Versuch 12:
Elektronenstrahloszilloskop

Dieser Versuch dient als Einfiihrung in die Funktionsweise des Elektronenstrahloszilloskops.
Als Beispiele werden zeitlich periodische Spannungsverldufe untersucht, das Differenzier- und
Integrierverhalten von RC-Gliedern untersucht, die Kennlinie von Dioden aufgenommen und die
Zeitdauer kurzer Impulse bestimmt. Auch werden am Oszilloskop Lissajous-Figuren dargestellt.

Vorkenntnisse

Braunsche Réhre — Wirkung von elektrischen und magnetischen Feldern auf bewegte Ladun-
gen — Sigezahnspannung — Funktionsweise der Triggerung beim Oszilloskop — Reihenschaltung
von Kondensator und Widerstand und deren Anwendbarkeit als Differenzier- und Integrierglied,
Zeitkonstante RC' — RLC-Schwingkreis und dessen mathematische Beschreibung — Aufbau und
Funktionsweise von Halbleiterdioden — Kennlinien elektrischer Bauteile (z.B. Dioden) — Schwin-
gungen und deren Uberlagerung — Lissajous-Figuren
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Physikalische Grundlagen

Aufbau und Funktionsweise des Elektronenstrahloszilloskops

Ein Elektronenstrahloszilloskop dient der Darstellung des Zeitverlaufs elektrischer Signale. Da-
bei kénnen Zeit- und Amplitudenskalen abgelesen werden. Bei dem im Versuch verwendeten
Elektronenstrahloszilloskop handelt es sich um ein analoges Zweikanal-Oszilloskop von HAMEG
(siehe Abb. [§lund[9} je nach Modell kann die Anordnung der Bedienelemente leicht variieren). Im
Anschluss an die Versuchsbeschreibung sind die Bedienungselemente des HM 303-6 angegeben.
Im Elektronenstrahloszilloskop wird ein Elektronenstrahl mit konstanter Geschwindigkeit in
horizontaler Richtung iiber einen fluoreszierenden Schirm gefithrt. Wo der Elektronenstrahl auf
den Schirm trifft, hinterlasst dieser fiir eine kurze Zeitdauer einen sichtbaren Leuchtpunkt. Die
vertikale Strahlablenkung wird durch die darzustellende Spannung hervorgerufen. Bei schneller
Wiederholung dieses Schreibvorgangs des Elektronenstrahls entsteht fiir das menschliche Auge
ein stehendes Leuchtbild der darzustellenden Spannung.

Zwei wichtige Bestandteile des Oszilloskops sind das Strahlerzeugungssystem, bei dem es sich
um eine Braunsche Réhre handelt, sowie das Ablenksystem.


https://link.springer.com/book/10.1007%2F978-3-658-15720-3
https://link.springer.com/book/10.1007%2F978-3-662-46941-5
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Das Strahlerzeugungssystem

Ein wichtiges Bestandteil des Oszilloskops ist die Kathodenstrahlréhre (Braunsche Rohre), in
der der Elektronenstrahl erzeugt und Richtung eines fluoreszierenden Leuchtschirms beschleunigt
wird.

horizontale
zweites Gitter Ablenkplatten

erstes Gitter ]

|
Kathode—l erste Anode \_ vertikale

zweite Anode Ablenkplatten
fluoreszierender Schirm
Beschleunigungssystem (Leuchtschirm)

Abb. 1: Strahlerzeugungssystem (Braunsche Rohre) des Elektronenstrahloszilloskops

In Abb.[I]ist links das Strahlenerzeugungssystem dargestellt. Die Elektronenquelle ist die Katho-
de K. Durch eine Glithwendel wird ein mit Barium- und Strontiumoxiden beschichteter Zylinder
auf ca. 1200 K erhitzt, sodass Elektronen emittiert werden (Glithemission).

