine
Bildspur auf der Elektronenstrahlrohre erscheint. Die rich-
tige Einstellung wird durch Linksdrenen des Reglers umn 3 bis
5° von der Stellung, an der der Strahl erscheint, erhalten.
Die richtige Einstellung ist unmittelbar vor Auftreten einer
frellaufenden Zeitablenkung.

Wahl des Triggerpegels

Der Regler TRIGGERING LEVEL bestimmt den Punkt auf der
Amplitude des Triggersignals, an dem die Auslosung der
Zeltablenkung erfolgt.

Der Triggerkreis ist fur Wechselspannungs-Triggersignale

am empfindlichsten, wenn der Regler TRIGGERING LEVH
nahe der O-Marke steht. Wird der Regler TRIGGERING L&
VEL In + Richtung gedreht, so spricht der Triggerkreis auf
hohere positive Werte der Amplitude des Triggersignals an.
Wird der Regler TRIGGERING LEVEL iIn — Richtung gedreht,
spricht der Triggerkreis auf hohere negative Werte der Am-
plitude des Triggersignals an. Siehe Bild 2-6.

Wahl des ZeitmaBstabs
(Zeltablenkgeschwindigkeit)

Die Schalter TIME/CM und MAGNIFIER bestimmen die ADb-
lenkgeschwindigkeit. Der Schalter MAGNIFIER dehnt die
Zeitablenkung 5fach.

Steht der Regler VARIABLE In der geeichten Stellung CAL,
ermoglicht der Schalter TIME/CM, ein Signal mit einer Viel-
zahl geeichter Ablenkgeschwindigkeiten zu Dbetrachten.
Wenn Zeitmessungen auf dem Schirmraster der Elektronen-
strahlrohre vorgenommen werden, so ist unbedingt darauf
zu achten, dab der Regler VARIABLE (Zeitbasis A) In Stel-
lung CAL steht.

Der Regler VARIABLE ermoglicht eine stetig einstellbare,
ungeeichte Ablenkgeschwindigkeit. Die Anzeigelampe UN-
CAL, ungeeicht, leuchtet auf, wenn sich der Regler VA-
RIABLE In einer ungeeichten Stellung befindet.

2-10

Befindet sich der Schalter MAGNIFIER In Stellung OFF,
zelgt der Schalter TIME/CM die Ablenkgeschwindigkeit an.
Steht der Schalter MAGNIFIER In der Stellung X5, mub der
durch die Stellung des Schalters TIME/CM angegebene
Wert durch 5 dividiert werden. (Steht der Schalter TIME/
CM z B auf 1ms, dann betragt die wirkliche Ablenk-
geschwindigkeit 0,2ms/cm). Zeitmessungen auf dem Raster
sollen zwischen der ersten und neunten Zentimeterlinie des
horizontalen Abschnitts vorgenommen werden, da dies der
linearste Abschnitt der Zeitablenkung ist. Siehe Bild 2-7.

Einmalige Zeitablenkung

In Anwendungen, In denen das Mebsignal nicht periodisch
Ist oder sich in Amplitude, Form oder Zeit andert, kann eine
fotografische Aufnahme der Darstellung mit der Einrichtung
der einmaligen Zeitablenkung erreicht werden.

Vor der Anwendung der einmaligen Zeitablenkung uber-
zeuge man sich, dab der Triggerkreis die Zeitbasis durch
den darzustellenden Vorgang auslosen wird.

Mit dem Schalter HORIZONTAL DISPLAY auf die ge-
wunschte Zeitbasis gestellt und dem Schalter MODE In Stel-
lung TRIG, werden die Bedienungselemente der Triggerung
fur einen getriggerten Betrieb eingestellt.

Der Schalter NORM-SINGLE SWEEP-RESET wird in Stellung
SINGLE SWEEP gebracht.

Der Schafter wird in die nichtrastende Stellung RESET ge-
druckt und wieder losgelassen; oder die Drucktaste ERASE
AND RESET iIm Sektor ERASE PROGRAM wird eingedruckt.
Die Taste ERASE AND RESET soll aufleuchten und beleuch-
tet bleiben, umn anzuzeigen, dab die Zeitablenkung bereit
Ist, durch ein Triggersignal ausgelost zu werden. Wenn die
Schaltung getriggert wird, lauft die Zeitbasis, und die An-
zelgelampe ERASE AND RESET loscht aus.

Erste Neunte
Rasterlinie Rasterlinie

\

e S A IS I R A N T Y.
Qiinnp

Lide 144 L (g

TIME/CM
Anzahl cm 7~ Schalterstellung

Zeitablenkdehnung

Zeltdauer =

Bild 2-7 Rastergebiet, das fur genaue Zeitmessungen verwendet wird.
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Steht der Schalter HORIZONTAL DISPLAY iIn Stellung B IN-
TEN BY A und alle Bedienungselemente sind fur den Be-
trieb der verzogerten Zeitablenkung eingestellt, so wird
ein Abschnitt der Zeitbasis B durch die Zeitbasis A auf-
gehellt. Die Lange des aufgehellten Abschnitts wird durch
den Schalter A TIME/CM bestimmt. Die Lage des aufgehell-
ten Abschnitts ist von der Stellung des Einstellglieds DELAY
TIME MULTIPLIER 1-10 abhangig.

Um einen Abschnitt der Darstellung der Zeitbasis B zu deh-
nen, werden die Bedienungselemente DELAY TIME MULTI-
PLIER 1-10 und TIME/CM der Zeitbasis A so eingestellt, dab
der zu dehnende Abschnitt der Wellenform im aufgehellten
Tell enthalten Ist, und anschlieftend wird der Schalter HO-
RIZONTAL DISPLAY in Stellung A DLY'D gebracht. Dadurch

(A) A beginnt nach Verzogerungszeit

I
Zeitablenkung B lauft

| Zeitablenkung B lost
| Zeitablenkung A aus

{ Verzogerungs- | Zeitablenkung A lauft
zelt
Triggerimpuls B (Einstellbar von 1ns

| ... 10 s durch Zeit-

und Multiplikator
DELAY TIME

Bild 2-8 Betrieb der Zeitablenkdehnung. (A) Signal, wenn Schalter
MAGNIFIER iIn Stellung OFF steht. (B) Gedehntes Signal. Schalter MA-
GNIFIER In Stellung X 5.

[IENEN
"I+
S

Um die Zeitablenkung Iin Bereitschaftsstellung zu bringen, ) 1\

wird die Taste ERASE AND RESET gedruckt, oder der Schal- : o

ter SINGLE SWEEP wird in Stellung RESET gebracht und 77
_ Darstellung der

wieder losgelassen. Zeitablenkung B

| Aufgehellter Abschnitt
I des Signals

Betrieb der verzogerten Zeitablenkung

Der Beginn der horizontalen Ablenkung kann um einen

Zeltabschnitt von 1/is... 10s, nachdem das Triggersignal

angelegt wurde, verzogert werden. Dies wird mit dem Os-

Zillografen Typ 549 durch gleichzeitige Verwendung der o _ <
beiden Zeitbasen erreicht. Die Zeitverzogerung wird durch 4 \
den Einstellwert des Zeitbasisschalters B TIME/CM AND DE- ” \
LAY TIME und des Verzogerungszeit-Multiplikators DELAY # \y
TIME MULTIPLIER 1-10 bestimmt. Siehe Bild 2-9. /

Der Betrieb der verzogerten Zeitablenkung wird erhalten, Tttt tran FET p i
wenn der Schalter HORIZONTAL DISPLAY In Stellung A

DLY'D steht. Die Verzogerungsperiode wird durch den Ein-

stellwert des Schalters B TIME/CM AND DELAY TIME, multi-

pliziert mit dem Skalenwert des Verzogerungszeit-Multipli-

kators DELAY TIME MULTIPLIER 1-10, erhalten. Essel z. B. der

Schalter TIME/CM AND DELAY TIME In Stellung 10/is, und Darstellung der Zeitablenkung A

die Skala des Einstellglieds DELAY TIME MULTIPLIER

1-10 zeige eine Ablesung von 6.75. Dies ergibt eine Verzo-

gerungszeit von 6,75 X 10/is oder 67,5/jis Siehe Bild 2-10. Bild 2-9 Betrieb der verzogerten Zeitablenkung
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Bild 2-10 Verzogerungszeit = Zeitbasis B TIME/CM AND DELAY TIME.
Einstellwert (10 *s) multipliziert mit dem Skalenwert des Multiplikators
DELAY TIME MULTIPLIER 1-10 Ablesung (6,75) oder 67,5 ns Verzdgerung.

wird der aufgehellte Abschnitt auf die voile Rasterbreite er-
welitert. Der Betrag der Dehnung wird aus dem Verhaltnis
der Ablenkraten der Zeitbasis B TIME/CM AND DELAY
TIME und der Zeitbasis A TIME/CM gebildet. Es werde z. B.
der Schalter B TIME/CM AND DELAY TIME auf Stellung 1ns
und der Schalter A TIME/CM auf 1ns gebracht. Der erhellte
Abschnitt wird somit horizontal 1000fach gedehnt. Dehnun-
gen der Darstellung sind bis ungefahr 104 moglich.

Wird die verzogerte Zeitablenkung verwendet, um grobe
Dehnungen zu erhalten, so wird der Strahl infolge der nied-
rigen Folgefrequenz sehr schwach sichtbar sein. Die Hellig-

keit kann oft durch die Verwendung des Einstellglieds fur
die Lange der Zeitablenkung B LENGTH erhoht werden. Der
Schalter HORIZONTAL DISPLAY wird In Stellung B INTEN
BY A gebracht. Mit dem Regler LENGTH wird nun die Lange
der Zeitablenkung so eingestellt, dab diese gerade bis nach
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dem aufgehellten Abschnitt der Spur lauft. Hierauf wird
der Schalter HORIZONTAL DISPLAY wieder in Stellung A
DLY'D gebracht. Bel diesem Vorgehen wird die hochstmog-
liche Folgefrequenz der verzogerten Zeitablenkung erhalten.

