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Vorwort zur 10. Auflage

Auch seit der volligen Neubearbeitung der 8. Auflage dieses
Buches wurde die Entwicklung und Technik des Oszilloskops
stdndig vorangetrieben. In diesem Zusammenhang kommt den
modernen hochintegrierten Schaltkreisen und der Digitaltechnik
eine besondere Bedeutung zu. Beschleunigt wurde diese Ent-
wicklung durch immer hohere Anforderungen an Geschwindig-
keit und Bedienungskomfort. So gibt es heute Oszilloskope, mit
denen Frequenzen bis zu 400 MHz sichtbar gemacht werden
konnen. Mit Abtast-Oszilloskopen lassen sich sogar periodische
Vorginge mit Frequenzen im GHz-Bereich darstellen. Neuer-
dings gibt es sogar Speicher-Oszilloskope, die mit Halbleiterspei-
chern ausgeriistet sind und die es gestatten, den auf der Sicht-
rohre dargestellten Kurvenzug mit einem Blattschreiber auf Pa-
pier auszugeben. Weitere neue Anwendungen des Oszilloskops
sind der Einsatz bei der Spektralanalyse und bei der mehrkanali-
gen Darstellung logischer Pegel bei Logik-Analysatoren, die heu-
te fiir das Messen an komplexen Digitalschaltungen fast unent-
behrlich geworden sind.

Neben den technischen Neuerungen wurde auch die Deutsche
Norm (DIN) an die internationalen Gegebenheiten angepaft,
und der bisher fiir das zu betrachtende Mef3gerit genormte Be-
griff ,,Oszillograf* in Anlehnung an die angelséchsische und
die romanische Schreibweise durch den Begriff ,,Oszilloskop*‘
ersetzt.

Zugleich mit dem Fortschritt in der Schaltungstechnik hat
sich auch der Anwendungsbereich des Oszilloskops stiandig er-
weitert. Das urspriinglich fiir die elektrotechnische Metechnik
entwickelte Gerdt hat sich mittlerweile zu einem ,,Allround-
MeRgerit* entwickelt, das in allen Bereichen der Naturwissen-
schaften und in nahezu allen technischen Bereichen unentbehr-
lich geworden ist.



Im Hinblick darauf, ist das vorliegende Buch so gestaltet, da
der Leser nach dem Studium des Buches fast alle modernen Os-
zilloskope bedienen und damit auch die grundlegenden MefBver-
fahren durchfiihren kann. Es wendet sich somit an all jene, die
im Beruf, beim Praktikum oder hobbymaRig mit Oszilloskopen
arbeiten miissen.

Aachen Gerhard K.H. Wiler, Dipl.-Ing.
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1 Daten der Elektronenstrahl-
Oszilloskope, Definitionen und
Erlauterungen

Um dem Leser ein besseres Verstdndnis dieses Buches zu
ermoglichen und die Einarbeitung in die MeBtechnik mit dem
Elektronenstrahl-Oszilloskop zu erleichtern, sind in diesem Ab-
schnitt die wichtigsten Daten der Elektronenstrahl-Oszillosko-
pe (im folgenden kurz Oszilloskop genannt) und deren Defi-
nitionen sowie andere wichtige Fachausdriicke, wie sie bei Mes-
sungen vorkommen, angegeben.

Die Daten wurden zusammengestellt in Anlehnung an die
Neufassung von DIN 43740 vom Februar 1976 und die Ver-
offentlichung Nr. 351 der internationalen elektrotechnischen
Kommission (IEC) von 1971, in der unter maB3geblicher Mit-
arbeit deutscher Wissenschaftler Empfehlungen zur internatio-
nalen Normung von Fachausdriicken, Datenbldttern und Test-
bedingungen bei Elektronenstrahl-Oszilloskopen ausgearbeitet
wurden.

Die neue DIN 73740 stellt eine Ubernahme der IEC-Publi-
kation in die neue deutsche Norm dar. DIN 73740 ist im Okto-
ber 78 durch einen Entwurf zu Teil 2 ergénzt worden, der spe-
ziell den Speicher-Oszilloskopen gewidmet und weitgehend an
die am 1.August 76 veroffentlichte IEC-Publikation 351.1
angelehnt ist.

