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Oieses M&Boszllloskop 1st eln transportables Kompaktgerlit 
mil hohem Bedlenungskomfort fOr den Einsatz in Labor, Ser
vice und Fertigung. 
Zu den Besonderhelten dieses Zweikanalgerates zahlt eine 
ZeitbereichSautomatik. elne Spitzentriggerautomalik und eine 
lriggefbare "echte_ 2, Zeitbasis. 
Wegen dleser Zeltbereichsautomatik (aula range) fur die 
Hauptzeilbasis entfam das Suchen des passeoden leitkoeHi
zieman. Abhanglg von der Frequeru des MeBsignals stell! sich 
ein Wert ain, bei dem zwischen eineinhalb und tanfeinhalb 
SctlwingungszOgen auf dem Oszilloskopschirm sichtbar wer
den. DerZeitkoetflzleot 1st aber eine lEO-Anzeige unmitlelbar -. Durch die elngebaute Zeilbereict1s- und Triggeraulomatik er-
gibl sIch dCIrOoorilinaus beimArbeilen mit diesem Geral (Spit
zenwerttriggerung) elne ganz wesentliche Zeiterspamis. We
der eine Zeltumschaltung zur AuflOsung der KurvenzOge, 
noch elne Triggarpegal-Elnstellung sind notwendig, urn aus
wertbare Signala auf dem Bildschirm zu erhalten. 

Der Obliche Stufenschalter fOr die rnanuelle Einstellung des 
Zeitma/3stabes 1st durch eln Potentiometer und durch "Elek
tronik" ersetzt (Soft-Tuning) . Das eriaubt eine schnelle und 
leichte Elnstellung von Schirmbildem durch die fehlerireie 
und aindeutlge Anzclge des ZeitmaBstabes mit LEOs. 

FOr die Video-MeBtechnlk mit der zeilen- unci bildfrequenten 
Darslellung der Signale besitzt dasOszilioskop eine spezielle 
Triggerschaltung. 

Die Bandbrelte von 20 MHz bei Y-Ablenkfaktoren von 2 mvt 
cm bis 2Ovtcm, die Summen- unci Differenzbildung von Y
Signalen SQYIie die vielseitigen TriggermOglichkeiten, wahl
weise mit Spitzentriggerung, machen das Gertit fUr fast alle 
Anwendungen 1m Bereich dar AnaIog- und Oigitaltechnik ein-

"''''''''. 
Mit einem HOLD OFF-Elnsteller kOnnen auch Impulsgruppen 
und komplexe Signale sauber dargestellt werden. 

Die echte 2. Zeltbasls geSlallet AusschnittvergrOBerungen 
von Signa/en. Durch den Triggerbetrieb dar 2. Zeitbasis erge
ben sich auch bel komplizierten Signalen jitterlreie Oszillo
grarrme. 
FOr Kennliniendarstellungen im l(/y-8etrieb besteh! die MOg
lichkeit beida Kanale zu Invertieren. 

Die x-Ablenkung 1st Irel wahlbar aber die TriggerQuelle. 
Das errn6gllcht auch im l(/y-Betrieb eine zweikanalige y-Dar
stellung. 

Die InnenrasterrOhre criaubt ein parallaxenfehlerireies Able
sen der MeBwerte. Eine Focusautomatik bewirkt bei HeUig
keitsanderungen praktisch eine gleieh bleibende Strahlschar
I,. 
Das Oszilloskop kann auch In der AusfOhrung Schutzklasse II 
gellefert werden unci auBerdem mit eine( BildrOhre groBerer 
Nachleuchtdauer ausgestattel werden. 

2 Technische Daten 
Den Techn. Daten liegen die DlN-Vorschriften 43740, 43745 
und 57411 sowle IEC 348 zugrunde. 
Werte ohne Tolefanzangabe dienen derOrientierung und ent
sprochen den Elgenschaften eines Durchschnittgerates. 

Die Toleranzangaben gelten im Temperaturbereich 15°C -
+ 30°C nach einer Anwarrnzeit von ca. 15 Minuten. 

2.1 Klimatische Bedingungen 

Umgebungstemperatur 

Gebrauchstemperaturbereich 

Nennlemperatur (Referenzwert) 

Grenzbereieh fOr lagerung 
und Transport 

+23"C 

Relat ive Luftfeuchte 

Nenngebrauehsbereich I 20% ... 80% 
(ohne Betauung) 

lufldruck 

Nenngebrauehsbereich I 70 . .. 106 kN/lIT' 
(bis 2200 m) 

2.2 Mechanlsche Festigkeit 
SchottelprOfung gem. DIN 57411 Blall 1 

Dauer der PrOfung 30 Minuten 

Amplitude von Scheitel zu 
Scheitel 0,35mm 

1OHz-55Hz-l0Hz FreQUenzbereleh 

Geschwindigkeit de!" FreQuenz
anderung 

etwa 1 Oktave te Minute 

2.3 Stromversorgungsbedlngungen 

Die Netzstromversorgung entspricht den VDE -Bestimmungen 
0411 (DIN 57411) Teil l.10/73 bzw.IEC 3482.Ausg. 78,Schutz
klasse I". 

Nelzspannung 

NetzfreQuenz 

Leistungsaulnahme 

Schulzklasse 

220V ± 10% 
240V ± 10% I 
110V ± 10% 

45 .. . 65Hz 

35W ,. 

intern umnlstbar. ei nge
steilte Spannung von 
auDen s.chtbar 

• Siehe Kapitel Inbetriebnahme 

2.4 Mechanlscher Aufbau 

Abmessungen B 375 mm, H 160mm, T 430mm 
(incl. Griff unci FOBe) 

GeM.use 

Gewieht 

Stahlblech, Rachformat, mit vef

stellbarem Griff 

ca. 8,5 kg 

2.5 Elektronenstrahlrohre 
Typ D14 -362GY/ 93bzw. 

014 -362 GM/93, Fa VALVO 

Me6fl~e 

Gesamlbeschleunigung 

Strahldrehung 

l00x80mm 

ca2kV 
Millels Schraubendreher durch 
FronlplaUe -

2.6 Y-Verstiirker 

Betriebsarten 

Frequenzbereleh 
(bezogen aut 6 em 
Auslenkung) 

Ansllegszeit 

2 elektronisch umschaltbare Kanale 

Nur CH 1 oder CH 1 invertiert 
Nur CH 2 oder CH 2 invertiert 
A1temierend CH lICH 2 
Chopped CH 1ICH 2 
(Chopperfrequenz 250 kHz) 
Addition von ± CH 1 +CH 2 
X-Y- Betrieb (X via TriggerQuelle) 

0 ... 20 MHz (-3d8) 

< 17,5 ns 



AblenkkoeftizJenl 

Feineinslellung 

Eingangsimpedanz 
Maxlmale Eingangs
spannung 
Maximale Welllgkeit 
am Rechteckdach 
OOOrschwlngen 

NlchtlinearlU\t 

Aussleuerbarkeit 
Verschlebeberelch 
Nullpunktdrift 

12 Stufen 
5 mV/Div .... 20 V/Div. ±3% 
2 mV/Div. bel Feiristeller auf Rechts
anschlag 
Obe.- Potentiometer, Raststellung am 
Unksanschlag .fOr Grundempfindlieh
keit, Rechlsanschlag X 2.5 geeichl 
(= 2 mV/Div.) 
1 Mn 125 pF 

400 V (Spitzenwerl incl. Gleich
spannung) 
$ ,% 

< 4% OOzogen auf 6 em Auslenkung 
gemessen mit einer Genera1oran
stiegszeit O,1 ... 0,25x I.-
< 5% OOOr die mittleren 80%der 
Nennablenkung 

> 7em bei 20 MHz 

± 6em 
< 0,5 mmlK naeh 30 min. Einlaufzeit 
In Stellung CAL 

2.7 Abglelchslgnal fUr Tasneiler 

Amplitude 
Frequenz 

2.8 X-V.reWrker 
AblenkkOeffaienten. 

ca. 1 V. 
ca.1 kHz 

Eingangslmpedanz wie unter Y-Verstarker 
Nullpunlddri ft 
Frequenzberelch 0 ... 1 MHz (- 3 d3) 

Phasendifterenz < 30 bel 50 kHz 
VerschleOOOOreleh > ± 4 em 

2.9 ZeitablMkung 

Ablenkkoeftizlenlen 

8ereichswahl 

Anzelge 

Feineinstellung 

0,5 ~s/Oiv .... 0,2 secJoiv. ±3% 
mit lI215-er Teilung 
1) automalisch 
2) manuell aOOr Potentiometer 

aOOr LED-Zeile 0,5 . .. 200 
und 2 LED IJs - ms 
> 1: 2,5, Raststellung fOr geeichte 8e
trlebsart 

Nichtlinearitat < 5% bezogen auf die mittleren 80% 
der Nennablenkung 

Dehnung 10-fach, 
kleinster leitbereich 50 ns/Oiv. 

Fehler bei oehnung lusatzlicher Fehler 
± 2% bei Mittenstellung des Ver
schiebepolentiometers u. 8O% Aus
lenkung 

Haltezelt (HOLD-OFF) Einstellbar bis >3x Kipplfulge in den 
8efeichen 20 mslOiv .... 0,5 ~slDiv. 
Rechlsanschlag : Ha/tezeit normal, 
Raststellung 

TriggermOglichkeiten AUTO mit Spitzenwerttriggerung 
ab f > 10Hz 
NORM 
TV Bild 
TV leile 

Trlggerkopplung AC 
DC 
LF (I,, " 8 kHz) 
HF (I" ... 10 kHz) 

Triggerquellen CH 1 
CH 2 
NETZ 
EXTERN 

Triggerflanke Positiv oder negativ, Rankenwahl 
Ober Schaller. 
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Niveaubereich ± 6 em 
Triggerempfindllchkeit Intern < 1 em bel 20 MHz 

Extern < 500 rrN bel 20 MHz I\K)RM 

Triggersignalanzelge grOne lED 

2-102- Z.ltbasis 
Betriebsarlen 

Ablenkkoeftizlenten 

Fehlergrenzen der 
Ablenkkoeftlzlenten 
Nichtlinearitat 
Zeit 
Dehnung 
Fehler bel Dehnung 
8 erelehswahl 

TriggermOgllehkeiten 

VerzOgerungszeit 

Jitter 

A, nur Zeitbasis A 
A intens. B, A aufgehem 1m Bereich B, 
Rest dunkel 
e , nur Zeitbasis B 
12 Bereiche, 2mslcm ... 0,51-1s1em 

} s,eh: Ha"p"ei1ablenk"og 

GOOr orehschalter 
Analog verzOgert, 
verzOgert getriggert, Flanke umschalt
bar (keine extra Bedienelemente fOr 
Nlveau, gleieher Triggerpegel wie A) 
Elnstellbar Door ungeeichtes 270 0 

Potentiometer 

< 1:10000 

2.11 Ext.me Helligkeitsmodulation Mit TIL-Pagel QOOr 
BNC-Buchse an der 
ROCkwand mOQlich 
Hell: Pagel 0,8 V 
Dunkel : Pegel 2 V 

FreQuenzberelch 
Eingangsimpedanz 
Max. Eingangsspannung 

2.12 AOntgenS1rahlung 

O ... lMHz 
ca. 10 kOl/80 pF 

± 30V= 

Die in diesem GenU entstehende AOntgenstrahlung ist ausrei
chend abgeschirml. Die Beschleunigungsspannung ootragt 
max. 2 kV. 

Oieses Gerst 1st !unkentstOrt entspreehend AmtsblVfg 1046/ 
1984. 
Der Deutschen Bundespost wurde angezeigt, daB das Genlt in 
den Verkehr gebracht wurde. Ihr wurde auch die Berechtigung 
elngeraumt, die Serle auf Elnhaltung der Bestimmungen zu uber
priifen. 