Externe horizontale Ablenkung

Fur spezielle Anwendungen ist es erforderlich, ein Signal In
Funktion eines andern aufzuzeichnen staff in Funktion der
Zeit (interne Zeitablenkung). Die Stellung EXT HORIZ des
Schalters HORIZONTAL DISPLAY ermoglicht, ein externes
Signal an den horizontalen Verstarker zu legen, und bewirkt
somit diese Art der Darstellung.

Um den Horizontalverstarker zu verwenden, wird das ex-
terne Signal an die Eingangsbuchse EXT HORIZ INPUT ge-
legt und der Schalter HORIZONTAL DISPLAY In Stellung
10 X oder 1 X EXT HORIZ gebracht. Der horizontale Ablenk-
faktor ist stetig einstellbar von etwa 0,15... 15V/cm und
zwar mit dem Regler VARIABLE 1-10, wenn der Schalter HO-
RIZONTAL DISPLAY In Stellung 10 X oder 1X steht. Es ist zu
bedenken, dab in dieser Betriebsrat der horizontale Ablenk-
faktor ungeeicht Ist.

Helligkeitsmodulation

Die Helligkeitsmodulation (Z-Achse) labt sich zur Verbin-
dung einer weiteren Information mit dem dargestellten Si-
gnal verwenden, ohne dab die X-Y-Information geandert
wird. Das Modulationssignal kann uber einen der Anschlusse
der Ruckseite des Gerdts EXT CRT GRID oder EXT CRT CA-
THODE an das Gitter oder die Kathode der Elektronen-
strahlrohre gelegt werden. Wird das Signal an den An-
schilub EXT CRT GRID gefuhrt, soil der Schalter CRT GRID
SELECTOR In Stellung EXT stehen. In dieser Stellung wird
der Austastimpuls abgeschaltet, weshalb die Rucklaufspur
sichtbar ist. Das Modulationssignal wird direkt an das Gitter

der Elektronenstrahlrohre gekoppelt.

Wird das Modulationssignal an den Anschlub EXT CRT CA-
THODE gelegt, wird das Signal kapazitiv an die Kathode
der Elektronenstrahlrohre gekoppelt, wenn der Schalter
CRT CATHODE In Stellung NORMAL steht. Es konnen nur

Signale hoherer Frequenzen verwendet werden (uber 20
kHZz).

Bel normalem Helligkeitspegel erzeugt ein Signal von etwa
20V eine sichtbare Modulation.

Zeltmarken, die an den Anschlub gelegt werden, ergeben
eine direkte Zeiteichung des Signals. Bel ungeeichter hori-
zontaler Zeitablenkgeschwindigkeit oder externer horizon-
taler Ablenkung ergeben die Zeitmarken eine direkte Zeit-
information der Darstellung. Haben die Marken keine Zeit-
beziehung zur Darstellung, so soil einmalige Zeitablenkung
verwendet werden.

Wird die Strahlmodulation nicht verwendet, so soil die Er-
dungskappe auf dem Anschlub EXT CRT CATHODE sein
und der Schalter CRT GRID SELECTOR sich Iin Stellung
NORMAL befinden.



Amplituden-Eichgenerator

Der Eichgenerator dient als geeignete Quelle von Rechteck-
signalen bekannter Amplitude mit einer Frequenz von un-
gefahr 1kHz. Der Spannungsausgang des Eichgenerators
Ist iIn 18 Stufen von 0,2 mV ... 100 Vs einstellbar. Eine zu-
satzliche Stufe liefert Gleichspannung von 100V. Der Quel-
lenwiderstand des Spannungsbereichs von 0,2mV... 0,2V
betragt 50 Q. + 2 %.

Die Stromschleife liefert einen Strom von 5 mA, der fur die
Prufung und Eichung von Strom-Tastkopf-Systemen verwen-
det werden kann. Zu diesem Zweck wird der Tastkopf um
die Stromschleife geklammert. Der Strom durch die Schleife
Ist verfugbar und konstant, wenn der Schalter AMPLITUDE
CALIBRATOR in Stellung 100V DC steht. Der Pfeil gibt die
konventionelle Richtung des Stromflusses an (das heibt von
positiv hach negativ).

Einstellungen

Einstellhilfe: Die in Bild 2-5 gezeigte Einstellhilfe fur die Be-
dienungselemente der Frontplatte kann vervielfaltigt wer-
den und labt sich fur die Aufzeichnung von Prufeinstellun-
gen fur spezielle Messungen, Anwendungen oder Verfah-
ren verwenden. Ferner kann sie als Hilfe fOr Dbungen ver-
wendet werden, umn die Vertrautheit mit dem Gerat zu er-
moglichen.

Erste Inbetriebnahme (Erste Einstellung)

In das vertikale Einschubfach des Oszillografen Typ 549
wird ein Einschub (z. B. 1A1 oder 1A2) eingesetzt.

Die Stellungen der Primdrspannungsschalter werden gepruft
und so eingestellt, dab sie der verfOgbaren Spannungsquelle
entsprechen.

Die Bedienungselemente auf der Frontplatte des Oszillogra-
fen Typ 549 werden wie folgt eingestellt:

HORIZONTAL DISPLAY A

MAGNIFIER OFF

NORM-SINGLE NORM

SWEEP-RESET

A TIME/CM 1ns

VARIABLE CAL

TRIGGERING Schalter In die obern Stellungen
STABILITY PRESE]

LEVH Bereichmitte

Bedienungselemente der Speicherung

ENHANCE MODE OFF

UPPER und LOWER OFF
SCREEN STORAGE

SCREEN SELECTOR FULL
VIEWING TIME Bereichmitte

AUTO ERASE OFF

Bedienungsanleitung — Typ 549

Bedienungselemente der Elektronenstrahlrohre

INTENSITY Linksanschlag
FOCUS Bereichmitte
ASTIG Bereichmitte

AMPLITUDECALIBRATOR 1VOLT

Bedienungselemente des vertikalen Einschubs

Volts/Div 0,5
Input Selector AC

Ein koaxiales Kabel wird mit der Anschlubbuchse CAL OUT
und dem vertikalen Verstarkereingang verbunden.

Der Oszillograf Typ 549 wird an eine entsprechende Netz-
spannung angeschlossen und der Netzschalter POWER auf

ON gebracht. Es soil einige Minuten gewartet werden, bis
das Relais fur die Einschaltverzogerung anzieht und sich
das Gerdt stabilisiert.

Der Ortungsdruckknopf LOCATE wird eingedruckt, und die
Darstellung wird mit den horizontalen und vertikalen Reg-
lern In die Mitte des Rasters gelegt. Beachte den vorein-
gestellten Helligkeitspegel.

Der Ortungsdruckknopf LOCATE wird losgelassen; die EIn-
stellglieder der Helligkeit, INTENSITY, der Bildscharfe, FO-
CUS, und des Astigmatismus, ASTIG, werden fur eine gut
definierte Darstellung von normaler Helligkeit eingestellt.
Siehe Bild 2-4. Mit dem Regler FOCUS wird eine beste De-
finition der vertikalen Darstellung und mit dem Regler
ASTIG eine gleichmabige Scharfe der horizontalen und ver-
tikalen Abschnitte der Darstellung eingestellt.

Das Kabel zwischen der Anschlubbuchse CAL OUT und dem
vertikalen Eingangsverstarker wird entfernt.

Strahlausrichtung

Verlauft die freilaufende Strahlspur nicht parallel zu den ho-
rizontalen Rasterlinien, wird die Ausrichtung der Strahlspur
mit dem Einstellglied TRACE ROTATION vorgenommen.

Logische Schaltung des
Ortungsdruckknopfs LOCATE

Arbeitet der Oszillograf Typ 549 in konventioneller Betriebs-
art, dient der Druckknopf LOCATE als Strahlsucher. Der
Verstarkungsfaktor des horizontalen und vertikalen Ver-
starkers wird reduziert, so dab unabhangig des Eingangs-
signals eine Darstellung auf dem Bildschirm erscheint.

Ist eine der Drucktasten STORE eingedruckt, beeinflubt der
Strahlsucherknopf LOCATE weder die horizontale noch die
vertikale Verstarkung; der horizontale Verstarker erhalt je-
doch eine Gleichspannungsgegenspannung, die die Strahl-
spur auf die linke Seite des Bildschirms der Elektronenstrahl-
rohre verschiebt. Dies bringt den Strahl in die Ortungszone
der Speicherflache (ein nichtspeicherndes Gebiet) und er-
moglicht, die vertikale Lage des Strahls einzustellen. Die
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COPE  rasT WRITING UPPER SCREEN STORAGE ERASE PROGRAM
ENHANCE MODE SCREEN SELECTOR  AUTO ERASE
ENHANCE LEVEL VIEWING TIME

|N_I__|_F\|)EA(\3CRI/EA\S-|_E UPPER UPPER PERIODIC
I AFTER SWEEP

FULL FULL use
)] SINGLE SWEE*

ERASE

ANO ReseTr  OFF

LOWER
OFF

LOWER
MIN

LOWER SCREEN STORAGE

Bild 2-11 Bedienungselemente der Speicherung des Typs 549

Bildhelligkelt ist fur jede dieser Betriebsarten auf einem vor-
eingestellten Pegel, wenn der Druckknopf LOCATE ge-
druckt wird.

