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Das neue 150MHz Analog-/Digital-Scope HM1507
mit Autoset, Save / Recall, Readout/ Cursor und RS232-Schnittstelle

Analog:

Foto zweier Signale im Envelope-Modus

Foto eines FBAS -Signals mit Burst-Dar-
stellung Uber Zeitbasis B u. 2.Triggerung
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Die Bedienung des HM1507

Digital:

2 X 0-150MHz, 2 xXImV-50V/cm m Refresh, Single, Roll-, Envelope-, Average-Mode
Delay Line, 1kHz/1MHz Kalibrator m Max. Abtastrate 200MS/s, Speicher 2x2048x8 bit
Zeitbasis A mit Trig. DC-250MHz m Pretrigger 25-50-75-100%, Posttrigger 25-50-75%
Zeitbasis B mit 2.Trig. bis 250MHz m 2 Referenz-Speicher positionierbar, X-Y Mode
TV-Sync-Separator, CRT mit 14kV m Wiederholrate max. 180/s, Dot Joiner (linear)

Mit dem neuen HM1507 offeriert HAMEG ein Analog/Digital-Scope, das in
seiner Preisklasse wirklich AuRergewohnliches bietet. Vor allem die Gute und
Exaktheit, der Signaldarstellung ist sowohl im Analog, als auch im Digital-
Betrieb weit besser als bei Digital-Oszilloskopen, die eine Monitor-Réhre oder
nur ein LCD-Display verwenden. Besonders dann, wenn es bei der Beurteilung
von Signalen um Feinheiten geht, ist eine Bildrohre mit vektorieller Darstellung
immer die bessere Alternative. Insgesamt verfiigt der HM1507 Uber 3 Prozes-
soren, wovon zwei der Steuerung von Baugruppen dienen. Fur die Beschleu-
nigung der digitalen Signalverarbeitung ist ein RISC-Prozessor eingesetzt.
Autoset, Readout / Cursor sowie Save / Recall gehdren zu den Standard-Funktio-
nen. Fur die Steuerung und Signalverarbeitung Uber einen PC ist eine RS-232
Schnittstelle eingebaut. Zusétzlich ist als Option das Multifunktions-Interface
HO79-6 mit 3 Ausgéangen inkl. IEEE-488 lieferbar.

Die hervorragenden Eigenschaften des HM1507 basieren vor allem auf der
hohen Ubertragungsqualitat der MelRRverstarker, deren Frequenzkurven ober-
halb ihrer Grenzfrequenz noch relativ flach verlaufen. Aus diesem Grund kén-
nen auch Signale Uber 200MHz dargestellt werden. Die Triggerung arbeitet ab
5mm Bildhdhe bis ca. 250MHz. Ferner ist mit Hilfe der 2. Zeitbasis und einer
2. Triggerung auch die stark gedehnte Aufzeichnung asynchroner Signalan-
teile mdglich.

Digitalisierte Signale werden vom HM1507 Uber die gesamte Schirmbreite
mit einer Aufldsung von ca. 2000 Punkten dargestellt. Die max. Abtastrate
betragt 200MS/s. Damit lassen sich einmalige Vorgange bis max. 20MHz in
"Real Time" darstellen. Repetierende Signale kénnen auch im Envelope bzw.
Average-Mode aufgezeichnet werden. Weitere Features sind die Pre- und Post-
Trigger, sowie 2 Referenzspeicher mit separater Positionseinstellung. Hinzu
kommen diverse automatische MefRfunktionen sowie ein Kalibriermeni, mit
dem man verschiedene Parameter Uberprifen und neu kalibrieren kann. Er-
wdahnenswert ist noch, dal3 die Handhabung des HM1507 extrem einfach ist
und auch im Digitalbetrieb ein analoges Bediengefuhl empfunden wird.

Fernbedienung HZ68

Die HAMEG-Ingenieure haben alles getan, damit der HM1507 ohne langere
Einarbeitung und auch ohne Manual zu benutzen ist. Dies ist vorteilhaft, wenn das
Gerat nicht taglich oder von verschiedenen Personen nur zeitweise benutzt wird.

Schauen Sie sich das Frontbild des HM1507 genau an. Alle Tasten mit mehreren
Funktionen sind mit einem Meni oder entsprechenden Hinweisen versehen. Sie
wissen also sofort, wo und wie (kurz oder lang) Sie dricken missen. Um die
"Readout" Anzeige nicht zu Uberladen, werden alle fiir die Signalauswertung unwich-
tigen Einstellungen mit LEDs im Bedienfeld angezeigt.

Fir die Darstellung relativ einfacher Signalformen ist die Verwendung der
"Auto-Set"-Taste zu empfehlen. Selbstverstandlich sind alle damit gesetzten MeRRpa-
rameter danach auch noch manuell verdnderbar. Will man 6fters mit den gleichen
Einstellungen arbeiten, ist es sinnvoller die "Save/Recall"-Funktionen zu benut-
zen. Mit diesen kdnnen 10 komplette Einstellprogramme eingegeben und jeder-
zeit wieder aufgerufen werden (Strahlhelligkeit und Cursoren eingeschlossen). Noch
einfacher ist die Benutzung der Fernbedienung HZ68. Mit dieser sind alle gespei-
cherten Einstellprogramme in beliebiger Folge abrufbar.

Mittels PC kdnnen Uber die eingebaute RS232-Schnittstelle alle Geratefunktionen
gesteuert und abgerufen werden. Programmierbeispiele in Basic, Pascal sowie C
sind auf der beigelegten Diskette verfiigbar. Zur Unterstitzung der Anwendungspro-
grammierer sind ebenfalls eine Windows DLL und eine Pascal Unit beigelegt.

AuRRerdem ist noch ein Windows Demoprogramm vorhanden, welches einige
Maoglichkeiten der Fernsteuerung Uber RS232 aufzeigt.
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R:lBE@ps B:Z8ps TR:CH2FRAC Dt:2ldes

CH1:EU~

CH2:1 U~ ALT §:23.4kHz

Technische Daten
Vertikal-Ablenkung

Betriebsarten: Kanal | od. Kanal Il, (beide invertierbar)
Kanal | u. Il, alt. od. chop., (Chop.Frequ. ca. 0,5MHz)
Summe oder Differenz von K I und K I
XY-Betrieb: Giber Kanal | und Kanal Il
Frequenzbereich: analog 2x 0-150MHz (-3dB)
Anstiegszeit: <2,3ns. Uberschwingen: max. 1%
Ablenkkoeffizienten: 14 kalibrierte Stellungen
von 1mV/cm bis 20V/cm mit 1-2-5 Teilung

variabel 2.5:1 bis mindestens 50VV/cm
Genauigkeitder kal. Stellungen:

ImV/cm - 2mV/cm: £5% (0 bis 10MHz (-3dB))

5mV/cm - 20V/ecm: =3%
Eingangsimpedanz: 1MQ Il 15pF, Eingangskopplung: DC-AC-GD
Eingangsspannung: max. 400V (DC + Spitze AC).
Verzdgerungsleitung: ca. 70ns

Triggerung

Automatik(Spitzenwert):<20Hz-200MHz (<0,5cm)
Normal mit Level-Einstellung: DC-250MHz (<0,5cm)
Flankenrichtung: positiv oder negativ
ALT.-Triggerung; (<8mm)Triggeranzeige mit LED
Quellen: Kanal | oder II, K'| alternierend K II,

Netz und extern. Kopplung: AC (10Hz- 200MHz),
DC (0 -200MHz), HF (50kHz - 250MHz), LF (0 -1,5kHz).
NR (Noise reject): DC-50MHz (= 8mm)

Aktiver TV-Sync-Separator fur Bild und Zeile
Triggerung extern: 20,3V_  von DC bis 100MHz
Triggerung Zeitbasis B:

mit Level-Einstellung und Flankenwahl. DC-250MHz.

Horizontal-Ablenkung

Zeitbasis A analog (digital): 22(26) kal. Stellungen

von 0,5s (100s)/cm bis 50ns (0,5us)/cm (1-2-5 Teilung).
variabel nur analog 2,5:1 bis mindestens 1,25s/cm,
Zeitbasis B analog(digital): 18 (15) kal. Stellungen

von 20ms (20ms)/cm bis 50ns (0,5us)/cm (1-2-5 Teilung)
Zeitbasis A,B: Genauigkeit der kalibrierten Stellungen £3%
X-Dehnung x10 analog (digital): 5ns/cm £5% (50ns+3%o)
Hold-off-Zeit: variabel bis ca. 10:1

Betriebsarten: A/ ALT /B,

Zeitkoeffizienten (digital): 100s - 0,5us/cm

Bandbreite X-Verstarker: 0-3MHz (-3dB).

Eingang X-Verstarker tber Kanal I, Ablenkkoeffizienten
wie Kanal Il, X-Y- Phasendifferenz: <3° unter 120kHz.
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Digitale Speicherung

Betriebsarten: Refresh, Roll, Single, XY-Betrieb.
Erfassung (Echtzeit): max. 200MS/s (8bit Flash A/D),
Envelope, Average (8 - 512 Aufnahmen). Dot Joiner.
Bildwiederholrate: max. 180/s.

Speicher & Anzeige: je Kanal 2k x 8bit.

Auflésung / cm: 200 (X) x 25 (Y); XY 25 x 25.

2 Referenzspeicher: 2k x 8 bit, EEPROM.
Pre-Trigger: 25-50-75-100%. Post-Trigger: 25-50-75%.

Bedienung / Steuerung

Manuelliber Bedienungsknopfe

Auto Set(automatische Parametereinstellung)
Save und Recall fur 9 Einstellprogramme
Schnittstelle:RS-232(serienmafig).
Fernbedienung HZ68 (optionell).

Readout / Cursoren

Anzeige der Mel3parameter und diverser
Funktionen auf dem Bildschirm.

Cursormessungen von AU, At oder 1/At (Frequenz),
(Einzeln oder im Tracking-Betrieb).

Separate Einstellung der Readout-Helligkeit

Option: Multifunktions-Interface

HO79-6: IEEE-488, RS232, Centronics;
Formate: Postscript, HPGL, PCL, EPSON, HAMEG.

Verschiedenes

Rohre: D14-375GH, 8x10cm, Innenraster.
Beschleunigungsspannung: ca. 14kV
Strahldrehung: auf Frontseite einstellbar
Kalibrator:_n_(t <4ns),=1kHz/1MHz; 0,2V +1%
Netzanschlu: 100-240V +10%, 50/60Hz
Leistungsaufnahme: ca. 42 Watt bei 50Hz

Zul. Umgebungstemperatur: 0°C...+40°C
Schutzart: Schutzklasse | IEC1010-1/VDE 0411)
Gewicht: ca. 5,6kg. Farbe: techno-braun
Gehéusemale: B 285, H 125, T 380 mm

Anderungen vorbehalten. 3/97

Inklusives Zubehor:
Netzkabel, Betriebsanleitung, 2 Tastkdpfe 10:1
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ZUBEHOR OSZILLOSKOPE

HZ 56 Gleich-/Wechselstrom-Mel3zange

Das Prinzip dieser Gleich-/\Wechselstrom-Mef3zange basiert auf
einem Halleffekt-Sensor. Uber einen weiten Frequenzbereich
sind Strdme von 1mA bis 30A Spitzenwert messbar. Auch bei
komplexen Kurvenformen wird eine hohe Melgenauigkeit er-
reicht. Die Spannung am Ausgang ist proportional zum gemesse-
nen Strom und ideal zur Darstellung auf einem Oszilloskop geeig-
net. Die Sicherheitsnormen nach IEC 1010 werden eingehalten.

Technische Daten:
Strombereich:

a
W
=
<
- -4

20ADC/30AAC Frequenzbereich: DC-100kHz

Genauigkeit: +1% +2mA Auflésung: 1mA
Spg.-Festigkeit: 3.7 kV, 50Hz, 1min. Lastimpedanz:  >100kQ
Ausgabebereich: 100mV/A Sonstiges: BNC-Kabel, 2m

HZ 72/S/L - HZ36
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| Sl - Jx == HZ38
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T - Inklusives
HZ 34S Tastkopfzubehor HZ51
ﬂ Hz52
HZ 32 m =
e | e —
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—= ]
HZ 33 ;
= - -“"l, HZ53
q HZ54
HZ 33W i ” bpog T m—
e —8R HZ84-2 ' HZ58 o
HZ20 Ubergang BNC - Stecker auf 4mm Buchsen HZ39 Ersatzkabel far HZ36
ey HZ57 Ersatzkabel fr HZ51, 53, u. 54
HZ22 SOQ-Durchgangsabschluﬂ 1GHz, 1w Diese Ersatzteile sind nur fiir altere Modular-Tastkopfe
HZ23 2:1 Vorteiler, BNC-Stecker/BNC-Buchse (nur fir Servicezwecke) HZ40 Ersatzteilkit
HZ24 Dampfungsglieder 50Q; 3/6/10/20dB; 1GHz, 1W (4Stick) inkl. 1Stck. HZ22
MeRkabel s - 23
HZz32 Mel3kabel BNC/Banane, 1m
HZ33 MeRkabel BNC/BNC, 50Q, 0.5m
HZ33S Meflikabel BNC/BNC, isoliert, 50Q, 0.5m
HZ33W | Mefkabel BNC/BNC-Winkelstecker, 509, 0.5m Y s
HZ34 Melkabel BNC/BNC, 50Q, 1m
HZ34S MeRkabel BNC/BNC, isoliert, 50Q, 1m HZ96 OSzi"oskop_Tragetasche fur
HZ72S IEEE-488-Bus-Kabel, Lange 1m. Doppelt geschirmt HM203. 205. 408. 604. 1005. 1007. 2008
HZ72L IEEE-488-Bus-Kabel, Lange 1,5m. Doppelt geschirmt T ' '
HZ84 Drucker-AnschiuBkabel (HD148) fur HM205, HM408 und HM1007 bis 12/95 HZ97 Tragetasche fir HM303, 304,
Hz84-2 Drucker-AnschluBkabel (HD148) fir HM305, HM1007 (CE-Zeichen) 305, 1004, 1005-2 und HM5005 /6 /10
HZz84-3 Drucker-AnschlufZkabel (HD148) 25pol. D-SUB- Stecker/ 26pol. Pfostenbuchse Fir den Transport von Oszilloskopen oder
Tastteiler mit HF-Abgleich Spegtr_?mani\lysimiit(tjieseaIfISﬁ:tig sch‘u;-
Teiler- ] ] 1 ] Maximal zende Tragetasche stets empfehlenswert.
Typ verﬁléitletrnis Bandbreite | Anstiegszeit | Eingangsimpedanz Eingan%élsnsgr?nung .
HZ36| 1:1/10:1 [10/100MHz| <35/3.5ns | 1/10MQII57/12pF |(10:1) 600V (DC+peak AC)
HZ51| 10:1 150MHz <2.4ns 10MQ Il 12pF 600V (DC+peak AC)
Hz52| 10:1 250MHz <1.4ns 10MQ Il 10pF 600V (DC+peak AC)
HZz53| 100:1 100MHz <3.5ns 100MQ Il 4.5pF 1200V (DC+peak AC)
HZ54 | 1:1/10:1 |10/150MHz | <35/2.4ns 1/10MQ 11 57/12pF {(10:1) 600V (DC+peak AC)
Spezial-Tastkopfe
HZ38 Demodulator-Tastkopf 0.1 - 500MHz max. 200V (DC)
HZz58 HV-Tastteiler, 1000:1; R, ca. 500MQ; DC - 1MHz max. 15kV (DC+peak AC)
Hz47 Lichtschutztubus fiir Oszilloskope HM205, 408, 604, 1005 und 1007
Hz48 Lichtschutztubus fur Oszilloskope HM303/4/5 und 1004/5-2




KONFORMITATSERKLARUNG I I ®
DECLARATION OF CONFORMITY H Ivl E E

DECLARATION DE CONFORMITE Instruments
Herstellers HAMEG GmbH Angewendete harmonisierte Normen / Harmonized standards applied / Normes
Manufacturer KelsterbacherstraBe 15-19 harmonisées utilisées
Fabricant D - 60528 Frankfurt Sicherheit / Safety / Sécurité
EN 61010-1: 1993 / IEC (CEI) 1010-1: 1990 A 1: 1992 / VDE 0411: 1994
Bezeichnung / Product name / Designation: Uberspannungskategorie / Overvoltage category / Catégorie de surtension: Il

. . . Ve hmut d / D f pollution / Degré d llution: 2
Oszilloskop/Oscilloscope/Oscilloscope ersehmutzungsgra egree of poflution /begre de pofiution

Elektromagnetische Vertraglichkeit / Electromagnetic compatibility

Typ / Type / Type: HM1507 Compatibilité électromagnétique
mit / with / avec: - EN 50082-2: 1995 / VDE 0839 T82-2

ENV 50140: 1993 / IEC (CEI) 1004-4-3: 1995 / VDE 0847 T3
Optionen / Options 7 Options: HO79-6 ENV 50141: 1993 / IEC (CE) 1000-4-6 / VDE 0843 / 6

EN 61000-4-2: 1995 / IEC (CEI) 1000-4-2: 1995 / VDE 0847 T4-2

mit den folgenden Bestimmungen / with applicable regulations / avec les Prufscharfe / Level / Niveau = 2

directi i t
irectives sulvantes EN 61000-4-4: 1995 / IEC (CEIl) 1000-4-4: 1995 / VDE 0847 T4-4:

EMV Richtlinie 89/336/EWG erganzt durch 91/263/EWG, 92/31/EWG Prufscharfe / Level / Niveau = 3

EMC Directive 89/336/EEC amended by 91/263/EWG, 92/31/EEC

Directive EMC 89/336/CEE amendée par 91/263/EWG, 92/31/CEE EN 50081-1: 1992 / EN 55011: 1991 / CISPR11: 1991 / VDE0875 T11: 1992

Gruppe / group / groupe = 1, Klasse / Class / Classe = B

Niederspannungsrichtlinie 73/23/EWG ergéanzt durch 93/68/EWG D D /D U hrift / Si /Si
Low-Voltage Equipment Directive 73/23/EEC amended by 93/68/EEC atum /Date /Date nterschrift ignature /Signatur

Directive des equipements basse tension 73/23/CEE amendée par 93/68/CEE 12.03.1997 /gv 2 Z
Dr. J.Herzog

Technical Manager/Directeur Technique

Allgemeine Hinweise zur CE-Kennzeichnung

HAMEG MeRgeréte erfillen die Bestimmungen der EMV Richtlinie. Bei der Konformitétspriifung werden von HAMEG die
giltigen Fachgrund- bzw. Produktnormen zu Grunde gelegt. In Fallen wo unterschiedliche Grenzwerte mdglich sind, werden von
HAMEG die harteren Prifbedingungen angewendet. Fir die Stéraussendung werden die Grenzwerte fir den Geschéfts- und
Gewerbebereich sowie fur Kleinbetriebe angewandt (Klasse 1B). Bezuglich der Storfestigkeit finden die fir den Industriebereich
geltenden Grenzwerte Anwendung.

Die am Mel3geréat notwendigerweise angeschlossenen Mef3- und Datenleitungen beeinflu3en die Einhaltung der vorgegebenen
Grenzwerte in erheblicher Weise. Die verwendeten Leitungen sind jedoch je nach Anwendungsbereich unterschiedlich. Im prakti-
schen MefRbetrieb sind daher in Bezug auf Stéraussendung bzw. Storfestigkeit folgende Hinweise und Randbedingungen unbe-
dingt zu beachten:

1. Datenleitungen

Die Verbindung von MeRgeraten bzw. ihren Schnittstellen mit externen Geraten (Druckern, Rechnern, etc.) darf nur mit ausrei-
chend abgeschirmten Leitungen erfolgen. Sofern die Bedienungsanleitung nicht eine geringere maximale Leitungslange vorschreibt,
dirfen Datenleitungen zwischen MeRRgeréat und Computer eine Ldnge von 3 Metern aufweisen. Ist an einem Geréateinterface der
Anschlufd mehrerer Schnittstellenkabel mdéglich, so darf jeweils nur eines angeschlossen sein.

Bei Datenleitungen ist generell auf doppelt abgeschirmtes Verbindungskabel zu achten. Als IEEE-Bus Kabel sind die von
HAMEG beziehbaren doppelt geschirmten Kabel HZ72S bzw. HZ72L geeignet.

2. Signalleitungen

MeRleitungen zur Signaliibertragung zwischen MeRstelle und MefRgerét sollten generell so kurz wie mdglich gehalten werden.
Falls keine geringere Lange vorgeschrieben ist, diirfen Signalleitungen eine Lange von 3 Metern nicht erreichen.

Alle Signalleitungen sind grundsétzlich als abgeschirmte Leitungen (Koaxialkabel -RG58/U) zu verwenden. Fiir eine korrekte
Masseverbindung muf3 Sorge getragen werden. Bei Signalgeneratoren missen doppelt abgeschirmte Koaxialkabel (RG223/U,
RG214/U) verwendet werden.

3. Auswirkungen auf die MeRgerate

Beim Vorliegen starker hochfrequenter elektrischer oder magnetischer Felder kann es trotz sorgfaltigen MefRaufbaues tiber
die angeschlossenen Mef3kabel zu Einspeisung unerwiinschter Signalteile in das MefRRgerat kommen. Dies fiihrt bei HAMEG
Mefgeraten nicht zu einer Zerstoérung oder Auf3erbetriebsetzung des MeRgerates.

Geringfligige Abweichungen des MelRwertes Uber die vorgegebenen Spezifikationen hinaus kénnen durch die &ul3eren Um-
stande in Einzelféllen jedoch auftreten.

Dezember 1995 HAMEG GmbH




Allgemeines

Sofort nach dem Auspacken sollte das Gerat auf mecha-
nische Beschédigungen und lose Teile im Innern tber-
pruft werden. Falls ein Transportschaden vorliegt, ist
sofort der Lieferant zu informieren. Das Geréat darf dann
nicht in Betrieb gesetzt werden.

Symbole

A Bedienungsanleitung beachten

Aufstellung des Gerates

Fur die optimale Betrachtung des Bildschirmes kann das
Gerat in drei verschiedenen Positionen aufgestellt wer-
den (siehe Bilder C, D, E). Wird das Gerét nach dem
Tragen senkrecht aufgesetzt, bleibt der Griff automa-
tisch in der Tragestellung stehen, siehe Abb. A.

Will man das Gerét waagerecht auf eine Flache stellen,
wird der Griff einfach auf die obere Seite des Oszilloskops
gelegt (Abb. C). Wird eine Lage entsprechend Abb. D
gewiinscht (10° Neigung), ist der Griff, ausgehend von
der Tragestellung A, in Richtung Unterkante zu schwen-
ken, bis er automatisch einrastet. Wird fur die Betrach-
tung eine noch hohere Lage des Bildschirmes erforder-
lich, zieht man den Griff wieder aus der Raststellung und
druckt ihn weiter nach hinten, bis er abermals einrastet
(Abb. E mit 20° Neigung). Der Griff a3t sich auch in eine
Position fir waagerechtes Tragen bringen. Hierfir muf3
man diesen in Richtung Oberseite schwenken und, wie
aus Abb. B ersichtlich, ungefahr in der Mitte schrég nach
oben ziehend einrasten. Dabei muR das Gerét gleichzei-
tig angehoben werden, da sonst der Griff sofort wieder
ausrastet.
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Sicherheit

Dieses Gerat ist geméaR VDE 0411 Teil 1, Sicherheits—
bestimmungen fur elektrische MeR-, Steuer-, Regel-
und Laborgerate, gebaut und geprift und hat das Werk

in sicherheitstechnisch einwandfreiem Zustand verlassen. Es ent-
spricht damit auch den Bestimmungen der européischen Norm EN
61010-1 bzw. der internationalen Norm IEC 1010-1. Um diesen
Zustand zu erhalten und einen gefahrlosen Betrieb sicherzustellen,
muf der Anwender die Hinweise und Warnvermerke beachten, die
in dieser Bedienungsanleitung, im Testplan und in der Servicean-
leitung enthalten sind. Geh&use, Chassis und alle MefRanschlusse
sind mit dem Netzschutzleiter verbunden.

Das Gerét entspricht den Bestimmungen der Schutzklasse I. Die
berthrbaren Metallteile sind gegen die Netzpole mit 2200V Gleich-
spannung geprift. Durch Verbindung mit anderen Netzanschlu3ge-
raten kdnnen u.U. netzfrequente Brummspannungen im Mefl3kreis
auftreten. Dies ist bei Benutzung eines Schutz-Trenntransformators
der Schutzklasse Il leicht zu vermeiden. Das Oszilloskop darf aus
Sicherheitsgrinden nur an vorschriftsméiigen Schutzkontakt-
steckdosen betrieben werden. Der Netzstecker mufl eingefiihrt
sein, bevor Signalstromkreise angeschlossen werden. Die Auf-
trennung der Schutzkontaktverbindung ist unzulassig.

Die meisten Elektronenrdéhren generieren g-Strahlen. Bei diesem
Gerat bleibt die lonendosisleistung weit unter dem gesetzlich
zuldssigen Wert von 36 pA/kg.

Wenn anzunehmen ist, da ein gefahrloser Betrieb nicht mehr
maoglich ist, so ist das Gerat aul3er Betrieb zu setzen und gegen
unabsichtlichen Betrieb zu sichern. Diese Annahme ist berechtigt,

wenn das Gerét sichtbare Beschadigungen hat,

wenn das Gerét lose Teile enthalt,

wenn das Gerat nicht mehr arbeitet,

nach langerer Lagerung unter ungiinstigen

Verhaltnissen (z.B. im Freien oder in feuchten Raumen),

* nach schweren Transportbeanspruchungen (z.B. mit  einer
Verpackung, die nicht den Mindestbedingungen von Post, Bahn
oder Spedition entsprach).

Bestimmungsgemalier Betrieb

Das Osrzilloskop ist fur den Betrieb in folgenden Bereichen be-
stimmt: Industrie-, Wohn-, Geschéfts- und Gewerbebereich sowie
Kleinbetriebe.

Aus Sicherheitsgriinden darf das Oszilloskop nur an vorschriftsma-
Rigen Schutzkontaktsteckdosen betrieben werden. Die Auftrennung
der Schutzkontaktverbindung ist unzuléssig. Der Netzstecker muR3
eingeflihrt sein, bevor Signalstromkreise angeschlossen werden.

Der zuldssige Umgebungstemperaturbereich wahrend des Be-
triebs reicht von 0°C... +40°C. Wahrend der Lagerung oder des
Transports darf die Temperatur zwischen -40°C und +70°C betra-
gen. Hat sich wahrend des Transports oder der Lagerung Kondens-
wasser gebildet, mul3 das Geradt ca. 2 Stunden akklimatisiert
werden, bevor es in Betrieb genommen wird.

Das Oszilloskop ist zum Gebrauch in sauberen, trockenen Raumen
bestimmt. Es darf nicht bei besonders groRem Staub- bzw. Feuch-
tigkeitsgehalt der Luft, bei Explosionsgefahr sowie bei aggressiver
chemischer Einwirkung betrieben werden.

Die Betriebslage ist beliebig. Eine ausreichende Luftzirkulation
(Konvektionskuhlung) ist jedoch zu gewéhrleisten. Bei Dauerbe-
trieb ist folglich eine horizontale oder schridge Betriebslage (Auf-
stellbligel) zu bevorzugen.

Die Laftungslécher diirfen nicht abgedeckt werden!

Nenndaten mit Toleranzangaben gelten nach einer An-
wérmzeit von min. 20 Minuten und bei einer Umgebungs-
temperatur zwischen 15°C und 30°C. Werte ohne Toleranz-
angabe sind Richtwerte eines durchschnittlichen Gerétes.
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Garantie

Jedes Gerat durchlauft vor dem Verlassen der Produktion
einen Qualitatstest mit 10-stindigem ,,burn-in“. Im intermit-
tierenden Betrieb wird dabei fast jeder Fruhausfall erkannt.
Dem folgt ein 100% Test jedes Gerates, bei dem alle Be-
triebsarten und die Einhaltung der technischen Daten gepruft
werden.

Dennoch ist es moglich, dal ein Bauteil erst nach langerer
Betriebsdauer ausféllt. Daher wird auf alle Gerdte eine
Funktionsgarantie von 2 Jahren gewahrt. Voraussetzung
ist, dal® im Gerat keine Veranderungen vorgenommen wur-
den. Fir Versendungen per Post, Bahn oder Spedition wird
empfohlen, die Originalverpackung zu verwenden. Transport-
oder sonstige Schéden, verursacht durch grobe Fahrlassig-
keit, werden von der Garantie nicht erfa3t.Bei einer Beanstan-
dung sollte man am Gehduse des Gerates eine stichwort-
artige Fehler-beschreibung anbringen. Wenn dabei gleich der
Name und die Telefon-Nr. (Vorwahl und Ruf- bzw. Durchwahl-
Nr. oder Abteilungsbezeichnung) fir evtl. Rickfragen ange-
geben wird, dient dies einer beschleunigten Abwicklung.

Wartung

Verschiedene wichtige Eigenschaften des Oszilloskops soll-
ten in gewissen Zeitabstédnden sorgfaltig uberprift werden.
Nur so besteht eine weitgehende Sicherheit, dal3 alle Signale
mit der den technischen Daten zugrundeliegenden Exaktheit
dargestellt werden. Die im Testplan dieses Manuals beschrie-
benen Prifmethoden sind ohne groRen Aufwand an Mel3ge-
raten durchfihrbar. Sehr empfehlenswert ist jedoch ein
SCOPE-TESTER HZ60, der trotz seines niedrigen Preises
Aufgaben dieser Art hervorragend erfullt.

Die AuRenseite des Oszilloskops sollte regelméaRig mit einem
Staubpinsel gereinigt werden. Hartnackiger Schmutz an Ge-
hause und Griff, den Kunststoff- und Aluminiumteilen laRt
sich mit einem angefeuchteten Tuch (Wasser +1% Entspan-
nungsmittel) entfernen. Bei fettigem Schmutz kann Brenn-
spiritus oder Waschbenzin (Petroleumather) benutzt werden.
Die Sichtscheibe darf nur mit Wasser oder Waschbenzin (aber
nicht mit Alkohol oder Losungsmitteln) gereinigt werden, sie
ist dann noch mit einem trockenen, sauberen, fuselfreien
Tuch nachzureiben. Nach der Reinigung sollte sie mit einer
handelstblichen antistatischen Losung, geeignet fur Kunst-
stoffe, behandelt werden. Keinesfalls darf die Reinigungs-
flussigkeit in das Gerat gelangen. Die Anwendung anderer
Reinigungsmittel kann die Kunststoff- und Lackoberflachen
angreifen.

Schutzschaltung

Dieses Gerat ist mit einem Schaltnetzteil ausgerlstet, wel-
ches Uber Uberstrom und -spannungs-Schutzschaltungen

verfugt. Im Fehlerfall kann ein sich periodisch wiederholen-
des tickendes Geréusch horbar sein.

Netzspannung

Das Gerat arbeitet mit Netzwechselspannungen von 100V bis
240V. Eine Netzspannungsumschaltung ist daher nicht vorge-
sehen.

Die Netzeingangssicherungen sind von auf3en zuganglich.
Netzstecker-Buchse und Sicherungshalter bilden eine Ein-
heit. Der Sicherungshalter befindet sich tber der 3poligen
Netzstecker-Buchse.

Ein Auswechseln der Sicherungen darf und kann (bei unbe-
schadigtem Sicherungshalter) nur erfolgen, wenn zuvor das
Netzkabel aus der Buchse entfernt wurde. Mit einem geeig-
neten Schraubenzieher (Klingenbreite ca. 2mm) werden die
an der linken und rechten Seite des Sicherungshalters befind-
lichen Kunststoffarretierungen nach Innen gedrickt. Der
Ansatzpunkt ist am Gehduse mit zwei schragen Fihrungen
markiert. Beim Entriegeln wird der Sicherungshalter durch
Druckfedern nach auf3en gedriickt und kann entnommen
werden. Jede Sicherung kann dann entnommen und ebenso
ersetzt werden.

Es ist darauf zu achten, daf? die zur Seite herausstehenden
Kontaktfedern nicht verbogen werden. Das Einsetzen des
Sicherungshalters ist nur méglich, wenn der Flhrungssteg
zur Buchse zeigt. Der Sicherungshalter wird gegen den
Federdruck eingeschoben, bis beide Kunstoffarretierungen
einrasten. Die Verwendung ,,geflickter* Sicherungen oder
das KurzschlieRen des Sicherungshalters ist unzuléssig. Da-
durch entstehende Schéden fallen nicht unter die Garantie-
leistungen.

Sicherungstype:

GrofRe 5 x 20 mm; 250V~, C;
IEC 127, BI. lII; DIN 41 662
(evtl. DIN 41 571, BI. 3).
Abschaltung: trage (T) 0,8A.

A ACHTUNG!
Im Inneren des Gerdtes befindet sich im Bereich des
Schaltnetzteiles eine Sicherung:

GrofRe 5 x 20 mm; 250V~, C;
IEC 127, BI. Ill; DIN 41 662
(evtl. DIN 41 571, BI. 3).
Abschaltung: flink (F) 0,8A.

Diese Sicherung darf nicht vom Anwender ersetzt
werden!
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Art der Signalspannung

Die folgende Beschreibung des HM1507 bezieht sich auf den
Analog-Oszilloskop-Betrieb. Siehe auch ,,Speicherbetrieb®.

Das Oszilloskop HM1507 erfal3tim analogen Echtzeit-Betrieb
praktisch alle sich periodisch wiederholenden Signalarten
(Wechselspannungen) mit Frequenzen bis mindestens
150MHz (-3dB) und Gleichspannungen.

Der Vertikalverstarker ist so ausgelegt, dal3 die Ubertragungs-
glte nicht durch eigenes Uberschwingen beeinflu3t wird.

Die Darstellung einfacher elektrischer Vorgénge, wie
sinusférmige HF- und NF-Signale oder netzfrequente Brumm-
spannungen, ist in jeder Hinsicht problemlos. Beim Messen
ist ein ab ca. 70MHz zunehmender MeRRfehler zu berlcksich-
tigen, der durch Verstarkungsabfall bedingtist. Beica.110MHz
betragt der Abfall etwa 10%, der tatsachliche Spannungswert
ist dann ca. 11% groRer als der angezeigte Wert. Wegen der
differierenden Bandbreiten der Vertikalverstérker (-3dB zwi-
schen 150MHz und 170MHz) ist der Melfehler nicht so
exakt definierbar.

Bei sinusférmigen Vorgédngen liegt die -6dB Grenze
fir den HM1507 sogar bei 220MHz. Die zeitliche Auf-
16sung ist unproblematisch.

