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Allgemeine Hinweise zur CE-Kennzeichnung

HAMEG Mefgeréte erfillen die Bestimmungen der EMV Richtlinie. Bei der Konformitatsprifung werden
von HAMEG die gliltigen Fachgrund- bzw. Produktnormen zu Grunde gelegt. In Fallen wo unterschiedliche
Grenzwerte méglich sind, werden von HAMEG die harteren Prifbedingungen angewendet. Flr die Stdraus-
sendung werden die Grenzwerte fir den Geschafts- und Gewerbebereich sowie flir Kieinbetriebe angewandt
(Klasse 1B). Bezuglich der Storfestigkeit finden die fir den industriebereich geltenden Grenzwerte Anwendung.

Die am Mefigerdt notwendigerweise angeschlossenen MeR- und Datenleitungen beeinflussen die Einhal-
tung der vorgegebenen Grenzwerte in erheblicher Weise. Die verwendeten Leitungen sind jedoch je nach
Anwendungsbereich unterschiedlich. Im praktischen Mef3betrieb sind daher in Bezug auf Stéraussendung bzw.
Storfestigkeit folgende Hinweise und Randbedingungen unbedingt zu beachten:

1. Datenleitungen

Die Verbindung von Mef3gerdten bzw. ihren Schnittstellen mit externen Gerédten (Druckern, Rechnern, etc.)
darf nur mit ausreichend abgeschirmten Leitungen erfolgen. Sofern die Bedienungsanleitung nicht eine gerin-
gere maximale Leitungslédnge vorschreibt, diirfen Datenleitungen zwischen Mef3gerdt und Computer eine Lan-
ge von 3 Metern aufweisen. Ist an einem Geréateinterface der Anschlu® mehrerer Schnittstellenkabel moglich,

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 Signalibertragung zwischen MefRstelle und MeRgerat sollten generell so kurz wie méglich
gehalten werden. Falls keine geringere Lange vorgeschrieben ist, diirfen Signalleitungen eine Lénge von 3

Metern nicht erreichen.

Alle Signalleitungen sind grundsatzlich als abgeschirmte Leitungen (Koaxialkabel -RG58/U) zu verwenden.
Fur eine korrekte Masseverbindung muR Sorge getragen werden. Bei Signalgeneratoren missen doppelt abge-
schirmte Koaxialkabel (RG223/U, RG214/U) verwendet werden.

3. Auswirkungen auf die MeBgerite

Beim Vorliegen starker hochfrequenter elektrischer oder magnetischer Felder kann es trotz sorgfaltigen
MeRaufbaues Uber die angeschlossenen MeRkabel zu Einspeisung unerwiinschter Signalteile in das MefRgerét
kommen. Dies fiihrt bei HAMEG Mefgeréten nicht zu einer Zerstérung oder AufRerbetriebsetzung des Mef3ge-

rates.

Geringflugige Abweichungen des MefRwertes Uber die vorgegebenen Spezifikationen hinaus kénnen durch

die duBeren Umstéande in Einzelféllen jedoch auftreten.

HAMEG GmbH
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Technische Daten
Vertikal-Ablenkung

Betriebsarten: Kanal | oder Kanal || einzeln
Kanal | und Kanal |l alternierend oder chop,

Summe oderDifferenz: von Kl und Kl
XY-Betrieb: Uber KI (Y) und K 11 (X}
Invert: Kl und Kl
Bandbreite: 2x DC=150MHz (—3dB)
Anstiegszeit: <2,3ns
Uberschwingen beider Gerite: max. 1%
Ablenkkoeffizienten: 14 kal. Stellungen von
TmV - 2mV/cm: +5% (0 bis 10MHz (-3dB))
5mV - 20V/cm: +3% (1-2-5 Teilung)
variabel(uncalibnert) 2,5:1 bis50V/em
Eingiéinge: 1MQ 11 15pF
Kaopplung: DC - AC - GD (Ground)
Max. Eingangsspg.: 400V (DC + Spitze AC)
Verzégerungsleitung: ca. 70ns
Triggerung
Automatik (Spitzenwaert): <5mm Bildhdhe
Triggerbereich: 20Hz-250MHz
Normal mit Level-Einstellung: DC-250MHz
Flankenrichtung: positiv oder negativ
Quellen: Kanal | oder

altermierend CHI/CHII, Netz und extern

Kopplung: AC: (20Hz-250MHz)
DC: (0-250MHz)
HF: (50kHz-250MHz)
LF: {<1,6kHz)

NR (Moise reject < 8mm}):  0-50MHz
2.Triggerung: mit Level-Einst. u. Flankenwahl

ALT.-Triggerung: (< 8mm) KI /Kl
Triggeranzeige: mit LED
Triggersignal extern: 20,3Vss(0-250MHz)
Aktiver TV-Sync-Separator: Bild und Zeile

B Anderungen vorbehalten

Horizontal-Ablenkung
Betriebsarten: A, ALT, B
Analog: (Genauigkeit £3%) 1-2-5 Teilung
Zeitbasis (A): 0,55-60ns/cm
Zeitbasis (B): 20ms-50ns/cm

Variabel (nur analog): 2,5:1 bis 1,25s/div. (uncal)

X-Dehnung x10 (=5%): Bnsfcm
Digital: (Genauigkeit +3%) 1-2-5 Teilung
Zeitbasis () 100s-0,5us/cm
Zeitbasis (B) 20ms-0,5ps/cm
X-Dehnung x10 (£5%): 50nsfcm
Hold-off-Zeit: variabel bis ca. 10:1
Bandbreite X-Verstarker: 0 - 3MHz (-3dB)
X-Y Phasendifferenz <3* <220kHz

Digitale Speicherung
Betriebsarten: Refresh, Roll, Single, XY,
Envelope und Average
Dot Join Funktion: lingar
Abtastrate (Echtzeit) Bbit flash max.: 200MS/s

Signalerfassungsrate: max. 180/s
Speicherung: je Kanal 2k x 8 bit
Referenzspeicher: je Kanal 2k x 8 bit
Auflosung (Punkte/fem): X 200/cm

Y 25/cm

XY 25/cm x 25/cm
XY Bandbreite: 50MHz (-3dB)
XY Phasendifferenz <3° <20MHz

Pre-/Post-Trigger: 25, 50, 75, 100, -25, -50, -75%

Bedienung / Anzeigen

Auto Set: automnatische Parametereinstellung
Save undRecall:  fir 9kompl. Einstellungen

Readout: Anzeige diverserMeBparameter
Cursormessungen:von AU, At oder 1/At (Freq )

Schnittstelle (serienmalig): RS-232

Exclusives Zubehor:

Opto-Schnittstelle(mit Lichtleiterkabell  HZ70

Multifunktions-Interface HO79-6
Komponententester

Testspannung:  ca. 7Veit (Leerlauf) ca. 50Hz

Teststrom: max. 7mAeft (Kurzschiuld)
Prifkreis liegt einpolig an Masse (Schutzleiter)

Verschiedenes

Rdahre: D14-375GH Bx10cm mit Innenraster
Beschleunigungsspannung: 14kV
Kalibrator: 1. 0,2V £1%, = TkHz/1MHz (ta <4ns)
NetzanschluB: 100-240V~ +10%, 50/60Hz
Leistungsaufnahme: ca. 42 Watt bei 50Hz.
Zul. Umgebungstemperatur: 0°C...+40°C
Schutzart: Schutzklasse | (IEC1010-1/VDE0411)
Gewicht: ca. 5.6kg, Farbe: techno-braun
Gehiduse: B 285,H 125, T380 mm
Anderungen vorbehalten 5/98

Inklusives Zubehor:

Netzkabel,
Manual,
Software,

2 Tastkopfe 10:1

ms



Allgemeines

Allgemeines

Sofort nach dem Auspacken sollte das Gerat auf mechani-
sche Beschadigungen und lose Teile im Innern Uberprift
werden. Falls ein Transportschaden vorliegt, ist sofort der
Lieferant zu informieren. Das Geréat darf dann nicht in Be-
trieb gesetzt werden.

Symbole

A
A

+

Bedienungsanleitung beachten
Hochspannung

Erde

Aufstellung des Gerates

Flr die optimale Betrachtung des Bildschirmes kann das Geréat
in drei verschiedenen Positionen aufgestellt werden (siehe
Bilder C, D, E). Wird das Ger&t nach dem Tragen senkrecht
aufgesetzt, bleibt der Griff automatisch in der Tragestellung
stehen, siehe Abb. A,

Will man das Gerat waagerecht auf eine Flache stellen, wird
der Griff einfach auf die obere Seite des Oszilloskops gelegt
(Abb. C). Wird eine Lage entsprechend Abb. D gewlinscht
(10° Neigung), ist der Griff, ausgehend von der Tragestellung
A, in Richtung Unterkante zu schwenken, bis er automatisch
einrastet. Wird flr die Betrachtung eine noch héhere Lage
des Bildschirmes erforderlich, zieht man den Griff wieder aus
der Raststellung und drickt ihn weiter nach hinten, bis er
abermals einrastet (Abb. E mit 20° Neigung). Der Griff 1ai3t
sich auch in eine Position flir waagerechtes Tragen bringen.
Hierflr mul® man diesen in Richtung Oberseite schwenken
und, wie aus Abb. B ersichtlich, ungeféahr in der Mitte schréag
nach oben ziehend einrasten. Dabei mul das Geréat gleich-
zeitig angehoben werden, da sonst der Griff sofort wieder
ausrastet.

e\

Sicherheit

Dieses Gerét ist gemaR VDE 0411 Teil 1, Sicherheitsbestim-
mungen flr elektrische MefR-, Steuer-, Regel- und Labor-
geréte, gebaut und gepriift und hat das Werk in sicherheits-
technisch einwandfreiem Zustand verlassen. Es entspricht
damit auch den Bestimmungen der européaischen Norm EN
61010-1 bzw. der internationalen Norm IEC 1010-1. Um die-
sen Zustand zu erhalten und einen gefahrlosen Betrieb si-
cherzustellen, mufy der Anwender die Hinweise und Warn-

vermerke beachten, die in dieser Bedienungsanleitung, im
Testplan und in der Serviceanleitung enthalten sind. Gehau-
se, Chassis und alle Mefanschlisse sind mit dem Netzschutz-
leiter verbunden.

Das Gerét entspricht den Bestimmungen der Schutzklasse |.
Die berlGhrbaren Metallteile sind gegen die Netzpole mit
2200V Gleichspannung geprift. Durch Verbindung mit ande-
ren NetzanschluRgeraten kénnen u.U. netzfrequente Brumm:-
spannungen im Mefkreis auftreten. Dies ist bei Benutzung
eines Schutz-Trenntransformators der Schutzklasse Il leicht
zu vermeiden. Das Oszilloskop darf aus Sicherheitsgrinden
nur an vorschriftsmaRigen Schutzkontaktsteckdosen betrie-
ben werden. Der Netzstecker mufl eingeflihrt sein, bevor
Signalstromkreise angeschlossen werden. Die Auftrennung
der Schutzkontaktverbindung ist unzuldssig.

Die meisten Elektronenréhren generieren y-Strahlen. Bei die-
sem Gerét bleibt die lonendosisleistung weit unter dem ge-
setzlich zuldssigen Wert von 36 pA/kg.

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

wenn das Gerét sichtbare Beschédigungen hat,

wenn das Gerét lose Teile enthalt,

wenn das Gerat nicht mehr arbeitet,

nach langerer Lagerung unter unglnstigen

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

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

BestimmungsgemaBer Betrieb

Das Oszilloskop ist flir den Betrieb in folgenden Bereichen
bestimmt: Industrie-, Wohn-, Geschéfts- und Gewerbebereich
sowie Kleinbetriebe.

Aus Sicherheitsgrinden darf das Oszilloskop nur an vor-
schriftsmaRigen Schutzkontaktsteckdosen betrieben werden.
Die Auftrennung der Schutzkontaktverbindung ist unzulés-
sig. Der Netzstecker mufly eingeflhrt sein, bevor Signal-
stromkreise angeschlossen werden.

Der zuladssige Umgebungstemperaturbereich wahrend des
Betriebs reicht von 0°C... +40°C. Wéhrend der Lagerung oder
des Transports darf die Temperatur zwischen -40°C und +70°C
betragen. Hat sich wahrend des Transports oder der Lage-
rung Kondenswasser gebildet, muR das Gerét ca. 2 Stunden
akklimatisiert werden, bevor es in Betrieb genommen wird.
Das Oszilloskop ist zum Gebrauch in sauberen, trockenen
Rdumen bestimmt. Es darf nicht bei besonders groflem
Staub- bzw. Feuchtigkeitsgehalt der Luft, bei Explosionsge-
fahr sowie bei aggressiver chemischer Einwirkung betrieben
werden.