3 Bedien- und 
Anzeige-Elemente 

Siehe hierzu die AbbHdung auf der Ausklappseite 

Obersicht 
SichHeil 
CD Druckschalter Nelz- EIN/AUS 
CD Grone LED Betriebsanzeige 

CD Einsteller Helligkeit 

CD Einsteller Strahlscharfe 

CD Buchse Rechtecksignal-Ausgang fOr Tastteilerabgleich 

® Einstelier Strahldrehung 

Kanal1 (CH 1) 
® BNC-Buchse, MeBsignal-Eingang 

@ Schiebeschalter, Kopplung-MeBsignal 

@ Stufenschalter Y-Abschwl!.chung 

® Feineinstelier Y-Verstar1<ung 
@ Einsteller Y-Slrahllage 

@ Druckschalter MeBsignal-lnvertierung 

® Massebuchse 

Kanat 2 (CH 2) 
® BNC-Buchse, MeBsignal-Eingang 
@ Schiebeschalter Kopplung-MeBsignal 

@ Slufenschaiter Y-Abschwachung 

® Feineinsteller Y-VersU!.rkung 
@ Einsteller Y-Strahllage 

@ Druckschalter MeBsignal-lnvertierung 

Kanalumschaltung 
@ Hebelschalter Kanalwahl 

@ Hebelschalter Zweikanaldarstellung 

Hauptzeitbasis A 

® Druckschalter Dehnung x10 

® GrOne-LED Zeitbereich-Dimension mS/cm 

@ GrOne-LED Zeitbereich-Dimension j.JS/cm 

@ GrOne-LED-Ke1leZeitbereich-WertO,5-2oo 

® Druckschalter x/y-Belrieb 

@ Feineinsleller Hauptzeitbasis A 

® Rote LED-Zeitbereichsautomatik 

@ Einsteller Zeitbereichswahl-Hauptzeilbasis A 

® Einsteller Wartezeil HOLD-OFF 

@ Einstellar X-Slrahllage 

Verz(jgerte Zeitbasis B 

@ Drehschalter Zeitbereichswahl, verzOgerte Zeitbasis B 

@ Einsteller VerzOgerung Zeit basis B 

Zeitbasiswahl 

@ Hebelschalter Zeitbasiswahl 

Triggerung Hauptzeitbasis A 

@ GrOne LED-Anzeige getriggerter Betrieb-Hauptzeitbasis A 

@ Druckschalter Polaritat-Triggerflanke 

@ Einsteller Triggerievel 
® Hebelschalter Triggerbetriebsart 

@ Hebelschalter Triggerkopplung 

@ Hebelschalter Triggerquelle 
@ BNC-Buchse externes Triggersignal 

Triggerung verzOgerte Zeitbasis B 

® Hebelschaller Triggerwahl Zeitbasis B 
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Ruckseite 

@ Sichtfenster, eingestellte Nennspannung 

® BNC-Buchse Eingang-Helligkeitsmodulation 

® Tabelle fOr Netzspannungsumschaltung 

® Netzsteckeraulnahrne 

Funktion 
SichHeil 

CD Druckschalter, Netz EIN/AUS (011 ) 
CD GrOne LED-Belriebsanzeige 

CD Einsleller Helligkeil (INTENS) 
Helligkeil so einstellen, daB sich ein gut sichtbare Bild er
gib!. 

(1) Einsleller SlrahlschMe (FOCUS) 

CD Buchse RechlecksignaJausgang fOr Tastteilerabgleich 

® Einsteller Strahldrehung (fRACE ROT) 
Strahllage mit Schraubendreher paral lel zu einer waage
rechten flastertinie einstellen. 

Kanal1 (CH 1) Kanal 2 (CH 2) 
®I® BNC-Buchse Eingang-MeBsignal 

Eingangs-Impedanz 1 MQI125 pF, 
.&. max. Eingangsspannung 400 V 

® /@ Schiebeschalter Kopplung MeBsignal (- 0""') 
Schalterstellung ~-~ 
Ein Koppelkondensator trennt die Gleichspannungs
komponente des MeBsignais yom Y-Verstarkereingang 
ab. 
Schalterstellung ~O«. 
Das MeBsignal wird yom Y-Verstarker abgetrennt und 
dessen Eingang mil Massepolential verbunden: 
Auf dem Bildschinn wird d ie O-Linie dargestelH. 
Die Strahllage entsprichl dann OVol1 am MeBsignal-Ein
gang ® bzw. ®. 
Schallerstellung »""". 
Oem Y-Eingang wird sowohl derWechsel-als auch der 
Gleichspannungsanleil des MeBsignals zugelOhrt. 

@/@ Slufenschaller Y-Abschwachung 
Mit dem 12stufigen Drehschaller sind die Ablenkkoefi i
zienten der Y-Ablenkung in 1/215 Slufen von 5 mV!cm 
bis 20 V!cm wahlbar. Die Beschriitung zu den einzelnen 
Slufen isl gOllig (geeichl), wenn sich der Feineinslel
ler ® bzw. @ inSteliungCAL(Linksanschlag) befinde!. 

® /@ Feineinsleller Y-VersU!.rkung 
Slufenlose Einslellung der Ablenkkoefiizienten 

Li nksanschlag : CAL (Raststellung) 

Rechtsansch lag: Verstiirlwng x2,5, geeichl; 
Gewahlter Ablenkkoeffizient durch 2,5 geteilt. 
z. B.: Siellung 5 mVlcm = 2 mVlcm Grundempfindlich
kei!. 

® I@ Einsteller Y-Strahllage ( t ) 
Verschiebung der Sirahilage in vertikaJe Richlung 

@/@ Druckschalter MeBsignal-l nvertierung (INVj 
Eingerastet : Die polaritat des MeBsignals wird invertiert 
GetOsl : nicht invertiert 

® Massebuchse 4 mm 



Kanalumschaltung 
@ Hebelschaller Kanalwahl 

Schalterstellung _CH 1·: Oarstellung Kanall 

Sctlallerslellung -BOTH,,: 
Zweikanal -Darstellung (AlT, CHOP, ADD mil @) 
Schalters(ellung .cH 2,,: Oarstellung Kanal 2 

@ Hebelschalter Betriebsart Zweikanal-Darstellung 

Schalterstellung _AlT·: 
Altemlerende Zweikanal-Oarstellung; zunachsl wird fOr 
die Dauer eines Horizontalablenkvorganges das MeBsignai 
eines der belden angeschlossenen KanaJe abgebildel. 
Belm darauffOigenden Horizontalablenkvorgang wird das 
Me6slgnal des anderen Kanals dargeslellt. Die Kanalum
schallung arlOlgt wl:ihreOO des dunkelgetastelen Strahl
rOckiauts. 
Sehalterstellung .. CHOP,, ; 
Zwischen den beiden zugefOhrten MeBsignalen wird mit 
elner Frequenz von etwa 250 IQ-Iz umgeschaltet. W~rend 
dieser Kanalumschaltung wird der Strahl dunkelgetastel. 
Schalterslellung .AQO,,: 
Es wlrd die algebralsche Summe der beiden MeBsignale 
dargestellt. Soli die Differenz abgebildet werden. muB ei
nes der beiden MeBsignaie invertiert werden@ bzw. @. 

Hauptzeitbasls A und verz~erte Zeitbasis B 
® Druckschaller Dehnung )(10 

1m eingerasteten Zustand ist der durch@,@ und @ ange
zelgte ZeilmaBstab durch 10 zu leilen. 

@I@ GrOne LED-Zeltbereichsdimension (mslem, IJS/cm) 
@ GrOneLED-Kette, Wert 0,5-200 

Dieser Wert ergibt, zusammen mil der Dimensionsangabe 
@.@. nur dann den rich ligen Zeitma6stab, wenn dar Fei
neinsteller @ auf "CAl. si ehl ! 

@ Druckschalter X/Y-Betrieb (XIY) 
X-Ablenkung lrei wahlbar Ober Triggerquelle @, d. h.: 
CH 1 - X-Verstl:irker erhalt Signal aus Kanal 1 
CH 2 - X-Verstl:irker erMlt Signal aus Kanal 2 

Hierbei ist die X-Auslenkung abhangig 
vom Stufenschaller @l@ sowle 
vom Felnelnsteller @!@. 

UNE - X-Verstar\l;er email netzfreQuentes Signal 
(Feste X-Auslenkung ca. 7 cm) 

EXT _ X-Verstar1<;er erhall Signal von Trigger EXT. -
Buchse @), X-Auslenkkoeffizient ca. 0,5 V/cm. 

® Felnelnsteller Hauplzeitbasis (.-CAL) 
Stulenlose Elnstellung des Zeitkoeffizienten. 
Raststellung bel ~ CAL. 

® Rote LED-Zeitbereichsautomalik (AUTO) 
Leuchtet bel elngeschalteter Zeitbereichsautomatik. (Eln
steller RANGE A @ auf Linksanschlag) 

@ Elnsteller ZeitbereiCtlswahl-Hauptzeil (RANGE A) 
Linksdrehen - Zeitablenkung langsamer 
Rechtsdrehen - Zeilablenkung schneller 
Unksanschlag (AUTO). Einschallen der Zeitbereichsaulo.
matik. Abhangig von der Frequenz des MeBsignais stellt 
slch ein Wert ein, bei dem zwischen eineinhalb uOO fOnlein
halb SchwingungszQgen slehtbar werden. Der Zeilkoeffi
zient erglbt sieh aus dem Wert (LED-Ketle @) uOO der Di
mension @ oder @. 
Oas Potentiometer Oberstreieht den gesamten Zeitbereich 
von 200 ms/cm bis 0,5 1JS/em. 

@ Elnsteller Wartezelt MHOLO OfF. (Hauptzeitbasis A) 
Mil dem Einsteller wird eine Wartezeit gewahlt, wahrend 
der keln weiterer Ablenkvorgang ausgelOSt werden kann. 
Damit kOnnen FehlauslOsungen bel bestimmten nichlpe
riodischen MeBsignalen, wie z.B. bei Impulsgruppen, lIer
mleden werden. Normalbelrieb ohne Wartezeil: Rechtsan
schlag (NORM). Raststellung. 

® Einsteller X-Slrahllage ...... 
verschiebung der horizontalen Strahllage 

4 

Verzbgert. Zeiibasis B 
® Drehschalter-Zeitbereichswahl 

Zeitbereiche 0,5 lJs/cm - 2 mslcm 
@ Elnsteller VerzOgerung fOr Beginn 

verzOgerte Zeilbasis B (DELAY) 
Mit dem Einsteller wird der Beginn des autgehellten Berel
ches in der Hauptzeilbasis uOO damit derverzOgerten Zeit
basis B eingestellt, wenn Hebelschalter ® in 5!ellung 
"fREE RLN" und Hebelschalter Zeitbasiswahl @ in 51el
'Iung ,,8 INrO ... 

Zeitbasiswahl 

@ Hebelschaller Zeitbasiswahl rTlME BASE) 
Schallersiellung MA~ - OieZeitablenkung ertolg! mit 

der Haup!zeitbasis A 
Schalterstellung " B INT'D. - DieZeitablenkung ertolgtmit 

derHauptzeitbasisA. nurder 
zur lIerzOgerten Zeilbasis B 
gehC>rende Aussehnitt wird 
aufgehellt. (Rest - dunkel). 
Die Lange des aulgehellten 
Ausschnines wird von der 
verzOgerten Zeitbasis B be
stimmt, deren Zeilkoeffizien! 
mit dem Druckschalter @ 
eingestellt werden kann. 
Den Beginn des aufgel1ell
ten Ausschnitts bestimmen 
def Einsteller DELAY @ uOO 
def Hebelschalter B-Trig
ger ®. 

SchaitElfSleilung ,.B· 

Trlggerung Zeitbasis A 

- NurdaszurverzOgertenZeil 
basis B gehOreOOe Qszil lo
gramm wird dargestellt. 

