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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

EXPRESSION DES QUALITES DES OSCILLOGRAPHES CATHODIQUES
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EXPRESSION DES QUALITES DES OSCILLOGRAPHES CATHODIQUES

SECTION UN — GENERALITES

1. Domaine d’application

1.1 La présente recommandation s’applique aux oscillographes cathodiques (désignés ci-aprés par

N

abréviation « oscillographes ») destinés & la mesure de grandeurs électriques, d’usage général,

comportant au moins ;

— un tube cathodique ;
— un dispositif de déviation verticale ;
— une base de temps et/ou un dispositif de déviation horizgntale.

1{2 Cette recommandation s’applique également :

paragraphe 1.1;
— aux ensembles formés par 'oscillograp
sondes ou tiroirs interchangeables.

dation peuvent s’appliquer, sous réser
bservation ou aux oscillographes d’usage pai

~— aux oscillographes multitraces (paragraphe 3’ yarthiils~ sakisfont aux conditions du

orporés, tels que

| mesure de gran-
ue qui représente

e lorsque celles-ci
bns relatives aux
ommandation.

ve d’accord entre
ticulier tels que:

— de fixer les désionations les définitioneetLdnuradieat
£ 5 356t

types d’appareils ;

1aon dac coeaotleiots o
—oRuHRerat o aes-earactoristiques

applicables a ces

— de spécifier les conditions et les méthodes d’essais nécessaires pour la vérification de la concor-
dance des qualités des appareils avec celles qui sont indiquées par le fabricant.

SECTION DEUX — TERMINOLOGIE

Dans la présente recommandation, il a été convenu d’attribuer 4 certains termes la signification indiquée
aux articles suivants. Lorsqu’une définition a été empruntée au Vocabulaire Electrotechnique Interna-

tional, elle figure alors avec sa référence VEI, Groupe 07 ou Groupe 20.
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EXPRESSION OF THE PROPERTIES OF CATHODE-RAY OSCILLOSCOPES

1.2

1.3

1.4

1.5

SECTION ONE — GENERAL

Scope

This Recommendation applies to general-purpose cathode-ray oscilloscopes (hereinafter called

“oscilloscopes”) for measuring electrical quantities, containing at least :

yAERN

—t a cathode-ray tube ;
—t a vertical deflection device ;
— a time base and/or a horizontal deflection device.

This Recommendation is also applicable to :

it[is possible to express their perfo
non-electrical quantity.

This Recommendation is concerned wit

h~the .quélities of the cathode-ray tubes only w|
aj sCi es. ihtrinsic qualities of cathode-ray

brobes or

esents the

hen these
tubes will

Fn1 manu-

ession of

apparatus ;

— the specification of conditions and methods for testing these types of apparatus in order to

verify compliance with properties claimed or specified by the manufacturer.

SECTION TWO — DEFINITIONS

For the purpose of the present Recommendation, it has been agreed that the special meanings contained
in the following clauses shall apply. Definitions taken from the International Electrotechnical Vocabulary
are shown by the reference to IEV Group 07 or 20.
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3. Types d’oscillographes
3.1 Oscillographe cathodique

Appareil de mesure ou d’observation utilisant la déviation d’un ou plusieurs faisceaux catho-
diques pour donner une représentation des valeurs instantanées des fonctions de grandeurs
variables, 'une d’elles étant en général le temps.

32 Oscillographe de mesure

Oscillographe qui, au moyen de graduations ou de valeurs inscrites sur les différentes positions
des commutateurs de coefficient de déviation et de coefficient de balayage, permet d’effectuer des
mesures avec une précision définie.

Note. — L’oscillographe de mesure peut éventuellement comporter un dispositif d’ étalonnage incorporé.

Il est nécessaire, de plus, de faire une dlstmctlon entre les oscﬂlograp pes—dans lesquels les mesures sont
FeCTITS A MOYen ¢ 112 TIAiTeS eratonnee 0 els les lignes réticu-

laires ne sont pas utilisées dlrectement si ce n’est comme référepnceNy positif d’étalonnage.

3.B Oscillographe d’observation
Oscillographe permettant seulement P'observation quafitative dé\grandeurs vafiables, sans pré-
cision définie.

Note. — Certains oscillographes d’observation ont des quélité ffisantes™de linéaxité et de stabilité qui permet-
tent de les utiliser pour effectuer des mesures;apres~é miage\au moyén de dispgsitifs extérieurs.

3p Oscillographe multitrace

Oscillographe avec lequel il est po§ d’observer simultapément plusieurs
grandeurs électriques, une¢trace : epour chacune de ces|grandeurs.

Note. — Ce résultat peut étre obtenu :
—- soit avec un tube 4 plusie a l{ifaisceaux) ;

gnique (pour une représentation altdrnée ou découpée) ;

s lequel le faisceau peut étre concentré sur gne petite section
on et en intensité, sur une surface sur laquelle il dpssine une image,

out de la face du tube cathodique (diamétre extérieur des tpibes a face circu-

sur laquelle se produit I'image visible dans un tube cathodique (VEI 07-30-145).

4.3 Spot
Petite tache produite instantanément sur I'écran par I'impact du faisceau cathodique (VEI 07-
30-160).
4.3.1  Dimension du spot et focalisation
A Pétude.
4.4 Surface de mesure

Partie de I’écran a l'intérieur de laquelle les mesures peuvent se faire avec la précision requise.

Note. — La surface de mesure ne correspond pas nécessairement 2 la totalité de la surface de I’écran sur laquelle
une image peut &tre obtenue.
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3.2

33

3.4

4.1

4.2

4.3

4.3.1

4.4

Types of oscilloscopes

Cathode-ray oscilloscope

An apparatus for measurement or observation purposes which uses the deflection of one or more
electron beams to produce a display which represents the instantaneous value of functions of

varying quantities, one of them, in general, being time.

Measuring oscilloscope

An oscilloscope which, by means of scales or calibrated switch positions associated with the

controls of deflection and time coefficients, is suitable for measuring with definite acc

Note. — A measuring oscilloscope may, or may not, have built-in calibrating devices.

uracy.

It is further necessary to distinguish between oscilloscopes in which measuremeptIs~made by a calibrated

graticule and oscilloscopes in which the graticule is not used directly, excepl [as a meaqs o1
"another calibrated control.

Observation oscilloscope

bging without defined accuracy.

Npte. — Some observation oscilloscopes have a sufficient linearity~u abili perforigance to
use for measuring purposes after calibration by exte 3

Multitrace oscilloscope
An oscilloscope with which it is possible to §

Npte. — This result may be obtained by :
— a tube with several guns (multi

o

(EV 07-305

n

The strfa the tube upon which the visible pattern is produced (IEV 07-30-145).

eferring to

uantities,

ermit their

electrical

a surface
letectable

ubes with

Spot

The small area of the screen surface instantaneously affected by the impact of the electron

beam (IEV 07-30-160).

Spot size and focus
Under consideration.

Measuring area

That part of the screen within which measurements can be made with defined accuracy.

Note. — This is not necessarily the whole screen area within which a display can be obtained.
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5. Termes généraux
5.1 Amplificateurs et affaiblisseurs
5.1.1  Amplificateur

Ensemble des circuits réalisant I’amplification de la tension appliquée aux bornes d’entrée de
I'appareil en vue d’obtenir une déviation ou de remplir une autre fonction.

5.1.2  Affaiblisseur
Dispositif réalisant I’affaiblissement d’une tension dans un rapport déterminé.

5.2 Accessoires
5.2.1 Tiroir

Elément amovible d’un oscillographe raccordé au moyen de fiches et de prises afin de constituer
un ensemble destiné 4 une application déterminée.
N

Exemples e 1iroirs

— amplificateur & grand gain ;

— amplificateur a large bande passante ;
— amplificateur de différence ;

— commutateur électronique.

5.2.2 Sonde

Petite partie séparée du circuit d’entrée d’un Osci phe, relice 3 ier par un cable

5.8 Termes relatifs & la forme d’onde
5.8.1  Altération d’une onde sinusgidale

h valeur de créte
la formule :

ent deux valeurs
valeur a Pautre

emps de montée

e Poscillographe.

rface de mesure.

6.1 Temps de préchaufface
x L JJS o

Temps qui doit s’écouler aprés la mise sous tension de I’oscillographe dans les conditions de
référence pour lui permettre de satisfaire a toutes les prescriptions relatives a la précision.

6.2 Réglage
Manceuvre préliminaire, effectuée conformément aux indications du fabricant, par laquelle on
ajuste certains organes de réglage pour que l'oscillographe soit en état de fonctionner avec la
précision spécifiée.
Note. — Cette opération est appelée tarage préliminaire lorsqu’elle est effectuée préalablement aux essais, et retarage
quand elle est faite au cours des essais.

Dans le cas d’oscillographes comportant des dispositifs d’étalonnage incorporés, I’étalonnage peut faire
partie du tarage préliminaire.
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General terms

Amplifiers and attenuators
Amplifier
The circuitry which provides amplification of the voltage applied to the input terminals to
obtain a deflection or other function.
Attenuator ,
A device which provides the attenuation of a voltage according to defined ratios.

Accessory parts
Plug-in unit

A removable part of an oscilloscope, adapted by plug and socket connection to compose a set
intended to perform a particular function. TN

Elxamples of plug-in units :

—t high sensitivity amplifier ;

- wide-band amplifier ;

—t difference amplifier ;

- electronic beam switching.

Brobe

An input device of an oscilloscope made as a sep

a flexible
e.
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Tlerms concerning waveform

Departures from a sine-wave
The distortion of a sine-wave is d \/ 2 times

Slguare wave
A periodic wave ¢
f transition being

| the time

o]

cing suffi-

$s) of a parameter which occurs in the designation of the osgilloscope.
deflection
red jn the vertical (horizontal) direction between the limits of the measyring area.

[erms-conc
%lll» utl t;lllc

The time interval after switching on the oscilloscope under reference conditions, necessary for
it to comply with all accuracy requirements.

j1iig preparation of tests

Adjustment

The preliminary operation by means of which certain adjusting parts are set according to the
manufacturer’s directions, so as to cause the oscilloscope to conform with the specified accuracy.

Note. — This process is termed preliminary adjustment when it is carried out.before tests and readjustment during
tests.

With oscilloscopes having built-in calibrating devices, calibration may form a part of preliminary adjust-
ments.
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6.3

7.1
7.1.1

— 14 —

Centrage

Opération par laquelle le spot (ou la ligne de base tracée par le spot) est réglé au centre de
Pécran.

Termes relatifs a la précision

Grandeurs d’influence et conditions de référence

Grandeur d’influence

Une des grandeurs qui peut modifier les indications de T'oscillographe, mais qui n’est pas la
grandeur mesurée ou observée (VEI 20-40-060 modifi¢).
Note. — Quand des paramétres, liés & la grandeur & mesurer, peuvent modifier le résultat de la mesure, ces para-

Par exemple, la forme d’onde et la fréquence sont des grandeurs d’ipfly as de la mesure d’une

tension alternative.
Conditions de référence

Ensemble des conditions spécifiées pour lesquelles I’
prescriptions relatives aux erreurs intrinséques. Cgs

pire) satisfait aux
8 grandeurs d’in-

bire) satisfait aux

1 ’accessoire) doit

ce lorsque 1’oscil-
rterminées par les

:ls par le fabricant
tisfaites (VEI 20-

age des valeurs d’une grandeur d’influence, extérieures au domaine nominal d’utilisation, a
laquellé Poscillographe en fonctionnement peut étre soumis sans étre détérioré. [Lorsque la valeur

7.2.4

de la grandeur d’influence est & nouveau comprise dans le domaine nominal d utilisation, I’oscil-
lographe doit satisfaire aux régles le concernant. Le cas échéant, des réglages préalables peuvent
étre effectués.

Conditions de stockage

Conditions limites de température, d’humidité, de pression atmosphérique, de vibrations, de
chocs, etc., auxquelles oscillographe peut étre soumis en cours de stockage (c’est-a-dire au cours
d’une durée relativement longue lorsqu’il n’est pas en fonctionnement) n’entrainant aucune dété-
rioration. Lorsque Poscillographe fonctionne & nouveau dans les conditions correspondant aux

" domaines nominaux d’utilisation, il doit satisfaire aux régles le concernant. Le cas échéant, des

réglages préalables peuvent étre effectués.
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6.3

7.1
7.1.1

7.2
7.2.1

7.2.2

7.2.3

7.2.4
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Centering

The process by which the spot (or the base line drawn by the spot) is adjusted to
of the screen.

Terms relating to accuracy

Influence quantities and reference conditions

Influence quantity

the centre

One of the quantities which can affect the indications of an oscilloscope, but which is not the

one measured by it (IEV 20-40-060 modified).

Note. — When some parameters, related to the quantity to be measured, can affect thmrement, these para-

meters are to be considered as influence quantities.
For example, the wave shape and the frequency are influence quantities fog,
voltage.

Reference conditions

The whole of the specified conditions under which the o cillo
Fequirements concerning intrinsic errors. These conditiops detexmi
ranges for influence quantities. ’

Reference value

A single value of an influence quantity at w i
the requirements concerning intgifisic erro

Reference range

t.qf alternating

meets the
r reference

mplies with

y) complies

oscilloscope

rally assigned by the manufacturer) which any of the influenge quantities
efuirements concerning variations are still met (IEV 20-40-065 modified).

A-Tan, values of an influence quantity, beyond the nominal range of use, fo which an

oscilloscope-may-be subjected  whilst functioning, which results in no damage or loss| of accuracy

when the oscilloscope is then operated under conditions corresponding to the nominal ranges of

use. If necessary, preliminary adjustments may be carried out.

Storage conditions

Limiting conditions of temperature, humidity, air pressure, vibration, shock, etc
the oscilloscope may be subjected during storage (i.e. for a relatively long period of

., to which
time in an

inoperative condition) which results in no damage or loss of accuracy when the oscilloscope is

then operated under conditions corresponding to the nominal ranges of use. If necess
inary adjustments may be carried out.

ary, prelim-
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7.2.5 Conditions de transport
Conditions limites de température, d’humidité, de pression atmosphérique, de vibrations, de
chocs, etc., auxquelles P'oscillographe peut étre soumis en cours de transport, lorsqu’ il est hors
fonctionnement et dans son emballage, n’entrainant aucune détérioration. Lorsque I'oscillo-
graphe fonctionne & nouveau dans les conditions correspondant aux domaines nominaux d’uti-
lisation, il doit satisfaire aux régles le concernant. Le cas échéant, des réglages préalables peuvent
étre effectués.
7.3 Erreur intrinséque
Erreur déterminée lorsque I’appareil est placé dans les conditions de référence.
7.3.1  Erreur absolue d’un coefficient
Différence entre la valeur mesurée de ce coefficient et sa valeur nominale.
7.8.2  Erreur relative d’un coefficient
Quotient de 'erreur absolue de ce coefficient par sa valeur gomin
7.8.3  Erreur relative de linéarité

/N1

L’erreur relative de linéarité s’exprime par la plus gra aleurs résu zdes formules :

ou :

Ka dgale & 80% de la

o de la déviation

i{é dans la partie cen-
négligeables dans les

d’influence prend

on relative.

andd différence entre les valeurs mesurées d’une grandeur lorsqu’upe grandeur d’in-
uence\preird successivement toutes les valeurs comprises entre les limites spédifiées du domaine
nominal’d’utilisation.

8.1.1

Termes relatifs a 1a déviation verticale (horizontale)

Déviation verticale (horizontale)

Déviation du spot dont la direction est verticale (horizontale) lorsque I'oscillographe est placé
dans sa position normale d’emploi.

Coefficient de déviation verticale (horizontale)
Coefficient par lequel il faut multiplier la longueur de la déviation verticale (horlzontale) pour
obtenir la tension qui produit cette déviation.