Die Betriebslage ist beliebig. Eine ausreichende Luftzirkulation
(Konvektionsklhlung) ist jedoch zu gewahrleisten. Bei Dau-
erbetrieb ist folglich eine horizontale oder schrage Betriebs-
lage (Aufstellbligel) zu bevorzugen.

Die Liiftungslécher diirfen nicht abgedeckt werden!

Nenndaten mit Toleranzangaben gelten nach einer
Anwiérmzeit von min. 20 Minuten, im Umgebungs-
temperaturbereich von 15°C bis 30°C.

Anderungen vorbehalten



Allgemeines

Werte ohne Toleranzangabe sind Richtwerte eines
durchschnittlichen Gerétes.

Garantie

Jedes Gerédt durchlauft vor dem Verlassen der Produktion
ginen Qualitdtstest mit 10-stindigem ,,burn-in”. Im intermit-
tierenden Betrieb wird dabei fast jeder Frihausfall erkannt.
Dem folgt ein 100% Test jedes Gerdtes, bei dem alle Be-
triebsarten und die Einhaltung der technischen Daten geprift
werden.

Dennoch ist es maoglich, daf® ein Bauteil erst nach langerer
Betriebsdauer ausfélit. Daher wird auf alle Gerate eine
Funktionsgarantie von 2 Jahren gewdhrt. Voraussetzung
ist, dafy im Gerat keine Veranderungen vorgenommen wur-
den. Fir Versendungen per Post, Bahn oder Spedition wird
empfohlen, die Originalverpackung zu verwenden. Transport-
oder sonstige Schaden, verursacht durch grobe Fahrlassig-
keit, werden von der Garantie nicht erfa®t. Bei einer Bean-
standung sollte man am Gehaduse des Gerétes eine stichwort-
artige Fehlerbeschreibung anbringen. Wenn dabei gleich der
Name und die Telefon-Nr. (Vorwah! und Ruf- bzw. Durchwahil-
Nr. oder Abteilungsbezeichnung) flr evtl. Rickfragen ange-
geben wird, dient dies einer beschleunigten Abwicklung.

Wartung

Verschiedene wichtige Eigenschaften des Oszilloskops soll-
ten in gewissen Zeitabstédnden sorgfaltig Gberprift werden.
Nur so besteht eine weitgehende Sicherheit, daflk alle Signa-
le mit der den technischen Daten zugrundeliegenden Exakt-
heit dargestellt werden. Die im Testplan dieses Manuals be-
schriebenen Prifmethoden sind ohne grofien Aufwand an
Mefgeraten durchflhrbar. Sehr empfehlenswert ist jedoch
gin SCOPE-TESTER HZ80, der trotz seines niedrigen Prei-
ses Aufgaben dieser Art hervorragend erfillt.

Die Aufienseite des Oszilloskops sollte-regelmalig mit einem
Staubpinsel gereinigt werden. Hartnackiger Schmutz an Ge-
hause und Griff, den Kunststoff- und Aluminiumteilen 133t sich
mit einem angefeuchteten Tuch (Wasser +1% Entspan-
nungsmittel) entfernen. Bei fettigem Schmutz kann Brennspi-
ritus 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 nach-
zureiben. Nach der Reinigung sollte sie mit einer handelsibli-
chen antistatischen L&sung, geeignet fir Kunststoffe, behan-
delt werden. Keinesfalls darf die Reinigungsflussigkeit in das
Gerat gelangen. Die Anwendung anderer Reinigungsmittel
kann die Kunststoff- und Lackoberflachen angreifen.

Schutzschaltung

Dieses Gerat ist mit einem Schaltnetzteil ausgeristet, wel-
ches (ber Uberstrom- und Uberspannungs-Schutzschaltun-
gen verflgt. Im Fehlerfall kann ein sich periodisch wiederho-
lendes tickendes Gerdusch horbar sein.

Netzspannung

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

Die Netzeingangssicherungen sind von aullen zugénglich.
Netzstecker-Buchse und Sicherungshalter bilden eine Einheit.

Der Sicherungshalter befindet sich Uber der 3poligen Netz-
stecker-Buchse.

Ein Auswechseln der Sicherungen darf und kann (bei unbe-
schidigtem Sicherungshalter) nur erfalgen, 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 be-
findlichen Kunststoffarretierungen nach Innen gedrickt. Der
Ansatzpunkt ist am Gehduse mit zwei schrigen Flhrungen
markiert. Beim Entriegeln wird der Sicherungshalter durch
Druckfedern nach auBen gedrickt und kann entnommen
werden. Die Sicherungen sind dann zuganglich und kénnen
ggf. ersetzt werden.

Es ist darauf zu achten, dal die zur Seite herausstehenden
Kontaktfedern nicht verbogen werden. Das Einsetzen des
Sicherungshalters ist nur moglich, wenn der Fihrungssteg
zur Buchse zeigt. Der Sicherungshalter wird gegen den Feder-
druck eingeschoben, bis beide Kunstoffarretierungen seinra-
sten. Die Verwendung ,,geflickter” Sicherungen oder das
Kurzschliefben des Sicherungshalters ist unzuldssig. Dadurch
entstehende Schiaden fallen nicht unter die Garantieleis-
tungen.

Sicherungstype:

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

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

GréBe 5 x 20 mm; 250V~, C;
IEC 127, Bl. lil; DIN 41 662
(evtl. DIN 41 571, Bl. 3).
Abschaltung: fiink (F) 0,8A.

Diese Sicherung darf nicht vom Anwender ersetzt

! werden! J
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Die Grundlagen der Signalaufzeichnung

Art der Signalspannung

Die folgende Beschreibung des HM1507-2 bezieht sich auf
den Analog-Oszilloskop-Betrieb. Siehe auch "Speicher-
betrieb”.

Das Oszilloskop HM1507-2 erfalit im analogen Echtzeitbetrieb
praktisch alle sich pericdisch wiederholenden Signalarten
{(Wechselspannungen) mit Frequenzen bis mindestens
150MHz (-3dB) und Gleichspannungen.

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

Die Darstellung einfacher elektrischer Vorginge, wie
sinusférmige HF- und NF-Signale oder netzfrequente Brumm-
spannungen, ist in jeder Hinsicht problemlos. Beim Massen
ist ein ab ca. 70MHz zunehmender Meflfehler zu beriick-
sichtigen, der durch Verstarkungsabfall bedingt ist. Bei ca.
110MHz betragt der Abfall etwa 10%, der tatsachliche
Spannungswert ist dann ca. 11% grofRer als der angezeigte
Wert. Wegen der differierenden Bandbreiten der Vertikal-
verstarker (-3dB zwischen 150MHz und 170MHz) ist der
Melfehler nicht so exakt definierbar,

Bei sinusférmigen Vorgiangen liegt die -6dB Grenze
fiir den HM1507-2 sogar bei 220MHz. Die zeitliche
Auflésung ist unproblematisch,

Bei der Aufzeichnung rechteck- oder impulsartiger Signals-
pannungen ist zu beachten, dall auch deren Oberwellen-
anteile Ubertragen werden muissen. Die Folgefrequenz des
Signals mul} deshalb wesentlich kleiner sein als die obere
Grenzfrequenz des Vertikalverstérkers. Bei der Auswertung
solcher Signale ist dieser Sachverhalt zu bericksichtigen.

Schwieriger ist das Oszilloskopieren von Signalgemischen,
besonders dann, wenn darin keine mit der Folgefrequenz
standig wiederkehrenden hoheren Pegelwerte enthalten sind,
auf die getriggert werden kann. Dies ist z.B. bei Burst-Signa-
len der Fall. Um auch dann ein gut getriggertes Bild zu erhal-
ten, ist u.U. eine Veranderung der HOLD OFF- Zeit erforder-
lich.

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

Die zeitliche Auflosung ist unproblematisch. Beispielsweise
wird bei ca. T00MHz und der klrzesten einstellbaren Ablenk-
zeit (Bnsfcm) alle 2 cm ein Kurvenzug geschrieben.

Fir den wahlweisen Betrieb als Wechsel- oder Gleich-
spannungsverstéarker hat jeder Vertikalverstéarker-Eingang eine
AC/DC-Taste (DC = direct current; AC = alternating current).
Mit Gleichstromkopplung DG 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 Dachschrégen auftreten (AC-Grenzfrequenz ca. 1,6Hz
fiir -3dB). In diesem Falle ist, wenn die Signalspannung nicht
mit einem hohen Gleichspannungspegel Uberlagert ist, die
DC-Kepplung vorzuziehen. Andernfalls mufd vor den Eingang
des auf DC-Kopplung geschalteten Melverstérkers ein ent-
sprechend grofer Kondensator geschaltet werden. Dieser
muf eine genigend grofle Spannungsfestigkeit besitzen. DC-
Kopplung ist auch fir die Darstellung von Logik- und Impuls-

sm

signalen zu empfehlen, besonders dann, wenn sich dabei
das Tastverhéltnis stdndig dndert. Andernfalls wird sich das
Bild bei jeder Anderung auf- oder abwirts bewegen. Reine
Gleichspannungen kénnen nur mit DC-Kopplung gemessen
werden.

Die mit der AC/DC -Taste gewahlte Eingangskopplung wird
mit demn READOQUT (Schirmbild) angezeigt. Das = -Symbol
zeigt DC-Kopplung an, wéhrend AC-Kopplung mit dem ~ -
Symbol angezeigt wird (siehe “Bedienelemente und Read-
out”).

GroRe der Signalspannung

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

Will man eine auf dem Oszilloskopschirm aufgezeichnete
sinusférmige Grélke auf ihren Effektivwert umrechnen, muf}
der sich in Vss ergebende Wert durch 2 x V2 = 2,83 dividiert
werden. Umgekehrt ist zu beachten, da® in Veff angegebe-
ne sinusférmige Spannungen den 2,83fachen Potentialunter-
schied in Vss haben. Die Beziehungen der verschiedenen
Spannungsgréfien sind aus der nachfolgenden Abbildung er-
sichtlich.

T 7 7 2 r

Veff fi5 £ : ¥
T
o pe : Vs

Spannungswerte an einer Sinuskurve

Veff Effektivwert; Vs = einfacher Spitzenwert;
Vss Spitze-Spitze-Wert;
Vmom = Momentanwert (zeitabhangig)

Die minimal erforderliche Signalspannung am Y-Eingang flr
ein 1 ¢m hohes Bild betrdgt 1TmVss (£5%), wenn mit dem
READOUT (Schirmbild) der Ablenkkoeffizient TmV angezeigt
wird und die Feineinstellung kalibriert ist. Es kénnen jedoch
auch noch kleinere Signale aufgezeichnet werden. Die még-
lichen Ablenkkoeffizienten sind in mVss/cm oder Vss/em an-
gegeben. Die GréB8e der angelegten Spannung ermittelt
man durch Multiplikation des eingesteliten Ablenk-
koeffizienten mit der abgelesenen vertikalen Bildhéhe
in em. Wird mit Tastteiler 10:1 gearbeitet, ist nochmals mit
10 zu multipilizieren.

Fiir Amplitudenmessungen mufS 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/jcm, Feineinstellung 2,5:1).

2 e ke R D e e I.lfi,!-“;jgrur'.gg|"| vorbehalten



Die Grundlagen der Signalaufzeichnung

Mit den Bezeichnungen

H = Hoéhe in cm des Schirmbildes,
U = Spannung in Vss des Signals am Y-Eingang,
A = Ablenkkoeffizient in V/cm (VOLTS / DIV. -Anzeige)

1aRt sich aus gegebenen zwei Werten die dritte GroRe er-
rechnen:

=A- = =Y
U=A‘H H A=g

>IC

Alle drei Werte sind jedoch nicht frei wahibar. Sie mlssen
innerhalb folgender Grenzen liegen (Triggerschwelle, Ablese-
genauigkeit):

H zwischen 0,5cm und 8cm, moglichst 3,2cm und 8cm,
U zwischen TmVss und 160Vss,
A zwischen TmV/cm und 20V/cm in 1-2-5 Teilung.