Bedienungselemente der Speicherung
und thre Handhabung

Dieser Abschnitt behandelt In erster Linie. den Betrieb der
Bedienungselemente fur die Speicherung und erlautert ihre
Funktionen fur die Speichertechnik. Bild 2-11 zeigt die Be-
dienungselemente der Speicherung des Oszillografen Typ
549. Die Haupt-Bedienungselemente sind die Drucktasten
des obern und untern Speichersystems UPPER und LOWER
SCREEN STORAGE. Die Drucktasten OFF und STORE sind
gegenseitig auslosend; wird die eine eingedruckt, wird die
andere wieder ausgelost. Die Taste ERASE Ist eine Fort-
schalttaste und von den Tasten STORE und OFF unabhan-

g19-

Links der Drucktasten befinden sich die Bedienungselemente
FAST WRITING, die fur die Speicherung bel hoher Schrelb-
geschwindigkeit dienen. Der Druckknopf INTEGRATE TRA-
CES ist fOr die Integrierende Betriebsart bestimmt und er-
moglicht dem Speicherschirm, Ladungen aufzuspeichern, die
von einem wiederholenden Schreibstrahl zugefuhrt werden,
der zu schnell fur eine Einspuraufzeichnung ist. Eine In-
tegration erfolgt durch Offnung der Zuleitung zur Hut-
kathode, die es dem Schreibstrahl ermoglicht, Ladungen
uber die Speicherflache zu summieren, so dab diese Ge-
biete In Speicherung gelangen konnen, wenn der Druck-
knopf losgelassen wird. Nahere Angaben uber das Prinzip

der Speicherrohre sind In der Schaltungsbeschreibung der
englischen Ausgabe dieses Handbuchs enthalten.

Die Betriebsart der Integrierung wird meist fur sehr schnelle
Signale mit niedriger Folgefrequenz verwendet.

Die Betriebsart der Schriftverstarkung ENHANCE MODE
mit dem Einstellgied ENHANCE LEVEL bietet erweiterte
Moglichkeiten fur die Aufzeichnung einmaliger Vorgange
durch Impulse auf die Speicherplatte. Diese Betriebsart eig-
net sich fur Ablenkgeschwindigkeiten von etwa 0,5 ms/cm
oder schneller. Bel hohen Schreibgeschwindigkeiten wird
die Ladung des Schreibstrahls die Speicherplatte nicht voll-
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Signalformen der Zeitablenkung und Speicherung

Horizontale Darstellung — A verzogert
Loschprogramm — Nach Zeitablenkung

Eingangstriggersignal
1 Zeitablenkung

Zeitablenkung B

|-*-Halten

Zeitbasis B Einschaltsperre |*

Torspannung B

Verzogertes Triggersignal

Zeitbasis A

Torspannung A

Verstarkerimpuls
(wenn eingeschaltet)

Darstellungszeit

Loschbeginn

Loschzyklus

Einschaltsperre des
Ruckstel (generators

Ruckstellung

oder unabhangig einstellbar

Bild 2-12 Die verzogerte Zeitablenkung A wird dargestellt und das
Loschprogramm ist in der Betriebsart fur automatische Loschung nach
vollendeter Zeitablenkung AUTO ERASE-AFTER SWEEP.



standig zum speichernden Zustand verschieben, und der
Flutstrahlstrom zerstortdie tellweise Ladung. Um dieSchreib-
geschwindigkeit zu steigern, wird ein einstellbarer Impuls
nach der Ablenkung des Schreibstrahls an die Speicher-
platte gelegt. Durch diesen Impuls wird das Potential der
ganzen Speicherplatte mitsamt dem Ladungsbild, das durch
den Schreibstrahl entstand, positiver und hebt sonst un-
genugende Gebiete des Ladungsbildes uber den Uber-
gangspunkt in den Speicher-Zustand. Der Impuls ist schmal,

und die Impulsamplitude wird so eingestellt, dab eine
Aufhellung von ungeschriebenen Abschnitten des Hinter-

grunds, die nahe dem Ubergangspotential sind, klein ge-
halten wird.

Der Verstarkungsimpuls wird durch einen monostabilen Mul-
tivibrator nach der Zeitablenkung erzeugt. Bild 2-12 zeigt

die Zeitbeziehung. Die Breite wird Iintern abgeglichen, und
die Amplitude wird mit dem Regler ENHANCE LEVEL ein-

gestellt.

Es kann jede der Speicherhalften gewahlt werden, so dab
ein schriftverstarkter Vorgang auf einer Halfte gespeichert
werden kann, wahrend die andere Speicherhalfte in belie-
big anderer Betriebsart verwendet wird.

Das Loschprogramm ERASE PROGRAM gestattet die Ein-
stellung der Betrachtungszeit, gefolgt von einem Losch-
zyklus, der Ablenkruckstellung und der Wiederholung des
ganzen Vorgangs. Eine besondere logische Schaltung ist
enthalten zur Erkennung der verwendeten Betriebsart, die
der horizontalen Darstellung dient und die eine nachfol-
gende Ablenkung verhindert, bis die Loschung erfolgt Ist.

Siehe Bild 2-12.

Die Stellung OFF des Schalters fur die automatische Lo-
schung AUTO ERASE labt sich fur die Erhaltung des gespel-
cherten Signals verwenden, wenn der Schalter vor Ablauf
der Betrachtungszeit in Stellung OFF geschaltet wird. Die
Stellung OFF kann ferngesteuert werden, so dab die fern-
gesteuerte logische Schaltung die Haltung einer einmaligen
Darstellung zur Betrachtung oder zum Fotografieren bewirkt.

Die Stellung PERIODIC ERASE lost das Loschprogramm ohne
jegliche Zeitbeziehung zur Zeitablenkung oder zur Darstel-
lung aus. Sie eignet sich fur X-Y-Darstellungen sowie fur
Darstellungen von Signalen mit repetitiver Zeitablenkung.

Der mit eingebauter Leuchte ausgerustete Druckknopf fur
die handbediente Loschung und Ruckstellung ERASE AND
RESET ubersteuert das automatische Loschprogramm fur alle
Betriebsarten. Mit dem Knopf kann sowohl die Loschung
des ganzen Schirms wie auch die Ruckstellung bei Betriebs-
art der einmaligen Zeitablenkung vorgenommen werden,
wodurch der Speicherbetrieb des Oszillografen vereinfacht
wird.

Ein Anschlub auf derRuckseite ermoglichtfernbediente Ruck-
stellung der einmaligen Zeitablenkung und die Loschung
jeder der Speicherhalften. Die Funktionen werden durch Er-
den der entsprechenden Anschlusse uber einen fernbedien-
ten Schalter gesteuert.

Speicherungstechnik

Dieses Beispiel erlautert die grundlegende Technik fur die
Speicherung eines repetitiven Signals.

Bedienungsanleitung — Typ 549

1 Ein Vertikal-Verstarkereinschub (z. B. Typ 1A1 oder 1A2)

wird in das Einschubfach des Oszillografen Typ 549 ein-
gefugt.

Der Eingangsabschwacher Volts/Div wird auf 0,5 und
der Eingangswahler Input Selector auf Wechselspan-
nungskopplung AC gestellt.

En Signal von 2V wird vom Eichgenerator an den EIn-
gang des Einschubs geleqgt.

Die Bedienungselemente auf der Frontplatte des Oszillo-
grafen Typ 549 werden wie folgt eingestellt:

HORIZONTAL DISPLAY A

NORM-SINGLE SWEEP NORM

A TIME/CM 2 MSEC

VARIABLE CAL

Schalter der Triggerung In die obern Stellungen
STABILITY PRESET

LEVH Bereichmitte

Bedienungselemente der Speicherung

0.

10.

ENHANCE MODE OFF

UPPER und LOWER OFF

SCREEN STORAGE

SCREEN SEILECTOR FULL
VIEWING TIME Bereichmitte
AUTO ERASE AFTER SWEEP

Der Oszillograf Typ 549 wird an eine geeignete Span-
nungsquelle angeschlossen und der Netzschalter POWER
auf ON gebracht.

Der Ortungsdruckknopf LOCATE wird eingedruckt und
die Darstellung In die Mitte der Bildflache gebracht.

Mit den Reglern INTENSITY, FOCUS und ASTIG wird
eine gut definierte Darstellung von normaler Bildhellig-
keit eingestellt.

Der Schalter A TRIGGERING MODE wird In Stellung
TRIG gebracht und der Niveauregler TRIGGERING
LEVEL fur eine getriggerte Darstellung eingestellt.

Die Darstellung wird vertikal auf dem Schirm der Rohre
so zentriert, dab sich ein Tell oberhalb und ein Tell un-
terhalb der Mittellinie befindet.

Der Betriebsartschalter der Zeitablenkung wird in Stel-
lung SINGLE SWEEP gebracht. Es soli eine periodische
Darstellung erhalten werden. Diese Einrichtung ermog-
licht automatische Loschung und Ruckstellung der Trig-
gerung nach einer Zeitperiode, die mit den Bedienungs-
elementen fur die Betrachtungszeit VIEWING TIME ein-
gestellt wird.

Die Drucktasten STORE des obern und untern Speicher-
systems UPPER und LOWER SCREEN STORAGE werden
eingedruckt. Man beachte das gespeicherte Signal zwi-
schen den Zeitablenkungen.
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12.

13.

14,

16.

17.

19.

20.

21.

Die Ablenkgeschwindigkeit des Schalters A TIME/CM
wird so erhoht, daft nur eine tellweise Speicherung des

Rechtecksignals erfolgt.

Die Regler INTENSITY, FOCUS und ASTIG werden fur
eine optimale Speicherung eingestellt. Die Auswirkung
dieser Regler auf die Geschwindigkeit ist zu beachten.
Die Regler FOCUS und ASTIG haben eine direkte Wir-
kung auf die Schreibgeschwindigkeit.

Eine gespeicherte Darstellung ist zu halten, indem der
Schalter AUTO ERASE In Stellung OFF gebracht wird.