@ OruckDCho/tor PotaritM-Triggertlanke 
Gerastel - negatille Flanke 
GelOst - positive Flanks 

@ Einsteller Trlggertevsl 
Bei Schalterstellung ® MNORM • . Einslellbereich ±6 em, 
bezogen auf den Bildschirm. 
In Siellung ~AUTO . , ~TV v~ und ~TV H« keine Funktion 

@ Anzeige getriggerter Betrieb-Hauptzeilbasis A 
Ole Anzeige leuehlel bei getriggerter Hauptzeitbasis A auf. 

® Hebelschalter-Triggerbetriebsart 
Sehallerslel1ung "AUTO" - Triggerung automatisch auf 

Spitzenwert. 
Sie arbeitet von 10 Hz auf
warts und amplitudenunab
hangig. 
Ohne Signal erscneint auto.
matisch die Zeitl inie. 

Schalterstellung .. NORM. - Der mit dam Einsleller @ 
OberstriCtlene Bereieh um
laB! ± 6 em, bezogen aut BUd
schirmmitte. 

Schallerstellung "TV V. - Triggerung halbbildtrequent 
durch ein Femseh- (Video-) 
signal. 
Polama! des VlCleosignais mil 
Aankenwahlschalter @ ein
stellen. 
Beispiel : 
Bildinhalt Vldeosignai posit iv, 
(Synehronimpuls neg I) 
Taste @ gelC>st. 
Bildinhalt Videosignai nega
liv, (Synchronimpuls pos!) 
Taste @ gedrOckt. 



Schalterstellung .. TV H" - Triggerung zeilenfrequent, 
durch ein Fernseh- (Video-) 
Signal. 
Polaritat des Videosignals mit 
Flankenwahlschalter ® ein
stellen. 
Beispiel wie »TVV,,! 

6 Bei TVV und TVH sollte dieZeitbereichsautomatik nicht 
benutzt werden! 

@ Hebelschalter-Triggerkopplung 
Schalterstellung »AC " Das Triggersignal wird gleichspan

nungsfrei angekoppelt ; ein even
tuell vorhandener Gleichspan
nungsanteil wird mit einem Koppel
kondensator abgetrennt. 

Schalterstellung .. DC" Das gewahlte Triggersignal wird 
gleichspannungsgekoppelt dem 
Triggerverstarker zugefOhrt. 

Schalterstellung »LF« Das Triggersignal wird aber ein 
TiefpaB-Fllter mit einer Grenztre
quenz von etwa 10 kHz angekop
pelt. Hochfrequente StOranteile 
werden unterdrDckt bzw. abge
schwacht. 

Schalterstellung .. HF" Das Triggersignal wird Ober ein 
HochpaB-Rlter mit einer Grenztre
quenz von etwaB kHzangekoppelt. 
Dadurch kOnnen niederfrequente 
StOranteile, wie netztrequente 
8rummspannungen die Triggerung 
nicht beeinflussen. 

@ Hebelschalter Triggerquelle 
Schalterstellung »CH 1" Ais internes Triggersignal wird 

das MeBsignal von Kanal 1 ver
wendet. 

Schalterstellung »CH 2« Ais internes Triggersignal wird 
das MeBsignal von Kanal 2 ver
wendet. 

Schalterstellung »LlNE« Zum Triggern wird eine interne 
ne1zfrequente Spannung be
nutzt, um z. B. eine bessere Trig
gerung stark verzen1er Netzvor
gange zu erhalten. 

Schallerstellung »EXT ~ Die Zeitablenkung wird durch 
ein externes Triggersignal aus
gel05t, das an die BNC-Buch
se @) (EXT. TRIG) gelegt wird. 

@) BNC-Buchse »EXT. TRIG" 
Zur Einspeisung eines externen Triggersignals 

Triggerung - verzogerte Zeitbasis B 
® Hebelschalter Triggerwahl-Zeitbasis B (B-Trigger) 

Stellung »FREE RUN " - Start der 2. Zeitbasis B unmittel
bar nach der mit "DELAY,,@fest
gelegten Verz()gerungszeit. 

Stellung »SLOPE A" - 2. Zeitbasis B wird getriggert 
(Gleiche Triggerflanke wie mit ® 
geWcl.hlt) durch den darauffolgen
den Triggerimpuls nach der mit 
dem Einstel1er »DELAY« festge
legten VerzOgerungszeit. 
Beispiel: 
® I - 2. Zeit basis wird ebenfalls 
von positiver Flanke getriggert. 
®"L - 2. Zeitbasis wird von nega
tiver Flanke getriggert. 
Das Triggerniveau ist abhangig 
von dem in der Zeit basis A@ein
gestell ten. 
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Stellung »SLOPE A« - 2. Zeitbasis B wird getriggert (In
verse Triggerflanke wie mit ® ge
wah It) durch den darauffolgen
den Triggerimpuls nach der mit 
dem Einsteller .. DELAY" festge
legten Verz()gerungszeit. 
Beispiel : 
@ I - 2. Zeitbasis wird von nega
liver Flanke getriggert. 
@"L - 2. Zeitbasis wird von posi
tiver Flanke getriggert. 

Das Triggemiveau ist abMngig 
von dem in der Zeitbasis A @ 
ei ngestellten. 

® Sichtfenster fOr eingestellte Nennspannun~umstellung 
siehe Kaprtel 

® Tabelle fi)r Nennspannungsumschaltung Inbetriebnahm .. ! 
@ BNC-Buchse IntensiUitsmodulation 

Sie ist fIlrTTL-Pegel ausgelegt: 

::;; O,8V=Hell 
Ii:; 2V= Dunkel 

&. Die graBte zuUissige Eingangsspannung betragt 
30V. 

4 Hinweis zur Inbetrieb
nahme 

Vor dem Einschalten des Gerates ist zu prOfen, ob die Anord
nung der Netzsicherung der zugefOhrten Netzspannung ent
spricht ®. 
6 1n der AusfOhrung Schutzkiasse II ist besondere Vorsicht 
geboten, wenn der MasseanschluB der Eingangsbuchsen auf 
einem hbherem Potential als 50 V liegt, da das Gehause mit 
der MeBerde verbunden ist ! 
Der TragbOgel ist einrastbar, so daB die Geratefrontseite sen
krecht oder auch schrag gestelltwerden kann. Zum Ausrasten 
wird der TragbOgel nach unten gezogen. 

6 Die MeBerde ist mit dem Geh8use verbunden! 

6 Bei jeder Gehausedemontage: 
Um eine ausreichende Schutzleiterverbindung sicherzustel
len, muB eine der sechs Befestigungsschrauben unbedingt 
wieder mit einer Zahnscheibe gesichert werden. 

Umstellung auf andere Nennspannung: 
&. Netzstecker ziehenl 

Obere Gehauseschale abschrauben. 
Sicherung mit dem Wert, der neuen Nennspannung entspre
chend, nach Tabelle ® einsetzen. 
Gehauseschale wieder montieren. 

5 Abgleich Tastkopfteiler 
Verwendete Teiler-Tastk6pfe mOssen an die Eingangsimpe
danz des Oszilloskops angepaBt werden. Ein zum Tastkopf
Abgleich geeigne1es Rechteck-Signal kann der Buchse CD 
entnommen werden. In Stellung .. x10"des Tastkopf-Schalters 
wird das auf dem Bildschirm sichtbare Signal mit dem Kom
pensationskondensator des Teiler-Tastkopfes auf minimale 
Verzerrung eingestel1t. Der richtigeAbgleichpunkt ist erreicht, 
wenn das Signal eine exakte Rechteckform ohne Dachschra
ge zeigt. 



6 Kurzanleitung 
mit Betriebsbeispielen 

Siehe hierzu die Abbildung auf der Ausklappseite 

Schnelle Bedienung durch 
Grundeinstellung mit Zeitbe
reichs- und Triggerautomatik 
Vorbereitung: 

Grundeinstellung 
Aile Hebelschaller nach oben und aile Einstelier entweder auf 
"CAL«, "NORM~ oder Mittelstellung bringen. 
®I@ Schiebeschalter Kopplung MeBsignal auf "0,,. 
CD Druckschalter Netz EIN/AUS gedrOckt 

Konlrolle: LED-Anzeige CD leuchlet 

CD Helligkeit einstellen 
o SlrahlschMe einslellen 
CD Einsteller Strahldrehung, 

Strahllage parallel zu einer waagerechlen Rasterlinie stel
leo 

6.1 Einkanalbetrieb mit Kanal1 
@ Schiebeschalter Kopplung MeBsignal auf ~-« oder »=«. 

@ Hebelschalter Kanalwahl auf »CH 1" 
CD Buchse Rechlecksignal-Ausgang: 

Mit diesem Rechtecksignal Tastkopf-Teiler abgleichen. 

® BNC-Buchse Eingang, MeBsignal anlegen 
@ Stufenschalter, Y-Abschwfu;hung einstellen 

@ Y-Strahllage einstellen 

Grundeinstellung OberprOfen : 
@"AUTO«, @ *DC«, I'@) *CH 1<0, @ ~A". 

6.2 Einkanalbetrieb mit Kanal 2 
® Schiebeschalter Kopplung MeBsignal auf ~~« oder *""«. 
@ Hebelschalter Kanalwahl auf *CH 2 ~. 

® Buchse Rechtecksignal-Ausgang: 
Mit diesem Rechtecksignal Tast-Teiler abgleichen. 

® BNC-Buchse Eingang MeBsignal, Signal anlegen 
@ Stufenschalter, Y-Abschwachung einstellen 

@ Y-Strahllage einstellen 
Grundeinstellung wie 6.1 OberprOfen, 
Triggereinstellung @ *CH 2 ~ . 

6.3 Zweikanalbetrieb mit altemierender Kanalumschal
tung 

@ Hebelschalter Kanalwahl auf *BOTH ~ 

@ Hebelschalter Zweikanaldarstellung auf "ALT .. Kanalein
stellungen wie bei 6.1 und 6.2 OberprOfen, 

Grundeinstellung wie bei 6.1 DberprOfen 

Ttiggereinstellungen: 
@ *CH 1« bei Ttiggerung von Kanal-l-Signal 

~CH 2~ bei Triggerung von Kanal-2-Signal 

6.4 Zweikanalbetrieb mit »gechoppter« Kanalumschal
tung 

@ Hebelschalter Kanalwah l auf "SOTH " 
@ Hebelschalter Zweikanaldarstellung auf *CHOP~ 

Kanaleinstellungen wie bei 6.1 und 6.2 
Grundeinslellungen wie 6.1 OberprOfen 

Triggereinslellungen : 
@ "CH 1" bei Triggerung von Kanal-l-Signal 

~CH 2« bei Triggerung von Kanal-2-Signal 
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6.5 Zweikanal-Surnmen- und Differenzbetrieb 

@ Hebelschaller Kanalwahl auf "BOTH ~ 

@ Hebelschaller Zweikanaldarstellung auf "ADD«: 
Summenbildung 
Differenzbildung durch Invertierung ei nes Kanals: 

@ Druckschalter MeBsignal-lnvertierung (Kanal· l ) oder 
@ (Kanal 2) betatigen. 
Grundeinstellung wie 6.1 OberprOfen 

Triggereinstellungen: 
@"CH1 « beiTriggerungvonKanal- l -Signal 

"CH 2" bei Triggerung von Kanal-2-Signal 

Spezielle Einstellungen der 
Triggerung und Zeitablenkung 
6.6 Einstellungen Triggerart 

6.6.1 Triggerautomatik 
@ Hebelschalter Trigger-Betriebsart auf "AUTO« 
@ Drucktaste fOr Polaritat TtiggerfJanke.F oderL.. 

@ Hebelschalter Ttiggerkopplung" 
@l Hebelschalter Triggerquelle" 

"Einstellung abhangig vom darzustellenden Signal 

6.6.2 Triggereinstellung normal 
@ Hebelschalter Trigger-Belriebsart auf "NORM" 
@ Drucktaste fOr Polarilat Triggerflanke .F oder L.. . 