Beispiel:

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

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

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

Signalspannung U = 230Veff x 2xV2 = 651Vss
(Spannung >160Vss, mit Tastteiler 10:1 U = 65,1Vss),
gewlinschte 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 mit-
tels des Innenrasters der Strahlrohre, kdnnen aber wesent-
lich einfacher mit den auf AV -Messung geschalteten
Cursoren ermittelt werden (siehe “Bedienelemente und
Readout”).

Ist das zu messende Signal eine Wechselspannung, die ei-
ner Gleichspannung Uberlagert ist (Mischspannung), betragt
der héchstzuldssige Gesamtwert beider Spannungen (Gleich-
spannung und einfacher Spitzenwert der Wechselspannung)
ebenfalls + bzw. -400V (siehe Abbildung). Wechselspannun-

gen, deren Mittelwert Null ist, dirfen maximal 800Vss betra-
gen.

Die Spannung am Y-Eingang darf 400V (unab-
héngig von der Polaritét) nicht iberschreiten.

Beim Messen mit Tastteilern sind deren héhere Grenz-
werte nur dann maBSgebend, 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, fur Gleichspannungen unwirksam. Gleichzeitig
wird dann der Kondensator mit der ungeteilten Gleich-
spannung belastet. Bei Mischspannungen ist zu berlcksich-
tigen, daf? bei AC-Kopplung deren Gleichspannungsanteil
ebenfalls nicht geteilt wird, wéhrend der Wechselspannungs-
anteil einer frequenzabhéngigen Teilung unterliegt, die durch

Anderungen vorbehalten

den kapazitiven Widerstand des Koppelkondensators bedingt
ist. Bei Frequenzen =40Hz kann vom Teilungsverhéltnis des
Tastteilers ausgegangen werden.

Unter Bericksichtigung 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-
qguenzen {siehe technische Daten HZ53). Mit einem norma-
len Tastteiler 10:1 riskiert man bei so hohen Spannungen,
daR der den Teiler-Langswiderstand Uberbrickende C-Trim-
mer durchschldgt, wodurch der Y-Eingang des Oszilloskops
beschadigt werden kann.

Soll jedoch z.B. nur die Restwelligkeit einer Hochspannung
oszilloskopiert werden, genligt 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 filr Massepotential eingestellt wer-
den. Sie kann beliebig zur horizontalen Mittellinie eingestellt
werden, je nachdem, ob positive und/oder negative Abwei-
chungen vom Massepotential zahlenméRig erfal’t werden
sollen.

Gesamtwert der Eingangsspannung

Spannung

DC + AC g6 = 400V .,

N—”

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. Abhangig 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/ecm und ns/cm angegeben.

Die folgenden Beispiele beziehen sich auf die Ablesung mit-
tels des Innenrasters der Strahlrdhre, kdnnen aber wesent-
lich einfacher mit den auf At- bzw. 1/At- (Frequenz) Messung
geschalteten Cursoren ermittelt werden (siehe “Bedien-
elemente und Readout”).
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(" 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 muB3 die
Zeit-Feineinstellung kalibriert sein. Unkalibriert kann
die Zeitablenkgeschwindigkeit mindestens um den
Faktor 2,5:1 verringert werden. So kann jeder Zwi-
schenwert innerhalb der 1-2-5 Abstufung der Zeit-
Ablenkkoeffizienten eingestellt werden.

. J

Mit den Bezeichnungen

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

=L- -1 =T
T=L-Z L= Z={
_1 N
F=rz L°Fz 2°CF

Alle vier Werte sind jedoch nicht frei wahlbar. Sie sollten in-
nerhalb folgender Grenzen liegen:

L zwischen 0,2 und 10cm, méglichst 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, 1us/cm,

gesuchte Periodenzeit T = 7x0,1x10-6 = 0,7us
gesuchte Folgefrequenz F = 1:(0,7x10-6) = 1,428MHz.

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

Lénge eines Brummspannung-Wellenzugs L = 1cm,
eingestellter Zeitkoeffizient Z = 10ms/cm,
gesuchte Brummfrequenz F = 1:(1x10x10-3) = 100Hz.

TV-Zeilenfrequenz F = 15 625Hz,
eingestellter Zeitkoeffizient Z = 10us/cm,
gesuchte Léinge L = 1:(15 625x10-5) = 6,4cm.

Lédnge 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 Linge L = 1:(103 x 0,2x10-3) = 5em.

Léange eines HF-Wellenzugs L = 1cm,

eingestellter Zeitkoeffizient Z = 0,5us/cm,

gedriickte Dehnungstaste X-MAG. (x 10} : Z = 50ns/cm,
gesuchte Signalfreq. F = 1:(1x50x10-9) = 20MHz,
gesuchte Periodenzeit T = 1:(20x106) = 50ns.

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

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

Das Systemverhalten einer Impulsspannung wird durch de-
ren Anstiegszeit bestimmt. Impulsanstiegs-/Abfallzeiten wer-
den zwischen dem 10%- und 90%-Wert ihrer vollen Ampli-
tude 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 posi-
tioniert (mit X- und Y-Pos. Einsteller).

e 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 Abbiidung dargestelit.

L]

L
i

Bei einem eingestellten Zeitkoeffizienten von bns/cm ergé-
be das Bildbeispiel eine gemessene Gesamtanstiegszeit von

tges = 1,6cm x bns/cm = 8ns

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

1a= tgesz - tosc2 - 142

Dabei ist tges die gemessene Gesamtanstiegszeit, tosz die
vom Oszilloskop (beim HM1507-2 ca. 2,3ns) und tt die des
Tastteilers, z.B. = 2ns. Ist tges grofder als 34ns, kann die
Anstiegszeit des Vertikalverstérkers vernachldssigt werden
(Fehler <1%).

Obiges Bildbeispiel ergibt damit eine Signal-Anstiegszeit von
t,=V82-232-22=7,4ns

Die Messung der Anstiegs- oder Abfallzeit ist natlrlich 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, dal} die interessierende Signalflanke in voller Lange,
bei nicht zu groBer Steilheit, sichtbar ist und daf der
Horizontalabstand bei 10% und 90% der Amplitude gemes-
sen wird. Zeigt die Flanke Vor- oder Uberschwingen, darf man
die 100% nicht auf die Spitzenwerte beziehen, sondern auf
die mittleren Dachhdhen. Ebenso werden Einbriche oder
Spitzen (glitches) neben der Flanke nicht berlicksichtigt. Bei
sehr starken Einschwingverzerrungen verliert die Anstiegs-
oder Abfallzeitmessung allerdings ihren Sinn. Fir Verstérker
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mit anndhernd konstanter Gruppenlaufzeit (also gutem
Impulsverhalten) gilt folgende Zahlenwert-Gleichung zwi-
schen Anstiegszeit ta (in ns) und Bandbreite B (in MHz):

Anlegen der Signalspannung

Ein kurzes Driicken der AUTOSET-Taste genligt, um automa-
tisch eine sinnvolle, signalbezogene Geréateeinstellung zu er-
halten (siehe “AUTOSET”). Die folgenden Erlauterungen be-
ziehen 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, moglichst immer mit Tastteiler zu mes-
sen! Ohne vorgeschalteten Tastteiler sollte als Signalkopplung
zunéchst immer AC und als Ablenkkoeffizient 20V/em ein-
gestellt sein. Ist die Strahllinie nach dem Anlegen der Signal-
spannung plétzlich nicht mehr sichtbar, kann es sein, daf? die
Signalamplitude viel zu grof ist und den Vertikalverstérker
total Ubersteuert. Dann ist der Ablenkkoeffizient zu erhéhen
(niedrigere Empfindlichkeit), bis die vertikale Ausienkung nur
noch 3-8cm hoch ist. Bei kalibrierter Amplitudenmessung und
mehr als 160Vss grofder Signalamplitude ist unbedingt ein
Tastteiler vorzuschalten. Ist die Periodendauer des
MefRsignals wesentlich langer als der eingestellte Zeit-Ab-
lenkkoeffizient, verdunkelt sich der Strahl. Dann sollte der
Zeit-Ablenkkoeffizient vergrofRert werden.

Die ZufUhrung des aufzuzeichnenden Signals an den Y-Ein-
gang des Oszilloskops ist mit einem abgeschirmten Mef3-
kabel, wie z.B. HZ32 und HZ34 direkt, oder Uber einen Tast-
teiler 10:1 geteilt mdglich. Die Verwendung der genannten
Mefikabel an hochohmigen Mefsobjekten ist jedoch nur dann
empfehlenswert, wenn mit relativ niedrigen, sinusférmigen
Frequenzen (bis etwa 50kHz) gearbeitet wird. Fur héhere
Freguenzen muR die MeR-Spannungsquelle niederohmig, d.h.
an den Kabel-Wellenwiderstand (in der Regel 50Q) angepal3t
sein.

Besonders bei der Ubertragung von Rechteck- und Impuls-
signalen ist das Kabel unmittelbar am Y-Eingang des Oszilloskops
mit einem Widerstand gleich dem Kabel-Wellenwiderstand ab-
zuschlieRen. Bei Benutzung eines 50Q-Kabels, wie z.B. HZ34,
ist hierftr von HAMEG der 50Q-Durchgangsabschluf? HZ22 er-
haltlich. Vor allem bei der Ubertragung von Rechtecksignalen
mit kurzer Anstiegszeit werden ohne Abschluf’ an den Flanken
und Dachern stérende Einschwingverzerrungen sichtbar. Auch
héherfrequente (>100kHz) Sinussignale dirfen generell nur
impedanzrichtig abgeschlossen gemessen werden. Im allge-
meinen halten Verstarker, Generatoren oder ihre Abschwécher
die Nenn-Ausgangsspannung nur dann frequenzunabhéngig ein,
wenn ihre AnschlufRkabel mit dem vorgeschriebenen Widerstand
abgeschlossen wurden.

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

Wird ein Tastteiler 10:1 oder 100:1 verwendet, ist kein Ab-
schluR erforderlich. In diesem Fall ist das AnschlufRkabel di-
rekt an den hochohmigen Eingang des Oszilloskops ange-
paRt. Mit Tastteiler werden auch hochohmige Spannungs-
qguellen nur geringfligig belastet (ca. 10MQ [l 12pF bzw.
100MQ It 5pF bei HZ53). Deshalb sollte, wenn der durch den
Tastteiler auftretende Spannungsverlust durch eine héhere
Empfindlichkeitseinstellung wieder ausgeglichen werden
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kann, nie ohne diesen gearbeitet werden. AuRerdem stellt
die Langsimpedanz des Teilers auch einen gewissen Schutz
fur den Eingang des Vertikalverstarkers dar. Infolge der ge-
trennten Fertigung sind alle Tastteiler nur vorabgeglichen;
daher muB ein genauer Abgleich am Oszilloskop vorgenom-
men werden (siehe ,, Tastkopf-Abgleich”).

Standard-Tastteiler am Oszilloskop verringern mehr oder
weniger dessen Bandbreite; sie erhéhen die Anstiegszeit. In
allen Fallen, bei denen die Oszilloskop-Bandbreite volt genutzt
werden muR (z.B. fir Impulse mit steilen Flanken), raten wir
dringend dazu, die Tastképfe 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 groRerer Bandbreite. Die
genannten Tastkopfe haben zusatzlich zur niederfrequenten
Kompensationseinstellung einen HF-Abgleich. Damit ist mit
Hilfe eines auf 1MHz umschaltbaren Kalibrators, z.B. HZ60-
2, eine Gruppenlaufzeitkorrektur an der oberen Grenzfrequenz
des Oszilloskops moglich. Tatsachlich werden mit diesen
Tastkopf-Typen Bandbreite und Anstiegszeit des Oszilloskops
kaum merklich geéndert und die Wiedergabe-Treue der Signal-
form u.U. sogar noch verbessert. Auf diese Weise konnten
spezifische Miangel im Impuls-Ubertragungsverhalten nach-
traglich korrigiert werden.

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

Bei AC-Kopplung tieffrequenter Signale ist die Teilung nicht
mehr frequenzunabhéngig. Impulse kénnen Dachschrége
zeigen, Gleichspannungen werden unterdriickt - belasten aber
den betreffenden Oszilloskop-Eingangskopplungskonden-
sator.

Dessen Spannungsfestigkeit ist max. 400V (DC + Spitze AC).
Ganz besonders wichtig ist deshalb die DC-Eingangskopplung
bei einem Tastteiler 100:1, der meist eine zuldssige Span-
nungsfestigkeit von max. 1200V (DC + Spitze AC) hat.