Note. — Les coefficients de déviation sont exprimés en valeur de tension (ou de courant) par unité de longueur ;
un coefficient de 5 V/cm est plus grand qu’un de 5 mV/cm. Il en résulte que la sensibilité correspondant
a un coefficient de 5 V/em est inférieure & celle correspondant a un coefficient de 5 mV/cm.
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Transport conditions
Limiting conditions of temperature, humidity, air pressure, vibration, shock, etc.,

to which

the oscilloscope may be subjected during transport in an inoperative condition and being packed,
which results in no damage or loss of accuracy when the oscilloscope is then operated under
conditions corresponding to the nominal ranges of use. If necessary, preliminary adjustments

may be carried out.

Intrinsic error
The error determined when the oscilloscope is under reference conditions.

Absolute error of a coefficient
The difference between the measured value and the rated value of a coefficient.

Relative error 0] @ coejjicient
The ratio of the absolute error to the rated value.

Relative linearity error

without regard to sign:
Ka—Ky
Ka

where :
K

WNariation

Wariation
ed values of a quantity when an influence quantit)
EV 20-40-130 modified).

er value

the rated

ns of the

departures
significant

j assumes

b quantity
be of use.

Terms relating to vertical (horizontal) deflection

Vertical (horizontal) deflection

The deflection of a spot in a vertical (horizontal) direction when the oscilloscope is
its normal position of use.

Vertical (horizontal) deflection coefficient

placed in

The ratio between the voltage and the length of vertical (horizontal) deflection produced by

this voltage.

Note. — Deflection coefficients are expressed in the dimension voltage (or current) per unit length, and a coeffi-
cient of 5 V/cm is larger than 5 mV/cm. This means, accordingly, that the sensitivity with a coefficient

of 5 V/cm is smaller than with a coefficient of 5 mV/cm.
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Instabilité de la position du spot

Ce terme comprend les trois phénoménes suivants, qui peuvent apparaitre méme en l'absence

Déplacement (indésirable) généralement lent et continu du spot en fonction du temps.
a) Dérive de longue durée
Déplacement maximal du spot relevé dans une période de 1 h.
b) Dérive de courte durée
Déplacement maximal du spot relevé pendant la minute la plus défavorable d’une période

Note. — La dérive a, en général, une composante verticale et une composante horlzontale qui peuvent étre mesurées

s constantes.

Déplacements erratiques etou périodiques (en anglais PARD)
Deplacements indésirables de nature per1od1que (ronﬂeme ’

.ﬁt /ou erratiques

ence de signal
ou superposes a 1’1mage du signal d’entrée.

8.2
de signal.
8.2.1 Dérive
de 1 h.
8.p.2
8p.3

8.3.4

Déplacement du zéro
Déplacement du spot ou de la trace en I'absence™d s odification d’une

Note. — Le déplacement du zéro n’est pas en g

Eplacement doit étre
déterminée pendant I'intervalle de t¢

ient de déviation

ités éventuelles entre
b étant une des irré- .
8.3.4.

rectangulaire ou
nplitude de palier

vante entre le temps
a4 —3 dB (B), expri-

; : ; ; sion rectangulaire
ou d’une onde carrée symétrique (voir figure 1). Il s’exprime en pourcentage de la valeur de 'am-
plitude du palier.

Pente de palier

Différence relative entre Pamplitude initiale et I'amplitude finale de la représentation d’une
impulsion rectangulaire (figure 2a, page 73) ou d’une onde carrée symétrique (figure 2b, page 73)
indépendamment du dépassement et des autres irrégularités de I'impulsion ou de I'onde carrée

(voir paragraphe 8.3.2). Cette différence s’exprime en pourcentage de Pamplitude initiale pour
une durée de temps spécifiée :

pente de palier = ATA 100 (figure 2a)
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8.2.1

8.2.2

8.2.3

8.3
8.31

8.3.2
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Instability of the spot position
This term comprises the following three phenomena which occur whether a signal is present
or not.
Drift
The (unwanted) generally slow and continuous deviation of the spot as a function of time.
a) Long-term drift
Maximum deviation of the spot recorded during 1 h.

b) Short-term drift
Maximum deviation recorded during the most unfavourable minute within 1 h total recording.

Note. — Drift has, in general, vertical and horizontal components which can be measuWrately and in every

3

~

eriodic and|or random deviations (PARD)
Unwanted deflections .of a periodic (hum, ripple, etc.) and/or rapdox i ion, etc.)

fature due to various causes and appearing on the screen in th dded to
the display of an input signal voltage.
Zero shift .

The movement of the spot without any signal dug ange in a

[22]

pecified influence quantity.

Note. — The zero shift is generally not instantaneous. ]
a specified time interval.

ered during

Bulse and frequency response

Hrequency response : —3 dB bandwidih

Band of frequencies within whid piprocal of the deflection coeffifient does

not differ by more thdn 1B i Y efexence frequency.

No hse between
reference f concerning
pulse resppnsend

Rise (fal e

Time intefval withi i e cuprent or voltage of the edge of a rectangular pulse passes

fr O Z)

\ having a proper pulse response, the following relationship between rise time (z,),
ecofids, and the upper limit of the —3 dB bandwidth (B), expressed in|megahertz,
true :
350
B

t, =

vershoot

at—pa y v onse to a
rectangular (square) pulse (Figure 1). It is expressed as a percentage of the steady-state value.

Pulse tilt

The relative difference between the initial and final amplitude of the representation of a rec-
tangular pulse (Figure 2a, page 73) or of a square wave (Figure 2b, page 73) ignoring overshoot
and other distortions (see Sub-clause 8.3.2). Ttis expressed as a percentage of the initial amplitude
and for a specified time period :

pulse tilt = A—: 100 (Figure 2a)
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Note. — Dans le cas oll les essais sont effectués avec une onde carrée symétrique, il est plus pratique d’utiliser
la formule suivante :

. 2 A4
pente de palier = . 100 (figure 2b)
2

Autres irrégularités

Les irrégularités autres que celles définies aux paragraphes 8.3.2, 8.3.3 et 8.3.4 sont désignées
par les légendes des figures 3a a 3g, pages 74 et 75; les définitions correspondantes ne sont pas men-
tionnées, les représentations graphiques se suffisant a elles-mé&mes. Ces irrégularités peuvent
apparaitre sur I'image soit isolément, soit groupées ou combinées, selon la valeur du coefficient
de balayage. .

Lorsque ces irrégularités se produisent dans un intervalle de temps comparable au temps de
montée 1, les figures tiennent compte de ce temps. En revanche, lorAs/qyges irrégularités se pro-

r

8.4

8.6
8.4.

8.9.

8.9.

¢ ntée, les figures
sur la figure 3g
pour la réponse a la fonction unité, lorsque le défaut est cayse\pa ; rmiques.

o R | s H da i 2 = | 4 ’y
UBISVIIV WALl UL HHIVU Y dallv Uv L\.dlll_le OITU T TIVITI I SO P vt A e IS

Cadrage

Déplacement vertical ou horizontal de la trace e de commande

approprié.

Admittance (impédance) d’entrée

parall¢le, reprodui-

faisceau qui est
putre circuit.

nteraction d’une
t déviation indé-
tion indésirable)

Note. — La valeur du facteur de découplage est en raison inverse de P'interaction entre voies|*.

L’exemple suivant donne une explication de cette définition : considérons une voie 1 perturba-
trice et une voie 2 perturbée ayant respectivement comme coefficients de déviation x volts/cm
et y volts/cm. Un signal appliqué sur la voie 1 produit sur la trace correspondante une déviation
d’amplitude A4 cm et produit par interaction sur la voie 2 une déviation d’amplitude B cm. Le
facteur de découplage est alors donné par :

Ax
By

* Le facteur de découplage est un nombre supérieur a 1. L’interaction correspondant & un facteur 10 000 est plus petite que
celle qui correspond & un facteur 1 000.
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Note. — When tests for pulse tilt are performed with a symmetrical square wave, the formula :
2A4
pulse tilt = - 100 (Figure 2b)
2

may be used for convenience.

Other pulse distortions

Distortions other than those defined in Sub-clauses 8.3.2, 8.3.3 and 8.3.4 are identified by the
titles to Figures 3a to 3g, pages 74 and 75 ; verbal descriptions are not given, as the diagrams are
sufficient in themselves for the effects to be identified. These distortions may appear on the display
either singly, in groups or combined, depending on the selected time coeflicient.

When these distortions have durations comparable to the rise time f, the diagrams show the
rise time as having finite magnitude. Conversely, when the distortions can occupy time durations
up to several orders of magnitude greater than the rise time, the diagrams-show the rise time as
Zero. This is particularly so in the case of Figure 3g, Defect of sustaintd step\tesppnse, when
the effects are thermal in origin. \

iate control.

Positioning

The vertical or horizontal movement of the trace obtai

Input admittance (impedance)
The admittance (impedance) cope.

reproduce an

ly intended
to display.the

Interact@zt

yppression of interaction between any two channels of an opcilloscope.
e unwanted deflection coefficient (i.e. the ratio between th¢ amplitude

of the decoupling factor is, therefore, in inverse ratio to the size of the disturbapce *.

To simplily {he inierpretation of this dennition the following exampte 15 given : if the two
channels are numbered 1 and 2, and have individual deflection coefficients of x volts/cm and
y volts/em respectively, then if channel No. 1 is considered as being the disturbing one and the
magnitude of the display on trace No. 1 is 4 cm and if the magnitude of the display on trace
No. 2 is B cm, the decoupling factor is given by the expression :

Ax
By

* Decoupling factor is a number larger than 1. This means, accordingly, that the interaction corresponding to a factor
of 10 000 is smaller than that corresponding to a factor of 1 000.
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8.6.4  Déphasage mutuel entre les images d’un oscillographe multitrace

Déphasage indésirable entre deux images dun oscillographe multitrace lorsque le méme signal
est appliqué a Pentrée des deux voies correspondantes.
Notes 1. — Cette différence peut étre due a:
— un déphasage des amplificateurs ;

— des erreurs de linéarité différentes des bases de temps ;
— des structures géométriques différentes des plaques de déviation.

2. — Pour faciliter les essais, on peut mesurer le déphasage mutuel de fagon 4 I'exprimer en temps, en appli-
quant la méme impulsion aux deux entrées.

8.6.5 Facteur de réjection des amplificateurs de différences

Rapport entre le coefficient de déviation mesuré lorsqu’une tension est appliquée entre les
bornes d’entrée du circuit de déviation et le coefficient de déviation déterminé lorsqu’une tension
est appliquée entre ces bornes d’entrée réunies et la masse.

Nore. — Le facteur de réjection caractérise 'interaction entre les circuits
et sa valeur est en raison inverse de cette interaction *.

ateur de différence,

8.7 Ligne a retard

Ligne de transmission ayant des constantes réparti tarder le signal.

Note. — Le retard est tel que sa durée est suffisante pou

hpparition du spot
avant Papparition du signal. :

8.71  Retard apparent du signal
Temps qui s’écoule entre
atteint 10% de I'amplitud

Note. — Le retard apparent du signa
le moment de Papplicatio

age et celui ou laftrace du signal

avec le retard réel du signal qli se compte entre
e de I'oscillographe et celui |de Papparition de

8.8 / 7 b j ltitrace ou d’un tiroir associé
du’ faisceau électronique d’un oscillogrhphe multitrace
t 8tre fixe ou réglable dans le cas d’une présentation
e géglée sur la cadence de répétition de la basge de. temps par

9.
9.1
Jographe catho-
4
mps.
9.1 emps relaxée

base de temps a variation pertodique, meme en l'absence d’application du signal.

Note. — Une base de temps relaxée peut fonctionner soit en synchronisation intérieure, soit en synchronisation
extérieure.

9.1.2  Base de temps déclenchée

Base de temps qui, pour chaque balayage, est actionnée par une impulsion de déclenchement.
La cadence de répétition n’est pas nécessairement périodique.
Note. — Dans ces cas, le coefficient de balayage peut étre choisi & une valeur quelconque, indépendamment de la
période de la grandeur observée, sans que la stabilité de 'image soit affectée.

* Le facteur de réjection est un nombre supérieur a 1, et un facteur de réjection de 10 000 est supérieur 4 1 000. L’interaction
correspondant a un facteur 10 000 est plus petite que celle qui correspond a un facteur 1 000.
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8.6.4

8.6.5

8.7

8.7.1

8.8

9.1.1

9.1.2

.23

Phase difference between displays of a multitrace oscilloscope

Phase difference (unwanted) observed between any two displays of a multltrace oscilloscope
when the same signal is applied to both inputs.
Notes 1. — This difference may result from :
— different phase angle of the amplifiers ;

— different linearity errors of the separate time bases ;
— different geometrical structures of deflection plates.

2. — For test purposes, it is convenient to measure the phase difference in terms of time by applying a pulse
signal to both inputs.
Rejection factor for difference amplifiers

Relations between the deflection coefficient measured when a voltage is applied between the
1nput terminals of the deflection 01rcu1t and the deflection coefficient measured when a voltage is
appliedbetween the input termina : ether 2 Aerminal of the oscil-

Dscope.
>therefore,

Note. — The rejection factor is a measure of the ability of a circuit to reject inte
in inverse ratio to the size of the disturbance *.

Delay line
A transmission line having distributed or lumped congtants de ignal.
Note. — The value of the delay is such that its duration is syfficie eey the spot to

be unblanked before the signal is displayed.

MApparent signal delay
The time which elapses from thg : g sweep and the moment when

me elapsing
appearance

A

ency may
have a fiz i e va S tition rate

1

Free running™time base

A time base running periodically, even in the absence of a signal.

Note. — A free running time base may be synchronized either externally or internally.

Triggered time base

A time base which, for each single sweep, is initiated by a trigger pulse. The repetition rate
is not necessarily periodic.

Note. — In this mode, any value of time coefficient can be chosen independently of the period of the observed
quantity, and without affecting the stability of the display.

* Rejection factor is a number larger than 1, and a rejection factor of 10 000 is larger than 1 000. This means, accordingly,
that the interaction with a rejection factor of 10 000 is smaller than with a rejection factor of 1 000,
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9.1.3  Fonctionnement en balayage unique
Fonctionnement d’une base de temps caractérisé par le déclenchement d’un seul balayage et
empéchement de tout balayage ultérieur tant que les circuits de balayage n’ont pas été activés
4 nouveau par un moyen extérieur.
9.1.4  Circuit de blocage
Circuit incorporé dans la base de temps qui empéche le déclenchement du balayage avant le
retour du spot 4 sa position de repos et tant que les circuits ne sont pas revenus a leur situation
initiale.
9.1.5  Balayage retardé
Balayage qui commence avec un temps de retard déterminé sur I'impulsion de déclenchement.
9.6 Balayage rerardant
Balayage produit par une base de temps de I'oscillographe {orsqu ilisé pour retarder
le départ d’un autre balayage (balayage retardé) produit pax‘uny i § temps.
9.1.7  Fonctionnement en balayage retardé
Fonctionnement d’un oscillographe comportant unbalayage totardant ev’un balayage retardé.
Note. — Une utilisation habituelle du balayage retardé consiste 2 présent fe signal au moyen
d’une base de temps spéciale. Un circuit spé S e dét ) tardé & un moment
quelconque (variable), pouvant étre choisi/a vole A iere base de temps.
Un changement dans le mode de fonctionnemgnt/de, la(bage de temfps permet de repfésenter le signal en
fonction d’une échelle de temps fourrfie pana-bage e temps'cetardée, celle-ci pouvant] avoir un coefficient
de balayage beaucoup plus
9.1.8  Effacement de la trace

Procédé qui permet de re s seulement pendant la durée dyi balayage et de

en déviant le spot

face par scconde

ient de balayage

9.3

Coefficient par lequel 1l faut multiplier la longueur du déplacement du spot produit par la
base de temps pour obtenir le temps correspondant.