@ Einsleller "LEVEL~ " 

@ Hebelschalter Triggerkopplung~ 

@ Hebelschalter Triggerquelle' 

• Einstellung abhangig vom darzustellenden Signal 

6.6.3 TV-Triggerung 
® Hebelschalter Trigger-Bettiebsart auf *TV V" (Halbbildtrig-

9"'i 
Triggerflanke bei pos. Videosignal auf I stellen 6), bei neg. 
Videosignal auf L . 

@ Hebelschalter Triggerkopplung auf "AC" oder "DC~ 
(nicht »LF« oder "HF«) 
Hebelschalter Trigger-Bettiebsart auf "TV H« (Zeilentrig
ger), Ttiggerflanke bei pos. Videosignal aufJ· stellen@,bei 
neg. Vldeosignal auf L . 

@ Hebelschalter Ttiggequelle auf "CH 1«, "CH 2 .. oder "EXT" 
bei zugeftlhrtem Signal an BNC-Buchse externes Trigger
signal @l. 

6.7 Einstellung der Triggerquelle 

6.7.1 Triggerquelle "CH 1 <0 
@ Hebelschalter TriggerQuelle intern auf "CH 1" 
@ Druckschalter fOr Polaritat Ttiggetflanke...r oder L . 

@ Einsteller "LEVEL" 
@ Hebelschalter Trigger-Belriebsart" 
@ Hebelschaller Triggerkopplung" 

"Einstellung abhangig vom darzustellenden Signal 



6.7.2 Triggerquelle »CH 2~ 
Einstellungen wie 6.7.1 jedoch 

@ Hebelschalter Triggerquelle auf .. CH 2" 

6.7.3 Triggerquelle Netz (z.B. 50 Hz) 
@ Hebelschalter Triggerquelle auf ~LlNE~ 

@ Hebelschalter Trigger-Betriebsart auf ~AUTO" oder 
"NORM" 

@ Hebelschalter Triggerkopplung auf "AC~ , "DC~ oder "LF" 
@ Druckschalter fOr PolaritlU Triggerflanke Soder"1..· 
@ Einsteller "LEVEL~' 

'Einstellung abhl!ngig vem darzustellenden Signal 

6.7.4 Triggehrquelle extern 
@ Hebelschalter Triggerquelle auf "EXT ~ 
® BNC-Buchse externes Triggersignal, Signal zufOhren 
@ Drucktaste fOr Polaritat Triggerflanke Soder L' 
® Hebelschalter Trigger-Betriebsart· 
@ Hebelschalter Triggerkopplung· 

@ Einsteller "LEVEL«, Triggerung so einstellen, daB Signal 
steht 

'Einslellung abhl!ngig vom darzustellenden Signal 

6.8 Hautpzeitbasis A 

6.8.1 Zeilbereichsautomatik 

@ Einsteller Zeitbereichswahl-Hauptzeilbasis A auf Linksan-
schlag, "AUTO«-Betriebsanzeige ® leuchtet. 

@ Hebelschaller Zeitbasiswahl auf "A«. 

@ Anzeige Zeitkoeffizient-Zahlenwert und 
®I® Anzeige Zeitkoeffizient-Dimensionsangabe werden au

tomatisch gewahlt und angezeigt. 

@ Einsteller Wartezeit "HOLD OFF~ auf "NORM" 
(aber: aus der Stellung "NORM« heraus einstellen, wenn 
Impulsgruppen dargestellt werden). 

® Drucktaste Dehnung »xl0« drOcken, bei Dehnung xl0; 
@ Einsteller X-Strahllage, X-Strahllage einstellen. 

6.8.2 Zeiteinstellung von Hand 
@ Einsteller Zeitbereichswahl-Hauptzeitbasis A, auf ge

WOnschten Bereich stell en. 
@ Einsteller (fein) Zeitkoeffizient Hauptzeitbals A, Zwischen

werte einstellen; jetz!ZeitmaBstab ungeeichl, (weitere Ein
stellungen wie bei 6.8.1) 

6.9 VerzOgerte Zeitbasis B 
@ Hebelschalter Zeitbasiswah l auf "B INTO« 
® Hebelschalter Triggerwahl-Zeitbasis B: 

in Siellung "FREE RUN". 
@ Einsleller VerzOgerung fOr Zeitbasis B: 

Oer aufgehellte Teil kann horizontal aber die gesamle 
Schirmbreite verschoben werden. 

@HebelschalterZeitbasiswahl auf »B,,: 
Darstellung von B. 

® Hebelschalter Triggerwahl-Zeitbasis B in Stellung "SLO
PE A" bzw. "li,,,; 
Zeit basis B triggert auf die Triggerflanke der Hauptzeitbasis 
bzw. auf die inverse Triggerflanke der Zeilbasis A. 

6.10 x/y-Betrieb 

@ Drucktaste X/Y-Betrieb einrasten wie bei 6.1 bzw. 6.2 
@ Mit Hebelschaller Triggerquelle Signal fOr X-Achse an

wahlen. 
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7 Anwendungsbeispiele und 
MeBbesonderheiten 

Die im folgenden aufgefOhrten Anwendungsbeispiele konnen 
natorlich bei weitem nichl aile EinsatzmOglichkeiten dieses 
Oszilloskops umreiBen ; sie sollen lediglich die elementarslen 
AnwendungsmOglichkeiten zeigen, auf welche sich eine Vlel
zahl der MeBftl.lle stotz!. 

7.1 Spannungsmessung 

Bei allen Spannungsmessungen mOssen sich die Feinregler 
®, ® in der Linken Raststellung befinden, um genau definierte 
Ablenkkoeffizienten entsprechend den Einslellungen der Ab
schwtl.cherschalter @, @ zu gewtl.hrleisten. 
Zu beachten ist bei allen Spannungsmessungen, ob ohne 
oder mit TastkOpfen gemessen wird ; denn bei Verwendung 
von TeilertaslkOpfen isl der eingesleille Ablenkkoeffizient mil 
dem Teilervemaltnis der jeweiligen Tastkopfe zu 
multiplizieren ! Je groBer die Darstellung am Bildschirm dabei 
ist, deslo besser kann die MeBgenauigkeit Gber alles sein. ln 
Abb. 1 sind die Verhl!ltnissezum Erlassen derSpitzen- und der 
Momenlanspannung skizziert. 

Abb.1 

7.2 Zeitmessung 

7.2.1 Aligemein 

T 
y" 

1 

Der zeitliche Abstand zwischen zwei inleressierenden Punk
len kann ermittelt werden durch Bestimmen des geomelri
schen Abstandes dieser Punkte am Oszillogramm und durch 
Mulliplizieren mit dem bei der Messung gewahlten Zeitkoetfi
zienten. 
Es isl zu beachten, daB sich fOr genaue Messungen der Zeil
Feinregler@ in der rechten Raslstellung befindet, weil nur 
dann ein definierter Zeilkoetfizienl entsprechend der Anzeige 
@@@9ilt. 
Ferner isl zu beachlen, daB sich bei zustl.tzlicher Dehnung 
"xlO~ der angezeigte Zeitkoeffizient auf 1/10 verkieinert, z. B. : 
~0,5 jJs/cm .. unci »xl0~ = >0,05 [.Is/em. 
In Abb. 2 isl ein Beispiel angegeben. 

t = XI· Zeitkoeffizient 
Dehnung 

Abb.2 

T _ Xl · Zeitkoeffizient 
- Oehnung 



I 

7.2.3 Genaue Zeitmessungen 
1m OszillogrammAbb. 3 soil d ie Zeitdifferenz zwischen den 1m· 
pulsen 1 und 2 gemessen werden. Dies ist nach 2 verschiede
nen Methoden mil unterschiedlicher Genauigkeit mOglich. 

Abb. 3 

a) Zeitmessung mit der Hauptzeitbasis 

Eingesteil ier Zeitkoeffizlenl Hauptzeilbasis 1 ms/cm. 
Oef Abstand der beidenlmpulse aus Abb. 3 belragt ca. 0,7 cm. 
Daraus ergibl sich eine Zeltdiffereoz von 0,7 em· 1 ms/cm = 
0.7ms 

b) Zeitmessung mit der ver.r.Ogerten Zeit basis 
Zeitablenkung @ Hauptzeitbasis 1 ms/cm 

Zeitablenkschalter ® verz. Kipp 0,1 ms/cm 
Schaller @ Siellung ~B INT'D~ 

Schaller ® Stellung ~FREE RUN~ 

Potent. DELAY @ so elnstellen, daB Imp. 1 und Imp. 2 in 
Abb. 3 autgehent erscheinen 

Schaller @ Stellung B. Es ergibt sich ein Oszillo· 
gramm nactI Abb. 4 

Abb. 4 

Oef gemessene Abstand betrAgt 7 cm. Es ergibl sich aine 
Zeildifferenz von 7 em · 0,1 ms/em _ 0 ,7 ms 

Wegen der gedehnlen Darstellung mit verzOgerter Zeitbasls 
entfam praki isch der Ablesefehler, d ie Messung isl genauer. 

7.3 Frequenzmessung 

Die FreQUenz elnes MeBsignals oder irgendei nes oszilloskopl· 
schen Vorganges kann man nach zwei Methoden bestimmen : 
a) Oberdie Zeitmessung enlsprechend dem Ptd. 7.2 kann die 

Peliodendauer T zwischen den sich periodisch wiederha.
leoder1 Punkten bestimml werden. Die Frequenz errechnet 
sich dann daraus nach der Forme! 

1 
f (Hz) - T (s) 

b) Vergleieh mit einer bekannten Frequenz. 
DerVergleieh kann dabel entweder Oberdie Zweikanaldar· 
slellung erfolgen, Indem an einem Kanal das Signal unbe
kannter FreQuenz unci an dem anderen Kanal das Signal 
mit bekannterFreQuenzabgebildet werden. Ausdem Verg
leich der Periodenetauer kann etas FrequenzverMltnis be
slimmt werden. 

h _ T2 

121'1 
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Der Frequenzvergleleh kann abel"" auch im X·Y-Betrieb 0001-
gen, wobei d ie X·Aehse Ober den Triggerquellenschalter ge
wahtt wire!. Mit HiHe der bekannten U ssajous-Figuren kann 
man eine Aussage treften aber etas Frequenzverhaltnis, z. B : 

I) ~ = ...l.. II) ~ _ ...i 
b. I Ix I 

.... " "ll I'J '1" I'J' "" .... 

JJ 
11 

rn1 l In 
., .•... .,.. ;'"J l1 ' ... " ""1 

"" ""1"" 1 

Abb. 5 

Anmerkung : Bei diesen Vergleichen kOnner1 nur dann ste
f'lende und auswenbafe OszillogrdfTlffie efleichl werden, 
wenn d ie beiden Frequeozen in einem ganzzahligen Verhalt
nis zueinander stehen. Deshalb ist die Frequenzmessung 
nach a) zu bevorzugen! 

7.4 Darsteilung von Impulsfolgen 

Bei komplizierten lmpulsfolgen kann es unter Ums1anden zu 
elner verfalschten Darstellung kommen, falls der Triggere in
satzpunkt nicht streng periodisch mit der Impulsfolge ist. 
Mit dem Regier ~HOLO OFF .. @ kanndasX-Abienksystemder 
Periodendauer einer Impulsfolge derart angepaBt werden, daB 
sich eine riehlige stabile Abbildung ergibt 

In Abb. 7 ist dieser Fait veranschaulichl. 

• 
I 
I 

I I I I I I 
I I I 
'~1.~'S-

I I 

Abb. 6 
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Oszlllogramme, die sich bei un!erschiedlicherEinsteliung des 
~HOLD OFF~ -Einstellers @ ergeben. 