Bei der Aufzeichnung rechteck- oder impulsartiger Signals-
pannungen ist zu beachten, daf auch deren Oberwellenan-
teile Ubertragen werden mussen. Die Folgefrequenz des
Signals mulR deshalb wesentlich kleiner sein als die obere
Grenzfrequenz des Vertikalverstéarkers. Bei der Auswertung
solcher Signale ist dieser Sachverhalt zu berticksichtigen.

Schwieriger ist das Oszilloskopieren von Signalgemischen,
besonders dann, wenn darin keine mit der Folgefrequenz
sténdig wiederkehrenden héheren Pegelwerte enthalten sind,
auf die getriggert werden kann. Dies ist z.B. bei Burst-Signalen
der Fall. Um auch dann ein gut getriggertes Bild zu erhalten, ist
u.U. eine Veréanderung der HOLD OFF- Zeit erforderlich.

Fernseh-Video-Signale (FBAS-Signale) sind mit Hilfe des
aktiven TV-Sync-Separators leicht triggerbar.

Die zeitliche Aufldsung ist unproblematisch. Beispielsweise
wird bei ca. 100MHz und der kirzesten einstellbaren Ablenk-
zeit (5ns/cm) alle 2 cm ein Kurvenzug geschrieben.

Fur den wahlweisen Betrieb als Wechsel- oder Gleich-
spannungsverstarker hat jeder Vertikalverstarker-Eingang eine
AC/DC-Taste (DC = direct current; AC = alternating current).
Mit Gleichstromkopplung DC sollte nur bei vorgeschaltetem
Tastteiler oder bei sehr niedrigen Frequenzen gearbeitet
werden bzw. wenn die Erfassung des Gleichspannungsan-
teils der Signalspannung unbedingt erforderlich ist.

Bei der Aufzeichnung sehr niederfrequenter Impulse kénnen
bei AC-Kopplung (Wechselstrom) des Vertikalverstarkers sto-
rende Dachschragen auftreten (AC-Grenzfrequenz ca. 1,6Hz
fur 3dB). In diesem Falle ist, wenn die Signalspannung nicht
mit einem hohen Gleichspannungspegel Uberlagert ist, die
DC-Kopplung vorzuziehen. Andernfalls muf3 vor den Eingang
des auf DC-Kopplung geschalteten MelRverstérkers ein ent-
sprechend groRer Kondensator geschaltet werden. Dieser
muR3 eine genligend groBe Spannungsfestigkeit besitzen.
DC-Kopplung ist auch fir die Darstellung von Logik- und
Impulssignalen zu empfehlen, besonders dann, wenn sich
dabei das Tastverhéltnis standig andert. Andernfalls wird sich
das Bild bei jeder Anderung auf- oder abwirts bewegen.
Reine Gleichspannungen kdénnen nur mit DC-Kopplung ge-
messen werden.

Die mit der AC/DC -Taste gewahlte Eingangskopplung wird
mit dem READOUT (Schirmbild) angezeigt. Das = -Symbol
zeigt DC-Kopplung an, wahrend AC-Kopplung mit dem ~ -
Symbol angezeigt wird (siehe ,,Bedienelemente und Read-
out*).

Grof3e der Signalspannung

In der allgemeinen Elektrotechnik bezieht man sich bei
Wechselspannungsangaben in der Regel auf den Effektiv-
wert. Fur SignalgréRen und Spannungsbezeichnungen in der
Oszilloskopie wird jedoch der Vss-Wert (Volt-Spitze-Spitze)
verwendet. Letzterer entspricht den wirklichen Potential-
verhaltnissen zwischen dem positivsten und negativsten
Punkt einer Spannung.

Will man eine auf dem Oszilloskopschirm aufgezeichnete
sinusformige GroRe auf ihren Effektivwert umrechnen, muf3
der sich in Vss ergebende Wert durch 2 x v2 = 2,83 dividiert
werden. Umgekehrt ist zu beachten, daR in Veff angegebene
sinusformige Spannungen den 2,83fachen Potentialunter-
schied in Vss haben. Die Beziehungen der verschiedenen
SpannungsgréRen sind aus der nachfolgenden Abbildung
ersichtlich.

N
Veff /

Vmom

Vss

Spannungswerte an einer Sinuskurve

Vs Effektivwert; Vs = einfacher Spitzenwert;
ss Spitze-Spitze-Wert;

Vimem = Momentanwert (zeitabhéngig)

Die minimal erforderliche Signalspannung am Y-Eingang fir
ein 1 cm hohes Bild betragt 1mVss (£5%), wenn mit dem
READOUT (Schirmbild) der Ablenkkoeffizient 1mV angezeigt
wird und die Feineinstellung kalibriert ist. Es kénnen jedoch
auch noch kleinere Signale aufgezeichnet werden. Die mog-
lichen Ablenkkoeffizienten sind in mVss/cm oder Vss/cm
angegeben. Die Gré3e der angelegten Spannung ermit-
telt man durch Multiplikation des eingestellten Ablenk-
koeffizienten mit der abgelesenen vertikalen Bildhéhe in
cm. Wird mit Tastteiler 10:1 gearbeitet, ist nochmals mit 10
zu multipilizieren.

Fur Amplitudenmessungen muf3 sich die Feineinstellung
in ihrer kalibrierten Stellung befinden. Unkalibriert kann
die Ablenkempfindlichkeit mindestens bis zum Faktor 2,5:1
verringert werden (siehe ,,Bedienelemente und Readout®).
So kann jeder Zwischenwert innerhalb der 1-2-5 Abstufung
des Teilerschalters eingestellt werden. Ohne Tastteiler sind
damit Signale bis 400Vss darstellbar (Ablenkkoeffizient auf
20V/cm, Feineinstellung 2,5:1).

Mit den Bezeichnungen

H = Hohe in cm des Schirmbildes,

U = Spannung in Vss des Signals am Y-Eingang,

A = Ablenkkoeffizient in V/cm (VOLTS / DIV.-Anzeige)
laRt sich aus gegebenen zwei Werten die dritte Grof3e errech-

nen: U U
H=— A=—

U=ATH A H
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Alle drei Werte sind jedoch nicht frei wahlbar. Sie missen
innerhalb folgender Grenzen liegen (Triggerschwelle, Ablese-
genauigkeit):

H  zwischen 0,5cm und 8cm, mdglichst 3,2cm und 8cm,
U zwischen 1mV,, und 160V,
A zwischen 1ImV/cm und 20V/cm in 1-2-5 Teilung.

Beispiel:

Eingest. Ablenkkoeffizient A = 50mV/cm (0,05V/cm),
abgelesene Bildhéhe H = 4,6¢cm,

gesuchte Spannung U = 0,05x4,6 = 0,23Vss

Eingangsspannung U = 5V,
eingestellter Ablenkkoeffizient A = 1V/cm,
gesuchte Bildhéhe H = 5:1 = 5cm

Signalspannung U = 230V, X 2xv2 = 651V
(Spannung >160V, mit Tastteiler 10:1 U = 65,1V,
gewinschte Bildhéhe H = mind. 3,2cm, max. 8cm,
maximaler Ablenkkoeffizient A = 65,1:3,2 = 20,3V/cm,
minimaler Ablenkkoeffizient A = 65,1:8 = 8,1V/cm,
einzustellender Ablenkkoeffizient A = 10V/cm

Die vorherigen Beispiele beziehen sich auf die Ablesung
mittels des Innenrasters der Strahlréhre, kdnnen aber we-
sentlich einfacher mit den auf AV -Messung geschalteten
Cursoren ermittelt werden (siehe ,,Bedienelemente und
Readout*).

Die Spannung am Y-Eingang darf 400V (unabhédngig
von der Polaritét) nicht liberschreiten.

Ist das zu messende Signal eine Wechselspannung, die einer
Gleichspannung uberlagert ist (Mischspannung), betrégt der
hochstzuldssige Gesamtwert beider Spannungen (Gleich-
spannung und einfacher Spitzenwert der Wechselspannung)
ebenfalls + bzw. -400V (siehe Abbildung). Wechselspannun-
gen, deren Mittelwert Null ist, dirfen maximal 800V, betra-
gen.

Beim Messen mit Tastteilern sind deren hbhere Grenz-
werte nur dann mafgebend, wenn DC-Eingangs-
kopplung am Oszilloskop vorliegt.

Liegt eine Gleichspannung am Eingang an und ist die Ein-
gangskopplung auf AC geschaltet, gilt der niedrigere Grenz-
wert des Oszilloskopeingangs (400V). Der aus dem Wider-
stand im Tastkopf und dem 1MQ Eingangswiderstand des
Oszilloskops bestehende Spannungsteiler ist, durch den bei
AC-Kopplung dazwischen geschalteten Eingangs-Kopplungs-
kondensator, fir Gleichspannungen unwirksam. Gleichzeitig
wird dann der Kondensator mit der ungeteilten Gleichspannung
belastet. Bei Mischspannungen ist zu berlcksichtigen, daf
bei AC-Kopplung deren Gleichspannungsanteil ebenfalls nicht
geteilt wird, wahrend der Wechselspannungsanteil einer
frequenzabhéngigen Teilung unterliegt, die durch den
kapazitiven Widerstand des Koppelkondensators bedingt ist.
Bei Frequenzen =40Hz kann vom Teilungsverhéltnis des
Tastteilers ausgegangen werden.

Unter Berlcksichtigung der zuvor erlduterten Bedingungen,
kénnen mit HAMEG 10:1 Tastteilern Gleichspannungen bis
600V bzw. Wechselspannungen (mit Mittelwert Null) bis
1200Vss gemessen werden. Mit Spezialtastteilern 100:1
(z.B. HZ53) lassen sich Gleichspannungen bis 1200V bzw.
Wechselspannungen (mit Mittelwert Null) bis 2400Vss mes-
sen. Allerdings verringert sich dieser Wert bei héheren Fre-
guenzen (siehe technische Daten HZ53). Mit einem normalen
Tastteiler 10:1 riskiert man bei so hohen Spannungen, daf3 der
den Teiler-Langswiderstand Uberbrickende C-Trimmer durch-
schlagt, wodurch der Y-Eingang des Oszilloskops beschadigt
werden kann.

Soll jedoch z.B. nur die Restwelligkeit einer Hochspannung
oszilloskopiert werden, geniigt auch der 10:1-Tastteiler. Die-
sem ist dann noch ein entsprechend hochspannungsfester
Kondensator (etwa 22-68 nF) vorzuschalten.

Mit der auf GD geschalteten Eingangskopplung und dem Y-
POS.-Einsteller kann vor der Messung eine horizontale Raster-
linie als Referenzlinie fir Massepotential eingestellt wer-
den. Sie kann beliebig zur horizontalen Mittellinie eingestellt
werden, je nachdem, ob positive und/oder negative Abwei-
chungen vom Massepotential zahlenméaRig erfal3t werden
sollen.

Gesamtwert der Eingangsspannung

Spannung

A
DC + AC g, = 400V,

Die gestrichelte Kurve zeigt eine Wechselspannung, die um
0 Volt schwankt. Ist diese Spannung einer Gleichspannung
Uberlagert (DC), so ergibt die Addition der positiven Spitze zur
Gleichspannung die maximal auftretende Spannung (DC + AC
Spitze).

Zeitwerte der Signalspannung

In der Regel handelt es sich in der Oszilloskopie um zeitlich
wiederkehrende Spannungsverlaufe, im folgenden Perioden
genannt. Die Zahl der Perioden pro Sekunde ist die Folge-
frequenz. Abhéangig von der Zeitbasis-Einstellung (TIME/
DIV.) kdnnen eine oder mehrere Signalperioden oder auch
nur ein Teil einer Periode dargestellt werden. Die Zeit-
koeffizienten werden mit dem READOUT (Schirmbild) ange-
zeigt und in ms/cm, ps/cm und ns/cm angegeben.

Die folgenden Beispiele beziehen sich auf die Ablesung
mittels des Innenrasters der Strahlréhre, kdnnen aber we-
sentlich einfacher mit den auf At- bzw. 1/At- (Frequenz)
Messung geschalteten Cursoren ermittelt werden (siehe
,.Bedienelemente und Readout*).

Die Dauer einer Signalperiode, bzw. eines Teils da-
von, ermittelt man durch Multiplikation des betref-
fenden Zeitabschnitts (Horizontalabstand in cm) mit
dem eingestellten Zeitkoeffizienten. Dabei mul3 die
Zeit-Feineinstellung kalibriert sein. Unkalibriert kann
die Zeitablenkgeschwindigkeit mindestens um den
Faktor 2,5:1 verringert werden. So kann jeder
Zwischenwert innerhalb der 1-2-5 Abstufung der Zeit-
Ablenkkoeffizienten eingestellt werden.

Mit den Bezeichnungen

L = Lange in cm einer Periode (Welle) auf dem Schirmbild,
T = Zeit in s fUr eine Periode,

F = Folgefrequenz in Hz,

Z = Zeitkoeffizient in s/cm (TIME / DIV.-Anzeige)

und der Beziehung F = 1/T lassen sich folgende Gleichungen
aufstellen:
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T T

= = — Z=—
T=L[EZ L Z L
F:L L:L Z:1_
LZ F[Z L CF

Alle vier Werte sind jedoch nicht frei wahlbar. Sie sollten
innerhalb folgender Grenzen liegen:

L zwischen 0,2 und 10cm, mdglichst 4 bis 10cm,

T zwischen 5ns und 5s,

F zwischen 0,5Hz und 100MHz,

Z zwischen 50ns/cm und 500ms/cm in 1-2-5 Teilung
(ohne X-Dehnung x10), und

Z zwischen 5ns/cm und 50ms/cm in 1-2-5 Teilung
(bei X-Dehnung x10).

Beispiele:

Lange eines Wellenzugs (einer Periode) L = 7cm,
eingestellter Zeitkoeffizient Z = 0,1pus/cm,

gesuchte Periodenzeit T = 7x0,1x10% = 0,7us
gesuchte Folgefrequenz F = 1:(0,7x10%) = 1,428MHz.

Zeit einer Signalperiode T = 1s,
eingestellter Zeitkoeffizient Z = 0,2s/cm,
gesuchte Lange L = 1:0,2 = 5cm.

Lange eines Brummspannung-Wellenzugs L = 1cm,
eingestellter Zeitkoeffizient Z = 10ms/cm,
gesuchte Brummfrequenz F = 1:(1x10x10%) = 100Hz.

TV-Zeilenfrequenz F = 15 625Hz,
eingestellter Zeitkoeffizient Z = 10us/cm,
gesuchte Lange L = 1:(15 625x10%) = 6,4cm.

Lange einer Sinuswelle L = min. 4cm, max. 10cm,
Frequenz F = 1kHz,

max. Zeitkoeffizient Z = 1:(4x103) = 0,25ms/cm,
min. Zeitkoeffizient Z = 1:(10x103) = 0,1ms/cm,
einzustellender Zeitkoeffizient Z = 0,2ms/cm,
dargestellte Lange L = 1:(103 x 0,2x10-3) = 5cm.

Lange eines HF-Wellenzugs L = 1cm,

eingestellter Zeitkoeffizient Z = 0,5us/cm,

gedriickte Dehnungstaste X-MAG. (x 10) : Z = 50ns/cm,
gesuchte Signalfreq. F = 1:(1x50x10-%) = 20MHz,
gesuchte Periodenzeit T = 1:(20x10¢) = 50ns.

Ist der zu messende Zeitabschnitt im Verhéltnis zur
vollen Signalperiode relativ klein, sollte man mit ge-
dehntem Zeitmal3stab (X-MAG. x10) arbeiten.

Durch Drehen des X-POS.-Knopfes kann der interessierende
Zeitabschnitt in die Mitte des Bildschirms geschoben werden.

Das Systemverhalten einer Impulsspannung wird durch de-
ren Anstiegszeit bestimmt. Impuls-Anstiegs-/Abfallzeiten
werden zwischen dem 10%- und 90%-Wert ihrer vollen
Amplitude gemessen.

Messung:

* Die Flanke des betr. Impulses wird exakt auf 5cm Schreib-
héhe eingestellt (durch Y-Teiler und dessen Feineinstel-
lung.)

* Die Flanke wird symmetrisch zur X- und Y-Mittellinie
positioniert (mit X- und Y-Pos. Einsteller).

* Die Schnittpunkte der Signalflanke mit den 10%- bzw.
90%-Linien jeweils auf die horizontale Mittellinie loten und
deren zeitlichen Abstand auswerten (T=LXZ,).

« Die optimale vertikale Bildlage und der MeRbereich fir die
Anstiegszeit sind in der folgenden Abbildung dargestelit.

100%
90%

5cm

10%
0

tges

Bei einem eingestellten Zeitkoeffizienten von 5ns/cm ergabe
das Bildbeispiel eine gemessene Gesamtanstiegszeit von

tees = 1,6cm x 5ns/cm = 8ns

Bei sehr kurzen Zeiten ist die Anstiegszeit des Oszilloskop-
Vertikalverstéarkers und des evtl. benutzten Tastteilers geo-
metrisch vom gemessenen Zeitwert abzuziehen. Die An-
stiegszeit des Signals ist dann

t,=Vt, -t -t

0sz

Dabei ist tges die gemessene Gesamtanstiegszeit, tosz die
vom Oszilloskop (beim HM1507 ca. 2,3ns) und tt die des
Tastteilers, z.B. = 2ns. Ist tges grofer als 34ns, kann die
Anstiegszeit des Vertikalverstarkers vernachléssigt werden
(Fehler <19%).

Obiges Bildbeispiel ergibt damit eine Signal-Anstiegszeit von
t=vV8%2-232-22=74

Die Messung der Anstiegs- oder Abfallzeit ist natirlich nicht
auf die oben im Bild gezeigte Bild-Einstellung begrenzt. Sie ist
so nur besonders einfach. Prinzipiell kann in jeder Bildlage und
bei beliebiger Signalamplitude gemessen werden. Wichtig ist
nur, daf3 die interessierende Signalflanke in voller Lange, bei
nicht zu grofRer Steilheit, sichtbar ist und dal? der Horizontal-
abstand bei 10% und 90% der Amplitude gemessen wird.
Zeigt die Flanke Vor- oder Uberschwingen, darf man die 100%
nicht auf die Spitzenwerte beziehen, sondern auf die mittle-
ren Dachhdhen. Ebenso werden Einbriche oder Spitzen
(glitches) neben der Flanke nicht berlcksichtigt. Bei sehr
starken Einschwingverzerrungen verliert die Anstiegs- oder
Abfallzeitmessung allerdings ihren Sinn. Fur Verstéarker mit
annéhernd konstanter Gruppenlaufzeit (also gutem Impuls-
verhalten) gilt folgende Zahlenwert-Gleichung zwischen An-
stiegszeit ta (in ns) und Bandbreite B (in MHz):

t
B B=7,

a

Anlegen der Signalspannung

Ein kurzes Driicken der AUTOSET-Taste gentigt, um automa-
tisch eine sinnvolle, signalbezogene Gerateeinstellung zu
erhalten (siehe ,,AUTOSET"). Die folgenden Erlduterungen
beziehen sich auf spezielle Anwendungen, die eine manuelle
Bedienung erfordern. Die Funktion der Bedienelemente wird
im Abschnitt ,,Bedienelemente und Readout* beschrieben.

Vorsicht beim Anlegen unbekannter Signale an den
Vertikaleingang!

Es wird empfohlen, mdglichst immer mit Tastteiler zu mes-
sen! Ohne vorgeschalteten Tastteiler sollte als Signalkopplung
zunachst immer AC und als Ablenkkoeffizient 20V/cm einge-
stellt sein. Ist die Strahllinie nach dem Anlegen der Signal-

e ___—_ | Anderungenvorbehalten



spannung plétzlich nicht mehr sichtbar, kann es sein, dal die
Signalamplitude viel zu groR ist und den Vertikalverstarker
total Ubersteuert. Dann ist der Ablenkkoeffizient zu erh6hen
(niedrigere Empfindlichkeit), bis die vertikale Auslenkung nur
noch 3-8cm hoch ist. Bei kalibrierter Amplitudenmessung und
mehr als 160V, grolRer Signalamplitude ist unbedingt ein
Tastteiler vorzuschalten. Istdie Periodendauer des MeRsignals
wesentlich langer als der eingestellte Zeit-Ablenkkoeffizient,
verdunkelt sich der Strahl. Dann sollte der Zeit-Ablenk-
koeffizient vergroRert werden.

Die Zufuhrung des aufzuzeichnenden Signals an den Y-Ein-
gang des Oszilloskops ist mit einem abgeschirmten MeRkabel,
wie z.B. HZ32 und HZ34 direkt, oder tiber einen Tastteiler 10:1
geteilt moglich. Die Verwendung der genannten Mef3kabel an
hochohmigen Mefobjekten ist jedoch nur dann empfehlens-
wert, wenn mit relativ niedrigen, sinusférmigen Frequenzen
(bis etwa 50kHz) gearbeitet wird. Fir héhere Frequenzen
mul3 die MeR-Spannungsquelle niederohmig, d.h. an den
Kabel-Wellenwiderstand (in der Regel 50Q) angepalit sein.

Besonders bei der Ubertragung von Rechteck- und Impuls-
signalenistdas Kabel unmittelbaram Y-Eingang des Oszilloskops
mit einem Widerstand gleich dem Kabel-Wellenwiderstand
abzuschlieRen. Bei Benutzung eines 50Q-Kabels, wie z.B.
HZz34, ist hierfir von HAMEG der 50Q-Durchgangsabschluf?
HZz22 erhéltlich. Vor allem bei der Ubertragung von Rechteck-
signalen mit kurzer Anstiegszeit werden ohne Abschlul? an den
Flanken und Déchern stérende Einschwingverzerrungen sicht-
bar. Auch héherfrequente (>100kHz) Sinussignale dirfen ge-
nerell nur impedanzrichtig abgeschlossen gemessen werden.
Im allgemeinen halten Verstérker, Generatoren oder ihre Ab-
schwacher die Nenn-Ausgangsspannung nur dann frequenz-
unabhéngig ein, wenn ihre Anschlul3kabel mit dem vorge-
schriebenen Widerstand abgeschlossen wurden.

Dabei ist zu beachten, dal man den AbschluRwiderstand
HZ22 nur mit max. 2Watt belasten darf. Diese Leistung wird
mit 10Veff oder - bei Sinussignal - mit 28,3V, erreicht.

Wird ein Tastteiler 10:1 oder 100:1 verwendet, ist kein
AbschlulR erforderlich. In diesem Fall ist das AnschluRkabel
direkt an den hochohmigen Eingang des Oszilloskops ange-
pafldt. Mit Tastteiler werden auch hochohmige Spannungs-
quellen nur geringfligig belastet (ca. 10MQ Il 12pF bzw.
100MQ Il 5pF bei HZ53). Deshalb sollte, wenn der durch den
Tastteiler auftretende Spannungsverlust durch eine héhere
Empfindlichkeitseinstellung wieder ausgeglichenwerdenkann,
nie ohne diesen gearbeitet werden. AuRerdem stellt die
Langsimpedanz des Teilers auch einen gewissen Schutz fir
den Eingang des Vertikalverstarkers dar. Infolge der getrenn-
ten Fertigung sind alle Tastteiler nur vorabgeglichen; daher
muf} ein genauer Abgleich am Oszilloskop vorgenommen
werden (siehe ,,Tastkopf-Abgleich*).

Standard-Tastteiler am Oszilloskop verringern mehr oder
weniger dessen Bandbreite; sie erhdhen die Anstiegszeit. In
allen Féllen, bei denen die Oszilloskop-Bandbreite voll genutzt
werden mul3 (z.B. fiir Impulse mit steilen Flanken), raten wir
dringend dazu, die Tastkopfe HZ51 (10:1), HZ52 (10:1 HF)
und HZ54 (1:1 und 10:1) zu benutzen. Das erspart u.U. die
Anschaffung eines Oszilloskops mit groBerer Bandbreite. Die
genannten Tastkdpfe haben zusétzlich zur niederfrequenten
Kompensationseinstellung einen HF-Abgleich. Damit ist mit
Hilfe eines auf 1IMHz umschaltbaren Kalibrators, z.B. HZ60-2,
eine Gruppenlaufzeitkorrektur an der oberen Grenzfrequenz
des Oszilloskops mdglich. Tatsachlich werden mit diesen
Tastkopf-Typen Bandbreite und Anstiegszeit des Oszilloskops
kaum merklich geédndert und die Wiedergabe-Treue der Signal-
form u.U. sogar noch verbessert. Auf diese Weise kdnnten
spezifische Méangel im Impuls-Ubertragungsverhalten nach-
traglich korrigiert werden.

Wenn ein Tastteiler 10:1 oder 100:1 verwendet wird,
muf3 bei Gleichspannungen tiber 400V immer DC-Ein-
gangskopplung benutzt werden.

Bei AC-Kopplung tieffrequenter Signale ist die Teilung nicht
mehr frequenzunabhéngig. Impulse kdnnen Dachschrage
zeigen, Gleichspannungen werden unterdriickt - belasten
aber den betreffenden Oszilloskop-Eingangskopplungs-
kondensator. Dessen Spannungsfestigkeit ist max. 400V (DC
+ Spitze AC). Ganz besonders wichtig ist deshalb die DC-
Eingangskopplung bei einem Tastteiler 100:1, der meist eine
zuléssige Spannungsfestigkeit von max. 1200V (DC + Spitze
AC) hat.

Zur Unterdrickung stdrender Gleichspannung darf aber ein
Kondensator entsprechender Kapazitat und Spannungs-
festigkeit vor den Tastteiler geschaltet werden (z.B. zur
Brummspannungsmessung).

Bei allen Tastteilern ist die zulassige Eingangswechsel-
spannungoberhalb von 20kHz frequenzabhéngig begrenzt.
Deshalb muf3 die ,,Derating Curve* des betreffenden Tast-
teilertyps beachtet werden.

Wichtig fur die Aufzeichnung kleiner Signalspannungen ist die
Wahl des Massepunktes am Priifobjekt. Er soll mdglichst
immer nahe dem MefRpunkt liegen. Andernfalls kdnnen evtl.
vorhandene Stréme durch Masseleitungen oder Chassisteile
das MeRergebnis stark verfélschen. Besonders kritisch sind
auch die Massekabel von Tastteilern. Sie sollen so kurz und
dick wie moglich sein.

Beim Anschlul3 des Tastteiler-Kopfes an eine BNC-
Buchse sollte ein BNC-Adapter benutzt werden. Da-
mit werden Masse- und Anpassungsprobleme elimi-
niert.

Das Auftreten merklicher Brumm- oder Stérspannungen im
MeRkreis (speziell bei einem kleinen Y-Ablenkkoeffizienten)
wird maoglicherweise durch Mehrfach-Erdung verursacht,
weil dadurch Ausgleichstrome in den Abschirmungen der
MeRkabel flieBen kdnnen (Spannungsabfall zwischen den
Schutzleiterverbindungen, verursacht von angeschlossenen
fremden Netzgeréaten, z.B. Signalgeneratoren mit Stérschutz-
kondensatoren).

Bedienelemente und Readout

Die folgenden Beschreibungen setzen voraus, dal3 die
Betriebsart ,,KOMPONENTEN TEST* abgeschaltet ist.

Bei eingeschaltetem Oszilloskop werden alle wichtigen
MeRparameter-Einstellungen im Schirmbild angezeigt (Read-
out).

Die auf der groBen Frontplatte befindlichen Leuchtdioden-
anzeigen erleichtern die Bedienung und geben zusétzliche
Informationen. Endstellungen von Drehbereichen werden
durch ein akustisches Signal signalisiert.

Bis auf die Netztaste (POWER), die Kalibratorfrequenz-Taste
(CAL. 1kHz/1MHz), den FOCUS-Einsteller und den Strahl-
drehungs-Einsteller (TR), werden alle anderen Bedienelemente
elektronisch abgefragt. Alle elektronisch erfassten Bedien-
funktionen und ihre aktuellen Einstellungen kénnen daher
gespeichert bzw. gesteuert werden. Einige Bedienelemente
sind nur im Digital-Betrieb wirksam oder haben dann eine
andere Wirkung. Erlduterungen dazu sind mit dem Hinweis
,.Nur im Digital-Betrieb* gekennzeichnet.

Die grof3e Frontplatte ist, wie bei allen HAMEG-Oszilloskopen
Ublich, in Felder aufgeteilt.

Anderungenvorbehalten I



Oben rechts neben dem Bildschirm befinden sich, oberhalb
der horizontalen Linie, folgende Bedienelemente und

Leuchtdiodenanzeigen:

)

(2)

®3)

4)

POWER
dodi

[ sToR.MODE! PTR ‘(
| - RFR| | 1
RO } ] saL | [N
AUTOSET | B TR | NeQ'7ROL jpeser — TwoiD }-regaLL
READ OoN ]_ENV I EXIT
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-— o 0
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REF.| — SAVE
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POWER - Netz-Tastenschalter mit Symbolen fir Ein- (1)
und Aus-Stellung (O).

Wird das Oszilloskop eingeschaltet, leuchten zunéchst
alle LED-Anzeigen auf und es erfolgt ein automatischer
Test des Gerates. Wahrend dieser Zeit werden das
HAMEG- Logo und die Softwareversion auf dem Bild-
schirm sichtbar. Wenn alle Testroutinen erfolgreich been-
det wurden, geht das Oszilloskop in den Normalbetrieb
Uber und das Logo ist nicht mehr sichtbar. Im Normal-
betrieb werden dann die vor dem Ausschalten gespei-
cherten Einstellungen Ubernommen und eine der LED's
zeigt den Einschaltzustand an.

Esbestehtdie Moglichkeit, bestimmte Betriebsfunktionen
(SETUP) zu &ndern bzw. automatische Abgleichprozeduren
(CALIBRATE) aufzurufen. Diesbezugliche Informationen
kénnen dem Abschnitt ,,Menu* entnommen werden.

AUTO SET - Drucktaste bewirkt eine automatische,
signalbezogene Geréteeinstellung (siehe ,,AUTO SET).
Auch wenn KOMPONENTEN TEST oder XY-Betrieb vor-
liegt, schaltet AUTO SET in die zuletzt benutzte Yt-
Betriebsart (CH I, CH Il oder DUAL). Sofern vorher
alternierender Zeitbasis- (ALT) bzw. B-Zeitbasis-Betrieb
vorlag, wird automatisch auf die A-Zeitbasis geschaltet.
Siehe auch ,,AUTO SET*.

Nur im Digitalbetrieb.

Mit AUTO SET wird zusétzlich automatisch auf die Er-
fassungsart Refresh (RFR) geschaltet und die Pre- bzw.
Post-Triggerung abgeschaltet (PT0%).

RM - Fernbedienung- (= remote control) LED leuchtet,
wenn das Gerat Uber die RS232-Schnittstelle auf
Fernbedienungs-Betrieb geschaltet wurde. Dann ist das
Oszilloskop mit den elektronisch abgefragten Bedien-
elementen nicht mehr bedienbar. Dieser Zustand kann
durch Dricken der AUTO SET-Taste aufgehoben wer-
den, wenn diese Funktion nicht ebenfalls tUber die RS232-
Schnittstelle verriegelt wurde.

Nur im Digital-Betrieb.

Findet eine Signaldatenibertragung Uber die RS-232
Schnittstelle statt, leuchtet die RM -LED. In dieser Zeit ist
das Ostzilloskop nicht bedienbar.

INTENS - Drehknopf mit zugeordneter Leuchtdioden-
Anzeige und darunter befindlichem Drucktaster.

Mit dem INTENS-Drehknopf 143t sich die Strahl-Intensitét
(Helligkeit) fur die Signaldarstellung(en) und das Readout
einstellen. Linksdrehen verringert, Rechtsdrehen vergro-
RBert die Helligkeit.

Dem INTENS-Drehknopf sind die Leuchtdioden ,,A* flr
A-Zeitbasis, ,,RO* fur Readout und ,,B* fir B-Zeitbasis
sowie der ,,READ OUT* Drucktaster zugeordnet. Wel-
cher Funktion der INTENS-Drehknopf zugeordnet wer-
den kann, héngt von den Zeitbasis-Betriebsbedingungen

5)

(6)

)

des Ostzilloskops ab. Die Umschaltung erfolgt mit einem
kurzen Tastendruck.

Mit einem langen Tastendruck kann das Readout aus-
oder eingeschaltet werden. Durch das Abschalten des
Readout lassen sich Interferenzstérungen, wie sie beim
gechoppten DUAL-Betrieb auftreten kdnnen, vermeiden.

Im Yt-Betrieb mit alternierender Zeitbasis wird mit jedem
kurzen Tastendruck auf die ndchste INTENS-Drehknopf-
Funktion geschaltet. Vorausgesetzt, das Readout ist ein-
geschaltet, kann dann jede Funktion bestimmt werden (A
-RO - B - A). Bei abgeschaltetem Readout schaltet jeder
Tastendruck von A auf B bzw. B auf A.

Wird nur die A-Zeitbasis betrieben, kann auch nur zwi-
schen A und RO (Readout) gewahlt werden, wenn das
Readout eingeschaltet ist. Ist das Readout abgeschaltet,
bewirkt ein kurzer Tastendruck keine Anderung; A leuch-
tet dann unverandert weiter.

Sinngemal verhélt es sich, wenn nur die B-Zeitbasis
dargestellt wird. Es kann dann zwischen B und RO
gewahlt werden, wenn das Readout eingeschaltet ist.
Bei abgeschaltetem Readout ist ein kurzer Tastendruck
wirkungslos; B leuchtet unveréndert weiter.

Im XY-Betrieb leuchtet A und es kann auf RO umgeschal-
tet werden, wenn das Readout eingeschaltet ist.

Bei Komponententest (CT) leuchtet nur A.

Die Strahlhelligkeit der jeweils gewahlten Funktion wird
auch bei ausgeschaltetem Gerat gespeichert. Beim
Wiedereinschalten des Oszilloskops liegen somit die
letzten Einstellungen vor.

Mit Betatigen der AUTO SET-Taste wird die Strahlhelligkeit
auf einen mittleren Wert gesetzt, wenn sie zuvor unter-
halb dieses Wertes eingestellt war.

TR - Strahldrehung (= trace rotation). Einstellung mit
Schraubenzieher (siehe ,,Strahldrehung TR*).

FOCUS - Strahlscharfeeinstellung durch Drehknopf; wirkt
gleichzeitig auf die Signaldarstellung und das Readout.

STOR. MODE - Drucktasten mit zugeordneter LED-
Skala.