Zur Unterdriickung stérender Gleichspannung darf aber ein
Kondensator entsprechender Kapazitdat und Spannungs-
festigkeit vor den Tastteiler geschaltet werden (z.B. zur Brum-
mspannungsmessung). Bei allen Tastteilern ist die zuléssige
Eingangswechselspannung oberhalb von 20kHz frequenz-
abhingig begrenzt. Deshalb muR die ,,Derating Curve” des
betreffenden Tastteilertyps beachtet werden.

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

Beim AnschiuBB 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 méglicherweise durch Mehrfach-Erdung verursacht, weil
dadurch Ausgleichstréme in den Abschirmungen der
MeRkabel flieRen kénnen (Spannungsabfall zwischen den
Schutzleiterverbindungen, verursacht von angeschlossenen
fremden Netzgeraten, z.B. Signalgeneratoren mit Stérschutz-
kondensatoren).
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Bedienelemente und Readout

Die folgenden Beschreibungen setzen voraus, daB die
Betriebsart “KOMPONENTEN TEST” abgeschaltet ist.

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

Die auf der groRen Frontplatte befindlichen Leuchtdioden-
anzeigen erleichtern die Bedienung und geben zusatzliche
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 Bedien-
elemente elektronisch abgefragt. Alle elektronisch erfassten
Bedienfunktionen und ihre aktuellen Einstellungen kdénnen
daher gespeichert bzw. gesteuert werden. Einige Bedien-
elemente sind nur im Digital-Betrieb wirksam oder haben dann
eine andere Wirkung. Erlauterungen dazu sind mit dem Hin-
weis “Nur im Digital-Betrieb” gekennzeichnet.

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

Oben rechts neben dem Bildschirm befinden sich,

oberhalb der horizontalen Linie, folgende Bed:en-
elemente und Leuchtdiodenanzeigen:

@ ® Cf CSF

(1) POWER - Netz-Tastenschalter mit Symbolen fir Ein- (1)
und Aus-Stellung (0).

Wird das Oszilloskop eingeschaltet, leuchten zunédchst
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 be-
endet 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.

Es besteht die Mdglichkeit, bestimmte Betriebs-
funktionen (SETUP) zu andern bzw. automatische Ab-
gleichprozeduren (CALIBRATE) aufzurufen. Diesbezlig-
liche Informationen kénnen dem Abschnitt “Meni” ent-
nommen werden.

AUTO SET - Drucktaste bewirkt dann eine automatische,
signalbezogene Geréteeinstellung (siehe “AUTO SET”),
wenn das Mefsignal die fiir die automatische Triggerung
(AT) vorgegebenen Bedingungen bezlglich Signal-
frequenz und -amplitude erfullt.

(2)

Sind KOMPONENTEN TEST oder XY-Betrieb eingeschal-
tet, schaltet AUTO SET in die zuletzt benutzte Yt-Be-
triebsart (CH |, CH |l oder DUAL). Sofern vorher alternie-
render Zeitbasis- (ALT) bzw. B-Zeitbasisbetrieb vorlag,
wird automatisch auf die A-Zeitbasis geschaltet.

(3)

(4)

Automatische CURSOR-Spannungsmessung

Liegt CURSOR-Spannungsmessung vor und wird AUTO
SET betstigt, stellen sich die Cursorlinien automatisch
auf den positiven und negativen Scheitelwert des Si-
gnals. Die Genauigkeit dieser Funktion nimmt mit zuneh-
mender Signalfrequenz ab und wird auch durch das
Tastverhaltnis des Signals beeinfluft.

Bei DUAL-Betrieb beziehen sich die Cursorlinien auf das
Signal, weiches zur internen Triggerung benutzt wird.

Ist die Signalspannung zu gering, @ndert sich die Position
der Cursorlinien nicht.

Nur im Digitalbetrieb

Mit AUTO SET wird automatisch auf die Signalerfas-
sungsart Refresh (RFR)geschaltet, wenn SINGLE (SGL)-
oder ROLL (ROL)-Betrieb vorliegen.

Automatische CURSOR-Messung

Im Gegensatz zum Analogbetrieb ist die automatische
CURSOR-Messung auch wirksam, wenn die CURSOR
auf Zeit- bzw. Frequenzmessung geschaltet sind. Wird
die AUTO SET-Taste betatigt und mindestens eine
volistdndige Signalperiode angezeigt, erfolgt die CUR-
SOR-Linieneinstellung automatisch. Bei CURSOR-Span-
nungsmessung ist die Positioniergenauigkeit unabhén-
gig von der Signalfrequenz.

RM - Fernbedienung- (= remote control) LED leuchtet,
wenn das Gerat Uber die RS232-Schnittstelle auf Fernbe-
dienungs-Betrieb geschaltet wurde.

Dann ist das Oszilloskop mit den elektronisch abgefrag-
ten Bedienelementen nicht mehr bedienbar. Dieser Zu-
stand kann durch Driicken der AUTO SET-Taste aufge-
hoben werden, wenn diese Funktion nicht ebenfalls Uber
die RS232-Schnittstelle verriegelt wurde.

Der Fernbedienungs-Betrieb wird nach dem Ausschal-
ten des Oszilloskops nicht gespeichert und liegt somit
nicht vor, wenn das Oszilloskop wieder eingeschaltet
wird.

Nur im Digital-Betrieb

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

INTENS - Drehknopf mit zugeordneter Leuchtdioden-
Anzeige und darunter befindlicher Drucktaste.

Mit dem INTENS-Drehknopf 1aBt sich die Strahl-Inten-
sitdt (Helligkeit) fur die Signaldarstellung(en) und das
Readout einstellen. Linksdrehen verringert, Rechts-
drehen vergroRert die Helligkeit der gerade gewahlten
Funktion (A, RO bzw. B).

Die Funktion des INTENS-Drehknopfes 1aRt sich durch
kurzes Betatigen der READOUT-Drucktaste bestimmen.
Ein langer Tastendruck schaltet das Readout ein oder
aus. Durch das Abschalten des Readout lassen sich
Interferenzstérungen, so wie sie auch beim gechoppten
DUAL-Betrieb auftreten kénnen, vermeiden.

Bei eingeschaltetemm READOUT erfolgt die Umschal-
tung der INTENS-Funktion wie nachstehend beschrie-
ben. Die Umschaltfolge ist abhéngig von der Betriebs-
art:

Anderungen vorbehalten
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Betriebsart: Umschaltfolge:
Yt mit A-Zeitbasis A-RO-A

Yt mit A- und B-Zeitbasis A-RO-B-A
Yt mit B-Zeitbasis B-RO-B
XY-Betrieb A-RO-A

CT (Komponententester) A-RO-A

Ist das Readout abgeschaltet, kann nicht auf RO geschal-
tet werden:

Betriebsart:
Yt mit A-Zeitbasis

Umschaltfolge:

A-
Yt mit A- und B-Zeitbasis A -

B -

A-

A-

A
B-A
Yt mit B-Zeitbasis B
XY-Betrieb A
CT (Komponententester) A
Die Strahlhelligkeit der jeweils gewahlten Funktion wird
auch bei ausgeschaltetem Gerat gespeichert. Beim
Wiedereinschalten des Oszilloskops liegen somit die letz-
ten Einstellungen vor.

Mit Betatigen der AUTO SET-Taste wird die Strahlhel-
ligkeit auf einen mittleren Wert gesetzt, wenn sie zuvor
unterhalb dieses Wertes eingestellt war.

a ‘????;? 17T

WODE) REFERENGE | - SAVE
|4 seT

T "~ HoLl &0 "’“#_ i mECALL |
3 v 1

EXIT
oo

(5) TR - Strahldrehung (= trace rotation). Einstellung mit
Schraubenzieher (siehe “Strahldrehung TR").

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

(7) STOR. ON / HOLD - Drucktaste mit zwei Funktionen.

STOR. ON

Mit einem langen Tastendruck auf diese Drucktaste wird
zwischen Analog- und Digitalbetrieb umgeschaltet. Eine
Anderung der Betriebsart (Yt bzw. XY) erfolgt nicht. Liegt
Komponententester-Betrieb vor {nur im Analogbetrieb
moglich), schaltet das Oszilloskop mit der Umschaltung
auf Digitalbetrieb automatisch die zuletzt benutzte Be-
triebsart (Yt bzw. XY) ein und den Komponententester
ab.

Analog-Betrieb liegt vor, wenn keine der den “STOR
MODE" (9) Drucktasten zugeordneten LED’s (RFR - ENV
- AVM - ROL) leuchtet und/oder mit dem Readout kein
PRE- oder POST-Triggerwert (PT...%) angezeigt wird.

Digital-Betrieb wird durch eine “STOR MODE" (9) LED
(RFR - ENV - AVM - ROL) angezeigt oder wenn im Einzel-
ereigniserfassungsbetrieb (SGL) keine “STOR MODE"”
(9) LED leuchtet, durch die PRE- oder POST-
Triggeranzeige (PT...%) im Readout. Liegt XY-Digital-Be-
trieb vor, leuchtet die RFR-LED und das Readout zeigt
XY an.

Achtung!

Die Einstellbereiche der Zeit-Koeffizienten (Zeitbasis)
sind abhiingig von der Betriebsart. Die folgenden An-
gaben beziehen sich auf eine Darstellung ohne X-
Dehnung x10. Im alternierenden- oder B-Zeitbasis-
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betrieb wird automatisch verhindert, da8 der B-Zeit-
koeffizient groBer als der A-Zeitkoeffizient ist.

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

Digitalbetrieb:
A-Zeitbasis von .100s/cm bis 500ns/cm.
B-Zeitbasis von 20ms/cm bis 500ns/cm.

Daraus resultiert beim Umschalten von Analog- auf Digi-
tal-Betrieb bzw. umgekehrt folgendes Verhalten:

1. Ist der Zeitkoeffizient im Analogbetrieb auf Werte von
200ns/cm bis 50ns/cm eingestellt und wird auf Digi-
tal-Betrieb geschaltet, stellt sich automatisch der nied-
rigste Zeitkoeffizient dieser Betriebsart ein; er betrégt
500ns/cm. Wird anschliefend wieder auf Analog-
betrieb geschaltet, ohne dal® im Digitalbetrieb eine
Anderung des Zeitkoeffizienten vorgenommen wur-
de, ist die letzte Analog-Zeitkoeffizienteneinstellung
wieder wirksam (z.B. 200ns/cm).

Anders verhalt es sich, wenn der Zeitkoeffizient nach
der Umschaltung von Analog- auf Digital-Betrieb ge-
andert wurde (z.B. auf Tus/cm). Wird danach auf Ana-
log-Betrieb zurlickgeschaltet, Ubernimmt die Analog-
Zeitbasis den Zeitkoeffizienten der Digital-Zeitbasis
(z.B. Tus/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 unveréndert, wenn von
Analog- auf Digital-Betrieb bzw. umgekehrt geschaltet
wird.

Nur im Digital-Betrieb

Wird durch langes Driicken der STOR. ON / HOLD -Ta-
ste auf Digital-Betrieb geschaltet, leuchtet eine der STOR.
MODE (9) LED’s auf. Welche LED dies ist hdngt davon
ab, welche Digital-Betriebsart vor dem Umschalten von
Digital- auf Analog-Betrieb benutzt wurde.

Ausnahme:

Liegt Analog-SINGLE-Betrieb (SGL) vor und wird auf Di-
gital-Betrieb umgeschaitet, stellt sich automatisch Digi-
tal-SINGLE-Betrieb ein.

Zuséatzliche, den Digital-Betrieb betreffende Informatio-
nen, sind dem Abschnitt , Speicherbetrieb” zu entneh-
men.

HOLD

Nur wenn Digital-Betrieb vorliegt, kann mit einem kur-
zen Tastendruck zwischen ein- oder ausgeschalteter
HOLD-Funktion gewahlt werden.

Wenn die Anzeige ,HLD" (HOLD) statt der
Kanalangabe(n) (,Y1" , “Y2" bzw. "Y” und “X" bei XY-
Betrieb) sichtbar ist, W|rd der aktuelle Speicher sofort
vor weiterem Uberschreiben geschlitzt. Die Tasten fir
die Y-Betriebsartumschaltung CHI (22), CH H (26) und
DUAL (23) sind dann unwirksam. Nur wenn vor dem
HOLD Betatigen DUAL -Betrieb vorlag, kann mit einem
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langen Tastendruck von DUAL (Y1) auf XY-Darstellung
umgeschaltet werden.