Die Drucktaste fur die Loschung der obern Schirmhalfte
UPPER SCREEN STORAGE ERASE wird gedruckt. Be-
achte, daft nur die obere Halfte der Schirmflache aus-
geloscht wird.

Der Druckknopf ERASE AND RESET wird gedruckt. Be-
merke, daft beide Halften der Speicherflachen geloscht
werden und dann die Wellenform erneut gespeichert

wird. Dieser Druckknopf ubersteuert die Einrichtung der
automatischen Loschung AUTO ERASE.

Der Ortungsdruckknopf LOCATE wird gedruckt. Beachte
die beiden Punkte an der linken Seite der Speicherfla-
che. Die Spur wird mit dem vertikalen Lageregler auf
die obere Halfte des Speicherschirms gelegt.

Das Signal wird aufgezeichnet durch Betatigen des
Druckknopfs ERASE AND RESET.

Der Ortungsdruckknopf LOCATE wird gedruckt, dann
wird die Strahlspur auf die untere Halfte des Speicher-
schirms verschoben. Die Drucktaste ERASE des untern
Speichersystems LOWER SCREEN STORAGE wird ge-
druckt, dann wird die entsprechende Taste OFF der un-
tern Schirmhalfte LOWER SCREEN gedruckt.

Der Schalter NORM-SINGLE SWEEP wird In Stellung
NORM gebracht. Es soli eine konventionelle Darstellung
des Rechtecksignhals des Eichgenerators auf dem untern
Tell der Schirmhalfte erhalten werden; und ein Ver-
gleich mit der gespeicherten Darstellung auf dem obern
Tell der Schirmhalfte laftt sich durchfuhren.

Der Bildschirm wird geloscht und auf nichtspeichernden
Betrieb geschaltet durch Drucken der beiden Druck-
tasten OFF.

Verfahren fur die Aufzeichnung
bel hoher Schreibgeschwindigkeit

Die Speicherung bel grofter Schreibgeschwindigkeit kann
durch Verwendung der Bedienungselemente FAST WRIT-
ING erhoht werden. Der nachfolgende Abschnitt beschreibt
die Funktion dieser Bedienungselemente.
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Betriebsart der Schirmschriftverstarkung

1. Die Bedienungselemente der Frontplatte werden wie fur

2.

10.

das vorgehende Verfahren eingestellt, und ein Recht-
ecksignal von 2V wird vom Eichgenerator an den EIn-
gang des vertikalen Verstarkereinschubs geleqt.

Der Eingangsabschwacher Volts/Div wird auf 0,5 und
der Eingangswahler Input Selector auf Wechselspan-
nungskopplung AC gestellt.

Die Bedienungselemente der Triggerung und der Lage
werden so eingestellt, daft eine scharfe getriggerte Dar-
stellung In der Mitte des Bildschirms erhalten wird.

Der Schalter NORM-SINGLE SWEEP wird In Stellung
SINGLE SWEEP gebracht.

Die Drucktasten STORE des obern und untern Speicher-
systems UPPER und LOWER SCREEN STORAGE werden
gedruckt. Eine periodisch gespeicherte Darstellung, de-
ren Betrachtungszeit mit dem Schalter VIEWING TIME
eingestellt wird, soli beobachtet werden.

Die Zeitablenkgeschwindigkeit wird erhoht, indem der
Schalter A TIME/CM eingestellt wird, daft nur eine teil-
weise gespeicherte Darstellung erhalten wird. Dies Ist
ungefahr die Stellung 5/ISEC, siehe Bild 2-13B.

Die Helligkeit wird erhoht, und die Regler FOCUS und
ASTIG werden nachgestellt. Die Schreibgeschwindigkeit
sollte ansteigen und die Darstellung erneut speichern.

Siehe Bild 2-13C.

Die Ablenkgeschwindigkeit wird erhoht, bis die Darstel-
lung wieder nur tellweise gespeichert wird.

Der Schriftverstarkungsschalter ENHANCE MODE wird
auf FULL gedreht und der Regler ENHANCE LEVHEL lang-
sam auf Rechtsanschlag gebracht. Eine hohere Schreib-
geschwindigkeit laftt sich speichern. Siehe Bild 2-14.

Die Ablenkgeschwindigkeit wird erhoht und der Regler
ENHANCE LEVEL eingestellt, bis die Verschlechterung
des Hintergrunds (Lichtflecken im Hintergrund) sich uber
den Speicherschirm zu verteilen beginnt. Siehe Bild 2-15.

Es sollen verschiedene Einstellkombingtionen des Hel-
ligkeitsreglers INTENSITY und des Einstellglieds EN-
HANCE LEVEL versucht werden. Die Regler FOCUS und
ASTIG mussen nach jeder Einstellung des Reglers [N-
TENSITY nachgestellt werden.

Der Betriebsartschalter fur die Schriftverstarkung EN-
HANCE MODE wird auf OFF geschaltet und durch Be-
tatigung der beiden Drucktasten OFF die nichtspel-
chernde Betriebsart hergestellt.



(A) Gespeicherte Darstellung des Eichsignals. Zeit/cm = 0,2 ms/cm

(B) Gespeicherte Darstellung des Eichsignals. Zeit/cm = 5 \xsjcm
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(C) Gespeicherte Darstellung mit ernohtem Helligkeitspegel
Zeit/cm = 5 yis/cm

f444]
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3

(D) Gespeicherte Darstellung des Eichsignals mit groBtem Helligkeits
pegel. Zeit/cm = 2 ns/cm.

Bild 2-13 Erhohung der Schreibgeschwindigkeit der gespeicherten Darstellung durch Einstellung des
Helligkeitspegels.

Integrierungsbetrieb

Fur die Speicherung sehr schneller Signale mit langsamer
Folgefrequenz ist die Summierungsmethode besonders wir-
kungsvoll.

1

Der Schalter NORM-SINGLE SWEEP wird In Stellung
NORM und der Schalter A TIME/CM auf 50 ns eingestellt.

Der Schalter A TRIGGERING SOURCE wird Iin Stellung
LINE und der Betriebsartschalter MODE In Stellung TRIG
gebracht.

Der Regler STABILITY wird auf PRESET gebracht und der
Regler LEVEL eingestellt, um eine getriggerte Bildspur zu
erhalten.

Der Schalter MAGNIFIER wird In Stellung X5 gebracht.
Die Ablenkgeschwindigkeit wird mit dem Schalter TIME/
CM so erhoht, dab die Strahlspur nicht mehr wahrnehm-
bar Ist.

Der Schalter NORM-SINGLE SWEEP wird in Stellung fur
eine einmalige Zeitablenkung SINGLE SWEEP gebracht.

6. Die Drucktasten STORE werden fur den gespeicherten

Betrieb niedergedruckt und der Speicherschirm durch
Drucken der Loschtasten ERASE geloscht.

/. Wahrend der Druckknopf INTEGRATE TRACES betatigt

und gehalten wird, wird der Betriebsartschalter kurz in
Stellung NORM und dann zuruck auf SINGLE SWEEP ge-
schaltet. Der Druckknopf INTEGRATE TRACES wird los-
gelassen. Auf dem Bildschirm soil eine gespeicherte Dar-
stellung erscheinen.

8. Die Darstellung wird geloscht, dann wird die Zeitablen-

kung auf eine hohere Geschwindigkeit geschaltet und
der Integrierungsvorgang wiederholt. Wenn die Durch-
laufgeschwindigkelt ansteigt, mub auch die Integrierungs-
periode zunehmen. Sehr schnelle repetitive Ereignisse
konnen durch Integration gespeichert werden.

. Die Darstellung wird geloscht, dann wird durch Drucken

beider Tasten OFF auf nicht speichernden Betrieb ge-
schaltet. Der Schalter MAGNIFIER wird wieder in Stellung
OFF, der Schalter A TIME/CM In Stellung 1ms, und die
Triggerschalter TRIGGERING werden In die obere Stel-

lung zuruckgestellt.
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(A) Gespeicherte Darstellung der Eichspannung. Ablenkgeschwindig-
keit 0,1 ms/cm. Keine Schriftverstarkung.

(B) Gespeicherte Darstellung der Eichspannung bei Ablenkgeschwin-
digkeit von 1 n$/cm. Keine Schriftverstarkung.

(C) Gespeicherte Darstellung der Eichspannung beil Ablenkgeschwin-
digkeit von 0,2 ns/cm. Hochste Schriftverstarkung.

Bild 2-14 Erhohte Schreibgeschwindigkeit durch die Verwendung der
Schriftverstarkung.

BEMERKUNG

Bel Anwendung der Integrierungseinrichtung konnen Ab-
schnitte der Darstellung verschwommen oder dicker er-
scheinen, well die horizontale und vertikale Ablenkemp-
findlichkeit eine leichte Verschiebung erfahrt, wenn der
Knopf INTEGRATE TRACES gedruckt wird.

VORSICHT!

Es soil nicht versucht werden, extrem stell ansteigende
oder abfallende Flanken einer Signalform zu speichern,
die mit relativ langsamer Zeitablenkung dargestellt wer-
den. Der benotigte hohe Helligkeitspegel, der fur die
Speicherung schneller Ereignisse erforderlich ist, konnte
die Speicherplatte beschadigen.
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Messungen mit dem Oszillografen Typ 549

Die nachfolgenden Angaben beschreiben Verfahren und

Technik fur die Durchfuhrung grundlegender Messungen mit
dem Oszillografen Typ 549. Es wurde nicht versucht, die
Anwendungen Im einzelnen zu beschreiben, da jede An-
wendung den individuellen Erfordernissen angepafrt wer-
den muft. Vertrautheit mit dem Gerdt ermoglicht dem Bedie-
nenden, diese grundlegenden Techniken fur eine Vielzahl
von Anwendungen zu verwenden.