Mit einem langen Tastendruck auf die untere der beiden
Drucktasten (ON / OFF) wird zwischen Analog und Digital
(Speicher)-Betrieb umgeschaltet. Zusatzliche, den Digi-
tal-Betrieb betreffende Informationen, sind dem Abschnitt
,»Speicherbetrieb zu entnehmen.

Leuchtet keine der den Drucktasten zugeordneten LED's,
liegt Analog-Betrieb vor. Ein langer Tastendruck auf ON /
OFF schaltet dann auf den Digital-Betrieb um, andert aber
nicht die Kanal-Betriebsart (CH I, CH II, DUAL, ADD und
XY). AulRer bei XY-Betrieb (nur RFR) stellt sich dann die
Digital-Betriebsart ein, die letztmalig benutzt wurde und
die entsprechende LED leuchtet. Der Begriff ,,Digital-
Betriebsart* beinhaltet die Signalerfassungsart (RFR -
SGL - ROL - ENV - AVM), die Pre- bzw. Post-Triggerung
(PTR (9)) und den Status der Referenzanzeige (REF. (10)).

Achtung!

Die Einstellbereiche der Zeit-Koeffizienten (Zeit-
basis) sind abhdngig von der Betriebart. Die fol-
genden Angaben beziehen sich auf eine Darstel-
lung ohne X-Dehnung x10. Im alternierenden-
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oder B-Zeitbasisbetrieb wird automatisch ver-
hindert, dal3 der B-Zeitkoeffizient gré3er als der
A-Zeitkoeffizient ist.

Analogbetrieb:

A-Zeitbasis von 500ms/cm bis 500ns/cm.
B-Zeitbasis von 20ms/cm bis 50ns/cm.

Digitalbetrieb:

Nur A-Zeitbasis von 100s/cm bis 500ns/cm.
A- und B-Zeitbasisbetrieb (alternierend)
von 20ms/cm bis 500ns/cm.

Nur B-Zeitbasis von 20ms/cm bis 500ns/cm.

Daraus resultiert beim Umschalten von Analog- auf Spei-
cher-Betrieb bzw. umgekehrt folgendes Verhalten:

1.Ist der Zeitkoeffizient im Analogbetrieb auf Werte von
200ns/cm bis 50ns/cm eingestellt und wird auf Digital-
Betrieb geschaltet, stellt sich automatisch der niedrig-
ste Zeitkoeffizient dieser Betriebsart ein; er betragt
500ns/cm. Wird anschlieRend wieder auf Analogbetrieb
geschaltet, ohne daR im Digitalbetrieb eine Anderung
des Zeitkoeffizienten vorgenommen wurde, ist die
letzte Analog-Zeitkoeffizienteneinstellung wieder wirk-
sam (z.B. 200ns/cm).

Anders verhélt es sich, wenn der Zeitkoeffizient nach
der Umschaltung von Analog- auf Digital-Betrieb geén-
dert wurde (z.B auf 1ps/cm). Wird danach auf Analog-
Betrieb zurlickgeschaltet, Ubernimmt die Analog-Zeit-
basis den Zeitkoeffizienten der Digital-Zeitbasis (z.B.
lps/cm).

2.Liegen im Digitalbetrieb Ablenkkoeffizienten von 100s/
cm bis 1s/cm vor und wird auf den Analog-Betrieb
umgeschaltet, stellt sich die Analog-Zeitbasis automa-
tisch auf 500ms/cm. Das ubrige Verhalten entspricht
dem zuvor Beschriebenen.

Die X-MAG x10 Einstellung bleibt unverandert, wenn von
Analog- auf Digital-Betrieb bzw. umgekehrt geschaltet
wird.

Nur im Digital-Betrieb.

Wird durch langes Dricken der STOR. MODE - ON OFF
-Taste auf Digital-Betrieb geschaltet, leuchtet eine der
zugeordneten LED's auf. Welche LED dies ist hangt
davon ab, welche Digital-Betriebsart zuletzt benutzt wur-
de. Die Digital-Betriebsart wird auch durch das Readout
angezeigt.

Eine Ausnahme ergibt sich beim XY-Digital-Betrieb, dann
leuchtet die RFR-LED und das Readout zeigt XY an.

Mit kurzem Tastendruck auf die obere oder untere STOR.
MODE -Taste kann im Yt-Betrieb die gewunschte Signal-
erfassungsart gewahlt werden.

Anderungen vorbehalten
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(7) RFR - steht fur Refresh-Betrieb. In dieser Betriebsart

kdénnen, wie im Analog-Betrieb, sich periodisch wieder-
holende Signale erfaRt und dargestellt werden.

(7

Die Signalerfassung wird durch Triggern der Digitalzeit-
basis ausgeldst. Dann werden die vorher erfal3ten und
angezeigten Signaldaten Uberschrieben. Sie werden so
lange angezeigt, bis die Digital-Zeitbasis erneut getriggert
wird. Demgegenlber wirde der Bildschirm im Analog-
Betrieb dunkel bleiben, wenn keine Triggerung der Zeit-
basis erfolgt.

Beim Refresh-Betrieb kann die Signalerfassung mit Pre-
und Post-Triggerung erfolgen.

Bei Refresh-Betrieb kann die Signalerfassung mit
Pre- und Post-Triggerung erfolgen, wenn die
Zeitbasis auf Zeitkoeffizienten von 20ms/cm bis
500ns/cm geschaltet ist. Bei gré3en Zeit-
koeffizienten (100s/cm bis 50ms/cm) wird die
Pre- bzw. Post-Triggerung automatisch abge-
schaltet ("PT0%"), um zu lange Wartezeiten zu
vermeiden. Soll in diesem Zeitbasisbereich trotz-
dem mit Pre- oder Post-Triggerung gemessen
werden, ist auf Einzelereigniserfassung (SGL) zu
schalten.

Im XY-Digital-Betrieb leuchtet die RFR-LED auch. Sie
zeigt dann an, daR eine kontinuierliche, aber triggerunab-
hangige Signalerfassung erfogt. Die Triggereinrichtung
ist dann abgeschaltet.

SGL - signalisiert die Einzelereigniserfassung (SINGLE
SHOT = Einzelschuf3) und wird auch im Readout angezeigt.

SGL (Einzelereignis)-Betrieb ist nur im A-Zeitbasisbetrieb
maoglich. Liegt alternierender- oder B-Zeitbasisbetrieb
vor, wird SGL Ubersprungen.

In dieser Betriebsart kann ein einzelner Signalerfassungs-
vorgang durch die Triggerung ausgeldst werden, wenn
die Triggereinrichtung zuvor mit RESET aktiviert wurde.
Mit dem Umschalten auf SGL wird die Einzelereignis-
Erfassung eingeschaltet. Eine noch nicht vollstandig aus-
gefuhrte Signalerfassung wird nicht abgebrochen, son-
dern zu Ende gefiihrt. Aul3erdem wird automatisch auf
Normal-Triggerung (NM-LED leuchtet) umgeschaltet.
Andernfalls wirde die Triggerautomatik auch ohne anlie-
gendes Melfsignal Signalerfassungsvorgange ausldsen.

AnschlieBend muf3 die RESET-Taste (8) betéatigt werden,
so daf} die ihr zugeordnete LED leuchtet. Dann beginnt
sofort die Signalerfassung. Ist die Pre-Triggerung einge-
schaltet, mul3 zunéchst die Vorgeschichte erfal3t wer-
den. Erst dann kann ein Triggerereignis wirksam werden.
Nur bei 100% Pre-Triggereinstellung ist die Signaler-
fassung dann sofort vollstandig.

Unter allen anderen Pre- und Post-Trigger-Bedingungen
ist die Signalerfassung mit dem Triggerereignis noch
nicht vollstandig und wird spéter beendet. Danach er-
lischt die RESET-LED und die Signaldarstellung bleibt
erhalten. Wird die RESET-Taste erneut betétigt, kann das
nachste Einzelereignis erfallt werden, das die vorherge-
hende Aufnahme Uberschreibt.

Mit Umschalten auf XY-Betrieb kdnnen im DUAL-Betrieb
erfalte Einzelereignisse auch als XY-Darstellung ange-
zeigt werden.

Nur im Analog-Betrieb.

Auch im Analog-Betrieb kann die Erfassung von Einzel-
ereignissen (z.B. fotografisch) erfolgen.

Ein kurzer Tastendruck auf eine STOR. MODE-Taste (7)
schaltet auf diese Zeitbasisbetriebsart und im Readout
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wird oben rechts ,,SINGLE*“ angezeigt. Zwei Signale
kénnen mit einem Zeitablenkvorgang nur dargestellt
werden, wenn standig zwischen Kanal | und Il umge-
schaltet wird (Chopper-Darstellung). Siehe DUAL (25).

Wird, ausgehend vom Analog-SINGLE-Betrieb, der Kom-
ponententester ein- und wieder ausgeschaltet, schaltet
das Oszilloskop nicht automatisch auf Analog-SINGLE-
Betrieb zurlick. Gleiches gilt auch fur den Digital-Betrieb.

ROL - signalisiert den ROLL-Betrieb.

ROLL-Betrieb ist nur im A-Zeitbasisbetrieb mdglich. Liegt
alternierender- oder B-Zeitbasisbetrieb vor, wird ROL Uber-
sprungen.

Leuchtet die ROL-LED, wird auch im Readout ,,ROL*
angezeigt. Dann erfolgt eine von der Triggerung unabhan-
gige kontinuierliche Signalerfassung. Dabei wird das Er-
gebnis der letzten Abtastung am rechten Rand der Signal-
darstellung angezeigt. Die zuvor aufgenommenen Signal-
daten werden mit jeder Abtastung um eine Adresse nach
links verschoben. Der jeweils vorher am linken Rand
angezeigte Wertgehtverloren. Im Gegensatz zum Refresh-
Betrieb erfolgt beim ROLL-Betrieb eine kontinuierliche
Signalerfassung ohne triggerbedingte Wartezeiten (Hold-
off-Zeit).

Tritt eine Signaldnderung auf, kann die Signalerfassung
vom Anwender durch Betatigen der HOLD-Taste beendet
werden.

Der im ROLL-Betrieb mdgliche Zeitkoeffizientenbereich
ist eingeschrénkt; er reicht von 100s/cm bis 50ms/cm.
Noch kleinere Zeitkoeffizienten wie z.B. 1us/cm sind nicht
sinnvoll. Eine Beobachtung des Signals wére dann nicht
mehr moglich.

Wird auf ROLL-Betrieb geschaltet und die A-Zeitbasis
war zuvor auf einen Wert von 20ms/cm bis 500ns/cm
eingestellt, wird die Zeitbasis automatisch auf 50ms/cm
gesetzt. Die Zeitbasiseinstellung, die vor dem Umschalten
auf ROLL vorlag (z.B. 20ms/cm), wird intern gespeichert.
Sie liegt wieder vor, wenn, ohne das am TIME/DIV.-Knopf
gedreht wurde, auf ENV oder SGL weitergeschaltet wird.

ENV - ist die Abkurzung fur ENVELOPE (Hullkurven)-
Betrieb. Dabei werden die Minimum- und Maximum-
Werte des Signals mit mehreren Signalerfassungsvor-
gangen ermittelt und dargestellt. Bis auf die Darstellung
entspricht der ENVELOPE-Betrieb dem Refresh-Betrieb.

Im ENVELOPE-Betrieb werden Anderungen des MeR-
signals besser sicht- und mef3bar. Das gilt sowohl fur
Amplituden- als auch fiir Frequenz-Anderungen (Jitter).
Die ENVELOPE-Erfassung beginnt von vorn, wenn die
RESET-Taste (8) betétigt wird.

Achtung:

Im Zeitkoeffizientenbereich von 100s/cm bis
50ms/cm werden der Pre- bzw. Post-Trigger au-
tomatisch abgeschaltet ("PT0%").

AVM - kennzeichnet die Betriebsart Average (Durch-
schnitt, Mittelwert). Sie liegt vor, wenn die AVM-LED
leuchtet und das Readout ,,AV...“ anzeigt.

Auchindieser Betriebsart werden mehrere Signalerfassungs-
vorgange benétigt; sie entspricht somit dem Refresh-Betrieb.
Aus den Signalerfassungen wird ein Mittelwert gebildet.
Damit werden Amplitudenanderungen (z.B. Rauschen) und
Frequenzénderungen (Jitter) in der Darstellung verringert

bzw. beseitigt. Nach dem Einschalten des Oszilloskops liegt
die Grundeinstellung vor: ,,AV 4.

Die Genauigkeit der Mittelwertbildung ist um so gréf3er, je
héher die Zahl der Signalerfassungsvorgénge ist, aus
denen der Mittelwert gebildet wird. Es kann zwischen 2
und 512 Signalerfassungen gewadhlt werden; die Anzeige
erfolgt durch das Readout. Mit der Genauigkeit erhdht sich
aber auch die daflr bendétigte Zeit.

Um einen anderen Wert zu wéhlen, missen beide STOR.
MODE Drucktasten gleichzeitig mit einem kurzen Tasten-
druck betatigt werden. Dann blinkt die ,,AV...“-Anzeige im
Readout und signalisiert damit den Einstellmodus. An-
schliefend kann mit kurzem Betédtigen der oberen oder
unteren STOR. MODE Taste der Wert verandert werden.
Der Einstellmodus kann durch nochmaliges kurzes Druk-
ken beider Tasten verlassen werden. Wird ca. 10 Sekun-
den lang keine der beiden Tasten betatigt, schaltet sich der
Einstellmodus automatisch ab. Die Mittelwertbildung be-
ginnt erneut, wenn die RESET-Taste betétigt wird.

Achtung:

Im Zeitkoeffizientenbereich von 100s/cm bis
50ms/cm werden der Pre- bzw. Post-Trigger au-
tomatisch abgeschaltet ("PT0%").
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Ist die Signalerfassungsart ,,Einzelereignis* eingeschal-
tet (SGL-LED leuchtet) und wird die RESET-Taste beta-
tigt, leuchtet die RESET-LED. Dann beginnt sofort die
standige Signalerfassung. Siehe auch SGL (7).

Achtung:

Im Zeitkoeffizientenbereich von 100s/cm bis
50ms/cm wird die Signalerfassung sofort sicht-
bar. Sie erfolgt als ROLL-Darstellung, hat aber
sonst keine Gemeinsamkeit mit dem ROLL-Be-
trieb.

Triggerereignisse I6sen nur dann die Triggerung aus,
wenn zuvor die fur die Vorgeschichte bendtigte Er-
fassungszeit abgelaufen ist. Andernfalls ware eine fehler-
hafte Signaldarstellung die Folge.

Nach erfolgter Triggerung und beendeter Aufnahme er-
lischt die RESET-LED .

PTR - Drucktaster fur die Wahl der Signal-Vorgeschichte
(Pre-Trigger) bzw. -Nachgeschichte (Post-Trigger) bezo-
gen auf das Triggerereignis.

Der aktuelle Pre- bzw. Post-Triggerwert wird durch das
Readout angezeigt und andert sich mit jedem Tasten-
druck. Die Sequenz lautet: PT0% - PT25% - PT50% -
PT75% - PT100% - PT-75% - PT-50% - PT-25% - und
wieder PT0%. Die Prozentangaben der Pre- und Post-
Triggerwerte beziehen sich auf das Mel3raster der Rohre
(X-Richtung). Wegen der Abhangigkeit von einem Trigger-
ereignis, steht diese Funktion in den triggerunabhangigen
Signalerfassungsarten ROLL und XY nicht zur Verfi-

gung.
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Die folgende Beschreibung setzt voraus, daB die X-
Dehnung (X-MAG. x10) abgeschaltet ist und die Strahl-
darstellung am linken MefRrasterrand beginnt. Es wird
auBerdem vorausgesetzt, dal3 eine Triggerart (Quelle,
Kopplung) vorliegt, in welcher der Triggerpunkt durch ein
Symbol angezeigt wird. Der Begriff Triggerpunkt beinhal-
tet bei Digital-Betrieb den Triggerpegel und den auf das
MeRraster bezogenen Triggerzeitpunkt.

Pre-Triggerung.

0% Pre-Triggerung (Readout: PT0%) bedeutet, dal3 die
Signaldarstellung mit dem Triggerereignis am linken
Rasterrand beginnt. Daher wird dortauch das Triggerpunkt-
Symbol angezeigt. Wird zusatzlich ein nach links zeigen-
der Pfeil angezeigt, befindet sich der Triggerpunkt links
vom Rasterrand (z.B. durch die X-Positionseinstellung).
25% Pre-Triggerung (Readout: PT25%) liegt vor, wenn
ausgehend von 0% die PTR-Taste einmal betéatigt wurde.
Dann werden 25% (Trigger)-Signalvorgeschichte auf den
ersten 2,5 cm der Signaldarstellung dargestellt. Entspre-
chend erfolgt die Anzeige des Triggerpunkt-Symbols.

Jeder weitere Tastendruck erhoht den Pre-Triggerwert
und die erfal3te Vorgeschichte um 25%, bis der Pre-
Triggerwert 100% erreicht wurde. Die Anzeige im Readout
und das Triggerpunkt-Symbol zeigen die Einstellung an.
Wird zusétzlich ein nach rechts zeigender Pfeil angezeigt,
ist der Triggerpunkt nach rechts verschoben (X-Positions-
einstellung).

Die Zeitdauer der Vorgeschichte wird durch Multiplizieren
des Zeitablenkkoeffizienten mit dem in Zentimetern (Di-
vision) angegebenen Pre-Triggerwert ermittelt (z.B. 20ms/
cm x 7,5 (75% Pre-Trigger) = 150ms).

Post-Triggerung.

Bei Post-Triggerung befindet sich der Trigger(zeit)punkt
immer links vom Rasterrand und wird deshalb immer mit
dem nach links zeigenden Pfeil signalisiert. Der
Trigger(zeit)punkt kann nicht mit X-Positionsverschiebung
sichtbar gemacht werden. Die Anzeige zeigt in allen Post-
Triggerbedingungen daher nur den Triggerpegel. Post-
Triggerbedingungen werden durch ein Minuszeichen (-)
vor der Prozentangabe kenntlich gemacht (z.B. PT-50%).

Liegt 100% Pre-Triggerung vor und wird die PTR-Taste
betatigt, zeigt das Readout anschlieRend ,,PT-75%* an.
Dann erfolgt die Signalerfassung mit Post-Triggerung.
Der Trigger(zeit)punkt liegt dabei 75% = 7,5 cm vor dem
linken Rasterrand. Nach dem Triggerereignis wird die
Signalerfassung, um die sich daraus ergebende Zeitspan-
ne verzogert, gestartet.

Jeder weitere Tastendruck schaltet auf PT-50% und tber
PT-25% zurtick auf PT0%.

Achtung:Im alternierenden- bzw. B-Zeitbasisbetrieb wird
die Pre- bzw. Post-Triggerung automatisch abgeschaltet,
also auf 0% gesetzt. Andernfalls wirde eine kaum tber-
schaubare Kombination von Verzdgerungszeiten vorlie-
gen, da im B-Zeitbasisbetrieb generell eine verzdgerte
Signaldarstellung erfolgt. Das Readout zeigt dann anstel-
le des Pre- bzw. Post-Triggerwertes die Verzégerungs-
zeit (Dt:...) oder die B-Zeitbasis-Triggerung (DTr:...).

Pre- und Post-Triggerung werden automatisch
abgeschaltet ("PT0%"), wenn die Zeitbasis im
REFRESH- (RFR), ENVELOPE (ENV) und AVERAGE
(AVM) - Betrieb auf Werte zwischen 100s/cm bis
50ms/cm eingestellt ist.
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(10)REF. - Drucktaster mit 2 LED's (nur im Digital-Betrieb).

Das Oszilloskop verfiigt tber 2 nichtflichtige Referenz-
Speicher. Die dort gespeicherten Signale kénnen einzeln
oder gemeinsam zusatzlich zur aktuellen Anzeige darge-
stellt werden. Der Referenzspeicherinhalt bleibt nach
dem Ausschalten des Oszilloskops erhalten.

Leuchtet keine der mit | und Il gekennzeichneten LED's,
wird kein Referenzsignal zusétzlich zur aktuellen Signal-
darstellung angezeigt. Ausgehend davon, schaltet ein
kurzer Tastendruck die LED | ein und das Referenzsignal
| wird zusatzlich zur aktuellen Darstellung angezeigt. Mit
jedem weiteren kurzen Tastendruck wird weiter geschal-
tet. Die Sequenz ist: dunkel - | - Il - l und Il - dunkel. Das
Leuchten der jeweiligen Anzeige signalisiert die Darstel-
lung des Referenzspeicherinhalts. Die aktuelle Signal-
darstellung wird durch die Referenzsignaldarstellung nicht
beeinfluf3t.

Das Uberschreiben des alten Referenzspeicherinhalts
mit aktuellen Signaldaten ist wie folgt vorzunehmen:

Zuerst ist mit jeweils kurzem Tastendruck der gewiinsch-
te Referenzspeicher zu bestimmen. Danach muf} die
REF.-Taste lang gedriickt werden, bis ein akustisches
Signal ertdnt. Das bestétigt die Signaldatenibernahme in
den Referenzspeicher. Vor der Ubernahme der aktuellen
Signaldaten in den Referenzspeicher kann (mufd aber
nicht) zuvor auf HOLD geschaltet werden.

Da die Referenzdarstellung gleich der Position der aktu-
ellen Signaldarstellung ist, kann sie in den meisten Fallen
nicht sofort wahrgenommen werden. Ist die HOLD-
Funktion abgeschaltet, genligt eine Y-Positions-
verschiebung der aktuellen Signaldarstellung, um die
Referenzdarstellung wahrnehmbar zu machen.

Es kann aber auch die Y-Referenzpositionsverschiebung
(REF. POS., siehe (15) und (16)) benutzt werden.

Im DUAL- bzw. XY-Betrieb kdnnen beide Referenzsignale
gleichzeitig dargestellt bzw. gespeichert werden, wenn
beide Referenzanzeigen (I und Il) leuchten. Es besteht
aber auch die Mdglichkeit, die Referenzsignale getrennt
darzustellen bzw. zu speichern. Leuchtet nur die Refe-
renz-LED |, betrifft es nur Kanal | (im XY-Betrieb das Y-
Signal). SinngemaR verhdlt es sich, wenn nur die Refe-
renz-LED Il eingeschaltetist. Dann wird nur das Referenz-
signal Il angezeigt und kann nachfolgend von Kanal I
Uberschrieben werden (im XY-Betrieb das X-Signal). Liegt
Einkanal-Betrieb vor (CHI oder CHII), kann das Signal in
jeden der beiden Referenzspeicher geschrieben bzw.
von ihm dargestellt werden. Damit lassen sich zum
Beispiel zwei Referenzsignale so speichern, daf sie sich
oberhalb und unterhalb der aktuellen Darstellung befin-
den. Abweichungen des aktuellen Signals werden damit
sofort erkennbar. Die gleichzeitige Darstellung der zwei
Referenzsignale erfolgt nur, wenn durch Weiterschalten
beide Referenz-LED‘s (I und Il) leuchten. Wird unter
diesen Bedingungen im Einkanal-Betrieb die REF.-Taste
lang gedriickt, erfolgt keine Ubernahme des aktuellen
Signals in den Referenzspeicher, sondern es ertont ein
Warnsignal. Andernfalls wirde ein Signal in beide
Referenzspeicher geschrieben.

Anderungenvorbehalten I
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(11)HOLD - Drucktaster zum Sichern des aktuellen Speicher-

inhalts (nur im Digital-Betrieb).

Mit jedem Betatigen dieser Taste wird zwischen Sichern
und Nicht-Sichern des aktuellen Speicherinhalts umge-
schaltet. Der Zustand wird mit dem Readout in der
Kanalanzeige sichtbar gemacht.

Zeigt die Anzeige ,,CH1....*, ,,CH2....” oder im DUAL-,
ADD und XY- Betrieb beide Parameter, ist der aktuelle
Speicher nicht vor erneutem Uberschreiben geschiitzt.
Wird danach die HOLD-Taste betétigt, wird der aktuelle
Speicher sofort vor weiterem Uberschreiben geschiitzt.
Dann zeigt das Readout bei jedem aktiven Kanal ,,HLD....*
an.

Die Zeitbasistasten A/ALT und DEL.TRIG./B sind
dann unwirksam. Gleiches gilt fiir die Y-
Betriebsartumschaltung mit CH | (24), CH Il (28)
und DUAL (25). Nur wenn vor dem HOLD Betéti-
gen DUAL- oder XY-Betrieb vorlag, kann zwi-
schen Yt-DUAL bzw. XY-Darstellung gewélt wer-
den.

Insbesondere bei gro3en Zeitkoeffizienten-Einstellungen
ist im Refresh-Betrieb zu sehen, wie der alte aktuelle
Speicherinhalt durch neue Daten Uberschrieben wird.
Das Sichern innerhalb eines Signalerfassungsvorgangs
kann einen Ubergang (StoRstelle) zwischen den neuen
Daten (links) und den alten Daten (rechts) erkennbar
machen. Dies laRt sich vermeiden, in dem man, obwohl
ein repetierendes Signal aufgezeichnet wird, eine Einzel-
ereigniserfassung (SGL) vornimmt. AnschlieRend kann
mit HOLD verhindert werden, dal} ein versehentliches
Betitigen der RESET-Taste ein erneutes Uberschreiben
bewirkt.

Achtung:

Die Aussteuerbereichsgrenzen des A/D-Wan-
dlers kénnen sichtbar werden, wenn nach dem
Speichern eine Y-Positionsverschiebung vorge-
nommen wird. Signalteile, die sich zuvor aul3er-
halb des vertikalen Rasters befanden, kbnnen da-
von betroffen sein.

(12) SAVE / RECALL - Drucktasten fur Geréteeinstellungen-

Speicher.

Das Oszilloskop verfiigt Uber 9 Speicherplétze. In diesen
konnen alle elektronisch erfa3ten Gerateeinstellungen
gespeichert bzw. aus diesen aufgerufen werden.

Um einen Speichervorgang einzuleiten, ist die SAVE-
Taste zunéchst einmal kurz zu betatigen. Im Readout
oben rechts wird dann S fur SAVE (= speichern) und eine
Speicherplatzziffer zwischen 1 und 9 angezeigt. Danach
sind die SAVE- und die RECALL-Taste zur Wahl des
Speicherplatzes einzusetzen. Mit jedem kurzen Tasten-
druck auf SAVE (Pfeilsymbol nach oben zeigend) wird die
aktuelle Ziffer schrittweise erhoht, bis die ,,Endstellung*
9 erreicht wird. SinngemaR wird mit jedem kurzen
Tastendruck auf RECALL (Pfeil nach unten zeigend) die
aktuelle Platzziffer schrittweise verringert, bis die

,Endstellung® 1 erreicht ist. Die Gerateeinstellung wird
unter der gewéhlten Ziffer gespeichert, wenn anschlie-
Bend die SAVE-Taste lang gedruckt wird.

Beim Aufrufvon zuvor gespeicherten Gerateeinstellungen
ist zundchst die RECALL-Taste kurz zu driicken und dann
der gewuinschte Speicherplatz zu bestimmen. Mit ei-
nem langen Tastendruck auf RECALL werden dann die
friiher gespeicherten Bedienelemente-Einstellungenvom
Oszilloskop Ubernommen.

Achtung:

Es ist darauf zu achten, dal3 das darzustellende
Signal mit dem identisch ist, welches beim Spei-
chern anlag. Liegt ein anderes Signal an (Fre-
quenz, Amplitude) als beim Abspeichern, kénnen
Darstellungen erfolgen, die fehlerhaft sind.

Wurde SAVE oder RECALL versehentlich aufgerufen,
schaltet das gleichzeitige Driicken beider Tasten die
Funktion ab. Es kann aber auch ca. 10 Sekunden gewar-
tet werden und die Abschaltung erfolgt automatisch.

Unterhalb des zuvor beschriebenen Feldes befinden sich die
Bedien- und Anzeigeelemente fiir die Y-MelRverstérker, die
Betriebsarten, die Triggerung und die Zeitbasen.

X-
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TIME/DIV.

50ns

)
— — —DEL. POS.,

(

| } A/ALT  DEL.TRIG.
e |vas L
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(13) TRS - Mit dem Drucken der Strahltrennungs (= trace
separation) -Taste leuchtet die zugeordnete LED, wenn
alternierender Zeitbasisbetrieb (A alternierend B) vor-
liegt. Dann wirkt der Y-POS. | -Drehknopf als Y-
Positionseinsteller fir die B-Zeitbasis-Signaldarstellung.
Ohne diese Funktion wiirden beide Signaldarstellungen
(A und B) in derselben Y-Position gezeigt und die mit der
B-Zeitbasis erfolgende Signaldarstellung ware nicht er-
kennbar. Die maximale Y-Positionsverschiebung betragt
ca. +/- 4 cm. Ein erneuter Tastendruck auf TRS schaltet
die Funktion ab. Ohne Verdnderung des Y-POS. | -
Drehknopfs wird TRS nach ca. 10 Sekunden automatisch
abgeschaltet.

(14) Y-POS. | - Dieser Drehknopf dient dazu, die vertikale
Strahlposition fiir Kanal | zu bestimmen. Bei Additions-
betrieb sind beide Drehknopfe (Y-POS. I und 1) wirksam.
Der Y-POS. I-Drehknopf kann bei alternierendem Zeit-
basisbetrieb als Y-Positionseinsteller fur die B-Zeitbasis-
Signaldarstellung benutzt werden. Siehe TRS (13).

Nur im Digital-Betrieb.

Das in Referenzspeicher | befindliche Signal 1&R3t sich mit
dem Y-POS. | Drehknopf in vertikaler Richtung verschie-
ben, wenn der Y-POS. I-Drehknopf als Referenz-
Positionseinsteller wirkt (siehe INV (15)).
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Es ist aber auch maoglich, das mit HOLD gesicher-
te aktuelle Signal nachtrédglich mit dem Y-POS. I-
Dreknopf zu verschieben. Ausgehend von der Ori-
ginal-Y-Position betrdgt die Verschiebung + 4cm.

Mit einer Verschiebung in vertikaler Richtung geht die
originale Strahlposition verloren, kann aber wieder ermit-
telt werden. Dazu muR3 der Y-POS. | Knopf zligig gedreht
werden. Ist die Originalposition erreicht, findet keine
weitere vertikale Verschiebung statt, obwohl der Knopf
weitergedreht wird. Gleichzeitig ertdnt ein Signalton.
Um erneut eine vertikale Verschiebung vornehmen zu
kénnen, muR} das Drehen des Knopfes fir ca. 2 Sekun-
den unterbrochen werden.
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(15) INV - Mit Betétigen dieser Taste, die dem Y-POS. | -
Drehknopf und somit Kanal | zugeordnet ist, wird im
Readout ein Strich Uber die Kanalangabe gesetzt. Dann
erfolgt eine um 180° gedrehte (invertierte) Signal-
darstellung von Kanal I. Um diese Funktion zu verlassen,
muf} die Taste erneut betétigt werden; dann erfolgt
wieder die Originaldarstellung und der Strich Uber der
Kanalangabe ist nicht mehr vorhanden. Wird nur Kanal Il
betrieben, ist die Taste wirkungslos.

Nur im Digital-Betrieb.
Im Digital-Betrieb konnen mit der INV-Drucktaste zwei
Funktionen aufgerufen werden.

Mit kurzem Tastendruck kann zwischen invertierter und
nicht invertierter Signaldarstellung von Kanal | gewahlt
werden, wenn die HOLD-Funktion abgeschaltet ist. Das
Oszilloskop verhélt sich dabei wie zuvor beschrieben.

Leuchtet die Referenzspeicheranzeige REF. | allein oder
in Kombination mit REF. Il, kann mit einem langen
Tastendruck die oberhalb der INV.-Taste befindliche und
mit ,,I*“ gekennzeichnete LED ein- oder ausgeschaltet
werden. Leuchtet die ,,I“-LED, kann die im Referenz-
speicher | befindliche Signaldarstellung mit dem Y-POS.
I-Drehknopf (in vertikaler Richtung) verandert werden.

Leuchtet weder REF. | noch REF. | und I, wirkt der Y-
POS. I-Drehknopf auf das aktuelle Signal.

Die Einstellung der Invertfunktion der aktuellen Darstel-
lung bleibt erhalten.

(16) INV - Mit Betétigen dieser Taste, die dem Y-POS. Il -
Drehknopf und somit Kanal Il zugeordnet ist, wird im
Readout ein Strich Uber die Kanalangabe gesetzt. Dann
erfolgt eine um 180° gedrehte Signaldarstellung von
Kanal Il (nicht im XY-Betrieb). Um diese Funktion zu
verlassen, muld die Taste erneut betatigt werden; dann
erfolgt wieder die Originaldarstellung und der Strich Uber

der Kanalangabe ist nicht mehr vorhanden. Wird nur
Kanal | betrieben, ist die Taste wirkungslos.

Nur im Digital-Betrieb.
Im Digital-Betrieb konnen mit der INV-Drucktaste zwei
Funktionen aufgerufen werden.

Mit kurzem Tastendruck kann zwischen invertierter und
nicht invertierter Signaldarstellung von Kanal Il gewéhlt
werden, wenn die HOLD-Funktion abgeschaltet ist. Bei
XY-Betrieb betrifft die Invertierung die X-Ablenkung. Bis
aufden letztgenannten Punkt, verhalt sich das Oszilloskop
wie zuvor beschrieben.

Leuchtet die Referenzspeicheranzeige REF. Il allein oder
in Kombination mit REF. I, kann mit einem langen Tasten-
druck die oberhalb der INV.-Taste befindliche und mit
I gekennzeichnete LED ein- oder ausgeschaltet wer-
den. Leuchtetdie,,lI*-LED, kann die im Referenzspeicher
Il befindliche Signaldarstellung mit dem Y-POS. II-Dreh-
knopf verandert werden. Im Yt-Betrieb erfolgt eine ver-
tikale Positionséanderung. Bei XY-Betrieb erfolgt die An-
derung in horizontaler Richtung. Leuchtet weder REF. Il
noch REF. | und Il, wirkt der Y-POS. II-Drehknopf auf das
aktuelle Signal.

Die Einstellung der Invertfunktion der aktuellen Darstel-
lung bleibt erhalten.

(17) Y-POS. Il - Dieser Drehknopf dient dazu, die vertikale
Strahlposition fir Kanal Il zu bestimmen. Im Additions-
Betrieb sind beide Drehknopfe (Y-POS. | und Y-POS. I
wirksam). Im XY-Betrieb ist dieser Drehknopf ohne
Wirkung, fur X-Positionsverschiebungen ist der X-POS.
Drehknopf zu benutzen.

