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1. Einleitung

Oszilloskep GO 16 Z

Dieses Gerdit ist ein von Grund auf neu konstruiertes
15 MHz - Oszilloskop mit zwel Kanélen, bei dessen Ent-
wicklung die Schwerpunkte auf leichte Bedienbarkeit und
hohe Betriebssicherheit gelegt wurden,

Die wenigen Bedienungselemente sind innerhalb der Be-
dienungsfelder “Y-Ablenkung” und “X-Ablenkung” durch
eine Farbkodierung gekennzeichnet und zu Funktionsgrup-
pen zusammengefaRt.

Der Einsatz bewahrter, ausreichend dimensionlerter Bau-
elemente und die stabile, konstruktiv aufwendige Mechanik
des Gerites ergeben eine Zuverlssigkeit, die den hohen An-
fordsrungen des Service-Einsatzes voll gerecht wird.

i ifgaben und bei Zweikanal-Betrieb ist der
grm’&e scharfzeichnende Bildschirm von besonderem
Vorteit,

Bei X/Y-Betrieb wird das externe X-Signal iiber den Eingang
Yg geschaltet. Das macht gleiche Ablenkkoeffizienten fir
Xund Y midglich und erleichtert dadurch die Aufnahme von
Kennlinien u.8, wesentlich.

Ein Amplitudensieb fiir Bild und Zeile automatisiert die
Triggerung, wenn Fernsehsignale dargestellt werden.

Das kieine Volumen und der schmale Aufbau im Hoch-
format ermdglichen den Einsatz auch bei engen Platz-
verhiiltnissen und-erleichtern den.Transport. des Gerétes,

Zur Anpassung an verschiedene MeBprobleme steht ein um-
fassendes Zubehdr-Programm zur Verfiigung.

1. Introduction

Oscilloscope GO 16 Z

This 15 MHz twin-channei oscilloscope has been newly
designed. When developing it, the essential points were
easy operation and high performance reliahility. The few
operating contrals are marked by a color coding within the
control panels 'Y -deflection” and *“X-deflection” and are
combined in function groups.

Use of well-tested, sufficiently dimensioned component
parts and the stable, sophisticated mechanic of the instru-
ment, grant a reliability meeting the high requirements for
service use.

For educational purposes and at twa-channel operation, the
large screen providing high-definition displays Is of great
advantage.

At X/Y-operation the external X-signai is fed to input Yg.
This allows the same deflection coefficients for X- and Y-
operation and by this facilitates recording of characteristics
and simifar, An ampfitude separator for picture and ling
automates triggering when TV signals are displayed.

The small volume and the narrow, upright construction
allow use ajso when only little space Is available, and facili-
tate transport of the instrument,

For adaption to various test problems an extensive
asccessory program is available.

Abb. 1t
Frontansicht GO 152

TRIGEER 5 i
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Figure 1:
Front View GO 15 Z




2. Technische Daten

Den technischen Daten liegen die DIN-Vorschriften 43740
und 43745 zugrunde,

2.1 Klimatische Bedingungen

Umgebungstemperatur
Nenngebrauchsbereich | +50C...+400C
Nenntemperatur (Referenzwert)  230C
Toleranz des Referenzwertes £ 1K
Grenzbersich fiir Lagerung
und Transport —20°C...+809C

Relative Luftfeuchte

Nenngebrauchsbereich | 20%...80%
Grenzbereich fiir Lagerung

und Transport 0% . .. 90%
Luftdruck

0. .. 106 kN/m2

Nenngebrauchsbereich |
{bis 2200 m)

2.2 Stromversorgungsbedingungen

Netzstromversorgung

Die Netzstromversorgung entspricht den VDE-Bestimn-
mungen 0411 {DIN 57411) Tel) 1, 10/73 und Tejl 16/2.72,
Schutzkiasse |

Nennspannung {Referenzwert) 220V
Toleranz des Nennwertes 1%
Nenngebrauchsbereich 220V + 10%
Nennfrequenz {Referenzwert) 50 Hz

Toleranz des Referenzwertes 1%
Nenngebrauchsbereich 50 Hz...60 Hz
Verzerrung der Nennspannung R=0,05

2.3 Elektronenstrahhéhre

Typ D13-622 GH

Fa. Telefunken

{Auf Wunsch Nachleucht

réhre D 12 - 622 GM)
Nutzbare Schirmiliche 8 cm x 10 om
Gesamtbeschieunigungs-
spannung 2kv

—4-

2. Technical Data

Itisbased on the DIN regulations 43740
and 43745,

2.1 Climatic Conditions

Ambient Temperature

Nominal Operating Range 11

Operating Temperature {Reference
Value):

+5°C...+40°C

23°c
Tolerance of the Reference
Value: 21K

Critical Range for Storage

and Transport: ~20°C...+60°C

Relative Air Humidity

Nominal Operating Range !: 20% . .. 80%
Critical Range for Storage
and Transport: 10% ... 90%

Atmospheric Pressure

70...108 kN/m2

Norminal Operating Range (:
{up to 2,200 m height)

2.2 Conditions for Power Supply

Mains Supply

1t conforms to the VDE regulations 0411 (DIN 57411) part
1, 10/73 and part 16/2.72, protective class |.

Rated Valtage (Reference Value): 220V

Tolerance of the Rated Vafue: 1%

Nominal Opersting Range: 220V & 10%
Rated Frequency (Reference

Value): 50 Hz
Tolerance of the Reference

Value: + 1%

Nominal Operating Range: 80 Hz...60Hz
Distortion of Rated Voltage: =005

2.3_Cathode Ray Tube (CRT

D 13- 622 GH

Messrs. Telefunken
{on request tube with
long persistence D 13 -
622 GM)

Usable Screen Surface: 8em x 10em

Total Accelerating
Voltage 2kV



2.4 Vertikal-Verstarkung 2 elektronisch umschalt-

Betriebsarten:

bare Verstérkerkandle

1. Nur Kanal “A”
2. Nur Kanal “B"
3. Zweikanalbetrieb A/B

Anmerkung:
Um die Bedienung bei Zwei-

kanalbetrieb zu vereinfachen,

ist die Betriebsart Zweika-
nalbetrieb in der Weise mit
dem Zeitablenkschalter ge-
koppelt, daR in den Schait-
stellungen 100.... 3 ms/cm
die Betriebsart chopped
und in den Schaltstellun-
gen 1 ms/em ... 0,3 tis/em
die Betriebsart Alternate
wirksam ist.
Umschaltflanken bei
Chopperbetrieb werden
dunkelgetastet.

Die nachfolgenden Daten gelten fiir beide Verstarkerkanile.

+) Frequenzbereich
(bezogen auf 6 cm
Auslenkung)

+) Anstiegszeit

+ Uberschwingen

{bezogen auf & cm
Auslenkung)

+) Ablenkkoeffizienten

Ubersprechdampfung
{bezogen auf 10 MHz bei
6 cm Auslenkung)

Eingangsimpedanz

Dachschrage bei 10 ms
Dachlénge

Max. Eingangsspannung

0...15 MHz (- 3 dB) typisch
0...20 MHz (— 6 dB) typisch

25 ns typisch
S3%

12 Stufen
5/10/20/50/100/200 mV/ cm
0,5/1/2/5/10/20 V/ cm

Die Toleranz des Ablenkkoeffi-
zienten betragt + 5%

2 40 dB

1ME2 £ 1% // 36 pF £ 1pF

£ 10% in Steftung ~

250 V = in allen Bereichen,
Wechselspannungsfestigkeit

2.4 Vertical Amplification 2 electronically selectable

Operating Modes:

amplifier channels

1. channet “A” only

2. channet “B” only

3. two-channe) operation
A/B

Note:

To simplify two-channel

aperation, the operating

mode ‘‘two-channel oper-

ation” is coupled with

the time base switch in a

way that in the ranges

100 ms/em . .. 3 ms, the

operating mode “chopped”’

is effective and in the ranges

1 ms/em . .. 0,3us the oper-

ating mode “alternate”.

Switching-over flanks at
chopper operation are
blanked.

The following data applies to both amplifier channels,

+) Frequency Range:
(relating to 6 cm de-
fiection)

+) Rise Time:

+} Overshoot:
{reiated to & cm de-
flection)

3} Deflection Coefficients:

Cross-talk Attenuation:
{retated to 10 MHz at 6 cm
daflection)

Input Impedance:
Ramp-off at 10 ms Length:

Maximum Input Voltage:

0...15MHz (— 3 dB) typical

0...20 MHz {— 6 dB) typical
25 ns typical

3%

12 steps
6/10/20/50/100/200 mV/ cm
0,5/1/2/8/10/20 V/ em

The tolerance of the deflection
coefficient is = 5%.

240d8

1 MOhm £ 1% // 36 pF £ 1 pF
< 10% in position A

250 V = in all ranges, AG-
voltage-proof according to

nach Diagramm Abb. 2 diagram Fig. 2
Ugma v}
50 r\\ L1l R L1l Lo L1l |
150 . ‘
’ N
—. - . 200mV/em. |- o 0EV/em. . 20¥/em | |
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50 {
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Abb. 2 Fig. 2




Nichtlinearitat

Aussteuerbarkeit

Verschiebebergich

Nullpunktdrift

£ % iiber die mittleren 80%
der Nennablenkung

216.cmbei 5MHz
= Gombel 12 MHz
+ Bem

2 0,5 mm/K nach 30 min.
Einlaufzeit

2.5 Eichspannung “CAL"

1Vss+ 3% Rechteckspan-
nung fv2 kHz fir Tastkopf-
abgleich

2.6 Horizontal-Verstirkung (X via Y)

+) Ablenkkoeffizienten

+) Frequenzbereich

+) Anstiegszeit
Phasendifferenz X/Y

max. Eingangsspannung

Verschiebebereich

Nichtlinearitat

Nulfpuntdrift

2.7 Zeitablenkung

+] Zeitkoeffizienten

Nichtlinearitét
Nutzbare
Zeitlinienfinge

- Behnung
Zusétzliche Fehler
bei Dehnung

Zeitablenkspannung

12 Stufen
5/10/20/50/100/200/500
mv/cm

1/2/5/10/20 V/ em

Die Toleranz betrigt 5% in
allen Bereichen,

0...21MHz {(~3dB)
in allen Bereichen

5 0,35 us

<39 bel f =100 kHz

250 V=
Wechselspannungsfestigkeit
fach Diagramm Seite 5

s
=4z 4cm

S 3% iiber die mittleren 80%
der Nennablenkung

= 0,5 mm/K nach 30 min.
Einlaufzeit

12 Stufen
100/30/10/3/1 ms/ cm
300/100/30/10/3/1/0.3 ps/em

Die Toleranz der Zeitkoetfizi-
enten betrégt + 5%

2 3% liber die mittleren 80%
der Nennablenkung

10 em

- -3-fach, kieinster Zeitkoeffizi-

ent: 100 ps/ cm

+ 5% in den Bereichen
100 ms/ em ... 3 ps/ cm

2 5V iiber Telefonbuchse
kurzschiuRfest an Riickwand
herausgefihrt,

Nicht gegen externe Spannung
geschiitzt!

Non-linearity:

Range of Modulation:

Shift Range:

Zero Drift:

€ 3% above the mean 80% of
the nominal deflection

16 cmat 5 MHz
6 cm at 12 MHz

WiV

*

6cm

0,5 mm/K after 30 minutes
warm-up time

2.5 Calibration Voltage “CAL”

1 Vpp 3% square wave
voltage f~ 2 kHz for test
prod afignment

2.6 Morizontal Amplification (X via Y)

+) Deflection Coefficients:

+) Frequency Range:

+) Rise Time:
Phase Difference X/Y

Maximum Input Voltage:

Shift Range:

Non-finearity:

Zero Drift:

2.7 Time Deflection

+) Time Coefficients:

Non-linearity:

Usabie Time Base Length:

Additional Inaccuracy at
Expansion:

Time Base Voltage:

e

12 steps
5/10/20/607/100/200/500
mV/ cm

1/2/5/10/20 V/ cm

The tolerance is + 5% in all
ranges.