Note. — Les coefficients de balayage sont exprimés en durée par unité de longueur. Avec un coefficient de 2 s/cm,
le balayage est plus lent que celui qui est obtenu avec un coefficient de 2 ms/cm.

Expansion

- Procédé permettant d’accroitre la vitesse de balayage, de maniére qu’une partie de 'image soit
dilatée sur toute la déviation nominale horizontale.

Note. — Généralement, on obtient cette cxpansion en augmentant le gain de l’amphﬁcateur horizontal. 1l faudra
habituellement procéder au recentrage de I'image.
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ngle sweep operation
The operation of a time base in which one sweep only is triggered. Further sweeps

vented until the sweep circuits have been externally reset.

Hold-off circuit
A circuit incorporated in the time base which prevents the sweep from being re-triggered until
the spot has returned to its rest position and the circuit elements have completely relaxed.

Delayed sweep

are pre-

A sweep which is started after a defined interval of delay following a triggering pulse.

D

ar

D

N

S

dy
N(

B

L

In

S¢

playing sweep
A sweep produced by one time base of an oscilloscope when it is
other sweep (delayed sweep) produced by a second time base.

elayed sweep operation
An oscilloscope function involving both a delaying swe

coefficient.

ightness
Under er

iminance

start of

cular time
me during
the signal
hller sweep

pot unblanking (or bright-up)

ppressed
ring flyback and the rest time.
te. — Suppression m: or by deflecting the spot off the screem

idths pel

The ratio between the time and the length of spot displacement, produced by the time base,
occurring during this time.

Note. — Time coefficients are expressed in the dimension time per unit length. This means, accordingly, that

a sweep with a coefficient of 2 s/cm is slower than with a coefficient of 2 ms/cm.

Expansion (or magnification)

The process enabling the sweep to be increased in such a manner that a part of the display can
be expanded so as to cover the whole rated horizontal deflection.

Note. — In general, this expansion is obtained by increasing the gain of the horizontal amplifier. The display will

normally need to be recentered.
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Termes relatifs a la stabilisation de I'image

Stabilisation de I'image

Opération par laquelle le balayage est asservi au phénoméne observé ou a un autre phénoméne

1ié au précédent, afin d’assurer 'immobilité¢ de I'image sur écran.

Modes de stabilisation

Balayage synchronisé (relaxé)

Balayage récurrent synchronisé de maniére 3 maintenir la période de balayage égale a celle de

la grandeur observée ou a un multiple de cette période.

Note. — La synchronisation reste assurée pour de légéres variations de la période de la

Balayage déclenché RN

grandeur observée.

10.2.3

10.2.4

Balayage produit par une base de temps déclenchée, foncti
de chaque balayage coincide avec un point prédéterminé dg
4 obtenir la stabilisation de 'image sur ’écran.

décroissante.

Synchronisation (ou déclenchement) intérieyre

Synchronisation (déclen
est appliqué de Vextérie
observée.

stabilisation de I'image.

ale de la déviation verticale (en synchronisation in

fagon que le début
&entée, de maniére

e produite pour toute
kclusivement a valeur

e la base de temps

e la base de temps
el agit la grandeur

de déclenchement)

nchronisation exté-
téricure) nécessaire

i, paralié¢lement au

Note. — Cette fluctuation peut provenir :

11.

111
11.1.1

a) d’'une variation parasite du Tetard du declenchement ;
b) d’une modulation parasite de la vitesse du spot.

Autres définitions

Défauts de géométrie, d’orthogonalité et déphasage

Défaut de géométrie

Défaut caractérisé par la déformation du périmétre de I'image, par rapport a la surface de
mesure. Les distorsions doivent rester comprises entre le périmétre de la surface de mesure et un

rectangle concentrique dont les dimensions sont indiquées par le fabricant.


https://iecnorm.com/api/?name=47d98782355f6ad243fb26677f2937cb

27 —

10. Terms relating to display stabilization
10.1  Display stabilization

The process by which the sweep is made dependent on the observed phenomenon or on another
related phenomenon, so as to bring the display to a standstill.

10.2  Modes of stabilization
10.2.1 Synchronized sweep

A recurrent sweep synchronized so as to maintain the sweep period equal to a period or a
multiple of the period of the observed quantity.

Note. — Synchronization is normally maintained for small changes in the period of the observed quantity.

10.2.2 Triggered sweep TN\
he mode of operation of a triggered time base in which the beginning doincides
with a predetermined point of the displayed quantity, thus producipg isplay on the
SCr| ‘
Noi1 2 9 i btermined
10.2.3 Inf
] 3ig base is
suf
10.2.4 Ex
] i i base is
apy i i uantity.
103 Sy
] i i : : circuits
10.4
m value
10.5
parallel
es%, This fluctdation may result from :
AT TIITWa d TITEC C gECT dcidy ,
b) an unwanted modulation of the spot velocity.
11. Miscellaneous

11.1  Geometry and orthogonality errors and phase difference

11.1.1 Geometry distortion

A distortion appearing as a deformation of the boundary of a display, as related to the limits
of the measuring area. The distortion shall be contained between the limits of the measuring
area and a concentric rectangle of which the dimensions are given by the manufacturer.
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11.1.2 Défaut d’orthogonalité

Complément de I’angle formé par un déplacement vertical et un déplacement horizontal du
spot, mesuré au centre de la surface de mesure.

11.1.3 Défaut de parallélisme des oscillographes multitraces
Pour les tubes cathodiques ayant au moins deux systémes de déviation complétement indépen-

dants, angle formé entre les traces horizontales et entre les traces verticales et mesuré au centre
de la surface de mesure.

11.1.4 Déphasage entre les déviations axiales verticales et horizontales
Défaut qui résulte des déphasages relatifs entre le circuit de déviation horizontale et le circuit
de déviation verticale se traduisant par une image autre qu’un segment de droite lorsque la méme
onde sinusoidale est appliquée simultanément a ces circuits.

{'Hﬂ‘qﬁc directe—thtube /—\
Mode d’attaque des plaques de déviation verticale (horizon
d’intensité du spot, effectué directement de I’extérieur de

*électfode de modulation

11.3  Mise en place de 'image
A Pétude.

AIS
12.

la concordance des
Les essais concer-

tle conduits : valeurs
rﬁlmande des amplifi-
ves a la détermina-
e et du déplacement

oscillographe comporte un ou plusieurs tiroirs, ’ensemble constitu¢ par I'oscillographe

oprement dit et un tiroir déterminé est considéré comme un tout qui doiff satisfaire aux pres-
criptions relatives aux erreurs intrinséques et aux variations fixées aux articles suivants.
Lorsqu’un autre tiroir est mis en place, le nouvel ensemble doit également satisfaire aux pres-
criptions relatives aux erreurs et aux variations.

Note. — Les tiroirs pour des applications particuliéres, tels que traceurs de courbe, etc., doivent faire I'objet
d’un accord particulier entre le fabricant et 1'utilisateur.

13.2  Quand un oscillographe est livré avec une sonde, ’'ensemble de I'oscillographe et de la sonde doit
satisfaire & toutes les prescriptions fixées dans les articles suivants.
Quand les sondes sont livrées séparément et sont destinées & étre utilisées en combinaison avec
divers types d’oscillographes, des prescriptions particuliéres pour les sondes et pour les oscillo-
graphes sont nécessaires et ces prescriptions doivent préciser les propriétés de toute combinaison
de sonde et d’oscillographe recommandée par le fabricant.
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Orthogonality error

The complement to 90 degrees of the angle formed by a vertical and a horizontal trace, measured
at the centre of the measuring area.

Parallelism error of multitrace oscilloscopes

With cathode-ray tubes having at least two completely separated deflection systems, it is the
angle between horizontal axes and between vertical axes measured at the centre of the measuring
area. ‘
Phase difference between vertical and horizontal axes

Difference in the phase response of the vertical and horizontal deflection circuits of an oscil-

loscope, resulting in a departure from a purely straight line display when a sinusoidal wave is
applied simultaneously to these circuits.

AN

Di (o498 4 bUil’lCLliUilb tJ LMl’JC
iethod of connection from the outside of the oscilloscope to the vertiegl (hori h}x{:ﬂection
plattes or to the electrode intended for intensity modulation.

Windowing facilities

Under consideration.

SECTION THREE — GENERAL TF

General

npliance
wit

alues of
inf] Recom-
mg e coeffi-
cie| idices A
an
C4mb
w accepts one or more plug-in devices, the assembly comprising the given

plyg-in\dev d the oscilloscope itself is considered as a whole and shall comply pith the
relevant requirements for intrinsic errors and variations, as stated in the following claudes.
When another plug-in device is substituted, the new assembly shall also comply with the relevant
requirements for errors and variations.

Note. — Plug-in devices for special purposes, such as curve tracers, etc., are subject to a special agreement between
manufacturer and user.

When an oscilloscope is supplied with a probe, the combination of oscilloscope and probe shall
comply with all requirements stated in the following clauses.

When probes are supplied as separate items, and are intended to te used in combination with
various types of oscilloscopes, separate specifications for the probes and for the oscilloscopes
are required, and these specifications should define the properties of any combination of probe
and oscilloscope recommended by the manufacturer.
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14. Formes d’ondes de référence
14.1  Ondes sinusoidales de référence
Les ondes sinusoidales suivantes sont utilisées, généralement a leur fréquence de référence,
pour les essais.
a) Onde sinusoidale pour laquelle le coefficient § de la définition du paragraphe 5.3.1 est égal
a 0,01, ,
b) Onde sinusoidale pour laquelle le coefficient f§ de la définition du paragraphe 5.3.1 est égal
4 0,05, sous réserve que la valeur de créte ne différe pas de plus de 1% du produit de la Valeur
efficace par V2.
c¢) Onde sinusoidale pour laquelle le coefficient § de la définition du paragraphe 5.3.1 est égal
a 0,05, sans prescription spéciale en ce qui concerne la valeur de créte.
4.2 Impulsions de référence

Les caractéristiques des impulsions de référence sont d¢
tée (#) du circuit en essai (paragraphe 8.3.2).

nétion Yu temps de mon-

a) Impulsion courte de référence
Durée a mi-hauteur égale & 2 #
Temps de montée: 0,1 ... 0,25 &
Tolérance sur 'amplitude: +5%.

b) Impulsion de référence de durée moye
Durée : 10 ¢
Temps de montée : 0

% erminer I"amplitude de I'impulsion de Jongue durée, telle

figure 4, page 76. Le point A étant le centye de transition de

éférogee Z, et Z, ont une longueur correspondant f # et se trouvent

itre Quycenhtre Pune distance correspondant & un multiple de f., [par exemple 25 #.

1 d’amplitide est prescrit dans les zones de référence et dans|la partie du palier
zonede référence et ne contenant pas le centre de transitipn.

utedirréghlarités asymétriques ou comportant des constantes de temps de plus{ de 0,25 #,, et situées

popfion de I’impulsion comprise entre Z; (point A—1,/2 ou point A 4 #)/2) et Z,, contribuent

a P'idcertitude de la précision de la mesure puisqu’elles provoquent une modificatiop de 'amplitude d’une
vangité équivalente a leur propre valeur (voir figure 4).

15.

Conditions relatives au lieu des essais

Sauf spécification contraire dans cette recommandation, les conditions suivantes doivent &tre
réalisées dans le licu ol sont effectués les essais :

— la température doit étre comprise dans le domaine 15 °C 4 35 °C;;

— Phumidité relative doit &tre comprise dans le domaine 45% a 75% ;

— la pression atmosphérique doit étre comprise dans le domaine 860 mbar a 1 060 mbar (650 mm
de Hg 2 800 mm de Hg) ;

— Dloscillographe doit étre alimenté sous tension et fréquence nominales.

Note. — Les valeurs mentionnées ci-dessus ne doivent pas étre confondues avec celles indiquées au tableau I, page 32,
pour les conditions de référence et les conditions d’essais.
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Reference waveforms

Reference sine-waves

The following sinusoidal waves are used, generally at reference frequency, for test purposes.

a) A sine-wave for which the coefficient f, as defined in Sub-clause 5.3.1, is equal to 0.01.

b) A sine-wave for which the coefficient f, as defined in Sub-clause 5.3.1, is equal to 0.05 but

having a peak value not differing by more than 1% from 4/2 X the r.m.s. value.

c) A sine-wave for which the coefficient f, as defined in Sub-clause 5.3.1, is equal to 0.05 and

having no special requirement concerning the peak value.

yAERN

Reference pulses

Reference pulse characteristics are defined as a function of rise
tepted (Sub-clause 8.3.2).

a| Short reference pulse

Half-amplitude duration equal to 2 #
Rise time: 0.1 ... 0.25 #

Maximum error in amplitude : +5%.
b} Medium reference pulse
Duration : 10 £

Rise time: 0.1 ... 0.25 #
Maximum error in amplitude :

¢) Long reference pulse
Duration from 25 # to as long
Rise time: 0.1 ..

Q particular test

s is A-: essa
08%.

t) of th circg to be

erms of zones of reference as shown in [Figure 4,
¢ ORthe pylse transition and the reference zones Z; angl Z, each
mmgtrically about the centre at distances corresppnding to

plitude is defined at these zones of reference and in the por-

rrafjods which\are not symmetrical or which contain time constants of more than (.25 t, and

6d from Z; (point A—#./2 or point A + #./2) to Z,, add to the uncert inty of the
curacy as though they represented a change in pulse amplitude of equal a

mount (see

Conditions for test location

Unless otherwise specified in this Recommendation, the following conditions shall be main-

tained in the test location :

— temperature within the range of 15 °C to 35 °C;
— relative humidity within the range of 45% to 75% ;

— air pressure within the range of 860 mbar to 1 060 mbar (650 mm Hg to 800 mm Hg);

and the oscilloscope shall be supplied with rated mains voltage and frequency.

Note. — The values indicated above should not be confused with those indicated in Table 1, page 33, for reference

conditions and test conditions.
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Conditions de référence

Les conditions de référence et les conditions d’essai correspondant a chacune des grandeurs

d’influence sont donn

ées dans le tableau I.

TABLEAU 1

Conditions de référence

Conditions de référence

Grandeurs
d’influence

Cas o les conditions
de référence
sont indiquées

En Pabsence
d’indication

Tolérances admises sur

les valeu

rs de référence

pour les essais

Lal <l AL 1
v-aretr—at—rererence—ot—varenr

Température ambiante

quelconque du domaine de
référence *

20° d
AN

it 2 °C

Humidité de I'air ambiant

S
N

mesurée

atmosphérique OD
Pression ** < (X
. s . Valeur nonin al 0 va o
Tension d’alimentation quelcon 1 do ai epo 1 - 1%
Fréquence de la tension alter- rn o 1T q o
native d’alimentation Mme omm Hz = 1%
Paragraphe 14.16) f = 0,05
Forme d’onde de la tension Différence eiftre la tension effi-
alternative d’alimentation cace x VI et la tension de
créte + 1%
\1
Forme‘ d’onde de| la\tensi Paragraphe {4.1¢)
apphquée au Slnusmdale ﬁ = 0,05
déclencgnkl}
Résidu alterna s1o}\ V\[‘A@diquée par le cons- Nésligeabl Composante [créte a créte + 1%
continue enta \/%gc ur cgligeable de Ia tensipn nominale
Champ magnétiquesd’or \/ . Induction dy champ magnéti-
Négligeable L
ex rleu que terrestye
hamps, él rlq\ubs rlgM o
K . e\ Négligeable
exte c
N - N
Forme 'onde la tension Sinusoidale Paraig_rap e 14.1a)
mesurée B = 0,01
Dk Valeur de référence 1 kHz £ 2%

Intensité du faisceau
d’électrons

Niveau quelcon-
que entre le mi-
nimum de con-
traste et une
défocalisation
notable

23 °C et 27 °C).