Insbesondere bei grofRen Zeitkoeffizienten-Einstellungen
ist in den Refresh-Betriebarten (RFR - ENV - AVM) zu
sehen, wie der alte aktuelle Speicherinhalt durch neue
Daten Uberschrieben wird. Das Sichern mit HOLD inner-
halb eines Signalerfassungsvorgangs kann einen Uber-
gang (StoRstelle) zwischen den neuen Daten und den
alten Daten erkennbar machen. Dies 4Rt sich vermei-
den, in dem man, obwohl ein repetierendes Signal auf-
gezeichnet wird, eine Einzelereigniserfassung (SGL) vor-
nimmt. Anschliefsend kann mit HOLD verhindert werden,
daR ein versehentliches Einschalten der RESET-Funkti-
on ein erneutes Uberschreiben bewirkt.

Das im jeweiligen aktuellen Speicher befindliche Signal
laRt sich, wenn HOLD wirksam ist, mit dem zugehori-
gen Y-POS. Drehknopf in vertikaler Richtung verschie-
ben (+/- 4 cm).

Mit einer Verschiebung in vertikaler Richtung geht die
originale Strahlposition verloren, kann aber wieder ermit-
telt werden. Dazu muf} der betreffende Y-POS.-Knopf
zligig gedreht werden. Ist die Originalposition erreicht,
findet keine weitere vertikale Verschiebung statt, obwohl
der Knopf weitergedreht wird. Gleichzeitig ertént ein
Signalton. Um erneut eine vertikale Verschiebung vor-
nehmen zu kdnnen, muf} das Drehen des Knopfes fir
ca. 2 Sekunden unterbrochen werden.

Achtung:

Die Aussteuerbereichsgrenzen des A/D-Wandlers kén-
nen sichtbar werden, wenn nach dem Speichern eine
Y-Positionsverschiebung vorgenommen wird. Signal-
teile, die sich zuvor auBBerhalb des vertikalen Rasters
befanden, kénnen davon betroffen sein.

(8) PTR - Drucktaster (im Analog-Betrieb unwirksam) fir die
Wahl der Signal-Vorgeschichte (Pre-Trigger) bzw. Nach-
geschichte (Post-Trigger) bezogen auf das Trigger-
ereignis. Wegen der Abhangigkeit von einem Triggerer-
eignis, steht diese Funktion in den triggerunabhéngigen
Signalerfassungsarten ROL und XY nicht zur Verflgung.

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 Prozentan-
gaben der Pre- und Post-Triggerwerte beziehen sich auf
das MefRraster der Rohre (X-Richtung).

Die folgende Beschreibung setzt voraus, daR die X-Deh-
nung (X-MAG. x10) abgeschaltet ist und die Strahl-
darstellung am linken MefRrasterrand beginnt. Es wird
auBerdem vorausgesetzt, da® 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
Mefdraster bezogenen Triggerzeitpunkt.

Pre-Triggerung

0% Pre-Triggerung (Readout: PT0%) bedeutet, daf? die
Signaldarstellung mit dem Triggerereignis am linken
Rasterrand beginnt. Daher wird dort auch das
Triggerpunkt-Symbol angezeigt. Wird zusétzlich ein nach
links zeigender 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 betétigt wur-
de. Dann werden 25% (Trigger)-Signalvorgeschichte auf
den ersten 2,56 cm der Signaldarstellung dargestellt. Ent-
sprechend erfolgt die Anzeige des Triggerpunkt-Symbols.

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

Die Zeitdauer der Vorgeschichte wird durch Multiplizie-
ren des Zeitablenkkoeffizienten mit dem in Zentimetern
(Division) angegebenen Pre-Triggerwert ermittelt (z.B.
20ms/cm x 7,5 (75% Pre-Trigger) = 1560ms).

Post-Triggerung

Bei Post-Triggerung befindet sich der Trigger(zeit)punkt
und das die Triggerung auslésende Signal, immer links
vom Rasterrand. Das wird mit einem nach links zeigen-
den Pfeil signalisiert. Das die Triggerung ausldsende Si-
gnal kann nicht angezeigt werden. Die Anzeige zeigt in
allen Post-Triggerbedingungen daher nur den Triggerpegel
an. Post-Triggerbedingungen werden durch ein Minus-
zeichen {-) vor der Prozentangabe kenntlich gemacht (z.B.
PT-50%).

Liegt 100% Pre-Triggerung vor und wird die PTR-Taste
einmal gedrickt, zeigt das Readout anschlielend ,PT-
75%" an. Dann erfolgt die Signalerfassung mit Post-
Triggerung. Der Trigger(zeit)punkt liegt dabei 76% = 7,5cm
vor dem linken Rasterrand. Jeder weitere Tastendruck
schaltet auf PT-50% und (ber PT-25% zurick auf PT0%.

rA¢:htungl
Pre- und Post-Triggerung werden automatisch abge-
schaltet (,PT0%”), wenn die Zeitbasis im REFRESH-
(RFR), ENVELOPE- (ENV) und AVERAGE (AVM)-Be-
trieb auf Werte zwischen 100s/cm bis 50ms/cm einge-
stellt ist. Damit wird verhindert, daBB die Aufnahme-

L wiederholrate extrem niedrig wird.

-~

J

(9)

Pre- und Post-Triggerung stehen im Zeit-Ablenkkoef-
fizientenbereich 100s/cm bis 50ms/cm zur Verfligung,
wenn Einzelereigniserfassung gewahlt wird. Siehe SIN-
GLE (10).

STOR. MODE - Drucktasten (im Analog-Betrieb unwirk-
sam) mit zugeordneter LED-Skala.

Mit kurzem Tastendruck auf die obere oder untere STOR.
MODE -Taste kann im Yt-Digitalbetrieb ( CH I, CH I,
DUAL und ADD) die gewlnschte Signalerfassungsart
gewahlt werden.

Die folgenden Beschreibungen setzen voraus, daf’ die
HOLD-Funktion (7) nicht eingeschaltet ist. Die Trigger-

Anderungen vorbehalten
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bedingungen missen im Refresh- (RFR), Envelope- (ENV)
und Average- (AVM) Betrieb erflllt werden.
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(9) RFR - steht fir Refresh-Betrieb. In dieser Betriebsart
kénnen, wie im Analog-Betrieb, sich periodisch wieder-
holende Signale erfal3t und dargestellt werden.

Die Signalerfassung wird durch Triggern der Digitalzeit-
basis ausgelést. Dann werden die vorher erfalten und
angezeigten aktuellen Signaldaten Uberschrieben. Sie
werden so lange angezeigt, bis die Digital-Zeitbasis er-
neut getriggert wird. Demgegenlber wirde der Bild-
schirm im Analog-Betrieb dunkel bleiben, wenn keine
Triggerung der Zeitbasis erfolgt.

Beim Refresh-Betrieb kann die Signalerfassung mit Pre-
und Post-Triggerung erfolgen, wenn die Zeitbasis auf Zeit-
koeffizienten von 20ms/cm bis 500ns/cm geschaltet ist.
Bei groReren Zeitkoeffizienten (100s/cm bis 50ms/cm)
wird die Pre- bzw. Post-Triggerung automatisch abge-
schaltet (,,PT0%“), um zu lange Wartezeiten zu vermei-
den. Soll in diesem Zeitbasisbereich trotzdem mit Pre-
oder Post-Triggerung gemessen werden, ist auf Einzel-
ereigniserfassung (SINGLE (10)) zu schalten.

XY-Digital-Betrieb wird durch die Readoutanzeige “XY"
und die leuchtende RFR-LED angezeigt. RFR zeigt an,
dal eine kontinuierliche, aber triggerunabhéngige Signal-
erfassung erfolgt. Die Triggereinrichtung ist dann abge-
schaltet.

(9) ENV - ist die Abkiirzung fiir ENVELOPE (Hullkurven)-Be-
trieb.

Diese Betriebsart liegt vor, wenn die ENV-LED leuchtet
und das Readout "ENV" anzeigt.

Im ENVELOPE-Betrieb (Readout: ENV) werden Anderun-
gen des Mef3signals als Hiillkurve sichtbar gemacht; das
gilt sowonhl fir Amplituden- als auch fir Frequenz-Ande-
rungen (Jitter). Dabei werden die Minimum- und Maxi-
mum-Abweichungen des Signals mit mehreren Signal-
erfassungsvorgédngen ermittelt und dargestellt. Bis auf
die Darstellung entspricht der ENVELOPE-Betrieb dem
Refresh-Betrieb.

Die ENVELOPE-Erfassung wird zuriickgesetzt und be-
ginnt von vorn, wenn die SINGLE-Taste (10) kurz beta-
tigt wird (RESET-Funktion).

Achtung:

Im Zeitkoeffizientenbereich von 100s/cm bis 50ms/cm
werden der Pre- bzw. Post-Trigger automatisch abge-
schaltet (,PT0%*).

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

Auch in dieser Betriebsart werden mehrere Signaler-

fassungsvorgéange bendtigt; sie entspricht somit dem
Refresh-Betrieb. Aus den Signalerfassungen wird ein
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Mittelwert gebildet. Damit werden Amplitudenénde-
rungen (z.B. Rauschen) und Frequenzénderungen (Jitter)
in der Darstellung verringert bzw. beseitigt.

Die Genauigkeit der Mittelwertbildung ist um so grofer,
je hoher die Zahl der Signalerfassungsvorgénge ist, aus
denen der Mittelwert gebildet wird. Es kann zwischen 2
und 512 Signalerfassungen gewdhit werden; die Anzei-
ge erfolgt durch das Readout. Mit der Genauigkeit er-
hoht sich aber auch die daflr bendtigte Zeit.

Um einen anderen Wert zu wahlen, 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.
Anschlieend kann mit kurzem Betétigen der oberen oder
unteren STOR. MODE-Taste der Wert verdndert wer-
den. Der Einstellmodus kann durch nochmaliges kurzes
Driicken beider Tasten verlassen werden. Wird ca. 10
Sekunden lang keine der beiden Tasten betétigt, schal-
tet sich der Einstellmodus automatisch ab.

Die AVERAGE-Erfassung wird zurlickgesetzt und beginnt
von vorn, wenn die SINGLE-Taste (10) kurz betétigt wird
(RESET-Funktion).

Achtung:

Im Zeitkoeffizientenbereich von 100s/cm bis 50ms/cm
werden der Pre- bzw. Post-Trigger automatisch abge-
schaltet (,PT0%"“).

(9) ROL - signalisiert den ROLL-Betrieb.

Leuchtet die ROL-LED, wird auch im Readout “ROL" an-
gezeigt. Dann erfolgt eine von der Triggerung unabhéngige
kontinuierliche Signalerfassung. Alle die Triggerung betref-
fenden Bedienelemente, LED's und Readoutinformationen
sind im ROLL-Betrieb abgeschaltet.

Bei ROLL-Betrieb wird das Ergebnis der letzten Abta-
stung am rechten Rand der Signaldarstellung angezeigt.
Alle zuvor aufgenommenen Signaldaten werden mit je-
der Abtastung um eine Adresse nach links verschoben.
Dadurch geht der vorher am linken Rand angezeigte Wert
verloren. Im Gegensatz zum Refresh-Betrieb, erfolgt beim
ROLL-Betrieb eine kontinuierliche Signalerfassung ohne
triggerbedingte Wartezeiten (Holdoff-Zeit). Die aktuelle
Signaldarstellung kann jederzeit mit der HOLD-Funktion
vor weiterem Uberschreiben geschiitzt werden.

Der im ROL-Betrieb mégliche Zeitkoeffizientenbereich
ist eingeschrankt; 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 ROL-Betrieb geschaltet und die Zeitbasis war
zuvor auf einen Wert von 20ms/cm bis Tus/cm einge-
stellt, wird die Zeitbasis automatisch auf 50ms/cm ge-
setzt. Die Zeitbasiseinstellung, die vor dem Umschalten
auf ROL vorlag (z.B. 20ms/cm), wird intern gespeichert.
Sie liegt wieder vor, wenn, ohne das am TIME/DIV.-Knopf
gedreht wurde, auf AVM zurlickgeschaltet wird.

(10)SINGLE - Drucktaste mit zwei Funktionen und zugeord-

neten LED’s.

SINGLE
Mit einem langen Tastendruck wird SINGLE (Einzel-

T
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ereigniserfassung) ein- oder ausgeschaltet. Die mit SGL
bezeichnete LED leuchtet, wenn SINGLE eingeschaltet
ist.