0...%Z 1MHz(-3dB) inall
ranges

< 0,36 s

& 3% 5t = 100 kHz

260V =

AC-voltage-proof according to
disgram page 5

Z4s40m

£ 3% above the mean 80% of
the nominal deflection

£ 0,5 mm/K aftes 30 minutes
warm-up time

12 steps

100/30/10/3/1 ms/ em
300/100/30/10/3/1/0,3 is/cm
The tolerance of the time
coefficients is +. 5%,

N 3% above the mean B0% of
the nominal deflection

10 cm

smallest time coeffi-
TTOU RS/ e 7

+ 5% in all ranges
100 ms/ em .. . 3 us/ em

2 § V; appears short-circuit-
proof across telephone socket
at the rear panel.

It ist not protected against
external voltages!



Automatische
Ablenkung

Triggerqueflen

Triggerfianke

Kopplungsmaglichkeiten

Triggerbereich

Ansprechschwelle
{10 Hz ... 5 MHz)

Ansprechschwelle TV

Eingangsimpedanz
Triggerniveau

max. Eingangsspannung

2.8 Leistungsaufnahme

2.9 Externe Helligkeits-
modulation

2.10 Verschiedenes

MeRBraster

Buchsen

- Abmessungen

(BxHxXT)
Tragegrift

Kamera-Ansatz

Gewicht

Anmerkung

Ohne MeRsignal selbstschwin-
gend, mit MeRsignal ge-
triggert.

Kanal A oder Kanal B:
intern-LIN, Intern-TV

{bis 30 s/ cm Bild, ab 10 s/
cm Zelfe]

Netz

Extern

Anmerkung! Die interne
Triggerung erfolgt bei Zwei-
kanalbetrieb grundsatziich von
Kanal A, bei Einkanalbetrieb
van dem jeweils betriebenen
Kanal.

positiv/ negativ, wihibar

LIN: Linear

TV: liber Amplitudensieb,
welches mit dem Zeitablenk-
schalter verkoppelt ist.

2 2Hz...E 20MH2

intern £ 5 mm
Extern £

250 V=
Wechselspannungsfestigkeit
nach Diagramm Seite 5

=

280w

Nachriistbar

8 x 10 cm, mit 10% — und
90% — Markierung bezogen
auf 6 cm = 100%.

2 mm Raster

zusBtzliches Kontrastfilter ist
eingebaut.

2 x BNC, 2 x Telefonbuchse,
1 x 2 mm-Buchse

152 x 284 x-399-mm- - - - -

An der Gehauseoberseite

Passend fijr Polaroid-Kamera
CRY9

£ 7kg

+) = MeRwerte gelten unter
Referenzbedingungen

Automatic Deflection:

Trigger Sources:

Triggering Slope:

Coupling Mades:

Trigger Range:
Minimum Operating
Threshold:
(10Hz.. .5 MH2)

Operating Threshold TV:

input Impedance:

Trigger Level:

Maximum Input Voltage:

Without test signal free run-
ning, with test signal
triggered.

channel A or channel! B:
internal-LIN, internal-TV
{up 1o 30 us / cm picture,
from 10 us/ cm finej

mains

external

Notel At two-channe! oper-
ation internal triggering is
principally made by channel
A; at one-channel operation
it is made by the respective
channel in operation,
positive/negative, selectable

LIN: linear

TV: across amplitude separa-
tor coupled with the time
base switch

£ 2Hz...Z 20MHz

internal £ § mm
external £ 300 mV

s
= 10 mm

1MOhm + 2% // 36 pF
{+1pF, — 3 pF)

internal T + 4.om
external”z+ 3V

250V =
AC-voltage-proof according to
diagram, page 5

2.8 Power Consumption

2.9 External intensity

Madulation

2.10 Miscellaneous

Measuring Graticule:

Sockets:

Dimensions:

Carrying Handle:
Camera Mount:

Weight:

Note:

60w

can be retrofitted

8 x 10 cm, marked at 10%

and 90% related to 6 cm =
100%.

2 mm graticule

additional contrast filter is
incorporated.

2 x BNC, 2 x telephone sockets,
1 x 2 mm socket

Width 1562 mm

- Height 284 mm

Depth 399 mm-

on top of the chassis
suitable for Polaroid camera
CRY

£ 7kg

+) = measured values apply
under reference
conditions



3. Zubehdr {nach Bedarf)

3. Accessories (onrequest)

H.UB 95.30  Teiler Tastkopf TK 12 H.UB 95.3¢ Divider Test Prod TK 12
Dieses Tastkopf-Set enthidlt in einer Kunst- This set is packed in a plastic hag containing
stofftasche verschiedene, austauschbare Tast- various exchangeable test tops and test clamps.
spitzen und Tastklemmen. Widerstandsteiler, Capacitively compensated attenuator probe.
kapazitiv kompensiert., Duty cycle: 10:1/1:1
Teifleverhaltnis: 10:1/ 1:1 Input impedance: 10 MOhm
Eingangswiderstand: 10 MG Input capacitance; appr. 11 pF
Eingangskapazitiit: ca. 11 pF
Abb. 3 Fig. 3
G.US 1110 Demodulator-Tastkopf DK 3 G.US 1110 Demodulator Test Prod DK 3
Gleichrichter-Tastkopf mit umschaltbarer 1t is supplied with selectable bandwidth and
Bandbreite und Grenzfrequenz. Zur Demo- cut-off frequency to demodulate high-fre-
dulation hochfrequenter, modulierter quency modulated signals, Especially suited
Signale. Speziell zur Darstellung von Durch- o display transmission in the frequency
IaBkurven im Frequenzbereich von 150 kHz range of 180 kHz ... 1,000 MHz,
.. 1000 MHz.
Abb. 4 Fig.4
G.UD 48-10 HF.Tastkopf HK 8 G.UD 48-10  RF-Frequency Test Prod HK &
Zur Absolutmessung und Demodulation von For absolute measurement and demodula-
HF-Spannungen im Frequenzbereich von tian of RF-voltages in the range of 200 kHz
200 kHz . . . 300 MHz mit + 8% MeBgenauig- ... 300 MHz with a measurement accuracy
keit, Als Spannungsindikator bis 2000 MHz. of + 8%. Voltage indicator up to 2,000 MHz.
Abb. 5 Fig. &




H.UJ66-22  AnschluBikabel L 76 H.UJ 66-22

Das 1 m tange, flexible Koaxiatkabe! ist an
beiden Enden mit BNC-Steckern versehen.
Zum Anschlu@ des GO 15 Z an andere
Gerite mit BNC-Buchsen

Connecting Cable L 76

The flexible, coaxial cable has a fength of
1 m and s fitted with a BNC plug 2t both
ends.

It s used to interconnect the GO 16 Z
with other instruments using BNC sockets.

i

Fig. 8

G.US B8-54  AnschiuRkabeli L 74 G.US 58.54
Das 1 m lange, flexible Koaxialkabel ist mit
einem BNC-Stecker und am anderen Ende
mit zwei Bananensteckern versehen,
Zum Anschlug des GO 15 Z an Geréite mit
Telefonbuchsen.

Connecting Cable L 74

The fiexible, coaxial cable has a length of
1 m and is supplied with a BNC plug at
one end and two banana plugs at the
other to connect the GO 15 Z to units
with telephane jacks.

Fig. 7

It is advisable to use this screen hood
when displaying events with low recurrence

Link Terminal BNC Telephone Jacks
Accessoty parts suppfied with barana plugs
may be connected with the BNC sockets of
the GO 15 Z by means of the above link

Fig.8

Additional Accessories and their exact data

Abb. 7
G.UB69ET  Lichtschutztubus LT 151 G.UB 6951 Sereen Hood LT 151
Beim Oszilloskopieren von Vorgiingen mit
niedriger Wiederholfrequenz st es zweck-
maRig, den Schirm mit diesem Lichtschutz- frequency.
wbus abzudunkein,
H.UY 10-00 Ubergangsstiick BNC-Telefonbuthsen H.UY 10-00
Mit Hiife dieses Ubergangsstiickes kénnen
mit Bananenstecker versehene Zubenorieile
an die BNC-Buchsen des GO 15 Z ange-
schiossen werden, terminals.
Abb. 8
Achtungt Weiteres allgemeines Zubehtr und Notel

genaue Daten enthélt der Prospekt
' "MeBgerate-Zubehiyr" von
GRUNDIG ELECTRONIC.

are listed in our prospectus ** Accessories
for Digital Measuring {nstruments” by
GRUND!G ELECTRONIC.
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4. Beschreibung

Der prinzipielte Aufbau des GO 15 Z kann dem Blockschalt-
bild entnommen werden, die ausfiihrlichen Schaltplane be-
finden sich am Ende des Hefts,

Das Vertikalablenkteil besteht aus zwei iden(ischen gleich-
y Verstarkerkandlen

FET-Eingangsstufe, Vorverstirker) die iber den Kanalum-

4, Description

The principal construction of the GO 15 Z can be seen best
on the blockschematic diagram, the complete schematics
can be seen at the rear pages of this manual,

The vertical deflection part consists of two identical, DC-
cuup!ed amplifier channels {attenuator, FET input stage,

schafter zusammengefaRt werden und dessen Ausg
signal iber zwei koaxiale Leitungen dem Hauptverstarker
zugefihrt wird.

Das “'Zweikanal-Madul™', welches in TTL-Technik aufge-
baut ist, stevert dabel in Verbindung mit den Schaltern 8 202 a,
$203 &/ § 202 b, S 203 b den elektronischen Kanalumschai-
s 5 dabst ‘dig Funktionen a, 5, Thoppe
nierender Betrieb méglich, wobei die letzteren beiden Funk-
tionen mit dem Zeitablenkschalter verkoppel( sind und in
igkeit von dessen Sct haltet wer.
den. Das interng Triggersignal wird bei Emkanalbemeh
dem jeweils eingeschalteten Kanal, bei Zweikanalbetrieb
dem Kanal A entnommen, Bei TV-Triggerung wird in
“TV-Modul” in den internen Triggersignalweg geschaltet,
welches bei einmal eingestelitem NIVEAU eine stabile
Triggerung aut Bild oder zeilenfrequente Videosignale, auch
bei unterschiedlichen Signalamplituden erméglicht.

Sémtliche Funktionen des Zeitablenkgenerators (Trigger-
betrieb, Zeitlinenautomatik, Hold off, Wahi der Trigger-
flanken) werden von dem “Start-Stop-Modul” gesteuert,
welches ebenfalls in TTL-Technik aufgebaut ist. Dem
“Start-Stop-Modul” wird auch der Impuls fiir die Strahlaus-
tastung bei Sigezahnriicklauf entnommen.

Bei X/Y- Betneb wird das X-Signal iiber den Kanal Yg ge-
fuhrt, Hinsichtiich der Al fizienten somit
identische Kandile, die einen wirkungsvollen Betrieb z. B,
bel Darstellung von Kennlinien erméglichen.

Die Betriebsspannungen sind, soweit dies erforderiich ist,
elektronisch stabilisiert. Die Hochspannung zum Betrieb
der Eiektronenstrahlrdhre wird mit einem Gleichspan-
nungswandler erzeugt. Zum Abgleich eines Spannungsteiler-
Tastkopfes steht ein kalibriertes Rechtecksignal zur Ver-
fiigung, das auch zur Kontrolle der Ablenkkoeffizienten
benutzt werden kann.