Koaxial zur Kathode sind vier zylindrische
Elektroden angebracht (sieche Abb. [2)), die
Schutzschirme mit runden Offnungen enthal-
ten. Die Elektrode G; (Wehnelt-Zylinder)
liegt auf einem Potential, das 5 bis 20 V nied-
riger ist als die Kathodenspannung. Dadurch
entsteht ein elektrisches Feld, das die Elek-
tronen zur Kathode zuriick- und in die Mit-
te zusammendrangt. Durch Verdndern dieser
Spannung kann die Anzahl der Elektronen, die U
durch die Offnung in G; hindurch treten, be- U,

schriankt und die Intensitdt des Strahls gere-

gelt werden. Abb. 2: Anordnung der Elektroden
Die Elektrode Go ist mit Ag verbunden und

beide liegen auf einer Spannung Us von einigen hundert bis tausend Volt gegen K. Das sich
ergebende elektrische Feld beschleunigt die Elektronen ldngs der Rohrenachse. Die Spannung
Uy zwischen der Elektrode A; und K ist geringer als Us. Die sich zwischen Gy und A; und
zwischen A; und As ergebenden elektrischen Felder dienen der Strahlfokussierung. Die durch Gy
in verschiedene Richtungen austretenden Elektronen werden somit zu einem schmalen parallelen
Strahl zusammengefiihrt, dessen Durchmesser hauptsichlich durch den Durchmesser der Offnung
von Gi bestimmt wird. Die richtige Fokussierung beruht im Wesentlichen auf einer geeigneten
Wahl von U; und Uy, wobei das Verhéltnis U; /U, einen bestimmten Wert hat.

Das Ablenksystem

Nach dem Verlassen des Erzeugungssystems verlauft der Elektronenstrahl zwischen zwei Paaren
von Ablenkplatten hindurch. Das Anlegen einer Spannung an eines dieser beiden Plattenpaa-
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Abb. 3: Schematische Darstellung zur Triggerung: (a) Generieren der Sidgezahnspannung bei
positiver und negativer Triggerflanke sowie (b) Oszilloskopbilder bei positiver und ne-
gativer Triggerflanke. (Bildquelle: R. Lerch, , Elektrische Messtechnik: Analoge, digitale
und computergestiitzte Verfahren“, 7. Auflage, Springer-Vieweg, 2016)

re erzeugt zwischen den Platten ein elektrisches Feld, das den Strahl in Richtung der Platten
ablenkt. Schliellich fallt der Elektronenstrahl mit groler Geschwindigkeit auf einen mit einer
fluoreszierenden Schicht bedeckten Leuchtschirm. Zur Vermeidung elektrostatischer Aufladung
des Schirms ist hinter der Leuchtschicht noch eine Metallschicht aufgedampft, die auf positivem
Potential liegt und zur Ableitung der Elektronen nach ihrer Abbremsung dient. In der Mehrzahl
der Anwendungen wird das Elektronenstrahloszilloskop zur Darstellung zeitlicher Spannungs-
verldufe U(t) verwendet.

Die Spannung Uy(t) wird an die y-Platten (VERT. INPUT I oder II) gelegt. Die Verstirkung
kann in Stufen (grofier Regler AMPL. I oder II) und fein (kleiner roter Regler) geregelt wer-
den. Die beschriftete Kalibrierung gilt jedoch nur bei eingerastetem Feinregler. Zur Darstellung
der Funktion Uy (t) auf dem Leuchtschirm wird der Elektronenstrahl aulerdem gleichzeizeitig
in z-Richtung von einer mit der Zeit linear ansteigenden Spannung abgelenkt, die von einem
eingebauten Zeitablenkgenerator geliefert wird.

Im XY-Betrieb miissen die Signale {iber die beiden Y-Eingénge zugefiihrt werden. Die am linken
Eingang (HORr. INP.) liegende Spannung bewirkt dann die Horizontalablenkung, sofern die Taste
XY gedriickt ist.

Zeitablenkung und Triggerung

Ublicherweise wird auf dem Oszilloskop ein Spannungs-Zeit-Diagramm dargestellt. Dazu liegt
an den horizontalen Ablenkplatten eine Spannung U, an, die proportional mit der Zeit ansteigt
(Sdgezahnspannung). Die Anstiegszeit dieser Sdgezahnspannung legt den Zeitmafstab fir die
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Zeit-Achse fest. Der Zeitablenkkoeffizient dieser Sagezahnspannung gibt somit jene Zeit an, die
der Strahl zum Durchlaufen einer Rastereinheit benétigt, z.B. K, = 100 us/cm.