** Au-dessous de 700 mbar (7 x 10* Pa), des indications particuliéres sont nécessaires.

* 11 est recommandé de choisir les températures de référence dans la série normalisée par I’'ISO/ATCO et reprises
dans la Publication 160 de la CEI: Conditions atmosphériques normales pour les essais et les mesures, (20 °C,
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16. Reference conditions

The reference conditions and the test conditions corresponding to each of the influence quan-
tities are stated in Table I.

TABLE I
Reference conditions

Reference conditions

Influence Tolerance on reference
quantity When the reference In the absence values permitted for
conditions are of indication testing purposes

indicated

yAERN

. Referemce vaue or_any  vaie 20 °C S
Ambient tgmperature within the reference range * <* £ 2\8\
A Ox

Ambient dir relative humidity = 80% (\ \ \

N\
=700 mb

SR

Air pressufe **

Rated value or any yalue, \) 0
Supply voltage within the rat‘}d—\a ge 1%

! D
Frequency|of a.c. supply Ra;t;i ; ?L‘fgg@@q‘ ({ )\/ + 1%

Sub-clause 14.15) F = 0.05

Waveform| of a.c. supply o dal Difference between \5X the

voltage r.am.s. value and the peak
value to be within + 1%

. . \ Sub-clause 14.1¢)
Waveform| of trlggewl ge V> St smdal B = 0.05

. \ .. Peak-to-peak value &y 1% of
Ripple coptent of d.c. @W\%anuf%turer Negligible rated voltage

Magnetic field Nﬂ&n \ Negligible Terrestrial magnetic figld

Electric %Wr origin Negligible

Waveform| of t measur Si idal Sub-clause 14.1a)
signal voltage inusoida B = 0.01

Frequency ofthe measured
signal voltage

Reference value 1 kHz + 2%

Any value be-
tween accept-
Intensity of the electron beam able contrast
and marked
defocusing

* It is recommended that reference temperatures should be chosen from the series standardized by ISO/ATCO
and repeated in IEC Publication 160, Standard atmospheric conditions for test purposes, (20 °C, 23 °C and 27 °C).

** Under 700 mbar (7 x10* Pa), special requirements will be necessary.
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17. Conditions nominales d’utilisation

Le domaine nominal d’utilisation de chacune des grandeurs d’influence devrait étre indiqué
par le constructeur. Les exigences minimales pour les domaines nominaux d’utilisation ne doivent
pas étre inférieures a celles figurant au tableau II.

TABLEAU 11

Valeurs des limites des domaines nominaux d’utilisation
a appliquer en I'absence d’indication du fabricant

Grandeurs d’influence Limites du domaine nominal

Fin de la durée déchauffement al-
lable et 1 h A tard

) N
Tension d’alimentation * Tension ?Aml%\@\\
é

férence\: 10 °C

Tefnp \
Fréquence de la tension mesurée * (971}1\\&@ 241

Durée de mise sous tension

Température ambiante

* Les limites du domaine no ma d01v t &tre indiquées par lg
constructeur po fréq la t n51 ’alimegdtation et pour la fré
quence de la t sion

OCEDURE GENERALE D’ESSAIS]

afagraphes suivants sont des essais de type applicables aux oscil-
A _sepvir, C’est-a-dire avec les enveloppes et les accessgires, si nécessaire,

es essais, les prescriptions suivantes doivent étre appliquées :

a lieu, doivent étre effectués suivant les instructions du fabricant ;
4 yant 1a mise’en circuit, Poscillographe doit &tre en équilibre avec la tempéfature et ’humidité

—~ T oscillgraphe doit alors étre mis en fonctionnement sous la tension d’alimentation nominale
ant un temps égal & celui de la durée d’échauffement préalable indiquge par le fabricant.

N 9 . . , <, A
3

Aprés la durée d’échauffement préalable, on peut éventuellement procéder & des réglages sup-
plémentaires indiqués par le constructeur au moyen des organes de commande prévus a cet effet.

Sauf indication contraire, les organes de commande de réglage fin et d’expansion du balayage,
¢il y a lieu, doivent étre mis sur les positions que le constructeur a prescrites pour effectuer les
mesures d’étalonnage.

Note. — Lorsque la limite de I’erreur admise pour une grandeur d’un oscillographe est & ¢% et que le constructeur
emploie pour sa vérification un appareil dont la limite d’erreur admise est de -+ n%, I’erreur correspon-
dante de l'oscillographe vérifié doit rester dans les limites & (e—n)%.
Si l'utilisateur vérifie la méme grandeur de 'oscillographe a I’aide d’un autre appareil dont la limite d’erreur
admise est de 4- m%, il n’est pas en droit de refuser 'oscillographe si ’erreur correspondante apparente
sort des limites + e%, mais reste dans les limites + (e + m)%.
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17. Nominal conditions of use

The nominal range of use for each of the influence quantities should be specified by the manu-

facturer. The minimum requirements for the limits of the nominal ranges of use are those given
in Table II.

TaBLE 11

Limits of nominal ranges of use to apply in the
absence of indication by the manufacturer

Influence quantity Limits of the nominal range of use™
[

Duration. of applied supply voltage The end of the warm-up tlm@ a

time 1 h later

Supply voltage * Rated voltage + 10N
Ambient temperature Reference ten@s\e\iw\x

Frequency of the measured voltage * Refer/to S{l’bflaus 24.

* The limits of the nominal r; of us all be sta d man facturer for
supply frequency and for the fre of tHe medsure

ADITEST PROCEDURE

18. Preparation for the
[The test: ci

which are new X e, With covers and accessories, if necessary, fitted.

¢ following shall apply :

have been performed according to the manufacturer’s instfuctions ;
< g switshed-on, the oscilloscope shall be in equilibrium with the temperdture and

— illoscope shall then be operated at the rated supply voltage for a period equal to the
warm-up tigi€ as indicated by the manufacturer.

T the absence of any indication, this period shall be I h.

After the warm-up time, further adjustments may be made by means of the appropriate controls
in accordance with the manufacturer’s instructions.

Unless otherwise specified, the controls for fine adjustment and sweep expansion, if any, shall
be set to the position which the manufacturer has assigned for calibrated readings.

Note. — If a parameter of an oscilloscope is claimed to have a limit of error of + ¢% and the manufacturer uses
for its checking an apparatus with a limit of error of & n%, the error of the parameter of the oscilloscope
being checked shall remain between the limits + (e—n)%.
Likewise, if a customer checks the same parameter of the oscilloscope using another apparatus with a
limit of error of 4 m%, he is not entitled to reject the oscilloscope if the apparent error of its parameter
exceeds the limits & % but remains between the limits + (e <+ m)%.
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19. Conditions particuliéres

Les essais concernant la détermination des erreurs, des variations et de I’instabilité sont effec-
tués dans les conditions de référence et les conditions d’essais énumérées dans le tableau I, page 32.

Les organes de commande doivent étre réglés et les valeurs des signaux doivent étre appliquées
aux circuits d’entrée, comme il est indiqué en téte des articles intéressés.

L’absence d’indication pour la position de ’organe de commande signifie que ce dernier peut
étre placé a n’importe quelle valeur convenable ; I'absence d’indication’ pour le signal signifie
qu’aucun signal n’est appliqué.

20. Détermination des erreurs des oscillographes

Les erreurs sont déterminées dans les conditions de référence et toutes les valeurs des grandeurs

U llllluCllbU SULIL llldlllLUuqu udllb ICD llllllLUb UC LUlCldllbU cuulum {oh} Ud,l IU Ld bleau I

— Les mesures des coefficients de déviation sont effectuée ¢ ons égales 4 80%

— Les mesures des coefficients de balayage sont effect ko% de la dévia-
tion nominale horizontale entre 10% et 90% de
ient moyen mesuré

iéviation nominale

), du coefficient de

essai indiquées au tablepu I, les variations
des grandeurs d’influence. A|chaque essai, une
depuis sa valeur de référence {ou une limite du
imites\ de son domaine nominal d’utiljsation, les autres
a leur valeur de référence pu a l'intérieur de

d’influence est effectuée conformément aux parpgraphes suivants :

érepte est spécifiée, on fait varier la grandeur d’influence entre cette
r quelponque comprise dans les limites du domaine nominpl d’utilisation.

ées pour le domaine
correspondant, les essais concernant les variations dues f la grandeur d’in-

on sont spécifiées,
fait\varier la grandeur d’influence entre chacune des limites du domaine e référence et une
quelconque du domaine nominal d’utilisation dans la partie qui est adjacente a la limite

choisie dudommaine de Téférence:

21.2  Influence de la durée de mise sous tension

Coeflicient de déviation : valeur minimale.

Coeflicient de balayage : une valeur convenable.

Tension mesurée : onde sinusoidale & la fréquence de référence correspondant 4 80% de la
déviation nominale.

Les essais d’influence de la durée de la mise sous tension sont effectués dés la fin du temps de
préchauffage.

Les variations des coefficients de déviation et de balayage sont déterminées entre le début et
la fin d’une période de 1 h.
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Particular conditions

Tests concerning the determination of errors, variations and instability are performed in the

reference and test conditions shown in Table I, page 33.

The controls shall be set, and signal voltages applied to the input, as indicated at the head of

each of the applicable following sub-clauses.

When no indication is given for a control setting, it may be set to any suitable value. No

indication for the signal means that no signal is applied.

Determination of errors of oscilloscopes

Errors are measured under reference conditions and the values of all influence quantities are

kept within the tolerances stated in Table I.

—1 Deflection coefficients are measured over the central 80% of the r

2

— Linearity errors are determined by comparison betweep specified
above and the average coefficients determined for 109 both the
extremities of the measuring area.

DEtermination of variations in the vertical (horizon ef n the time coefficient 4nd in the

zero stability

The oscilloscope being operated e I, the
vdriations are determined for each jmft influence
qyantity only is varied from its refe limits of
ity nominal range of reference

vglues or within therkrefere

The degrvar ion ig asy
When a refere g is SP

\t:

range of use.

e influence quantity is varied between that valud and any

ified without limits being given for the corresponding nominal

influence

influence
that part
.

Influence of the duration of applied supply voltage

Deflection coefficient : minimum value.
Time coefficient : a suitable value.

Signal voltage : sinusoidal at reference frequency to produce 80% of the rated deflection.

Tests on the influence of the duration of the applied supply voltage are made immediately

following the warm-up time.
Variations of deflection and time coefficients are determined over a 1 h period.
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Les essais sont effectués en appliquant le signal & mesurer au début et a la

fin d’une période

de 1 h, pendant le temps juste nécessaire aux lectures et sans modifier les réglages des organes de

commande pendant les essais, mais aprés retouche du centrage, si nécessaire.

21.3  Influence de la tension d’alimentation

Coefficient de déviation : valeur minimale.
Cocfficient de balayage : une valeur convenable.

Tension mesurée : onde sinusoidale a la fréquence de référence correspondant a 80% de la

déviation nominale.

Les essais sont effectués en augmentant de 10%, en moins de 0,1 s, la valeur de la tension

d’alimentation a partir de sa valeur nominale.
Les mesures suivantes doivent &tre effectuées :

D Peundaunt la pggmig‘;g minute—: /—\
— le plus grand déplacement de I'image ;
— la plus grande variation des coefficients.

2) Aprés 15 min .

— le déplacement de 'image ;
— la variation du coefficient de déviation apr¢
— la variation du coefficient de balayage.

1.6/, Influenee de la fréquence de la tension mesurée

leur nominale de

ant 4 80% de la

€quence doit &tre
aprés le début de

ant a 80% de la

celle du centrage.

on sur Iinfluence A ITequence de la tension IMesurce ©s
graphe 24.1.

SECTION CINQ — ERREURS ET VARIATIONS DES COEFFICIENTS DE
ET INSTABILITE DE LA POSITION DU SPOT

22. Erreurs et variations des coefficients de déviation

22.1  Erreur des coefficients de déviation

Coefficient de déviation : toutes les valeurs calibrées.

donnée au para-

DEVIATION
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The tests are made by applying the signal to be measured at the beginning and at the end of
the 1 h period, for a time just sufficient for the readings to be taken and without further adjustment

of any control other than recentering, if required.

21.3  Influence of supply voltage
Deflection coefficient : minimum value.

Time coefficient : a suitable value.
Signal voltage : sinusoidal at reference frequency to produce 80% of the rated deflection.

The tests are made by increasing in less than 0.1 s the supply voltage by 10% from its rated

value.
The following measurements shall be recorded :

yAERN

1) During the ‘/Lt‘loi rinttte—

— the maximum shift of the display ;

— the maximum variation of the coefficients.
2) After 15 min :

— the shift of the display ;

— the variation of the deflection coefficient after recentexi
— the variation of time coefficient.

The same tests are then made for a reduction of 10 lue of the supply voltage.

21.4  Influence of supply frequency
Deflection coefficient : minimum zalue
Time coefficient : a suitable value,

Signal voltage : sinusoidal at reférence frequein produce 80% of the rated deflegtion.

The variations of<Coefficie 8.6 ecentering. The change of frequengy will be

ade within 1 min after the beginning of the chdnge, after

gcentering.

tfluence bi dut tempe

25

~

21.5

éference frequency to produce 80% of the rated deflectjon.

jents are recorded before readjustment and after recentering.
jng the temperature is not laid down. The final reading shall be made when

the new thermal equilibrium.

21.6  Influence of thé frequency of signal voltage
The specification for the influence of the signal voltage Trequency is given i Sub-Clause 24.1.

SECTION FIVE — ERRORS AND VARIATIONS OF DEFLECTION COEFFICIENTS
AND INSTABILITY OF THE SPOT POSITION

22. Errors and variations of deflection coefficients

22.1  Error of deflection coefficients
Deflection coefficient : all calibrated values.


https://iecnorm.com/api/?name=47d98782355f6ad243fb26677f2937cb

22.2

P31

— 40 —

Signal appliqué : sinusoidal a la fréquence de référence pour une déviation d’environ 80% de

la déviation nominale.
L’erreur ne doit pas dépasser la limite indiquée par le constructeur.

Erreur de linéarité

Coefficient de déviation : une valeur convenable.

Signal appliqué : de forme appropriée, par exemple comme indiqué dans ’'annexe A.

Doivent étre comparés :

a) Le coefficient de déviation moyen pour 80% de la déviation nominale comprise entre 10%

et 90% de celle-ci.

b) Les coeflicients de déviation moyens dans les 10% supérieurs et inférieurs de la déviation

nominale.

(11

tructeur.

Variations des coefficients de déviation

Les essais suivants sont effectués pour déterminer :

d’alimentatiq & t étre choisies par accord entre fabrig

Ce¢tham : ‘
efficage), € S s pé par l'oscillographe, 'induction doit étre unifg

de la position du spot

juées par le cons-

bricant.

e rapport entre la
le verticale « ¥y ».

doit é&tre égale & la fréquence nominale de la tension

ant et utilisateur.
10— Tesla (valeur
rme 4 10% prés.

a direction la plus
ir le fabricant.

valeur tres supérieure

23.1

Pour la détermination de Dinstabilité du spot dans les directions verticalds et horizontales,

Ioscillographe est placé dans les conditions de référence indiquées au tableau
Dérive

Les bornes d’entrée des circuits de déviation sont mises en court-circuit et la

I, page 32.

base de temps est

mise hors circuit. La focalisation du spot est alors faite soigneusement et I'oscillographe est mis
en fonctionnement pendant 1 h. Pendant cette période, la position du spot est relevée directe-

ment.