Das Oszilloskop GO 15 Z ist mit einer Eiektronenstrahl-
réhre (D 13- 622 GH) blaugriiner Leuchtfarbe und mittel-
kurzer Nachleuchtdauer ausgeristet.

Die Bildrdhre ermagticht helie und scharfe Oszillogramme
innerhalb eines 80 x 100 mm groRen MeRrasters.

Eine langnachieuchtende Réhre (D 13- 622 GM) mit gelb-
lichgriiner Leuchtfarbe st auf Wunsch lieferbar.

Ein Abschirmzylinder aus hochpermeablem Werkstoff hiit
Fremdfelder aller Art von der Elektronenstrahiréhre fern,

o . They are across the channel sslec-
lcr and its output signal is fed to the main amplifier across
two coaxial lines,

Together with the switches S 202 a, S 203 a/ § 202 b,

S 203 b the *two-channel module”, set up in TTL technique,
controls the electronie channel sel; Thereby the
functions a, b, chopper and altzrnating operation aré possible.
However, the fatter two functions are coupled with the time
base switch and are connected through according to its
position. At one-channel operation the internal trigger signal
is derived from the respective channel switched and at two-
channel operation, it is taken from channel A. At TV-trig-
gering a "TV moduie’” is connected into the internai trigger
cireuit, If its level (NIVEAU) is set once, stable triggering

on picture- or line-frequent video signals is possible even
when having different signal amplitudes.

All functions of the time base generator {rigger operation,
time base automatic, hald off, selection of triggering slopes)
are controlled by the “Start-Stop module”” which is also ’
set up in TTL technique. At sawtooth flyback the pulse for
the beam blanking is derived from the "'Start-Stop module”.

At X/Y-operation the X-signal is fed to channel Y. Regard-
ing deflection coefficients we get therefore identical
channels allowing effective operation, e.g. display of
characteristics.

The operating voltages are electronically stabilized far as
this is necessary. The high voltage for the CRT is generated
with a DC-t0-DC convertor. A calibrated square wave signal
is available to align the divider test prod. It can also be used
to check the deflection coefficients.

The oscillascope GO-15 Z is equipped with a CRT (D 13-

822 GH) of blue-green color and mean persistence.

The picture tube supplies light and high-definition displays
on a measuring graticule of 80 x 100 mm.

On request a longpersistence tube (D 13-622 GM) of
yellowish-green color can be supplied.

A shielding cylinder made of a material of high permeability
screens the CRT against all kinds of stray fields.
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4.1 Vertikal-Ablenkteil

Varverstérker
(Die Ausfilhrungen gelten sinngeméR auch fiir Kanal Yg)

Das MeBsignal ge(angt von der Eingangsbuchse dber einen
sen Teil haltnis zwischen 1:1
and 1:100 versoder bar it zur FET- Eingangsstufe T 101.

Diese Stufe ist durch die Schutzschaltung, bestehend aus
R 105, D 101 und D 102 gegen Uberspannungen bis
250 V= geschiitzt. Der Feldeffekttransistor T 102 sym-
metriert den Vorverstirkereingang und dient der Verrin-
gerung der Gleichspannungsdrift.

Streuungen des Drainstromes kdnnen mit B 115 ausge-
glichen werden.

In der kombinierten Verstrkerstufe, bestehend aus den

Transistoren T 103, T 104, T 106, T 107 wird das MeR-

signal symmetriert und kann an den Kollektoren T 108,

T 107 als Gegentaktsqgna[ abgenommen werden. Je nach
des rerschalters werden die Wider-

stinde R 106, R 107, R 108, R 109, R 110 in den Emitter-

kreis T 103, T 104 geschaltet,

Die dadurch bedingte Anderung des Gegenkopplungsgrades

der komblmerten Stufe in einem Bereich von 1:40 hat

bsoll tirkung von

r Dif
0,44fach bls 17 6fanh zur Folge.

Die RC-Kombination R 113, C 108, C 110, sowie C 111
dienen der Frequenzgangkorrektur, T 105 ist als Konstant-
stromquelle geschaltet.

fn der folgenden Stufe T 108, T 109 wird das Megsignal
ca. 8fach verstirkt, aoRerdemistmit R 141 die Maglichkeit
der Strahilageverschiebung gegeben.

Uber einen Emitterfoiger T 110, T 111, der Rickwirkungen
von nachfolgenden Stufen auf den Vorverstirker verringern
soll, wird das MeRsignal relativ niederohmig dem Kanalum-
schalter zugefiihrt,

Kanalzusammenfithrung

Die Vorverstirker Y o und Y werden dber ein Diodennstz-
werk (elektranischer Schalter) wechselwe\se dem Y-Endver-

4.1 Vertical Deflection Part

Pre-amptifier
(The explanations also apply analogously for channel Yg.}

From the input socket the test signal reaches the FET input
stage T 101 via a voltage convertor. Its divider ratio is
variable between 1:1and 1: 1

The FET input stage is protected against excess voltage up
0 250 V = by the guard circuit consisting of R 105, D 101
and D 102. The FET T 102 balances the input of the pre-

arnplifier and serves for reduction of the DC-drift.

Differences of the drain current can be aligned with R 115,

The test signal is balanced in the combined amplifier stage
consisting of transistors T 103, T 104, T 106 and T 107

and is available as & push-puil signal at collectors T 108 and
T 107. Resistors R 106, R 107, R 108, R 109 and R 110

are switched inio the emitter circuit T 103, T 104 depending
on the position of the attenuator switch.

The change of the loop gain of the combined stage in a range
of 1 : 40 caused thereby, results in absojute values of the
differentiai-mode voltage gain from 0,44-fold 0 17,8-fold,

The RG-combination R 113, C 108, C 110 and C 111 serves
far frequency response equalization. T 105 issetup as a
constant current source.

In the following stage T 108, T 109 the test signal is
magnified eightfold and furthermore beam shift is passible,

The test signal.is fed to the channe! szlector at refatively low
impedance across emitter follower T 110, T 111 to avoid
reactions of subsequent stages on the pre-amplifier,

Channel Combination

Across a diode network (electronic switch} the pre-ampli-
fiers Y 5 and Yg are connected te the Y-final amplifier
alternately. Triggering of the diode netwark is initiated by
the control module “'two-channel module”,

stirker z.

Die
erfolgt durch den Steuerbaustein "Zwe\kamﬂ Modul”.

Elektronischer Schaiter

Er besteht aus den Dioden D 203, D 204, D 205, D 206,

D 207, D 208 im Kanal Y p sowie den Dioden D 210, D 211,
D212, D 213, D 214, P 215 im Kanal Yg.

a) Schalter gedffnet:
Ist T 214 gesperrt, sind die Dioden D 205, D 204 ebenfalls
gesperrt, da deren Katodenanschliisse auf ein pos. Poten-
tial gelegt werden, das sich dem Teilverhaltnis R 278,

R 261 entsprechend einsteilt.

Die liber R 257, R 258 vargespannten Dioden 3 203,

D 208 sind nun leitend.

Ein an den Emittern T 110, T 111 anstehendes Signal wird
nun — um den Betrag der DurchlaBspannung erhéht —

an den Ancdenanschliissen D 203, D 205 anstehen und
iiber D 204, D 208 den Y-Endverstérker zugefihrt.

b) Schalter gesperrt:
Ist T 214 lejtend, sind die Dicden D 203, D 206 gesperrt,
da deren Katoden iiber D 205 - D 207 sowie T 214 an
Masse gelegt werden. D 204 und D 208 sperren und ver-
hindern einen KurzschluR des Yg-Signals, das in diesem
Schaltzustand dem Endverstarker zugefihrt wird.

Die Beschreibung des “Elektronischen Schalters” gitt
sinngemaR auch fiir Kanal Yg.

—12 —

ic Switch

it consists of diodes D 203, D 204, D 205, D 206, D 207
and D 208 in channel Y 4 and diodes D 210, D 211, D 212,
D 213,D 214 and D 215 in channel Yg.

a) Switch opened:
£ T 214 1s blocked, the diodes D 205 and D 204 are
blocked, too, since their cathodes are put to a positive
potential which sets itself according to the divider ratio
R 278 and R 281,

Now the dicdes D 203 and D 206 biased across R 257
and R 258 are conducting.

A signal available at the emitters T 110 and T 111 will
now be available at the ancdes D 203 and D 206 — in-
creased by the amount of the forward voltage — and is
fed o the Y -final amplifier across D 204 and D 208.

) Switch locked:
1§ T 214 is conducting, the diodes D 203 and D 206 are
blocked since their cathodes are connected to chassis
across D 205 —~ D 207 as well as T 214,

D 204 and D 208 block and prevent a short circuit of
the YB signal which is then fed to the final amplifier.

Description of the “electronic switch” applies analogousiy
also to channel Yg.



Zweikanai-Modul

Es ist mit TT L-Bausteinen aufgebaut und steuert die Be-
triebsarten Einkanalbetrieb (Kanal Y a oder Yp), alter-
nierender Betrieb, Chopperbetrieb. Als Sonderfall kdnnen
beide Kanéle ausgeschaltet werden, wobei sich eine Leucht-
linie in Schirmmitte einsteflt.

Fiir den Tastkopfabgleich sowie fir die eventuslfe Kontrofle
der Ablenkkoeffizienten enthilt das Modul einen Rechteck-
generator {IC 302, B, C 301, R 301) dem zur Verkiirzung
der Anstiegszeit sawie zur Symmetrierung des Rechteck-
signais ein Flip-Flop {IC 301 B) nachgeschaltet st.

Steuerungsfunktionen:

Kernstiiek ist das Ji Flip-Fiop 1C 301 A. In Abhéngigkeit
von den Schaltzustinden der Ausginge Q und Q werden

T 214/215 die Kanile Y 5 oder Yg dem Endverstirker zuge-
schaltet, Da die Setzeingéinge von I1C 301 A von zwei ce-
trennten Schaltern (S 202 b, § 203 b} auf "H" oder "L~
Potential gelegt werden kénnen, ergeben sich 4 mdgliche
Kombinationen von Schaltzusténden.

ER

Two-Channel Module

it is composed of TTL modules and controls the operating
modes one-channel operation [channel Y 5 or Yg), alter-
nating operation and chopper operation. As a special case
both channels can be disconnected in the course of which a
line appears in the center of the screen.

For the alignment of the test prod as well as for possible
checking of the deflection coefficients, the module disposes
of a square wave generator (IC 302 B, C 301, R 301). To
shorten the rise time and to balsnce the square wave signal,
a flip-flop (1C 301 B) is switched after the generator.

Contro§ Functions:

The essential part is the JK flip-flop IC 301 A, As  function
of the conditions of the outputs Q and Q, the channels Y
or Yg are connected to the final amplifier across T 214/215.
Since the setting inputs of 1C 301 A can be put 1o “H" or
“L* by two separate switches (S 202 b, S 203 b}, this results
in 4 possible combinations.

—

s 203Tli202 b

a T G | Betriebsart } F 52038 | s202b | Q @ | operating mode
T beide Kanile aus L L both channels off
H H Kanal Y4 ein H L | channel Y on
H L Kanal Yg &in H | channel Yg on
[ Kanal Y oder M3 o 1| channel Y4 or
Yp ein a | G | Ygon

Der erste Schattzustand hat im praktischen Betrieb keine
Bedeutung. Die Schaltzusténde zwei und drei sind eindeu-
tigund nur von den Schaltersteliungen (S 203 b, § 202 b)
abhingig. Der vierte Schaltzustand ist unbestimmt, die
Ausgangsschaltzustinde Q und O/ IC 301 A wechseln
fiach jedem Taktimpuls an AnschluB 1.