Nur im Digital-Betrieb.

Das in Referenzspeicher Il befindliche Signal Ia3t sich mit
dem Y-POS. Il Drehknopf in vertikaler Richtung verschie-
ben, wenn der Y-POS. II-Drehknopf als Referenz-
Positionseinsteller wirkt (siehe INV (16)).

Es ist aber auch maéglich, das mit HOLD gesicher-
te aktuelle Signal nachtrédglich mit dem Y-POS. I-
Dreknopf zu verschieben. Ausgehend von der Ori-
ginal-Y-Position betrdgt die Verschiebung + 4cm.

Mit einer Verschiebung in vertikaler Richtung geht die
originale Strahlposition verloren, kann aber wieder ermit-
teltwerden. Dazu muR3 der Y-POS. Il Knopf zligig gedreht
werden. Ist die Originalposition erreicht, findet keine
weitere vertikale Verschiebung statt, obwohl der Knopf
weitergedreht wird. Gleichzeitig ertdnt ein Signalton.
Um erneut eine vertikale Verschiebung vornehmen zu
kénnen, muR} das Drehen des Knopfes fir ca. 2 Sekun-
den unterbrochen werden.

(18) NM

AT

/\ - Oberhalb dieses Drucktasters, der eine Doppel-
funktion hat, befindet sichdieNM (Normal-Triggerung)-
LED. Sie leuchtet, wenn mit einem langen Tastendruck
von AT (automatische -Spitzenwert- Triggerung) auf
Normal-Triggerung umgeschaltet wurde. Ein erneuter
langer Tastendruck schaltet auf automatische (Spitzen-
wert) Triggerung zurtick und die NM-LED erlischt.

Die zweite Funktion betrifft die Triggerflankenwahl. Mit
jedem kurzen Tastendruck wird die Flankenwahl vorge-
nommen. Dabei wird bestimmt, ob eine ansteigende oder
fallende Signalflanke die Triggerung auslésen soll. Die
aktuelle Einstellung wird oben im Readout unter ,,TR:
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Triggerquelle, Flankenrichtung, Triggerkopplung“ angezeigt.
Mit Umschalten auf alternierenden Zeitbasis- oder B-Zeit-
basis-Betrieb bleibt die letzte Einstellung unter A-Zeitbasis-
Bedingungen gespeichert und die Taste kann zur
Triggerflankenwahl fur die B-Zeitbasis benutzt werden.

Die Spitzenwert-Erfassung (-Triggerung) wird bei auto-
matischer Triggerung abhéangig von der Betriebsart und
der gewahlten Triggerkopplung zu- oder abgeschaltet.
Der jeweilige Zustand wird durch das Verhalten des
Triggerpegel-Symbols beim Andern des LEVEL-Knopfes
erkennbar:

1.Wird eine in Y-Richtung nicht abgelenkte Strahllinie
geschrieben und bewirkt die Anderung des LEVEL-
Drehknopfes praktisch keine Verschiebung des
Triggerpegel-Symbols, liegt Spitzenwert-Triggerung vor.

2.LaRt sich das Triggerpegel-Symbol mit dem LEVEL-
Drehknopf nur innerhalb der Grenzen der Signal-
amplitude verschieben, liegt ebenfalls Spitzenwert-
Triggerung vor.

3.Die Spitzenwert-Triggerung ist abgeschaltet, wenn
eine ungetriggerte Darstellung erfolgt, nachdem sich
das Triggerpegel-Symbol auf3erhalb der Signaldar-
stellung befindet.

TRS [ - XFOS. o
ar PUSH
REF. LONG
POS. —
o PUSH

INV. X-

TRIG BOTH MAG.
VOLTS/DIV.  goupce  VOLTS/DIV. TIME/DIV.
VAR —— VAR VAR
20v 1mv 1mv 50ns

(— — —DEL. POS.,
| A/ALT  DEL.TRIG.
|
|

Vg, ¥"°.Jm£ gl
I

(19) TR-Diese LED leuchtet, wenndie Zeitbasis Triggersignale
erhalt. Ob die LED aufblitzt oder konstant leuchtet, hangt
von der Frequenz des Triggersignals ab.

Im XY-Analogbetrieb und -Digitalbetrieb leuchtet die TR-
LED nicht.

(20) LEVEL - Mit dem LEVEL-Drehknopf kann der Trigger-
punkt, also die Spannung bestimmt werden, die ein
Triggersignal Uber- oder unterschreiten muf (abhangig
von der Flankenrichtung), um einen Zeit-Ablenkvorgang
auszuldésen. In den meisten Yt-Betriebsarten wird auf
dem linken Rasterrand mit dem Readout ein Symbol
eingeblendet, welches den Triggerpunkt anzeigt. Das
Triggerpunkt-Symbol wird in den Betriebsarten abge-
schaltet, in denen keine direkte Beziehung zwischen
Triggersignal und Triggerpunkt vorliegt.

Wird die LEVEL-Einstellung geandert, andert sich auch
die Position des Triggerpunkt-Symbols im Readout. Die
Anderung erfolgtin vertikaler Richtung und betrifft selbst-
verstandlich auch den Strahlstart des Signals. Um zu
vermeiden, dald das Triggerpunkt-Symbol andere
Readoutinformationen Uberschreibt und um erkennbar
zu machen, in welcher Richtung der Triggerpunkt das
MeRraster verlassen hat, wird das Symbol durch einen
nach oben oder unten zeigenden Pfeil ersetzt.

Die letzte A-Zeitbasis bezogene LEVEL-Einstellung bleibt
erhalten, wenn auf alternierenden Zeitbasis- bzw. B-
Zeitbasis-Betrieb umgeschaltet und die B-Zeitbasis
getriggert wird. Dann kann mit dem LEVEL-Einsteller der
Triggerpunkt, bezogen auf die B-Zeitbasis, eingestellt
werden. Das Triggerpunkt-Symbol wird dann durch den
Buchstaben ,, B ,, ergénzt.

Nur im Digital-Betrieb.
kann sich das Trigger(zeit)punkt-Symbol in einer anderen
horizontalen Position befinden. Siehe PTR-Taste (9).

(21) X-POS. - Dieser Drehknopf bewirkt eine Verschiebung

der Signaldarstellung in horizontaler Richtung und er-
mdoglicht es insbesondere, jeden Signalteil bei X x10
Dehnung darzustellen.

Nur im Digital-Betrieb.

Im XY-Betrieb ist der Knopf unwirksam. Eine X-Positions-
verschiebung kann mit dem Y-POS. Il (17) Knopf vorge-
nommen werden.

(22) X-MAG. x10 - Jeder Tastendruck schaltet die zugeord-

nete LED an bzw. ab. Leuchtet die x10 LED, erfolgt eine
10fache X-Dehnung. Die dann gultigen Zeit-Ablenk-
koeffizienten werden oben links im Readout angezeigt.
X-MAG. x10 wirkt auf die A- und die B-Zeitbasis, also
auch im alternierenden Zeitbasis-Betrieb. Bei ausge-
schalteter X-Dehnung kann der zu betrachtende Signa-
lauschnitt mit dem X-POS.-Einsteller auf die mittlere
vertikale Rasterlinie positioniert und danach mit einge-
schalteter X-Dehnung betrachtet werden. Je nach X-
POS.-Einstellung ist im alternierenden Zeitbasis-Betrieb
der Hellsektor nicht sichtbar.

Im XY-Betrieb ist die X-MAG. Taste wirkungslos.

(23) VOLTS/DIV. - Fur Kanal | steht im VOLTS/DIV.-Feld ein

Drehknopf zur Verfligung, der eine Doppelfunktion hat.
Der Drehknopf ist nur wirksam, wenn Kanal | aktiv
geschaltet und der Eingang eingeschaltet ist (AC- oder
DC-Eingangskopplung). Kanal | ist im CH I- (Mono),
DUAL-, ADD- (Additions-) und XY-Betrieb wirksam. Die
Feinsteller-Funktion wird unter VAR (24) beschrieben.
Die folgende Beschreibung bezieht sich auf die Funktion:
Ablenkkoeffizienten-Einstellung (Teilerschalter). Sie liegt
vor, wenn die VAR.- LED nicht leuchtet.

Mit Linksdrehen wird der Ablenkkoeffizient erhdht, mit
Rechtsdrehen verringert. Dabei kénnen Ablenkkoef-
fizienten von 1mV/div. bis 20V/div. in 1-2-5 Folge einge-
stellt werden.

Der Ablenkkoeffizient wird unten im Readout angezeigt
(z.B. ,,CH1:5mV...). Im unkalibrierten Betrieb wird an-
stelle des ,,:* ein ,,>“ Symbol angezeigt.

(24) CH I - Diese Drucktaste hat mehrere Funktionen.

Mit einem kurzen Tastendruck wird auf Kanal | (Einkanal-
Betrieb) geschaltet. Wenn zuvor weder externe noch
Netz-Triggerung eingeschaltet waren, wird auch die
interne Triggerquelle automatisch auf Kanal | umge-
schaltet. Das Readout zeigt dann den Ablenkkoeffizienten
von Kanal | (,,CH1...) und die Triggerquelle (,,TR:CH1...).
Die letzte Funktionseinstellung des VOLTS/DIV.-Dreh-
knopfs (23) bleibt erhalten.

Alle auf diesen Kanal bezogenen Bedienelemente sind
wirksam, wenn der Eingang (34) nicht auf GD (36)
geschaltet wurde.
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Mit jedem langen Betatigen der CH I-Taste wird die
Funktion des VOLTS/DIV.-Drehknopfes umgeschaltet
und mit der daruber befindlichen VAR-LED angezeigt.
Leuchtet die VAR-LED nicht, kann mit dem Drehknopf
der Kkalibrierte Ablenkkoeffizient von Kanal | verandert
werden (1-2-5 Folge). Wird die CH I-Taste dann lang
gedrickt, leuchtet die VAR-LED und zeigt damit an, daf3
der Drehknopf nun als Feinsteller wirkt. Die kalibrierte
Ablenkkoeffizienteneinstellung bleibt erhalten, bis der
Drehknopf einen Rastschritt nach links gedreht wurde.
Daraus resultiert eine unkalibrierte Signalamplituden-
darstellung (,,CH1>...”) und die dargestellte Signal-
amplitude wird kleiner. Wird der Drehknopf weiter nach
links gedreht, vergroRert sich der Ablenkkoeffizient. Ist
die untere Grenze des Feinstellbereichs erreicht, ertont
ein akustisches Signal.

Wird der Drehknopf nach rechts gedreht, verringert sich
der Ablenkkoeffizient und die dargestellte Signalamplitude
wird groRer, bis die obere Feinstellbereichsgrenze er-
reicht ist. Dann ertont wieder ein akustisches Signal und
die Signaldarstellung erfolgt kalibriert (,,CHZ1:...”). Unab-
hangig von der Einstellung im Feinstellerbetrieb kann die
Funktion des Drehknopfs jederzeit - durch nochmaliges
langes Driicken der CHI -Taste - auf die Teilerschalter-
funktion (1-2-5 Folge, kalibriert) umgeschaltet werden.
Dann erlischt die VAR-LED und das ,,CH1>...* Symbol
wird durch ,,CH1:...** ersetzt.

Die Beschriftung der Frontplatte zeigt, da die CH I-
Taste auch zusammen mit der DUAL-Taste (25) betétigt
werden kann. Siehe Punkt (25).

-POS. -PQS. E\ X-POS.
TRS nNm| LEVEL - x10
3 Nm d LONG
. AT )
| -
. . = |I= -_— p} PUSH X
TRIG.

MAG.

TIME/DIV.
VAR
100s 50ns

A/ALT  DEL.TRIG.

(25) DUAL - Drucktaste mit mehreren Funktionen.

DUAL-Betrieb liegt vor, wenn die DUAL-Taste kurz
betéatigt wurde. Wenn vorher Einkanal-Betrieb vorlag,
werden nun die Ablenkkoeffizienten beider Kandle im
Readout angezeigt. Die letzte Triggerbedingung
(Triggerquelle: ,,TR:...*) bleibt bestehen, kann aber ver-
andert werden. Nur wenn kein Eingang auf GD (Ground
= Erde) geschaltet ist, sind alle Bedienelemente, welche
die Y-Ablenkung betreffen, wirksam.

Alle kanalbezogenen Bedienelemente sind wirksam,
wenn kein Eingang auf GD (36) (40) geschaltet wurde.

Das Readout zeigt (nur im Analog-Betrieb; rechts von
den Ablenkkoeffizienten) mit ,,ALT* (alternierend) oder
,,CHP* (Chopper = Zerhacker) an, wie die Kanalum-
schaltung erfolgt. Sie ist abhangig von der Zeit-
koeffizienteneinstellung (Zeitbasis) im Analog-Betrieb.

Chopper (CHP)-Darstellung erfolgt automatisch in den
Zeitbasisbereichen von 500ms/div. bis 500us/div. Dann

wird wahrend eines Zeit-Ablenkvorganges die Signal-
darstellung standig zwischen Kanal | und Il umgeschaltet.

Alternierende Kanalumschaltung (ALT) erfolgt automa-
tisch in den Zeitbasisbereichen von 200us/div. bis
50ns/div. Dabei wird wahrend eines Zeit-Ablenkvor-
ganges nur ein Kanal und mit dem nachsten Zeit-Ablenk-
vorgang der andere Kanal dargestellt.

Die von der Zeitbasis vorgegebene Art der Kanalum-
schaltung kann geéandert werden. Liegt DUAL-Betrieb
vor, bewirkt gleichzeitiges Driicken der DUAL- (25) und
der CH I-Taste (24) die Anderung. Wird danach die
Zeitkoeffizienteneinstellung (TIME/DIV. -Drehknopf) ge-
andert, bestimmt der Zeitkoeffizient erneut die Art der
Kanalumschaltung.

Nur im Digitalbetrieb.

Im Zweikanal (DUAL) -Digitalbetrieb erfolgt die Datener-
fassung mit beiden A/D-Wandlern. Da keine Kanalum-
schaltung wie im Analog-Betrieb erforderlich ist, wird
anstelle von ,,ALT* bzw. ,,CHP* die Digital-Betriebsart
angezeigt.

ADD (Additions)-Betrieb kann durch gleichzeitiges Driik-
ken der DUAL- (25) und CH Il-Taste (28) eingeschaltet
werden, wenn zuvor DUAL-Betrieb vorlag. Im Additions-
betrieb wird das Triggerpegel-Symbol abgeschaltet.
Der Additionsbetrieb wird im Readout durch das Additions-
symbol ,,+* zwischen den Ablenkkoeffizienten beider
Kanéle angezeigt.

Im ADD (Additionsbetrieb) -Betrieb werden zwei Signale
addiert bzw. subtrahiert und das Resultat (algebraische
Summe bzw. Differenz) als ein Signal dargestellt. Das
Resultat ist nur dann richtig, wenn beide Ablenk-
koeffizienten gleich sind.

Die Zeitlinie kann mit beiden Y-POS.-Drehkndpfen beein-
fludt werden.

XY-Betrieb wird mit einem langen Tastendruck auf die
DUAL-Taste eingeschaltet. Die Ablenkkoeffizientenan-
zeige im Readout zeigt dann ,,CHY: ...* fur Kanal | und
,CHX: ...* fur Kanal Il und ,,XY* fiir die Betriebsart. Bei
XY-Betrieb sind die gesamte obere Readoutzeile und
das Triggerpegel-Symbol abgeschaltet; das gilt auch
fur die entsprechenden Bedienelemente. Die Kanal Il
betreffende INV (Invertierung)-Taste (16) und der Y-
POS. ll-Einsteller (17) sind ebenfalls unwirksam. Eine
Signalpositionsdnderung in X-Richtung kann mit dem X-
POS.-Einsteller (21) vorgenommen werden.

Nur im Digital-Betrieb.

XY-Digitalbetrieb wird dadurch kenntlich gemacht, daf3
zusétzlich zur Readoutanzeige ,,XY* die RFR-LED (7)
leuchtet. Andere STOR. MODE -Einstellungen kdnnen
dann nicht gewéhlt werden. AuRerdem wird oben links im
Readout die Abtastrate angezeigt (z.B. ,,100MS/s*), die
mit dem TIME/DIV.-Drehknopf (31) einzustellen ist.

Ist die Abtastrate zu hoch, entstehen Licken in der
Darstellung von Lissajous-Figuren. Bei zu niedriger Abt-
astrate kommt es zu Darstellungen, bei denen das
Frequenzverhdltnis beider Signale nicht mehr bestimm-
bar ist. Die Einstellung der geeigneten Abtastrate wird
vereinfacht, wenn beide Signale erst im Refresh DUAL-
Betrieb dargestellt werden. Dabei ist mit dem TIME/DIV.-
Einsteller der Zeitkoeffizient so einzustellen, da? jeder
Kanal mindestens eine Signalperiode anzeigt. Anschlie-
Rend kann auf XY-Digitalbetrieb geschaltet werden.

Anderungenvorbehalten ]



Achtung!
Gegenlber dem Analog-XY-Betrieb ergeben sich
folgende Unterschiede:

Die Kanal Il betreffende INV (Invertierung)-Ta-
ste (16) ist wirksam. Der Y-POS. lI-Einsteller (17)
wirkt als X-Positionseinsteller; daftr ist der X-
POS.-Einsteller (21) abgeschaltet.

Die XY-Referenzsignaldarstellung (REF. | und Il
mussen leuchten) kann in vertikaler und hori-
zontaler Richtung verdndert werden. Dieses
setzt voraus, dal3 beide REF.POS. Anzeigen (I und
1) leuchten. Dann bewirkt Y-POS. | eine Y-Ver-
schiebung und Y-POS. Il eine Positionsdnderung
in X-Richtung.

-—
INV. 1 X-
MAG.
IG

TIME/DIV.
VAR

VOLTS/DIV. szznés VOLTS/DIV.
VAR ——— VAR

20v 1mV 50ns
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(26) TRIG. SOURCE - Die Anzeige der mit dieser Drucktaste

gewahlten Triggerquelle erfolgt oben im Readout mit
“TR:Triggerquelle,....,...*“. Voraussetzung hierfir ist, dafy
eine Betriebsart vorliegt, in welcher die Triggerung wirk-
sam ist. Bei XY- oder ROLL-Betrieb erfolgt somit keine
Anzeige der Triggerquelle. Bei Netzfrequenz-Triggerung
ist die TRIG. SOURCE-Taste abgeschaltet und es leuch-
tet keine TRIG. SOURCE-LED.

Der Begriff Triggerquelle beschreibt die Signalquelle,
deren Signal zur Triggerung benutzt wird. Liegt ein Signal
an der TRIG. EXT.-Buchse (41) an, kann es als externes
Triggersignal benutzt werden. In diesem Falle liegt dann
externe Triggerung vor. Das Readout zeigt dann
,»TR:EXT...“ an, wobei das Triggerpegel-Symbol abge-
schaltet wird.

Es kann aber auch mit interner Triggerung getriggert
werden. Das Triggersignal wird dann von Kanal | oder Il
abgeleitet und mit ,,TR:CH1...* oder ,,TR:CH2...** ange-
zeigt.

Welche interne Triggerquelle gewéhlt werden kann,
héngtvon der Kanal-Betriebsart ab; die externe Triggerung
ist davon unabhéngig.

Im Einkanal-Betrieb kann mit jedem kurzen Tastendruck
zwischen dem gerade eingeschalteten Kanal oder dem
externen Triggereingang (TRIG.EXT.-Buchse) gewaéhlt
werden. Liegt interne Triggerung vor und wird von der
Einkanal-Betriebsart Kanal | auf Kanal Il bzw. umgekehrt
umgeschaltet, folgt die interne Triggerquelle automa-
tisch.

Bei DUAL- und ADD- (Additions) Betrieb wird mit jedem
kurzen Tastendruck die Triggerquelle in der Reihenfolge
CH1, CH2, EXT, CH1.. umgeschaltet.

Mit einem langen Tastendruck wird die (interne) alternie-
rende Triggerung eingeschaltet. Da die alternierende
Triggerung auch alternierenden DUAL-Betrieb voraus-
setzt, wird diese Betriebsart automatisch mit einge-
schaltet. Das Readout zeigt dann ,,TR:ALT....“ und die
Ablenkkoeffizienten beider Kanéle an. In dieser Betriebs-
art erfolgt die Triggerquellenumschaltung (CH1, CH2)
synchron mit der Kanalumschaltung.Bei alternierender
Triggerung wird das Triggerpegel-Symbol nicht ange-
zeigt. Mit einem kurzen Tastendruck kann die alternie-
rende Triggerung abgeschaltet werden.

Wenn eine der folgenden Betriebsarten vorliegt, kann
nicht auf alternierende Triggerung umgeschaltet wer-
den, bzw. wird die alternierende Triggerung automatisch
abgeschaltet: ADD (Additions) -Betrieb, alternierender
Zeitbasis- und B-Zeitbasis-Betrieb.

Nur im Digital-Betrieb.

Die Pre- bzw. Post-Triggerung wird automatisch abge-
schaltet (auf 0% gesetzt = "PT0%"), wenn auf alternie-
rende Triggerung umgeschaltet wird.

(27) VOLTS/DIV. - Fur Kanal Il steht im VOLTS/DIV.-Feld ein

Drehknopf zur Verfiigung, der eine Doppelfunktion hat.

Der Drehknopf ist nur wirksam, wenn Kanal Il aktiv
geschaltet und der Eingang eingeschaltet ist (AC- oder
DC-Eingangskopplung). Kanal Il ist im CH Il (Mono)-,
DUAL-, ADD- (Additions-) und XY-Betrieb wirksam. Die
Feinsteller-Funktion wird unter VAR (28) beschrieben.

Die folgende Beschreibung bezieht sich auf die Funktion:
Ablenkkoeffizienten-Einstellung (Teilerschalter). Sie liegt
vor, wenn die VAR.- LED nicht leuchtet.

Mit Linksdrehen wird der Ablenkkoeffizient erhdht, mit
Rechtsdrehen verringert. Dabei kénnen Ablenkkoef-
fizienten von 1mV/div. bis 20V/div. in 1-2-5 Folge einge-
stellt werden.

Der Ablenkkoeffizient wird unten im Readout angezeigt
(z.B. ,,CH1:5mV...”). Im unkalibrierten Betrieb wird an-
stelle des ,,:* ein ,,>“ Symbol angezeigt.

(28) CH Il - Diese Drucktaste hat mehrere Funktionen.

Mit einem kurzen Tastendruck wird auf Kanal Il (Ein-
kanal-Betrieb) geschaltet. Wenn zuvor weder externe
noch Netz-Triggerung eingeschaltet waren, wird die
interne Triggerquelle automatisch auf Kanal II umge-
schaltet. Das Readout zeigt dann den Ablenkkoeffizienten
vonKanalll(,,CH2...“)und die Triggerquelle (,, TR:CH2...*).
Die letzte Funktionseinstellung des VOLTS/DIV.-Dreh-
knopfs (27) bleibt erhalten.

Alle auf diesen Kanal bezogenen Bedienelemente sind
wirksam, wenn der Eingang (38) nicht auf GD (40)
geschaltet wurde.

Mit jedem langen Betétigen der CH Il-Taste wird die
Funktion des VOLTS/DIV.-Drehknopfs umgeschaltet und
mit der dartiber befindlichen VAR-LED angezeigt. Leuch-
tet die VAR-LED nicht, kann mit dem Drehknopf der
kalibrierte Ablenkkoeffizient von Kanal Il verandert wer-
den (1-2-5 Folge). Wird die CH Il-Taste dann lang ge-
driickt, leuchtet die VAR-LED und zeigt damit an, dal? der
Drehknopf nun als Feinsteller wirkt. Die kalibrierte Ab-
lenkkoeffizienteneinstellung bleibt erhalten, bis der Dreh-
knopf einen Rastschritt nach links gedreht wurde. Dar-
aus resultiert eine unkalibrierte Signalamplituden-
darstellung (,,CH2>...“) und die dargestellte Signal-
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amplitude wird kleiner. Wird der Drehknopf weiter nach
links gedreht, vergroRert sich der Ablenkkoeffizient. Ist
die untere Grenze des Feinstellbereichs erreicht, ertont
ein akustisches Signal.

Wird der Drehknopf nach rechts gedreht, verringert sich
der Ablenkkoeffizientund die dargestellte Signalamplitude
wird groRer, bis die obere Feinstellbereichsgrenze er-
reicht ist. Dann ertont wieder ein akustisches Signal und
die Signaldarstellung erfolgt kalibriert (,,CH2:...*).
Unabhéngig von der Einstellung im Feinstellerbetrieb
kann die Funktion des Drehknopfs jederzeit - durch
nochmaliges langes Dricken der VAR. -Taste - auf die
Teilerschalterfunktion (1-2-5 Folge, kalibriert) umgeschal-
tetwerden. Dann erlischtdie VAR-LED und das,,CH2>...*
Symbol wird durch ,,CH2:...** ersetzt.

Die Beschriftung der Frontplatte zeigt, dal die CH II-
Taste auch zusammen mit der DUAL-Taste (25) betétigt
werden kann. Siehe Punkt (25).
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(29) TRIG. MODE - Drucktasten mit LED's.

Wird eine der beiden TRIG. MODE-Tasten betatigt, wird
die Triggerkopplung (Signalankopplung an die Trigger-
einrichtung) umgeschaltet. Die Triggerkopplung wird mit
der LED-Anzeige und oben im Readout angezeigt (z.B.
TR:...,..., AC*).

Ausgehend von AC-Triggerkopplung bewirkt jeder Ta-
stendruck auf die untere TRIG.-Taste ein Weiterschalten
in der Folge:

AC - Wechselspannungsankopplung

DC - Gleichspannungsankopplung (Spitzenwerter-
fassung bei automatischer Triggerung abge-
schaltet)

HF - Hochfrequenzankopplung mit Unterdriickung
niederfrequenter Signalanteile

NR - Hochfrequenz-Rauschunterdriickung

LF - Niederfrequenzankopplung mit Unterdriickung
hochfrequenter Signalanteile

TVL - TV-Triggerung durch Zeilen-Synchronimpulse
(kein Triggerpegel-Symbol)

TVF - TV-Triggerung durch Bild-Synchronimpulse (kein
Triggerpegel-Symbol

In einigen Betriebsarten, wie z.B bei alternierender
Triggerung, stehen nicht alle Triggerkopplungsarten zur
Verfligung und sind daher nicht einschaltbar.

Werden die TRIG. MODE-Drucktasten gleichzeitig ge-
driickt, wird die Netzfrequenz-Triggerung ein- oder abge-
schaltet.

Bei Netzfrequenz-Triggerung leuchtet die separat ange-

ordnete LED:

~ - Netzfrequenzankopplung (kein Triggerpegel-Sym-
bol) und das Readout zeigt ,,TR:~*.

Die TRIG. SOURCE-Taste (26) ist dann wirkungslos und
es leuchtet keine TRIG. SOURCE-LED (26).

Mit dem Abschalten der Netzfrequenz-Triggerung stellt
sich automatisch die AC-Triggerkopplung ein.

(30) HO - LED

DEL.POS. - Dieser Drehknopf hat zwei vom Zeitbasis-
betrieb abhangige Funktionen.

Wird nur die A-Zeitbasis betrieben, wirkt der Drehknopf
als Holdoff-Zeiteinsteller. Bei minimaler Holdoff-Zeit ist
die HO-LED nicht eingeschaltet. Wird der Drehknopf im
Uhrzeigersinn gedreht, leuchtet die HO-LED und die
Holdoff-Zeit vergroR3ert sich. Bei Erreichen der maxima-
len Holdoff-Zeit ertdnt ein Signal. Sinngeman verhalt es
sich, wenn in die entgegengesetzte Richtung gedreht
wird und die minimale Holdoff-Zeit erreicht wurde (HO-
LED erlischt). Die letzte Holdoff-Zeiteinstellung bleibt
gespeichert und wird automatisch auf den Minimalwert
gesetzt, wenn eine andere A-Zeitbasis Einstellung ge-
wihlt wird. (Uber die Anwendung der ,,Holdoff-Zeitein-
stellung* informiert der gleichnamige Absatz).

Im alternierenden A- und B-Zeitbasis-Betrieb, sowie im
B-Zeitbasis-Betrieb, wirkt der Drehknopf als Verzo-
gerungszeit-Einsteller (die zuvor gewahlte Holdoff-Zeit
bleibt erhalten). Die Verzégerungszeit wird im alternie-
renden A- und B-Zeitbasis-Betrieb auf dem Strahl der A-
Zeitbasis durch den Anfang (links) eines Hellsektors
sichtbar gemacht. Wenn die B-Zeitbasis im Freilauf
(ungetriggert) arbeitet, wird die Verzdgerungszeit oben
rechts im Readout mit ,,Dt:...” (Delay time =
Verzogerungszeit) angezeigt. Sie bezieht sich auf den
Zeit-Ablenkkoeffizienten der A-Zeitbasis und dient ledig-
lich als Hilfe zum Auffinden des z.T. sehr schmalen
Hellsektors.

Nur im Digital-Betrieb.

In dieser Betriebsart ist die Holdoff-Zeit immer auf den
Minimalwert gesetzt und kann nicht verlangert wer-
den. Die letzte Holdoff-Zeiteinstellung im Analogbetrieb
wird nicht gespeichert. Folglich liegt die minimale Hold-
offzeit vor, wenn wieder auf Analogbetrieb geschaltet
wird.

(31) TIME/DIV. - Mit dem im TIME/DIV. Feld befindlichen

Drehknopf wird der Zeit-Ablenkkoeffizient eingestellt
und oben links im Readout angezeigt. Leuchtet die
oberhalb des Drehknopfes befindliche VAR-LED nicht,
wirkt der Drehknopf als Zeitbasisschalter. Er bewirkt
dann die Zeit-Ablenkkoeffizientenumschaltung in 1-2-5
Folge; dabei ist die Zeitbasis kalibriert. Linksdrehen
vergroflert und Rechtsdrehen verringert den Zeit-Ab-
lenkkoeffizienten. Leuchtet die VAR-LED, wirkt der Dreh-
knopf als Feinsteller. Die folgende Beschreibung bezieht
sich auf die Funktion als Zeitbasisschalter.

Bei A-Zeitbasis-Betrieb verandert der Drehknopf nur diese
Zeitbasis. Ohne X Dehnung x10 kénnen im Analog-Betrieb
Zeit-Ablenkkoeffizienten zwischen 500ms/div. und 50ns/
div. in 1-2-5 Folge gewahlt werden. Liegt Digital-Betrieb
vor, kann die A-Zeitbasis auf Zeit-Ablenkkoeffizienten von
100s/div. bis 500ns/div. eingestellt werden.

In den Zeitbasisbetriebsarten ALT (A alternierend mit B)
und B ist mit dem Drehknopf der B-Zeit-Ablenkkoeffizient
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von B zu bestimmen. Der Einstellbereich der B-Zeitbasis
reicht von 20ms/div. bis 50ns/div. (Digital-Betrieb: 20ms/
div. bis 500ns/div.), ist aber abh&ngig von der A-Zeit-
basis. Es wird verhindert, da der B-Zeit-Ablenkkoeffizient
groRer als der A-Zeit-Ablenkkoeffizient werden kann, da
ein derartiger Betrieb keinen Sinn ergeben wirde. Ist
z.B. die A-Zeitbasis auf z.B. 200pus/div. geschaltet, laRt
die B-Zeitbasis sich nicht auf 500us/div. schalten. Beide
Zeit-Ablenkkoeffizienten wirden 200us/div. betragen.
Mit einer Verringerung des Zeit-Ablenkkoeffizienten der
A-Zeitbasis von 200us/div. auf z.B. 100us/div wird der B-
Zeit-Ablenkkoeffizient automatisch auch auf 100us/div.
geschaltet.

Achtung: Die unterschiedlichen Zeitkoeffizien-
tenbereiche der Analog- bzw. Digital-Zeitbasis
fliihren beim Umschalten zwischen Analog- und
Digital-Betrieb zu Besonderheiten. Sie sind un-
ter Punkt (7) beschrieben.

(32) A/ALT

VAR. - Diese Drucktaste hat mehrere Funktionen.

Das Oszilloskop verfiigt tiber 2 Zeitbasen (A und B). Mit
der B-Zeitbasis &Rt sich ein Ausschnitt der Signal-
darstellung der A-Zeitbasis vergroRert darstellen. Das
Verhéltnis Zeit-Ablenkkoeffizient A zu Zeitablenk-
koeffizient B bestimmt die VergroRerung. Mit zuneh-
mender VergroRerung nimmt die Strahlhelligkeit der B-
Darstellung ab.

Wenn eine zum Triggern geeignete Signalflanke am
Anfang der B-Zeitbasis-Signaldarstellung vorliegt, kann
die Darstellung auch getriggert vorgenommen werden.
Mit jedem kurzen Tastendruck wird zwischen A-Zeit-
basis und alternierendem Zeitbasisbetrieb gewahlt. Der
alternierende Zeitbasisbetrieb ermdglicht Einstellungen
fr den nachfolgenden B-Zeitbasisbetrieb und ist als
Hilfsfunktion zu betrachten.

Die aktuelle Zeitbasis-Betriebsart wird durch das Readout
sichtbar gemacht. Ist nur die A-Zeitbasis in Betrieb, wird
oben links auch nur ,,A.....“ angezeigt. Der TIME/DIV.-
Drehknopf beeinflul3t dann nur die A-Zeitbasis.

Bei alternierendem (ALT) Zeitbasis-Betrieb zeigt das
Readout die Zeit-Ablenkkoeffizienten beider Zeitbasen
(»»A....* und rechts daneben ,,B....) an. In diesem Falle
beeinflult der TIME/DIV.-Drehknopf nur die B-Zeitbasis.
Bei ALT-Zeitbasisbetrieb wird ein Teil der A-Zeitbasis
aufgehellt dargestellt (siehe ,,INTENS*). Die horizontale
Position des aufgehellten Sektors ist mit dem DEL.
POS.-Drehknopf kontinuierlich veranderbar, wenn die B-
Zeitbasis im Freilauf-Betrieb arbeitet (siehe ,,HO - DEL.
POS.*). Der Zeit-Ablenkkoeffizient der B-Zeitbasis be-
stimmt die Breite des aufgehellten Sektors. Nur der
aufgehellte Sektor der A-Zeitbasis-Signaldarstellung wird
mitder B-Zeitbasis dargestellt. Die vertikale Strahlposition
der B-Zeitbasis kann in dieser Zeitbasis-Betriebsart ver-
andert werden (siehe ,,TRS*).