Die Betriebsart SINGLE kann sowohl im Digital- als auch
im Analog-Betrieb eingeschaltet werden. Liegt SINGLE
vor und wird von Analog- auf Digitalbetrieb bzw. Digital-
auf Analogbetrieb umgeschaltet, bleibt die Betriebsart
SINGLE bestehen. Der Hauptanwendungsfall im SINGLE-
Betrieb ist die Einzelereigniserfassung. Es ist aber auch
moglich sich standig wiederholende (repetierende) Signa-
le in Form einer Einmalaufzeichnung zu erfassen.

Bei SINGLE im Digitalbetrieb leuchtet keine STOR.-
MODE LED (9), aber die PRE- bzw. POST-Triggerein-
stellung wird mit dem Readout angezeigt. Liegt Analog-
betrieb vor und ist SINGLE eingeschaltet, zeigt das
Readout “"SGL" anstelle des PRE- bzw. POST-Trigger-
wertes an.

In dieser Betriebsart kann ein einzelner Zeitablenk- bzw.
Signalerfassungsvorgang durch die Triggerung ausgelost
werden, wenn die Triggereinrichtung mit RESET aktiviert
wurde. Mit dem Umschalten auf SGL wird die Einzel-
ereignis-Erfassung eingeschaltet und der Zeitablenk- bzw.
Signalerfassungsvorgang wird abgebrochen. Bei Analog-
betrieb ist dann der Strah! nicht mehr sichtbar, wahrend
er im Digitalbetrieb weiterhin sichtbar bleibt und das zu-
letzt erfal’te Signal anzeigt.

Mit dem Einschalten des SINGLE-Betriebs wird auto-
matisch auf Normal-Triggerung (NM-LED leuchtet) um-
geschaltet. Andernfalls wiirde die Triggerautomatik auch
ohne anliegendes Mel3signa! Signalerfassungs- bzw. Zeit-
ablenkvorgange ausldsen.

Nur im Digitalbetrieb

Achtung!

Im Zeitkoeffizientenbereich von 100s/cm bis 50ms/cm
wird die Signalerfassung sofort sichtbar. Sie erfolgt
als ROLL-Darstellung, hat aber sonst keine Gemein-
samkeit mit dem ROLL-Betrieb.

Triggerereignisse [6sen nur dann die Triggerung aus, wenn
die fur die Vorgeschichte benétigte Erfassungszeit (PRE-
Triggereinstellung) abgelaufen ist. Andernfalls wére eine
fehlerhafte Signaldarstellung die Folge.

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

Mit Umschalten auf XY-Betrieb kénnen im DUAL-
Betrieb erfaBte Einzelereignisse und danach mit HOLD
gesicherte Einzelereignisse auch als XY-Darstellung
angezeigt werden.

2. RESET in Verbindung mit ENVELOPE (ENV)- oder
AVERAGE (AVM)-Betrieb.
Liegt eine dieser Signalerfassungsarten vor und wird die
SINGLE-Taste kurz gedriickt (RESET-Funktion), wird die
Signalerfassung zurlickgesetzt. Anschlielend beginnt die
Mittelwertbildung bzw. die Huilkurvendarstellung von
vorn.

Nur im Analog-Betrieb

Auch im Analog-Betrieb kann die Erfassung (z.B. foto-
grafisch) von Einzelereignissen bzw. einmal dargestell-
ten periodischen Signalen erfolgen.

Tritt ein Triggerereignis auf, nachdem im SINGLE-Betrieb
die Triggereinrichtung mit RESET aktiviert wurde (RES-
LED leuchtet), |6st dies einen Zeitablenkvorgang aus;
waéhrend dieses Vorgangs wird der Strahl sichtbar (hell-
getastet).

Achtung!

Nur wenn die Kombination von SINGLE- und DUAL-
Betrieb vorliegt, betragt der kleinstmdgliche Zeitab-
lenkkoeffizient 2us/div. anstelle von 500ns/div. Bei
eingeschalteter X-MAG. x10 Funktion folglich 200ns/
div. statt 50ns/div.

Zwei Signale kénnen mit einem Zeitablenkvorgang nur
dargestellt werden, wenn standig zwischen Kanal | und
Il umgeschaltet wird (Chopper-Darstellung). Siehe DUAL
(23).

?

RESET

Ein kurzes Betéatigen der SINGLE-Taste 16st die RESET-
Funktion aus. Die Wirkung ist abhangig von der Signaler-
fassungsart.

Nur im Digitalbetrieb
1. RESET in Verbindung mit SINGLE-Betrieb (Einzel-
ereigniserfassung):

In dieser Betriebsart leuchtet die SGL-LED (SINGLE) und
das Readout zeigt die PRE- oder POST-Triggereinstellung
an. Wird die SINGLE-Taste kurz gedrickt, leuchtet die
RES-LED zusétzlich zur SGL-LED. Ob die RES-LED nur
kurz aufleuchtet oder langer leuchtet hangt davon ab, ob:

a) sofort ein die Triggerung auslosendes Signal (Trigger-
signal) vorliegt oder nicht,

b) welcher Zeitablenkkoeffizient eingestellt ist und

c) welche PRE- bzw. POST-Triggereinstellung gewiéhlt
wurde.

Mit dem Aufleuchten der RES-LED beginnt sofort die
Aufzeichnung des bzw. der Signale, wenn die HOLD-
Funktion abgeschaltet ist.

{(11)REFERENCE - Drucktaste mit zwei Funktionen und 2

LED’s (nur im Digitalbetrieb).

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

Die der Drucktaste zugeordneten LED-Anzeigen I und ll
signalisieren, ob ein Referenzspeicher zusétzlich zur ak-
tuellen Signaldarstellung angezeigt wird und um welchen
Referenzspeicher es sich dabei handelt. Eine feste Zu-
ordnung der Referenzspeicher zu den Signaleingdngen
besteht nur bei DUAL- und XY-Betrieb ( Kanal { und
REFERENCE I; Kanal Il und REFERENCE Il).

Anzeigen
Liegt Yt (Zeitbasis)-Betrieb vor, wird die Referenzspeicher-

Anderungen vorbehaiten
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anzeige mit jedem kurzen Tastendruck in folgender Se- mit dem identisch ist, welches beim Speichern anlag.
guenz weitergeschaltet: Liegt ein anderes Signal an (Frequenz, Amplitude) als
beim Abspeichern, kénnen Darstellungen erfolgen, die
dunkel - | - Il =1 und Il - dunkel. fehlerhaft sind.
Bei XY-Betrieb werden die Leuchtdioden I und Il gemein- Wourde SAVE oder RECALL versehentlich aufgerufen,
sam ein- oder ausgeschaltet. schaltet das gleichzeitige Drlicken beider Tasten die
. Funktion ab. Es kann aber auch ca. 10 Sekunden gewar-
Uberschreiben tet werden und die Abschaltung erfolgt autornatisch.
Das Uberschreiben des alten Referenzspeicherinhalts mit
aktuellen Signaldaten ist wie folgt vorzunehmen: Unterhalb des zuvor beschriebenen Feldes befinden sich
die Bedien- und Anzeigeelemente fiir die Y-MeBverstérker,
Zuerst mit kurzem Tastendruck den bzw. die gewiinsch- die Betriebsarten, die Triggerung und die Zeitbasen.
ten Referenzspeicher bestimmen. Danach muf die ‘ ' ‘ '

REFERENCE-Taste lang gedriickt werden, bis ein akusti- ® @ ® ® @ @® ® @
sches Signal ertont. Das bestéatigt die Signaldaten- ;

Ubernahme in den bzw. die Referenzspeicher. Vor der 4lg YP9S1  ANALOG  Y-PgS.H - XPOS. L
Ubernahme der aktuellen Signaldaten in den Referenz- | o DIGITAL 0 fong 8
speicher kann (muf aber nicht) zuvor auf HOLD geschal- HM1507 | sosH i
tet werden. voLTs/DIv. VOLTS/DIV. [ N TMEDIV.
p AChtung' ~ ;o:; VAR ‘M;mv S i
Da die Referenzdarstellung gleich der Position der
aktuellen Signaldarstellung ist, kann sie in den mei-
sten Féllen nicht sofort wahrgenommen werden. Es SN }
geniigt eine Y-Positionsverschiebung der aktuellen CHI DUAL CHIl {.m | amr |pELTRIG.
Signaldarstellung, um die Referenzdarstellung sicht- e G cvor Ao R = | - | | B
bar zu machen. , I i !
i\ _J
® @ e @é ) @]a é@ ® @5

@ © (?

separation) -Taste leuchtet die zugeordnete LED, wenn

|
! alternierender Zeitbasisbetrieb (A afternierend B) vorliegt.

® @
C? ﬁ) ? T T @f ? @% (13) TRS - Mit dem Drlcken der Strahltrennungs (= trace
OgUsS —
£ & . E:

7 e ~#oLg) Dann wirkt der Y-POS. | -Drehknopf als Y-Positionsein-
o steller fir die B-Zeitbasis-Signaldarstellung. Ohne diese

Funktion wiirden beide Signaldarstellungen (A und B) in
derselben Y-Position angezeigt und die mit der B-Zeit-

(12) SAVE / RECALL - Drucktasten fur Gerateeinstellungen- basis erfolgende Signaldarstellung wére nicht oder nur
Speicher. schlecht erkennbar. Die maximale Y-Positionsverschie-
bung betragt ca. +/- 4 cm. Ein erneuter Tastendruck auf
Das Oszilloskop verflgt Uber 9 Speicherpldtze. In die- TRS schaltet die Funktion ab. Ohne Veranderung des Y-
sen konnen alle elektronisch erfal’ten Geréteein- POS. | -Drehknopfs wird TRS nach ca. 10 Sekunden
stellungen gespeichert bzw. aus diesen aufgerufen automatisch abgeschaltet.
werden.

(14) Y-POS. | — Drehknopf mit mehreren Funktionen.
Um einen Speichervorgang einzuleiten, ist die SAVE-

Taste zunachst einmal kurz zu betéatigen. Im Readout 1.) Mit diesem Drehknopf 146t sich die vertikale Strahl-

oben rechts wird dann § fiir SAVE (= speichern) und position von Kanal | bestimmen. Bei Additions-

eine Speicherplatzziffer zwischen 1 und 9 angezeigt. betrieb sind beide Drehknopfe (Y-POS. 1und Il) wirk-

Danach sind die SAVE- und die RECALL-Taste zur Wahl sam. Damit 1403t sich eine Signaldarstellung in eine

des Speicherplatzes einzusetzen. Mit jedem kurzen Ta- fir die Messung geeignete Position stellen.

stendruck auf SAVE (Pfeilsymbol nach oben zeigend)

wird die aktuelle Ziffer schrittweise erhoht, bis die Bei Gleichspannungsmessungen kann mit dem Y-POS.

“Endstellung” 9 erreicht wird. Sinngemafl wird mit je- | -Drehknopf die 0 Volt Strahlposition bestimmt wer-

dem kurzen Tastendruck auf RECALL (Pfeil nach unten den:

zeigend) die aktuelle Platzziffer schrittweise verringert,

bis die “Endstellung” 1 erreicht ist. Die Gerateeinstellung Liegt kein Signal am Eingang (INPUT CHI (32)), ent-

wird unter der gewdhlten Ziffer gespeichert, wenn an- spricht die Strahlposition einer Spannung von 0 Volt

schlieBend die SAVE-Taste lang gedrlickt wird. am Eingang. Das ist der Fall, wenn der INPUT CHI (32)

bzw. im Additionsbetrieb beide Eingénge (INPUT CHI

Beim Aufruf von zuvor gespeicherten Geréteeinstel- (32), INPUT CHII (36)) auf GD (ground) (34) (38) ge-

lungen ist zunédchst die RECALL-Taste kurz zu drlcken schaltet sind und automatische Triggerung (AT (16))

und dann der gewlnschte Speicherplatz zu bestimmen. vorliegt.

Mit einem langen Tastendruck auf RECALL werden dann

die friher gespeicherten Bedienelemente-Einstellungen Der Strahl kann dann mit dem Y-POS. I-Einsteller auf

vom Oszilloskop Ubernommen. eine fur die nachfolgende Gleichspannungsmessung

geeignete Rasterlinie positioniert werden. Bei der nach-

Achtung: folgenden Gleichspannungsmessung (nur mit DC-Ein-
Es ist darauf zu achten, daB8 das darzustellende Signal gangskopplung moglich) andert sich die Strahlposition.

Anderungen vorbehalten
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Unter Berlicksichtigung des Y-Ablenkkoeffizienten, des
Teilungsverhaltnisses des Tastteilers und der Anderung
der Strahlposition gegenlber der zuvor eingestellten “0
Volt Strahlposition” (Referenzlinie), 1aRt sich die Gleich-
spannung bestimmen.