Die Taktimpulse kénnen mit der Zeitablenkung verkop-
pelt sein {alternierend} oder von einem Rechteckgenerator
{Chopper} abgeleitet werden.

Bei alternierendem Betrieh muR AnschluR 6 des Zweikanal-
Moduls auf “L"-Potential liegen, Dadurch wird einerseits
der Signalweg IC 303 B, 1C 303 C fiir den Alternate-impuls
freigegeben,

Speicher 1C 301 A behilt seinen Schaltzustand fir jeweils
eine Ablenkperiode bei.

Bei Chopperbetrieb liegt Anschiug 6 des Zweikanal-Moduls
auf “H"-Potential, IC 303 B sperrt den Signalweg fiir den
Alternate-fmpus.

‘Dader-Ausgang 1€ 303 8-nur auf-*'H--Potentiai liegt, wird

das Gatter IC 303 C fir die Chopperimpulse gedfinet,
Sind die Eingéinge 1, 2 und 4 (IC 302 A) auf “H"-Potential,
50 erzeugt der Chopperosziliator {IC 302 A, C 302, R 302)
Rechteckschwingungen mit ca. 200 kHz Schwingfrequenz.

Diese gelangen iiber 1C 303 C an den Takteingang von

1C 301 A und werden auRerdem zum Dunkeltasten der Um-
schaltflanken gebraucht. Wird ein Kanal abgeschaltet, setzt

der Chopperoszillator aus. Auf diese Weise wird eine Strahi-
austastung bei Einkanalbetrieb vermieden.

The first switch condition is of no importance at normal
operation. Switch conditions two and three are directly
dependent on the switches (S 203 b, S 202 b). The fourth
switch condition is indeterminate, the output positions

Q and G/ IC 301 A change after every clock pulse at pin 1.

The clock pulses can be coupled with the time base de-
fiection (alternating) or can be derived from a square wave
generator {chopper},

At alternating operation connection 6 of the two-channel
module has to be put to low, By this firstly the choppar
osciilator {IC 302 A) is blocked and secondly the way

tC 303 B, IC 303 C s released for the alternate pulse.

Elip-flop IC 301 A keeps its switch position for always one
deflestion period.

At chopper operation connection 6 of the two-channei
odule is connected to H-potential. IC 303 B blocks the
way for the alternate pulse.

Since output 1C 303 is high, gate 1C 303 C is opened for
the chopper pulses.

1 the inputs 1, 2 and 4 (IC 302 A) are at high, then the
chopper oscillator {IC 302 A, C 302, R 302) generates
square wave oscillations of appr. 200 kHz.

Across IC 303 C these oscillations reach the clock input of
1C 301 A and are also used for blanking the switching-over
flanks. I a channel is disconnected, the chopper oscillatar
stops. By this beam bianking at one-channe! operation

is avoided.

—~13 -~
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Triggerversiérker

Das interne Triggersignal {Y 4) wird an den Kollektoren
T 106, T 107 abgegriffen und dem einstufigen Gegentakt-
verstérker {T 112, T 113) zugefithrt, wo es ca. 15fach ver-
stérkt wird.

Dieses verstirkte Signal wird iber den Emitterfolger T 114
ausgekoppelt und iiber den Triggerschalter S 402 der
FET-Eingangsstufe T 401 zugefihrt.

Die —15 V Versorgungsspannung wird nur in der Schakt-
steflung “INT-Trigger” zugefiinrt, so daB der Triggerverstér-
ker in den {brigen Betriebsarten wirkungslos bleibt.

Der Triggerverstdrker Kanal B {T 212, T 213) arbeitet ent-
sprechend, hat aber zusitzlich die Aufgabe, das /X via Y-
Signal fir X/Y-Betrieb zu verstérken.
Da R 181 als gemeinsamer Arbeitswiderstand fiir beide Ver-
stérker benutzt wird, kann das verstérkte Signat wiederum
tiber den Emitterfolger T 114 ausgekoppelt werden.

Y-Hauptverstérker

Eine kombinierte Verstirkerstufe, bestehend aus T 415,

T 418, T 418, T 419 verstirkt das vom Y-Vorverstérker ge-
lieferte Signal und fihrt es (ber die Auskoppelstufen T 417
und T 420 den Y-Ablenkplatten D 3 und D 4 zu.

Die gewéhlte Schaltungsanordnung erlaubt bei groRem Aus-
steuerbereich und relativ hoher Bandbreite eine ca. 26fache
Dif \gsverstirkung, deren jeweils i
exakter Wert mit dem Trimmpotentiometer R 481 singe-
stelit wird. Der Trimmer C 439 sowle das Trimmpotentio-
meter R 504 sind zum Abgleich des Frequenzganges vor-
gesehen,

4.2, Horizontai-Ablenkteil

FET-Eingangsstufe

Die FET-Eingangsstufe, bestehend aus T 401 sowie zuge-
hérige passive Bauteile, erlaubt eine hochohmige Abnahme
der dem Horizontalverstirker zugefiihrten Signale bei X/Y-
sowie getriggertem Betrieb. Bel X/Y-Betrieb wird die FET-
Stufe gleichspannungsméRig, bei getriggertem Betrieb grund-
satzlich wechselspannungsméRig angekoppelt, um mit dem
NIVEAU-Potentiometer eine vom Signal unabhingige Ver-
schigbung des Gleichstrom-Arbeitspunktes dieser Stufe er-
reichen zu kdnnen,

Gegen Uberspannungen bis 250 V= im externen Signalweg
ist T 401 durch das Netzwerk R 401, D 401, D 402 ge-
schitzt. An die FET-Eingangsstufe werden — je nach
Betriehsart — der Triggerverstirker oder der Horizontalver-
stirker angekoppeit.

Horizontalverstirker

Der Horizontalverstirker ist ein einstufiger Gegentaktver-
stérker, dem bei X/Y-Betrieb die unter Punkt 4.2 beschrie-
bene FET-Eingangsstufe, bei gatriggertem Betrieb die FET-
Trennstufe vorgeschaltet ist. T 407, T 408 sind hochsperren-
de Videotransistoren. in Verbindung mit den AuBenwider-
stinden R 434, R 443 wird bei 3-fach-Dehnung eine ca.
90fache Differenzspannungsverstirkung erzielt. Die erforder-
liche Gleichtaktunterdriickung wird mit dem als Konstant-
stromquelle geschaltetem T 409 in der gemeinsamen
Emitterzuleitung T 407, T 408 erzielt. Emitterfolger T 410
fihrt die an R 451 abgegriffene Verschiebespannung nieder-
ohmig an die Basis T 408. Die Einstelipotentiometer R 438,
R 440 sind fiir die Einstellung der Verstirkung “X via Yg”
vorgesehen. Die-Kondensatoren C 412, C 413, C 414 dienen
der Frequenzgangkorrektur.

Trigger Amplifier

The internal trigger signat (YA} is derived at collectors

T 108, T 107 and Is fed to the single-stage push-pull ampli-
fier (T 112, T 113) where it is magnified x 15.

This amplified signal is coupled out across emitter fallower
T 114 and across trigger switch S 402 it is fed to the FET
input stage T 401.

The —15 V supply voltage is only fed in switch position
“INT-Trigger'* so that the trigger amplifier s ineffective in
other operating modes.

The trigger amplifier channel B (T 212, T 213) works in the
same way but in addition it has to amplify the X via Yg'-
signal for X/Y-operation,

Since R 161 is a shared operzting resistor for both channels,
the amplified signal can again be coupled out via emitter
follower T 114,

Y -Main Amplifier

A combined amplification stage consisting of T 415, T 416,
T 418 and T 419 amplifies the signal supplied by the
V-pre-amlifier and feeds it to the Y-deflection plates D 3
and D 4 across the final stages T 417 and T 420.

When having a high range of madulation and a relatively
high bandwidth, the chosen circuit arrangement allows an
about 25-fold differential-made voltage gain. Its required
exact value is set with the trimming potentiometer R 481,
The trimmer capacitor C 439 and the trimming potentio-
meter R 504 are intended to align the frequericy response.

4.2 Horizontal Deflection Part

FET Input Stage

The FET input stage consisting of T 401 and its passive
elements, allows high-impedance derivation of the signals
fed to the horizontal amplifier at X/Y as well as triggered
operation. At X/Y operation the FET stage is DC-coupled,
however, at triggered operation it is principally AC-
coupled in order to get a shift of the DC-operating point
of this stage with the NIVEAU (level) potentiometer which
is independent of the signal.

T 401 is protected against outside excess voltage up to
250 V = by the network R 401, D 401, D 402. Depending
on the operating mode either the trigger or the horizontal
amplifier are coupled to the FET input stage.

Horizontal Amplifier

1t is a single-stage push-pull amplifier. At X/Y-operation it
is preceded by the FET input stage as described under 4,2
and at triggered operation by the FET buffer stage. T 407
and T 408 are high-voltage video transistors. Together with
the load resistors R 434 and R 443 an about 90-fold
differential-mode voltage gain is achisved at threefold expan-
sion. The required in-phase rejection is achieved in the
common emitter feed line with T 407 and T 408 by means
of T 409 switched as a constant current source. The offset
voltage derived at R 451 is fed at low-impedance to the base
of T 408 by emitter follower T 410. The setting potentio-
meters R 438 and R 440 are intended for alignment of the
gain “X via Y, The capacitors C 412, C 413 and C 414
serve for frequency correction.

—15 —



Zeitablenkgenerator

Der Zeitablenkgenerator setzt sich aus den Baugruppen
START-STOP-MODUL, dem Rampengsneramr sowie der
FET Trennstufe zusammen, Durch elne besondere Schal-

arbeltet der Zei stor ohne an-
gelegtes Triggersignal freischwingend.

ator mit FET-Tr i
Mit einer Schaltungsanordnung, bestehend aus einer Kon-
stantstromquelle {T 403, R 496, R 497, R 498, R 499)
sowie einem Ladekondensator {C 409, C 410, C 423,
C 425), wird eine zeitproportionale Rampenfunktion er-
zeugt.

Die Anstiegsgeschwindigkeit der Rampe kann in einem
Bereich von 100 ms/V bis 0,3 s/V in 1/3/1/3 Stufen ver-
sndert werden, Dies wird erreicht durch Umschattung der
Widerstiinde R 496. . . 498, sowie der Kondensatoren C 423
und C 425 mit dem Zeitablenkschalter § 401.

R 420 dient dem Abgleich des Konstantstromes, wahrend
C 410 zum Ausgleich unterschiedlicher Schattkapazitten
vorgesehen ist, die sich allerdings erst ab einer Anstiegsge-
schwindigkeit der Rampe von 10 us/V an aufwirts stérend
bernerkbar machen.

Mit T 404, der vom START-STOP-MODUL angesteuert
wird, kann der Ladekondensator entladen und samit eine
definierte Anfangsbedingung fiir den Rampenanstieg herge-
stelit werden, Ober die FET-Trennstufe T 405 wird die
zeitproportionale F tion am L. ab-
gegriffen und iiber den Emitterfolger T 406 niederobmig
alisgéKoppelt.

Von T 406 wird iiber D 404, die zur Uberbrilckung vén
Potentialunterschieden vorgesehen ist, der Horizontalver-
stérker angesteuert. Uber einen Spannungsteﬂer R 427,
R 428, R 429 wird das Ausgangssignal auferdem zum
START-STOP-MODUL riickgefihrt.

START-STOF-MODUL

Esist in TTL-Technik aufgebaut und leitet in Abhi.

keit vom Triggersignal, der gewihlten Triggerpolari
g des Zei T sowie der GroRe des

von der Trennstufe riickgefiihrten Signals die Startbedin-

gungen fiir den Rampengenerator her.

Mit Hife des Logikplanes soll die Funktion des START-
STOP-MODULS gezeigt werden. Am Beispiel eines Impuls-
diagramms wird das mit dem Rampeng:
rator verdeutlicht.