Nur im Analogbetrieb kann mit einem langen Tasten-
druck die Funktion des TIME/DIV. Drehknopfes gedndert
werden. Die Anderung betrifft nur die gerade aktive
Zeitbasis (im alternierenden Zeitbasisbetrieb die B-Zeit-
basis). Der TIME/DIV. Drehknopf kann als Zeit-Ablenk-
koeffizienten-Schalter oder - nur im Analogbetrieb - als
Zeit-Feinsteller arbeiten. Angezeigt wird dies mit der
VAR -LED. Leuchtet die VAR-LED, wirkt der Drehknopf
als Feinsteller, wobei die Zeitbasis zunachst noch kali-
briert ist. Mit einem Rastschritt nach links erfolgt die
Zeitablenkung unkalibriert. Im Readout wird dann anstel-

Nur

VOLTS/DIV.

20V

(33)

le ,,A....” nun ,,A>...“, bzw. statt ,,B:...“ nun ,,B>...“
angezeigt. Mit weiterem Linksdrehen vergréRRert sich
der Zeit-Ablenkkoeffizient (unkalibriert), bis das Maxi-
mum akustisch signalisiert wird. Wird der Drehknopf
dann nach rechts gedreht, erfolgt die Verringerung des
Ablenkkoeffizienten, bis das Signal erneut ertént. Dann
ist der Feinsteller in der kalibrierten Stellung und das ,,>*
Symbol wird durch das ,,:* Symbol ersetzt. Bei Feinstell-
erbetrieb bleibt die aktuelle Einstellung erhalten, auch
wenn die Zeitbasisbetriebsart geandert wird.

Unabhangig von der Einstellung im Feinstellerbetrieb,
kann die Funktion des Drehknopfs jederzeit - durch
nochmaliges Driicken der VAR. -Taste - auf kalibrierte
Zeitbasisschalterfunktion umgeschaltet werden. Dann
erlischt die VAR-LED.

im Digital-Betrieb.

Da die Signaldarstellung im B-Zeitbasisbetrieb gegen-
liber der A-Zeitbasis verzogert ist, wiirden weitere Ande-
rungen des Triggerzeitpunkts nur Probleme bei der Be-
urteilung des Signals bewirken. Aus diesem Grunde wird
im alternierenden- und im B-Zeitbasisbetrieb keine Pre-
bzw. Post-Triggerung ermdglicht. Die PTR (9) - Taste ist
dann unwirksam und die entsprechende Anzeige im
Readout abgeschaltet.

Die Erfassung von Einzelereignissen (SGL) wird nur
im A- Zeitbasisbetrieb ermdglicht.

ROLL-Betrieb wird nurim A-Zeitbasisbetrieb ermég-

licht.
[T\ LEVEL X-POS.
| M - x10
NV
Eo@ =
| "0 PUSH X-

50ns

VAR
1mV

-~ T _

A/ALT DEL.TRIG.

Iy

Ein langer Tastendruck schaltet auf B-Zeitbasisbetrieb,
falls zuvor A- oder alternierender Zeitbasisbetrieb vorlag.
Mit einem erneuten langen Tastendruck wird auf die
vorhergehende Zeitbasisbetriebsart (A oder alternierend)
zuruickgeschaltet. Mit einem kurzen Tastendruck auf die
A/ALT - VAR.-Taste (32) wird direkt auf A-Zeitbasis-
betrieb geschaltet.

DEL. TRIG.
B - Drucktaste mit Doppelfunktion.

Nur in der Kombination von Analog-Betrieb und B-Zeit-
basisbetrieb, kann mit langem Betétigen der A/ALT -
VAR. -Taste (32) die Funktion des TIME/DIV.-Drehkopfes
gewahlt werden.

Miteinem kurzen Tastendruck wird zwischen getriggerter
oder freilaufender B-Zeitbasis umgeschaltet, wenn alter-
nierender- oder B-Zeitbasisbetrieb vorliegt.
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Die aktuelle Einstellung wird oben rechts im Readout
angezeigt. Im Freilaufbetrieb wird die Verzdgerungszeit
(,,Dt:...*) angezeigt. Mit kurzem Betétigen der DEL.
TRIG.-Taste wird stattdessen ,,DTr: Triggerflanken-
richtung, DC ( Triggerkopplung)‘“ angezeigt. Die fur die A-
Zeitbasis gewahlten Trigger-Parameter (LEVEL-Einstel-
lung, Flankenrichtung und Kopplung) werden gespei-
chert und bleiben erhalten.

Der Trigger-LEVEL (20) und die Flankenrichtung (18)
kénnen nun, unabhangig von den vorherigen Einstellun-
gen, fur die B-Zeitbasis mit denselben Bedienelementen
eingestellt werden. Normal-Triggerung und DC-Trigger-
kopplung sind fur die Triggereinrichtung der B-Zeitbasis
fest vorgegeben.

Bei geeigneter Einstellung wird auf die ndchste geeigne-
te Signalflanke, die nach Ablauf der im Freilauf eingestell-
ten Verzogerungszeit ( Anfang des Hellsektors) auftritt,
getriggert. Bei mehreren Triggerflanken in der A-Zeit-
basis Darstellung erfolgt beim Drehen am DEL. POS.-
Knopf nun die Verschiebung des Hellsektors nicht mehr
kontinuierlich, sondern von Triggerflanke zu Triggerflanke
springend.

Liegt eine Betriebsart vor, in der das Triggerpegelsymbol
angezeigt wird, andert es sich mit dem Umschalten auf
Delay-Trigger. Das Triggerpegelsymbol wird um den
Buchstaben ,,B* ergénzt und kann mit dem LEVEL-Knopf
in seiner vertikalen Position verandert werden.

Befindet sich das B-Triggerpegelsymbol im alternieren-
den Zeitbasis-Betrieb auferhalb der Signaldarstellung
der A-Zeitbasis, wird die B-Zeitbasis nicht getriggert.
Deshalb erfolgt dann keine Darstellung der B-Zeitbasis.
Im (nur) B-Zeitbasis-Betrieb verhélt es sich nicht anders,
nur das sich dann das B-Symbol auf die Signaldarstellung
der B-Zeitbasis bezieht.

Im untersten Feld der gro3en Frontplatte befinden sich BNC-
Buchsen und vier Drucktasten, sowie eine 4 mm Buchse fiir
Bananenstecker.

INPUTCHI  HIAMELS INPUT CHIl HM1507 TRIG.EXT.

Ac Instruments AcC 150 MHz 200MS/s
GD HoR- Dc GD  ANALOG
(x) DIGITAL
cAT SCOPE max|
1L max, 4oon man |5 F max Aﬂon main 5pF CATO 100Vp

(34) INPUT CH I - BNC-Buchse dient als Signaleingang fur
Kanal I. Der AulRenanschluf der Buchse ist galvanisch
mit dem (Netz) Schutzleiter verbunden. Bei XY-Betrieb
ist der Eingang auf den Y-MeRverstarker geschaltet.
Dem Eingang sind die im Folgenden aufgefiihrten Druck-
tasten zugeordnet:

(35) AC
DC - Drucktaste schaltet mit jedem Tastendruck von AC-
(Wechselspannung) auf DC- (Gleichspannung) Signalan-
kopplung. Die aktuelle Einstellung wird im Readout im
AnschlufR an den Ablenkkoeffizienten mit dem ,,~* bzw.
dem ,,=* Symbol angezeigt.

(36) GD - Wird im Readout das Erde-Symbol anstelle des
Ablenkkoeffizienten und der Signalankopplung ange-
zeigt, ist das am Signaleingang anliegende Signal abge-
schaltet und es wird (bei automatischer Triggerung) nur
eine in Y-Richtung unabgelenkte Strahllinie dargestellt.

(37) Massebuchse - fir Bananenstecker mit einem Durch-
messer von 4 mm. Die Buchse ist galvanisch mit dem
(Netz) Schutzleiter verbunden.

Die Buchse dient als BezugspotentialanschluR bei CT
(Komponententester-Betrieb), kann aber auch bei der
Messung von Gleichspannungen bzw. niederfrequenten
Wechselspannungen als Mel3bezugspotentialanschlufl
benutzt werden.

(38) INPUT CH Il - BNC-Buchse dient als Signaleingang fur
Kanal Il. Der AuRRenanschlufd der Buchse ist galvanisch
mit dem (Netz) Schutzleiter verbunden. Bei XY-Betrieb
ist der Eingang auf den X-MeRverstarker geschaltet.
Dem Eingang sind die im Folgenden aufgefiihrten Druck-
tasten zugeordnet:

(39) AC
DC - Drucktaste schaltet mit jedem Tastendruck von AC-
(Wechselspannung) auf DC- (Gleichspannung) Signalan-
kopplung. Die aktuelle Einstellung wird im Readout im
AnschluRR an den Ablenkkoeffizienten mit dem ,,~* bzw.
dem ,,=* Symbol angezeigt.

(40) GD - Wird im Readout das Erde-Symbol anstelle des
Ablenkkoeffizienten und der Signalankopplung ange-
zeigt, ist das am Signaleingang anliegende Signal abge-
schaltet und es wird (bei automatischer Triggerung) nur
eine in Y-Richtung unabgelenkte Strahllinie dargestellt.

(41) TRIG. EXT. - BNC-Buchse dient als Signaleingang fur
externe Triggersignale. Die Triggerquelle wird mit der
TRIG.-SOURCE (26) Taste bestimmt. Der Aufl3enan-
schluf3 der Buchse ist galvanisch mit dem (Netz) Schutz-
leiter verbunden.

Unter der Strahlréhre befinden sich die Cursor-, Kalibrator-
und Komponententester-Bedienelemente, sowie 2 Buch-
sen.

| A CURSOR i AV/At  CHIM

(€T = “ozv;piiaﬁ'i CURSOR
[- | @i M) T . — B 3 I 8

*******

b4

(42) CURSOR
ON/OFF
CHI/1I
1/At - Diese Drucktaste hat mehrere Funktionen.

Wird die Drucktaste lang gedriickt, werden die MeR-
Cursoren aus- oder eingeschaltet.

Mit einem kurzen Tastendruck kann zwischen Kanal |
oder Kanal Il Spannungsmessung bzw. At (Zeit-) oder 1/
At (Frequenz-Messung) gewahlt werden. Welche dieser
Messungen erfolgt, wird mit der AV/At-Taste (43) be-
stimmt.

Bei AV (Spannungs)-Messung verlaufen die Cursorlinien
horizontal. Nur im DUAL-Betrieb besteht die Notwendig-
keit, zwischen den mdoglicherweise unterschiedlichen
Ablenkkoeffizienten von Kanal | und Il, zu wahlen. Das
MeRergebnis wird unten rechts im Readout mit ,,AV1:...*
oder ,,AV2:...* sichtbar gemacht, wenn die Ablenk-
koeffizienten kalibriert sind.

Dabei muf3 sich die Einstellung der Cursoren auf das
Signal des gewahlten Kanals beziehen. Der angezeigte
SpannungsmefRwert bezieht sich auf den Signal-Eingang
ohne Tastteiler.
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Bei Messungen mit einem Tastteiler muf3 die an-
gezeigte Spannung mit dem Teilungsverhéltnis
multipliziert werden.

Bei XY-Betrieb und ,,AV* (Spannungsmessung) werden
die Cursoren beim Umschalten von CHI auf CHIl von
horizontal auf vertikal verlaufende Linien umgeschaltet.
Gleichzeitig wird im Readout ,,AVY:...“ und ,,AVX:..*
angezeigt.

Wird mit unkalibrierten Ablenkkoeffizienten (Readout
z.B. ,,CH1>...*) gemessen, kann kein exaktes Mefer-
gebnis angezeigt werden. Das Readout zeigt dann:
GAVAI> ) AV2>, L oder L, AVY >, LAVXSL

Bei Zeit- bzw. Frequenzmessung verlaufen die Cursor-
linien senkrecht. Mit einem kurzen Tastendruck kann
bestimmt werden, welche Messung erfolgt. Die Mes-
sung und das daraus resultierende Mel3ergebnis bezieht
sich auf die Signaldarstellung der dabei wirksamen Zeit-
basis (A oder B). Bei alternierendem Zeitbasisbetrieb, in
dem die Signaldarstellung mit beiden Zeitbasen erfolgt,
bezieht sich die Messung auf die Darstellung der B-
Zeitbasis.

Ist die Zeitbasis kalibriert, wird bei Zeitmessung das
MeRergebnis mit ,,At:...* unten rechts im Readout ange-

zeigt. Bei Frequenzmessung erfolgt die Anzeige ,,f:...*".

Bei unkalibrierter Zeitbasis wird ,,At>...“ bzw. ,f<..“
angezeigt.
f7};77 Hﬁﬁﬁrffﬂﬁ ACURSOR y 1/ AVIAt CHIM e sor
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(43) Av/At - Mit dieser Drucktaste werden die Cursoren

zwischen Spannungs- und Zeit-/Frequenz-Messung um-
geschaltet.
Bei Spannungsmessung werden die Cursorenim Readout
als waagerechte Linien dargestellt. Nur wenn DUAL-
Betrieb vorliegt, besteht die Notwendigkeit, zwischen
Kanal | und Il zu wahlen. Ein kurzer Tastendruck auf
,,CURSOR ON/OFF - CHI/II - 1/At* (42) schaltet um.

Werden die Cursoren als senkrechte Linien angezeigt,
erfolgt eine Zeit- oder Frequenz-Messung. Die Umschal-
tung zwischen Zeit- und Frequenz-Messung kann mit der
Taste ,,CURSOR ON/OFF - CHV/II - 1/At* (42) vorgenom-
men werden. Im Readout unten rechts wird dann entwe-
der,,At...”“, oder ,.f...“ angezeigt. Bei XY-Betrieb werden
wegen der abgeschalteten Zeitbasis Zeit- und
Frequenzmessungen nicht ermdglicht.

Bei Additionsbetrieb (ADD) missen beide Kanéle mitdem
gleichen Ablenkkoeffizienten betrieben werden. Daher
muB und kann bei Spannungsmessung nicht zwischen
CHI und Il gewéhlt werden. Das Readout zeigt ,,AV...* an
Sind die Ablenkkoeffizienten dennoch unterschiedlich (z.B.
ein Kanal unkalibriert), zeigt das Readout ,,CH1< >CH2*
an.

(44) 1/11 - TRK - Drucktaste fur die Cursor-Umschaltung.

Um Messungen mit Hilfe der Cursoren vornehmen zu
kénnen, muf3 die Position beider Cursorlinien separat und
gemeinsam einstellbar sein. Die Einstellung des aktiv
geschalteten Cursors erfolgt mit der ,,CURSOR*“-Wipp-
taste (45).

Bei eingeschalteten Cursoren erfolgt mit jedem kurzen
Tastendruck die Umschaltung des aktiven Cursors von |

auf Il und umgekehrt. Der aktive Cursor wird als eine
durchgehende Linie dargestellt, die aus Punkten besteht.
Der nicht aktive Cursor wird durch Lucken in der
Punktierung dargestellt.

Mit einem langen Tastendruck werden beide Cursorlinien
aktiv geschaltet. Dann liegt TRK (Track = Spur) -Betrieb vor
und die Position beider Cursoren kann gleichzeitig veran-
dert werden. Ein kurzer Tastendruck schaltet den
Trackbetrieb ab und es ist nur noch ein Cursor aktiv.

(45) CURSOR - Wipptaste steuert die vertikale bzw. horizon-
tale Position des aktiven Cursors. Die Bewegungsrichtung
entspricht dem jeweiligen Symbol.

Die Positionsanderung des Cursors kann schnell oder
langsam erfolgen; je nachdem ob die Wipptaste nur ein
wenig oder ganz nach links oder rechts gedriickt wird.

(46) CAL.
Drucktaste mit zugeordneter konzentrischer Buchse.

Entsprechend den Symbolen auf der Frontplatte, kann bei
ausgerasteter Taste ein Rechtecksignal von ca. 1kHz mit
einer Amplitude von 0,2V, entnommen werden. Mit
eingerasteter Taste andert sich die Frequenz auf ca.
1MHz. Beide Signale dienen der Frequenzkompensation
von 10:1 Tastteilern.

(47) CT - Drucktaste und 4 mm Bananenstecker-Buchse.

Mit dem Betétigen der CT (Komponententester)- Taste
kann zwischen Oszilloskop- und Komponententester-Be-
trieb gewahlt werden. Siehe Komponenten-Test.

Bei Komponententester-Betrieb wird dabei automatisch
auf Analog-Betrieb umgeschaltet und das Readout zeigt
nur noch ,,CT* an. Alle Bedienelemente und LED-Anzei-
gen auB3er ,,INTENS*, ,,READ OUT*“-Taste, LED ,,A*“ bzw.
,»,RO* (4), ,,TR* (5) und ,,FOCUS* (6) sind abgeschaltet.

Die Prifung von elektronischen Bauelementen erfolgt
zweipolig. Dabei wird ein Anschluf3 des Bauelements mit
der 4mm Buchse, welche sich neben der CT-Taste befin-
det, verbunden. Der zweite Anschlu3 erfolgt Uber die
Massebuchse (37).

Die letzten Betriebsbedingungen des Oszilloskopbetriebs
liegen wieder vor, wenn der Komponententester abge-
schaltet wird.

Menu

Das Oszilloskop verfugt auch tiber ein Einstell (SETUP)-Mendi.
In diesem Menu kénnen Einstellungen vorgegeben werden,
die das Betriebsverhalten betreffen.

Nach dem Einschalten des Oszilloskops und einer Wartezeit
erscheint das ,,HAMEG Instruments“-Logo und die Anzeige
der Softwareversion ,,Rel. xx* auf dem Leuchtschirm. Dann
muld die AUTO SET-Taste so lange gedriickt werden, bis
diverse Softwaretests beendet sind. Anschliel3end erscheint
L, “MAIN MENU*“ auf dem Leuchtschirm und das Driicken der
AUTO SET-Taste kann beendet werden.

Unter ,,MAIN MENU* kann mit der Wipptaste (45) zwischen
dem ,,CALIBRATION* und dem ,,SETUP* Menl gewéhlt
werden. Das aktuelle (Unter)-Menu wird mit groerer Strahl-
helligkeit angezeigt. Mit der CURSOR ON/OFF-Taste (42)
wird das Untermen( aufgerufen. Anschlieend kann ein darin
befindlicher Menipunkt mit der CURSOR ON/OFF-Taste
gewahlt werden. Ein kurzer Tastendruck auf die AUTO SET-
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Taste fuhrt auf das ,,MAIN MENU* zuriick. Danach kann
entweder das andere Untermeni aufgerufen werden oder
mit nochmaligem Betétigen der AUTO SET-Taste auf norma-
len Betrieb umgeschaltet werden. Informationen Uber das
,,CALIBRATION“-Meni kénnen dem Abschnitt ,,Abgleich*
entnommen werden.

Das ,,SETUP*-Menu ermdglicht dem Anwender, Anderungen
vorzunehmen, die das Verhalten des Oszilloskops betreffen:

1. CONTROLS BEEP ON/OFF. In der OFF-Stellung werden
die Signalténe abgeschaltet, welche sonst beim Betétigen
von Bedienelementen erténen. Die ON/OFF-Umschal-
tung erfolgt mit der CURSOR ON/OFF-Taste (42).

2. ERROR BEEP ON/OFF. Signaltdne, mit denen sonst
Fehler signalisiert werden, sind in der OFF Stellung abge-
schaltet. Die ON/OFF-Umschaltung erfolgt mit der CUR-
SOR ON/OFF-Taste (42).

Nach dem Einschalten des Oszilloskops werden CONTROLS
BEEP und ERROR BEEP immer auf ON gesetzt.

3. QUICKSTART ON/OFF. In Stellung ON istdas Oszilloskop
nach kurzer Zeit sofort einsatzbereit. Die Einblendung des
HAMEG-Logos erfolgt dan nicht. Um wieder in die OFF-
Stellung zu gelangen, muf3 warend des Einschaltens die
AUTOST-Taste gedrickt sein. Danach erschein die Me-
nis und es kann QUICK START gewahlt werden.

4. LOAD SR DEFAULT wird mit der CURSOR ON/OFF-
Taste eingeschaltet. Mit LOAD SR DEFAULT Uuberneh-
men alle Speicherplatze (SR = SAVE/RECALL) mit Geréte-
einstellungen folgende Werte:

Einkanalbetrieb (,,CH1:500mV~*),
A-Zeitbasisbetrieb (,,A:100us*) und
automatische Spitzenwerttriggerung (,,TR:CH1/AC*).

5. RESTORE FACTORY DEFAULT. Wenn versehentlich ein
Abgleich im CALIBRATE MENU durchgefiihrt wurde, der
anschlieRend nicht mit OVERWRITE FACTORY DEFAULT
abgespeichert wurde, kann der Werksabgleich mit dieser
Funktion wieder aktiviert werden.

6. OVERWRITE FACTORY DEFAULT.

Vorsicht! Mit dem Aufrufen dieser Funktion wird
der Werksabgleich mit neuen Daten Uberschrie-
ben. Der Werksabgleich geht damit verloren und
kann mit RESTORE FACTORY DEFAULT nicht mehr
aufgerufen werden.

Diese Funktion ist nur fir Falle gedacht, in denen mit
geeigneten, sehr teuren Geréten ein "0% Fehler"- Ab-
gleich durchgefiihrt werden kann (z.B. fir extreme Umge-
bungsbedingungen).

Inbetriebnahme und Voreinstellungen

Vor der ersten Inbetriebnahme muf3 die Verbindung zwischen
Schutzleiteranschluf? und dem Netz-Schutzleiter vor jeglichen
anderen Verbindungen hergestellt sein (Netzstecker also
vorher anschlie3en).

Danach sollten die MeRkabel an die Eingdnge angeschlossen
werden und erst dann mit dem zunachst stromlosen
MeRobjekt verbunden werden, das anschlieRend einzuschal-
ten ist.

Es wird empfohlen, dann die AUTO SET - Taste zu driicken.
Mit der roten Netztaste POWER wird das Geréat in Betrieb
gesetzt, dabei leuchten zundchst mehrere Anzeigen auf.

Dann Ubernimmt das Oszilloskop die Einstellungen, welche
beim vorhergehenden Ausschalten vorlagen. Wird nach ca.
20 Sekunden Anheizzeit kein Strahl bzw. das Readout sicht-
bar, sollte die AUTO SET -Taste betatigt werden.

Ist die Zeitlinie sichtbar, wird amINTENS - Knopf eine mittlere
Helligkeit und am FOCUS-Knopf die maximale Schérfe einge-
stellt. Dabei sollte die Eingangskopplung auf GD (ground =
Masse) geschaltet sein. Der Eingang ist dann abgeschaltet.
Damit ist sichergestellt, dal3 keine Stérspannungen von au-
Ben die Fokussierung beeinflussen kénnen.

Zur Schonung der Strahlréhre sollte immer nur mit jener
Strahlintensitat gearbeitet werden, die MeRaufgabe und
Umgebungsbeleuchtung gerade erfordern. Besondere Vor-
sicht ist bei stehendem, punktférmigen Strahl geboten. Zu
hell eingestellt, kann dieser die Leuchtschicht der Réhre
beschadigen. Ferner schadet es der Kathode der Strahlréhre,
wenn das Oszilloskop oft kurz hintereinander aus- und einge-
schaltet wird.

Strahldrehung TR

Trotz Mumetall-Abschirmung der Bildréhre lassen sich erd-
magnetische Einwirkungen auf die horizontale Strahllage
nicht ganz vermeiden. Das ist abhangig von der Aufstell-
richtung des Oszilloskops am Arbeitsplatz. Dann verlauft die
horizontale Strahllinie in Schirmmitte nicht exakt parallel zu
den Rasterlinien. Die Korrektur weniger Winkelgrade ist an
einem Potentiometer hinter der mit TR (5) bezeichneten
Offnung mit einem kleinen Schraubendreher méglich.

Tastkopf-Abgleich und Anwendung

Damit der verwendete Tastteiler die Form des Signals unver-
falscht wiedergibt, muf3 er genau an die Eingangsimpedanz
des Vertikalverstarkers angepal3t werden. Ein im Oszilloskop
eingebauter Generator liefert hierzu ein Rechtecksignal mit
sehr kurzer Anstiegszeit (<4ns am 0,2V, Ausgang) und
Frequenzen von ca. 1kHz oder 1MHz. Das Rechtecksignal
kann der konzentrischen Buchse unterhalb des Bildschirms
entnommen werden. Sie liefert 0.2V, +1% fir Tastteiler
10:1. Die Spannung entspricht einer Bildschirmamplitude von
4cm HOhe, wenn der Eingangsteiler auf den Ablenk-
koeffizienten 5mV/cm eingestellt ist.

Der Innendurchmesser der Buchse betrégt 4,9mm und ent-
spricht dem (an Bezugspotential liegenden) AufRendurch-
messer des Abschirmrohres von modernen Tastkdpfen der
Serie F (international vereinheitlicht). Nur hierdurch ist eine
extrem kurze Masseverbindung mdglich, die fur hohe Signal-
frequenzen und eine unverfalschte Kurvenform-Wiedergabe
von nicht-sinusférmigen Signalen Voraussetzung ist.

Abgleich 1kHz

Dieser C-Trimmerabgleich (NF-Kompensation) kompensiert
die kapazitive Belastung des Oszilloskop-Eingangs. Durch
den Abgleich bekommt die kapazitive Teilung dasselbe Teiler-
verhdltnis wie die ohmsche Spannungsteilung.

Dann ergibt sich bei hohen und niedrigen Frequenzen diesel-
be Spannungsteilung wie fir Gleichspannung. Fir Tastkdpfe
1:1 oder auf 1:1 umgeschaltete Tastkdpfe ist dieser Abgleich
weder nétig noch méglich. Voraussetzung fir den Abgleich ist
die Parallelitat der Strahllinie mit den horizontalen Rasterlinien
(siehe ,,Strahldrehung TR*).

Tastteiler 10:1 an den CH.I -Eingang anschlieBen, dabei
Oszilloskop auf Kanal | betreiben, Eingangskopplung auf DC
stellen, Eingangsteiler auf 5mV/cm und TIME/DIV. auf 0.2ms/
cm schalten (beide kalibriert), Tastkopf (Teiler 10:1) in die
CAL.-Buchse einstecken.
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Auf dem Bildschirm sind 2 Wellenziige zu sehen. Nun ist der
NF-Kompensationstrimmer abzugleichen, dessen Lage der
Tastkopfinformation zu entnehmen ist. Mit dem beigegebe-
nen Isolierschraubendreher ist der Trimmer so abzugleichen,
bis die oberen Décher des Rechtecksignals exakt parallel zu
den horizontalen Rasterlinien stehen (siehe Bild 1kHz). Dann
sollte die Signalhthe 4cm +1,2mm (= 3%) sein. Die Signal-
flanken sind in dieser Einstellung unsichtbar.

Abgleich 1MHz

Ein HF-Abgleich ist bei den Tastkdpfen HZ51, 52 und 54 mdglich.

Diese besitzen Entzerrungsglieder, mit denen es
mdglich ist, den Tastkopf auf einfachste Weise im
Bereich der oberen Grenzfrequenz des Vertikal-
verstadrkers optimal abzugleichen.

Nach diesem Abgleich erhédlt man nicht nur die maximal
mdgliche Bandbreite im Tastteilerbetrieb, sondern auch eine
weitgehend konstante Gruppenlaufzeit am Bereichsende. Da-
durch werden Einschwingverzerrungen (wie Uberschwingen,
Abrundung, Nachschwingen, Locher oder Hécker im Dach) in
der Nahe der Anstiegsflanke auf ein Minimum begrenzt.

Die Bandbreite des Oszilloskops wird also bei Benutzung der
Tastkopfe HZ51, 52 und 54 ohne Inkaufnahme von Kurven-
formverzerrungen voll genutzt. Voraussetzung fur diesen HF-
Abgleich ist ein Rechteckgenerator mit kleiner Anstiegszeit
(typisch 4ns) und niederohmigem Ausgang (ca. 50Q), der bei
einer Frequenz von 1MHz eine Spannung von 0,2Vss abgibt.
Der Kalibratorausgang des Oszilloskops erfillt diese Bedingun-
gen, wenn die CAL.-Taste eingerastet ist (1MHz).

Tastkopfe des Typs HZ51, 52 oder 54 an den CH.I-Eingang
anschlieRen, nur Kalibrator-Taste 1MHz driicken, Eingangs-
kopplung auf DC, Eingangsteiler auf 5mV/cm und TIME/DIV.
auf 0.1ps/cm stellen (beide kalibriert). Tastkopf in Buchse
0.2V, einstecken. Auf dem Bildschirm ist ein Wellenzug zu
sehen, dessen Rechteckflanken jetzt auch sichtbar sind. Nun
wird der HF-Abgleich durchgefiihrt. Dabei sollte man die An-
stiegsflanke und die obere linke Impuls-Dachecke beachten.

Auch die Lage der Abgleichelemente fiir die HF-Kompensati-
on ist der Tastkopfinformation zu entnehmen.
Die Kriterien fir den HF-Abgleich sind:

* Kurze Anstiegszeit, also eine steile Anstiegsflanke.

= Minimales Uberschwingen mit méglichst geradlinigem
Dach, somit ein linearer Frequenzgang.

Die HF-Kompensation sollte so vorgenommen werden, daf3
der Ubergang von der Anstiegsflanke auf das Rechteckdach
weder zu stark verrundet, noch mit Uberschwingen erfolgt.
Tastkdpfe mit einem HF-Abgleichpunkt sind, im Gegensatz zu
Tastkopfen mit mehreren Abgleichpunkten, naturgeman ein-
facherabzugleichen. Daflir bieten mehrere HF-Abgleichpunkte
den Vorteil, dal} sie eine optimalere Anpassung zulassen.
Nach beendetem HF-Abgleich ist auch bei 1MHz die Signal-
héhe am Bildschirm zu kontrollieren. Sie soll denselben Wert
haben, wie oben beim 1kHz-Abgleich angegeben.

1MHz {

Es wird darauf hingewiesen, daf3 die Reihenfolge erst 1kHz-,
dann 1MHz-Abgleich einzuhalten ist, aber nicht wiederholt
werden muf3, und dal3 die Kalibrator-Frequenzen 1kHz und
1MHz nicht zur Zeit-Eichung verwendet werden konnen.
Ferner weicht das Tastverhaltnis vom Wert 1:1 ab.

sy

falsch

richtig falsch

Voraussetzung fir einen einfachen und exakten Tastteiler-
abgleich (oder eine Ablenkkoeffizientenkontrolle) sind hori-
zontale Impulsdécher, kalibrierte Impulshéhe und Nullpotential
am negativen Impulsdach. Frequenz und Tastverhaltnis sind
dabei nicht kritisch.

Betriebsarten der Vertikalverstarker
Die fur die Betriebsarten der Vertikalverstérker wichtigsten

Bedienelemente sind die Drucktasten: CHI(24), DUAL (25)
und CHII(28).

Die Betriebsartenumschaltung ist im Abschnitt
,,Bedienelemente und Readout* beschrieben.

Die gebrauchlichste Art der mit Oszilloskopen vorgenomme-
nen Signaldarstellung ist der Yt-Betrieb. In dieser Betriebsart
lenkt die Amplitude des zu messenden Signals (bzw. der
Signale) den Strahl in Y-Richtung ab.Gleichzeitig wird der
Strahl von links nach rechts abgelenkt (Zeitbasis).

Der bzw. die Vertikalverstarker bietet/bieten dabei folgende
Mdglichkeiten:

» Die Darstellung nur eines Signales im Kanal I-Betrieb.
« Die Darstellung nur eines Signales im Kanal Il-Betrieb.
» Die Darstellung von zwei Signalenim DUAL (Zweikanal) -Betrieb.

Bei DUAL-Betrieb arbeiten beide Kanédle. Die Art, wie die
Signale beider Kanéle dargestellt werden, héngt von der
Zeitbasis ab (siehe ,,Bedienelemente und Readout®). Die
Kanalumschaltung kann nach jedem Zeit-Ablenkvorgang (al-
ternierend) erfolgen. Beide Kandle kénnen aber auch inner-
halb einer Zeit-Ablenkperiode mit einer hohen Frequenz stan-
dig umgeschaltet (chop mode) werden. Dann sind auch
langsam verlaufende Vorgéange flimmerfrei darstellbar.

Fir das Oszilloskopieren langsam verlaufender Vorgange mit
Zeitkoeffizienten 2500us/cm ist die alternierende Betriebsart
meistens nicht geeignet. Das Schirmbild flimmert dann zu
stark, oder es scheint zu springen.

Fur Oszillogramme mit hoherer Folgefrequenz und entspre-
chendkleiner eingestellten Zeitkoeffizienten ist die gechoppte
Art der Kanalumschaltung meist nicht sinnvoll.

Liegt ADD-Betrieb vor, werden die Signale beider Kanale
algebraisch addiert (I £Il). Ob sich hierbei die Summe oder
die Differenz der Signalspannungen ergibt, héngt von der
Phasenlage bzw. Polung der Signale selbst und davon ab, ob
eine Invertierung im Oszilloskop vorgenommen wurde.

Gleichphasige Eingangsspannungen:

Beide Kanéle nicht invertiert = Summe.
Beide Kanéle invertiert (INV) = Summe.
Nur ein Kanal invertiert (INV) = Differenz.
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Gegenphasige Eingangsspannungen:

Beide Kanéle nicht invertiert = Differenz.
Beide Kanéle invertiert (INV) = Differenz.
Nur ein Kanal invertiert (INV) = Summe.

In der ADD-Betriebsart ist die vertikale Strahllage von der Y-
POS.-Einstellung beider Kanéle abhé&ngig. Das hei3tdieY.POS .-
Einstellung wird addiert, kann aber nicht mit INVERT beein-
fludt werden.

Signalspannungen zwischen zwei hochliegenden Schaltungs-
punkten werden oft im Differenzbetrieb beider Kanéle ge-
messen. Als Spannungsabfall an einem bekannten Wider-
stand lassen sich so auch Stréme zwischen zwei hochliegen-
den Schaltungsteilen bestimmen. Allgemein gilt, daf? bei der
Darstellung von Differenzsignalen die Entnahme der beiden
Signalspannungen nur mit Tastteilern absolut gleicher Impe-
danz und Teilung erfolgen darf. Fur manche Differenz-
messungen ist es vorteilhaft, die galvanisch mit dem Schutz-
leiter verbundenen Massekabel beider Tastteiler nicht mit
dem MeRobjekt zu verbinden. Hierdurch kénnen eventuelle
Brumme- oder Gleichtaktstérungen verringert werden.