A 

B 

Abb. 7 

7.5 Anstiegszeiten 
Als Allstiegszeit ta isl die ZeitSpanne detlnlert, tn der bel tlilll;llil 
Signalsprung der Augenbllckwerl von 10% auf 90% des im 
endgOlligen Zustand erreichten Endwertes ansteigt 
Bezogen auf einen Sprung, entsprechend 5 em, sind aul der 
Rasterscheibe die O%und l00% Werte mit einer punktierten 
Linie markiert. 
Mit dem Regier ~CAL~ kann die AbbiidungshOhe genau auf 
den Wert von 5 cm gebracht werden. 

10%-
0-

Abb,8 

5 0m 

-100% 

-I f a I-
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7.6 Phasenmessung 
Die PtJasenverschiebung zwischen zwei Signalen kann auf 
einfache Weise Ober Zweikanalbetrieb ermittelt werden. 
Der zeitliche Versatz IqI ist ein MaS far die PtJasenverschie
bung; als MaB lOr die 360o- Elnheit dien! die PeriodendauerT. 

Ais Phasenverschiebung im Grad-MaS errechnel sieh dann : 

qll"l =-r' 360
0 

oder 1m Bogen-MaS : 

tpI0J=-r'2fT 

Bel Sinussignalen mit Frequenzen bis ca 50 kHz kann man 
Phasenverschiebungen sehr vorteilhaft Ober den X-Y-Betrieb 
messen. Es muB hierfOr jedoch lOr den X- und V-Zweig slets 
mil gleiehem Ablenkkoeffizlenten gearbeitet werden. Aus der 
sleh ergebenden Ellipsendarstellung kenn die Phasenver
sehlebung ermittelt werden. 

I .... .... ~. 

I 
I ~ 
I 
• ••• 

. .. 

I 

tp '""' arc sln~ 
b 
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~ 
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I' n , 

I 
-~ ..... ! 

Abb.9 



8 Kurzpriifvorschrift 
Grundeinstellung 
Vertical-Mode: 
CH 1, CH 2 Abschwa.cher: 
CH 1, CH 2 Koppelschalter : 
CH 1, CH 2 Position: 
CH 1, CH 2 polarita!: 

Tti9gerart: 
Triggerquelle: 
Ttiggerkopplung: 

Ttiggerflanke : 
Zeitbasis: 
X-Position: 

8etriebsspannungen 
200V±10VanMP8 
l00V± 5V an MP6 
15V±O,6VanMP9 

- 15V±O,6VanMP 7 

Abgleich 

Element Funktion 

R 121 Hochspannung 

R 120 Int. Max 

R 103 TRACE ROT 

R 129 Asligma1ismum 

BOTH, ALl 
50 mY, CAL 

o 
Mittelstellung 
Positiv 

AUTO 
CH1 
AC 

+ 
0,2 mslcm, CAL 
Mittelstellung 

Vorgang 

Hochspannung an MP 10 
auf -1870Veinstellen 
Triggerbetriebsart NORM, 
kein Signal. 
lntens.-Einste\1er rechter 
Anschlag. 
R 120 so einste\1en, daB 
Leuchtfleck gerade eben 
verschwindet. 
Inlensitatseinstellung wie
der zurOcknehmen ! 

Zeillinie parallel zum Innen
raster. 

R278 AMPL Fein Bal. CH 1 

Rechleckdacher und 
F1anken maximal scharf. 
Wandem des Strahls bei 
8etaligung des Feineinstel
lers auf Null abgleichen. 

INV.-Taste betatigen unci 
Sirahispringen auf Null ab
gleichen. 

R378 

R245 
A345 

R273 
R373 

R271 
R3?1 

A281 

R3S! 

R279 

R379 

R410 

AMPl. Fein Bal. CH 2 

± Balance CH 1 

± Balance CH 2 

NF-Verstarkung CH 1 
NF-Versta.rkung CH 2 

1/2/5 Bal. CH 1 
112/5 Bal. CH 2 

Gnmdverstarkung : 

5 mVx2,5CH 1 
5 mVx2,5CH2 
Grundverslarkung: 

5mVCALCH 1 
5mVCALCH2 

Rechlecksignal 1 kHz ein
speisen unci auf waag
rechle Rechleckdacher 
abgleichen. 

Sirahispringen bei Durch
drehen des Abschwachers 
auf Minimum abgleichen. 

AMPl. FEIN 
Einsteller auf Rechtsan
schlag. Verslarkung auf 
Sollwert einstellen. 

AMPL. FEIN 

Einsteller auf Unksan
anschlag. Verstarkung auf 
Sollwert einstellen. 

Symmetrie Y-Enclstufe Zwei Zeitlinien deckend. 
So abgleichen, daB in 
Schirmmitte bei Umschal
tung von CHOPP auf ADD 
kein Strahlspringen auftritt. 
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Etement Funktion Vorgang 

C203 CH 1 Frequenzkomp. Abschwa.cher in Stellung 
1: 100 O,5V/cm. 

C303 CH21: 1oo Rechtecksignal 5 kHz .ein-
speisen und beslmOgliche 
Rechtecktorm einste\1en. 

C202 Ei ngangskapazitat : Eingangskapazitat in Stel-
1:I00CH I lung 0,2 V/cm messen und 

C302 1:100CH2 in Stellung 0,5 V/cm auf 
Gleichheil abgleichen. 

C21 1 HF Abgleich CH 1 Ober 500hm_AbschluB 
C405 1 MHz Rechlecksignal mil 
R220 ;5;3 nsec Anstiegszeil und 
R418 60 mm Amplitude einspei-

sen. C 211 in ca. Mittelstel-
lung drehen. 
Auf bestmOgliche Recht-
eckwiedergabe abgleiehen. 

R320 HF-Abgleich CH 2 Signal wie vor. 

C311 Auf bestmOgliehe Recht-
eckwiedergabe abgleiehen. 

R681 Ende Zeilbasis A Time A: 50 fls/cm 
Zeitlinienlange A: 10,5 em 

R691 Abgleieh 5 ms/crn CAL A-Pot. auf reehlen 
Anschlag. 

C551 Abgleieh 5 jJs/ern CAL A-Pot. auf rechlen 
Anschlag. 

R594 CAL x 10 Zeit bereich 5 ms 

R615 Ende VerzOgerung Time A: 50 !-Is/em 
DELAY-Pot. rechter An-
schlag von B. 
Verz6gerung mil R 615 auf 
10 em stellen. 

R666 Ende Zeit basis B TIME A: 50 j.ls/cm 
TIME B: 10 !-Is/em 
Zeiilinienlange B: 10,5 em 

R646 Abgleieh 20 j.ls/cm TIME8:20j.ls 
Zeitbasis B 

R550 CAL XV Taste X1Y, Trig. Quelle 
CHI; CH1: O,2V1cm. 
Rechleck Wan CH l legen. 
X-Abstand der Leucht-
punkle auf 5 ern einstellen. 

R508A Arbeitspunkt NORM, DC, CH 1, Sinus 1 kHz 
Trigger EXT 6 em an CH 1 und Trigger EXT-

Eingang legen. Triggerein-
satz EXT an CH 1 ang leiehen. 
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1 APPLICATIONS 

This measuring oscilloscope is a portable compact instru
ment designed for an increased operational convenience in 
laboratories, service, and prOduction. 

The automatic time range selection, automatic peak trig
gering, and a triggered Mtrue" second lime base are some 01 
the special features of this dual-channel oscilloscope. 

Due to its auto range functiOn 01 the main sweep there is no 
more searching for the adequate time factor. Depending on 
the frequency o f the test l;I iynal Ihe instrument selects a set
ting that results In the display of one and a half to five and a 
half complete cycles on the oscilloscope screen. An LED dis
play shows directly the time factor currently in effect. 

Working with this Instrument yields remarkable time savings 
due to the buil t-in auto range and automatic triggering (peak 
value trigger). Nei ther t ime range switching for resolving the 
signal tracing nor trigger level adjustments are required to 
obtain signal readings on the screen for detailed evaluation. 

A potentiometer and electronic circuits provide soft tuning 
and replace the conventional stepping switch. This allows 
quick and easy adjustments for optimum displays because of 
error-free and clear indication of the time scale by LEOs. 

The oscilloscope is provided with a triggering circuit for line 
and field frequencies in video measurements. 

The 20 MHz bandwidth with Y deflection factors between 2 
mVlcm and 20 Vlcm, adding and subtracting functions fO( Y 
signals and versatile trigger modes with optional peak value 
triggering make the oscillOSCOpe a multipurpose instrument 
that is suitable for almost any application in analog and digital 
engineering. 

Tile hold off control enables pulse trains and complex signals 
to be displayed with optimum clarity. 
The true second time base allows the expanded display of 
signal port ions. Jitter-free oscillograms even of complex 
signal configuratioos are made possible by the trigger mode 
of the second time base. 

For the display of characteristic curves in XIY mode either 
channel may be inverted. 
The X sweep is freely selectable via the trigger source, thus 
allowing a two-channel Y display, even in XIY mode. 

The picture tube with internal graticule ensures non-parallax 
reading of test signals. Automatic focussing maintains the 
high signal definition, even in case of brightness variations. 

The oscilloscope is also available in a version of protection 
class II and can be provided with a CRT of higher persistence. 
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2 SPECIFICATIONS 

The technical data are based on DIN regulations 43740, 
43745and574tt as well as IEC 348. 

Values without tolerances are meant to be guidelines and 
represent characteristics of the average instrument. 

Specified tolerances are applicable for a temperature range 
between 15 · C and 30 ·C follOWing a warm-up time of appro
ximately t 5 minutes. 

2.1 AMBIENT CONDITIONS 

Ambient 
temperature 
Operating range 5 ... 40 ·C 
Nominal temperature 
(reference value) +23 ·C 
Limits for storage and 
transport -25 ... +70 ·C 

Relat ive humidity 
Nominal operating 
range I 20 .. . 80% (no condensation) 

Atmospheric pressure 
Nominal operating 
range I 70 ... 106 kNtm2 

(up to an altitude of 2200 m) 

2.2 PHYSICAL STABILITY 

Vibration test 
ace. to DIN 574 11 , sheet 1 

Test duration 
Peak-to-peak 
amplitude 
Frequency range 
Rate of freqUetrlcy 
change 

30min 

O.35mm 
tOHz - 55Hz-tO Hz 

appr. 1 oclave per minute 

2.3 ELECTRICAL REQUIREMENTS 
The mains power supply complies with VDE regulations 04 t t 
(DIN 57411), Part 1. 10R3 and IEC 348, 2. edition, 78, respec
tively. Protection class I' 

Line vol tage 220,240, 110VAC ± 10% 
internally adjustable, voltage 
sett ing vis ible from outsid,e. 

Line frequency 45 ... 65 Hz 
Power consumpt ion 35W 
Protection class I-
-Refer to chapter Directions for Operation 

2.4 MECHANICAL CONSTRUCTION 

Dimensioos 
(incl. handle and legs) 
Housing 

Weight 

W375mm,H 160mm, D 430mm 
Sheet steel, lIat design, with 
adjustable handle 
appr. 8.5kg 

2.5 CATHODE RAY TUBE 
Type 

Measuring screen 
Total acceleration 
Beam rotation 

2.6 Y AMPLIFIER 
Operating modes 

o 14-362 GY193 or 
D 141362GM/93, make VALVO 
100 x 80mm 
appr. 2kV 
by means of screw driver through 
front panel. 