Funktionsstufen
Die einzefnen Stufen des START-STOP-MODULS sind:
a) Schmitt-Triggerstufe zur Impulsformung (IC 603 A}

b) Schmitt-Triggerstufe zur Riickmeldung der Rampen-
amplitude (IC 803 B)

¢} lnverter zur Polaritdtsinderung {IC 602 A)
d) Elektronische Schalter zur Polarititsumsehaltung
(1C 602 B/C/D)
e) Differenzierglied (IC 601 A, IC 6018, IC602C,
602 O}

) Zeitlinienautomatik (IG 605 A}

g) Wartezeitschaltung (1C 605 B}

h} Torschaltung {IC 604 A, IC 804 B)

i} RS-Speicher (1C 604 C, IC 604 D}

k) Auskoppelstufe fiir “Alternate Signal” (IC 601 E)

1) Inverter filr “Chopper/Alternate” Umschaltung {IC 601 F)
—16 ~

Time Base Generator

It consists of the assemblies START-STOP-MODULE, the
ramp generator and the FET buffer stage. Due to a special
measure taken, the time base generator operates free
running without applied trigger signal.

Ramp Generator with FET Buffer Stage

A time-proportional ramp function is generated with a
circuit arrangement consisting of a constant current source
(T 403, R 496, R 497, R 498, R 499) and a charging capac-
itor (C 409, C 410, C 423, C 425).

The slewing rate of the ramp can be varied in 1/3/1/3 steps
in a range from 100 ms/V up to 0,3 us/V. This is achieved
by switching-over of resistors R 496, . . 499, the capacitors
C 423 and C 425, with the time base switch S 401.

R 420 serves to adjust the constant current while C 410 is
intended to compensate different circuit capacitance which,
however, anly interfere from a slewing rate of the ramp of
10 us/V upwards.

The charging capacitor can be discharged with T 404 which
is driven by the START-STOP-MODULE and by thisa
defined starting condition for the ramp rise can be
established.

The time-proportional ramp function is tapped off at the
charging capacitor across the FET buffer stage T 405 and

is coupted out at Jow impedance across the emitter follower
T 408,

The horizontal amplifier is driven by T 408 via D 404 which
is intended to equalize potential difference. The output
signal is further fed back to the START-STOP-MODULE
across a voltage divider R 427, R 428, R 429,

START-STOP-MODULE

Itis set up in TTL technigue and forms the start conditions
for the ramp generator as a function of the trigger signal,
the selected trigger polarity, the switch position of the
time base switch and the magnitude of the signal returned
from the buffer stage.

Function of the START-STOP-MODULE is shown by
means of the diagram. The cooperation with the ramp
generator is illustrated by the example of a pulse diagram.

Function Stages
The individual stages of the START-STOP-MODULE are:
a) Schmitt trigger stage for pulse shaping (IC 603 A)

b} Schmitt trigger stage for back indication of the ramp
amplitude (1C 603 B)

¢} Inverter to change the polarity {1C 602 A}
d} Electronic switch to reversing the polarity
{IC 802 B/C/D}..

) Differentiating circuit {IC 801 A, IC 801 8, IC 602 C,
G602 D}

f} Sweep automatic {IC 605 A}

g ) Standby circuit (IC 605 B)

h} gate circuit (IC 604 A, IC 604 B)

i} RS flip-fiop (1C 604 C, IC 604 D)

k) Qutput stage for “alternate signal”” (I1C 601 E)

I} lInverter for “chopper/alternate” selection (IC 601 F)
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Automatik-Betrieb {Zeitlinienautomatik)

Automatik-Betrieb liegt var, wenn dem Schmitt-Trigger
IC 603 A kein Triggersignal angeboten wird.

Manotlop IC 605 A ist in Ausgangslage; an Anschiuf 13
liegt Schaltzustand ““L".

Daraus folgt unmittelbar, dal Ausgangszustand an Anschlul8
11 von IC 804 A = “H'" ist, Da AnschluR 11 mit 10 verbun-
den ist, kann {C 804 B nur noch als inverter arbeiten, dessen
Ausgangszustand nur durch |C 805 B bestimmt wird.

Nimmt man an, Monoflop 1C 805 B habe soeben seinen
Ruhezustand angenommen, so liagt Ausgang 12 auf “H".
Weiterhin darf angenommen werden, daR der Ausgang von
IC 603 B ebenfalls auf “H" fiegt.

RS-Flip-Flop IC 604 C/ IC 604 D wird gesetzt, Ausgang 6
IC 604 D nimmt den Zustand “L* an.

Dies hat zur Folge, daR T 404 sperrt, der Rampenanstieg
beginnt, Schmitt-Trigger |G 603 B ist Uber eine Rickfihrung
von der FET-Trennstufe mit dem Rampengenerator gekop-
pelt. Erreicht die Rampe einen Wert von ca. 10 V, so wird
die Einschaltschwelle von IC 603 B iberschritten, Zustand
an Ausgang 8 = L. Dies hat zur Folge, dal} einerseits das
RS-Flip-Flop T 604 C-D riickgesetzt wird (T 404 wird
feitend, Entladung des Zeit-Kondensators beginnt}, anderer-
seits Mono-Fiop {C 605 B in seine instabile Phase gestoRen
wird. Der Setzeingang IC 604 C ist blockiert, solange der
Ausgang 12 des Mono-Flop IC 605 B auf L liegt.

Nach Ablauf der Wartezeit {Hold off) - sie ist durch Kon-
densataren bestimmt, die in Abhangigkeit vom gewéhlten
Zeithereich emgeschaltet werden - nimmt Ausgang 12 von
IC 605 B seinen Ruheschaltzustaria “*H'’ eir; die gesamten
Ablaufe wiederholen sich. Es entsteht eine sagezahnform\ge

g, deren Wiederholfrequenz im wesentlichen
von den im Hampengenerator entstehenden Anstiegsge-
schwindigkeiten sowie der jeweils entsprechenden Wartezeit
abhéngig ist.

Triggerbetrieh

Wird dem IC 603 A ein Signal angehoten, das seine Schalt-

periodisch {iber- bzw. unterschreitet, so liegt
automatisch ,,getriggerter Betrieb” des Zeitablenkgene-
rators vor. Dies gilt fiir einen Frequenzbere\ch des perio-
dischen Signals von = 2 Hz, , . = 20 Mz,

IC 603 A hat dabei die Aufgabe, unabhéingig von der Form
dieses Signals, ¢in Ausgangssignal definierter Anstiegszeit
und Amplitude zu liefern. Dariiberhinaus erreicht man
durch Verschieben des Arbeitspunktes der ansteuernden
Triggerverstirkerstufe, daB Anstiegs-, baw. Abfallflanken
dieses Ausgangssignals in einem durch die NIVEAU-Einstel-
fung in weiten Grenzen frei wihtbaren Zusammentiang mit
den Amplitudenwerten des MeRsignals siehen.

Das “Differenziergiied” 1C 601 A, IC 601 B, 1C 603 C,

1C 802 D leitet nun daraus bei jedem L-H Ubergang der an-
steuernden SfUfeeingn riggativ gerichteten-mpuls-von ca,
30 ns Dauer ab. Da dies prinziphedingt nur bei einem L-H
Ubergang geschieht, erreicht man eine Umschaltung der
Triggerpolaritdt durch Vorschalten eines lnverters

IC 602 A.

Berelts ain Triggerimpuls versstzt Monofiop IC 605 A in
seine instabile Lage. Diese Lage bleibt ~ bedingt durch eina

ntsprechend b — erhalten, wenn
nach jeweilsca. 1s wenere impuise folgen.
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Automatic Operation {Sweep Automatic}

Autormatic operation is concerned when no trigger signal is
offered to the Schmitt trigger 1C 603 A,

Mono-flop 1C 605 A s in rest position; pin 13 is low.

From this foifows that the rest position at gin 11 of I1C

604 A is high. Since pin 11 is connected to 10, IC 604 B can
only work as an inverter whose output condition is anly
determined by IC 605 B.

Assuming that mono-flop 1C 605 B has just gone into rest
position, then output 12 is high and the output of IC
603 B, too.

RS flip-flop 1C 604 C /IC 804 D s set, output § of
1C 604 D goes to low.

This effects that T 404 biocks and the ramp rise starts.
Across a feedback from the FET buffer stage, the Schmitt
trigger IC 603 B is coupled with the ramp generator. If the
ramp reaches about 10 V, then the switching threshold of
1C 603 B is exceeded, output 8 is in L" position. This
entails firstly that the RS flip-flop T 604 c-D is reset

(T 404 gets conducting, discharging of the time capacitor
starts) and secondly the mono-flop IC 605 B is started. The
setting input IC 604 C is blocked as Jong as output 12 of
the mono-flop 1C 605 B is at low.

At the end of the standby period (hold off) — it Is defined
by capacitors which are switched on as a function of the
sefected time range — output 12 of the iC 605 B goes ta its
rest position “H’" and the whole prodesses are répgated:

A sawtooth-shaped ascillation Is originated whose recurrence
frequency is dependent on the slewing rates generated in the
ramp generator as well as the respective standby period.

Trigger Operation

1f & signal is fed to the 1G 603 A which exceeds its operating
threshold periodically or falls below it respectively, then
automatically “triggered operation’ of the time base
generator is initiated. This applies for the frequency range
of the periodical signal from =2 Hz. .. 220 MHz.

1C 603 A has to supply an output signal of defined rise time
and amplitude independent of the shape of this signal,
Furthermare by shifting the operating point or the triggering
amplifier stage one accomplishes that rising or falling

slopes of this output signal respectively are selectable ina
wide range in refation to the amplitude value of the test
signal due ta level setting {NIVEAU).

The ““differentiating stage” 1C 601 A, 1C 601 B, IC 803 C,
1C 602 D now forms a negative pulse of appr. 30 ns at-each-
L-H transition of the driving stage, Since this is only initia-
ted at L-H transition, a switch-over of the trigger polarity is
obtained by preceding an inverter {C 602 A.

The mono-flop IC 605 A is already started by a single
trigger pulse. Due to an appropriate time constant this
position is maintained if further pulses come before 1's
passes.



sinusformiges Triggersignal am

Ausgang der FET-Eingang

Verstirktes und auf ca. 5 Vg
begrenztes Triggersignal am Aus-
gang des Triggerverstirkers

Uein markiert die Einschalt-

Uaus die Ausschaltschwelle des
nachgeschalteten Schmitt-Triggers.

Rechtecksignal am Ausgang des
Schmitt-Triggers (IC 603 A)

Sine-shaped trigger signal (available
at the output of the FET input
stage.

Amplified trigger signal limited to
appr. 5 Vpp at the output of the
trigger amplifier. Vgp, marks the
switch-on threshold and Vgyt the
switch-out threshoid of the subse-
quent Schmitt trigger.

Square wave signal at the output of
the Schmitt trigger (1C 603 Al.

T&g;:;;‘;falsirtt;t al:i'-::;a:zl pos z “'Differentiated” pulses at output
1C 602 D. ad IC 602 D when having positive trig:

Sie treten jeweils bei den L-H Um-
schaltflanken des Schmitt-Triggers
auf,

Von der FET-Trennstufe riickge-
filhrtes Signal am Eingang von

1C 803 B.

Uein markiert die Einschaltschwelle
des Schmitt-Triggers und damit das
Ende des Rampenanstiegs zum
Zeitpunkt t 1.

Yat

Ausgangssignal IC 605 B.
Wihrend der Wartezeit kann
der Rampengenerator hicht ge-
triggert werden,

ger polarity, They are afways
released by L-H transitions of the
Schmitt trigger.