“0 Volt”-Symbol

Bei eingeschaltetem Readout kann die “0 Volt”-Strahl-
position von Kanal | mit einem Symbol (L) immer ange-
zeigt werden, d.h. die zuvor beschriebene Positions-
bestimmung kann entfallen. Das Symbol fur Kanal | wird
im CHI und DUAL-Betrieb in der Bildschirmmitte links
von der senkrechten Rasterlinie angezeigt.

Voraussetzung fir die Anzeige des “0 Volt”-Symbols
ist, dal® die Softwareeinstellung “DC Ref. = ON” im
“SETUP”-Untermeni “Miscellaneous” (Verschiede-
nes) vorliegt.

Bei XY- und ADD (Additions)-Betrieb wird kein “L" -Sym-
bol angezeigt.

2.) Der Y-POS. | -Drehknopf kann bei alternierendem
Zeitbasisbetrieb als Y-Positionseinsteller flr die B-
Zeitbasis-Signaldarstellung benutzt werden. Siehe
TRS (13).

Nur im Digital-Betrieb.
Der Y-POS. | Drehknopf kann zur vertikalen Positions-
dnderung eines mit HOLD gespeicherten Signals benutzt
werden. Siehe HOLD (7).

VOLTS/DIV.

YP9S.1  ANALOG Y-PQS.u
; DIGITAL

HM 1507 0

SCOPE

VOLTS/DIV.
s

A/ALT |DELTRIG.

- VAR.
-

(15)

Y-POS. Il — Drehknopf mit mehreren Funktionen.

1.) Mit diesem Drehknopf &Rt sich die vertikale Strahl-
position von Kanal |l bestimmen. Bei Additionsbetrieb
sind beide Drehknépfe (Y-POS. | und il) wirksam. Damit
lalkt sich eine Signaldarstellung in eine fir die Messung
geeignete Position stellen. Im XY-Analogbetrieb ist die-
ser Drehknopf ohne Wirkung, fir X-Positionsverschie-
bungen ist der X-POS. Drehknopf zu benutzen.

Bei Gleichspannungsmessungen kann mit dem Y-POS. Ii
—~Drehknopf die 0 Volt Strahlposition bestimmt werden:

Liegt kein Signal am Eingang (INPUT CHII (36)), ent-
spricht die Strahlposition einer Spannung von 0 Volt am
Eingang. Das ist der Fall, wenn der INPUT CHII (36)
bzw. im Additionsbetrieb beide Eingadnge (INPUT CHI
(32), INPUT CHII (36)) auf GD (ground) (34) (38) geschal-
tet sind und automatische Triggerung (AT (16)) vorliegt.

Der Strahl kann dann mit dem Y-POS. IlI-Einsteller auf
eine fur die nachfolgende Gieichspannungsmessung

geeignete Rasterlinie positioniert werden. Bei der nach-
folgenden Gleichspannungsmessung (nur mit DC-Ein-
gangskopplung moglich) dndert sich die Strahlposition.
Unter Bericksichtigung des Y-Ablenkkoeffizienten, des
Teilungsverhaltnisses des Tastteilers und der Anderung
der Strahlposition gegenuber der zuvor eingesteliten "0
Volt Strahlposition” (Referenzlinie), 1&t sich die Gleich-
spannung bestimmen.

“0 Volt”"-Symbol

Bei eingeschaltetem Readout kann die "0 Volt"-Strahl-
position von Kanal Il mit einem Symbol (1) immer ange-
zeigt werden, d.h. die zuvor beschriebene Positions-
bestimmung kann entfallen. Das Symbol fir Kanal I wird
im CHIl und DUAL-Betrieb in der Bildschirmmitte rechts
von der senkrechten Rasterlinie angezeigt.

Voraussetzung flr die Anzeige des “0 Volt”-Symbols
ist, dal die Softwareeinstellung “DC Ref. = ON"” im
“SETUP”-Untermenii “Miscellaneous” (Verschiede-
nes) vorliegt.

Bei XY- und ADD (Additions)-Betrieb wird kein “ 1" -Sym-
bol angezeigt.

Nur im Digital-Betrieb

Der Y-POS. Il Drehknopf kann zur vertikalen Positions-
dnderung eines mit HOLD gespeicherten Signals benutzt
werden. Siehe HOLD (7).

Bei XY-Digitalbetrieb kann mit dem Y-POS Il -Drehknopf
die Horizontalposition der XY-Darstellung verandert wer-
den. Der X-POS -Drehknopf ist dann wirkungslos.

(16) NM

AT
/\ - Drucktaste mit zwei Funktionen und zugeordneter
LED-Anzeige.

Diese Drucktaste ist nur wirksam, wenn eine Yt (Zeit-
basis)-Betriebsart vorliegt.

NM / AT

Mit einem langen Tastendruck wird von NM (Normal-
Triggerung) auf AT (automatische -Spitzenwert-
Triggerung) bzw. umgekehrt umgeschaltet. Leuchtet
die NM-LED, liegt Normalitriggerung vor.

Spitzenwert-Triggerung:

Die Spitzenwert-Erfassung (-Triggerung) wird bei auto-
matischer Triggerung - abhéngig 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 Strahilinie
geschrieben und bewirkt die Anderung des LEVEL-
Drehknopfes praktisch keine Verschiebung des
Triggerpegel-Symbols, liegt Spitzenwert-Triggerung
VOr.

2.L5Rt 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

Anderungen vorbehalten
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das Triggerpegel-Symbol auRerhaib der Signal-
darstellung befindet.

/\ (SLOPE)

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 ausldsen soll.
Die aktuelle Einstellung wird im Readout als Symbol
angezeigt.

Auf welche Zeitbasis sich die Drucktastenfunktionen be-
ziehen, hadngt von der gerade vorliegenden Zeitbasis-
betriebsart ab:

a) A-Zeitbasisbetrieb: Beide Funktionen wirken nur auf
die A-Zeitbasis.

b) A- und B-Zeitbasis (alternierend) mit freilaufender
(ungetriggerter) B-Zeitbasis: Beide Funktionen wir-
ken nur auf die A-Zeitbasis.

c) A- und B-Zeitbasis (alternierend) mit getriggerter
B-Zeitbasis (DEL.TRIG.): Nur die B-Zeitbasis bezo-
gene Flankenrichtungswahl wird erméglicht.

d) B-Zeitbasisbetrieb (freilaufend): Beide Funktionen
beeinflussen die nicht angezeigte A-Zeitbasis.

e) B-Zeitbasisbetrieb (getriggert): Nur die B-Zeitbasis
bezogene Flankenrichtungswahl wird erméglicht.

Funktionseinstellungen, auf die gerade kein Zugriff mog-
lich ist, bleiben erhalten.

f Achtung:
Im Digitalbetrieb wird die unter Punkt c) beschriebene
| Zeitbasisbetriebsart nicht erméglicht.

-~

J

®
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(17) TR - Diese LED leuchtet, wenn die Zeitbasis Trigger-

signale erhalt. Ob die LED aufblitzt oder konstant leuch-
tet, hangt von der Frequenz des Triggersignals ab.

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

(18) LEVEL - Mit dem LEVEL-Drehknopf kann der Trigger-

Anderungen vorbehalten

punkt, also die Spannung bestimmt werden, die ein
Triggersignal Uber- oder unterschreiten muf® (abhéngig
von der vorgegebenen Flankenrichtung), um einen Zeit-
Ablenkvorgang auszulésen. In den meisten Yt-Betriebs-
arten wird auf dem linken Rasterrand mit dem Readout
ein Symbol eingeblendet, welches den Triggerpunkt
anzeigt. Das Triggerpunkt-Symbol wird in den Betriebs-
arten abgeschaltet, 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 erfolgt in vertikaler Richtung und betrifft selbst-
verstandlich auch den Strahlstart des Signals. Um zu
vermeiden, daRk das Triggerpunkt-Symbol andere
Readoutinformationen Uberschreibt und um erkennbar
zu machen, in welcher Richtung der Triggerpunkt das
Melraster 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-Zeitbasisbetrieb umgeschaltet und dabei 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

Das Trigger(zeit)punkt-Symbol kann sich in einer Hori-
zontalposition befinden, die nicht anzeigbar ist. Siehe
PTR-Taste (8).

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

der Signaldarstellung in horizontaler Richtung und ermog-
licht es insbesondere, jeden Signalteil bei X-MAG. x10
Dehnung darzustellen.

Nur im Digital-Betrieb

Im XY-Betrieb ist der Drehknopf unwirksam. Eine X-
Positionsverschiebung kann mit dem Y-POS. Il (15)
Drehknopf vorgenommen werden.

(20) X-MAG. x10 -

Drucktaste mit zugeordneter LED-Anzeige.

Eine Tastendruck schaltet die LED ein oder aus. Leuch-
tet die x10 LED, erfolgt eine 10fache X-Dehnung. Die
dann gliltigen Zeit-Ablenkkoeffizienten werden oben links
im Readout angezeigt. X-MAG. x10 wirkt auf die A- und
die B-Zeitbasis, also auch im alternierenden Zeitbasis-
Betrieb. Bei ausgeschaiteter X-Dehnung kann der zu
betrachtende Signalauschnitt mit dem X-POS.-Einsteller
auf die mittlere vertikale Rasterlinie positioniert und da-
nach mit eingeschalteter X-Dehnung betrachtet werden.
Je nach X-POS.-Einstellung ist im alternierenden Zeit-
basis-Betrieb der Hellsektor nicht sichtbar.

(

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

(21) VOLTS/DIV. - Fiir Kanal | steht im VOLTS/DIV.-Feld ein

Drehknopf zur Verfligung, der eine Doppelfunktion hat.

Der Drehknopf ist nur wirksam, wenn Kanal | aktiv ge-
schaltet 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 (22) beschrieben.

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

Mit Linksdrehen wird der Ablenkkoeffizient erhdht, mit
Rechtsdrehen verringert.

Dabei kénnen Ablenkkoeffizienten von 1mV/div. bis 20V/
div. in 1-2-5 Folge eingestellt werden.
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J3

Der Ablenkkoeffizient wird unten im Readout angezeigt
(Yt: “Y1:B5mV...”; XY: "Y:BmV...”). Im unkalibrierten Be-
trieb wird anstelle des “:” ein “>" Symbol angezeigt.
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(22) CH I

VAR - Diese Drucktaste hat mehrere Funktionen.

CHI

Mit einem kurzen Tastendruck wird auf Kanal I (Ein-
kanal-Betrieb) geschaltet. Wenn zuvor weder Extern-
noch Netz-Triggerung eingeschaltet war, wird auch die
interne Triggerquelle automatisch auf Kanal l umgeschal-
tet. Das Readout zeigt dann den Ablenkkoeffizienten von
Kanal | ("Y1...) und die TRIG.-LED (24) “1" leuchtet. Die
letzte Funktionseinstellung des VOLTS/DIV.-Drehknopfs
(21) bleibt erhalten.

Alle auf diesen Kanal bezogenen Bedienelemente sind
wirksam, wenn der Eingang (32) nicht auf GD (34) ge-
schaltet wurde.

VAR

Mit jedem langen Betéitigen der CHI -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 kalibrierte Ablenkkoeffizient von Kanal | verandert
werden (1-2-5 Folge).

Wird die CHI -Taste lang gedriickt und leuchtet die
VAR-LED, ist der VOLTS/DIV.-Drehknopf (21) als Feins-
teller wirksam. Die kalibrierte Ablenkkoeffizientenein-
stellung bleibt solange erhalten, bis der Drehknopf ei-
nen Rastschritt nach links gedreht wird. Daraus resul-
tiert eine unkalibrierte Signalamplitudendarsteilung
("Y1>...") und die dargestellte Signalamplitude wird klei-
ner. Wird der Drehknopf weiter nach links gedreht, ver-
groRert sich der Ablenkkoeffizient. Ist die untere Gren-
ze des Feinstellbereichs erreicht, ertént ein akustisches
Signal.

Wird der Drehknopf nach rechts gedreht, verringert sich
der Ablenkkoeffizient und die dargestellte Signal-
amplitude wird grof3er, bis die obere Feinstelibereichs-
grenze erreicht ist. Dann ertént wieder ein akustisches
Signal und die Signaldarstellung erfolgt kalibriert
("Y1:..."); dabei bleibt der Drehknopf aber in der Feins-
teller-Funktion.