1.1 Allgemeine Definition des Elektronenstrahl-Os-
zilloskops

Ein Oszilloskop ist ein Gerit fiir Me3- und Beobachtungs-
zwecke, das die Ablenkung eines oder mehrerer Elektronen-
strahlen in einer Elektronenstrahlréhre benutzt, um verinder-
liche GroRen darzustellen. Eine dieser Grofen ist im allgemei-
nen die Zeit.



Diese Definition gilt fiir alle Gerdte zum Messen elektrischer
Grofen, sofern sie
a) eine Elektronenstrahlrohre,
b) eine Einrichtung zur vertikalen Ablenkung des Elektronen-
strahls,
c) eine Zeitablenkung und/oder eine Einrichtung zur horizon-
talen Ablenkung des Elektronenstrahls besitzen.

Die eben genannte Definition des Elektronenstrahl-Oszillo-
skops gilt auch fiir die Abtast-Oszilloskope, Kennlinienschrei-
ber, Mehrfach-Oszilloskope, Oszilloskope mit radialer Ablen-
kung und Speicher-Oszilloskope, wenn sie die unter a) bis c)
angegebenen Bedingungen erfiillen, sowie vollstindige Kombi-
nationen von Oszilloskopen und trennbaren oder eingebauten
Teilen z. B. Tastkopfen oder Einschiiben.

1.2. Tabelle der technischen Daten

Lfd. Benennung Einheit Erkldrung
Nr.
1 Oszilloskop-
Typ
a) MeR-Oszillo- Oszilloskop, das mit Hil-
skop fe fester, wahlbarer MeR-
Measuring bereiche zu Messungen
Oscilloscope innerhalb festgelegter
Fehlergrenzen geeignet
ist. Er kann eingebaute
Eicheinrichtungen besit-
zen. Der Raster des Oszil-
loskops kann entweder
selbst kalibriert sein,
oder mittelbar mit Bezug
auf kalibrierte Einstell-
organe verwendet werden.
b) Beobachtungs- Oszilloskop, das zum Be-
Oszilloskop obachten, jedoch nicht
Observation zum Messen mit festge-
Oscilloscope gelegten Fehlergrenzen
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Lfd. Benennung

Nr.

c¢) Mehrfach-
Oszilloskop
Multitrace
Oscilloscope

d) Abtast-
Oszilloskop
Sampling
Oscilloscope

Einheit

Erklarung

geeignet ist. Beobach-
tungs-Oszilloskope kon-
nen eine Linearitat und
Stabilitat aufweisen, die
ausreichend sind, um
Messungen nach Kalibrie-
rung mit Hilfe externer
Einrichtungen zu ermog-
lichen.

Oszilloskop, mit dem man
gleichzeitig mehrere Si-
gnale messen oder beob-
achten kann. Dies kann
erzielt werden durch

a) eine Rohre mit meh-
reren Elektronen-
strahlerzeugern (Mehr-
strahl-Oszilloskop)

b) eine Rohre mit geteil-
tem Elektronenstrahl
(Spaltstrahl-Oszillo-
skop)

c) einen Strahl und elek-
tronische Umschal-
tung (Mehrkanal-Os-
zilloskop), die den
Strahl in mehrere
Strahlen zerhackt,
oder aber abwech-
selnd nacheinander
mehrere Linienziige
abbildet.

d) ein Oszilloskop mit
mehreren Réhren
(Mehrrohren-Oszillo-
skop)

Oszilloskop, bei dem das
Schirmbild durch punkt-
weises Abtasten des
Signalverlaufes erzeugt
wird (Stroboskopisches
Oszilloskop)

11



Lfd.
Nr.

Benennung

Elektronen-
strahlrohre
Cathode-ray
tube

a) Mehrstrahl-
rohre
Multi-beam-
tube

b) Nennmaf}
Dimensions

c) MeBfliche V

Measuring
area

Einheit

mm

d) Nennablenkung
Rated deflection

e) Bildschirm
Screen

f) Ablenk-
spannung
Deflection
voltage

Erkldarung

Im Sinne der Norm eine
Vakuumrohre, in der
Elektronenstrahlen durch
Ablenkung und elektro-
nen-optischer Abbildung
zur Signal-Bild-Wandlung
verwendet werden.