XY-Betrieb

Das fir diese Betriebsart wichtigste Bedienelement ist die
mit DUAL und XY bezeichnete Drucktaste (25).

Die Betriebsartenumschaltung ist im Abschnitt
,,Bedienelemente und Readout* beschrieben.

In dieser Betriebsart ist die Zeitbasis abgeschaltet. Die X-
Ablenkung wird mit dem tber den Eingang von Kanal Il (HOR.
INP. (X) = Horizontal-Eingang) zugefihrten Signal vorgenom-
men. Eingangsteiler und Feinregler von Kanal Il werden im
XY-Betrieb fiir die Amplitudeneinstellung in X-Richtung be-
nutzt. Zur horizontalen Positionseinstellung ist aber der X-
POS.-Regler zu benutzen. Der Positionsregler von Kanal Il ist
im XY-Betrieb praktisch unwirksam.

Die maximale Empfindlichkeit und die Eingangsimpedanz
sind nun in beiden Ablenkrichtungen gleich. Die X-Dehnung
x10 ist unwirksam. Bei Messungen im XY-Betrieb ist sowohl
die obere Grenzfrequenz (-3dB) des X-Verstarkers, als auch
die mit héheren Frequenzen zunehmende Phasendifferenz
zwischen X und Y zu beachten (siehe Datenblatt).

Eine Umpolung des X-Signals durch Invertieren mit
der INV-Taste von Kanal Il ist nicht méglich!

Der XY-Betrieb mit Lissajous-Figuren erleichtert oder ermég-

licht gewisse MeRaufgaben:

* Vergleich zweier Signale unterschiedlicher Frequenz oder
Nachziehen der einen Frequenz auf die Frequenz des
anderen Signals bis zur Synchronisation. Das gilt auch noch
fir ganzzahlige Vielfache oder Teile der einen Signal-
frequenz.

* Phasenvergleich zwischen zwei Signalen gleicher Fre-
quenz.

Phasenvergleich mit Lissajous-Figur

Die folgenden Bilder zeigen zwei Sinus-Signale gleicher Fre-
quenz und Amplitude mit unterschiedlichen Phasenwinkeln.

Anderungen vorbehalten

Die Berechnung des Phasenwinkels oder der Phasenver-
schiebung zwischen den X- und Y-Eingangsspannungen (nach
Messung der Strecken a und b am Bildschirm) ist mit den
folgenden Formeln und einem Taschenrechner mit Winkel-
funktionen ganz einfach und Ubrigens unabhangig von den
Ablenkamplituden auf dem Bildschirm.

a

sin¢:b

——

cos¢:\/1—(—)2
b

- a

¢—arcsmb

Hierbei muR beachtet werden:

» Wegen der Periodizitdt der Winkelfunktionen sollte die
rechnerische Auswertung auf Winkel <90° begrenzt wer-
den. Gerade hier liegen die Vorteile der Methode.

« Keine zu hohe MeRfrequenz benutzen. Die im XY-Betrieb
benutzten Melverstéarker weisen mit zunehmender Fre-
quenz eine gegenseitige Phasenverschiebung auf. Ober-
halb der im Datenblatt angegebenen Frequenz wird der
Phasenwinkel von 3° Uberschritten.

e Aus dem Schirmbild ist nicht ohne weiteres ersichtlich, ob
die Testspannung gegentuber der Bezugsspannung vor-
oder nacheilt. Hier kann ein CR-Glied vor dem Test-
spannungseingang des Oszilloskops helfen. Als R kann
gleich der 1MQ-Eingangswiderstand dienen, so da3 nur
ein passender Kondensator C vorzuschalten ist. Vergro-
Rert sich die Offnungsweite der Ellipse (gegeniiber kurzge-
schlossenem C), dann eilt die Testspannung vor und
umgekehrt. Das gilt aber nur im Bereich bis 90° Phasenver-
schiebung. Deshalb sollte C genligend groR3 sein und nur
eine relativ kleine, gerade gut beobachtbare Phasenver-
schiebung bewirken.

Falls im XY-Betrieb beide Eingangsspannungen fehlen
oder ausfallen, wird ein sehr heller Leuchtpunkt auf dem
Bildschirm abgebildet. Bei zu hoher Helligkeitseinstellung
(INTENS -Knopf) kann dieser Punkt in die Leuchtschicht
einbrennen, was entweder einen bleibenden Helligkeits-
verlust, oder im Extremfall, eine vollstandige Zerstérung
der Leuchtschicht an diesem Punkt verursacht.

Phasendifferenz-Messung
im Zweikanal-Betrieb (Yt)

Achtung:

Phasendifferenzmessungen sind im Zweikanal Yt-
Betrieb nicht méglich, wenn alternierende Triggerung
vorliegt.

Eine groRere Phasendifferenz zwischen zwei Eingangssignalen
gleicher Frequenz und Form l&Rt sich sehr einfach im Yt-
Zweikanalbetrieb (DUAL) am Bildschirm messen. Die Zeit-
ablenkung wird dabei von dem Signal getriggert, das als
Bezug (Phasenlage 0) dient. Das andere Signal kann dann
einen vor- oder nacheilenden Phasenwinkel haben. Die Ab-
lesegenauigkeit wird hoch, wenn auf dem Schirm nicht viel
mehr als eine Periode und etwa gleiche Bildhthe beider
Signale eingestellt wird. Zu dieser Einstellung kénnen ohne
Einflu auf das Ergebnis auch die Feinregler fir Amplitude
und Zeitablenkung und der LEVEL-Knopf benutzt werden.
Beide Zeitlinien werden vor der Messung mit den Y-POS.-
Knopfen auf die horizontale Raster-Mittellinie eingestellt. Bei
sinusférmigen Signalen beobachtet man die Nulldurchgénge;
die Sinuskuppen sind weniger geeignet. Ist ein Sinussignal
durch geradzahlige Harmonische merklich verzerrt (Halb-
wellen nicht spiegelbildlich zur X-Achse) oder wenn eine
Offset-Gleichspannung vorhanden ist, empfiehlt sich AC-
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Kopplung fiir beide Kanéle. Handelt es sich um Impulssignale
gleicher Form, liest man an steilen Flanken ab.

Phasendifferenzmessung im Zweikanalbetrieb

VARVZ

/

<
|«

—

t = Horizontalabstand der Nulldurchgange in cm.

T = Horizontalabstand fur eine Periode in cm.

Im Bildbeispiel ist t = 3cm und T = 10cm. Daraus errechnet
sich eine Phasendifferenz in Winkelgraden von

»
g

3
= °=108°
10 360 08

o_1.360°=
¢ =7 360° =
oder in Bogengrad ausgedrickt

arc ¢° =Lon= 3
T 10

«21=1,885 rad

Relativ kleine Phasenwinkel bei nicht zu hohen Frequenzen
lassen sich genauer im XY-Betrieb mit Lissajous-Figur messen.

Messung einer Amplitudenmodulation

Die momentane Amplitude u im Zeitpunkt t einer HF-Trager-
spannung, die durch eine sinusférmige NF-Spannung
unverzerrt amplitudenmoduliert ist, folgt der Gleichung

u=U,sinQt +0,5m -+ U, - cos(Q-w) t-0,5m - U, - cos(Q+w)t

Hierin ist

U; = unmodulierte Trageramplitude,
Q = 2pF = Tréger-Kreisfrequenz,

w = 2pf = Modulationskreisfrequenz,
m = Modulationsgrad (i.a. <1° 100%).

Neben der Trégerfrequenz F entstehen durch die Modulation die
untere Seitenfrequenz F-f und die obere Seitenfrequenz F+f.

Ur

0.5m-U 0.5m-U;

T4 t

F-f F Fa+f

Abb. 1:

Spektrumsamplituden und -frequenzen bei AM (m = 50%)
Das Bild der amplitudenmodulierten HF-Schwingung kann
mit dem Oszilloskop sichtbar gemacht und ausgewertet
werden, wenn das Frequenzspektrum innerhalb der Oszillo-
skop-Bandbreite liegt. Die Zeitbasis wird so eingestellt, dal3
mehrere Wellenzlige der Modulationsfrequenz sichtbar sind.
Genau genommen sollte mit Modulationsfrequenz (vom NF-
Generator oder einem Demodulator) extern getriggert wer-
den. Interne Triggerung ist unter Zuhilfenahme des Zeit-
Feinstellers oft moglich.

|l & —»
-

Abb. 2:
Amplitudenmodulierte Schwingung: F = 1MHz; f = 1kHz;
m = 50%; UT = 28,3mVeff.

Ostzilloskop-Einstellung fur ein Signal entsprechend Abb. 2:

Kanal I-Betrieb. Y: CH.I; 20mV/cm; AC.
TIME/DIV.: 0.2ms/cm.

Triggerung: NORMAL; AC; int. mit Zeit-Feinsteller
(oder externe Triggerung).

Liest man die beiden Werte a und b vom Bildschirm ab, so
errechnet sich der Modulationsgrad aus

_a-b _a-b
m=a+b ™ M a%b

Hierin ist a = UT (1+m) und b = UT (1-m).

* 100[%]

Bei der Modulationsgradmessung kénnen die Feinstellkndpfe
fir Amplitude und Zeit beliebig verstellt sein. lhre Stellung
geht nicht in das Ergebnis ein.

Triggerung und Zeitablenkung

Die fiir diese Funktionen wichtigsten Bedienelemente
befinden sich rechts von den VOLTS/DIV.-Dreh-
kndpfen. Sie sind im Abschnitt ,,Bedienelemente und
Readout* beschrieben.

Die zeitliche Anderung einer zu messenden Spannung
(Wechselspannung) ist im Yt-Betrieb darstellbar. Hierbei lenkt
das Mefsignal den Elektronenstrahl in Y-Richtung ab, wéh-
rend der Zeitablenkgenerator den Elektronenstrahl mit einer
konstanten, aber wéahlbaren Geschwindigkeit von links nach
rechts uber den Bildschirm bewegt (Zeitablenkung).

Im allgemeinen werden sich periodisch wiederholende
Spannungsverldufe mit sich periodisch wiederholender Zeit-
ablenkung dargestellt. Um eine ,,stehende* auswertbare
Darstellung zu erhalten, darf der jeweils nachste Start der
Zeitablenkung nur dann erfolgen, wenn die gleiche Position
(Spannungshdhe und Flankenrichtung) des Signalverlaufes
vorliegt, an dem die Zeitablenkung auch zuvor ausgeldst
(getriggert) wurde.

Eine Gleichspannung kann folglich nicht getriggert
werden, was aber auch nicht erforderlich ist, da eine
zeitliche Anderung nicht erfolgt.

Die Triggerung kann durch das Mefsignal selbst (interne
Triggerung) oder durch eine extern zugefiihrte, mit dem
MefRsignal synchrone, Spannung erfolgen (externe Trigge-
rung). Die Triggerspannung muf3 eine gewisse Mindestampli-
tude haben, damit die Triggerung tberhaupt einsetzt. Die-
sen Wert nennt man Triggerschwelle. Sie wird mit einem
Sinussignal bestimmt. Wird die Triggerspannung intern dem
MefRsignal entnommen, kann als Triggerschwelle die verti-
kale Bildschirmhohe in mm angegeben werden, bei der die
Triggerung gerade einsetzt und das Signalbild stabil steht.
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Die interne Triggerschwelle ist mit £5mm spezifiziert. Wird
die Triggerspannung extern zugefiihrt, ist sie an der entspre-
chenden Buchse in V¢, zu messen. In gewissen Grenzen
kann die Triggerspannung viel héher sein als an der
Triggerschwelle. Im allgemeinen sollte der 20fache Wert
nicht Uberschritten werden.

Das Osrzilloskop hat zwei Trigger-Betriebsarten, die nachste-
hend beschrieben werden.

Automatische Spitzenwert-Triggerung

Geratespezifische Informationen sind den Absdtzen NM - AT
(18), LEVEL (20)undTRIG. MODE (29) unter ,,Bedienelemente
und Readout* zu entnehmen. Mit dem Betétigen der AUTO
SET -Taste wird automatisch diese Triggerart eingeschaltet.
Bei DC-Triggerkopplung und bei alternierender Triggerung wird
die Spitzenwerterfassung automatisch abgeschaltet, wahrend
die Trigger-Automatik erhalten bleibt.

Die Zeitablenkung wird bei automatischer Spitzenwert-
Triggerung auch dann periodisch ausgeldst, wenn keine
MefRwechselspannung oder externe Triggerwechselspannung
anliegt. Ohne MeRwechselspannung sieht man dann eine
Zeitlinie (von der ungetriggerten, also freilaufenden Zeitab-
lenkung), die auch eine Gleichspannung anzeigen kann. Bei
anliegender MeRRspannung beschréankt sich die Bedienung im
wesentlichen auf die richtige Amplituden- und Zeitbasis-
Einstellung bei immer sichtbarem Strahl.

Der Triggerpegel-Einsteller ist bei automatischer Spitzen-
wert-Triggerung wirksam. Sein Einstellbereich stellt sich au-
tomatisch auf die Spitze-Spitze-Amplitude des gerade ange-
legten Signals ein und wird damit unabhdngiger von der
Signal-Amplitude und -Form.

Beispielsweise darf sich das Tastverhéltnis von rechteck-
formigen Spannungen zwischen 1 : 1 und ca. 100 : 1 dndern,
ohne dal? die Triggerung ausfallt.

Es ist dabei unter Umsténden erforderlich, daf3 der Trigger-
pegel-Einsteller fast an das Einstellbereichsende zu stellen
ist. Bei der nachsten Messung kann es erforderlich werden,
den Triggerpegel-Einsteller anders einzustellen.

Diese Einfachheit der Bedienung empfiehlt die automatische
Spitzenwert-Triggerung fur alle unkomplizierten MeRaufga-
ben. Sie ist aber auch die geeignete Betriebsart flr den
,Einstieg* bei diffizilen Melproblemen, ndmlich dann, wenn
das Mefsignal selbst in Bezug auf Amplitude, Frequenz oder
Form noch weitgehend unbekannt ist.

Die automatische Spitzenwert-Triggerung ist unabhangig von
der Triggerquelle und ist, sowohl bei interner wie auch
externer Triggerung anwendbar. Sie arbeitet oberhalb 20Hz.

Normaltriggerung

Geratespezifische Informationen sind den Absétzen NM - AT
(18), LEVEL (20) und TRIG. MODE (29) unter ,,Bedienele-
mente und Readout* zu entnehmen. Hilfsmittel zur Triggerung
sehrschwieriger Signale sind die Zeit-Feinsteinstellung (VAR.),
die HOLDOFF-Zeiteinstellung und der B-Zeitbasis-Betrieb.

Mit Normaltriggerung und passender Triggerpegel-
Einstellung kann die Auslésung bzw. Triggerung der
Zeitablenkung an jeder Stelle einer Signalflanke er-
folgen. Der mit dem Triggerpegel-Knopf erfal3bare
Triggerbereich ist stark abhdngig von der Amplitude
des Triggersignals.

Ist bei interner Triggerung die Bildhoéhe kleiner als 1cm,
erfordert die Einstellung wegen des kleinen Fangbereichs
etwas Feingefuhl.

Bei falscher Triggerpegel-Einstellung und/oder bei fehlendem
Triggersignal wird die Zeitbasis nicht gestartet und es erfolgt
keine Strahldarstellung.

Mit Normaltriggerung sind auch komplizierte Signale triggerbar.
Bei Signalgemischen ist die Triggermdglichkeit abhéngig von
gewissen periodisch wiederkehrenden Pegelwerten, die u.U.
erst bei gefihlvollem Drehen des Triggerpegel-Einstellers
gefunden werden.

Flankenrichtung

Die mit der Drucktaste (18) eingestellte (Trigger-) Flankenrich-
tung wird im Readout angezeigt. Siehe auch ,,Bedienelemente
und Readout“. Die Flankenrichtungseinstellung wird durch
AUTO SET nicht beeinfluf3t.

Die Triggerung kann bei automatischer und bei Normaltriggerung
wahlweise mit einer steigenden oder einer fallenden
Triggerspannungsflanke einsetzen. Steigende Flanken liegen vor,
wenn Spannungen, vom negativen Potential kommend, zum
positiven Potential ansteigen. Das hat mit Null- oder Masse-
potential und absoluten Spannungswerten nichts zu tun. Die
positive Flankenrichtung kann auch im negativen Teil einer Signal-
kurve liegen. Eine fallende Flanke I68st die Triggerung sinngemar
aus. Dies gilt bei automatischer und bei Normaltriggerung.

Triggerkopplung

Geratespezifische Informationen sind den Absatzen NM - AT
(18), LEVEL (20) und TRIG. MODE (29) unter ,,Bedien-
elemente und Readout* zu entnehmen. Mit AUTO SET wird
immer auf AC-Triggerkopplung geschaltet. Die DurchlaR-
Frequenzbereiche der Triggerkopplungsarten sind dem ,,Da-
tenblatt* entnehmbar.

Bei interner DC- oder LF-Triggerkopplung sollte immer mit
Normaltriggerung und Triggerpegel-Einstellung gearbeitet
werden. Die Ankopplungsart und der daraus resultierende
Durchla-Frequenzbereich des Triggersignals kénnen mit der
Triggerkopplung bestimmt werden.

AC: Istdieam haufigstenzum Triggern benutzte Kopplungs-
art. Unterhalb und oberhalb des Durchlal3-Frequenz-
bereiches steigt die Triggerschwelle zunehmend an.

DC: Bei DC-Triggerung gibt es keinen unteren DurchlaR3-
Frequenzbereich, da das Triggersignal galvanisch an
die Triggereinrichtung angekoppelt wird. Diese
Triggerkopplung ist dann zu empfehlen, wenn bei ganz
langsamen Vorgangen auf einen bestimmten Pegel-
wert des Mefsignals getriggert werden soll, oder
wenn impulsartige Signale mit sich wéhrend der Beob-
achtung stadndig &ndernden Tastverhaltnissen darge-
stellt werden mussen.

HF:  Der DurchlaB-Frequenzbereich in dieser Trigger-
kopplungsart entspricht einem Hochpal3. HF-Trigger-
kopplung ist fur alle hochfrequenten Signale glinstig.
Gleichspannungsschwankungen und tieffrequentes
(Funkel-) Rauschen der Triggerspannung werden un-
terdriickt, was sich glnstig auf die Stabilitat der
Triggerung auswirkt.

NR: Diese Triggerkopplungsart weistkeinen unteren Durch-
la’-Frequenzbereich auf. Sehr hochfrequente Trigger-
signalanteile werden unterdriickt bzw. verringert. Da-
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mit werden aus derartigen Signalanteilen resultieren-
de Stérungen unterdriickt oder vermindert.

LF:  Mit LF-Triggerkopplung liegt TiefpalRverhalten vor. Die
LF-Triggerkopplung ist haufig fur niederfrequente Si-
gnale besser geeignet als die DC-Triggerkopplung,
weil RauschgréRen innerhalb der Triggerspannung
stark unterdruckt werden. Das vermeidet oder verrin-
gert im Grenzfall Jittern oder Doppelschreiben, insbe-
sondere bei sehr kleinen Eingangsspannungen. Ober-
halb des Durchla3-Frequenzbereiches steigt die
Triggerschwelle zunehmend an.

TVL (TV-Zeile): siehe folgenden Absatz, TV (Zeilensynchron-

impuls-Triggerung)

TVF (TV-Bild): siehe folgenden Absatz, TV (Bildsynchron-

impuls-Triggerung)

-~ (LINE - Netztriggerung) : siehe Absatz ,,Netztriggerung*
TV  (Videosignal-Triggerung)

Mit der Umschaltung auf TVL und TVF wird der TV-
Synchronimpuls-Separator wirksam. Er trennt die
Synchronimpulse vom Bildinhalt und ermdglicht eine
von Bildinhaltsanderungen unabhéngige Triggerung
von Videosignalen.

Abhéangig vom MeRpunkt sind Videosignale (FBAS- bzw. BAS-
Signale = Farb-Bild-Austast-Synchron-Signale) als positiv oder
negativ gerichtetes Signal zu messen. Nur bei richtiger Ein-
stellung der (Trigger-) Flankenrichtung werden die Synchron-
impulse vom Bildinhalt getrennt. Die Flankenrichtung der
Vorderflanke der Synchronimpulse ist fir die Einstellung der
Flankenrichtung maR3gebend; dabei darf die Signaldarstellung
nicht invertiert sein.

Ist die Spannung der Synchronimpulse am MefRpunkt positi-
ver als der Bildinhalt, muR3 steigende Flankenrichtung gewahlt
werden. Befinden sich die Synchronimpulse unterhalb des
Bildinhalts, ist deren Vorderflanke fallend. Dann muf die
fallende Flankenrichtung gewéhlt werden. Bei falscher Flanken-
richtungswahl erfolgt die Darstellung unstabil bzw.
ungetriggert, da dann der Bildinhalt die Triggerung auslost.
Die Videosignaltriggerung sollte mit automatischer Triggerung
erfolgen. Bei interner Triggerung mul3 die Signalhthe der
Synchronimpulse mindestens 5mm betragen.

Das Synchronsignal besteht aus Zeilen- und Bildsynchron-
impulsen, die sich unter anderem auch durch ihre Pulsdauer
unterscheiden. Sie betrégt bei Zeilensynchronimpulsen ca. 5us
im zeitlichen Abstand von 64us. Bildsynchronimpulse beste-
hen aus mehreren Pulsen, die jeweils ca. 28us lang sind und mit
jedem Halbbildwechsel im Abstand von 20ms vorkommen.

Beide Synchronimpulsarten unterscheiden sich somit durch
ihre Zeitdauer und durch ihre Wiederholfrequenz. Es kann
sowohl mit Zeilen- als auch mit Bildsynchronimpulsen
getriggert werden.

Bildsynchronimpuls-Triggerung

Achtung: Bei Bildsynchronimpuls-Triggerung in Verbindung
mit geschaltetem (gechoppten) DUAL-Betrieb kénnen in der
Signaldarstellung Interferenzstérungen sichtbar werden. Es
sollte dann auf alternierenden DUAL-Betrieb umgeschaltet
werden. Unter Umsténden sollte auch das Readout abge-
schaltet werden.

Es ist ein dem MeRzweck entsprechender Zeit-Ablenk-
koeffizient im TIME / DIV.-Feld zu wéhlen.

Bei der 2ms/div.-Einstellung wird ein vollstandiges Halbbild
dargestellt. Am linken Bildrand ist ein Teil der auslésenden
Bildsynchronimpulsfolge und am rechten Bildschirmrand der
aus mehreren Pulsen bestehende Bildsynchronimpuls fur das
nachste Halbbild zu sehen. Das néchste Halbbild wird unter
diesen Bedingungen nicht dargestellt. Der diesem Halbbild
folgende Bildsynchronimpuls 16st erneut die Triggerung und
die Darstellung aus. Ist die kleinste HOLDOFF-Zeit einge-
stellt, wird unter diesen Bedingungen jedes 2. Halbbild
angezeigt. Auf welches Halbbild getriggert wird, unterliegt
dem Zufall.

Durch kurzzeitiges Unterbrechen der Triggerung kann auch
zufallig auf das andere Halbbild getriggert werden.

Es konnen aber auch bei geeigneter Zeit-Ablenkkoeffizienten-
einstellung zwei Halbbilder dargestellt werden. Dann kann im
ALT-Zeitbasisbetrieb jede beliebige Zeile gewahlt und mit der
B-Zeitbasis gedehnt dargestellt werden. Damit lassen sich
auch in den Zeilen vorkommende asynchrone Signalanteile
darstellen.

Zeilensynchronimpuls-Triggerung

Die Zeilensynchronimpuls-Triggerung kann durch jeden
Synchronimpuls erfolgen. Um einzelne Zeilen darstellen zu
koénnen, ist die TIME/DIV .-Einstellung von 10us/div. empfeh-
lenswert. Es werden dann ca. 1% Zeilen sichtbar. Im allgemei-
nen hat das komplette Videosignal einen starken Gleich-
spannungsanteil. Bei konstantem Bildinhalt (z.B. Testbild
oder Farbbalkengenerator) kann der Gleichspannungsanteil
ohne weiteres durch AC-Eingangskopplung des Oszillos-
kop-Verstarkers unterdriickt werden.

Bei wechselndem Bildinhalt (z.B. normales Programm) emp-
fiehlt sich aber DC-Eingangskopplung, weil das Signalbild
sonst mit jeder Bildinhaltsdnderung die vertikale Lage auf
dem Bildschirm &ndert. Mit dem Y-Positionseinsteller kann
der Gleichspannungsanteil immer so kompensiert werden,
daf das Signalbild in der Bildschirmrasterflache liegt.

Die Sync-Separator-Schaltung wirkt ebenso bei externer
Triggerung. Selbstverstandlich muf3 der Spannungsbereich
(siehe ,,Datenblatt*) fur die externe Triggerung eingehalten
werden. Ferner ist auf die richtige Flankenrichtung zu achten,
die bei externer Triggerung nicht unbedingt mit der Richtung
des (am Y-Eingang anliegenden) Signal-Synchronimpulses
Ubereinstimmen muf3. Beides kann leicht kontrolliert werden,
wenn die externe Triggerspannung selbst erst einmal (bei
interner Triggerung) dargestellt wird.

Netztriggerung

Diese Triggerart liegt vor, wenn oben im Readout ,, TR:~*
angezeigt wird. Die Flankenrichtungstaste (18) bewirkt eine
Drehung des =~ -Symbols um 180°.

Zur Triggerung mit Netzfrequenz wird eine Spannung aus dem
Netzteil als netzfrequentes Triggersignal (50/60Hz) genutzt.

Diese Triggerart ist unabhangig von Amplitude und Frequenz
des Y-Signals und empfiehlt sich fir alle Signale, die netz-
synchron sind. Dies gilt ebenfalls in gewissen Grenzen fir
ganzzahlige Vielfache oder Teile der Netzfrequenz. Die
Netztriggerung erlaubt eine Signaldarstellung auch unterhalb
der Triggerschwelle. Sie ist deshalb u.a. besonders geeignet
zur Messung kleiner Brummspannungen von Netzgleichrich-
tern oder netzfrequenten Einstreuungen in eine Schaltung.

Im Gegensatz zur Ublichen, flankenrichtungsbezogenen
Triggerung, wird bei Netztriggerung mit der Flankenrichtungs-
umschaltung zwischen der positiven und der negativen Halb-
welle gewahlt (evtl. Netzstecker umpolen) und nicht die
Flankenrichtung. Der Triggerpegel kann mit dem dafir vorge-
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sehenen Einsteller Uber einen gewissen Bereich der gewahl-
ten Halbwelle verschoben werden.

Netzfrequente magnetische Einstreuungen in eine Schaltung
kénnen mit einer Spulensonde nach Richtung (Ort) und Am-
plitude untersucht werden. Die Spule sollte zweckmaRig mit
maoglichst vielen Windungen diinnen Lackdrahtes auf einen
kleinen Spulenkdrper gewickelt und Uber ein geschirmtes
Kabel an einen BNC-Stecker (fir den Oszilloskop-Eingang)
angeschlossen werden. Zwischen Stecker- und Kabel-Innen-
leiter ist ein kleiner Widerstand von mindestens 100Q einzu-
bauen (Hochfrequenz-Entkopplung). Es kann zweckmaRig
sein, auch die Spule aul3en statisch abzuschirmen, wobei
keine KurzschluBwindungen auftreten durfen. Durch Drehen
der Spule in zwei Achsrichtungen lassen sich Maximum und
Minimum am MeRort feststellen.

Alternierende Triggerung

Diese Triggerart kann mit der TRIG. SOURCE -Taste (26)
eingeschaltet werden. Bei alternierender Triggerung wird das
Triggerpegel-Symbol nicht im Readout angezeigt. Siehe
,.Bedienelemente und Readout*.

Die alternierende Triggerung ist dann sinnvoll einsetzbar,
wenn die getriggerte Darstellung von zwei Signalen, die
asynchron zueinander sind, erfolgen soll. Die alternierende
Triggerung kann nur dann richtig arbeiten, wenn die Kanalum-
schaltung alternierend erfolgt. Mit alternierender Triggerung
kann eine Phasendifferenz zwischen beiden Eingangssignalen
nicht mehr ermittelt werden. Zur Vermeidung von Trigger-
problemen, bedingt durch Gleichspannungsanteile, ist AC-
Eingangskopplung fur beide Kanédle empfehlenswert. Die
interne Triggerquelle wird bei alternierender Triggerung ent-
sprechend der alternierenden Kanalumschaltung nach jedem
Zeitablenkvorgang umgeschaltet. Daher muf3 die Amplitude
beider Signale fur die Triggerung ausreichen.

Externe Triggerung

Die externe Triggerung wird mit der TRIG. SOURCE -Taste
(26) eingeschaltet. Mit der Umschaltung auf diese Triggerart
wird das Triggerpegel-Symbol abgeschaltet.

Mit dem Einschalten dieser Triggerart wird die interne
Triggerung abgeschaltet. Uber die entsprechende BNC-Buch-
se kann jetzt extern getriggert werden, wenn dafur eine
Spannung von 0,3V bis 3V, zur Verfligung steht, die syn-
chron zum Mefsignal ist. Diese Triggerspannung darf durch-
aus eine vollig andere Kurvenform als das MeRsignal haben.

Die Triggerungistin gewissen Grenzen sogar mitganzzahligen
Vielfachen oder Teilen der Meffrequenz mdglich; Phasen-
starrheitist allerdings Bedingung. Es ist aber zu beachten, dal3
Mefsignal und Triggerspannung trotzdem einen Phasen-
winkel aufweisen kénnen. Ein Phasenwinkel von z.B. 180°
wirkt sich dann so aus, daR trotz positiver (Trigger) Flanken-
wahl die Darstellung des MeRsignals mit einer negativen
Flanke beginnt.

Die maximale Eingangsspannung an der BNC-Buch-
se betrdgt 100V (DC+Spitze AC).

Triggeranzeige

Die folgenden Erlauterungen beziehen sich auf die LED-
Anzeige, die unter Punkt (19) im Absatz ,,Bedienelemente
und Readout* aufgefuhrt ist.

Die Leuchtdiode leuchtet sowohl bei automatischer, als auch
bei Normaltriggerung auf, wenn folgende Bedingungen erfiillt
werden:

1. Das interne bzw. externe Triggersignal muf3 in ausreichen-
der Amplitude (Triggerschwelle) am Triggerkomparator
anliegen.

2. Die Referenzspannung am Komparator (Triggerpegel) muf3
es ermdglichen, daf3 Signalflanken den Triggerpegel unter-
und Uberschreiten.

Dann stehen Triggerimpulse am Komparatorausgang fur den
Start der Zeitbasis und fur die Triggeranzeige zur Verfigung.

Die Triggeranzeige erleichtert die Einstellung und Kontrolle
der Triggerbedingungen, insbesondere bei sehr niederfre-
quenten (Normaltriggerung verwenden) oder sehr kurzen
impulsférmigen Signalen.

Die triggerauslosenden Impulse werden durch die
Triggeranzeige ca. 100ms lang gespeichert und angezeigt.
Bei Signalen mit extrem langsamer Wiederholrate ist daher
das Aufleuchten der LED mehr oder weniger impulsartig.
AuRerdem blitzt dann die Anzeige nicht nur beim Start der
Zeitablenkung am linken Bildschirmrand auf, sondern - bei
Darstellung mehrerer Kurvenziige auf dem Schirm - bei jedem
Kurvenzug.

Holdoff-Zeiteinstellung

Geratespezifische Informationen sind dem Absatz HO - LED,
DEL.POS. (30) unter ,,Bedienelemente und Readout* zu
entnehmen.

Wenn bei duBerst komplizierten Signalgemischen auch nach
mehrmaligem gefuhlvollen Durchdrehen des LEVEL-Knopfes
bei Normaltriggerung und A-Zeitbasisbetrieb kein stabiler
Triggerpunkt gefunden wird, kann in vielen Féllen eine stabile
Triggerung durch Betéatigung des DEL. POS. - Knopfes er-
reicht werden. Mit dieser Einrichtung kann die Sperrzeit der
Triggerung zwischen zwei Zeit-Ablenkperioden im Verhaltnis
von ca. 10:1 kontinuierlich vergrof3ert werden.

Triggerimpulse die innerhalb dieser Sperrzeit auftreten, kon-
nen den Start der Zeitbasis nicht auslésen.

Besonders bei Burst-Signalen oder aperiodischen Impuls-
folgen gleicher Amplitude kann der Beginn der Triggerphase
dann auf den jeweils glinstigsten oder erforderlichen Zeit-
punkt eingestellt werden.

Ein stark verrauschtes oder ein durch eine hdhere Frequenz
gestortes Signal wird manchmal doppelt dargestellt. Unter
Umsténden lait sich mit der Triggerpegel-Einstellung nur die
gegenseitige Phasenverschiebung beeinflussen, aber nicht
die Doppeldarstellung. Die zur Auswertung erforderliche sta-
bile Einzeldarstellung des Signals ist aber durch die Vergrole-
rung der HOLD OFF-Zeit leicht zu erreichen. Hierzu ist die
HOLD OFF-Zeit langsam zu erhdhen, bis nur noch ein Signal
abgebildet wird.

Eine Doppeldarstellung ist bei gewissen Impulssignalen még-
lich, bei denen die Impulse abwechselnd eine kleine Differenz
der Spitzenamplituden aufweisen. Nur eine ganz genaue
Triggerpegel-Einstellung ermdglicht die Einzeldarstellung.
Die HOLD OFF-Zeiteinstellung vereinfacht auch hier die rich-
tige Einstellung.

Nach Beendigung dieser Arbeit sollte die HOLD OFF-Zeit
unbedingt wieder auf Minimum zuriickgedreht werden, weil
sonst u.U. die Bildhelligkeit drastisch reduziert ist.

Die Arbeitsweise ist aus folgenden Abbildungen ersichtlich.
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Abb. 1: zeigt das Schirmbild bei minimaler HOLD-OFF-Zeit
(Grundstellung). Da verschiedene Teile des Kurvenzuges
angezeigt werden, wird kein stehendes Bild dargestellt
(Doppelschreiben).

Abb. 2: Hier ist die Holdoff-Zeit so eingestellt, dal3 immer die
gleichen Teile des Kurvenzuges angezeigt werden. Es wird
ein stehendes Bild dargestellt.

B-Zeitbasis (2. Zeitbasis) / Delay Triggerung

Geréatespezifische Informationen sind den Absétzen A/ALT
(32), DEL.TRIG. (33), TIME/DIV. (31) und HO / DEL.POS. (30)
unter ,,Bedienelemente und Readout* zu entnehmen.