Note. — Cependant, sous réserve qu’un accord entre le fabricant et I’utilisateur permette d’av

oir accés aux plaques

de déviation verticale et horizontale, il est admis de connecter un appareil enregistreur entre les plaques

de déviation verticale (horizontale), et les plaques de déviation horizontale (vertical
hors circuit.

e) peuvent étre mises
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Signal voltage : sinusoidal at reference frequency to produce about 80% of the rated deflection.

The error shall not exceed the limit given by the manufacturer.

22.2  Linearity error

Deflection coefficient : a suitable value.
Signal voltage : as appropriate, e¢.g. as described in Appendix A.
To be compared :

a) The average deflection coefficient over the central 80% of the rated deflection.

b) The average deflection coefficients determined in either of the two extreme 10% regions of the
rated deflection.
' /AN

anuta&rel .

The differences shall not exceed the linearity efror limits given by th

22.3  Vgriations of deflection coefficients
The following tests are performed to determine :
- — the influence of the duration of applied supply voltage

— the influence of supply voltage (Sub-clause 21.3) ;
— the influence of supply frequency (Sub-clause 21 A

22.3.1 Influence of magnetic fields of exte

Time coefficient : a suitable valug.
The influence of an ¢ By the ratio of the vertical deflection <“L”
rtical deflection < Vy”.

he oscil-

in which

facturer.

is used for
23.

lirections
23.1  Drift

The input terminals to the deflection circuits are short-circuited and the time base is made
inoperative. The spot is then accurately focused and the oscilloscope is allowed to function for
a period of 1 h. During this period the drift is recorded directly.

Note. — However, if an agreement between the manufacturer and the user allows direct access to the vertical and
horizontal deflection plates, a suitable recorder may be connected to the vertical (horizontal) plates and
the horizontal (vertical) plates may be put out of circuit.
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La dérive est déterminée pour les durées spécifiées.
Les mesures des dérives de longue et courte durées sont effectuées sur enregistrement de la

maniére indiquée 2 la figure 5, page 76.

— La dérive de longue durée (a) est déterminée pendant une période de 1 h comptée immédiate-
ment aprés la fin du temps de préchauffage. La valeur de I’écart créte a créte ainsi déterminée
ne doit pas dépasser la valeur indiquée par le fabricant. 2 '

— La dérive de courte durée (b) est déterminée pendant la minute d’une période de 1 h pour
laguelle P'instabilité est maximale. La valeur maximale ainsi obtenue ne doit pas dépasser la
valeur indiquée par le fabricant.

Notes 1. — Généralement, la dérive de courte durée sera exprimée en millimétres et la dérive de longue durée

en millimetres par heure. Si les valeurs sont exprimées en microvolts par millivolt (microvolts par

heure ou millivolts par heure), ces valeurs concernent le plus petit coefficient de déviation de l’oscillo-
graphe.

3.2

2. — Dans la détermination de chacune des dérives, de longue ou d
compte des déplacements erratiques et/ou périodiques. Il 'y
de la dérive un appareil dont la constante de temps est
réduits au minimum.

il he doit pas étre tenu
bour Ienregistrement
>déplacements sont

Tension mesurée : aucune.

Coefficient de déviation : valeur minima
Les bornes de Pamplificateur sont lais n blindage.

h déviation nomi-
le cas des ampli-

hir de bande pour

b suffisamment court

cement de I'image
e et 15 min aprés
indiquées par le

Coeflicient de déviation : valeur minimale.

Tension mesurce : onde sinusoidale a fréquence variable ef dont lamplifude correspond 4 80%
de la déviation nominale a la fréquence de référence.

La variation maximale du coefficient de déviation est déterminée pour des modifications de la
valeur de la fréquence depuis la fréquence de référence jusqu’a une fréquence quelconque com-
prise entre les limites des domaines d’utilisation. Ces domaines sont de préférence :

a) Le domaine nominal d’utilisation a intérieur duquel la variation ne dépasse pas la limite
d’erreur du coefficient de déviation.

b) Le domaine d'utilisation élargi A lintérieur duquel la variation ne doit pas &tre supérieure
a 10%.

¢) La bande passante a —3 dB.
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The drift is determined for the specified terms.
From the record obtained, the long- and short-term drifts are measured as shown in Figure 5,

page 76.

— The long-term drift (a) is determined over a 1 h period beginning immediately after the end
of the warm-up time. The value of the peak-to-peak excursion so determined shall not exceed
the value given by the manufacturer.

— The short-term drift (b) is determined during a one-minute period for which the instability is
a maximum, in the course of 1 h. The maximum value so obtained shall not exceed the value
given by the manufacturer.

Notes 1. — In general, short-term drift will be stated in millimetres, long-term drift in millimetres per hour. If
values are stated in microvolts per millivolt (microvolts per hour or millivolts per hour), this is always

referred to the smallest deflection coeflicient of the oscilloscope.
ndom deyiatigns should
i hld have a

be ignored. It is, therefore, desirable that any instrument chosen to
time constant sufficient to minimize the effect of these quantities.

Pdriodic and|or random vertical (horizontal) deviations (PARD
Time coefficient : a suitable value.

Signal voltage : none.

Deflection coefficient : minimum value.

The terminals of the amplifier are left open 2

The periodic and/or random devje ons shall
ng ‘ 2 variable
hximum.
Ndte. — Measurements of RA ing any effect
by drift.

Zaro shift resulting ,
When t : i jecte ¢ test described in Sub-clause 21.3, the disﬂay shift
regulting frony’g change i voltage, measured during the first minute and 15 fin after

that change, shall nog ex Its given by the manufacturer.

Deflection coefficient : minimum value.
Signal voltage : sinusoidal, of variable frequency and of voltage necessary to obtain 80% of
the rated deflection at reference frequency.

The maximum variation of the deflection coefficient is determined for changes of the frequency
value between the reference value and any frequency lying within the limits of the ranges of use.
These ranges are preferably :

a) The nominal range of use within which the variation does not exceed the error limit of the
deflection coefficient.

b) The extended range of use within which the variation does not exceed 10%.

c¢) The —3 dB bandwidth.
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242 Temps de montée (descente) et dépassement d’une impulsion rectangulaire

Coeflicient de déviation verticale : toutes les valeurs.

Tension mesurée : impulsions de durée moyenne, positives et négatives, définies au paragra-
phe 14.25).

Amplitude du signal : correspondant a 80% de la déviation nominale totale aprés réglage
approprié du cadrage.

Pendant I'essai, les impédances du générateur d’impulsions et du circuit d’entrée de I'oscillo-
graphe, y compris les cdbles de liaison, doivent étre adaptées.

Les valeurs du temps de montée (descente) et du dépassement sont établies en conformité avec
les définitions données aux paragraphes 8.3.2 et 8.3.3. Les valeurs ainsi déterminées ne doivent
pas dépasser les valeurs indiquées par le fabricant.

Note. — Pendant les essais, il est nécessaire de tenir compte du défaut d’or}hegonalité (paragraphe 34.2).
2.3 Pente de palier

Coefficient de déviation verticale : une valeur convenabl

Tension mesurée : impulsion longue selon le paragrap doit &tre indiquée
par le constructeur et dont le temps de montée est nég durée de I'impul-
sion.

Amplitude du signal : correspondant a 805 le nomipale totale.

La valeur de la pente de palier, calculée cg , ng doit pas dépasser
les valeurs indiquées par le fabricant.

204 Autres irrégularités des impylsion

scillographes, la courbe de réponse en fréquence de I'amplificate]
és_que Pessai en impulsion unitaire ne met pas suffisamment en éviden

ut s/assurer de P’absence d’anomalies en procédant a un essai qui consiste
lographe une onde carrée de fréquence variable et de temps de montée trés bref
maintenu constant ; la fréquence de I'onde pourra étre augmentée jusqu'a ce ¢

temps de montée.

rités a, b, ¢, d, e

ités d, e, f, g du

ale totale.
ment, doivent étre

hr peut présenter des
ce.

a appliquer a ’oscil-
voisin de 1 ns) mais
te ’harmonique 3 de

e onde tombe en dehors de la bande passante de I’amplificateur, mais en mpintenant constant le

» en appliquant une impulsion longue de durée égale & 1 min.

" L’essai de réponse a la fonction unité est effectué suivant les prescriptions du ppragraphe 24.3, mais

25. Cadrage
25.1  Amplitude du cadrage
Le fabricant spécifiera 'amplitude du cadrage en prenant comme unité la d
horizontale ou verticale.
25.2  Influence du cadrage sur le coefficient de déviation

éviation nominale

Signal utilisé : onde sinusoidale dont I'image présentée au centre de I’écran a une amplitude

créte a créte égale & 20% environ de la déviation nominale.
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Rise (fall) time and overshoot of a rectangular pulse

Vertical deflection coefficient : all values.
Signal voltage : positive and negative going medium pulses as defined in Sub-clause 14.25).

Signal amplitude : to give 80% of the total rated deflection after proper positioning of the
display.

During the test, the impedance of the pulse generator and input circuit of the oscilloscope
including the connecting cable shall be matched.

The values of rise (fall) time and overshoot, when measured according to the definitions of
Sub-clauses 8.3.2 and 8.3.3, shall not exceed the limits given by the manufacturer.

Note. — The orthogonality error (Sub-clause 34.2) should be taken into account when }e&r\mining the rise time

Pulse tilt

Vertical deflection coeflicient : a suitable value.
Signal voltage : long pulses in accordance with Sub-clause 14

o
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The value of pulse tilt, calculated according to
stated by the manufacturer.

the limits

Q

ther pulse distortions

Vertical deflection coefficient : all Yalues\

Signal voltage :

al) For pulse distortions, a, b, ¢, d anub lavge 8.3.5 : medium pulses accordir g‘to Sub-
clause 14.2b).
b i . Jub-clause
14.2¢)
Signal 4
The m the limits
g
N which a test
ng a square
hstant. The

per limit of

ng pulse of

1 min duration.

Positioning

Range

The manufacturer shall state the effective range of the positioning controls as a multiple of the
rated vertical (horizontal) deflections.
Influence of positioning on deflection coefficients

Signal : sine-wave voltage, the display of which when brought to the centre of the screen has
a peak-to-peak amplitude of about 20% of the rated deflection.
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L.a mesure des coefficients de déviation doit étre effectuée de la maniére suivante :

Position des organes de

commande du cadrage Présentation de I'image
Coefficient K; Position moyenne de fagon a
présenter I'image au centre Centre de I’écran
de I’écran
Coefficients K, . R
K Aux positions extrémes
3
Ramenée au centre de I’écran
en additio au signal une
Coefficients K, Positions correspondant a des © nde
Ks déplacements égaux i la hau- le
teur (largeur) nominale de
I'image

cadrage, exprimé

26.3

¢ sinusoidale par

ts des organes de

circuits de mesure

ntre les tolérances
le constructeur pour chacune de ces valeurs.

Aux fréquences élevées, les composantes de I'admittance d’entrée peuvent changgr de telle sorte qu’il
en résulte des difficultés dans I'utilisation des oscillographes. Le fabricant doit fgurnir avec ’appareil
fesTenset fres—imdi fon de la fréquence.

2. — Lorsque les circuits de mesure ou les sondes peuvent présenter une résistance d’entrée négative, le
fabricant doit indiquer les mesures qui ne peuvent pas étre effectuées.

27. Interaction entre les circuits d’un oscillographe

L’interaction entre les circuits d’un oscillographe est caractérisée par le facteur de découplage
dont la détermination est effectuée en considérant successivement chaque circuit comme circuit
perturbateur, les bornes d’entrée des autres circuits n’étant pas raccordées mais recouvertes d’un
blindage. -


https://iecnorm.com/api/?name=47d98782355f6ad243fb26677f2937cb

25.3

26.

21.

The measurement of deflection coefficients shall be
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carried out as follows :

Setting of positioning
controls

Display

Coefficient K

To bring the display to the
centre of the screen

Centre of the screen

Coefficients Kj,
K3

At its extremes

Brought back to the centre of
the screen by addiyfg—a,\d.c.

Coefficients Ky,
Ks

At settings corresponding to
displacements of the rated
height (width) of the display

VOItage Or & squarg wave, of
suitable value, fo\the ign‘zh\

A\

to cause difficulties

the values Ol these

greater of

Sub-clause

rols on the

e shall not
jven by the

igh frequencies, the values of the elements of input admittance may change to a su ficient extent

in using the oscilloscope. The manufacturer shall supply informjtion showing

2. — When there is a possibility that negative resistance may appear at the inputs of measuring circuits or
probes, the manufacturer shall state the limitations imposed on measurement.

Interaction between circuits of an oscilloscope

The interaction between circuits of an oscilloscope is defined by the decoupling factor. The
measurement is made by successively taking each circuit as the disturbing one, the input terminals
of the other circuits being left open but shielded.
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ne doit pas étre

ptrée est successi-
hnectées et recou-

27.1  Facteur de découplage des oscillographes multitraces
Circuit perturbateur Circuit perturbé
Coefficient de déviation Valeur maximale La valeur la plus défavo-
rable
Coefficient de balayage Une valeur convenable
Tension mesurée Onde sinusoidale de fré-
quence correspondant a
chacune des limites de la /TN
bande passante du circuit
perturbateur et & une
valeur indiquée par le fa-
bricant. Tension corres-
pondant a 80% de
déviation nominale \
A\
Le facteur de découplage minimal déter aucours\des\essais successify
inférieur a la valeur indiquée par le fabricz
2[7.2
2]7.3
nour fe facteur de découplage ne doit pas &re inférieure a la
2[7.4
Premier circuit
Deuxi¢me circuit
4 Valeurs convenables
Valeur minimale
sion mesurée Impulsions de durée moyenne cpm-
me définies au paragraphe14.256),
appliquées également et simyjlta-

Amplitude du signal

nément aux deux bornes d’entrée

Correspondant & 80% de la dévia-

tion nominale

L’essai est fait pour chaque combinaison possible de traces. Le déphasage entre les points
correspondants des demi-amplitudes des impulsions représentées sur les deux traces devra étre
dans chaque cas inférieur a la valeur indiquée par le fabricant.

Note. — Dans le cas d’un amplificateur équipé d’une commutation électronique, le déclenchement devra néces-
sairement étre effectué au moyen d’un dispositif extérieur, sauf si la base de temps peut &tre déclenchée
intérieurement au moyen d’un des deux canaux utilisés.
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27.1  Decoupling factor of multitrace oscilloscopes

Disturbing circuit Disturbed circuit
conditions conditions
Deflection coefficient Maximum value That value which produces

the maximum interaction

Time coefficient A suitable value
Signal voltage Sinusoidal at frequencies cor-
responding to each of the
limits of the bandwidth of RN

the disturbing circuit and

to a value to be given by

the manufacturer. Volt-

age to produce 80% of

the rated deflection <\ N
BN

The minimum decoupling factor determined during s
vallue given by the manufacturer.

than the

27.2  Inferaction between X and 'y signals
Under consideration.

27.3  Dpcoupling factor of single-trace osci

The measurement is made as in Sub-cl
as i

guse 27 N b of the inputs is successively considered
% erminal¥ left open but shielded.

i¢ tecoupling factor shall not be less than the value given
by

274 P

First channel
Second channel

Suitable values
Minimum value

Medium pulses according to Sub-
clause 14.2 ) applied equally
and simultaneously to both in-
puts

Signal amplitude To give 80% of rated deflection

The test is made for every possible combination of traces. The phase difference between the
corresponding half-amplitude points of the pulses displayed on the two traces shall be less than
the value indicated by the manufacturers in each case.