Signal fed back by the FET buffer
stage at the input of IC 803 B. Vo
marks the threshold of the Schmitt
trigger and by this the termination
of the ramp rise at the instant t 1,

Output signal IC 605 B.
During the standby period,
the ramp generator cannot be
triggered.

Abb. 12: Fig. 12:

Signal flow of the time base generator
(triggered operation)

Signalablauf im Zeitablenkgenerator
{getriggerter Betrieb}
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Abhangig von 1C 605 A ist Gatter IC 604 A gedffnet, die
Triggerimpulse liegen invertiert am Ausgang dieses Gatters
und damit am Eingang 10 von {C 604 B an, Im Gegensatz
2um Automatik-Betrieb kann das RS-Flip-Fiop {IC 804 C,
D) nicht unmittelbar nach Ablauf der Wartezelt, sondern
erst durch einen danach sintreffenden Triggerimpuls in
Start-Position gesetzt und damit der Rampenanstieg einge-
lejtet werden,

Strahlaustastung

Wiéhrend des Sigezahnriicklaufes und wahrend der Warte-
zeiten bis zum Sagezahnhiniauf wird die Bildrohre dunkel-
gesteuert, Dazu wird dem Start-Stop-Modul die notwendige
Steuerspannung entnommen und mit T 414 auf den not-
wendigen Wert van 20 Vg verstérke,

Uber C 433 wird das verstarkte Austastsignal dem Wehnelt-
zylinder zugefilhrt. Dabei ist ein Potentiaiunterschied von
2 KV zu {iberbriicken. Die Klemmschaltung R 463, D 409
bewirkt dabei eine "'Quasi-Gleichispannungskopplung”,

Die Austastung der Umschaltflanken, welche bei Chopper-

As a function of 1C 805 A, gate IC 604 A is opened, the
trigger pulses are available inverted at the output of this
gate and by this at the input 10 of 1C 604 B, Contrary to
automatic operation the RS flip-flop (IC 604 C, D) cannot
be set into start position immediately after the standby
period has elapsed but only by a trigger pulse released
after that and by this the ramp rise can be Initiated.

Beam Blanking

During sawtooth flyback and standby times for the next
sawtooth forward scan, the CRT Is blanked. The necessary
control voltage is derived from the START-STOP-MODULE
and with T 414 it is amplified to the required value of 20
Vop-

Across C 433 the amplified blanking signal is fed to the
modulator electrode in the course of which a potential
difference of 2 kV has to be managed. The clamping circuit
R 463, D 409 effects a “"quasi DC-coupling”". Blanking of

betrieb entstehen, erfoigt iiber den gleichen
Die Ansteuerung erfolgt dabel iiber T 413, der para”el 2u
T 414 liegt.

4.3 Stromversorgung

Aufbau

Samtiiche Versorgungsspannungen, mit Ausnahme der

— 2 KV zum Betrieb der Bildréhre, werden unmittelbar dem
Netztransformator entnommen, gleichgerichtet und —~
soweit dies erforderlich ist — elektronisch stabilisiert,

Die Hochspannung {ca. 2 KV} wird in einem Gteichspan-
nungswandler erzetigt.

Gleichspannungswandier

Die Transistoren T 411/ T 412 arbeiten in Verbindung mit
dem Transformator TR 401 als Gegentaktoszillator,

Durch eine spezielle SchaltmaBnahme wird eine nahezu
sinusformige Spannung erzeugt und auf ca, 1 kVss trans-
formiert, Mit Hilfe einer Spannungsverdopplarschaltung
(D 405, 408, 407, 408, C 430, 431} gewinnt man diz ge-
wilnschte Versorgungsgleichspannung von — 1970 V=,

Die Schwingfrequenz des Oszillatars liegt mit ca, 20 kHz
auRerhalb des menschlichen Hérbereiches.

4.4 Kalibrier-Spannung

In einem Qszillator {Schmitt-Trigger 1C 302 B, R 390,

C 301) wird eine nahezu symmetrische Rechteckspannung
von ca. 4 kHz erzeugt, deren Umschaltflanken durch

1C 301 B versteilert werden,

Uber einen Teiter (R 275, R 276, R 277} wird diese Recht-
eckspannung abgegriffen und der “CAL" - Buchse zugefiihrt.
Die Rechteckamplitude wird mit R 276 auf 1 Vgg £ 3% ab-
geglichen. Die Ausgangsfrequenz betrigt nach Halbierung
durch IC 301 B ca. 2 kHz.

—20—

the switch slopes generated at chopper operation is
rade across the same way. Control is handled across T 413
which is in parallel to T 414,

4.3 Power Supply

Construction

All supply voitages with the exception of the — 2 kV for
operation of the CRT, are tapped off directly from the
mains transformer. They are rectified and electronically
stabilized if necessaray.

High voltage (appr. 2 kV) is generated in a DC-t0-DC
convertor.

DC-to-DC Convertor

Together with transformer TR 401, the transisters T 411/
T 412 operate as a push-pull oscillator.

By a special switching measure an almost sine-shaped
voltage is generated and transformed to appr. 1 kVpp. The
disired supply voltage of — 1970 V = is obtained by means
of a voltage doubler {D 405, 406, 407, 408, C 430, 431).

The oscillation frequency of appr. 20 kHz is beyond the
human range of audibility.

4.4 Calibration Voltage

An almost symmetrical square wave voltage of appr. 4 kHz
is generated in an oscillator (Schmitt trigger 1C 302 8,
R 390, C 301}, IC 301 B serves to form faster transitions.

This square wave voltage is induced across an attenuator

{R 275, R 278, R 277} and is fed to the “CAL" socket. With

R 276 the square wave amplitude is adjusted to 1 Vpp & 3%,

After bisection by IC 301 B the output frequency is about
Hz.



5. Bedienungseiemente

Kiappen Sie hierzu die Abbildung
am Ende des Heftes auf.

Einstefler fiir die intensitét, die Strahl-
helligkeit; Gleichzeitig Netzschalter am
linken Anschiag

Betriebsanzeigelampe, rot jeuchtend bei
eingeschaltetem Gerét.

Ausgangsbuchse fiir das Kalibrier-Signel
(ca. 2 kHz Rechtecksignal, 1 V % 3%)

Regler zur Einsteliung der optimalen
Strahlscharfe.

Urnschalter zur Wahi der Triggersignal-

Kopplung:

LIN = Lineare Kopplung; TV = Kopplung
iiber Amplitudensieb

Nur wirksam bei interner Triggerung

{Schalter {0} auf INT)

Regler zum Einstellen des Triggerpegels
mit Zug-Druck-Umschalter zur Wah! der
Triggerflanke.

Regler zur Strahlverschigbung in horizon-
taler Richtung mit Zug-Druck-Schalter
fiir horizontale Dehnung x 3; dabei wird
der Ablenkkoeffizient des X-Verstérkers
von 1 V/em auf 0,33 V/cm umgeschaltet.
Der Zeitkoeffizient wird ebenfalls um den
Faktor 3 verkleinert.

Zeitablenkschalter mit stufenweiser Um-
schaltung der Zeitkoeffizienten.

Bei Dehnung x 3 {Zug-Druck-Schatter () )
ist der Zeitkoeffizient durch 3 zu divi-
dieren.

Eingangsbuchse fiir ein externes Trigger-
signal.
Eingangsimpedanz 1 MS, paraliet 36 pF

©® 60 0 0 6

®

INTENS

CAL 1V N

FOCUS

v I
LIN

NIVEAU

EXT
TRIGGER

U

MR1I36pF

5. Operating Controls

Please see picture
at the end of this manual.

Intensity Control Adjustment
At the same time it serves as mains switch
when turned to the left tuning lock.

Pilot Lamp
Lights up red when the oscilloscope is
turned on,

Output socket for the calibration signal
{appr. 2 kHz square wave signal, 1 V + 3%)

Controf to set aptimum focus.

Switch to select coupling of the trigger
signal.

LIN = linear coupling; TV = coupling
across amplitude separatar.

Only effective at internal triggering
(switch set to INT).

Control to set the trigger fevel.
Push-pull switch for selection of the
trigger slope.

Control for horizontal beam shift.
Push-pull switch for threefold horizontal
expansion, Thereby the deflection co-
efficient of the X-amplifier is changed
over fram 1 V/ cm to 0,33 V/ cm. The
time coefficient is also reduced by
factor 3.

Time Base Switch

The time coefficients switch over in steps.

A threefold expansion {push-pull switch
}, the time coefficient has to be divid-

ed by 3.

input Socket for External Trigger Signal.
input impedance 1 MCOhm // 36 pF

—21-



Betriebsartenschalter:

Die X-Ablenkung wird durch
oin an Buchse liegendes
Signal gesteuert.

EXT-X:

Die Triggerung wird durch ein
an Buchse @ liegendes
Signal gesteuert.

NETZ:  Die Triggerung wird durch die
Netzfrequenz gesteuert,

INT: Das Triggersignal wird von dem

an Buchse tiegenden

MeRsignal abgeleitet.

Koppelschalter fiir das Y-Eingangssignal

0: Das Eingangssignal (die Ein-
gangsbuchse) ist vom Ver-
stirker abgetrennt, der Ver-
stirkereingang {nicht die Ein-
gangsbuchse) fiegt auf Masse-
potential. Zur Kontrolle der
Nutllinie.

spannungsmaBig angekoppelt.

~ Das Eingangssigna! wird
wechselspannungsméfig an-
gekoppelt {durch Zwischen-
schaltung eings Kandensatt
wird Gleichspannung abge-
trennt.)

Regler zur Strahiverschiebung in verti-
kaler Richtung

Zug-Druck-Schalter zum getrennten
Ein/Ausschalten der beiden Y-Kanéle

Abschwicherschalter zur stufenweisen
Umschaltung des Y-Ablenkkoeffizienter

Elngangsbuchse fiir das Y-MeBsignal
Eingangsimpedanz 1 M§2// 36 pF

Buchse ist gleichzeitig Eingang fiir
das X-Mefsignal, wenn Schalter @
auf “EXT-X" steht,

Geréteriickseite:

Bildréhrenbefestigung, drehbar zur genauen
Anpassung der Strahlebene an das MeR-
raster.

Blindbuchse zur Nachriistung eines Ein-
gangs “Intensitits-Modulation”

Massebuchse

Ausgangsbuchse fiir Zeitablenkspannung

—22-

Das Eingangssignal wird gleich- @ @

®
®

®e6 &

EXT-X EXT WNETZ T

YIAYB

o

Mode Switch:
EXT-X:  X-deflection is effected by a
signal applied to sacket

EXT: Triggering is initiated by

signal applied to socket .

Triggering is made by the
mains frequency.

INT: The trigger signal is derived
from the test signal available
at socket é .

Coupling Switch for the Y-Input Signat

0: The input signal {the input
socket) is disconnected from
the amplifier, the amplifier
input {not the input socket)
is connected to ground.

For checking the 2ero line.

= The input signal is DC-coupled.

~ The input signal is AC-coupled
{by interconnection of a
capacitor DC-voltage is dis-
connegted). - -

Control for Vertical Beam Shift.
Push-pull switch for separate switching on
and out of the two Y-channels,

Attenuator Switch
Stepwise change-over of Y-defiection
coefficlents,

Input Socket for the Y-Test Signal.
input Impedance 1 MChm // 36 pF

Input socket is at the same time
ingut for the X-test signal when selsctor
is set to “EXT-X".

Rear of the instrument

Rotatable CRT mount for exact adaption
of the horizontal beam line to the
measuring graticule.

Dummy Jack for modification of an input
“Intensity Modulation”",

Ground Socket

Output Socket for Sweep Voltage



6. Inbetricbnahme

6.1 NetzanschluR

Das Gerét ist fiir eine Netzspannung von 220 V vorgesehen,
Der Anschluf an das Netz erfolgt mit einem Schutzkontakt-
stecker, dessen Schutzleiter mit dem Gehéuse des GO 15 Z
verbunden ist.