Wie im Absatz ,,Triggerung und Zeitablenkung* beschrie-
ben, 16st die Triggerung den Start der Zeitablenkung aus. Der
zuvor dunkelgetastete (abgeschaltete) Elektronenstrahl wird
hellgetastet (sichtbar) und von links nach rechts abgelenkt,
bis die maximale X-Ablenkung erfolgte. Danach wird der
Strahl wieder dunkelgetastet und es erfolgt der Strahlrticklauf
(zurtck in die Strahlstartposition). Nach Ablauf der Holdoff-
Zeit kann dann die Zeitablenkung erneut durch die
Triggerautomatik bzw. ein Triggersignal gestartet werden.
Waéhrend der gesamten Zeit (Strahlhinlauf und -riicklauf) kann
ein Eingangssignal gleichzeitig eine Ablenkung in Y-Richtung
bewirken. Das wird aber, wegen der nur dann erfolgenden
Helltastung, nur wahrend des Strahlhinlaufs sichtbar.

Dasichder Triggerpunktbei Analog-Betrieb immer am Strahlst-
art befindet, kann eine X-Dehnung der Signaldarstellung durch
eine hohere Zeitablenkgeschwindigkeit (kleiner Zeit-Ablenk-
koeffizient - TIME / DIV.) - nur von diesem Punkt beginnend
- vorgenommen werden.

Ein Signalanteil, der sichamrechten Rand der Signaldarstellung
befindet, ist nicht mehr sichtbar, wenn die Zeitablenk-
geschwindigkeit um einen Schritt erhdht wird. Dieses Pro-
blem tritt - abh&ngig vom Dehnungsfaktor - immer auf, es sei
denn, daf3 sich das zu dehnende Signal direkt am Triggerpunkt
befindet (ganz links).

Die verzogerte Ablenkung mit der B-Zeitbasis I6st derartige
Probleme. Sie bezieht sich auf die mit der A-Zeitbasis vorge-
nommene Signaldarstellung. Die B-Darstellung erfolgt erst,
wenn eine vorwahlbare Zeit abgelaufen ist. Damit besteht die
Mdglichkeit, praktisch an jeder Stelle der A-Zeitbasissignal-
darstellung mit der B-Zeitablenkung zu beginnen. Der Zeit-
Ablenkkoeffizient der B-Zeitbasis bestimmt die Ablenk-
geschwindigkeit und damit den Dehnungsfaktor. Mit zuneh-
mender Dehnung verringert sich die Bildhelligkeit.

Bei groRer X-Dehnung kann das Signal durch Jittern in X-
Richtung unruhig dargestellt werden. Liegt eine geeignete
Signalflanke nach Ablauf der Verzégerungszeit vor, 1at sich
auf diese Flanke triggern (,,after delay** Triggerung).

AUTO SET

Geréatespezifische Informationen sind dem Absatz AUTO
SET (2) unter ,,Bedienelemente und Readout* zu entneh-
men. Die folgende Beschreibung gilt fur den Analog- und
Digital-Betrieb. Bei Digital-Betrieb wird durch AUTO SET
auBBerdem auf Refresh (RFR-LED) mit abgeschaltetem Pre-
Trigger (,,PT0%) geschaltet.

Wie bereits im Abschnitt ,,Bedienelemente und Readout*
erwéahnt, werden bis auf wenige Ausnahmen (POWER-Taste,
Kalibratorfrequenz-Taste, sowie Focus- und TR
(Strahldrehungs)-Einsteller) alle Bedienelemente elektronisch
abgefragt. Sie lassen sich daher auch steuern. Daraus ergibt
sich die Mdglichkeit einer automatischen, signalbezogenen
Geréateeinstellung im Yt (Zeitbasis)-Betrieb, so da in den
meisten Féllen keine weitere manuelle Bedienung erforder-
lich ist. AUTO SET schaltet immer auf Yt-Betrieb.

Mit dem Betéatigen der AUTO SET-Taste bleibt die zuvor
gewahlte Yt-Betriebsart unveréndert, wenn Mono CHI-, CHII-
oder DUAL-Betrieb vorlag; lag Additionsbetrieb vor, wird
automatisch auf DUAL geschaltet. Der bzw. die Y-Ablenk-
koeffizienten (VOLTS / DIV.) werden automatisch so ge-
waéhlt, daf die Signalamplitude im Mono (Einkanal)-Betrieb ca.
6cm nicht Uberschreitet, wahrend im DUAL-Betrieb jedes
Signal mit ca. 4cm Héhe dargestellt wird. Dieses, wie auch die
Erlauterungen fur die automatische Zeitkoeffizienten (TIME /
DIV.)-Einstellung, gilt fir Signale, die nicht zu stark vom
Tastverhéltnis 1:1 abweichen.

Die automatische Zeitkoeffizienten-Einstellung sorgt fur eine
Darstellung von ca. 2 Signalperioden. Bei Signalen mit unter-
schiedlichen Frequenzanteilen, wie z.B. Videosignalen, er-
folgt die Einstellung zufallig.

Durch die Betatigung der AUTO SET-Taste werden folgende
Betriebsbedingungen vorgegeben:

* AC-Eingangskopplung

< interne (vom Mefsignal abgeleitete) Triggerung
e automatische Spitzenwert-Triggerung
Triggerpegel-Einstellung auf Bereichsmitte
Y-Ablenkoeffizient(en) kalibriert
A-Zeitbasis-Ablenkkoeffizient kalibriert
AC-Triggerkopplung

B-Zeitbasis abgeschaltet

keine X-Dehnung x10

automatische X- und Y-Strahlpositionseinstellung

Nur wenn DC-Triggerkopplung vorlag, wird nicht auf AC-
Triggerkopplung geschaltet und die automatische Triggerung
erfolgt ohne Spitzenwerterfassung.

Die mitAUTO SET vorgegebenen Betriebsbedingungen tber-
schreiben die vorherigen Einstellungen. Falls unkalibrierte
Bedingungen vorlagen, wird durch AUTO SET elektrisch
automatisch in die kalibrierte Einstellung geschaltet. An-
schlieend kann die Bedienung wieder manuell erfolgen.

Die Ablenkkoeffizienten ImV/cm und 2mV/cm werden, we-
gen der reduzierten Bandbreite in diesen Bereichen, im
AUTO SET-Betrieb nicht gewahlt.

Achtung:
Liegt ein pulsférmiges Signal an, dessen Tastver-
héltnis einen Wert von ca. 400:1 erreicht oder Uber-
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schreitet, ist in den meisten Féllen keine automati-
sche Signaldarstellung mehr méglich. Der Y-Ablenk-
koeffizient ist dann zu klein und der Zeit-Ablenk-
koeffizient zu grof3. Daraus resultiert, dal3 nur noch
die Strahllinie dargestellt wird und der Puls nicht
sichtbar ist.

In solchen Féllen empfiehlt es sich, auf Normaltriggerung
umzuschalten und den Triggerpunkt ca. 5mm Uber oder unter
die Strahllinie zu stellen. Leuchtet dann die Triggeranzeige-
LED, liegt ein derartiges Signal an. Um das Signal sichtbar zu
machen, muf3 zuerst ein kleinerer Zeit-Ablenkkoeffizient und
danach ein groRerer Y-Ablenkkoeffizient gewahlt werden.
Dabei kann sich allerdings die Strahlhelligkeit so stark verrin-
gern, dal3 der Puls nicht sichtbar wird.

Nur im Digital-Betrieb.

Im Gegensatz zum Analog-Betrieb erfolgt keine Verringerung
der Strahlintensitat. Es muf3 aber beachtet werden, daf,
selbst bei héchster Abtastrateneinstellung (200MS/s = 5ns
Abtastintervall), pulsférmige Signale eine Pulsbreite von 20ns
nicht unterschreiten dirfen. Andernfalls kann das Signal mit
zu niedriger Amplitude dargestellt werden.

SAVE/RECALL

Die genaue Beschreibung der Bedienelemente ist unter Punkt
(12) im Abschnitt ,,Bedienelemente und Readout* beschrie-
ben.

Mit SAVE und RECALL kénnen 9 Geréateeinstellungen vom
Benutzer abgespeichert bzw. aufgerufen werden. Es werden
dabei alle Betriebsarten und elektronisch gesteuerten Funk-
tionen erfal3t.

Anderungenvorbehalten e 33



Komponenten-Test

Geratebezogene Informationen, welche die Bedienung und
die MefRanschlisse betreffen, sind dem Absatz CT (47) unter
,.Bedienelemente und Readout* zu entnehmen.

Das Oszilloskop verfugt tber einen eingebauten Komponen-
ten-Tester. Der zweipolige Anschluf? des zu prifenden Bau-
elementes erfolgt Uber die dafir vorgesehenen Buchsen. Im
Komponententest-Betrieb sind sowohl die Y-Vorverstarker
wie auch der Zeitbasisgenerator abgeschaltet. Jedoch dirfen
Signalspannungen an den auf der Frontplatte befindlichen
BNC-Buchsen weiter anliegen, wenn einzelne nicht in Schal-
tungen befindliche Bauteile (Einzelbauteile) getestet werden.
Nur in diesem Fall missen die Zuleitungen zu den BNC-
Buchsen nicht gel6st werden (siehe ,,Tests direkt in der
Schaltung®). Au3er den INTENS.-, FOCUS- und X-POS.-Ein-
stellern haben die Ubrigen Oszilloskop-Einstellungen keinen
EinfluR auf diesen Testbetrieb. Fur die Verbindung des Test-
objekts mit dem Oszilloskop sind zwei einfache MeR3schnire
mit 4mm-Bananensteckern erforderlich.

Wie im Abschnitt SICHERHEIT beschrieben, sind alle
MeRanschlisse (bei einwandfreiem Betrieb) mit dem Netz-
schutzleiter verbunden, also auch die Buchsen fiir den
Komponententester. Fir den Test von Einzelbauteilen (nicht
in Geraten bzw. Schaltungen befindlich) ist dies ohne Belang,
da diese Bauteile nicht mit dem Netzschutzleiter verbunden
sein kénnen.

Sollen Bauteile getestet werden, die sich in Testschaltungen
bzw. Geraten befinden, miissen die Schaltungen bzw. Gerate
unter allen Umsténden vorher stromlos gemacht werden.
Soweit Netzbetrieb vorliegt, ist auch der Netzstecker des
Testobjektes zu ziehen. Damit wird sichergestellt, dal eine
Verbindung zwischen Oszilloskop und Testobjekt tber den
Schutzleiter vermieden wird. Sie hatte falsche Testergebnisse
zur Folge.

( Nur entladene Kondensatoren diirfen getestet werden! )

Das Testprinzip ist von bestechender Einfachheit. Ein im
Oszilloskop befindlicher Sinusgenerator erzeugt eine Sinus-
spannung, deren Frequenz 50Hz (+10%) betragt. Sie speist
eine Reihenschaltung aus Prifobjekt und eingebautem Wi-
derstand. Die Sinusspannung wird zur Horizontalablenkung
und der Spannungsabfallam Widerstand zur Vertikalablenkung
benutzt.

Ist das Prufobjekt eine reelle GréRe (z.B. ein Widerstand), sind
beide Ablenkspannungen phasengleich. Auf dem Bildschirm
wird ein mehr oder weniger schrager Strich dargestellt. Ist
das Prufobjekt kurzgeschlossen, steht der Strich senkrecht.
Bei Unterbrechung oder ohne Prifobjekt zeigt sich eine
waagerechte Linie. Die Schragstellung des Striches ist ein
MafR fur den Widerstandswert. Damit lassen sich ohmische
Widersténde zwischen 20Q und 4,7kQ testen.

Kondensatoren und Induktivitdten (Spulen, Drosseln, Trafo-
wicklungen) bewirken eine Phasendifferenz zwischen Strom
und Spannung, also auch zwischen den Ablenkspannungen.
Das ergibt ellipsenférmige Bilder. Lage und Offnungsweite
der Ellipse sind kennzeichnend fur den Scheinwiderstands-
wert bei einer Frequenz von 50Hz. Kondensatoren werden im
Bereich 0,1uF bis 1000uF angezeigt.

* Eine Ellipse mit horizontaler Lédngsachse bedeutet eine
hohe Impedanz (kleine Kapazitat oder grof3e Induktivitat).

« Eine Ellipse mit vertikaler Langsachse bedeutet niedrige
Impedanz (grof3e Kapazitat oder kleine Induktivitat).

* Eine Ellipse in Schraglage bedeutet einen relativ grof3en
Verlustwiderstand in Reihe mit dem Blindwiderstand.

Bei Halbleitern erkennt man die spannungsabhéangigen
Kennlinienknicke beim Ubergang vom leitenden in den nicht-
leitenden Zustand. Soweit das spannungsmafig maoglich ist,
werden Vorwaérts- und Rickwarts-Charakteristik dargestellt
(z.B. bei einer Z-Diode unter 10V). Es handelt sich immer um
eine Zweipol-Priifung; deshalb kann z.B. die Verstérkung
eines Transistors nicht getestet werden, wohl aber die einzel-
nen Ubergénge B-C, B-E, C-E. Da der Teststrom nur einige mA
betragt, kdnnen die einzelnen Zonen fast aller Halbleiter
zerstorungsfrei geprift werden. Eine Bestimmung von Halb-
leiter-Durchbruch- und Sperrspannung >10V ist nicht moég-
lich. Das ist im allgemeinen kein Nachteil, da im Fehlerfall in
der Schaltung sowieso grobe Abweichungen auftreten, die
eindeutige Hinweise auf das fehlerhafte Bauelement geben.
Recht genaue Ergebnisse erhélt man beim Vergleich mit
sicher funktionsféahigen Bauelementen des gleichen Typs und
Wertes. Dies gilt insbesondere fiir Halbleiter. Man kann damit
z.B. den kathodenseitigen AnschluR einer Diode oder Z-Diode
mit unkenntlicher Bedruckung, die Unterscheidung eines p-n-
p-Transistors vom komplementéren n-p-n-Typ oder die richti-
ge Gehauseanschluf3folge B-C-E eines unbekannten Transistor-
typs schnell ermitteln.

-t

Typ:  Normale Diode Hochspann.-Diode Z-Diode 6,8V
Pole: Kathode-Anode Kathode-Anode Kathode-Anode
Anschlisse:(CT - Masse) (CT - Masse) (CT - Masse)

1 1 1

I I I

__ S B U

I I I

I I I
Pole: B-E B-C E-C
Anschlisse:(CT - Masse) (CT - Masse) (CT - Masse)

T

Pole: B-E B-C E-C
Anschlisse:(CT - Masse) (CT - Masse) (CT - Masse)

Zu beachten ist hier der Hinweis, daf? die AnschluRumpolung
eines Halbleiters (Vertauschen der MefR3kabel) eine Drehung
des Testbilds um 180° um den Rastermittelpunkt der Bildréh-
re bewirkt.

Wichtiger noch ist die einfache Gut-/Schlecht-Aussage uber
Bauteile mit Unterbrechung oder Kurzschluf3, die im Service-
Betrieb erfahrungsgemal am haufigsten bendtigt wird.

Die ubliche Vorsicht gegentiiber einzelnen MOS-Bauelemen-
ten in Bezug auf statische Aufladung oder Reibungselektrizi-
tat wird dringend angeraten. Brumm kann auf dem Bild-
schirm sichtbar werden, wenn der Basis- oder Gate-Anschluf3
eines einzelnen Transistors offen ist, also gerade nicht gete-
stet wird (Handempfindlichkeit).

Tests direktin der Schaltung sind in vielen Fallen moglich, aber
nicht so eindeutig. Durch Parallelschaltung reeller und/oder
komplexer Grof3en - besonders wenn diese bei einer Fre-
quenz von 50Hz relativ niederohmig sind - ergeben sich

e ] Anderungenvorbehalten



meistens groRe Unterschiede gegeniiber Einzelbauteilen.
Hat man oft mit Schaltungen gleicher Art zu arbeiten (Ser-
vice), dann hilft auch hier ein Vergleich mit einer funktionsfé-
higen Schaltung. Dies geht sogar besonders schnell, weil die
Vergleichsschaltung garnicht unter Strom gesetzt werden
mufd (und darf!). Mit den Testkabeln sind einfach die identi-
schen MeRpunktpaare nacheinander abzutasten und die
Schirmbilder zu vergleichen. Unter Umsténden enthélt die
Testschaltung selbst schon die Vergleichsschaltung, z.B. bei
Stereo-Kanélen, Gegentaktbetrieb, symmetrischen Bricken-
schaltungen. In Zweifelsféallen kann ein Bauteilanschluf3 ein-
seitig abgelttet werden. Genau dieser Anschluf? sollte dann
mit dem nicht an der Massebuchse angeschlossenen
MeRkabel verbunden werden, weil sich damit die Brummein-
streuung verringert. Die Prifbuchse mit Massezeichen liegt
an Oszilloskop-Masse und ist deshalb brumm-unempfindlich.
Die Testbilder zeigen einige praktische Beispiele fur die
Anwendung des Komponenten-Testers.

Testbilder Bauteile einzeln Testbilder Transistoren einzeln

KurzschluB Widerstand 5610Q Strecke B-C Strecke B-E

Netztrafo primar Kondensator 33uF Strecke E-C FET

Testbilder Dioden einzeln Testbilder Halbleiter

in der Schaltung

Z-Diode unter 7V Z-Diode iiber 7V Diode parallel 680Q 2 Dioden antiparallel

Siliziumdiode Germaniumdiode Diode in Reihe mit 51Q B-E parallel 680Q

Gleichrichter Thyristor, G u. A verbunden| |Strecke B-E mit TuF+680Q Si.-Diode paral. mit 10uF

Speicherbetrieb

Gegentiber dem Analog-Oszilloskop-Betrieb bietet der Di-
gital-Betrieb grundsétzlich folgende Vorteile:

Einmalig auftretende Ereignisse sind leicht erfalbar. Nieder-
frequente Signale kdnnen problemlos als vollstandiger Kurven-
zug dargestellt werden. Hoherfrequente Signale mit niedriger
Wiederholfrequenz rufen keinen Abfall der Darstellungs-
helligkeit hervor. Erfa3te Signale kdnnen relativ einfach doku-
mentiert bzw. weiterverarbeitet werden.

Gegenuber dem Analog-Oszilloskop-Betrieb gibt es aber
auch Nachteile:

Die schlechtere Y- und X-Auflésung und die niedrigere Signal-
erfassungshaufigkeit. AuBerdem ist die maximal darstellbare
Signalfrequenz abhéngig von der Zeitbasis. Bei zu niedriger
Abtastrate kdnnen sogenannte ,,Alias“-Signaldarstellungen
(aliasing) erfolgen, die ein nicht in dieser Form existierendes
Signal zeigen.

Der Analog-Betrieb ist bezliglich der Originaltreue der Signal-
darstellung untibertroffen. Mit der Kombination von Analog-
und Digital-Oszilloskop bietet HAMEG dem Anwender die
Maoglichkeit, abhangig von der jeweiligen Mef3aufgabe, die
jeweils geeignetere Betriebsart zu wéhlen.

Der HM1507 verfugt Uber zwei 8-Bit A/D-Wandler, deren
maximale Abtastrate jeweils 100MS/s betragt. Aul3er bei
Einzelereigniserfassung im DUAL-Betrieb mit maximal 100MS/
s, betragt die maximale Abtastrate in allen anderen Digital-
Betriebsarten 200MS/s, wenn der kleinste Zeit-Ablenk-
koeffizient eingestellt wurde.

Bei der Signalerfassung besteht prinzipiell kein Unterschied
zwischen der Erfassung repetierender (sich stéandig wieder-
holender) Signale und dem Aufzeichnen einmaliger Ereignis-
se. Die Signaldarstellung erfolgt immer mit einer linearen
Punktverbindung (Dot Join) der Abtastpunkte. Alle im Digital-
speicher-Betrieb erfalRten und gespeicherten Signaldaten
kénnen Uber die RS232 Schnittstelle zur Dokumentation
abgerufen werden. Diesbezigliche Informationen sind dem
Abschnitt ,,RS232-Interface* zu entnehmen.

Signal-Erfassungsarten

Im Speicherbetrieb kdnnen Signale in 6 Betriebsarten erfal3t
bzw. dargestellt werden:

REFRESH-Betrieb (RFR-LED leuchtet, Readout zeigt RFR an),
ENVELOPE-Betrieb (ENV-LED leuchtet, Readout zeigt ENV an),
AVERAGE-Betrieb (AVM-LED leuchtet, Readout zeigt AVM an),
SINGLE-Betrieb (SGL-LED leuchtet, Readout zeigt SGL an),
ROLL-Betrieb (ROL-LED leuchtet, Readout zeigt ROL an),
XY-Betrieb (RFR-LED leuchtet, Readout zeigt XY an).

Die Signalerfassung wirdim SINGLE-, REFRESH-, ENVELOPE-
und AVERAGE-Betrieb durch die Triggerung ausgeldst, wah-
rend sie im ROLL- und XY-Betrieb triggerunabhéngig
(ungetriggert) erfolgt.

Der REFRESH-Betrieb entspricht bezlglich der Darstellung
dem gewohnten Verhalten eines Analog-Oszilloskops. Durch
die Triggerung ausgeldst, erfolgt mit 0% Pre-Triggerung ein
»Schreibvorgang®, der am linken Bildrand beginnt und am
rechten Rand endet. Ein darauf folgendes Triggerereignis
startet erneut die Datenerfassung und tUberschreibt die Daten
des vorherigen Abtastzyklus. Bei automatischer Triggerung
und ohne anliegendes Signal wird die Y-Strahlposition aufge-
zeichnet. Liegt ein Signal an, dessen Signalfrequenz kleiner
als die Wiederholfrequenz der Triggerautomatik ist, erfolgt -
wie im Analogoszilloskop-Betrieb - eine ungetriggerte Dar-
stellung. Im Gegensatz dazu wird bei Normaltriggerung ohne
Triggersignal keine neue Aufzeichnung gestartet. Anders als
im Analogoszilloskop-Betrieb bleibt der Bildschirm dann nicht
dunkel, sondern zeigt die letzte Aufzeichnung so lange, bis ein
erneutes Auslésen der Triggerung eine neue Aufzeichnung
bewirkt.

Die Betriebsarten Average (AVM) und Envelope (ENV) sind
Unterbetriebsarten des Refreshbetriebs (siehe (7) unter
,.Bedienelemente und Readout®).

Anderungenvorbehalten e 35



Im SINGLE-Betrieb kdnnen einmalige Ereignisse aufgezeich-
net werden. Die Aufzeichnung beginnt, wenn die der RESET-
Taste zugeordnete LED leuchtet. Nach Auslésen der
Triggerung und dem Ende der Aufzeichnung erlischt die
RESET-LED.

Um ein ungewolltes Ausldsen von Signalaufzeichnungen
durch die Triggerautomatik zu verhindern, wird automatisch
auf Normaltriggerung mit DC-Triggerkopplung umgeschaltet.

Die Spannungshohe, bei der die (Normal)-Triggerung auslo-
sen soll, ist direkt zu bestimmen. Zunéchst ist die 0 Volt
Strahlposition fir die spatere Aufnahme mit Y-POS. zu be-
stimmen. Dazu den Eingang auf GD und im Refresh-Betrieb
auf automatische Triggerung schalten.

AnschlieBend kann auf SGL (SINGLE) geschaltet und das
Triggerpunkt-Symbol mit dem LEVEL-Einsteller ober- oder
unterhalb der 0 Volt Position eingestellt werden. Ist seine
Position 2 Division oberhalb der vorher bestimmten 0 Volt
Position festgelegt, erfolgt die Triggerung mit einer Eingangs-
spannung, die diesen Wert (2 Division) Uber- oder unterschrei-
tet (Flankenrichtung). Die H6he der bendtigten Eingangs-
spannung hangt dann nur noch vom Y-Ablenkkoeffizienten
und dem Tastteiler ab.

Beispiel: Triggerpunkt 2 div. tber 0 Volt, 1 Volt/Division und
10:1 Tastteiler = +20 Volt.

ROLL-Betrieb: Siehe ROL unter Punkt (7) im Abschnitt
,.Bedienelemente und Readout*.

Speicheraufldsung
Vertikalaufldsung

Die im Speicherteil eingesetzten 8 Bit Analog-/Digital-Wandler
ermoglichen 256 unterschiedliche Strahlpositionen (Vertikal-
auflésung). Die Darstellung auf dem Schirmbild erfolgt so,
daR die Auflésung 25 Punkte/cm betragt. Dadurch ergeben
sich Vorteile bei der Signal-Darstellung, -Dokumentation und
-Nachverarbeitung (Dezimalbriiche).

Geringfugige, die Y-Position und -Amplitude betreffende,
Abweichungen zwischen der Darstellung auf dem Bildschirm
(analog) und der digitalen Dokumentation (z.B. Drucker) sind
unvermeidlich. Sie resultieren aus unterschiedlichen Toleran-
zen, welche die zur Schirmbilddarstellung benétigten Analog-
schaltungen betreffen. Die Strahlpositionen sind wie folgt
definiert:

Mittlere horizontale Rasterlinie =10000000b =80h = 128d
Oberste - - =11100100b =E4h = 228d
Unterste =00011100b =1Ch = 28d

Im Gegensatz zum Analogoszilloskop-Betrieb, mit seiner theo-
retisch unendlichen Y-Auflésung, ist sie im Digital-Speicher-
oszilloskop Betrieb auf 25 Punkte/cm begrenzt. Dem MeR3signal
Uiberlagertes Rauschen fiihrt dazu, daR, besonders dann, wenn
die Y-Position kritisch eingestelltist, sich bei der A/D-Wandlung
das geringwertigste Bit (LSB) sténdig andert.

Horizontalaufldsung

Es kénnen maximal 4 Signaldarstellungen gleichzeitig auf
dem Bildschirm erfolgen. Jede Signaldarstellung besteht aus
2048 Byte (Punkten). Dabei werden 2000 Punkte tUber 10
Rasterteilungen (Division) dargestellt. Somit betrégt die
Aufldsung 200 Punkte pro Teilung.

Gegeniber nur Digital-Oszilloskopen mit VGA- (50 Punkte/
div.) oder LCD- (25 Punkte/div.) Anzeige ergibt sich daraus
nicht nur eine 4 bzw. 8fach bessere X-Auflésung, auch die

maximal erfa3bare Signalfrequenzistin jeder Zeitbasisstellung
4 bzw. 8fach hoher. Damit werden auch héherfrequente
Signalanteile, die relativ niederfrequenten Signalen tiberlagert
sind, noch erfal3bar. Beispiel: Es soll eine Signalperiode eines
50Hz Sinussignals dargestellt werden. Der Zeit-Ablenk-
koeffizient muf3 dabei 2ms/div. betragen. Im Vergleich erge-
ben sich folgende Abtastraten und daraus resultierend maxi-
mal erfalbare Signalfrequenzen.

Punkte/div | Abtastintervall Abtastrate Signalfreq.
200 2ms/200 = 10ys 100kS/s 10kHz
50 2ms/50 = 40us 25kS/s 2,5kHz
25 2ms/25 = 80us 2,5kS/s 1,25kHz

Anmerkung:

1. Das Abtastintervall ist der Zeitabstand zwischen den ein-
zelnen Abtastungen (Erfassungslicke). Je geringer die
Zahl der Uber ein Division anzeigbaren Bildpunkte ist, desto
groRer ist das Abtastintervall.

2. Die Abtastrate ist der reziproke Wert des Abtastintervalls
(1/Abtastintervall = Abtastrate).

3. Die Signalfrequenzangabe bezieht sich auf die hdchste
sinusformige Signalfrequenz, die bei der vorgegebenen
Abtastrate noch 10 Abtastungen auf einer Sinusperiode
ermaoglicht. Ist die Zahl der Abtastungen/Periode <10, kann
z.B. nicht mehr erkannt werden, ob ein Sinus- oder Dreieck-
signal erfal3t wurde.

Horizontalauflésung mit X-Dehnung

Wie zuvor beschrieben, ist die relativ hohe X-Auflésung von
200 Signal-Abtastungen/div. vorteilhaft. Mit 10facher X-Deh-
nung bleibt die Aufldsung von 200 Abtastpunkten pro Zenti-
meter (Division) erhalten, obwohl dann theoretisch nur 20
Punkte pro Div. anzeigbar waren. Die fehlenden 180 Punkte
werden interpoliert. Der gewiinschte Ausschnitt kann mit
dem X-POS.-Einsteller eingestellt werden.

In Verbindung mit X-Dehnung betragt der kleinstmdgliche
Zeit-Ablenkkoeffizient 50ns/cm. Ein 20MHz Signal kann dabei
mit einer Periode/cm aufgeldst werden.

Maximale Signalfrequenz im Speicherbetrieb

Die hdchste auswertbare Frequenz ist nicht exakt definierbar,
da sie von der Signalform und der Darstellungshdhe des
Signals abhangt.

Wahrend ein rechteckférmiges Signal bezlglich seiner Er-
kennbarkeit relativ geringe Anforderungen stellt, sind, um ein
sinusformiges von einem dreieckférmigen Signal unterschei-
den zu kdnnen, mindestens 10 Abtastungen/Signalperiode
erforderlich. Unter dieser Voraussetzung ist die maximale
Abtastrate durch 10 zu dividieren. Das Resultat ist die hochste
Signalfrequenz (200MS/s : 10 = 20MHz).

Anzeige von Alias-Signalen.

Falls, bedingt durch die Zeitbasiseinstellung, die Abtastrate zu
niedrig ist, kann es zur Darstellung sogenannter Alias-Signale
(engl. aliasing) kommen. Das folgende Beispiel beschreibet
diesen Effekt:

Ein sinusférmiges Signal wird mit einer Abtastung pro Periode
abgetastet. Wenn das Sinussignal zufallig frequenz- und
phasengleich dem Abtasttakt ist und die Abtastung jedesmal
erfolgt, wenn der positive Signalscheitelwert vorliegt, wird
eine waagerechte Linie in der Y-Position des positiven Signal-
scheitelwertes angezeigt. Dadurch wird eine Gleichspannung
als Mefsignal vorgetauscht.
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Andere Auswirkungen des Alias-Effektes sind scheinbar
ungetriggerte Signaldarstellungen mit Abweichungen der
angezeigten (z.B. 2kHz) von der tatsachlichen Signalfrequenz
(z.B. 1MHz). Ebenso sind Hullkurvendarstellungen mdglich,
die ein amplitudenmoduliertes Signal vortauschen.

Um derartige Verfalschungen zu erkennen, genigt es, auf
Analogbetrieb umzuschalten und die tatsachliche Signalform
zu betrachten.

Vertikalverstarker-Betriebsarten

Prinzipiell kann das Oszilloskop im Digitalspeicherbetrieb mit
den gleichen Betriebsarten arbeiten wie im analogen Betrieb.
Es kdnnen so dargestellt werden:

- Kanal | einzeln,

- Kanal Il einzeln,

- Kandle I und Il gleichzeitig (Yt oder XY),
- Summe der beiden Kanéle,

- Differenz der beiden Kanale.

Abweichungen des Speicherbetriebs (gegentber dem
Analogoszilloskop-Betrieb) sind:

- Bei DUAL-Betrieb erfolgt die Aufnahme beider Eingangs-
Signale gleichzeitig, da jeder Kanal iiber einen A/D Wandler
verfugt. Die im Analog-Betrieb erforderliche Umschaltung
zwischen gechopptem bzw. alternierendem Betrieb ent-
fallt daher.

- Wegen der hohen Wiederholfrequenz der Bilddarstellung
kann Flackern nicht auftreten.

- Die Strahlhelligkeit wird nicht durch die Schreib-
geschwindigkeit des Elektronenstrahles und die Wieder-
holh&ufigkeit der ,,Schreibvorgénge* beeinfluf3t.

Testplan

Dieser Testplan soll helfen, in gewissen Zeitabstdnden und
ohne groRRen Aufwand an Mefgeréten die wichtigsten Funk-
tionen des Oszilloskops zu Uberprifen. Aus dem Test even-
tuell resultierende Korrekturen und Abgleicharbeiten im In-
nern des Gerdates sind in der Service-Anleitung beschrieben.
Sie sollten jedoch nur von Personen mit entsprechender
Fachkenntnis durchgefuhrt werden.

Die Service-Anleitung beschreibt in englischer Spra-
che den Abgleich des Oszilloskops und enthélt die
Schaltbilder und Bestlickungsplédne. Sie ist gegen eine
Schutzgebtihr von DM 25,- zuziiglich Mehrwertsteuer
bei HAMEG erhéiltlich.

Es ist zunéchst darauf zu achten, daf3 alle Ablenkkoeffizienten
kalibriert sind. Dabei soll Mono- Kanal I-Betrieb mit AC-
Triggerkopplung vorliegen. Es wird empfohlen, das Oszil-
loskop schon ca. 20 Minuten vor Testbeginn einzuschalten.

Strahlréhre, Helligkeit und Scharfe,
Linearitat, Rasterverzeichnung

Die Strahlréhre hat normalerweise eine gute Helligkeit. Ein
Nachlassen derselben kann nur visuell beurteilt werden. Eine
gewisse Randunschérfe ist jedoch in Kauf zu nehmen. Sie ist
réhrentechnisch bedingt. Zu geringe Helligkeit kann die Folge
zu kleiner Hochspannung sein. Dies erkennt man leicht an der
dann stark vergroRerten Empfindlichkeit der Vertikalverstarker.

Die Intensitats-Grundeinstellung (Arbeitspunkt) der Strahl-
réhre mul3 so eingestellt sein, dal3 kurz vor der Minimum-
Stellung des INTENS-Einstellers der Strahl gerade verldscht.
Auf keinen Fall darf bei maximaler Intensitit mit Zeitab-
lenkung der Strahlrticklauf sichtbar sein. Auch bei XY-Betrieb

muf sich der Strahl véllig verdunkeln lassen. Dabei ist zu
beachten, daR bei starken Helligkeitsveranderungen immer
neu fokussiert werden muf3. Au3erdem soll bei max. Hellig-
keit kein ,,Pumpen* des Bildes auftreten.

Letzteres bedeutet, daR die Stabilisation der Hochspannungs-
versorgung nicht in Ordnung ist. Das Trimm-Potentiometer
fur die Intensitats-Grundeinstellung ist nur innen zuganglich.
Ebenfalls réhrentechnisch bedingt sind gewisse Toleranzen
der Linearitdt und Rasterverzeichnung. Sie sind in Kauf zu
nehmen, wenn die vom R6hrenherstellerangegebenen Grenz-
werte nicht Uberschritten werden. Auch hierbei sind speziell
die Randzonen des Schirms betroffen. Ebenso gibt es Tole-
ranzen der Achsen- und Mittenabweichung. Alle diese Grenz-
werte werden von HAMEG Uberwacht. Das Aussuchen einer
toleranzfreien Bildréhre ist praktisch unmdglich (zu viele
Parameter).