Angabe ob Mehrstrahl-
oder Spaltstrahl-R 6hre

Angabe des Durchmes-
sers bei runder bzw. An-
gabe der Kantenlédnge bei
rechteckiger Bildschirm-
fldche.

Teil des Bildschirms, in-
nerhalb dessen bei Mes-
sungen festgelegte Feh-
lergrenzen eingehalten
werden.

Ablenkung von Grenze zu
Grenze der MeBfléache.

Fléache einer Oszilloskop-
rohre, auf der durch den
Elektronenstrahl das Bild er-
zeugt wird.

Angaben iiber den Leucht-
stoff, seine Farbe und seine
Nachleuchtdauer.

Spannung zwischen den Ab-
lenkplatten, die das Ablen-
ken des Elektronenstrahls
und damit des Leuchtflecks
bewirkt.

D) Oft wird in Prospekten statt dessen die ,,nutzbare bzw. aus-
steuerbare Bildschirmflache‘‘ angegeben. Dies entspricht je-

doch nicht der Norm.
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Lfd. Benennung

Nr.

g) Gesamtbe-
schleunigungs-
spannung

Total acceler-
ating voltage
h) Ablenkkoeffi-
zient
Deflection
coefficient

Y-Verstarker
Y-Amplifier

a) Typ
Type

b) Kanile
Channels

c) Betriebsart
Mode of
operation

d) 3-dB-Band-
breite
3 dB bandwidth

e) Anstiegszeit
Rise time

Einheit

kV

V/em
V/Teil

Erkldrung

Spannung zwischen Katode
und Bildschirm. Sie ist ma@-
gebend fiir die Bildhellig-
keit.

Spannungsinderung, die fiir
1 cm bzw. 1 Teilung Strahl-

(V/Div.) auslenkung an den Ablenk-

...Hz

platten notwendig ist.

Bei Wechselspannungen be-
zieht sie sich auf die Span-
nung von Scheitel zu Schei-
tel.

Angabe iiber die Art des
Verstirkers, z.B. Gleichspan-
nungsverstarker, Wechsel-
spannungsverstirker, Diffe-
renzverstarker.

Anzahl der Kanile

Nur bei mehrkanaligen Ver-
stirkern, z.B. jeder Kanal
einzeln oder kombiniert
(A+B, A—B), alternierend
oder gechopped.
Frequenzbereich, innerhalb
dessen die Verstarkung um
nicht mehr als 3 dB (etwa
30 %) von dem Wert bei Re-
ferenzfrequenz abweicht.

Zeitdauer, die der Verstiarker
bendétigt, um der Amplitude
eines idealen Rechteck-
sprunges von 10 % auf 90 %
zu folgen.
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Lfd. Benennung

Nr.

f) Uberschwingen
Overshoot

g) Dachschrige
Pulse tilt

h) Ablenk-
koeffizient

Deflection
coefficient

i) Abschwicher
Attenuator

k) Eingangs-
impedanz
Input
impedance

1) Maximale
Eingangs-
spannung
Maximum permis-
sible input
voltage

m)Entkopplungs-
faktor
Decoupling
factor

Ein-
heit

%

V/em
V/Teil.

Erkldrung

Uberschwingen der Sprung-
antwort iiber das Dach eines
idealen Rechtecksprunges.

Verzerrung eines Rechteck-
impulses durch einen An-
stieg oder Abfall des Impuls-
daches. Sie wird als Ver-
héltnis vom Dachabfall zur
Rechteckhohe angegeben.

Eingangsspannung, die bei
voller Verstiarkung fiir 1 cm

(V/Div.) bzw. 1 Teilung Strahlaus-

MS2||pF

A%

lenkung notwendig ist.

Einrichtung, die eine Signal-
spannung in festgelegtem
Teilungsverhéltnis herab-
setzt. Meist hat sie eine zu-
sdtzliche, ungeeichte und
kontinuierliche Einstell-
moglichkeit zwischen den
Stufen.