Ein scheinbar stehendes Bild entsteht nur dann, wenn immer wieder derselbe zeitliche Abschnitt
eines Signals erfasst und dargestellt wird. Dafiir sorgt die sogenannte Triggerschaltung, mittels
derer ermittelt wird, wann der entsprechende Signalausschnitt beginnt. Nach Eintreten dieses
Triggerereignisses wird die horizontale Strahlablenkung gestartet, d.h. es wird die Sdgezahnspan-
nung an die z-Ablenkplatten gelegt. Eine beliebige Vergleichsspannung/Triggerschwelle kann
mit Hilfe des LEVEL-Reglers eingestellt werden. Ein Komparator vergleicht schliellich die so ge-
wahlte Triggerschwelle mit dem Eingangssignal U,,. Mit Hilfe der Taste +/— bzw. SLOPE kann
festgelegt werden, ob auf positive oder negative Triggerflanke getriggert werden soll (s. Abb. .
Nach Durchlaufen einer Bildbreite wird diese Spannung sehr rasch auf —Up.x abgesenkt, so-
dass der Leuchtpunkt in die Ausgangslage zuriickkehrt, anschlieBend folgt wieder der linear
ansteigende Teil, d.h. an den z-Platten liegt eine sog. Ségezahnspannung an, deren Kippfre-
quenz grob (kalibriert, TIMEBASE) und fein (nicht kalibriert, VARIABLE) geregelt werden kann.
Die Kalibrierung gilt nur, wenn der Knopf VARIABLE auf CAL gestellt ist. Hierbei kann mit
dem Schalter TRIG. I/I1 ausgewéhlt werden, welcher der Einginge VERT. INPUT I oder 1T den
Zeitablenkgenerator auslosen soll.

Die Triggerung kann auch durch eine geeignete externe Fremdspannung geschehen (Buchse TRIG
EXT). Dies wird als externe Triggerung bezeichnet. Als Spannung kommt hierbei beispielsweise
ein mit dem Beginn des zu registrierenden Vorgangs zusammenfallender Spannungsimpuls, der
den Sigezahngenerator anstoit, in Frage. Im gebrauchlichsten Betrieb benutzt man die auto-
matische (AT) Triggerung (Schalter AT /NORM).

Wechsel- und Gleichspannungsbetriebsart

Das Oszilloskop eignet sich auch zur Darstellung von Wechselspannungen, die einer Gleichspan-
nung iiberlagert sind. Steht der Schalter AC/DC auf Stellung AC (alternating current: Wech-
selstrom), so wird die zu registrierende Spannung iiber einen in Reihe geschalteten Kondensator
Cp an den Y-Verstérker gegeben (s. Abb. . Die Gleichspannung wird dadurch unterdriickt und
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Abb. 4: Vereinfachtes Schaltbild des Elektronenstrahloszilloskops
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nur die tiberlagerte Wechselspannung wird auf dem Bildschirm sichtbar. Im Betrieb DC (direct
current: Gleichstrom) ist der Kondensator iiberbriickt und die gesamte Spannung wird verstarkt
und das Bild auf dem Schirm ist daher um die der Gleichspannung entsprechende konstante
Ablenkung nach oben oder unten verschoben. Bei allen Messungen muss beachtet werden, dass
die Abschirmung der BNC-Eingangsbuchsen des Oszilloskops mit der Gerdtemasse und damit
mit dem Schutzleiter verbunden sind.

Vorbereitende Aufgabe

Leiten Sie in Vorbereitung auf den 4. Versuchsteil die Spannungsverlaufe Uq(t) und Ug(t) fir
eine Reihenschaltung aus Kondensator der Kapazitdt C und einem ohmschen Widerstand R her.
An die Schaltung werde eine Rechteckspannung mit Impulsdauer ¢; angelegt. Gehen Sie fiir die
Herleitung von der Maschenregel fiir diese Reihenschaltung aus.

Die Spannungsverldufe Uc(t) und Ug(t) werden durch das Produkt RC beeinflusst. Diese Grofie
wird als Zeitkonstante bezeichnet. Skizzieren Sie die erwarteten zeitlichen Verldufe fiir Ur(t)
und Uc(t) fir die Félle

® RC>>t1,
o RC ~t; sowie
e RC < t4.