Astigmatismuskontrolle

Es ist zu prifen, ob sich die maximale Schérfe waagerechter
und senkrechter Linien bei derselbenFOCUS-Knopfeinstellung
ergibt. Man erkennt dies am besten bei der Abbildung eines
Rechtecksignals hdherer Frequenz (ca. 1MHz). Bei normaler
Helligkeit werden mit dem FOCUS-Regler die waagerechten
Linien des Rechtecks auf die bestmdgliche Scharfe einge-
stellt. Die senkrechten Linien mussen jetzt auch die maximale
Schérfe haben. Wenn sich diese jedoch durch die Betatigung
des FOCUS-Reglers verbessern 1af3t, ist eine Astigmatismus-
Korrektur erforderlich. Hierfur befindet sich im Gerét ein
Trimm-Potentiometer.

Symmetrie und Drift des Vertikalverstarkers

Beide Eigenschaften werden im wesentlichen von den Ein-
gangsstufen bestimmt. Einen gewissen AufschluR Uber die
Symmetrie beider Kanéle und des Y-Endverstarkers erhalt
man beim Invertieren. Bei guter Symmetrie darf sich die
Strahllage um etwa 5mm andern. Gerade noch zulassig wére
1lcm. GréRere Abweichungen weisen auf eine Veréanderung
im Vertikalverstarker hin.

Eine weitere Kontrolle der Y-Symmetrie ist Uber den Stell-
bereich der Y-POS.-Einstellung moglich. Man gibt auf den Y-
Eingang ein Sinussignal von etwa 10-100kHz (Signalkopplung
dabei auf AC). Wenn dann bei einer Bildhéhe von ca. 8cm der
Y-POS. I -Knopf nach beiden Seiten bis zum Anschlag gedreht
wird, muf3 der oben und unten noch sichtbare Teil ungeféhr
gleich groR3 sein. Unterschiede bis 1cm sind noch zuldssig. Die
Kontrolle der Drift ist relativ einfach. Nach etwa 20 Minuten
Einschaltzeit wird die Zeitlinie exakt auf Mitte Bildschirm
gestellt. In der folgenden Stunde darf sich die vertikale
Strahllage um nicht mehr als 5 mm veréndern.

Abgleich des Vertikalverstarkers

Achtung:

Eine auf nationale Normale riickfihrbare Kalibration
ist nicht Gegenstand der nachfolgenden Beschrei-
bung. Wird eine derartige Kalibration gewinscht, ist
das Oszilloskop an HAMEG einzusenden. Die
Kalibration wird mit einem Werks-Kalibrierschein
bestétigt und ist kostenpflichtig.

Die folgenden Beschreibungen setzen voraus, daf3 der Ab-
lenkkoeffizient kalibriert ist und DC-Eingangskopplung vor-
liegt.

Die Ausgangsbuchse des Kalibrators gibt eine Rechteck-
spannung von 0,2V (+1%) ab. Stellt man eine direkte Verbin-
dung zwischen der 0,2V-Ausgangs-Buchse und dem Eingang
des Vertikalverstarkers her (Tastkopf 1:1), muf3 das aufge-
zeichnete Signal bei 50mV/cm 4cm hoch sein. Abweichungen
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von maximal 0,2mm (2%) sind gerade noch zulédssig. Bei
gréReren Toleranzen sollte man erst klaren, ob die Ursache im
Vertikalverstarker selbst oder in der Amplitude der Rechteck-
spannung zu suchen ist. Gegebenenfalls ist die Kalibration des
Vertikalverstarkers mit einer exakt bekannten Gleichspannung
mdglich. Die vertikale Strahllage muf3 sich dann entsprechend
dem eingestellten Ablenkkoeffizienten verandern.

In der Feineinstell-Funktion 143t sich die Eingangsempfin-
dlichkeit mindestens um den Faktor 2,5 verringern. Bei 50mV/
cm soll sich die Kalibratorsignal-Hoéhe von 4cm auf minde-
stens 1,6cm &andern.

Ubertragungsgiite des Vertikalverstarkers

Die Kontrolle der Ubertragungsgiite ist nur mit Hilfe eines
Rechteckgenerators mit kleiner Anstiegszeit (max. 5ns) mog-
lich. Das Verbindungskabel mul3 dabei direkt am Vertikalein-
gang des Oszilloskops mit einem Widerstand gleich dem
Kabel-Wellenwiderstand (z.B. HAMEG HZ34 mit HZ22) abge-
schlossen sein.

Zu kontrollieren ist mit 100Hz, 1kHz, 10kHz, 100kHz und
1MHz. Dabei darf das aufgezeichnete Rechteck, besonders
bei 1MHz und einer Bildhéhe von 4-5cm, kein Uberschwingen
zeigen. Jedoch soll die vordere Anstiegsflanke oben auch
nicht nennenswert verrundet sein. Bei den angegebenen
Frequenzen dirfen weder Dachschrédgen noch Lécher oder
Hocker im Dach aufféllig sichtbar werden. Einstellung: Ab-
lenkkoeffizient 5mV/cm (kalibriert); Signalankopplung auf DC.

Im allgemeinen treten nach Verlassen des Werkes keine
gréBeren Verédnderungen auf, so dal? normalerweise auf
diese Prufung verzichtet werden kann. Allerdings ist fur die
Qualitat der Ubertragungsgiite nicht nur der MeRverstérker
von EinfluR. Der vor den Verstarker geschaltete Eingang-
steiler ist in jeder Stellung frequenzkompensiert. Bereits
kleine kapazitive Veranderungen kénnen die Ubertragungs-
gute herabsetzen. Fehler dieser Art werden in der Regel am
besten mit einem Rechtecksignal niedriger Folgefrequenz
(z.B. 1kHz) erkannt. Wenn ein solcher Generator mit max.
40V, zur Verfliigung steht, ist es empfehlenswert, in gewis-
sen Zeitabstanden alle Stellungen der Eingangsteiler zu Uber-
prufen und, wenn erforderlich, nachzugleichen.

Hierfur ist jedoch noch ein kompensierter 2:1-Vorteiler er-
forderlich, der auf die Eingangsimpedanz des Oszilloskops
abgeglichen werden mufR3. Wichtig ist, dal® der Teiler abge-
schirmt ist.

Zum Selbstbau bendétigt man an elektrischen Bauteilen einen
1MQ-Widerstand (£1%) und, parallel dazu, einen C-Trimmer
3/15pF parallel mit etwa 6,8pF. Diese Parallelschaltung wird
einerseits direkt mit dem Vertikaleingang | bzw. I, anderer-
seits Uber ein mdglichst kapazitdtsarmes Kabel mit dem
Generator verbunden.

Der Vorteiler wird bei 5mV/cm (kalibriert) auf die Ein-
gangsimpedanz des Oszilloskops abgeglichen;

Signalankopplung auf DC; Rechteckdédcher exakt horizontal
ohne Dachschrage). Danach sollte die Form des Rechtecks in
jeder Eingangsteilerstellung gleich sein.

Betriebsarten: CH.I/1l, DUAL, ADD, CHOP,
INVERT und XY-Betrieb

Im DUAL-Betrieb miissen sofort zwei Zeitlinien er-
scheinen.

Bei Betétigung der Y-POS.-Kndpfe sollten sich die Strahllagen
gegenseitig nicht beeinflussen. Trotzdem ist dies auch bei

intakten Geréten nicht ganz zu vermeiden. Wird ein Strahl
Uber den ganzen Schirm verschoben, darf sich die Lage des
anderen dabei um maximal 0,5mm veréndern.

Ein Kriterium bei Chopperbetrieb ist die Strahlverbreiterung
und Schattenbildung um die Zeitlinie im oberen oder unteren
Bildschirmbereich. Normalerweise darf beides nicht sichtbar
sein. TIME/DIV.-Einstellung dabei auf 0.5ms/cm. Signal-
kopplung auf GD; INTENS-Knopfauf maximale Strahlhelligkeit;
FOCUS-Einstellung auf optimale Schéarfe. Mit den beiden Y-
POS.-Kndpfen wird eine Zeitlinie auf +2cm, die andere auf -
2cm Hohe gegenlber der horizontalen Mittellinie des Rasters
geschoben.

Nicht mit dem Zeit-Feinsteller auf die Chopperfre-
quenz (ca. 500kHz) synchronisieren!

Wesentliches Merkmal bei Additions-Betrieb ist die Ver-
schiebbarkeit der Zeitlinie mit beiden Y-POS.-Drehkndpfen.

Bei XY-Betrieb muf3 die Empfindlichkeit in beiden Ablenk-
richtungen gleich sein. Gibt man das Signal des eingebauten
Rechteckgenerators auf den Eingang von Kanal Il, muR sich
horizontal, wie bei Kanal | in vertikaler Richtung, eine Ablen-
kung von 4cm ergeben (50mV/cm-Stellung).

Die Prifung der Einzelkanaldarstellung eribrigt sich. Sie ist
indirekt in den oben angefuhrten Prifungen bereits enthalten.

Kontrolle Triggerung

Wichtig ist die interne Triggerschwelle. Sie bestimmt, ab
welcher Bildhohe ein Signal exakt stehend aufgezeichnet
wird. Sie sollte zwischen 3 und 5mm liegen. Eine noch
empfindlichere Triggerung birgt die Gefahr des Ansprechens
auf den Stor- und Rauschpegel in sich. Dabei kbnnen phasen-
verschobene Doppelbilder auftreten. (Hier sollte mit dem LF
Triggerfilter gearbeitet werden).

Eine Veranderung der Triggerschwelle ist nur intern moglich.
Die Kontrolle erfolgt mit irgendeiner Sinusspannung zwi-
schen 50Hz und 1MHz bei automatischer Spitzenwert-
Triggerung (NM-Anzeige leuchtet nicht). Dabei soll die
Triggerpegel-Einstellung so erfolgen, dal3 die Zeitbasis
mit dem Nulldurchgang des Sinussignals gestartet wird.
Danach ist festzustellen, ob die gleiche Triggerempfindlichkeit
auch mit Normaltriggerung (NM-Anzeige leuchtet) vorhan-
den ist. Hierbei mu3 eine Triggerpegel-Einstellung vorge-
nommen werden. Mit dem Umschalten der Trigger-Flanken-
richtung muR3 sich der Kurvenanstieg der ersten Schwingung
umpolen. Das Oszilloskop muR3, bei einer Bildhdhe von etwa
5mm und AC- bzw. DC-Einstellung der Triggerkopplung,
Sinussignale bis zur - im Datenblatt angegebenen - hdchsten
Trigger-Frequenz einwandfrei intern triggern.

Zur externen Triggerung sind mindestens 0,3 V,, Spannung
(synchron zum Y-Signal) an der Buchse TRIG. EXT. erforderlich.

Die TV-Triggerung wird am besten mit einem Videosignal
beliebiger Polaritat geprift. Dabei ist die Triggerkopplung auf
TVL oder TVF zu schalten und ein geeigneter Zeit-Ablenk-
koeffizient einzustellen. Die Flankenrichtung muf3 richtig
gewadbhlt sein. Sie gilt fur beide Darstellungen (TVL und TVF).

Die TV-Triggerung ist dann einwandfrei, wenn bei zeilen- und
bei bildfrequenter Darstellung die Amplitude des kompletten
Videosignals (vom WeiBwert bis zum Dach des Zeilenimpulses)
zwischen 8 und 60mm bei stabiler Darstellung geéandert
werden kann.

Wird mit einem Sinussignal ohne Gleichspannungsanteil in-
tern mit Normal-Triggerung oder extern getriggert, dann darf
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sich beim Umschalten von AC auf DC Triggerkopplung keine
wesentliche Verschiebung des Signal-Startpunktes ergeben.

Werden beide Vertikal-Verstarkereingdnge AC-gekoppelt an
das gleiche Signal geschaltet und im alternierenden Zwei-
kanal-Betrieb beide Strahlen auf dem Bildschirm exakt zur
Deckung gebracht, dann darf beim Umschalten der internen
Triggerquelle von CHI auf CHIl oder beim Umschalten der
Triggerkopplung (TRIG.) von AC auf DC keine wesentliche
Anderung des Bildes sichtbar sein.

Eine Kontrolle der Netztriggerung (50-60Hz) in Stellung ~ der
Triggerkopplung ist mit einer netzfrequenten Eingangs-
spannung (auch harmonisch oder subharmonisch) mdglich.
Um zu kontrollieren, ob die Netztriggerung bei sehr kleiner
oder grof3er Signalspannung nicht aussetzt, sollte die Ein-
gangsspannung bei ca. 1V liegen. Durch Verandern des
Ablenkkoeffizienten (auch mit dem Feinsteller) 143t sich die
dargestellte Signalhthe dann beliebig variieren.

Zeitablenkung

Vor Kontrolle der Zeitbasis ist festzustellen, ob die Zeitlinie
mindestens 10cm lang ist.

Fernerist zu untersuchen, ob die Zeitablenkung von links nach
rechts schreibt. Hierzu Zeitlinie mit X-POS.-Einsteller auf
horizontale Rastermitte zentrieren und Ablenkkoeffizient
(TIME / DIV.) auf 100ms/div. stellen (Wichtig nur nach
Réhrenwechsell).

Steht fiir die Uberpriifung der Zeitbasis kein exakter Marken-
geber zur Verfigung, kann man auch mit einem genau
kalibrierten Sinusgenerator arbeiten. Seine Frequenztoleranz
sollte nicht groRer als +0,1% sein. Die Zeitwerte des
Oszilloskops werden zwar mit £3% angegeben; sie sind
jedoch besser. Zur gleichzeitigen Kontrolle der Linearitat
sollten immer mindestens 10 Schwingungen, d.h. je cm ein
Kurvenzug, abgebildet werden. Zur exakten Beurteilung wird
mit Hilfe der X-POS.-Einstellung die Spitze des ersten Kurven-
zuges genau hinter die erste vertikale Linie des Rasters
gestellt. Die Tendenz einer evtl. Abweichung ist schon nach
den ersten Kurvenziigen erkennbar.

Fur haufige Routinekontrollen der Zeitbasis an einer gréReren
Anzahlvon Oszilloskopenist die Anschaffung eines Oszilloskop-
Kalibrators empfehlenswert. Dieser besitzt auch einen quarz-
genauen Markergeber, der fir jeden Zeitbereich Impulse im
Abstand von 1 cm abgibt. Dabei ist zu beachten, daf3 bei der
Triggerung solcher Impulse zweckmafig mit Normaltriggerung
gearbeitet werden sollte. Welche Frequenz fiir die jeweilige
Zeitbasiseinstellung bendtigt wird, kann mit Hilfe des Readout
ermitteltwerden. Bei Zeitmessung sind die senkrechten Cursor-
linien auf 1 cm Abstand zu stellen, sodalR die Zeitmessung
denselben Wert wie die Ablenkkoeffizientenanzeige zeigt.
Dann muf} von Zeit- auf Frequenzmessung umgeschaltet
werden und das Readout zeigt die bendtigte Signalfrequenz an.

HOLDOFF-Zeit

Die Anderung der HOLD OFF-Zeit beim Drehen des betr.
Knopfes ist ohne Eingriff in das Oszilloskop nicht zu kontrol-
lieren. Immerhin kann die Strahlverdunklung (ohne Eingangs-
signal bei automatischer Triggerung) geprift werden. Hierzu
ist die kalibrierte TIME/DIV.-Einstellung 50ns/cm zu wahlen.
Dann soll bei minimaler HOLDOFF-Zeit der Strahl hell, bei
maximaler HOLDOFF-Zeit dagegen merklich dunkler sein.

Achtung:

Der Einsteller wirkt nur dann als Holdoff-Einsteller,
wenn nur die A-Zeitbasis in Betrieb ist und Analog-
Betrieb vorliegt.

Korrektur der Strahllage

Die Strahlrdhre hat eine zuldssige Winkelabweichung von +5°
zwischen der X-Ablenkplattenebene D1 / D2 und der horizon-
talen Mittellinie des Innenrasters. Zur Korrektur dieser Abwei-
chung und der von der Aufstellung des Gerates abhangigen
erdmagnetischen Einwirkung mulR3 das mit TR bezeichnete
Potentiometer (rechts neben dem Bildschirm) nachgestellt
werden. Im allgemeinen ist der Strahldrehbereich asymme-
trisch. Es sollte aber kontrolliert werden, ob sich die Strahllinie
mit dem TR-Potentiometer etwas schrag nach beiden Seiten
um die horizontale Rastermittellinie einstellen 1&43t. Bei ge-
schlossenem Geh&use gentigt ein Drehwinkel von +0,57°
(Imm Hohenunterschied auf 10cm Strahllénge) zur Erdfeld-
kompensation.

Service Hinweis

Die folgenden Hinweise sollen dem Service-Techniker helfen,
am Oszilloskop auftretende Abweichungen von den Solldaten
zu korrigieren. Dabei werden anhand des Testplanes erkann-
te Méngel besonders beriicksichtigt. Ohne genligende Fach-
kenntnisse sollte man jedoch keine Eingriffe im Geréat vorneh-
men. Es ist dann besser, den schnell und preiswert arbeiten-
den HAMEG-Service in Anspruch zu nehmen. Er ist so nah
wie lhr Telefon. Unter der Direktwahl-Nummer 069/6780520
erhalten Sie auch technische Auskinfte. Wir empfehlen,
Reparatureinsendungen an HAMEG nur im Originalkarton
vorzunehmen. (Siehe auch ,,Garantie* ).

Offnen des Gerétes

Entfernt man die zwei Hutmuttern am Gehaduse-Ruckdeckel,
kann dieser nach hinten abgezogen werden. Vorher ist der
Netzkabel-Stecker aus der eingebauten Kaltgerdatedose her-
auszuziehen. Halt man den Gehausemantel fest, laR3t sich das
Chassis mit Frontdeckel nach vorn hinausschieben. Beim
spateren Schlieen des Geréates ist darauf zu achten, daf3 sich
der Gehdusemantel an allen Seiten richtig unter den Rand des
Frontdeckels schiebt. Das gleiche gilt auch fur das Aufsetzen
des Ruckdeckels.

Warnung:

Beim Offnen oder Schlie3en des Gehéuses, bei einer
Instandsetzung oder bei einem Austausch von Tei-
len, mul3 das Gerét von allen Spannungsquellen ge-
trennt sein. Wenn danach eine Messung, eine Fehler-
suche oder ein Abgleich am gedéffneten Gerét unter
Spannung unvermeidlich ist, so darf das nur durch
eine Fachkraft geschehen, die mit den damit verbun-
denen Gefahren vertraut ist.

Bei Eingriffen in das Oszilloskop ist zu beachten, daf3 die
Betriebsspannungen der Bildrohre ca. -2kV, sowie +12kV und
die der Endstufen etwa +115V bzw. +65V betragen. Diese
Potentiale befinden sich an der R6hrenfassung, der Netz-
teilleiterplatte, dem Mainboard und der Y-Endstufen-
leiterplatte. Sie sind lebensgefahrlich. Daher ist gré3te Vor-
sicht geboten. Ferner wird darauf hingewiesen, da3 Kurz-
schliusse an verschiedenen Stellen des Bildréhren-
Hochspannungskreises den gleichzeitigen Defekt diverser
Halbleiter und des Optokopplers bewirken. Aus dem gleichen
Grund ist das Zuschalten von Kondensatoren an diesen
Stellen bei eingeschaltetem Geréat sehr gefahrlich.

Achtung:

Kondensatoren im Gerét kénnen noch geladen sein,
selbst wenn das Gerét von allen Spannungsquellen
getrennt wurde.

GroRte Vorsicht ist beim Umgang mit der Strahlréhre gebo-
ten. Der Glaskolben darf unter keinen Umsténden mit gehér-
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teten Werkzeugen berthrt oder oértlich Gberhitzt (L6tkolben!)
oder unterkuhlt (Kéltespray!) werden. Wir empfehlen das
Tragen einer Schutzbrille (Implosionsgefahr).

Nach jedem Eingriff ist das komplette Gerat (mit geschlosse-
nem Gehéduse und gedriickter Netztaste POWER) einer
Spannungspriifung mit 2200V Gleichspannung zu unterzie-
hen (berihrbare Metallteile gegen beide Netzpole). Diese
Prifung ist geféhrlich und bedingt eine entsprechend ausge-
bildete Fachkraft. AuRerdem ist die Impedanz zwischen dem
Schutzleiteranschluf? an der Netzsteckerbuchse und jedem
bertihrbaren Metallteil des Oszilloskops zu prifen. Sie darf
0,1Q nicht tberschreiten.

Betriebsspannungen

Alle Betriebsgleichspannungen im Oszilloskop werden be-
reits durch das Schaltnetzteil elektronisch stabilisiert. Die
nochmals stabilisierte Spannung +12V ist einstellbar. Sie
dient als Referenzspannung fir die Stabilisierung der -6V und
-2000V Gleichspannungen. Wenn eine der Gleichspannungen
5% vom Sollwert abweicht, muR3 ein Fehler vorliegen.

Fur die Messung der Hochspannung darf nur ein geniigend
hochohmiges Voltmeter (>10MQ) verwendet werden. Auf
dessen ausreichende Spannungsfestigkeit ist unbedingt zu
achten. In Verbindung mit einer Kontrolle der Betriebsspan-
nungen ist es empfehlenswert, auch deren Brumm- bzw.
Stérspannungen zu Uberpriifen. Zu hohe Werte kénnen oft-
mals die Ursache fir sonst unerklarliche Fehler sein. Die
Maximalwerte sind in den Schaltbildern angegeben.

Maximale und minimale Helligkeit

Fur die Einstellung befindet sich auf der CRT-Leiterplatte
(Strahlréhrenhals) ein 100kQ Trimm-Potentiometer. Es darf
nur mit einem gut isolierten Schraubendreher betétigt werden.
Der Abgleich mu3 so erfolgen, da der unabgelenkte
punktférmige Strahl mit dem INTENS.-Einsteller im X-Y-Betrieb
gerade verdunkelt werden kann. Richtig eingestellt, mussen
die im Testplan beschriebenen Forderungen erfullt sein.

Astigmatismus

Auf der CRT-Leiterplatte (Strahlr6hrenhals) befindet sich ein
47kQ-Trimmer, mit dem der Astigmatismus bzw. das Verhalt-
nis zwischen vertikaler und horizontaler Schérfe korrigiert
werden kann. Die richtige Einstellung ist auch abhéngig von
der Y-Plattenspannung (ca. +42V). Man sollte diese daher
vorsichtshalber vorher kontrollieren. Die Astigmatismus-
korrektur erfolgt am besten mit einem hochfrequenten
Rechtecksignal (z.B. 1MHz).

Dabei werden mit dem FOCUS-Knopf zuerst die waagerech-
ten Rechtecklinien scharf eingestellt. Dann wird am Astigm.-
Pot. 47kQ die Schéarfe der senkrechten Linien Kkorrigiert. In
dieser Reihenfolge wird die Korrektur mehrmals wiederholt.
Der Abgleich ist beendet, wenn sich mit dem FOCUS-Knopf
allein keine Verbesserung der Scharfe in beiden Richtungen
mehr erzielen laRt.

Triggerschwelle

Die interne Triggerschwelle sollte bei 3 bis 5mm Bildhéhe
liegen.

Fehlersuche im Geréat
Aus Grunden der Sicherheit darf das gedffnete Oszilloskop

nur Uber einen Schutz-Trenntransformator (Schutzklasse 1)
betrieben werden.

Fur die Fehlersuche werden ein Signalgenerator, ein ausrei-
chend genaues Multimeter und, wenn mdglich, ein zweites
Oszilloskop bendtigt. Letzteres ist notwendig, wenn bei
schwierigen Fehlern eine Signalverfolgung oder eine Stor-
spannungskontrolle erforderlich wird. Wie bereits erwahnt,
ist die stabilisierte Hochspannung (-2025V und +12kV) sowie
die Versorgungsspannung fur die Endstufen lebensgeféhr-
lich. Bei Eingriffen in das Gerat ist es daher ratsam, mit
langeren vollisolierten Tastspitzen zu arbeiten. Ein zufalliges
Beruhren kritischer Spannungspotentiale ist dann so gut wie
ausgeschlossen. Selbstverstandlich kénnen in dieser Anlei-
tung nicht alle mdglichen Fehler eingehend erortert werden.
Etwas Kombinationsgabe ist bei schwierigen Fehlern schon
erforderlich. Wenn ein Fehler vermutet wird, sollte das Geréat
nach dem Offnen des Gehéauses zuerst griindlich visuell
Uberprift werden, insbesondere nach losen, bzw. schlecht
kontaktierten oder durch Uberhitzung verfarbten Teilen. Fer-
ner sollten alle Verbindungsleitungen im Gerét zwischen den
Leiterplatten, zu Frontchassisteilen, zur R6hrenfassung und
zur Trace-Rotation-Spule innerhalb der Réhrenabschirmung
inspiziert werden. Diese visuelle Inspektion kann unter Um-
standen viel schneller zum Erfolg fuhren als eine systemati-
sche Fehlersuche mit MeRRgeraten.

Die erste und wichtigste Malinahme bei einem vdlligen Versa-
gen des Gerates ist, abgesehen von der Prifung der Netz-
sicherungen, das Messen der Plattenspannungen an der Bild-
rohre. In 90% aller Félle kann dabei festgestellt werden, welches
Hauptteil fehlerhaft ist. Als Hauptteile sind anzusehen:

1. Y-Ablenkeinrichtung
3. Bildrohrenkreis

2. X-Ablenkeinrichtung
4. Stromversorgung

Wéhrend der Messung mussen die POS.-Einsteller der bei-
den Ablenkrichtungen mdglichst genau in der Mitte ihres
Stellbereiches stehen. Bei funktionstiichtigen Ablenkein-
richtungen sind die Einzelspannungen jedes Plattenpaares Y
ca. 42V und X ca. 52V. Sind die Einzelspannungen eines
Plattenpaares stark unterschiedlich, muf3 in dem zugehérigen
Ablenkteil ein Fehler vorliegen. Wird trotz richtig gemessener
Plattenspannungen kein Strahl sichtbar, sollte man den Fehler
im Bildréhrenkreis suchen. Fehlen die Ablenkplatten-
spannungen Uberhaupt, ist dafr wahrscheinlich die Strom-
versorgung verantwortlich.

Austausch von Bauteilen

Beim Austausch von Bauteilen durfen nur Teile gleichen oder
gleichwertigen Typs eingebaut werden. Widerstande ohne
besondere Angabe in den Schaltbildern haben (mit wenigen
Ausnahmen) eine Belastbarkeit von 1/5W (Melf) bzw. 1/8W
(chip) und eine Toleranz von 1%. Widerstdande im Hoch-
spannungskreis mussen entsprechend spannungsfest sein.
Kondensatoren ohne Spannungsangabe mussen fir eine Be-
triebsspannung von 63V geeignet sein. Die Kapazitatstoleranz
sollte 20% nicht Uberschreiten. Viele Halbleiter sind selektiert.
Sie sind im Schaltbild entsprechend gekennzeichnet. Féllt ein
selektierter Halbleiter aus, sollte auch der intakte Halbleiter des
anderen Signalwegs erneuert werden. Beide Bauteile sind
durch selektierte zu ersetzten, weil sich sonst Abweichungen
der spezifischen Daten oder Funktionen ergeben kdnnen. Der
HAMEG-Service berét Sie gern und beschafft selektierte oder
Spezialteile, die nicht ohne weiteres im Handel erhaltlich sind
(z.B. Bildrohre, Potentiometer, Drosseln usw.).

Abgleich

Das Oszilloskop verfiigt unter anderem Uber ein Kalibrations-
Meni. Einige Menlpunkte kénnen auch von Anwendern
benutzt werden, die nicht Uber PréazisionsmeRgerate bzw. -
Generatoren verfugen.
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Der Aufruf des Menils erfolgt wie im Abschnitt ,,Menu*
beschrieben.

Das Menu ,,CALIBRATE* enthélt mehrere Menipunkte.

Folgende Menupunkte kdnnen ohne spezielle Mef3- und
Priufgerate bzw. vorhergehende Abgleicharbeiten benutzt
werden. Der Abgleich erfolgt automatisch, an den BNC
Buchsen darf kein Signel anliegen:

1. Y AMP (MeRverstarker Kanal | und 11).

2. TRIGGER-AMP (Triggerverstarker).

3. STORE AMP (Digitalteil).

Die beim Abgleich ermittelten neuen Datenwerte werden
automatisch gespeichert und liegen auch nach erneuten
Einschalten des Gerates wieder vor. Der Aufruf der
OVERWRITE FACTORY DEFAULT-Funktion im SETUP-Meni
ist daher nicht erforderlich.

Unter jedem der drei Menilpunkte werden Sollwert-
abweichungen der Verstérker korrigiert und die Korrektur-
werte gespeichert. Bezuglich der Y-MeRverstéarker sind dies
die Arbeitspunkte der Feldeffekttransistoren, sowie die
Invertierungs- und variable Verstérkerungs-Balance. Beim
Triggerverstarker werden die Gleichspannungsarbeitpunkte
und die Triggerschwelle erfal3t; im Speicherbetrieb die Anpas-
sung der Digital- an die Analogdarstellung.

Es wird nochmals darauf hingewiesen, daf} auch diese auto-
matisch durchgefiihrten Abgleicharbeiten nur erfolgen soll-
ten, wenn das Oszilloskop seine Betriebstemperatur erreicht
hat und die Betriebsspannungen offensichtlich fehlerfrei sind.
Waéhrend des automatischen Abgleichs wird im Readout der
Begriff ,,Working** angezeigt.

GemafR vielen Hinweisen in der Bedienungsanleitung und im
Testplan lassen sich kleine Korrekturen und Abgleicharbeiten
zwar durchfuhren; es ist aber nicht gerade einfach, einen
vollstandigen Neuabgleich des Oszilloskops selbst vorzuneh-
men. Hierzu sind Sachverstand, Erfahrung, Einhaltung einer
bestimmten Reihenfolge und mehrere Prazisionsmef3gerate
mit Kabeln und Adaptern erforderlich. Deshalb sollten Poten-
tiometer und Trimmer im Innern des Gerdtes nur dann
verstellt werden, wenn die dadurch verursachte Anderung an
der richtigen Stelle genau gemessen bzw. beurteilt werden
kann, ndmlich in der passenden Betriebsart, mit optimaler
Bedienelemente- und Potentiometer-Einstellung, mit oder
ohne Sinus- oder Rechtecksignal entsprechender Frequenz,
Amplitude, Anstiegszeit und Tastverhéltnis.

RS232-Interface - Fernsteuerung

Sicherheitshinweis

Achtung:
Alle Anschliisse der Schnittstelle am Oszilloskop sind
galvanisch mit dem Oszilloskop verbunden.

Messungen an hochliegendem MeRbezugspotential sind nicht
zuldssig und gefahrden Oszilloskop, Interface und daran
angeschlossene Gerdte.

Bei Nichtbeachtung der Sicherheitshinweise (siehe auch ,,Si-
cherheit*) werden Schaden an HAMEG-Produkten nicht von
der Garantie erfaf3t. Auch haftet HAMEG nicht fiir Schaden an
Personen oder Fremdfabrikaten.

Beschreibung

Das Oszilloskop verfiigt auf der Gerateriickseite Uber eine
RS232 Schnittstelle, die als 9polige D-SUB Kupplung ausge-
fuhrt ist. Uber diese bidirektionale Schnittstelle kénnen Ein-
stellparameter und bei Digital-Betrieb Signaldaten von einem
externen Gerét (z.B. PC) zum Oszilloskop gesendet, bzw.
durch das externe Gerat abgerufen werden.

Eine direkte Verbindung vom PC (serieller Port) zum Interface
kann Uber ein 9poliges Kabel (1:1 beschaltet) hergestellt
werden. Die maximale Lange darf 3m betragen. Die Stecker-
belegung fur das RS232-Interface (9polige D-Subminiatur
Buchse) ist folgendermaRen festgelegt:

Pin

2 Tx Data (Daten vom Oszilloskop zum externen Gerét)

3 Rx Data (Daten vom externen Gerét zum Oszilloskop)

7 CTS Sendebereitschaft

8 RTS Empfangsbereitschaft

5 Ground (Bezugspotential, tber Oszilloskop (Schutz
klasse 1) und Netzkabel mit dem Schutzleiter verbunden.

9 +5V Versorgungsspannung fir externe Gerate
(max. 400mA).

Der maximal zulassige Spannungshub an den Tx, Rx, RTS und
CTS Anschlussen betragt + 12Volt. Die RS232-Parameter fir
die Schnittstelle lauten:

N-8-2 (kein Paritatsbit, 8 Datenbits, 2 Stoppbits,
RTS/CTS-Hardware-Protokoll).

Baudrateneinstellung

Die Baudrateneinstellung erfolgt automatisch. BEREICH: 110
Baud bis 19200 Baud (keine Paritat, Datenlange 8 Bit, 2
Stoppbit). Mit dem ersten nach POWER-UP (Einschalten des
Oszilloskops) gesendeten SPACE CR (20hex, ODhex) wird
die Baudrate eingestellt. Diese bleibt bis zum POWER-DOWN
(Auschalten des Oszilloskops) oder bis zum Aufheben des
Remote-Zustandes durch das Kommando RM=0, bzw. die
Taste LOCAL (Auto-Range-Taste), wenn diese vorher freige-
geben wurde, erhalten.

Nach Aufheben des Remote-Zustandes (RM-LED (3) dunkel)
kann die Datenlbertragung nur mit Senden von SPACE CR
wieder aufgenommen werden.

Erkennt das Scope kein SPACE CR als erste Zeichen wird TxD
flr ca. 0.2ms auf Low gezogen und erzeugt damit einen
Rahmenfehler.

Hat das Scope SPACE CR erkannt und seine Baudrate einge-
stellt, antwortet es mit dem RETURNCODE O CR LF. Die
Tastatur des Scopes ist danach gesperrt. Die Zeit zwischen
Remote OFF und Remote ON muf3 mindestens

t,i,=2[01/Baudrate) + 60us

Datenubertragung

Nach erfolgreicher Baudrateneinstellung befindet sich das Scope
im Remote-Zustand und ist zur Entgegennahme von Kommandos
bereit. Ein Datentrager mit Programmierbeispielen, der Liste aller
Befehle und einem Programm zur Ubernahme der gespeicherten
Daten in Excel ist bei HAMEG kostenlos erhéltlich.
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