6.2 Aufsteliung des Gerétes

Beim Betrieb des Gerétes ist darauf zu achten, da@ die Ent-
iGftungsschlitze nicht verdeckt werden und daR in unmittel-
barer Nahe des Oszilloskopes kein anderes Gerét mit
stérkerer Wérmeentwicklung betrieben wird.

Zu beachten Ist, dal die GummifiRe des Gerétes durch
Einwirken des Weichmachers auf empfindlichen Fléchen
Fatbveréinderungen hervorrufen kénnen.

6:3 Einschaiten

Das Gerlit ist durch Drehen des Drehknopfes (1) nach
rechts einzuschalten, dabei leuchtet die Betriebsanzeige-
lampe auf.

Schalter ‘ in Stellung “INT”, die Regler (&) , @

Mitteisteliung bringen. Nach digsen
slellungsn milssen sich die beiden Leuchtlinien innerhalb
des Bildschirmes befinden.

6.4 Einstellen der Helligkeit

Dje gewlinschte Helligkeit kann durch Drehen des Knopfes
werden, Zur

empfiehlt sich die Riicknahme der Helllgkelt bet (angsam

bewegtem Leuchtfleck.

6.5 Einstellen der Strahlschirfe

Die Strahischirfe wird - anhand eines abgebildeten Mef-
signales - mit Regler "FOCUS"” s0 eingestelit, dal
Dach und Flanken eines MeRsignales scharf abgebildet
werden.

Die Schérfeeinstellung ist geringfiigig zu korrigieren, wenn
die Helligkeit (1) iiber einen groReren Bereich geandert
wird,

6.6 Strahfverschiebung

it Drehknopf . fiir Kanal Y _mjt Drehknopf
eingestellt werden. Mit Drehknopf wird die
horizontale Strahllage beider Kanile gleichzeitig beeinflult.

Die vertikale Lage de@]ektronenstrah!s kann firr Kanal

6. Setting-up

6.1 Mains Connection

The unit leaves the factory set to 220 V. Mains connection
is made with a plug whose earthing contact is connected to
the chassis of the GO 16 2.

6.2 |nstallation

Make sure the ventilation slots in the case are not covered
and no other instruments generating large amounts of
heat are operated in the neighborhood of the oscilloscope.

It has to be noted that the rubber feet of the instrument
may cause color changes on delicate surfaces due to the
effect of the softener.

6.3 Switching On

It is effected by turning the rotary knob (T) to the right.
Thereby the pilot tamp (2) lights up.

et selgctor ‘ 0 “INT” and the controls @ @ @
@ ines have to

in mid position. Thereafter the two
be within the screen.

6.4 Setting of intensity

It can be set by turning contro! @ . To save the fluares-
cent screen, it is advisable to reduce the brilliancy when
having a stowly moving spot.

6.5 Setting of Focus

It is set with control “FOCUS” @ while having a test
signal in a way that the roof and the slopes of the test signal
give a high-definition display.

The focus adjustment has to be corrected slightly when the
brightness QJ) is changed over a larger range.

6.6 Beam Shift

With rotary switch , the horizontal beam position of

Vertical position of the beam for channel ¥ a can be set
with rotary knob %,with knob @ for channel Yg.
both channels is infilenced at the same time.

Die Ubereinstimmung van Leuchtlinie und MeRraster kann
an der Geréteriickseite durch Verdrehen der Strahirdhre
mit Einrichtung korrigiert werden,

ion of the horizontal line and the measuring
gratu:ule can be adjusted by turning the CRT with device

—23 -



6.7 Anschiul an das MeRobjekt

Das zu untersuchende Signal ist den Vertikalverstirkern
iiber ein geschirmtes Kabe! zuzuflihren. Dabel ist zu be-
achten, daR der MasseanschluR des Kabels mit dem Metall-
gehduse des Oszilloskopes verbunden ist.

Bei MeRspannungen tiber 160 Vg ist ein Teilertastkopf

TK 12 (siehe 3. Zubehdr) zu verwenden.

Die Eingangsimpedanz dieser Tastkdpfe ist so hoch, daf sie
vor allem fir MeRobjekte verwendet werden soliten, dis
nur geringfiigig belastet werden dirfen.

ACHTUNG!

Der AnschluR des Mefieingangs an Starkstromkreise ist
wegen der damit i 4

6.7 Cennection to the Test Object

The signal to be tested has to be fed to the vertical ampli-
flers across a shield cable. Note that the shieid of the cable
is connected to the metal case of the oscilloscope.

When having measuring voitages above 160 Vg, a divider
tast prod TK 12 (see 3. Accessorles) has to be used.

The input impedance of these prods is so high that they
should be mainly used for test objects which may only be
slightly loaded.

Note!

Connection of the test input to heavy current
cireuits is inadmissible due to the hazard of electric shock!

6.8 Abgieich des Teiler-Tastkopfes

Widerstandsteiler sind vor der Beniitzung auf die Eingangs-
kapazitét des Oszitloskopes abzugleichen.

Dazu steht an Buchse @ ein Rechtecksignal zur Ver-
fligung.

richtig kampensiert

balanced correctly

iberkompensiert

over-compensated

6.8 Alignment of Divider Test Prod

Befare use, the attenuator probes have to be aligned to the
input capacitance of the oscilloscope.

For this a square wave signal is available at socket (3) .

unterkompensiert

under-compensated

Abb, 13
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7. Anwendungsbeispieie
und Meflbesonderheiten

Die im folgenden aufgefiiirten Anwandungsméglichkeiten
kénnen bei weitem nicht alle Einsatzmdglichkeiten des
GO 15 Z umreiBen; sie wolien lediglich einige grund-
legende Anwendungsméglichkeiten zeigen, auf welche sich
eine Vielzah! von MeRfzllen stijtzt.

7.1 Automatische Ablenkung

Die im GO 15 Z singesetzte Horizontalablenkung ist mit
einer Automatik ausgestattet, die auch im nichtgetriggerten
Zustand eine Leuchtiinie erzeugt.

7.2 Triggereinsatzpunkt

Mit dem NIVEAU-Regler (§) kann der Triggerainsstz auf
jeden Punkt des MeRsignales gelegt werden. Fiir eine stahile
Triggerung und damit ein stehendss Oszillogramm Ist die
Wah! des geeigneten Triggerniveaus sehr wichtig. Bei einem
MeRsignat nach Abb. 14 ist z, B. der Triggerpunkt mit dem ge-
ringeren Niveau ungeeignet, da sich dieses Niveau unperio-
disch {in ungleichen Zeitabstdnden) wiederholt und deshalb
kein stehendes Osziilogramm ermdglicht.

Das Niveau des hheren Triggerpunktes dagegen wiederholt
sich streng periodisch.

7. Samples of Applicaticn
and Test Characteristics

Naturally the below listed samples of application cannat
comprise all the possibilities for application of the GO 15 2,
but shall only demonstrate the principal applications corre-
sponding with a great number of measuring tasks.

7.7 Automatic Deflection

The GO 15 Z disposes of a harizoatal deflection automatic
which generates a horizontal fine even in nor-triggered
candition.

7.2 Trigger Level

With the NIVEAU control {level) (§) , the trigger level can
be put to any point of the test signal, To get a stable
triggering and a constant oscillogram, selection of the
adequate trigger level is important. Jf you have a test signal
as shown under figure 14, the trigger point with the Jower
level is for example inadequate since this trigger level
repeats non-periadically and therefore no stationary
oscillogram is possible.

The level of the higher trigger point, however, cycles
absolutely periogically.

Triggerpege! Triggerpegel
geeignet ungeeignet
Trigger level Trigger level
adequate inadequate
Abb. 14 Fig. 14

Mit dem Umschalter " +/~"" (§) kann festgelegt werden,
ob der Triggerpunkt auf einem ansteigenden oder abfallen-
den Bersich des Signales liegen soll.

With the “+/—"" switch (B) can be determined if the trig-
gering occurs at the-rising or falling slope of the signal.

Fig. 15

~ 25—



7.3 Zweikanal-Betrieb

Dieses Zweikanal- Oszllloskop verfugt uber zwei Eingénge,
die auf einem werden,
Die Darstellung erfolgt auf einer elhstrahhgen Kathoden-
strahirhre.

Die wechselweise Durchschaltung der beiden Eingéinge wird
entweder nach jedem Ségezahnvorlauf vorgenommen (alter-
nate, fiir hochfrequente Vorgénge) oder im Rhythmus von
100 kHz {chopped, fiir niederfrequente Darstellung).

Die Umschaltung von ““chopped” auf “alternate” ist mit

7.3 Two-Channel Operation

This two-channel oscilloscope disposes of two inputs which
are switched on a common final amplifier. Display is made
on a single-beam CRT.

The alternate through-connection of the two inputs is either
handled after each sawtooth forward scan {alternate for
radio frequent display) or with 100 kHz {chopped, for low-
frequency dispiay}.

dem rkoppelt; der t ist

h from *chopped”” te “alternate” is coupled with

der Ubergang von 3 ms/cm auf 1 ms/cm

Die Kanalumschaltung ist nur in Betrigb, wenn beide Ein-
géinge eingeschaltet sind {Schaiter @ und ge-
driickt)

Bei X/Y-Betrieb ist keine zweikanalige Darstellung maglich,
da der Eingang Y fiir die X-Achse verwendet wird (Ext. X
via Yg).

7.3.1 Triggerung bei Zweikanal-Betrieb

Das Triggersignal wird bei Zweikanal-Betrieb immer von
Kanal Y o abgeleitet. Dadurch ist der Triggereinsatzpunkt
fiir beide Melisignale stets gleich, so daR eindeutige
Phasenbeziehungen bestehen.

Wird Kanal ¥ 5 abgeschaltet, so erfoigt die Triggerung
iiber Kana! Yg.

7.4 Spannungsmessung

Am Schatter (3 ung wird in jeder Schaltstel-
lung angezeigt, welche Spanhung ntig ist, um die Leucht-
linie in senkrechter {vertikaler) Richtung um 1 ¢m auszu-
fenken.

Bel Amplitudenmessiingen Ist zu beachten, daR durch
einen vorgeschalteten Teilertastkopf der Ablenkkoeffizient
mit dem Teilerfaktor das Tastkopfes multipliziert wird,

Je gréRer die Darstellung am Bildschirm, desto besser wird
die Genauigkeit der Messung sein.

Sollen Gleichspannungen oder Signale mit Gleighspan-
nungsanteil gemessen werden, so ist Schalter auf
"="zu stellen.

in Abb. 16 sind die Verhéltnisse zum Erfassen der Spitzen-
und der Momentanspannung skizziert.

the time base switch. During this transition from 3 ms/ cm
to 1 ms/ em, switch-over is made,

Channel switch-over only operates when both channels are
used (switches (12) and depressed).

Two-channel display is not possible at X/Y-operation since
the input YR is only used for the X.axis (Ext. X via YB).

7.31 Triggering at Two-Channel Operation

At two-channel operation the trigger signal is always
derived from channel Y a. By this the trigger point for both
test signals is always the same so that well-defined phase
relations exist.

1% channel Y 4 is discannected, triggering is made across
channel Yg.

7.4 Voltage Measurement

Switeh {3 and €3 indicate in sach switch position
which voltage is necessary to deflect the luminous line by
1 em in vertical direction.

Note that at amplitude measurements, the deflection
coefficient is multiplied with the dividing factor of the test
prod by a preceded divider test prod,

The larger the display on the screen, the better the accuracy
of the measurement will be

To measyre DC-voltage or slgnals with DC-components,
switch has to be set to

The conditions to measure the peak and the instantaneous
voltage are illustrated in figure 16.