Zeigen Sie, dass Ugr(t) im Fall RC' < t; als ,Differentiation“ des Rechteckspannungssignals
wirkt und U (t) im Fall RC > t; als dessen ,Integration‘.
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Experiment

Die zu beobachtenden Spannungen kénnen mit Hilfe der am Versuchsplatz ausliegenden BNC-
Stecker an die Oszilloskopeingénge gegeben werden. Achten Sie beim Aufbauen der elektrischen
Schaltungen darauf, dass die Masse des Oszilloskops (schwarze Anschliisse) immer mit der Masse
des Funktionsgenerators verbunden wird.

Versuchsaufgaben
1. Auswirkungen der Taste +/— und der Reglers Level

Stellen Sie die von einem Sinusgenerator ausgegebene Spannung im intern getriggerten Betrieb
(AT) am Oszilloskop dar. Betétigen Sie nun die Taste +/— (bzw. SLOPE) und den Regler LEVEL.
Skizzieren Sie die beobachteten Oszilloskopbilder. Erklaren Sie Ihre Beobachtungen.

2. Wechsel- und Gleichspannungbetriebsart

Geben Sie an einen der Y-Eingédnge des Oszilloskops bei interner Triggerung eine mit einer
Gleichspannung tiberlagerte Rechteckspannung (f ~ 1kHz). Skizzieren Sie die Oszilloskopbilder
bei den Stellungen AC und DC. Wiederholen Sie den Versuchsteil fiir eine sehr hohe Frequenz
(f =~ 20kHz) und eine sehr niedrige Frequenz (f ~ 100 Hz) der Rechteckspannung und skizzieren
Sie wieder die Ostzilloskopbilder. Erkléren Sie Thre Ergebnisse.

3. Externe Triggerung / Gedampfter Parallelschwingkreis

In diesem Versuchsteil wird die externe Triggerung am Beispiel gedampfter Schwingungen ei-
nes Parallelschwingkreises untersucht. Bauen Sie dazu die in Abb. [5| dargestellte Schaltung aus
Kondensator (C' = 1500 pF), Spule (L = 10mH) und den ohmschen Widerstdnden R (Potentio-
meter) und Rp = 10kQ auf. Warum ergibt sich durch eine Parallelschaltung aus Kondensator
und Spule ein schwingungsfihiges System?

Legen Sie eine Rechteckspannung an die

Schaltung an, um den Parallelschwingkreis zu Ry

Schwingungen anzuregen. Der die Schwingung — 1
ddmpfende Widerstand R kann variiert wer-
den. Der Widerstand Rp ist eingefiigt, um R
die Belastung und damit die Dampfung des

Schwingkreises durch den niederohmigen In- _1'81_ —
nenwiderstand des Rechteckgenerators herab- o
zusetzen. Abgesehen vom Umpolvorgang der % L ]~
Rechteckspannung kann der Schwingkreis also
als vom Generator entkoppelt angesehen wer-
den.

Triggern Sie die Schaltung zunédchst extern.
Verwenden Sie als externes Triggersignal die
am Schwingkreis anliegende Rechteckspan-
nung. Stellen Sie die iiber dem Kondensator abfallende Spannung, Ucx(t), am Oszilloskop dar.
Skizzieren Sie Thre Beobachtungen bei grofier und kleiner Ddmpfung und bestimmen Sie die zuge-
horigen Schwingungsfrequenzen. Diskutieren Sie Ihre Ergebnisse in Hinblick auf die theoretische
Schwingungsfrequenz. Triggern Sie das Spannungssignal Uc(t) im Falle kleiner Dampfung zum
Vergleich auch intern. Welche Schwierigkeiten ergeben sich? Erkliren Sie Thre Beobachtungen.

Abb. 5: Versuchsaufbau zur externen Trigger-
ung des Spannungssignals Ug
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4. Zweikanalbetrieb / R C-Differenzier- und Integrierglieder

In diesem Versuchsteil wird die Wirkung einer R C-Serienschaltung als Differenzier- und Inte-
grierglied untersucht. Bauen Sie dazu eine Reihenschaltung aus dem Kondensator C' = 33 nF
und dem ohmschen Widerstand R (Potentiometer) auf und legen Sie eine Rechteckspannung an
diese Schaltung an (s. Abb. [6]).