Messung von Wechselspannungs-Komponenten

Um die Wechselspannungskomponente einer Kurvenform zu
messen, wird ublicherwelse der Spitzenspitzenwert oder der
Maximum-zu-Minimum-Wert gemessen. Diese Art der Mes-
sung lasst sich sehr leicht durchfuhren, indem der Raster
fur die Messung des vertikalen Abstandes zwischen den
Spitzen verwendet wird und der erhaltene Wert mit dem
Ablenkfaktor des Oszillografen multipliziert wird. Das er-
haltene Produkt Ist die tatsachliche Spitzen-Spitzenspan-
nung. In den meisten Fallen kann die Wechselspannungs-
komponente mit dem Eingangswahler in Stellung AC oder
DC gemessen werden. In einigen Anwendungen kann es
jedoch erforderlich sein, die Stellung fur Wechselspan-
nungskopplung AC zu verwenden, um eine Ablenkung der
Strahlspur vom Bildschirm durch die Gleichspannungskom-
ponente zu verhindern. Um Ungenauigkeiten zu vermeiden,
soll bel Messungen tiefer Frequenzen die Gleichspannungs-
kopplung DC verwendet werden.

Bild 2-15 Hintergrundstorungen, wenn der Verstarkungspegel ENHANCE
LEVEL erhoht wird.

Um den Spitzen-Spitzenwert einer Spannung zu messen,
kann nachfolgendes Verfahren angewendet werden:

1 Mit Hilfe des Rasters wird der vertikale Abstand von der
positiven Spitze zur negativen Spitze In Zentimeter ge-
messen.

BEMERKUNG

Diese Technik kann auch verwendet werden, um Mes-
sungen zwischen zwel Punkten eines Signals anstelle der
Messung von Spitze zu Spitze zu machen.



2. Die gemessene Distanz wird mit dem Einstellwert des
Schalters VOLTS/CM multipliziert. Gegebenenfalls st
auch der Abschwacherfaktor des Tastkopfs zu beruck-
sichtigen.

Beispiel: Es wird eine vertikale Auslenkung von 4,6 Tel-
len (siehe Bild 2-17) angenommen bel Verwendung eines
10 X Abschwachertastkopfs und einer Einstellung des
Schalters VOLTS/CM von 0,5.

Unter Verwendung der Formel:

Volt Vertikale Ablenk- Abschwacher-
Spitze- = Ablenkung X faktor X faktor des
Spitze (Telle) Volt/cm Tastkopfs

und Einsetzen der gegebenen Werte:

Volts = 4,6 X0,5 X 10

betragt der Spitzen-Spitzenwert der Spannung 23 V.

Messung des Momentanwerts einer Spannung

Der Momentanwert einer Spannung wird gegen ein Bezugs-
potential gemessen (ublicherweise Erde). Dieser Referenz-
pegel wird auf eine Rasterlinie festgelegt, dann wird die
Mebspannung angelegt, und der Momentanwert der Am-
plitude wird auf gleiche Art wie fur die Messung des Spit-
zen-Spitzenwerts der Wechselspannung bestimmt, mit Aus-
nahme, dab die Messung von der Referenzlinie aus ge-
macht wird (Bezugsspannung). Spannungsmessungen wer-
den dann mit Bezug auf diese Referenzlinie gemacht. Bel
dieser Art der Messung mub der Eingangswahler in Stel-
lung DC sein. Die fur die Messung des Momentanwerts einer
Spannung verwendete Methode kann fur die Messung der
Gleichspannungskomponente eines Signals verwendet wer-
den, da der Mittelwert der Spannung eines Signals als Mo-
mentanwert einer Spannung betrachtet werden kann. Die
Gleichspannungskomponente eines Signals kann deshalb
gemessen werden, wenn der Mittelwert der Spannung be-

stimmt werden kann.

Im folgenden Verfahren wird das Festlegen einer Referenz-
linie auf Erdpotential angefuhrt, da die meisten Spannungs-
messungen auf dieses Potential bezogen werden. Grund-
satzlich kann auf gleiche Art auch eine auf ein beliebiges
anderes Potential bezogene Spannungsmessung vorgenom-
men werden, wenn das jewellige Bezugspotential fur die
Festlegung der Bezugslinie verwendet wird.

Fur die Messung einer Spannung gegen Erde oder gegen ein
anderes Potential wird wie folgt vorgegangen:

1 Zur Festlegung der Spannungsreferenzilinie wird die Tast-
kopfspitze an die Erdklemme des Oszillografen oder an
die Bezugsspannung gelegt. Die Bedienungselemente des
Oszillografen werden fOr eine freillaufende Zeitablen-
kung eingestellt. Die Strahlspur wird nun vertikal so ver-
schoben, dab sie an zweckmabiger Stelle auf dem Bild-
schirm erscheint. Diese Stelle wird von der Polaritat und
von der Amplitude des Eingangssignals abhangig sein,
doch soll sie immer so gewahlt werden, dab sich die
Strahlspur mit einer Rasterlinie deckt. Wird die Strahl-
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(A) Zeitablenkung A verzogert. Konventionelle Betriebsart
Ablenkgeschwindigkeit 1,0 fis/cm.

(B) A verzogert. Einmalige Zeitablenkung. Gespeicherte Darstellung
Ablenkgeschwindigkeit 1,0 ns/cm.

(C) A verzogert, Betrieb mit einmaliger Zeitablenkung.
Ablenkgeschwindigkeit 20 ns/cm. Betrieb der integrierten Spuren.

Bild 2-16 Speicherung eines repetitiven Signals, das den Betrieb der In-
tegration veranschaulicht.

spur infolge Streuinterferenzen breiter, soil der Tastkopf-
korper nahe der Spitze geerdet werden. Die Rasterlinie,
die der Lage der Strahlspur entspricht, ist die Spannungs-
referenzlinie, und alle Spannungsmessungen mussen mit
Bezug auf diese Linie gemacht werden. (Der Lageregler
darf nicht mehr verstellt werden, nachdem die Referenz-
linie festgelegt wurde.)

2. Die Tastkopfspitze wird von der Erdklemme oder der Be-
zugsspannung entfernt und an die Signalquelle geleqt.
Mit den Bedienungselementen der Triggerung wird nun
ein stehendes Bild eingestellt. Die Erdverbindung des
Tastkopfs soll so kurz wie moglich sein.

3. Mit Hilfe des Rasters wird die vertikale Distanz Iin Zenti-
meter vom gewunschten Punkt des Signals zur Span-

nungsreferenzlinie gemessen.
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In Raster-
mitte legen

Bild 2-17 Messung des Spitzen-Spitzenwerts einer Spannung.

4. Die gemessene Distanz wird mit dem Einstellwert des
Eingangsspannungsteilers Volt/cm und mit dem Ab-
schwacherfaktor des verwendeten Tastkopfs multipliziert.

Als Beispiel sel die vertikal gemessene Distanz 4,6 Telle
(siehe Bild 2-18), das Signal oberhalb der Referenzlinie,
ein 10X Abschwachertastkopf verwendet, wobei die
Stellung des Schalters Volt/cm 2,0 betrage.

Unter Verwendung der Formel:

Momentanwert der Spannung =

Vertikaler cinstellun Abschwacher-
Abstand X Polaritat X J X faktor des

. Volt/cm
(Telle) Tastkopfs

und Einsetzen der gegebenen Werte

Momentanwert der

Spannung = 46X+ 1X2X10

betragt der Momentanwert der Spannung + 92V.

N

_ TTTT TTTT TTIT TTT7 TT7 (7t -
Vertikaler

Abstand

\

Referenzlinie

Bild 2-18 Messung des Momentanwerts einer Spannung bezogen auf
eine Referenzspannung.
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Spannungs-Vergleichsmessungen

Bel gewissen Anwendungen mag es wOnschbar sein, eine
Folge von Ablenkfaktoren festzulegen, die unterschiedlich
von den angezeigten Werten des Schalters Volt/cm sind.
Dies Ist besonders von Vortell fur den Vergleich von Signa-
len mit einer Bezugsspannung. Zur Bestimmung einer Folge
von Ablenkfaktoren, die sich auf eine spezifische Referenz-
amplitude beziehen, wird wie folgt vorgegangen:

1 En Referenzsignal von bekannter Amplitude wird an den
Eingang TRIG IN gelegt, und die Bedienungselemente
VOLTS/CM und VARIABLE werden so eingestellt, daft die
dargestellte Amplitude eine genaue Anzahl von Raster-
teilen einnimmt. Nach Einstellung der gewunschten Aus-
lenkung soli der Regler VARIABLE nicht mehr verstellt

werden.

2. Die Amplitude des Referenzsignals (Volt) wird durch das
Produkt der Auslenkung Iin Rasterteillen (in Schritt 1 fest-
gelegt) und des eingestellten Werts der Schalterstellung
VOLTS/CM dividiert. Das Ergebnis ist der Umrechnungs-
faktor der Ablenkung.

Umrechnungs- Referenzsignal-Amplitude (Volt)
faktor der | |
Ablenkung Auslenkung In 'y Einstellwert

Rasterteilen VOLTS/CM

3. Umn den wahren Ablenkfaktor fur jede beliebige Stellung
des Schalters VOLTS/CM zu berechnen, wird der Ein-
stellwert des Schalters VOLTS/CM mit dem in Schritt 2
erhaltenen Umrechnungsfaktor der Ablenkung multipli-
zlert.

y  Umrechnungsfaktor
der Ablenkung

Einstellwert
VOLTS/CM

Eingestellter
Ablenkfaktor =

4. Um den Spitzen-Spitzenwert der Amplitude eines zu ver-
gleichenden Signals zu bestimmen, wird das Referenz-
sighal abgetrennt und das Meftsignal an den Eingang

geleqt.