Note. — In the case of amplifiers using electronic channel switching, it is necessary to use external triggering unless
the time base can be triggered internally from one of the two channels in use.
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27.5  Facteur de réjection des amplificateurs de différence
Les caractéristiques particulieres d’un circuit de déviation comprenant un amplificateur de
différence sont définies par le facteur de réjection de 'amplificateur.

Coefficient de déviation verticale Valeur minimale

Coefficient de balayage Une valeur convenable

Tension mesurée Tension sinusoidale a la fréquence
de référence, comme définie au
paragraphe 14.1¢)

Amplitude du signal Telle que la déviation résultante
soit approximativement la méme
lorsque la tension est appliquée
en phase on ed mode commpn

e
Ces mesures doivent étre effectuées avec le co
28. Retard apparent du signal

[NY

Coeflicient de déviation :
Coefficient de balayag

nt.

CTION SIX — BASE DE TEMPS

e déviation. Les méthodes d’essais peuvent, cependant, &tre différentes.

30. eurs et variations des coefficients de balayage
100  Erreur des coefficients de balayage
Coeflicients de balayage : toutes les valeurs calibrées.
L’erreur déterminée dans lintervalle compris entre 10% et 90% de la déviation nominale
horizontale ne doit pas dépasser la limite indiquée par le fabricant.
30.2  Erreur de linéarité

Coefficient de balayage : toutes les valeurs calibrées.
Coeflicients & comparer :

— le coefficient de balayage moyen mesuré sur les 80% médians de la déviation nominale ;
— les coefficients de balayage moyens mesurés chacun dans le premier et le dernier 10% de la

déviation nominale aux extrémités de celle-ci.

se pour lesquelles

heraphe 14.2a) et
ut du balayage et

I’amplitude finale.
a valeur du coeffi-

essais relatives a la base de temps sont semblables a celles dles essais relatives
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27.5  Rejection factor with difference amplifiers
The special characteristics of difference amplifiers, when used in deflection circuits, are defined
by the rejection factor of the amplifier.

Vertical deflection coefficient Minimum value
Time coefficient A suitable value
Signal voltage Sinusoidal at reference frequency,

according to Sub-clause 14.1¢)

Signal amplitude So as to result in approximately the
same deflection when in-phase
and common-mode voltages are
applied in turn.

(/‘\

| The rejection factor shall be not less than that specified by the
The manufacturer shall also state the range of frequency grdN
specified rejection factor is exceeded.
These measurements shall be made with the minimumcdefle

which a

28. Apparent signal delay

Deflection coefficient : a suitable yalue.
Time coefficient : minimum valge.
Signal : positive or negative shor
oduce 80% of the rated vertical

ause 14.2a), and amplitude : to

tance between the start of the sweep and
y 0% of its final amplitude. Thip distance
is ; 1pli ith the approximate time coefficient.

-

29.

e time base are similar to those for the deflection circuits The test

30. rroxs and-yariations of the time coefficients

30.1 Krror Qf time coefficients

Time coefficients : all calibrated values.
The error over the interval between 10% and 90% of rated horizontal deflection shall not

exceed the limit given by the manufacturer.

30.2  Linearity error
Time coefficient : all calibrated values.
Coefficients to be compared :
— the average time coefficient measured over the central 80% of the rated deflection ;
- the average time coefficients determined in either of the two extreme 10% regions of the rated

deflection.
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L’erreur maximale ne doit pas dépasser la limite indiquée par le fabricant.

Notes 1. — La position de repos du balayage, qui peut étre obtenue en augmentant tempo

rairement lintensité

du spot avec la base de temps hors circuit, devra étre située sur le bord gauche du réticule.
2. — Des difficultés peuvent étre rencontrées aux vitesses de balayage les plus élevées. Elles sont dues  I’im-

précision sur le moment du départ de la base de temps et le temps de montée du cr

éneau d’éclairement,

imprécision qui risque de rendre le premier dixi¢me de la trace partiellement inutilisable. Dans ce cas,
le fabricant devra spécifier le coefficient au-dela duquel la prescription n’est plus applicable, et les erreurs
de linéarité devront étre mesurées, suivant les indications du constructeur, dans le deuxi¢me et le neu-

vigme dixiéme de la déviation nominale.

30.3  Variations du coefficient de balayage
Les essais suivants doivent étre effectués pour déterminer :

— Tinfluence de la durée de mise sous tension (paragraphe 19.2) ;
— Dl’influence de la tension de la source d’alimentation (paragraphe 193 ;

— Tinfluence de la fréquence de la source d’alimentation (para
— Ulinfluence de la température ambiante (19.5).

Les variations ne doivent pas dépasser les limites indiquées

— La somme de la limite de I’

Perreur dlexpansién, logsg i a é% spécifide.

— STABILISATION DE L'IMAGE

sde la stabilisation de I’image

caractérisées pour la synchronisation (ou le déclenchem

31. Expansion
L’essai est effectué quand le fabricant a pefté des repere ibrés/sur I'organe de commande
d’expansion, et pour toutes les positions r¢pérée je commande.
Quand le systéme d’expansion est uiti Nde balayage est mesuré entre les points

ntale.

mite d’erreur n’a

et de la limite de

ent) intérieure et

€11l ootenir la stabiiite de

deux cas:
— d’un balayage synchronisé ;
— d’un balayage déclenché.

I'image, dans les

Lorsque les oscillographes comportent ces deux possibilités, les essais sont effectués pour

chacune d’elles.

33. Qualités des circuits de synchronisation

Les essais a effectuer sont indiqués dans le tableau III, page 54.
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The maximum error shall not exceed the limits given by the manufacturer.
Notes 1. — The rest position of the sweep, which can be found by temporarily increasing the intensity of the spot
with the time base inoperative, should be positioned on the left-hand line of the graticule.

2. — Difficulties may arise at the highest sweep speeds because of the finite starting time of the time base
and the finite rise time of the unblanking waveform which may make part of the first tenth of the trace
unusable. The manufacturer shall specify the coefficient beyond which the requirement will not apply.
In such cases the non-linearity should be measured according to the manufacturer’s instructions in
the second 10% and ninth 10% of the rated deflection. .

30.3  Variations of time coefficient
The following tests shall be made to determine :
_ the influence of the duration of applied supply voltage (Sub-clause 19.2);
_[the mfuence of the supply vottage (Sub-ctause19-3)5
1 the influence of the supply frequency (Sub-clause 19.4) ;
| the influence of the ambient temperature (Sub-clause 19.5).

The variations shall not exceed the limits given by the manuf;

ctuxer.

31. Kxpansion

This test is performed when calibrated indicatjons are ags she &xpansion gontrol by
the manufacturer and applies to all calibrated pasitigns) of tha
When the expansion control is operated, the e
gorresponding to 10% and 90%<of the ra ed ‘hatizontal

measured between [the points

| When an error J the deflec-

tion coeffici

32.
by:
These values apply to the means by which the display is stabilized in the two cases:
— of a synchronized sweep ;
— of a triggered sweep.
When oscilloscopes provide these two facilities, tests are made for each of them.
33. Display stabilization performance

The tests to be performed are shown in Table III, page 55.
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33.1  Détermination des limites des gammes de fréquences de synchronisation ou de déclenchement
La fréquence d’une tension sinusoidale appliquée au circuit d’entrée est augmentée de maniére
continue, jusqu’a ne plus obtenir la stabilisation de 'image. La limite supérieure de la gamme de
fréquences se trouve ainsi déterminée.
La limite inférieure de la gamme de fréquences est déterminée de la méme fagon en faisant
décroitre la fréquence de la tension appliquée a U'entrée du circuit.
La gamme de fréquences caractérisée par ses limites, et ne présentant pas de discontinuit¢, ne
doit pas étre inférieure a celle indiquée par le fabricant.
JAERN
TaBLEAU IIL
Caractéristiques des circuits de synchronisation Q\’Zen enrent
Source de \ \
Para- Valeurs synchronisa- ) \ e’fﬁ'cm.nt .
graphes caractéristiques tion ou de dé- gual utilise de déviation Résultats
clenchement erticale
33.1 Limites des gammes Intérieur kf\egsé) HQuSO] le\t\‘éﬂeur minimale fmin. ... Hz
et de fréquences de réglee v@ . fmax. ... Hz
33.3 synchronisation o nir(25%\de
de déclenchement N\ viati i
Extéri ure\)\ ension sinusoidale Valeur optimale ppur | Jitter &
Japrplitude 1V, I’observation Sfoax oo+ Yo
(\ : réte a créte
N N 5
Tension sinusoidale a
_ la fréquence indi-
. quée par le fabri-
cant
Intérieure Valeur minimale . mm

Seuils\ de synchroni-
on ou de dé-

clenchement

Impulsions moyen-
nes positives ou
négatives *)

Impulsions courtes
positives ou néga-
tives 1)

créte a créte

Tension sinusoidale a

la fréquence indiquée
1 Pakr; 2t

P

Extérieure %)

Impulsions moyen-
nes positives ou né-
gatives 1)

Impulsions courtes
positives ou néga-
tives 1)

Valeur optimale pour
P’observation

créte a créte

ynchronisation (ou déclenchement) extérieure,
bornes d’entrée de 'amplificateur vertical et a cell

1) La cadence de répétition de ces impulsions est constante. Elle est choisie entre 50 Hz et 10 kHz
trace de brillance satisfaisante.
2) Pour les essais en s

le méme signal est appliqué simultanément aux
es du circuit de synchronisation (ou de déclenchement) extérieure.

afin d’obtenir une
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33.1  Determination of the limits of the synchronizing or triggering frequency ranges

The frequency of a sinusoidal voltage applied to the input circuit shall be increased in a conti-
nuous manner until it is no longer possible to obtain a stable display. The frequency corresponding
to this point is the upper limit of the range.

The lower limit is found in similar fashion by decreasing the frequency of the signal applied
to the input circuit.

The frequency range between these limits, having no gaps or discontinuities, shall not be less
than that specified by the manufacturer.

AN
TasLE [T
Characteristics of synchronizing and triggering ci@\ x>
Synchroniza- V
Sub Quantity to be tion or .
clausg: determined triggering Signal voltage Results
source
33.1 Limits of synchron- Internal inMalue fnfin. ... Hz
and izing or triggering fnjax. ... Hz
333 frequency range Q
Extermal %) i Convenient value for | Jitjer at
(\V, observation fodx .- %
Sinusoidal voltage at
requency given
by the manufac-
turer
Minimum value mm

AN

threskolds

Positive or negative!)
medium pulses

Positive or negative®)
short pulses

pdak-to-peak

Sinusoidal voltage at
the frequency given
by the manufac-

External %)

Torer

Positive or negative?)
medium pulses

Convenient value for
observation

Positive or negative )
short pulses

...V
peak-to-peak

1y The repetition rate of these pulses is constant and
and in order to ensure a sufficient brightness of
%) For external synchronization or triggering tests, t
vertical amplifier and to t

the trace.

may have any value between 50 Hz and 10 kHz, as convenient

he same signal is simultaneously applied to the input of the
he input of the external synchronizing or triggering circuit.
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Détermination des seuils de synchronisation ou de déclenchement

Les signaux indiqués ci-aprés sont utilisés pour déterminer les seuils de synchronisation inté-
rieure et extérieure :
— onde sinusoidale, selon le paragraphe 14.1¢) ;
— impulsion courte, selon le paragraphe 14.2a) ;
— impulsion de durée moyenne, selon le paragraphe 14.2b).

Les valeurs minimales nécessaires pour assurer la stabilisation de I'image ne doivent pas étre
supérieures A celles indiquées par le fabricant.

Note. — L’opportunité d’un essai utilisant des impulsions courtes sera prise en considération dans une prochaine
édition.

Erratisme de la base de temps (jitter) S~

34.
34.

34.

Les essais sonf effectués dans Ies conditions indiquées au paragraphe 331, thais la fréquence
du signal est choisie égale a la limite supérieure du domaine ¢¢ frequence d nchronisation et
d’un niveau suffisant pour obtenir, avec le plus faible des coéfitsy i > une déviation
égale a 25% de la déviation nominale verticale.

araitre le défaut.

ominale horizon-
ées ne doivent pas

doit pas dépasser

ncentrique en tenant

bux déplacements
e déflexion pour
nt.

défaut d’orthogonalité de 1 degré correspond & un déplacement de 1 mm de la trace horizontale
ne distance de 5,7 cm environ.

343

34.4

Défaut de parallélisme des oscillographes multitraces

D’essai est effectué suivant les modalités du paragraphe 34.2, mais Pon mesure les angles formés
par les traces horizontales et verticales.

Le défaut de parallélisme ne doit pas dépasser la limite indiquée par le fabricant.

Déphasage mutuel entre les déviations verticale et horizontale d’un oscillographe

La détermination de ce déphasage s’effectue en appliquant la méme tension entre les bornes
d’entrée du circuit de déviation verticale et celles du circuit de déviation horizontale.

L’essai est effectué dans la gamme de fréquences indiquée par le fabricant.

En P’absence de déphasage mutuel, une ligne droite est observée sur 1’écran.
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Determination of the synchronizing or triggering thresholds
The following signals are used to determine the thresholds for both internal and external trig-
gering :
— sine-wave according to Sub-clause 14.1¢) ;
— short pulse according to Sub-clause 14.2a) ;
— medium pulse according to Sub-clause 14.20).

The minimum values required to maintain a stable display should not be greater than those
given by the manufacturer.

Note. — The desirability of a threshold test using short pulses will be reconsidered in a future edition.

Time base jitter T~

Tests are carried out in the conditions of Sub-clause 33.1, but with a si Fequency
equal to the upper limit of the synchronizing frequency range and héyi icient to
prpduce a vertical deflection of 25% of the rated height of the displ \ i §ection
copfficient.

The tests are carried out at the minimum value of time coeffici xhick fault to
apjpear.

The time base jitter, expressed as a percentage of the
worst point of the display, not exceed the value spe

SECTION EIGH

G

The geometry .1.1 shall
not exceed the lin

the major

rtical and

Heflection

ce at a dis-

tance of about 5.7 cm.

Parallelism error of multitrace oscilloscopes

The test is carried out as described under Sub-clause 34.2, but the angles between the horizontal
and vertical traces are measured.

The parallelism error shall not exceed the limits given by the manufacturer.

Phase difference between vertical and horizontal displays

The determination of this phase difference is made by applying the same voltage to the terminals
of the vertical and horizontal deflection circuits.

The test is made in the frequency range given by the manufacturer.

Without a phase difference, a straight line will be observed on the screen.
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Dans le cas de déphasage mutuel, cette ligne droite devient une ellipse (figure 6, page 76). La

valeur du déphasage mutuel s’obtient au moyen de la formule :

sin ¢ = T

ou:

h = partie de I’axe vertical interceptée par lellipse
H = hauteur de lellipse

La valeur ainsi calculée doit &tre inférieure & celle indiquée par le fabricant.

Note. — Dans le cas des oscillographes multitraces, les prescriptions du paragraphe 34.4 s’appliquent a chaque

combinaison successive des voies verticales et horizontales.

S, Coellicient de déviation avec acces direct du tube cathodique
La mesure doit &tre effectuée avec une tension sy
nécessaire devra étre appliquée conformément au
Les essais seront effectués pour une déviatiorCéga
36. Dispositifs d’étalonnage

Les essais sur les disp
vant les indications du fa
ensuite la grandeur étalony
dation.

paragraphe 22.1.
masse. La tension

nominale totale.

de référence et sui-
rminée en vérifiant
résente recomman-

oscillographes est

enté sous sa tension
iblication 106 de la

sommandées pour les mesures de rayonnement sur les r¢cepteurs radiopho-
sions de radiodiffusion & modulation d’amplitude et & modylation de fréquence

réseau fictif a Paide

écepteur, accordé sur la fréquence fondamentale du générateur de bdlayage ou de toute

blindage reli¢ & la masse de la salle d’essai.