Stellen Sie gleichzeitig Ugr(t) und Uc(t) im internen

Triggerbetrieb am Oszilloskop dar. Nutzen Sie dafiir den R
Zweikanalbetrieb (DUAL-Modus). Skizzieren und diskutie- ﬁi
ren Sie Thre Beobachtungen fiir die drei Falle C
o B
e RC > ty, MO -
o RC =~ t; und

e RC K tq, Abb. 6: RC-Serienschaltung

wobei t1 die Dauer eines Rechteckpulses ist. Schéitzen Sie zudem den maximalen Widerstand
des Potentiometers Ry.x ab, indem Sie aus dem Oszilloskopbild die Zeitkonstante 7 = RC
bestimmen.

5. XY-Betrieb / Kennlinien von Halbleiterdioden

Stellen Sie die Kennlinie einer Halbleiterdiode am Oszillo-

skop im XY-Betrieb dar. Bauen Sie dazu die Serienschal- Y-Ablenkplatten
tung aus einem ohmschen Widerstand R = 1k{2 und einer >
Si-Gleichrichterdiode vom Typ 1N 4002 wie in Abb.[7|dar-
gestellt auf. Betreiben Sie die Schaltung mit sinusférmiger R U
Spannung einer Frequenz von ca. 100 Hz. Achten Sie auf R
die gemeinsame Masse der beiden im XY-Betrieb darge-
stellten Spannungen (vgl. Abb. [7)).

Geben Sie die {iber der Diode abfallende Spannung Up an
die X-Ablenkplatten und die iiber dem Widerstand abfal- U
lende Spannung Ugr an die Y-Ablenkplatten des Oszillos- b
kops. Zeichnen Sie das Oszilloskopbild punktweise ab und
bestimmen Sie die Durchlassspannung der Diode.
Verwenden Sie nun die Zener-Diode anstelle der Gleich-
richterdiode und zeichnen Sie das entstehende Oszilloskop-  Apb. 7. Aufbau zur Aufnahme einer
bild ebenfalls punktweise ab.

Stellen Sie die Diodenkennlinien I(U) im Protokoll gra-
phisch dar. Erklaren Sie die Verldufe der Kennlinien. Warum sind die Kennlinien an der hori-
zontalen Achse gespiegelt?

020

X-Ablenkplatten

Diodenkennlinie

6. Bestimmung der Umlaufgeschwindigkeit einer Rasterscheibe

Eine motorgetriebene Rasterscheibe mit unregelméfig angeordneten Schlitzen wird von einer
Lichtschranke beleuchtet. Die Lichtpulse fallen auf ein Fotoelement. Geben Sie die Fotospan-
nung an einen der Oszilloskopeingénge und triggern Sie das Signal intern. Bestimmen Sie die
Impulsldnge ¢t und die Dauer eines Umlaufs T'. Berechnen Sie die Umlaufgeschwindigkeit sowohl
aus dem Bild eines Spalts als auch aus dem Bild eines Umlaufs. Wie grof} sind die Messunsi-
cherheiten beider Methoden und warum unterscheiden sie sich?
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7. XY-Betrieb / Darstellung von Lissajous-Figuren

Durch die Verwendung beider Funktionsgeneratoren sollen Lissajous-Figuren im XY-Betrieb am
Oszilloskop dargestellt werden. Dazu ist eine sehr feine Einstellung der Frequenzen und Pha-
sen beider Signale notwendig. Die Frequenzen kénnen direkt am Funktionsgenerator eingestellt
werden. Die Einstellung der Phasen kann nur indirekt erfolgen, indem fiir einen kurzen Moment
die Frequenz eines der beiden Funktionsgeneratoren leicht verstimmt wird. Dazu kann es bereits
ausreichen, den Frequenzregler leicht zu beriihren.