5. Der Schalter VOLTS/CM wird so eingestellt, daft eine
Darstellung mit genugend grofter Amplitude erhalten
wird, um die Messung durchzufuhren. Der Regler VA-
RIABLE VOLTS/CM darf dabeil nicht mehr verstellt werden.

6. Der vertikale Abstand wird In Rasterteillen gemessen und
die Amplitude unter Verwendung nachfolgender Formel
bestimmit:

Auslenkung
(Rastertelle)

Eingestellter A
Ablenkfaktor

Signal-
Amplitude

Beispiel: Als Beispiel wird angenommen, das Referenz-
signal habe eine Amplitude von 30V, der Einstellwert des
Schalters VOLTS/CM Dbetrage 5 und es werde eine ADb-
lenkung von 4 cm dargestellt. Durch Einsetzen dieser
Werte In die Formel fur den Umrechnungsfaktor der Ab-
lenkung ergibt sich:
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Bild 2-19 Messung der Anstiegszeit

Umrechnungsfaktor
der Ablenkung

Dann Ist bel einem Einstellwert des Schalters VOLTS/
CM von 10 der eingestellte Ablenkfaktor:

Eingestellter

Ablenkfaktor - 10X 15= 15Vicm

Zeltmessungen

Die Zeitablenkung der Zeitbasis A und der Zeitbasis B sind
genau geeicht und jede horizontale Distanz stellt das wirk-
liche Zeitintervall dar. Das Zeitintervall zwischen zwel oder
mehr Punkten kann direkt auf dem Raster gemessen werden.

Eine Methode, die fOr die meisten Anwendungsfdlle eine
ausreichende Genauigkelt liefert, ist die folgende:

1 Auf dem Raster wird der horizontale Abstand zwischen
den beiden Vorgangen, deren Zeitintervall bestimmt wer-
den soli, gemessen.

2. Der gemessene Abstand wird mit dem Einstellwert des
Schalters TIME/CM multipliziert, un das scheinbare Zeit-
intervall zu erhalten. (Der Regler VARIABLE TIME/CM
muft in der Stellung CAL sein.)

3. Das scheinbare Zeitintervall wird durch den eingestellten
Wert des Schalters MAGNIFIER dividiert, un das wirk-
liche Zeitintervall zu erhalten.

Beispiel: Es sel der Abstarid zwischen den Zeitmeftpunk-
ten 4 Telle (siehe Bild 2-19), der Schalter TIME/CM stehe
auf 0,1 /is und der Schalter fur die Zeitablenkdehnung sei
eingeschaltet (X5).

Unter Verwendung der Formel.

Horizontaler X TIME/CM
| Abstand (Telle) Einstellwert
Zeitdauer = |
Zeitablenkdehnung
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und Einsetzen der gegebenen Werte

Zeltdauer =

betragt die Zeitdauer 80 ns.

Genauere Zeltmessungen

Eine zweite Methode fur die Messung von Zeitintervallen
kann bel Verwendung der verzogerten Zeitablenkung des
Oszillografen Typ 549 erhalten werden. Bel dieser Methode
wird der Darstellungsschalter HORIZONTAL DISPLAY in die
Stellung B INTEN BY A gebracht. Der erhellte Abschnitt der
Strahlspur wird als stetig einstellbare Zeitmarke verwendet.
Fur die Durchfuhrung von Zeitmessungen wird der auf-
gehellte Abschnitt der Spur zusammen mit dem Verzoge-
rungszeit-Multiplikator DELAY TIME MULTIPLIER 1-10 ver-
wendet. Wird die Messung mit Sorgfalt ausgefuhrt, dann
ergibt diese Methode einen hohen Grad der Genauigkeit.
Die Methode wird wie folgt angewendet:

1 Der Darstellungsschalter HORIZONTAL DISPLAY wird
iIn Stellung B INTEN BY A gebracht und die Bedienungs-
elemente der Triggerung der Zeitbasis B eingestellt, um
ein stehendes Oszillogramm zu erhalten. Der Regler A
STABILITY wird fur einen frellaufenden Betrieb ein-

gestellt.

2. Die Strahlhelligkeit wird so weit vermindert, dab der auf-
gehellte Abschnitt der Bildspur leicht unterschieden wer-
den kann. Durch Einstellen des Schalters der Zeitbasis A
TIME/CM wird der aufgehellte Tell zu einem moglichst
schmalen Segment der Bildspur verkleinert.

3. Mit dem Verzogerungszeit-Multiplikator DELAY TIME
MULTIPLIER 1-10 wird der Beginn des aufgehellten Ab-

schnitts auf den Beginn des zu messenden Intervalls ge-
bracht. Dann wird die entsprechende Stellung auf der
Multiplikator-Skala abgelesen.

4. Mit dem Verzogerungszeit-Multiplikator DELAY TIME
MULTIPLIER 1-10 wird nun der Beginn des aufgehellten
Abschnitts der Bildspur an das Ende des zu messenden
Intervalls gelegt. Die zugehorige Einstellung wird wieder-
un auf der Skala des Multiplikators abgelesen.

5. Der erste Wert des Multiplikators DELAY TIME MULTI-
PLIER 1-10 wird vom zweiten subtrahiert und die Differenz
mit dem Einstellwert des Zeitbasisschalters B TIME/CM
AND DELAY TIME multipliziert. Das erhaltene Ergebnis
gibt das Zeitintervall zwischen den beiden Ereignissen.
Die Genauigkelt ist innerhalb 1 %.

Genaueste Zeitmessungen

Die genaueste Methode fur Zeitmessungen wird mit Hilfe
der Einrichtung der verzogerten Zeitablenkung des Oszillo-
grafen Typ 549 erhalten. Diese Methode verwendet nur die
Skala des Verzogerungszeit-Multiplikators DELAY TIME
MULTIPLIER 1-10, wobei eine Genauigkeit von £ 2 kleinen
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Tellstrichen erreicht wird. Wird diese Genauigkeit ge-
wunscht, soli die Eichung der einzelnen Bereiche der Zeit-
basis B TIME/CM genau gepruft werden.

Nach erfolgtem Abgleich der zu verwendenden Bereiche
der Zeitbasis B TIME/CM wird wie folgt vorgegangen:

1 Die Messung wird wie Im vorhergehenden Abschnitt uber
genauere Zeitmessungen durchgefuhrt. Der Regler STA-
BILITY der Zeitbasis A muft auf Rechtsanschlag in Stellung
fur frellaufenden Betrieb sein.

2. Der Regler DELAY TIME MULTIPLIER 1-10 wird so ein-
gestellt, daft der aufgehellte Abschnitt auf den Beginn
des zu messenden Intervalls fallt. Nun wird der Schalter
HORIZONTAL DISPLAY auf A DLY'D gebracht. Mit dem
Verzogerungszeit-Multiplikator DELAY TIME MULTIPLIER
1-10 wird der Beginn des zu messenden Intervalls an die
vertikale Mittellinie verschoben. (Die Rastermittellinie st
nun der Referenzpunkt der Darstellung auf der Elektro-
nenstrahlrohre fur die nachfolgenden Messungen.) Die
entsprechende Stellung auf der Multiplikator-Skala wird

abgelesen.

3. Der Schalter HORIZONTAL DISPLAY wird In Stellung B
INTEN BY A gebracht und der aufgehellte Abschnitt mit
dem Regler DELAY TIME MULTIPLIER 1-10 an das Ende
des zu messenden Intervalls verschoben. Der Schalter
HORIZONTAL DISPLAY wird hierauf In die Stellung A
DLY’'D gebracht. Mit dem Regler DELAY TIME MULTIPLIER
1-10 wird nun die horizontale Lage des Endes des zu mes-
senden Intervalls so verschoben, dab das Ende auf die
vertikale Rastermittellinie fallt. Die Skala des Verzoge-
rungszeit-Multiplikators wird abgelesen.

4. Die Differenz der beiden Ablesungen des Verzogerungs-
zelt-Multiplikators DELAY TIME MULTIPLIER 1-10 wird mit
dem Einstellwert des Zeitbasisschalters B TIME/CM AND
DELAY TIME multipliziert. Die Genauigkeit ist innerhalb
0,2% plus die Genauigkeit der Zeitablenkung B.

Beispiel: Es sel die erste Ablesung der Multiplikatorskala

131 und die zweite 8,81, und der Zeitbasisschalter TIME/
CM Dbefinde sich in Stellung 0,2fis (siehe Bild 2-20).

Unter Verwendung der Formel:

Zeitdifferenz [  Zwelite Erste Stellung des
(verzogerte = | Able- — Able- X Schalters
Ablenkung) \  sung sung B TIME/CM

und Einsetzen der gegebenen Werte
Zeitdifferenz = (881 — 1,31) X0,2/is

betragt die Zeitdifferenz 15/is

Frequenzmessungen

Bel Verwendung der vorgehend beschriebenen Methode
kann die Periode einer sich wiederholenden Wellenform
(Zeit fur einen Durchlauf) bestimmt werden. Die Freguenz
der Wellenform kann leicht berechnet werden, da die Fre-
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Bild 2-20 Genaue Zeitmessungen unter Verwendung der verzogerten
Zeitablenkung und Ablesungen der Skala des Multiplikators DELAYTIME
MULTIPLIER.

gquenz den reziproken Wert des Zeitabschnitts darstellt. Es
sel z. B. die Dauer eines Durchlaufs einer Wellenform 0,2/is,
dann ist die Freguenz gleich dem reziproken Wert von
0,2 /is oder 5 MHz.

Phasenmessungen

Wenn eine ganze Schwingung einer sinusformigen Wellen-
form 360° betragt, ist es einfach, den Raster in Grad/cm
mit Hilfe der Bedienungselemente TIME/CM einzuteilen.
Wenn zum Beispiel die Bedienungselemente TIME/CM so
eingestellt sind, daft eine Schwingung des Eingangssignals
O Zentimeter (siehe Bild 2-21) betragt, so entspricht jeder
Zentimeter 40°. Die Darstellung ist also in 407cm geeicht.