Belastung des MeBBobjektes
durch den Verstirkerein-
gang. Die Eingangsimpe-
danz wird als Parallelschal-
tung eines Widerstands und
eines Kondensators ange-
geben.

Eingangsspannung, die noch
zulissig ist, ohne da der Ver-
starker zerstort wird. An-
gabe iiber die Art der An-
kopplung, z.B. wechselspan-
nungsgekoppelt.

Verhiltnis des Ablenkkoeffi-
zienten, der durch uner-
wiinschte Einwirkung von
einem Kanal auf den ande-
ren auftritt, zu dem Ablenk-

koeffizienten des storenden
Kanals.



Lfd. Benennung Ein-

Nr. heit
n) Gleichtaktunter-
driickungsfaktor

Rejection factor

o) Scheinbare ns
Signalverzoge-
rung
Apparent
signal delay

p) Bildverschie-
bung
Positioning

q) Drift
Drift

r) Linearitats- %
fehler
Linearity
error

s) Eichspannung v
Calibration
voltage

X-Verstarker
X-Amplifier

Erklarung

Ma# fiir die Unempfindlich-
keit eines Differenzverstar-
kers gegen gleichphasige
Signalspannungen. Es ist das
Verhiltnis des Ablenkkoeffi-
zienten fiir das gleichphasige
Signal zu dem Ablenkkoeffi-
zienten fiir das Differenz-
signal.

Zeitdauer zwischen dem sicht-
baren Beginn der Strahlspur
und der Stelle, an der die
Darstellung eines Sprungsi-
gnals 10 % der vollen Ampli-
tude erreicht.

(Horizontale bzw. vertikale)
Lageénderung des Bildes
durch Betidtigen des ent-
sprechenden Einstellers.

Unbeabsichtigte, im allge-
meinen langsame und ein-
seitig gerichtete Lageénde-
rung des Leuchtflecks inner-
halb einer festgelegten Zeit-
dauer, z.B. Langzeitdrift,
Kurzzeitdrift.

Prozentualer Unterschied
zwischen dem Ablenkkoeffi-
zienten fiir kleine Abschnitte
innerhalb der Mef3flache

und dem Koeffizienten, der
bei Nennablenkung oder
einem groferen Teil davon
ermittelt wurde.

Angabe der Eichspannung
und deren Frequenz sowie
deren Genauigkeit.

Angaben wie unter Lfd.Nr. 3
zum Y-Verstarker
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Lfd. Benennung

Nr. heit
5 Zeitablenkein-

richtung

Time base

a) Selbstschwin-
gende Zeit-
einrichtung
Free running time
base

b) Triggerbare
Zeitablenkein-
richtung
Triggered
time base

¢) Einmalige Zeit-
ablenkung
Single sweep

d) Bildstillstand
Display
stabilization

Erkldrung

Einrichtung zum Ablenken
des Leuchtflecks in Abhén-
gigkeit von der Zeit. Anga-
ben iiber die Art der Zeitab-
lenkung, z.B. selbstschwin-
gend (free running), getrig-
gert oder durch Einzelaus-
16sung (Single sweep opera-
tion).

Zeitablenkeinrichtung, die
auch ohne Synchronisier-
signal periodisch schwingt.

Zeitablenkeinrichtung, die
eine Ruhestellung hat und
bei der jede einzelne Ab-
lenkung durch einen
Triggerimpuls ausgelost
wird. Die Ablenkung ist
nicht notwendigerweise re-
gelmafig.

Beliebige Werte des Zeit-
koeffizienten k6nnen un-
abhingig von der Folgefre-
quenz des Signals gewahlt
werden.

Einzeln auslosbare Zeitab-
lenkung, wobei bis zur er-
neuten Freigabe von aufen
jede weitere Zeitablenkung
gesperrt ist.

Zustand, bei dem die Zeit-
ablenkfolge von dem zu
beobachtenden oder einem
dazugehorigen Signal so
beeinfluBt wird, da das
Bild stillsteht.