T.H.T.) ou sur une

équepce harmonique de celle-ci. Le réseau fictif et le récepteur sont placgs a Uintérieur d’un

On determine :

— Les tensions perturbatrices symétriques et asymétriques transmises au réseau fictif en alimen-
tant Pappareil par un cable blindé, la gaine extérieure du cible étant reliée par I'une de ses
extrémités & Penveloppe de 'oscillographe et par 'autre & la masse du local.

— La tension asymétrique correspondant au rayonnement direct de I'oscillographe, en 'alimen-
tant par un cable non blindé comportant, a I'entrée de Poscillographe, un filtre antiparasite
blindé dont le blindage est relié directement & ’enveloppe de P'oscillographe.

\

Les valeurs ainsi déterminées doivent étre inférieures a celles indiquées par le fabricant.
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With a phase difference, this straight line becomes an ellipse (Figure 6, page 76).
of the phase difference is given by the formula :
sin ¢ = M
"TH
where :

h = part of the vertical axis within the ellipse
H = height of the ellipse

The value so calculated shall be less than the value given by the manufacturer.

The value

Note. — In the case of multitrace oscilloscopes, the requirements of Sub-clause 34.4 apply to each successive com-

bination of the vertical channel with the horizontal ones.

Deflection coefficient of cathode-ray tube plates having direct access
The deflection coefficients are tested in a similar way to that descyibe 2.1. The
efror shall not exceed the limit given by the manufacturer.
The measurement shall be made with a balanced voltage. Th¢ be applied
in a way stated by the manufacturer.
The tests will be performed for a deflection equal to 80%
(alibrating devices
Tests on calibrating devices ase pexford ing to the
ihstructions of the manufacturer. bsequently
by checking the calibrated quantit nendation.
Electromagnetic
The magmit ned under
he foll
The oscillp : is supplied
with its raged koltage wiaa 130 Q st cation 106,
vdicasurement of Radiation from Receivers for Amplitude-Modula-
bdulatipn and Television Broadcast Transmissions. The voltages|across the
his axtificid mains network are measured by means of a receiver which [is tuned to
mental frejjuency of the sweep generator or of any other known possible source of r.f.
(e.g. the &f.t. generator) or to one of its harmonics. The artificial mains n¢twork and
the reckiver_are placed in the interior of screening cages which are connected to the eprth poten-
tial ‘of the test room.

Measurements shall be made for :

— The balanced and unbalanced interfering voltages injected into the mains network, by sup-
plying the oscilloscope through a screened cable. One end of the outer sheath of the cable is

connected to the enclosure of the oscilloscope and the other end to the carth of
room.

the testing

— The unbalanced voltage resulting from direct radiation from the oscilloscope, by supplying
the mains connection through an unscreened cable having a screened suppression filter at the
point of entry into the oscilloscope. The screen of this filter is directly connected to the oscil-

loscope enclosure.

The values so determined shall be less than the value given by the manufacturer.
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38. Brillance
A Tétude.

39. Luminance

A Tétude.

SECTION NEUF — EXPRESSION DES CARACTERISTIQUES DES OSCILLOGRAPHES

40. Les spécifications pour oscﬂlographes qui seront fournies par les fabricants, spécialement dans
e es de caracté ques. feuilles de données et les catalogues,devrgnt &tre, autant que pos-
sible, rédigées en conformlte avec le présent article.

Les caractéristiques détaillées contenues dans les spécifications teGhmiguesidoivent étre expri-
mées conformément aux articles 5 & 8 de la présente recofumandatio

Lorsque aucune limite n’est prescrite pour la valeur/@'une\grahdens specifice; ladite valeur sera
considérée comme approximative.

41. Enumération des caractéristiques

IW‘K@ iéur ir
» NS R0 .
Caractéristiques Uniiés Observations

\_/
1. GENERALITES
Fabricant (S Nom et/ou marque de fabrique
Type

Utilisatign

Oscillographe de mesure/d’obserpation

A une seule trace/multitrace
Tube & plusieurs faisceaux
Commutation électronique

Nom et/ou marque de fabrique

Indiquer s’il est & plusieurs faiscpaux ou a faisceau

divisé
mm Diamétre ou diagonale de la face
mm Hauteur et largeur

Nature du revétement fluorescent, construction de
I’écran, aluminage, etc.

Tension d’accélération totale kV
3. ELEMENTS ASSOCIES
a) Genres d’amplificateurs Par exemple: pour courant alternatif, continu, de
différence
Genres d’affaiblisseurs A résistance, 2 résistance et capacité, a réglage fin
b) Tiroirs amovibles et sondes Types disponibles et utilisation

Pour les tiroirs interchangeables, les indications pour
toutes les combinaisons possibles

4, TEMPS DE PRECHAUFFAGE min
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38. Brightness
Under consideration.
39. Luminance

Under consideration.

SECTION NINE — METHOD OF EXPRESSION OF OSCILLOSCOPE CHARACTERISTICS

40. The form of specification for oscilloscopes to be provided by manufacturers, especially in data
sheets and catalogues, shall, as far as applicable, be made in accordance with this clause.
The detailed data contained in the specification shall be expressed i %\Clauses 5
to[8 of this Recommendation.
When no limits are given with the value for a specified quantj d to be
apjproximate only.
41. Likt of technical data /—\
Information to b (led}g /
a\ YaN
Designation <}\{s <\ é ( U )\/Remarks
1. GENERAL
Manufacturer % m d/or trade mark
Type
Pyrpose easuring/observation oscilloscope
Number of traces Single trace/multitrace
Multi-beam tube
Q Electronic switching
2. | T >
M Name and/or trade mark
T
M State whether multi-beam or split-beam
4
Di mm Diameter or diagonal of the face
Measuring.area mm Height, width
S¢reen type Fluorescent material and screen construction,falumin-
izing, etc.
Total accelerating voltage kV
3, FUNCTIONAL UNITS
a) Types of amplifiers For example : a.c., d.c., difference
Types of attenuators Resistive, resistive-capacitive, fine control
b) Plug-in units and probes Types available and purpose
In case of interchangeable units, data for every pos-
sible combination
4. WARM-UP TIME min
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Indications & fournir

Caractéristiques Unités Observations

CONDITIONS DE FONCTIONNEMENT

a) Alimentation En courant continu ou alternatif ou
Tension de référence v domaine de référence
Domaine nominal d’utilisation V...V
Fréquence de référence Hz ou domaine de référence
Domaine nominal d’utilisation Hz ... Hz

b) Température ambiante
Valeur de référence . °C ou domaine de référence

Domaine nominal d’utilisation °C...°C

¢) Humidité relative
Domaine nominal d’utilisation % }et 80%
d) Pression mbar (Pa) 10 Pa (700 mbar)

e) Fréquence de référence de la kHz, MHz
tension mesurée

REPRESENTATION DU SIGNAL

coefficient de déviation gst donné en V/divi-

on_ oy en cm/V, le fabricant [doit donner la cor-
Tesjondance en V/cm. Gammg entidre des valeurs
oy valeurs minimale et maximple

a) Coefficients de déviation
calelhorizontale) :

o Limite d’erreur
e Limite d’erreur de linéarit¢

o Limites Dans les limites des domaines nominaux d’utilisation

Y% Pour une modification brutale de 10% pendant la
premiére minute
% Aprés 15 min
% par Hz

% par deg C

7/

ps magnétiques d’ori- Yo Indiquée comme une fraction de Ja déviation nominale
gine extérieure -

eur maximale admissible de v Sans détérioration
la tension des signaux & mesurer

b) Instabilité de la position du spot

Dérive de longue durée mm/h Aussi uV/h

Dérive de courte durée mm Aussi uV

Déviation erratique et/fou pé- % Fraction de la déviation nominale
riodique

Déplacement di a Pinfluence de Pour une modification brutale de 10%
la tension d’alimentation :

— déplacement en régime tran- % Pendant la premiére minute
sitoire

— déplacement en régime per- Yo Apres 15 min

manent
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Information to be provided

Designation

Units

Remarks

OPERATING CONDITIONS

a)

b)

Supply

Reference voltage
Nominal range of use
Reference frequency
Nominal range of use

Ambient temperature
Reference value

°C

A.C.ord.c.
or reference range

or reference range

or reference range

c)

S

2

Nominal range of use

Relative humidity
Nominal range of use

Pressure

Reference frequency of signal
voltage

IGNAL DISPLAY

Deflection coefficients (vertical|
horizontal) :

Error limit
Linearity error limit

Variation limits of d
coefficients due to :

— duration of
voltage

°C...°C

Y%
mbar (Pa)
kHz, MHz

N
>§,

% per deg C

)

(V]
%
% per Hz

he nominal ranges of use

For a 10% abrupt change during the first m

After 15 min

V/divi-
ranslate
um and

inute

b)

Y% As a fraction of rated deflection
v Without damage

for all inputs

Instability of the spot position

Long-term drift mm/h Also uv/h

Short-term drift mm Also pv

PARD Y% State as fraction of rated deflection

Shift due to supply voltage For a 10% abrupt change

change :
— transient shift % During the first minute
— remaining shift ) % After 15 min
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Indications a fournir

Caractéristiques Unités Observations

¢) Réponse
Gammes de fréquences :

- domaine nominal d’utilisa- ... Hz ... Hz | Variation spécifiée (paragraphe 24.1a))
tion

— domaine d’utilisation élargi ... Hz ... Hz | Variation 10% (paragraphe 24.15))

— bande passante a —3 dB ... Hz

Temps de montée (descente) us, ns

Dépassement %

Pente de palier Y

Réponse a une fonction unité Yo

d) Cadrage (verticallhorizontal)

>ticle 25

onction de la fré-
Shistance négative

e) Admittance d’entrée MQ/pF

Tolérance Y

f) Interaction

Oscillographes a une seule trace :
pscriptions de ’ar-

— facteur de découplag
Oscillographes multitraces :

— facteur de découplage
— déphasage

Indiquer si elle existe, si oui, dopner des précisions
sur sa construction

us, ns
Alterné ou découpé
Hz
Définies suivant I'utilisation
a) Balayage
Nature du balayage Par exemple : linéaire, logarithmique, sinusoidal
Modes de fonctionnement Relaxé, déclenché coup par coup, etc.
Circuit de blocage (hold off) A indiquer, s’il y a lieu
Balayage retardé A indiquer, s’il y a lieu
Base de temps retardante A indiquer, s’il y a lieu
Effacement de la trace A indiquer, s’il y a lieu, et s’il est effectué par extinc-
tion ou par déviation du faisceau
Vitesse d’enregistrement Largeurs de trace
d’information par seconde

cm/s
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Information to be provided

Designation Units Remarks

¢) Response
Frequency ranges :

— nominal range of use ... Hz ... Hz | For specified variation (Sub-clause 24.1a))
— extended range of use ...Hz ... Hz | For 10% variation (Sub-clause 24.15))
-— —3 dB bandwidth ... Hz
Rise (fall) time us, ns
Overshoot Y
Pulse tilt Y%
Sustained step response %
d| Positioning (verticallhorizontal) The range of control in yii ection
: For the effect of positg
e) Input impedance MQ/pF State details if egative
resistance
Tolerance Y%

[ Interaction
Single trace oscilloscopes :

— decoupling factor
Multitrace oscilloscopes :
— decoupling factor
— phase difference us,
Difference amplifiers :
— rejection factor N
— maximum insphase'signa
Hz

ce with

State if any and, if fitted, the type of construction
design

gl Delay lz@
[Xd

Alternate, chopped

State as applicable

TME BASE
a) Sweep
Manner of time deflection For example : linear, logarithmic, sinusoidal
Operating modes Free running, triggered, single shot, etc.
Hold-off circuit State if any
Delayed sweep State if any
Delaying sweep State if any
Trace unblanking (or bright-up) State if any and whether by suppression or deflection
of the beam
Information writing speed Trace widths

per second
cm/s
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Indications a fournir

Caractéristiques Unités Observations
b) Coefficients de balayage Gamme entiére ou valeurs maximales et minimales,
réglage fin
e Limite d’erreur du coefficient de %
balayage
e Limite d’erreur de linéarité % Une indication complémentaire est obligatoire lorsque
Perreur de linéarité est donnée selon la note 2. du
paragraphe 30.2
e Limites de la variation des coefli-
cients de balayage due a lin-
fluence de :
— la durée de mise sous tension Y%
— la tension d’alimentation :
e en régime transitoire Y%
e en régime permanent %
— la fréquence de la source % par Hz

c)

STABILISATION DE L'IMAGE

d’alimentation
— la température ambiante

Expansion

Possibilités d’utilisation
Erreur

de de fonctionnement

% par deg C

V créte a créte

mim

%

hmutée ; calibrée

Balayage synchronisé, balayage
et/ou extérieur

déclenché intérieur

Indiquer les valeurs pour les syrchronisations inté-
rieures et extérieures si elles sont différentes

Synchronisation extérieure

Synchronisation intérieure

De la déviation nominale horizonkale

Par exemple : normal, commandg préréglée ou auto-
matique. Indiguer si des différents modes de dé-

Gamme de fréquences de dé-
clenchement

Seuil de déclenchement :
— pour onde sinusoidale

— pour impulsions de
durée moyenne

— pour impulsions courtes

Erratisme de la base de temps
(jitter)

Hz ... Hz

V créte a créte

mm

%

clenchement résultent des valeurs différentes de
fonctionnement

Indiquer les valeurs en déclenchement intérieur ou
extérieur, si elles sont différentes

Déclenchement extérieur

Déclenchement intérieur

De la déviation nominale horizontale
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Information to be provided

Designation Units Remarks
b) Time coefficients Full range of values or maximum and minimum
values. Fine control
o Coefficient error limit %
e Linearity error limit Yo An additional statement is required when the linearity
error is given according to Note 2 of Sub-clause 30.2
e Variation limits of time coeffi-
cients due to - /—\
— duration of applied supply %
voltage
—- changes of supply voltage : For a 10% abrupt ch
e transient variation Y During the first
e remaining variation Y% After 15 min
— changes of supply frequency % per Hz

— changes of ambient tempera-
ture

o) Magnification (Expansion)
Effect of control
Error

IDiSPLAY STABILIZATION

4) Operating mode

% per deg C

able or switched ; calibratefl
Additiona] or total

SyAchronized sweep, triggered sweep internally and/or
externally

State values for internal and external opefation, if
different

External operation

Internal operation

Of rated horizontal deflection

For_example : normal. preset, automatic.| State if

Trigger frequency range

Trigger threshold :
— for sinusoidal waves
— for medium pulses

— for short pulses
Time base jitter

V peak-to-peak

mm

%

different modes result in different operating values

State values for internal and external synchroniza-
tion, if different

External triggering

Internal triggering

Of rated horizontal deflection
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Indications & fournir

Caractéristiques Unités Observations
9. DivERs
a) Défaut de géoméirie mm
Défaut d’orthogonalité deg
Défaut de parallélisme deg
Déphasage entre les présenta- deg

tions axiales verticales et
horizontales

b) Contréles auxiliaires
e Attaque directe du tube

— Plaques de déviation
— Coefficient de déviation
— Admittance d’entrée
— Gamme de fréquences

— Modulation d’intensité du
faisceau
— Gamme de fréquenc
— Tension d’effacementi™du
spot
— Admittance d’entrée
e Modulation d’intensité

onnement électromagnétique
riurbations radioélectriques)

erturbations propagées le long

Q/(pF)
. MHz

%

A indiquer s’il y a lieu ; sinon, i
de temps

Amplitude, fréquence, temps

{ flans ce cas les com-

tralisées. Indiquer
t des électrodes

ndiquer la constante

Générateur marqueur, type a prgsse-bouton

Sur déviations verticale, horizontale, balayage

Déterminé suivant la Publicatio

des conducteurs a aimernta-
tion :