Umn Phasenwinkelmessungen vorzunehmen, wird (1) die Dar-
stellung In Grad/cm geeicht; (2) die Verschiebung zwischen
entsprechenden Punkten der beiden Phasen gemessen und
(3 die erhaltene Distanz mit der Anzahl Grad/cm multipli-
ziert. Siehe Bild 2-22. Es ist zu beachten, daft die relative

®
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Bild 2-21 Eine Methode fur die Eichung der dargestellten Signalform
In Grad/cm.

Amplitude der beiden Signale die Phasenmessung nicht be-
einflubt, wenn die Signale um die horizontale Raster-Mittel-
linie zentriert sind. Ferner ist zu beachten, dab die beiden
Signale auf Bild 2-22 nicht gleichzeitig auf dem Bildschirm
erscheinen. Die Lage des ersten Signals ist auf einen geeig-
neten Referenzpunkt eingestellt worden, wahrend das
zweite Signal mit diesem Referenzpunkt verglichen wird.

Der Phasenwinkel in Bild 2-23 zwischen den beiden Signhalen
betragt 360° X A/B. Es ist nicht notwendig, die Darstellung
iIn Grad/cm zu eichen, wenn die Abstande A und B genau
gemessen werden konnen. Es ist besonders wichtig, A genau
Zzu messen, wenn der Phasenwinkel weniger als 10° betragt.
Die Einrichtung der verzogerten Zeitablenkung liefert eine
Methode fur genaue Messungen. Der Phasenwinkel kann be-
stimmt werden durch: (1) Messen der Distanz A; (2) Messen
der Distanz B; und (3 Multiplizieren von A/B mit 360°. Auch
hier ist die relative Amplitude der beiden Wellenformen
nicht wichtig, wenn die Signale um die horizontale Raster-
mittellinie zentriert sind.

Wird der Oszillograf Typ 549 fOr Phasenmessungen verwen-
det, Ist es notig, einen gleichbleibenden Punkt auf der Am-
plitude des Eingangs-Triggersignals zu halten, da die bel-
den Eingangssignale indirekt mit dieser Referenz und direkt
miteinander verglichen werden. Das Triggersignal mub eine
genugende Amplitude aufweisen, damit eine stabile Trigge-
rung erhalten werden kann. Die Frequenz des Triggersignals
mub gleich oder eine Subharmonische der Frequenz der
Signale sein, an denen die Phase gemessen wird, wobel die
tatsachliche Phasenlage des Triggersignals nicht kritisch ist.
Es ist wichtig, dab nach Einstellung der Triggerung diese
wahrend den Messungen nicht mehr geandert wird.

Die Genauigkeit der Messungen wird erhoht, wenn die Meb-
signale um die horizontale Rastermittellinie zentriert sind
und mit moglichst groben Amplituden dargestellt werden.

Siehe Bild 2-24.

Zweikanal-UmschaltunterdKickung

Ein Mehrkanal-Verstarkereinschub ermoglicht die gleichzel-
tige Darstellung zweler Signale auf dem Schirm der Elektro-
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Phasenwinkel = A X
cm

Bild 2-22 Messung des Phasenwinkels zwischen zwei Signalformen. Es ist
ZUu beachten, daB die beiden dargestellten Signalformen nicht gleichzei-
tig auf dem Schirm erscheinen.

Phasenwinkel = —=—360°
D

Bild 2-23 Eine andere Methode fur die Messung des Phasenwinkels zwi-
schen zwel Signalen.

Bezugs-
signal

Bild 2-24 Festsetzung des Referenzpunkts des Bezugssignals durch die
Verwendung des Zeitdehnungsbetriebs MAGNIFIER.
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nenstrahlrohre und ermoglicht dadurch die gleichzeitige
Darstellung zweler Funktionen. Genaue Angaben uber den
Betrieb des Mehrkanal-Verstarkereinschubs mit dem Oszillo-

grafen Typ 549 sind im Handbuch des entsprechenden Ein-
schubs enthalten.

Bel Verwendung der freillaufenden Tellbildumschaltung eines
Mehrkanal-Einschubs zur Zweispurdarstellung werden Um-
schaltspitzen auf dem Schirm der Elektronenstrahlrohre
dargestellt. Diese Umschaltspitzen lassen sich unterdrucken,
wenn der Kathodenwahlschalter CRT CATHODE SELECTOR
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auf der Ruckseite des Gerats in Stellung CHOPPED BLANK-
ING gestellt wird.

Kontrastfilter

Das mitgelieferte Kontrastfilter dient zur Unterdruckung un-
erwunschter Reflexionen beim Einsatz des Gerats bel hel-
lem Umgebungslicht. Das Kontrastfilter kann bel fotografi-
schen Aufnahmen vor dem Bildschirm belassen werden,
aufter in Anwendungsfallen, bel denen eine hohe Schreib-
geschwindigkeit verlangt wird.



3.TEIL
WARTUNG

VORBEUGENDE MASSNAHMEN

Der Oszillograf Typ 549 ist ein Prazisionsgerat und erfor-
dert deshalb entsprechende Behandlung. Wenn das Gerdt
In regelmabigen Intervallen gewartet und wieder geeicht
wird, leistet es fur eine lange Lebensdauer zuverlassigen
und genauen Dienst.

Periodische Inspektion und Nacheichung

Der Typ 549 soli alle 500 Betriebsstunden gewartet und
wieder geeicht werden oder ofter, wenn das Gerdt unter
erschwerenden Bedingungen betrieben wird wie staubige
Atmosphare oder hohe Temperaturen. Selbst, wenn das
Gerdt nur gelegentlich verwendet wird, sollte es mindestens
alle 6 Monate uberpruft werden.

Wir empfehlen, die Rohren oder Transistoren anlablich
der periodischen Kontrolle nicht routinemabig zu ersetzen.
Jede Rohre oder Transistor hat seine eigenen Arbeits-
charakteristiken, so dab In jedem Kreis, In welchem einer
dieser Komponenten ersetzt oder ausgewechselt wurde, die
Eichung nachgepruft werden mub. Wenn Rohren oder
Transistoren wahrend der Wartung zeitweise entfernt wer-
den mussen, sollen sie mit ithrer Schaltkreisnummer bezeich-
net werden, um sicher zu sein, dab sie wieder In ihre ur-
sprunglichen Sockel gesteckt werden. Jede Schaltkreisnum-
mer Ist auf dem Chassis neben dem Sockel bezeichnet.

Reinigung des Gehauses

Schmutz auf dem Gehause kann mit einem weichen Lappen,
der mit einer Seifenwasser-Losung oder einem Detergent
befeuchtet wurde, entfernt werden. Man verwende keine
scheuernden Reinigungsmittel.

Der Glasschirm der Elektronenstrahlrohre und die Schutz-
scheibe aus Plastik konnen ebenfalls mit einer Seifenwasser-
losung oder einem Detergent gereinigt werden, oder mit
gewohnlichem, nicht denaturiertem Alkohol wie Isopropanol.

VORSICHT!

Materialien aus Plastik sollen nicht mit organisch-chemischen
Losungen wie Benzin, Azeton oder denaturiertem Alkohol
gereinigt werden. Diese Losungen konnen Plastik beschadi-
gen.

Reinigung des Innern

Die Seitenwande des Gerates halten das Innere relativ sau-
ber, doch Dbringt die normale Luftzirkulation eine kleine
Menge von Staub. Um eine grobe Anhaufung zu vermeiden,
soll der Staub anlablich der periodischen Gberprufung mit
einem Luftstrom kleiner Geschwindigkeit weggeblasen wer-
den. (Man vermeide die Anwendung eines Luftstromes hoher
Geschwindigkeit, der kleine Bauteile beschadigen konnte.)

Reinigung des Luftfilters

Bel normalen Betriebsbedingungen des Gerates soill das
Luftfilter alle paar Wochen nachgesehen, und wenn es
schmutzig Ist, gereinigt werden. Rauchige oder staubige
Umgebung erfordern oftere Reinigung. Zum Reinigen des
Filters empfehlen wir das nachfolgende Verfahren:

1 Das Filter wird vorsichtig aus dem Halterahmen der Ruck-
wand entfernt. Man beachte, dab kein angesammelter
Staub In das Gerdt fallt.

2. Mit einem kraftigen Strahl heiben Wassers wird nun der
lose Schmutz vom Filter weggeschwemmt.

3. Das Filter wird nun In einem Bad mit einer Losung von
heilbem Wasser mit mildem Detergent einige Minuten ein-
geleqt.

4. Das Filter wird nun In der Detergentlosung kraftig be-
wegt (rahmenlose Plastikfilter kraftig durchdrucken), um
den verbleibenden Schmutz und den verbrauchten Filter-
Aktivator auszuwaschen.

5. In klarem Wasser gut spulen.

6. Filter trocknen lassen.

/. Das trockene Filter wird mit Filter-Aktivator benetzt (Tek-
tronix-Bestellnummer 006-0580-00).

8. Wenn der Filter-Aktivator vollig getrocknet ist, kann das
Filter wieder in den Halterahmen eingebaut werden.

Bild 31 Schmierstellen des Ventilatormotors



Wartung — Typ 549

STORUNGSBEHEBUNG

Allgemeine Angaben

Wenn sich offensichtlich Schwierigkeiten im Oszillografen
zelgen, prufe man zuerst die Stellung samtlicher Regler
der Frontplatte, um sicher zu sein, daft das Versagen des
Gerates nicht das Resultat einer falschen Einstellung eines
Reglers ist. Sollte man mit der Bedienung des Gerates noch
nicht vertraut sein, so lese man nochmals die Betriebsanwel-
sung. Wenn ein externes Signal angelegt wird, prufe man
das Eingangskabel oder den Tastkopf, um sicher zu sein,
daft das Signal am vertikalen Eingang liegt.