Abb. 18
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7.5. Zeitmessung

Der zeitliche Abstand zwischen zwei interessierenden
Punkten kann ermitteft werden durch Bestimmung des geo-
metrischen Abstandes dieser Punkte am Oszillogramm und
durch Multiplizieren mit dem bei der Messung gew&hlten
Zeitkoeffizienten,

7.5 Time Measurement

The time interval between two points can be obtained by
measuring the geometric distance of the same on the
osciliogram and by multiplying with the time coefficient
selected for measuring.

Beispiel:

Xt - Zeitkoeffizient

= Dehnung

o XI-Zeitkoeftizient
“Dehnung

Abb. 17

Example:

= 1 x time coefficient
expansion

7= XTxtime coefficient.
expansion

Fig. 17

Bel zusatzlicher Dehnung x 3 (Schalter (7) ) verkleinert
sich der Zeitkoeffizient auf 1/3.

Beisplef: Schalter auf 3ms/em, Schatter (7) gezogen
{x3) ergibt einen Zeitkoeffizienten von 1 ms/cm.

7.6. Frequenzmessung

Die Frequenz eines Mefsignales oder irgend eines oszillos-
kopischen Vorgangs kann man nach zwei Methoden bestim-
men:

a) Uber die Zejtmessung nach Punkt 7.5 kann die Perioden-
dauer T zwischen den sich periodisch wiederholenden
Punkten bestimmt werden, Die Frequenz errechnet sich
dann daraus hach der Formel

f(Hz) = L
T is)

b} Durch Vergleichen mit einer bekannten Frequenz
{X-Y-Betrieb). Bei dieser MeRmethode wird die bekannte
sowie die zu messende Frequenz jewsils an einen der Ein-

Enge Y’ und Ext,—X/Yg * gelegt. Schalter
@ auf linke Raststelle {EXT-X): Stehen die beiden

Freq in einem igen Verhéltnis zusinander,
s0 ergeben sich die sogenannten *Lissajous-Figuren” nach
Abb. 18,

The time coefficient is reduced to 1/3 if additionally
expanded x 3 {switch N

Switch set to 3 ms/ cm, switch
pulled (x37, results in a time coefficient of
1ms/ cm,

Example:

7.6 Frequency Measurement

The frequency of a test signal or any oscillescopic process
can be determined by two methods:

a) With the time measurement as per 7.5 the period between
the periodically repeated peints can be determined. To
calculate the frequency use this formula:

- 1

fthz) T (s}

b} By comparison with a known frequency {X/Y-operation).
Here the known frequency and the frequency to be
measured are connected with one of the inputs “Ya” (4)
and Ext.—X/Yp resp. Switch (0) set to the left
tuning lock {EXT-X]. If the two frequencies are in an
integral ratio to each other, then we get the so-called
“Lissajous figures” as per illustration 18,

Abb. 18

Fig. 18

Da bei diesem Frequenzbereich nur dann stehende und aus-
werthare Oszillogramme erreicht werden, wenn die beiden
Frequenzen direkt iibereinstimmen oder in einem ganz-
zahligen Verhaltnis stehen, ist die bekannte Vergleichsfre-
quenz mdglichst einem verdnderlichen Frequenzgenerator
mit Skafa 2u entnehmen.

In this frequency range we only then get constant oscilio-
grams for analysis if both freguancies correspond or are
in an integral ratio to each other, Therefore the known
reference frequency should be derived from a varibale
frequency generator with scale.
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7.7 Anstiegszeiten

Als Anstiegszeit ta ist die Zeitspanne definiert, in der bei
einem Signalsprung der Augenblickwert von 10% auf 90%
des im endgiiltigen Zustand erreichten Endwertes ansteigt.

Bezogen auf einen Sprung entsprechend 6 cm sind auf der
Rasterscheibe die 10%— und 90%—Werte mit einer punktier-
ten Linie markiert.

Auch filr die Ablenkung von 5 cm kann man durch Ver
schieben auf Zwischenraster diese Punkte leicht definieren.

7.7 Rise Times

The period of time in which, after the signal release the
momentary value of 10% rises 10 80% of the final value, is
called rise time ta.

Related to a 8 cm trace height the 10% and 90% values are
marked with fittle lines on the raster screen.

Also for deflection of 5 om trace height these points tan be
easily defined by shifting to an intermediate raster,

Fig, 19

7.8 Phasenmessung

Die Phasenverschiebung zwischen zwei Signalen kann auf
einfache Weise {iber Zweikanalbetrieb ermitteit werden,
Der zeitliche Versatz tp ist ein MaR filr die Phasenver-
schiebung; als Mag fiir die 3600-Einheit dient die Perioden-
dauer T.

Als Phasenverschiebung im Grad-Mafl errechnet sich dann:

. [ S
(2081 F 360°

oder im Bogen-MaR:
t
PLey = ——t— 2
T

Bei Sinussignalen mit Freguenzen bis ca. 50 kHz kann man
Phasenverschigbungen sehr vorteilhaft iber den X-Y-Betrieb
messen. Es muB hierfiir jedoch fiir den X- und Y-Zweig stets
mit gleichen Ablenkkoetfizienten gearbeitet werden! Aus der
sich ar i tellung kann die F werschie-
bung ermittelt werden.

7.8 Phase Measurement

Phase shift between two signals can be easily determined by
two-channe! operation, The time delay t @ is a vaiue for the
phase shift, The value for 360° is the period T.

Phase shift in degree scale is calculated as follows:

o = L xa80°
T

or in radian:

@ixt == x211

§f sine signals with frequencies up to appr. 50 kHz are avail-
able, phase shifts can be very well measured at X/Y-opet-
atfon, In this case, however, always the same deflection
coefficient has to be used! Phase shift can be determined
by the elliptical trace displayed,

Abb. 20

p=

arcsin2
T b

Fig, 20
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7.9 Darstellung von Kennlinien 7.9 Display of Characteristics

im X/Y-Betrieb ist das Schreiben von Kennlinien méglich. Display of characteristics is possible at X/Y-aperation.
Der X-Ablenkung {Buchse + Schalter auf The signal required as abscissa is applied to the X-deflection
“Ext, X" wird das als Abszissé gewiinschte Signal zugefilhrt, {socket , switch set to “Ext.—X") while the
whtrend in Y-Richtung (Buchse ({9) ) die andere Kom- other component of the characteristic display is shown in
ponente der Kennliniendarsteilung abgebildet wird. Y-direction (socket

Besonders glinstig wirkt sich hierbei aus, daR durch den 1t works out very well that, due to the “Ext.X via Yg"
“Ext. X via Yy"'-Betrieb der Ablenkkoeffizient der X-Achse operation, the defiection coefficient of the X-axis can be
im gleichen Umfang veréndert werden kann wie bei der changed in the same range as for the Y-axis.

Y-Achse.

Beispiet 1: Example 1:

Die Aufnahme einer Varistor-Kennlinie Recording of a varistor characteristic

Abb, 21 ) ) Fig. 21
Beispiel 2: Example 2:
Die Aufnahme einer Z-Dioden-Kenniinie Recording of a Zener diode

Abb, 22 ’ ’ Fig. 22
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7.10 Darstellung von Fernsehsignalen

Aus verschiedenen Griinden ist das einwandfreie oszillos-
kopieren von TV-Signalen mit normaten Oszilloskopen sehr
schwlerig. Die Signalpegel der Bild- und Zeilensynchron-
signale sind gleich hoch, so da eine Unterscheidung des
Triggereinsatzpunites amplitudenmiBig nicht mbglich ist.
Auf den Bildinhalt kann melst nicht getriggert werden, da
dieser stindigen Anderungen unterworfen ist {Testbildum-
schaltung, bewegtes Bild).

Zur Lésung dieser Probleme ist im GO 15 Z ein Amplituden-
fitter eingebaut, dias die Synchronimpufse vom Priifsignal
abtrennt und — je nach Steliung des Zeitablenkschaiters —
nach Bild oder Zeife gefiltert dem Triggerteil zufiihrt,

Das Amplitudensieb ist eingeschaltet, wenn Schalter @
in Stelfung “TV" steht. (Schalter ({0) auf “INT"),

Wichtig ist die richtige Einstellung der Triggerpolaritat. Bei
negativem Bildsignal sind die Synchronimpulse positiv, also
ist Schalter auf “+” 2u stellen (Schaiter @
Dementsprechand sind bei positivem Bildsignal Jie negativen
Synchronimpulse zur Triggerung zu verwenden (Schatter (8)
gezogen).

Niveau-Regler @ ist so einzustellen, daR das vom Ampli-
tudensieb getieferte Signal die Triggerung sicher auslést.

Je nach Einstellung des Zeitablenkschalters (8) ergibt
sich jetzt ein nach Bild oder Zeile aufgeldstes, Stehendes
Bild auch bei Ampli ader Fraguenzéinderungen des
Priifsignales.

gedriickt).

7.10 Display of TV Signals

Due to several reasons it is very difficult to display TV
signals on other oscilioscopes clearly. The signal levels of
the picture and line sync signals are equalized and there-
fore amplitude identification of the trigger operating point
is not passible. Mostly one canhot trigger on the video in-
formation since it changes permanently {test pattern-switch-
over, moving picture).

To solve these problems an amplitude separator is incorpo-
rated in the GO 15 Z which separates the sync pulses from
the test signaf, and, depending on the position of the time
base switch, feeds them to the trigger stage separated by
picture or {ine.

When switch (8) s set to “TV", the amplitude separator is
cannected. (Switch set to “INT"). [t is important to
set the trigger polarity correctly. When having a negativ
picture signal, the sync pulse-s are positive, i.e. switch

has to be set to “+'* {switch depressed}. Accordingly
the negative sync pulses have to be used for triggering when
having a positive picture signal {switch pulled).

Set lavel control () (NIVEAU) in a way that the signal
supplied by the amplitude separator guarantees triggering.

Depending on the position of the time base switch
we now get a still picture separated by picture or line even
when amplitude or frequency variations of the test signal
are encountered.

schaiter (B) auf .+
Switch (B) set to “+"

Schalter (8) suf,—"
Switch (B) set to "

Abb, 23
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OSZILLOSKOP GO152
- Cx -

1 Einsteller “Helligkeit”

2 Betriebsanzeigelampe

3 Ausgang “Abgleichspannung”

4 Einsteller “Fokussierung”

5 Triggerung TV/Linear

6  Einsteller “Triggerpege!”

7 Horizontale Strahlverschiebung
8  Zejtablenkschalter

9 Eingang “Trigger ext., X-ext.”
10  Betriebsartenschalten

11 Doppelschalter ““Y-Eingang A"
12 Vertikale Strahlverschiebung YA
13 Abschwicher YA

14 Eingang YA

16 Koppelschalter "'Y-Eingang B
16  Vertikal Strahlverschiebung YB
17 Abschwicher YB

18  Eingang YB

19 Orehbare Bildrbhrenbefestigung
20  Blindbuchse

21 Massebuchse

22 Ausgang “Zeitablenkspannung”

Control for “Intensity’”

Pilot Bulty

Qutput Socket “Calibration Voltage”
Control for “Focusing”
Triggering TV/linear

Control “Trigger Level”
Horizontal Beam Shift

Time Base Switch

{nput Socket “Trigger ext,, X-ext.”
Mode Switch

Coupling Switch "Y-input A”
Vertical Beam Shift YA
Attenuator YA

Input Socket YA

Coupling Switch /Y-input B
Vertical Beam Shift YB
Attenuator YB

input Socket YB

Rotatable CRT Mount

Dummy Jack

Ground Socket

Cutput Socket “Sweep Voltage™