2 channels. electronically switchable 
CH 1 alone or CH 1 inverted 
CH 2 aloneorCH2 inverted 
alternating CH ItCH 2 
chopped CH ItCH 2 
(chopper frequency 250 kHz) 
addition ± CH 1 ± CH 2 
XJY mode (X via trigger source) 



Frequency range 
(based on 6 cm 
deflection) 

Rise time 

Deflection factor 

Fine adjustment 

Input impedance 

O . .. 20MHz(- 3dS) 

S17.5nsec 

12 steps: 5 mV/div ... 20 V/div 
±3% 
2 mV/divwith fine control ful ly cw 

with potentiometer. detent position 
fully ccw for basic sensit ivity. 
position fullycwcalibrated x 2.5 
(a 2 mVidiv) 

1 Mfl/25pF 

Maximum input voltage 400V (peak value including DC voltage) 

Maximum ripple of square 
pulse S I% 

Overshoot 

Non-linearity 

Range of modulation 

Offset range 

Zero drift 

s 4% in reference to 6 cm deflection. 
measured with generator rise time 
0.1 .. . 0.2Sxt, 

s 5% overthecenter80% of the 
nominal deflection 

2:7cmat20MHz 

± 6cm 

s 0_5 mm/K in position CAL, 
fol lowing 30 min warm-up 

2.7 Compensation signal for divider probe 

Amplitude appr.l Vpp 

Frequency appr. 1 kHz 

2.8 X AMPLIFIER 
Deflectionfactor 
Input impedance 
Zero drift 
Frequencyrange 

Phaseshifl 
Offset range 

2.9 TIME SWEEP 
Deflection lactor 

Rangeselection 

Indication 

Fine adjustment 

Non-linearity 

Expansion 
Expansion error 

Holloff 

Trigger modes 

Triggereoupling 

Trigger sources 

as with Y amplifier 

O .. . 1 MHz(- 3uB) 

<3° at 50kHz 
2:.i4em 

0.5 p.sec/div ... 0.2 secldiv + 3% 
with 1/2/5 divisions 
l)automatieally 
2) manually with potentiometer 
with LED bar 0.5 ... 200 
and 2 range LEOs p.sec - msec 
2: 1 .2.5, detent position for calibrated 
mod, 
s 5% overthecenter80% of the 
nominal deflection 
1 O-fold, shortest time base 50 nsecldiv 

s 2% additional inaccuracy in center 
position 01 Offset potentiometer and 
80% deflection 
Adjustable up to:> 3 x sweep duration 
within ranges 20 msec/div. 
0.5 p.sec/div 
Fully cw: normal hold off, detent 
position 
AUTO with peak triggering from 
f:> 10Hz 
NORM 
TVframe 
TV line 

AC 
DC 
LF (Ig = 8 kHz) 
HF(fg- l0kHz) 
CH1 
CH2 
LINE 
EXT 
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Triggering slope 
Trigger level 
Triggering sensitivity 

Positive or negative, switchable 

±6cm 
Internal s 1 cm at 20 MHz 
External S 500 mVat20 MHz, normal 

Trigger signal indicator Green LED 

2.10 SECOND TIME BASE 

Operating modes 

Deflection factors 

Deflectionfactor errOl 
Non-linearity 
Sweep 
Expansion 
Expansion error 

Range select ion 

Trigger modes 

Delay time 

Jitter 

A;timebaseAonly 
A intens. B; A brightened in range S, 
remainder dark 
B; time base B only 

12 steps: 2 msec/em ... p.sec/em 

Relerto main time base A 

rotary selector 

Analog delayed, 
delayed triggering, slope switchable 
(no separate controls for level, same 
trigger level as with A) 

Adjustable with non-calibrated 270' 
potentiometer 

<1:10,000 

2.11 EXTERNAL INTENSITY MODULATION 

By TIL level via BNC socket on the rear panel. 

Bright: O.B V level 
Dark: 2,0 V level 

Frequency range O ... 1 MHz 

Input impedance appr.l0knJlBOpF 

Maximum input voltage ± 30 VDC 

2.12 X-RAY EMISSION 

The instrument is sufficiently screened for the X-ray radiation 
produced. The accelleration voltage is 2 kV maximum. 



3 CONTROLS AND INDICATORS 
(Refer to illustration on the unfolding cover) 

SURVEY 

Display section 

CD Pushbutton power switch ON/OFF 

@ Green LED pilot light 

0) Intensity control 

® 8eam focusing control 

@ Square wave signal output socket for divider probe 
calibration 

@ Trace rotation control 

Channel 1 (CH 1) 

((1) BNG input socket for test signal 

@ Slide switch for test signal coupling 

@ Y attenuation step selector 

G~ Y gain fine control 

@ Y position control 

@ Test s ignal inverter button 

ijj Grounding jack 

Channel 2 (CH 2) 

@ 8NG input socket for test s ignal 

,~ Sl ide switch for test signal coupling 

,~-~ Y attenuation step selector 

~ Y gain fine control 

~§ Y position control 

~.§ Test signal inverter button 

Channel switching 

@ Lever switch for channel selection 

@ Lever switch for dual channel display 

Main time base A 

~:i) x10 expansion button 

@ Green LEO for msec/cm t ime base 

@ Green LED for J-lsec/cm time base 

@ Green LED string to indicate time range 0.5 - 200 

~:$ XIY mode button 

:t~. Fine control for main sweep A 

@ Red LED for automatic time range 

~-i$ Time base control for main sweep A 

.~_~ Hold off control 

@ X position control 

Delayed time base B 

@ Rotary t ime range selector for delayed t ime base B 
@ Delay control for time base B 

Time base selection 

@ Lever switch for time base select ion 

Trigger mode for main time base A 

@ Green LED to indicate triggered main t ime base A 

@ Triggering slope polarity button 

@ Trigger level control 
~!J Lever switch for trigger mode 

~ Lever switch for trigger coupling 

@ Lever switch for trigger source 

@ BNG input socket for external trigger s ignal 
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Trigger mode for delayed time base B 

~) Lever switch for trigger selection of time base B 

Rear panel 

~j Window to check line voltage setting 

f!-~ BNC input socket for intensity modulation 

~ Tabel for line voltage settings 

3 ' Power cable receptacle 

FUNCTION 

Display section 

(D Pushbutton to turn the instrument ONIOFF (Oil) 

':3) Green LED to indicate the operational condition 

:il Control for brightness adjustment (INTENS) 
Adjust the screen intensity for easy viewing conditions. 

G\) Control for focusing (FOCUS) 

Cl;) Socket provides square wave signal output for cal ibration 
purposes of the divider probe 

(6) Control for trace rotation 
Use a screw driver to adjust the base line parallel to the 
horizontal graticule lines. 

Channell (CH 1) and channel 2 (CH 2) 
1DI® BNC socket for test signal input 

Input impedance is 1 MflII25 pF 
.& Maximum input voltage is 400 V. 
1Y@ Slide switch for the select ion of test signal coupl ing 

{-O~J 

Posit ion "~" 
A coupling capacitor separates all DC components 
from the test signal prior to Y amplification 

Position "0" 
The test signal is isolated from the Y amplifier, and the 
amplif ier input is connected to chassis ground: O-trace 
appears on the screen , representing a 0 V test signal 
input atii) and@_V, respect ively. 

Position "= " 
Both, AC and DC portions of the test signal are fed to 
the Y input. 

·:jY·i~ Step switch Yattenuation 
The 12 step rotary switch is used to select the deflec
t ion coefficients in Y direction in 1/2/5 steps of 5 mVi 
em to 20 V/cm. The calibrated markings are applicable 
for the individual steps, when fine control lB andlor'~ 
is set ful ly ccw to position CAl. 

H/@ Fine control for Y gain 
This control allows continuous adjustment of the 
deflection coefficient. 
Fully ccw (detent position): GAL 
Fully cw: calibrated gain of x2.5, I.e. selected deflec
tion factor d ivided by 2.5. 
Example: setting 5 mVlcm ~ 2 mVlcm basic sensitivity. 

(j§/~g Control for Y posotion m 
Allows to shift the trace up and down in vertical direction. 

@I~ Pushbutton for test signal inversion "INV" 
Depressed: polarity of the test signal is inverted 
Released: not inverted 

@ Grounding jack 4 mm 

J 



Channel switching 
@ Lever switch for channel selection 

Position CH t: display 01 channell 
Position 80TH: dual-channel display (ALT, CHOP, ADD 
with ~) 
Position CH 2: display 01 channel 2 

~ Lever switch for dual channel display 
Position AL T: 
Alternaling 2-channel display; traces the lesl signal con
nected to one channel during one horizontal sweep and 
traces the other 01 the two test signals during the subse
quent horizontal sweep. 
Channel switching takes place during blanked flyback. 
Position CHOP: 
Chopped 2-channel display. The instrument switches 
back and forth between both test signals with a chopper 
frequency of approximately 250 kHz. The beam is blanked 
during channel switching. 
Position ADD: 
The Instrument showS the summation of both test signals. 
Invert one of the chennel inputs@or@inordertodisplay 
the difference 01 both signals. 

Main time base A and delayed time base B 
@ Button for x 1 0 expansion 

Actuating the button lurns the to-fold expansion of the 
time base ON or OFF, The time scale indicated by Qj., ~l 
and@, respectively has to be divided by 1 0 when the but
ton is depressed. 

W~ Green LED to indicate Ihe effective time scale 
(mseclcm or M5ftC/cm) 

~ Green LEO string to indicate the values of 0.5 - 200 
This value together with the time scate dimension @or ~ will 
display the correct sweep condition when fine control ~', is 
set to position CAL. 

@ Selector button for XIY mode (XIY) 

~ deflection is freely selectable via the trigger source '~j. 
I.e.: 

CH 1 - signal of channell is fed to X amplifier 
CH 2 - signal of channel 2 is fed to X amplifier 
Here, X deflection depends on the setting of switch @! ~-l 
and control f' I ~,. . . 
LINE - a line frequency signal is fed 10 the X amplifier 
(fixed X deflection of appro 7 cm). 

EXT - the signal from the EXT socket @ is fed 10 the X 
amplifier (X deflection factor is appro 0.5 Vlcm. 

~ Fine control of main time base ('i7 CAL) 

Continuous adjustment of the time coefficient. There is a 
detent position at 'il CAL. 

@i Red LED to indicate automatic time range selection 
(AUTO) 

The LED lights up , when the automatic time range is in 
elfectJcontrol RANGE A~, set fully ccw). 

@ Control for time rangeselect ion of main sweep (RANGE A) 

Turn ccw to make the sweep slower. 
Tum cw to make the sweep faster. 
Fully ccw (AUTO): 
This turns on the automatic time range function. De
pending on the frequency of the test signal the instrument 
automatically selects a range in which 2'12 - 5'12 cycles 
appear on the display. The time coeff icient is derived from 
the value indicated by the LED string g and of the dimen
sion ijI or@-. 
The potentiometer covers the entire time range from 200 
msecJcm to 0.5 ~seclcm. 

~ Control for .. HOLD OFF ~ time (main time base A) 

This contrOl allows adjuslment of the hold off duration in 
which no further sweep is re leased. This avoids false trig-
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gering of certaln non-periodic signals such as pulse lrains. 
For normal operation withOut hold off, turn fulla cw 10 the 
detent position (NORM). 

@ Control for X position (_) 

Allows to shift the display back and forth in horizontal 
direct ion. 

Delayed time base B 

® Rotary switch lor time range selection 

Total time range coverage 0.5 ~sec/cm - 2 mseclcm. 

~} Delay control for the start of delayed time base B (DELAY) 

This control enables the adjustment of the brightened 
portion of the main time base, and thus the delayed lime 
base 8 when the lever switch ~:t is put to position "FREE 
RUN" and lever switch for time base selection@toposl
tion "S INT 0 ". 

Time base selection 

~'J' Lever switch for time base seleclion (TIME BASE) 

Position "A": 
The sweep starts with the main t ime base A. 

Position " 8INT' 0" : 
The sweep starts with the main time base A, but only 
those portions belonging to the delayed time base 8 are 
brit:lhtened (remaining portions are dark). 
The length of the brightened portion is determined by the 
delayed time base S. the time coefficient of which may be 
adjusted by switch @1: • 
Control delay @ and tever switch 8-trigger @ determine 
the begin 01 the brightened section. 

Position "8 ": 
Only the oscillogram 01 the delayed time base S is dis
ph:lytK.!. 

Trigger mode of time base A 

@ Polarity selector button for the triggering slope 
Depressed: negative slope 
Released: positive slope 

@ Trigger level contrOl 

With switch@in posit ion NORM: 
Adjusting range is ± 6 cm measured in the screen centre. 
With switch @in positionAUTO, TV V. and TV H: 
The trigger level contrOl is nol functional. 