Sind die Einstellungen der Regler der Frontplatte und die
Eingangsverbindungen fur die gewunschte Betriebsbedin-
gung richtig befunden, das Gerdt arbeitet aber nicht rich-
tig, dann handelt es sich entweder um einen Fehler in der
Schaltung, oder irgend ein Tell des Systems Ist aufterhalb
der Eichgrenze. Man prufe zunachst die Eicheinstellung,
bevor man einen Fehler im Gerdt sucht.

Immer wenn das Gerdt repariert oder nachgeeicht wird,
sollen die Regler und die Schaltkreise einer visuellen Inspek-
tion unterzogen werden. Man suche nach offensichtlichen
Defekten: bel Einstellknopfen, ob deren Stellungen verscho-
ben sind, nach beschadigten Anschlussen, losen oder unter-
brochenen Lotverbindungen oder Transistoren, die nicht
richtig iIm Sockel sitzen, gebrochenen Lotleisten und ver-
sengten Teilen. Die meisten dieser Fehler lassen sich auf
einfache Art korrigieren. Im Falle von Beschadigungen, die
durch Uberhitzung verursacht wurden, kann der Schaden oft
durch einen weniger ersichtlichen Fehler entstanden sein.
Um daher eine weitere Beschadigung durch Uberhitzung zu
vermeiden, muft die Ursache festgestellt und behoben wer-
den, bevor das Gerdt wieder in Betrieb gesetzt wird.

Ausfuhrliche Unterlagen uber die Fehlersuche, die Eichung
des Gerates sowie die Schaltplane sind In der englischen
Ausgabe der Gebrauchsanleitung enthalten.

Bestellen von Ersatztellen

Ergab die Uberprufung der Funktionen sowie die Fehler-
suche, daft ein elektrischer oder mechanischer Tell ersetzt
werden muft, werden l|hnen die nachfolgenden Informatio-
nen helfen, die zu ersetzenden Telle zu bestellen.

Samtliche Telle, die iIn dem Typ 549 verwendet werden und
ersetzt werden mussen, konnen direkt durch die Vertre-
tungen der Tektronix bestellt werden. Verschiedene elektri-
sche Bauelemente konnen auch von lokalen Lieferanten bezo-
gen werden. Gewisse kritische Bauelemente und nahezu alle
mechanischen Teille sind normalerweise nicht von anderen
Quellen erhaltlich und sollten daher bel lhrer Tektronix-Ver-
tretung bestellt werden. Konsultieren Sie daher die Ersatz-
teilliste In der englischen Ausgabe der Anleitung uber die
benotigten Eigenschaften, bevor irgendwelche Teile bestellt
oder gekauft werden.

Wenn Bestellungen bei Ihrer lokalen Tektronix-Vertretung
getatigt werden, so sind unbedingt die nachfolgenden An-
gaben erforderlich:
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1 Die komplette Beschreibung des Tells, einschlieftlich der
Tektronix-Bestellnummer, wie sie in der Ersatzteilliste auf-
gefuhrt Ist.

2. Den Gerate-Typ (Typ 549).

3. Die Serie-Nummer des Gerdts.

Ist ein bestellter Tell durch eine neuere Ausfuhrung ersetzt
worden, wird normalerweise die neue Ausfuhrung anstelle
der bestellten geliefert werden.

Vorgehen beim Ersetzen

Im allgemeinen ist das Ersetzen der meisten Teile im Oszillo-
grafen Typ 549 einfach. Gewisse Vorsichtsmaftnahmen, die
Im nachfolgenden noch erlautert werden, sind jedoch zu be-
achten.

Werden Telle ersetzt, so mussen sie in genau der gleichen
Stellung eingebaut werden wie der ursprungliche Teil. Die
Anwesenheit von Streufeldern und Kapazitaten innerhalb
des Gerates machen die Einhaltung der genauen Lage ge-
wisser Telle zu einem wichtigen Faktor fur den Betrieb des
Gerates.

Loten an der keramischen Lotleiste

Viele Bauelemente lhres Tektronix-Gerates sind auf kerami-
schen Lotleisten befestigt. Die Nuten dieser Leisten sind mit
einer Silberlegierung belegt. Bel Verwendung grofter Hitze
oder mehrmaliger Verwendung von gewohnlichem 60/40-
Lotzinn kann sich die Bindung des Silbers mit der Keramik
losen. Die gelegentliche Verwendung von gewohnlichem
Lotzinn ist zwar moglich, doch sollte allgemein fur Repara-
turen an Tektronix-Geraten ein Lotzinn verwendet werden,
das ungefahr 3% Silber enthalt, Silberhaltiges Lotzinn kann
ortlich von lhrem Lieferanten fur Elektronik-Teile oder auch
durch lhre Tektronix-Vertretung in Spulen von 1 Pfund (lbs)
bezogen werden, Tektronix-Bestellnummer 251-0514-00. Beim
Entfernen oder Einbauen eines Bauelementes auf eine kera-
mische Lotleiste ist zu beachten:

Bild 3-2 Richtige Methode der Warmezufuhrung beim Loten an Keramik-
Streifen.



Zange mit
langem Schnabel

Bild 3-3 Man verwende eine Zange mit langem Schnabel zur Warme-
ableitung, wenn kleine oder mit kurzen Anschluftdrahten versehene Bau-

teile gelotet werden.

1 Man verwende einen Lotkolben von 50—75 W att mit einer
dunnen keilformigen Spitze.

2. Man verzinne die Spitze des Lotkolbens mit silberhaltigem
Lot.

3. Durch Beruhren der Vertiefung der Nut mit einer Ecke
der Lotkolbenspitze wird die Hitze zugeleitet (siehe Bild
3-2). Die Lotkolbenspitze soli nicht in die Anschluftnut ge-
druckt werden, da sie sonst ausbrechen oder der ganze
Keramikstreifen brechen kann.

4. Man fuhre die kleinstmogliche Menge Hitze zu, die notig
Ist, urn das Lot flussig zu machen.

5. Man lasse genugend Lot flieften, umn eine gute Verbin-
dung herzustellen. Die Nut soli aber nicht mit Lot gefullt
werden.

Andere Uberlegungen beim Loten

Beim Loten eines Drehschalters beachte man, daft kein Lot-
zinn uber die Lotose hinausflieftt und auf den Schalter ge-
langt. Die Federspannung des Schaltkontakts kann durch
ubermabigen Lotzufluft zerstort werden, und der Schalter
muftte ersetzt werden.

Beim An- oder Abloten von kurzen Verbindungen oder klel-
nen Bauelementen sollen die nachfolgenden Vorsichtsmaft-
nahmen beachtet werden:

1 Fur die Ableitung der Warme zwischen der Lotstelle und
dem Bauelement verwende man eine Zange mit langem
Schnabel (siehe Bild 3-3).

2. Man verwende einen Lotkolben von mittlerer Hitze fur
eine kurze Zeitspanne.

3. Die Werkzeuge sollen vorsichtig gehandhabt werden, um
kleine Bauelemente nicht zu beschadigen.

Ersetzen keramischer Lotleisten

Beschadigte keramische Anschluftleisten werden ersetzt,
nachdem alle Lotverbindungen vorher gelost wurden. Die
Leisten werden mit thren Tragern entfernt, dagegen konnen
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Keramik-Streifen
Trager
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Chassisl Distanzstuck Tragerstift

Bild 3-4 Zusammenstellung eines keramischen AnschluBstreifens.

die Nylon-Distanzstucke im Chassis belassen werden, wenn
sie nicht beschadigt sind. Da die Ersatzkeramikleisten mit
Tragern geliefert werden, Ist es nicht notig, die alten Trager
wieder zu verwenden. Umn einen festen Sitz der Leisten zu
erhalten, werden sie mit thren Tragern vorsichtig in die Di-
stanzstucke eingeschlagen. Man verwende dazu ein Werk-
zeug mit weicher Oberflache, umn eine Beschadigung der
Keramikleisten zu vermeiden. Bild 3-4 zeigt eine eingebaute
Einheit.

Man beachte die Hinweise uber das Loten an keramischen
Leisten, wenn die Bauelemente und Drahte wieder einge-
lotet werden.

Ersetzen von Drehschaltern

Wird ein Drehschalter ersetzt, so sollen alle Anschlusse und
Schaltkontakte mit entsprechenden Bezeichnungsschildchen
versehen werden. Anschlieftend soli der alte Schalter als
Modell fur die Verdrahtung des neuen denen. Wenn ein
Schaltsegment defekt ist, soli immer der ganze Schalter er-
setzt werden. Der Schalter kann mit oder ohne zugehorige
Bauelemente verdrahtet geliefert werden. Die entsprechen-
den Bestellnummern sind in der Ersatzteilliste der englischen
Ausgabe der Anleitung aufgefuhrt.

Nacheichung nach einer Reparatur

Nachdem elektrische Bauelemente ersetzt wurden, muft die
Eichung des entsprechenden Kreises sowie benachbarter
zusammenhangender Kreise gepruft werden. Da Nieder-
spannungsspeisungen alle Kreise beeinflussen, muft das
ganze Gerat gepruft werden, falls Reparaturen im Nieder-
spannungskreis ausgefuhrt wurden oder der Netztransfor-
mator ersetzt wurde.

FEHLERSUCHE

In der englischen Ausgabe des Handbuches finden Sie aus-
fuhrliche Angaben zur Lokalisierung von Fehlern. Reparatu-
ren sollen nur durch fachkundiges Personal ausgefuhrt wer-
den. Es empfiehlt sich, Revisionen und groftere Reparaturen
durch unsere Fachleute ausfuhren zu lassen. lhre nachste
Tektronix-Vertretung wird Sie gerne beraten.
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