Stellen Sie Lissajous-Figuren fiir Sinus-, Dreieck- und Rechteckspannung (Frequenzverhéltnisse
1:1, 1:2, 1:3; Phasendifferenzen ¢ = 0 und ) auf dem Oszilloskop dar. Skizzieren und diskutieren
Sie die Figuren. Diskutieren Sie auch, welche Frequenzen verwendet wurden und worin die
Schwierigkeiten beim Einstellen eines stehenden Bildes bestehen.
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Bedienungselemente HVI303-6 (Kurzbeschreibung - Frontbild)

Element Funktion Element Funktion
@O POWER Netz Ein/Aus; Leuchtdiode zeigt DUAL Taste nicht gedrlckt: Einkanalbetrieb.
(Taste + LED-Anzeige) Betriebszustand an. (Drucktaste) Taste DUAL gedriickt: Zweikanalbetrieb
mit alternierender Umschaltung.
@ INTENS Helligkeitseinstellung
(Drehknopf) fur den Kathodenstrahl CHOP. DUAL und ADD gedrlckt: Zweikanal-
betrieb mit Chopper-Umschaltung.
(® TRACE ROTATION Trace Rotation (Strahldrehung). Dient
Trimmpotentiometer  zur Kompensation des Erdmagnet- @ ADD ADD allein gedriickt: Algebr. Addition.
(Einstellung mit feldes. Der horizontale Strahl wird (Drucktaste) In Kombination mit INV. Taste:

Schraubenzieher) damit parallel zum Raster gestellt

Differenzbetrieb.

® Focus Scharfeeinstellung fir den VOLTS/DIV. Eingangsteiler fur Kanal Il. Bestimmt
(Drehknopf) Kathodenstrahl. (12stufig. Drehschalter)die Y-Ablenkkoeffizienten in 1-2-5
Schritten und gibt den Umrechnungs-
® Y-POS. 1 Einstellung der vertikalen Position des faktor an (V/div, mV/div).
(Drehknopf) Strahles fur Kanal I.
Im XY-Betrieb auRer Funktion. VAR. Feineinstellung der Y-Amplitude
(Drehknopf) (Kanal ). Vermindert die Verstarkung
® Y-MAG.x5 Erhoht die Y-Verstarkung von max. um den Faktor 2,5.
(Drucktaste) Kanal I um den Faktor 5. Kalibrierung am Rechtsanschlag
(Maximal 1mV/cm). (Pfeil nach rechts zeigend).
@ Y-MAG.x5 Erhoht die Y-Verstarkung von TRIG. MODE Wahl der Triggerankopplung:
(Drucktaste) Kanal Il um den Faktor 5. (Schiebeschalter) AC: 10Hz-100MHz.
(Maximal TmV/cm). AC-DC-LF-TV DC: 0-100MHz.
LF: 0-1,5kHz.
Y-POS. I Einstellung der vertikalen Position des TV: Triggerung fur Bild und Zeile.
(Drehknopf) Strahles fur Kanal II.
@ AT/NM Taste nicht gedrickt: Zeitlinie auch
(® SLOPE /\ Wahl der Triggerflanke. (Drucktaste) ohne Signal sichtbar, Triggerung autom.
(Drucktaste) Taste nicht gedrickt: ansteigend, Taste gedriickt: Zeitlinie nur mit Signal,
Taste gedriickt: fallend. Normaltriggerung mit LEVEL
TR Anzeige leuchtet, wenn Zeitbasis ~ AT/NM und ALT gedriickt:
(LED-Anzeige) getriggert wird. Triggerung mit Netzfrequenz,
dabei Normaltriggerung.
LEVEL Triggerpegel-Einstellung
(Drehknopf) @ ALT Die Triggerung wird im alternierenden
(Drucktaste) DUAL-Betrieb abwechselnd von
@ X-POS. Strahlverschiebung in Kanal | und Il ausgeldst.
(Drehknopf) horizontaler Richtung
@ HOLD OFF Verlangerung der Holdoff-Zeit
@ X-MAG. x10 Dehnung der X-Achse um den (Drehknopf) zwischen den Ablenkperioden.
(Drucktaste) Faktor 10. Max. Auflosung 10ns/div. Grundstellung = Linksanschlag.
Im XY-Betrieb aufler Funktion.
TIME/DIV. Bestimmt Zeitkoeffizienten
@ VOLTS/DIV. Eingangsteiler fir Kanal |. Bestimmt (20stufiger (Zeitablenkgeschwindigkeit) der

(12stufig. Drehschalter)die Y-Ablenkkoeffizienten in 1-2-5
Schritten und gibt den Umrechnungs-
faktor an (V/div, mV/div).