@ Indication of triggered main time base A 

The indicator LED lights up when the main time base A is 
triggered. 

@ Lever switch for trigger mode 

Position AUTO: 
Triggers on peak value with automatic level adjustment. 
Operable on 10Hz and more, independent of amplitude. 
The horizontat base line is automatically displayed when 
no signal is present. 

Position NORM: 

The range covered by control @ is ± 6 em measured at 
the screen centre. 

Position TV V: 
Triggers on Ihe vert ical frequency of a video signal. 
The polarity of the video signal is alterable by the slope 
selector@. 

Example: 
Sullon @ released: 
Image contents of video signal is positive, sync pulse is 
negative! 

Button @depreSSed: 
Image contents of video signal is negative, sync pulse is 
positive! 



Position TV H: 
Triggers on horizontal frequency of a video signal. The 
signal polarity can be altered by slope selector@. 
Example: like in switch position "TV V" 

In switch posit ion TV Vand TV H the automatic time range 
..&. selector is not operable. 

@ lever switch for trigger coupling 

Position AC: 
The trigger signal is coupled withoul DC portion; any DC 
bias is suppressed by the coupling capacitor. 

Position DC: 
The selected trigger signal is DC-coupled and fed to the 
trigger amplifier. 

Posit ion LF: 
The trigger signal is coupled via a low-pass filter having a 
cutoff frequency of appro 10kHz. Interferences of HF fre
quencies are suppressed or attenuated. 

Position HF: 
The trigger signal is coupled via a high-pass filter having a 
cutoff frequency of appr. B kHz. this eliminates any effect 
of low-frequency interierences like line hum. 

~~ Lever switch for trigger source 

Position GH 1: 
The test signal of channel 1 is used as the internal trigger 
source. 

Position GH 2: 
The test signal 6f channel 2 is used as the internal trigger 
source. 

Position LINE: 
An internal voltage of line frequency is used to improve 
e. g. the trigger characterist ics in case of severely distor
ted line-depending processes. 

Position EXT: 
The time sweep is triggered by an external signal con
nected to the BNG socket~ ~EXT. TRIG". 

W BNG socket ~EXT. TRIG" 

External trigger signals are fed to this input. 

Trigger mode oltha delayed time base B 

~""t Lever switch for trigger mode of time base 8 (8-Trigger) 

Position FREE RUN: 
The second time base 8 starts immediately after the delay 
time detennined by control@ DELAY haselapsed. 

Position SLOPE A: 
The second time base B is triggered (slope depends on 
the setting of button@) by the subsequent trigger pulse 
fo llowing the delay time as adjusted w ith control DELAY. 
Example: 
@I-2:timebaseinalsotriggeredby a positive slope. 
@\. - 2. time base is triggered by a negative slope. 
The trigger level depends on the level sett ing of control@ 
for time base A. 

Posit ion SLOPE A: 
The second time base B is triggered (slope depends on 
the setting of button @) by the subsequent trigger pulse 
followi ng the delay time as adjusted with control DELAY. 
Example: 
@f - 21imebaseistriggeredby a negative slope. 
@>.... - 2. time base is triggered by a positive slope. 
The trigger level depends on the level selting of control @ 
for the main time base A. 

$_; Viewing window to check the line voltage setting. For 
c hanging the setting refer to section 4 "Setup Instruc
tions·'. 

Q Table for line voltage changes. 
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~.* BNG socket for intensity modulation . 

The circuit is designed for TTL signals: 
Level ~ 0.8 V ,. bright 
Level ~ 2.0 V .. dark 

.&. The maximum acceptable input voltage is 30 V • 

4 SETUP INSTRUCTIONS 
Before putting the instrument to use, please check the line 
fuses for compliance with the local power line voltage~. 

.&. Special attention is required with instrument versions 
of protection class II when the ground potential at the input 
socket exceeds 50 V, since the instrument housing is connec
ted to measuring ground! 

The carrying handle is provided with indexing positiOflS to 
allow instrument setup with vertical or angulated front panel. 
To release the snap positiOfl, pull the handle downward. 

.&. Measuring ground is connected to the instrument 
housing ! 

~ When reassembling the housing: 

Always make sure 10 use a toothed washer to secure at leas! 
one of the six mounting screws in order to achieve satisfac
tory grounding continuity. 

Alterat ion of line voltage setting: 

& D!sconnect the power cord. 

Remove the mounting screws of the upper housing section. 

Insert a fuse link of the rating intended for the new line voltage 
according to table g . 

Re-install the housing section. 

5 CALIBRATION OF DIVIDER 
PROBES 

Divider probes that are to used with this ocilloscope have to be 
adapted to its input impedance. A square wave signal suitable 
for the calibratiOfl of divider probes is available at output 
socket~;. 

With the probe selector switch in position '·xl O~ the compen
sation capacitor of the divider probe is used to adjust the 
signal trace on the screen for minimum distortion. The correct 
calibration is achieved when the signal trace represents an 
accurate square pulse without ramp. 



6 OPERATION IN BRIEF 
(with examples) 

Refer to the illustration on the unfolding page . 

Quick operation using basic settings, 
automatic time range and automatic 
trigger function. 

Preparat ion: 

Basic setting 

Move all lever switches up and put the controls to "CAL". 
"NORM" or to mind-position . 

@,/@ Put slide switch for test signal coupling to "0". 

~f' Depress power button ON I OFF; confirm thai LED @ 
lights up. 

' 3 Adjusllhe intensity. 

(~; Adjust the focus. 

@:: Use trace rotation control to turn the base line parallel to 
the horizontal graticule lines. 

6.1 Single channel operation with channell 

GX Putthe slide switch fortest signal cQupling to "~ ,, or " ;:::: ". 

@j$ Set lever switch for channel selection to "CH1" . 

@ Use the square wave s ignal al this output socket or divider 
probe calibration. 

if!: Feed t he test signal to BNC input socket. 

@ Select the desired Y attenuation. 

(jJ~ Adjust the beam position . 

Cnnfirm thA h",.c;ir: .c;Atting: 
'!t "Auto",@ " DC" , i~ "CH1", @ "A". 

6.2 Single channel operation with channel 2 
~':t. Put slide switch for test signal coupling to "-" or :::". 

5!f, Set lever switch for channel selection to "CH2'" . 
(i;) Use the square wave signal at this output socket or divider 

probe calibration . 

¢5) Feed test signal to BNC input socket. 

~ Select Y attenuation. 

~'!j: Adjust Y position . 

Confirm the basic setting as in para. 6.1, but trigger mode 
selector@to "CH2" . 

6.3 Duat c hannel operation w ith alternating 
channel switc hing 

@ Move lever switch for channel selection to "BOTH". 

~ Put lever switch for dual channel display to "AL T". Chan-
nel setting as in para. 6.1 and 6.2. 

Confirm the basic setting as in para. 6.1 

Trigger mode: 

~ "CH1 " when tr iggering with signal of channell. 
"CH2" when tr iggering with signal of channel 2. 

6.4 Dual channel operation with c hopped 
c hannel switching 

@ Put lever switch for channel selection to "BOTH". 

@ Set lever switch for dual channel d isplay to "CHOP" . 
Channel settings as in para 6.1. and 6.2. 

Confirm the basic setting as in para. 6.1. 

Trigger mode: 
@ "CHI" when triggering wit h signal of channell . 

"CH2" when triggering with signal of channel 2. 
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6.5 Dual channel operation in adding 
and subtracting mode 

,~~ Put lever switch for channel selection to "BOTH". 
~~, Set lever swi tch for dual channel display to "ADD". 

Subtraction is achieved by inverting one channel: 
,ti? Press inverter button for test signal of channel l or 

@' for test signal of channel 2. 

Confirm the basic setting as in para. 6.1 . 

T rigger mode: 
@ "CH1" when triggering w ith signal of channell. 

"CH2" when triggering w ith signal of channel 2. 

Special settings of trigger and time base_ 

6.6 Setting the trigger mode 

6.6.1 Automatic trigger function 
~_~ Put lever switch for trigger mode selet."1itm tu "AUTO" . 
@ Select the triggering slope polarity f or "- . 
~-~ Set lever switch for trigger coupling ' 

~_* Set lever switch for trigger source' 
* Settings are depend ing on the test signal to be displayed. 

6.6.2 Normal trigger sett ing 
~IP Put lever switch for trigger mode selection to "NORM". 

@ Select the trigger ing s lope polarity f or "\... 
@ Set trigger level control' 
~-~ Set lever sw itch for trigger coupling' 

~~ Set lever switch for trigger source ' 
• Settings are depending on the test signal to be d isplayed . 

6.6.3 TV trigger signal 
~_~ Put lever switch for trigger mode selection to "TVV" (video 

fie ld triggering). 
Set triggering slope@ to f for positive video signal and 
to "\.. for negative video signal. 

~, Set lever switch for t rigger coupling to "AC" or "DC" (do 
- not use position "LF" or "HF"). 

Put lever switch fortrigger mode to "TV H" (line triggering). 

Set tr iggering slope@to f forposit ivevideosignal and -\. 
to for negative video s ignal. 

~-~ Put lever switch for trigger source select ion to "CHI " , 
"CH2" or to "EXT" when feeding an external trigger signal 
to BNC input socket@,. 

6.7 Selecting the trigger source 
6.7.1 Trigger source to be test signal of channell 

~-!:f Put lever switch for trigger source to "CHI" . 
@ Use pushbutton to select triggering slope polarity f or "\... 

@ Adjust the trigger level. 
@-t, Set lever switch for trigger mode' 
~_~, Set lever switch for trigger coupling' 
• Settings are depending on the test signal to be d isplayed. 



6.7.2 Trigger source to be test signal of channel 2 
Sellings as outl ined in para. 6.7.1. but" 
@. Set lever switch for trigger source selection to "CH2" . 
6.7.3 Trigger source to be line signal (e. g. 50 Hz) 

iI!% Put lever switch for trigger source to "LINE". 
@ Put lever switch for trigger mode to "AUTO" or "NORM" . 
@ Put lever switch for trigger coupling to "AC", "DC" or "LF". 
@ Make pushbutton selection of triggering slope polarity f 

or \.' 
@ Adjust the trigger level * 
• Settings depending on the test signal to be displayed. 

6.7.4. External trigger source 
@ Put lever switch for trigger source to "EXT". 
f>9 Feed external trigger signal to 8NG input socket. 
@ Make pushbutton selection of trigger slope polarity f or 

'c' 
@,.t Set lever switch for trigger mode' 
@ Set lever switch for trigger coupling' 
@ Adjust the trigger level for a stationary signal display . 
• Sett ings are depending on the test signal to be displayed. 

6.8 Main time base A 
. 6.8.1 Automatic time range function 

@ Turn control for time range selection of main time base A 
fully ccw and confirm that indicator "AUTO"@lightsup. 

@'_l Put lever switch for time base selection to "A". 
3 Display of digital value of time coefficient, and 
IJ'~ I@ display of dimension of time coeffic ient are automati

cally selected and indicated. 
(i$ Put "HOLD OFF" control to "NORM" (however, turn bey-

ond "NORM" when pulse groups are to be displayed). 
@ Press expansion button "xl 0" for 1 O-fold expansion. 
@ Adjust X position of tracing. 

6 .8.2 Manual time setting 
~_i$ Set control for time range selection of main time base A to 

desired range. 
@ When selling fine control for time coeff icient of main time 

base A to intermediate positions. the indication is not cali 
brated (other settings as in para 6.8.1) . 

6.9 Delayed time base B 
@ Put lever switch for time base selection to "B INT' 0" 
ft· Put lever switch for trigger mode of time base 8 to position 

"FREE RUN". 
@ Turning the delay control for time base B enables the 

brightened portion to be shifted horizontally across the 
entire screen width. 