— Symétriques

— Asymétriques

— Parasites rayonnés

e) Consommation électrique

f) Réticule
Montage
Dimensions et graduations
Eclairage

mV, pv
mV, pVv
mV, pv

VA

Dans les conditions de référence

Intérieur, extérieur
Fixe, amovible, rotatif, réglable

Indiquer comment il est réalisé

h 106 de la CEI
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Information to be provided

Designation Units Remarks
MISCELLANEOUS
a) Geometry distortion mm
Orthogonality error deg
Parallelism error deg
Phase difference between hori- deg
zontal and vertical displays
b) Additional controls
o [ Direct connections to tupe Statetf-permt are still
operative. State workin ectrodes
concerned
— Deflection plates
— Deflection coefficient V/em
— Input admittance MQ/(pF)
— Frequency range Hz ... MHz
— Intensity modulation
— Frequency range Hz ... MHz
— Unblanking voltage A%
— Input admittance Q/&RF
o| Intensity modulation via
amplifier
— Unblanking voltage and
polarity
— Input admittanc /@
— Frequency rdnge Hz N3O W Hz
— D.C. coupl State if so ; if not, state time constant
q) Calibration d¢ Amplitude, frequency, time
Type of dévi > Mark generator, push-button type
Action oRdevice On vertical, horizontal defiections and sweep
Y
Determined according to IEC Publication 1P6
4 tic radigtion (radio
cted inderference
— symumetrical MV, IV
— Asymmetrical mV, uv
— Radiated interference mV, nv
VA

e) Power consumption

f) Graticule
Arrangement
Size and engravings
Illumination

Under reference conditions

Internal, external

Fixed, removable, rotatable, adjustable

State how it is achieved
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Indications & fournir

Caractéristiques

Unités

Observations

g) Autres dispositifs
Par exemple :
— Alignement du TRC
— Sélecteur de faisceau

— Dispositif & présentation
numérique
— Mémoire

k) Classe de sécurité

lisation

Préciser avec ou sans et indiquer les modalités d’uti-

Suivant la Publication 335-1 de la CEI. Pour la
classe I, indiquer/4€ moyen de mise a la terre

i) Caractéristiques mécaniques

Présentation

Dimensions
Masse

J) Refroidissement

k) Tubes et semiconducteurs de
rechange

?ontage sur rack

71

Les bornes et les organes de commande doivent étre repérés selon 'un des crit]

ntionnés :

courant alternatif,

ivent &tre marqués
rentes tensions de
dmises ne peuvent
hs le manuel d’ins-

Bres suivants :

— inscriptions qui signalent clairement la fonction de ce dispositif';
— inscriptions abrégées correspondant a des indications portées dans le manuel d’instructions ;
— indications dans le manuel d’instructions.

Ces renseignements doivent permettre de connaitre I'impédance, la polarité, la tension et, il y
a lieu, la forme et Pamplitude des signaux appliqués ou délivrés aux bornes.

Les commutateurs doivent étre de préférence munis d’un cadran ou d’une graduation indiquant -
clairement les valeurs et/ou les modes de fonctionnement obtenus quand ils sont placés sur leurs

diverses positions.
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Information to be provided

Designation

Units

Remarks

g) Additional devices

For example :

— CRT alignment

— Beam finder

— Digital indicating devices

— Display storage

h L Safety class

State if any and give details as applicable

According to 1 EC Publication 335-I\ln case of Class T

i)| Mechanical features

Design

Dimensions
Mass

j) Cooling

k|) Valve[solid state replacement

state kind of earth connection

For example :
mounting

portak

i ; rack

42,

43.

44.

or on the
gs cannot
N manual.

Terminals and operating devices shall be identified by one of the following methods :

— a marking stating clearly the intended purpose of that device;
— an abbreviated marking corresponding to an indication in the instruction manual ;

— an indication in the instruction manual.

These identifications shall contain the following : terminals shall be clearly identified as to the
impedance, polarity voltage and, if applicable, to the form and the magnitude of signals to be

applied or delivered.

Selector switches shall preferably be equipped with a dial or scale to indicate clearly the values
and/or operating modes obtainable from their different positions.
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Is

I 2
I, Jad. L\LLLUALLAOQUAAL
Rounding. ; § ;

. — Irrégularités préfontales.
Pre-shoot.

FiG. 3c. — Oscillation de transition.
Ringing.
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ou
or

Fig. 3d. — Trou.
Hole.

)

/
<

to. 3f,>— Irrégularité due aux défauts de réglage de latténuateur.
Effect of maladjustment of the input attenuator.

e — —— —
— — p—

F1G. 3g. — Défaut de la réponse 4 la fonction unité.
Defect of sustained step response.
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25 fy 24

tr

Centre de transition

. tr
LZ1 ]

Centre of transition

F1G. 4. — Impulsion longue de référence.
Long reference pulse.

N

)

A

1 min

1)

7

422—]

NN

y

Y |

FIGURE 6
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Page blanche
Blank page
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ANNEXE A

DETERMINATION DES ERREURS DES COEFFICIENTS DE DEVIATION
ET DE BALAYAGE ET DES ERREURS DE LINEARITE DE CES COEFFICIENTS

INTRODUCTION

Les moyens recommandés pour observer la trace sont pour :

a) La détermination des erreurs des coefficients : la lecture directe au moyen d’une loupe antiparallaxe
g'adaptant directement sur la surface de I'écran.

b) La détermination des erreurs de linéarité des coefficients : I’enregistrement photographique.

AN

1. Détermination des erreurs des coefficients de déviation

1.1 Principe

férence, a laquelle
in sous-multiple de
e lorsque la bande

hiternative de fagon
nlayage convenable,
choisi pour Iessai

eprésentation de la

efvées au moyen d’une loupe antjparallaxe.
oicidendes sur les lignes réticulaires symétriques s’avére impos-

’amplifude de onde carrée ou de la tension gontinue de maniére

1.2

Le\mbgtags ye mandé est représenté schématiquement sur la figure 2, page 89.

rateund’onde carrée, qui doit étre synchronisé avec la tension sinusoidale, peut €tre
& parwr démultiplicateur apériodique de rapport égal a 4, délivrant des signaux carrés.
supexposition des deux tensions est réalisée au moyen d’un réseau adlditionneur assurant
1 découplage suffisant entre les deux générateurs, de facon a éliminer P'inflyence du signal carré
ur ley indications du voltmetre utilisé pour mesurer la valeur créte & créte de 13 tension sinusoidale.

1.3 Détermination des erreurs des coefficients de déviation

Loscillographe étant placé dans les conditions générales indiquées a l’article 4, les coefficients
de déviation sont mesurés comme suit.

1.3.1  Mesures directes

Les mesures sont effectuées en utilisant le montage de mesure de la figure 2, décrit au para-
graphe 1.2 de cette annexe. La conduite des essais est conforme au principe énoncé au para-
graphe 1.1 de cette annexe. :

Les lignes réticulaires symétriques par rapport a I'axe sont choisies pour étre situées a 10%
et 90% de la déviation nominale, ainsi qu’il est indiqué 2 la figure 3, page 90.
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APPENDIX A

DETERMINATION OF ERRORS IN DEFLECTION COEFFICIENTS AND TIME
COEFFICIENTS AND ERRORS OF LINEARITY IN THESE COEFFICIENTS

INTRODUCTION

The means recommended for observing the trace are as follows :

a) The determination of errors in coefficients : direct visual observation by means of an anti-parallax
lens mounted on the surface of the screen.

b) The determination of linearity errors in coefficients : a photographic recording.

N
1. Determination of errors in deflection coefficients
1.1 Pyrinciple
e wave of
filequency equal to a sub-multiple of the reference frequengy™ : ct voltage
i
d using a
SJ:‘ graticule
i
page 88,
t 2
Ifit provestob iblé hese a8 th effect the necessary coincidence with symmetrically
disposed graticule ed square
wave or direct centering
gontrols. < :
1.2 Measuring s
e, may be
1
4 of the two voltages is effected by means of an adding network giving a
S etween the two generators to eliminate the influence of the square signal
q s of the voltmeter used for measuring the peak-to-peak value of the [sinusoidal
yoltage

1.3 Determination of the errors in deflection coefficients

The oscilloscope being placed under general conditions as specified in Clause 4, the deflection
coefficients are determined as follows.

1.3.1  Direct measurements

The measurements are performed by operating the measuring set illustrated in Figure 2, and
described in Sub-clause 1.2 of this Appendix. The tests are performed according to the
principle stated in Sub-clause 1.1 of this Appendix.

The symmetrical graticule lines about the axis are those located at 10% and 90% of the rated
deflection, as shown in Figure 3, page 90.
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Les essais sont répétés, sans retouche des réglages, pour les différentes valeurs des coefficients
de déviation.

Note. — En général, la détermination des erreurs des coefficients de déviation n’est effectuée que dans la région
médiane verticale (horizontale) de 1a surface de mesure, les défauts de géométrie de P'image faisant Pobjet
des prescriptions prévues aux paragraphes 11.1.1 et 34.1 de la présente recommandation.

Pour chaque essai, la valeur du coefficient de déviation moyen K est calculée en fonction de
la valeur créte a créte de la tension lue sur le voltmétre. Le coeflicient K4 peut différer de sa valeur
nominale Kao.

L’erreur correspondante ¢4, exprimée en pour-cent, est donnée par la formule :

_Kdo _ Kd
&g = K—do X 100 — <Kd0—1> X 100
1.3.2  Mesures indirectes
Les mesures indirectes sont applicables uniquement aux appa jels il est possible

igpositif d’atténua-
tion, et sous réserve que cette connexion n’apporte pas d >[onctionnement
normal de I’oscillographe.

Cette méthode, qui a ’avantage de permettre de réduise la durde ds i eut étre employée

— La premiére étape consigte a utilisg 3 écon' e au paragraphe 113 de cette annexe

pour déterminer I’erre déviatibe’ pour lequel la posftion du commu-
— Dans la deuxieme étap
voltmétre est appliqué

scillographe et le
le Poscillographe.

on étalonné et du
voltmétre corres-

algébrique de &g

mesures relatives en

bt les mesures sont

a distorsion apportée par les dispositifs photographiques utilisés doit &tre suffifamment faible pour
étre compatible avec les erreurs a déterminer.

Les erreurs de linéarité sont déterminées dans les zones spécifiées a I'article 20 de la présente
recommandation. Cependant, la méthode n’est pas rigoureusement conforme aux prescriptions
de ce paragraphe du fait que les mesures sont faites sur des longueurs et non sur des tensions.
Cet inconvénient est d’importance secondaire, & moins que les erreurs de linéarité soient assez
grandes pour avoir une influence appréciable sur les résultats des mesures.

Les essais sont effectués en trois étapes :

— La premiére étape consiste a repérer les réglages du montage indiqué a la figure 2, page 89,
selon le principe énoncé au paragraphe 1.1 de cette annexe, de maniére 4 obtenir les valeurs
convenables de 'amplitude créte a créte de la tension sinusoidale et de ’amplitude de I"onde
carrée.
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The tests are repeated, without readjustment, for every value of the deflection coefficients.

Note. — Generally, the determination of the errors in deflection coefficients is only made in the central vertical
(horizontal) part of the measuring area, geometry distortion of the display being the object of the require-
ments provided in Sub-clauses 11.1.1 and 34.1 of this Recommendation.

For each test, the value of the average deflection coefficient Ky is calculated from the peak-to-
peak value of the voltage read on the voltmeter. The coefficient Ks may be different from its
rated value Ko.

The corresponding error &g, expressed in percentage, is given by the formula :
 Ka—Kuo
- do
Indirectmeasurements TN

Indirect measurements are only applicable to oscilloscopes in whichiy is osht%“o connect
4 voltmeter in the amplifier circuit beyond any attenuation device amd\on tht ditioln that this
donnection does not disturb the normal operation of the oscilloscope.

% 100 = <K

do

&4 —1) % 100

This method, which has the advantage of allowing a reduction in Thagtim igéd for testing,
ban only be used when there is an agreement between {ser s

It requires, in addition, a voltage divider calibratgd-with™a pect of the

Appendix
the switch

pe and the

ents simul-
taneously, the ¢ha i pter indica attenuator.

The raic sum of
ga and th€ e ition when

nly are made.

nlarging the

Notd, — The distortion introduced by the photographic devices shall be sufficiently small to be cqmpatible with

THe eIToTs to—be—determmimed:

The linearity errors are determined in the areas specified in Clause 20 of this Recommenda-
tion. However, the method is not strictly in accordance with the requirements specified in that
sub-clause because the measurements are made on lengths and not on voltages. This shortcoming
is of minor importance, unless the linearity errors are so large as to affect the results of the
measurements significantly.

The tests are performed in three phases :

— The first phase consists in setting the adjustments of the measuring set shown in Figure 2,
page 89, according to the principle stated in Sub-clause 1.1 of this Appendix so as obtain
suitable values for the peak-to-peak amplitude of the sinusoidal voltage and of the amplitude
of the square wave.


https://iecnorm.com/api/?name=47d98782355f6ad243fb26677f2937cb

— 82 —

Le repérage des réglages consiste :

1) A obtenir sur I’écran une image de ’onde sinusoidale de fagon que les crétes coincident avec
les lignes réticulaires 10% et 90%, comme indiqué au paragraphe 1.3.1 de cette annexe.

2) A modifier la valeur créte A créte de la tension sinusoidale pour 'amener au !/s¢ de sa valeur
initiale et & régler 'amplitude de I'onde carrée de maniére 2 amener la représentation de 'onde
sinusoidale d’amplitude réduite entre les lignes réticulaires 90% et 100%, les crétes inférieures
étant si possible tangentes a la ligne 90%. Cette opération doit étre effectuée sans refouche du
centrage.

3) A reprendre le réglage de 'onde carrée de fagon & amener la représentation de I'onde sinu-
soidale d’amplitude réduite entre les lignes réticulaires de 0 & 10%, les crétes supéricures ctant
si possible tangentes a la ligne 10%.
N

[N

2.2

— La deuxiéme étape consiste a effectuer les enregistrements
représentations décrites ci-dessus.
Les trois réglages précédents sont successivement app

iques des différentes

réalablement a
’enregistrement

)

venable, de fagon

gblement tracé des
, compte tenu du
i que des divisions

I’onde sinusoidale
8'10% et 90%, comme indiqué a la figure 5. On lit au
nplitudes créte & créte a; et a; des sinysoides marginales
essaire)\il est possible de déplacer légérement I’écran pour faire coincider les
ifisions élémentaires et de faciliter ainsi la lecture.

estégale a la différence entre les amplitudes créte & créte|a; ou a2 et P’inter-
ent par les lignes 0 et 10% ou 90% et 100%. Cette erreur peut €tre
des divisions élémentaires.

des erreurs des coefficients de balayage et des erreurs de linéarité|de ces coefficients

Onfesure le temps mis par le spot pour parcourir, sous I'influence du balayage considéré, un
ntervalle horizontal Specifie forr st T i d’amplitude et de
fréquence déterminées est (sont) appliquée(s) aux bornes de Vamplificateur vertical *.

Montage de mesure

Le montage recommandé est représenté sur la figure 6, page 92. On notera 'emploi d’un dépha-
seur dont la tension de sortie est appliquée aux bornes d’entrée du circuit de synchronisation
extérieure.

Note. — En général, il est possible d’éviter P'utilisation du déphaseur sous réserve que les réglages du niveau de
synchronisation et de la pente permettent de faire glisser 'image sur I’écran.

* Le choix entre la tension sinusoidale et les impulsions dépend de la vitesse de balayage.
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