VAR.
(Drehknopf)

Feineinstellung der Y-Amplitude
(Kanal I). Vermindert die Verstarkung
max. um den Faktor 2,5.
Kalibrierung am Rechtsanschlag
(Pfeil nach rechts zeigend).

Keine Taste gedrlckt: Kanal I-Betrieb
und Triggerung von Kanal I.

Taste gedrlckt: Kanal Il-Betrieb

und Triggerung von Kanal Il
(Triggerumschaltung bei DUAL-Betr.).

@ CHI/II-TRIG. I/l
(Drucktaste)

Drehschalter) Zeitbasis von 0.2s/cm bis 0.1ps/cm.

@ Variable Feineinstellung der Zeitbasis.
Zeitbasiseinstellung Vermindert Zeitablenkgeschwindigkeit
(Drehknopf) max. 2,5fach (Linksanschlag).

Cal.-Stellung am Rechtsanschlag
(Pfeil nach rechts).

XY (Drucktaste) Umschaltung auf XY-Betrieb.
Zuflhrung der horiz. Ablenkspannung

Uber den Eingang von Kanal I.

Achtung! Bei fehlender Ablenkung Einbrenngefahr.
@) TRIG. EXT. Umschaltung auf externe Triggerung.
(Drucktaste) Signalzufiihrung Gber BNC-Buchse

TRIG. EXT.

Anderungen vorbehalten

22

Abb. 8: Bedienungselemente I des HM 303-6 entnommen aus dem Handbuch.
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Element Funktion Element Funktion
INPUTCHI Signaleingang Kanal | und Eingang GD (Drucktaste) GD-Taste gedriickt:
(BNC-Buchse) flr Horizontalablenkung im XY-Betrieb. Eingang vom Signal getrennt,
Eingangsimpedanz TM[J]1120pF. Verstarker an Masse geschaltet.
ACDC Tastefiirdie Eingangssignalankopplung @9 INV. Invertierung von Kanal Il.
(Drucktaste) von Kanal . (Drucktaste) In Verbindung mit gedrickter ADD-
Taste gedrlckt: direkte Ankopplung; Taste = Differenzdarstellung.
Taste nicht gedrickt:
Ankopplung Uber einen Kondensator. TRIG.EXT. Eingang flr externes Triggersignal.
(BNC-Buchse) Taste TRIG. EXT. gedrlckt.

GD (Drucktaste)

GD-Taste gedriickt:
Eingang vom Signal getrennt,
Verstarker an Masse geschaltet.

@ ,}, (4mm Buchse)

MeRbezugspotentialanschluR,
galvanischmitNetzschutzleiter verbunden.

@ INPUTCHII
(BNC-Buchse)

Signaleingang Kanal Il.
Eingangsimpedanz 1M[] [120pF.

3 AC[DC (Drucktasten)

Tasten fur die Eingangssignal-
ankopplung von Kanal II.

Taste gedrickt: direkte Ankopplung;
Taste nicht gedrickt:

Ankopplung Uber einen Kondensator.

@) COMP.TESTER
(Drucktaste)

Einschaltung des Componenten-
Testers; ON = ein, OFF = aus.
X-MAG.-Taste ausgerastet

COMP.TESTER
(4mm Buchsen)

AnschluR der Testkabel

fur den Componenten-Tester.
Linke Buchse galvanisch mit
Netzschutzleiter verbunden.

0.2Vpp
(Buchse)

Ausgang des Rechteck-Kalibrators
0,2Vss.

CALIBRATOR
1kHz/1MHz
(Drucktaste)

Frequenz des Kalibrator-Ausgangs.
Taste nicht gedrickt: ca. 1kHz,
Taste gedrlckt: ca. TMHz.
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Abb. 9: Bedienungselemente II des HM 303-6 entnommen aus dem Handbuch.
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