@-:f Put lever switch for time base selection to "8" for display 
of time base B. 

~'i) Set lever switch for trigger selection of time base B to 
. position "SLOPE A" or "A" . and time base B triggers with 

the triggering slope or the inverted triggering slope of the 
main time base A, respectively. 

6.10XNmode 
~-~ Depress pushbutton for XfY operation as outlined in para. 

6.1 or 6.2. 
0[$ Select trigger source for X deflection. 
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7 SAMPLES OF APPLICATION 
AND TEST CHARACTERISTICS 

Naturally, the examples outlined below cannot cover all possi
ble applications of this oscilloscope, but are intended to show 
the principle applications corresponding with a great number 
of measuring tasks. 

7.1 Voltage measurement 
In order to ensure exactly defined deflection coefficients for 
all settings of the attenuator switches@and@, the fine con
trols ,8 and ~~ have to be adjusted to the ccw end position for 
all voltage measurements. 
Always determine whether the measurement is to be per
formed with or without test prods, since the use of test prods 
requires the selected deflection factor to be multiplied by the 
divider ratio of the respective test prod! The larger the display 
on the screen, the better the overall test accuracy. Figure 1 
shows the conditions for measuring momentary voltages and 
peak values. 

7.2 Time measurement 

7.2.1 General 

1 
1 

Fig. 1 

To obtain the time interval between two events in the oscillo
gram, measure the geometric distance between the inter 
esting points on the screen and multiply it by the selected 
time scale. 

To ensure exact results confirm that the time fine control@is 
set fully cw to the detent position, because otherwise the indi
cation@, @' ~~ does not represent a defined and calibrated
time coefficient. 

Furthermore, in case of additional expansion "x10" the dis
played time coefficient is reduced to 111 0, e. g. " 0.5J1.sec/cm" 
and " x1 0" is to be read 0.05 fisec/cem . 

Figure 2 shows an example. 
The expansion "x1 0" also affects the time coefficient of the 
second time base B @. 

t~ 

X'I--

Fig. 2 

~I·-- X T --·.,1 
Xt· time coefficient 

expansion 
T- XT· time coeffic ient 

expansion 



7.2.3 Exact time measurement 

The exact time interval between pulses 1 and 2 is to be mea
sured in the oscillogram of figure 3. There are two measuring 
methods yielding results of a different degree of accuracy. 

Fig. 3 

a) Time measurement using the main time base 

The main time base is adjusted to a time scale of 1 msecJcm. 
The distance between both pulses in figure 3 is appr. 0.7 cm. 
This results in a time difference of 

0.7 cm x 1 msecJcm = 0,7 msec. 

b) Time measurement using the delayed time base 

Time deflection 

Sweep selector 

Switch 

Switch 

Delay control 

Switch 

@ main time base 1 msec/cm 

@ delayed sweep 0.1 msec/cm 

~~ in position "B INT' D" 

$5) in position "FREE RUN" 

@ to be adjusted such that pulse 1 
and pulse 2 in figure 3 appear 
brightened. 

@ in position "B". The resulting 
signal trace looks the like 
oscillogram in fig. 4. 

Fig. 4 

The measured distance is 7cm. There is a time difference of 

7 cm x 0.1 msec/cm = 0.7 msec. 

Because of the expanded display with delayed t ime base, any 
reading error is eliminated and the result has a higher degree 
of accuracy. 

7.3 Frequency measurement 

The frequency of a test signal or any event displayed on the 
scope can be determined by two methods: 

a) Performing the time measurement as described under 7.2 
can determine the cycle period T between periodically 
reccurring points. The Irequency can be calculated by 
means of the equation 

I (Hz) = -cc;":-:;-
T(sec) 

b) Comparison with a known frequency, which can be per-
formed in two ways. 

Either by means of the dual channel display, in which case 
one channel reproduces the signal trace of a known fre
quency and the other channel shows the signal of the fre
quency to be measured. The frequency ratio is obtained by 
comparing the different cycle times: 

fl T2 
12 T1 18 

Orthe frequency comparison can be made in X/V mode by se
lecting the X axis lor the trigger source. The resulting Lissajous 
figures contain information about the frequency ratio as e. g. 
shown in figure 5: 

I) II) .!y. _ ..i. 
I, 

•••• •....• ,,,.< 

iiii" 
.,,, '" .. ,, " 

IIIr .. ~ 

III • 

.. " F.,j 
'"., III . ~ . ... .. 1I!lj" 

... " .. ,,, . 

III • 
III • " ",Co'" 

n· f· j· U· '·j·U· .. f .. j· '", .. " 

• 1m 1m 1m 
1.'1 • " f.1 

III fJ 11 fJll 
III .. U"· 1' .1 . "J il1" .. - , "" '" 

• • Fig.5 

NOTE: This method produces closed oscillograms lor easy 
evaluation only if one frequency is an integral multiple 01 the 
other. Therefore, the frequency measuring method outlined 
under (a) is preferable in most cases. 

7.4 Display of pulse sequences 

Wrong displays may occur in cases of complex pulse series 
if the trigger point is not synchronous with the periodic pulse 
sequence. 

By means of the "HOLD OFF" control @.~, the X deflection can 
be adapted to the cycle period of the pulse sequence so that 
a correct stable display is achieved. 

Figure 7 illustrates the situation. 

Test signal 

" 

Fig. 6 



~b?~===============---~~~ 

Fig. 7 Oscillograms resulting from different settings of the 

~HOLD OFF" control Q!. 

A 

B 

7.5 Rise t imes 

The time duration required by a step function to increase the 
signal value from 10 % to 90 % of the final height is called Ihe 
rise time tao 

Assuming for example a step of 5 em, dotted lines represen
ting 0% and 100% of the tolal pulse heigh are introduced into 
the graticule on the screen . 
Control "CAL" enables the pulse height to be adjusted to ex
actly Scm. 

50m 

.. - 100% 
- 90% , .. 

10%- r,j 

7.6 Phase measurement 

The phase shift between two signals can be easily deter
mined in dual channel mode. The time delay t (f is a measure 
al tha phase shift. 360" are represented by a cycle period of T. 

The phase shift can be calculated as follows: 

in degrees 
<f n -'-"- . 360" 

T 

in radian If (0 ) '" . 2u 
T 

With sinusoidal signals of frequencies up to 50 kHz it is advan
tageous to measure"the phase shift in XIY mode. However, 
this requires the same deflection factor in both, Y and X direc
tion. The phase shift can be obtainded from the resulting ellip
tical display. 

•• .. .. 
r .. 

• a 

~-

. ... ... ... 

l1 r .. 

IItl a· a· a , 
II 

({1 = arc sin t 

.. 

~ 

-ill 

I!:ia· 11·· . 
II 

.... n· .. 

n , 
I 

.. ! 

a ..... a · 0- Fig. 9 

-I ta I-
Fig. 8 
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8 CALIBRATION INSTRUCTIONS 
IN BRIEF 

Initial settings 
Vertical mode 
CH I , CH2 Attenuator 
CH I , CH2 Coupling 
switch 

BOTH,ALT 
5QmV,CAL 
o 

CHI. CH2 Position 
CHI, CH2 Polarity 

Trigger mode 
Trigger source 
Trigger coupling 
Triggering slope 
Time base 

mid-position 
positive 

AUTO 
CH I 
AC 
+ 

X position 
0.2 msec/cm, CAL 
mid-position 

Operating voltages 
200V± 10 Val MP8 
l 00V ± 5 ValMP6 
15V± O.6V atMP 9 

-lSV± O.6VatMP 7 

Adjustments 

Component Function 

R 121 High voltage 

Procedure 

Adjust high voltage a! MP 10 
to - 1870V. 

A 120 Intensity maximum Trigger mode NORM, no test 
signal, intensity control fully 
cwo Adjust R 120 until the 
light spot just disappears. 
Tum intensity control back! 

Rt03 

A129 

R278 

R378 

R245 
R345 

A273 
R373 

A271 
R371 

A 281 

R381 

R279 

R379 

R4tO 

C203 

C303 

TRACE ROT 

Astigmatism 

AMPL. fine Bat. 
CHI 
AMPL. fine Bal. 
CH2 
± BalanceCHl 
± Balance CH2 

LFgainChl 
LFgainCH2 

11215 Bal. CHI 
11215BaLCH2 

Basic gain 
5mVx2.5CHl 
SmVx2.SCH2 

Basic gain 
SmVCALCHt 
5mVCALCH2 

SymmelryY 
fina l stage 

CHI frequency 
comp.!: 100 
CH21:100 

Align base line parallel to 
graticule. 

Set for optimum definition of 
pulse top and edges. 

Adjust so that beam does 
not drift when rotating the 
!ineconlroi . 

Adjust so that beam does not 
jump when actuating inverter 
button INV. 

Feed 1 kHz square signal, and 
adjust for horizontal pulse top. 

Adjust for minimum beam 
jump when turning atten
uator control across fu ll 
range. 

FINE GAIN 
Set control fully cw, and adjust 
gain to nominal value. 

FIN E GAIN 
Set control tully ccw, and ad
just gain to nominal value. 

Two coincid ing sweeps. 
Adjust so that no beam jump 
occurs al the screen center 
when switching between 
CHOP and ADD. 

Attenuation control to position 
O.5V/cm. 
Feed 5 kHz square signal, and 
adjust tor optimum 
rectangular shape. 

20 

Component Function Procedure 

C202 

C302 

C211 

C405 

R220 

R 418 

R320 

C311 

R681 

R 691 

C551 

R594 

R615 

R666 

R646 

R5bO 

R508A 

Input capacitance Measure the input capa-
1 : 100 CHI citance in position O.2 V/cm, 

1:100CH2 

HF calibr. CHI 

HF calibr. CH2 

and adjust for equality in 
POSition 0.5 V/cm. 

Feed 1 MHz square signal with 

~3 nsec rise time and 60 mm 

amplitude via 50 Ohm termi

nalion. 

PutC211 appro to m id

position. 

Make adjustment for optimum 

rectangular display. 

Use signal as above. 

Adjustforoptimum 

rectangular display. 

End of time base A Time A: 50 p;sedcm 

length o f sweep A: 10.Scm .. 

Calibr. S mseclcm Potentiometer CAL A fully cw. 
Calibr. 5 p;sedcm 

CALxl0 

End of delay 

Potentiometer CAL A fullycw. 

Time range 5 msec. 

Time A: 50 p;sedcm 

Potentiometer DELAY of B 

fu lly CW. Adjust R 615 for 10 

cmdelay. 

End of time base B Time A: 50 ~ec/cm 
TimeB: 10p;sec/cm 

l ength of sweep B: 10.5cm 

Calibr. 20 p;SeclcmTIme B: 20 p;sec 

timebaseB 

CAL XY 

Sequenceo! 
operation 
Trigger EXT 

Button XIY, trigger source 

CHI, CH1:0.2V/cm. 

Supply 1 V square wave to 

CH ,. Adjust distance of light 

spots to 5 cm in X dirction. 

NORM. DC, CH 1, Sinus 1 kHz 
6cm to CH 1 and Trigger EXT
place input. Triggercharging 
align and equalize EXT to CH , . 
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In Schutzklaue Uin protection class I 
In Sclluttkl ...... II/In ",ot~ clan II 

• 
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10K B[1I.8B -15V -11V 0,1. 

RbOl 

8UIOl .IV 
" .rr-- l 

RI80 11 U , , 16 R606 

i UK ~'~[508 1 l K 
I 
I RI79 14i! JfL I I UK 

2 

Jl 
HOLD-Off .IV 

RIBS 0511 RI87 
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TRIGGER - IMPUll-2AHl ER I OE(OoER 
TRlliGEII - PUl SE-{UUNH/l IO((OD[R 

40013- 710.00 
4 1( 102 

F
lr-o -f--"o 1-4 
3 ...2f2 ~~ RI03 
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~ IN (O NNECTI ON 1 . .. 12 AR[ (ONNE( TlONS TO sr 103 
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