Unabhéngig von der Einstellung im Feinstellerbetrieb
kann die Funktion des Drehknopfs jederzeit - durch noch-
maliges langes Driicken der CHI -Taste - auf die Teiler-
schalterfunktion (1-2-5 Folge, kalibriert) umgeschaltet

werden. Dann erlischt die VAR-LED und das maéglicher-
weise noch angezeigte ” > ” Symbol wird durch " : "
ersetzt.

Die Beschriftung der Frontplatte zeigt, daf? die CH I -
Taste (22) auch zusammen mit der DUAL-Taste (23)
betétigt werden kann. Siehe Punkt (23).

(23) DUAL

XY - Drucktaste mit mehreren Funktionen.

DUAL

Betrieb liegt vor, wenn die DUAL-Taste kurz betatigt
wurde. Wenn vorher Einkanal-Betrieb vorlag, werden nun
die Ablenkkoeffizienten beider Kanédle im Readout an-
gezeigt. Die letzte Triggerbedingung (Triggerquelle, -Flan-
ke u. -Kopplung) bleibt bestehen, kann aber verandert
werden.

Alie kanalbezogenen Bedienelemente sind wirksam,
wenn kein Eingang auf GD (34) (38) geschaltet wurde.

Im Analogbetrieb zeigt das Readout rechts neben dem
Ablenkkoeffizienten von Kanal Il (Y2:...) an, wie die Kanal-
umschaltung erfolgt. "ALT" steht fur alternierende und
"CHP"” fir Chopper (Zerhacker) -Kanalumschaltung. Die
Art der Kanalumschaltung wird automatisch durch die
Zeitkoeffizienteneinstellung (Zeitbasis) vorgegeben.

Chopper (CHP)-Darstellung erfolgt automatisch in den Zeit-
basisbereichen von 500ms/div. bis 500us/div. Dann wird
wiéhrend des Zeit-Ablenkvorganges die Signaidarstellung
standig zwischen Kanal | und Il umgeschaltet.

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

Die von der Zeitbasis vorgegebene Art der Kanalum-
schaltung kann geandert werden. Liegt DUAL-Betrieb
vor und werden die DUAL- (23) und die CH I -Taste (22)
gleichzeitig betéatigt, erfoigt die Umschaltung von ALT
auf CHP bzw. CHP auf ALT. Wird danach die Zeit-
koeffizienteneinstellung (TIME/DIV.-Drehknopf) geédn-
dert, bestimmt der Zeitkoeffizient erneut die Art der
Kanalumschaltung.

Nur im Digitalbetrieb

Im Zweikanal (DUAL) -Digitalbetrieb erfolgt die Analog/
Digital-Wandlung gleichzeitig mit je einem A/D-Wandler
pro Kanal. Da keine Kanalumschaltung wie im Analog-
betrieb erforderlich ist, zeigt das Readout die Signaler-
fassungsart des Digitalbetriebs anstelle von “ALT” bzw.
“CHP".

ADD (Additions)

Betrieb kann durch gleichzeitiges Driicken der DUAL-
(23) und der CHIl -Taste (26) eingeschaltet werden,
wenn zuvor DUAL-Betrieb vorlag. Im Additionsbetrieb
(ADD) wird das Triggerpegel-Symbol abgeschaltet.
Der Additionsbetrieb wird im Readout durch das
Additionssymbol "+" zwischen den Ablenkkoeffizienten
beider Kanéle angezeigt.

im ADD (Additions) -Betrieb werden zwei Signale ad-
diert bzw. subtrahiert und das Resultat (algebraische

Anderungen vorbehalten
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Summe bzw. Differenz) als ein Signal dargestellt. Das
Resultat ist nur dann richtig, wenn die Ablenk-
koeffizienten beider Kanale gleich sind. Die Zeitlinie kann
mit beiden Y-POS.-Drehknépfen beeinflut werden.

XY

Betrieb wird mit einem langen Tastendruck auf die
DUAL-Taste eingeschaltet. Die Ablenkkoeffizientenan-
zeige im Readout zeigt dann “Y: ...” fur Kanal I, “X: ..."”
fur Kanal If und rechts davon “XY” fir die Betriebsart.
Bei XY-Betrieb sind die gesamte obere Readoutzeile
und das Triggerpegel-Symbol abgeschaltet; das gilt
auch flr die entsprechenden Bedienelemente.

Im XY-Analogbetrieb sind die Kanal (I (CH Il (X) betref-
fende INV (Invertierung)-Taste (38) und der Y-POS. Il -
Einsteller {(15) unwirksam. Eine Signalpositionsénderung
in X-Richtung kann mit dem X-POS.-Einsteller (19) vor-
genommen werden. Die X-Dehnung (X-MAG. x10) ist
abgeschaltet.

Nur im Digitalbetrieb

XY-Digitalbetrieb wird dadurch kenntlich gemacht, dai3
zusétzlich zur Readoutanzeige “XY” die RFR-LED (9)
leuchtet. Andere STOR. MODE-Einstellungen kénnen
dann nicht gewéhlt werden. AuRerdem zeigt das
Readout anstelle des Zeit-Ablenkkoeffizienten die Ab-
tastrate (z.B. 100MS/s), die mit dem TIME/DIV.-Knopf
(29) einzustellen ist.

|st die Abtastrate zu hoch, entstehen Licken in der Dar-
stellung von Lissajous-Figuren. Bei zu niedriger Abtast-
rate kommt es zu Darstellungen, bei denen das Fre-
quenzverhéltnis beider Signale nicht mehr bestimmbar
ist. Die Einstellung der geeigneten Abtastrate wird ver-
einfacht, wenn beide Signale erst im Refresh (RFR)
DUAL-Betrieb dargestellt werden. Dabei ist mit dem
TIME/DIV -Einsteller der Zeitkoeffizient so einzustellen,
daf} jeder Kanal mindestens eine Signalperiode anzeigt.
Anschlieend kann auf XY-Digitalbetrieb geschaltet
werden.

Achtung!

Der Y-POS. IlI-Einsteller (15) wirkt bei XY-Digitalbetrieb
als X-Positionseinsteller; der X-POS.-Einsteller (19) ist
abgeschaltet.

Im Gegensatz zum XY-Analogbetrieb, kann auch das X-
Signal mit der INV (Invertierung) -Taste (38) invertiert
werden. Aullerdem ist es moglich auf SINGLE (10) zu
schalten und mit einem kurzen Tastendruck (RESET (10))
einen Signalaufzeichnungsvorgang auszuldsen.

® ® ® ® @ ® ®

s Y-POS. 1 ANALOG Y-PQS. I}
- DIGITAL
s SCOPE
HM1507

smssmin: VAR S
20v imV

VOLTS/DIV. VOLTS/DIV.
X s {VAR s
imv

20V

e [ cvon{RRH a0

CHI

Andsrungen vorbehalten

(24) TRIG. -
ALT - Drucktaste mit Doppelfunktion und LED-Anzeige.

Die Drucktaste und die LED-Anzeige sind abge-
schaltet, wenn Netzfrequenz-Triggerung oder
XY-Betrieb vorliegt.

Mit der Drucktaste wird die Wah! der Triggerquelle vor-
genommen. Die Triggerquelle wird mit der TRIG.-LED-
Anzeige (24) angezeigt.

Mit dem Begriff ,Triggerquelle” wird die Signalguelle
bezeichnet, deren Signal zur Triggerung benutzt wird.
Es stehen drei Triggerquellen zur Verfigung:

Kanal I, Kanal 1l (beide werden als interne Triggerquellen
bezeichnet) und der TRIG. EXT. (39) Eingang als exter-
ne Triggerquelle.

Anmerkung:
Der Begriff ,interne Triggerquelle” beschreibt, dal3 das
Triggersignal vom Mef3signal stammt.

I-1l-EXT:

Mit jedem kurzen Tastendruck wird die Triggerquelle um-
geschaltet. Die Verfugbarkeit der internen Triggerquellen
hangt von der gewéhlten Kanal-Betriebsart ab. Die
Schaltsequenz lautet:

| - 1l - EXT - | bei DUAL- und ADD- (Additions-) Betrieb.
| - EXT - | bei Kanal | (Einkanal-) Betrieb.
Il - EXT - Il bei Kanal Il {Einkanal-) Betrieb.

Das Triggerpunktsymbol wird bei Extern-Triggerkopplung
nicht angezeigt.

Nur im Digitalbetrieb

Bei ROL-Betrieb (triggerunabhéngige Signalerfassung)
sind alle die Triggerung betreffenden Bedienelemente,
Leuchtdioden und Readouteinblendungen abgeschaltet;
also auch die TRIG.-Taste (24) mit den zugehérigen LEDs.

ALT:

Mit einem langen Tastendruck wird die (interne) alter-
nierende Triggerung eingeschaltet. Dann leuchten die
TRIG. | und Il Anzeigen gemeinsam. Da die alternieren-
de Triggerung auch alternierenden DUAL-Betrieb vor-
aussetzt, wird diese Betriebsart automatisch mit einge-
schaltet. In dieser Betriebsart erfolgt die Umschaltung
der internen Triggerquellen synchron mit der Kanalum-
schaltung. Bei alternierender Triggerung wird das
Triggerpegel-Symbol nicht angezeigt. Mit einem kurzen
Tastendruck kann die alternierende Triggerung abgeschal-
tet werden.

In Verbindung mit alternierender Triggerung werden fol-
gende Triggerkopplungsarten (TRIG.MODE (27)) nicht
ermdglicht: SINGLE, TVL (TV-Zeile), TVF (TV-Bild) und
~ (Netztriggerung).

Wenn eine der folgenden Betriebsarten vorliegt, kann
nicht auf alternierende Triggerung umgeschaltet werden,
bzw. wird die alternierende Triggerung automatisch ab-
geschaltet: ADD (Additions) -Betrieb, alternierender
(ALT) und B- Zeitbasisbetrieb.

{25) VOLTS/DIV. - Fur Kanal Il steht im VOLTS/DIV.-Feld ein
Drehknopf zur Verfigung, der eine Doppelfunktion hat.
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Der Drehknopf ist nur wirksam, wenn Kanal || aktiv ge-
schaltet und der Eingang eingeschaltet ist (AC- oder DC-
Eingangskopplung). Kanal Il ist im CH lI- (Mono), DUAL-
, ADD- (Additions-) und XY-Betrieb wirksam. Die Fein-
steller-Funktion wird unter VAR (26) beschrieben.

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

Mit Linksdrehen wird der Ablenkkoeffizient erhéht, mit
Rechtsdrehen verringert. Dabei kdnnen Ablenk-
koeffizienten von 1mV/div. bis 20V/div. in 1-2-5 Folge
eingestellt werden.

Der Ablenkkoeffizient wird unten im Readout angezeigt
(Yt: “Y2:5mV..."; XY: “X:5mV..."). Im unkalibrierten Be-
trieb wird anstelle des ":" ein ">"” Symbol angezeigt.

(26) CH Il

VAR - Diese Drucktaste hat mehrere Funktionen.

CHIl

Mit einem kurzen Tastendruck wird auf Kanal Il (Ein-
kanal-Betrieb) geschaltet. Wenn zuvor weder externe
noch Netz-Triggerung eingeschaltet waren, wird die in-
terne Triggerquelle automatisch auf Kanal Il umgeschal-
tet. Das Readout zeigt dann den Ablenkkoeffizienten von
Kanal Il ("Y2...") und die TRIG.-LED (24) Il leuchtet. Die
letzte Funktionseinstellung des VOLTS/DIV .-Drehknopfs
(25) bleibt erhalten.

Alle auf diesen Kanal bezogenen Bedienelemente sind
wirksam, wenn der Eingang (36) nicht auf GD (38) ge-
schaltet wurde.

VAR

Mit jedem langen Betédtigen der CHIl -Taste wird die
Funktion des VOLTS/DIV.-Drehknopfs umgeschaltet und
mit der darUber 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).

Leuchtet die VAR-LED nicht und wird die CHII -Taste
lang gedriickt, leuchtet die VAR-LED und zeigt damit
an, daf} der Drehknopf nun als Feinsteller wirkt. Die ka-
librierte Ablenkkoeffizienteneinstellung bleibt solange
erhalten, bis der Drehknopf einen Rastschritt nach links
gedreht wurde. Daraus resultiert eine unkalibrierte
Signalamplitudendarstellung ("¥Y2>...") und die darge-
stellte Signalamplitude wird kleiner. Wird der Drehknopf
weiter nach links gedreht, vergrofiert sich der Ablenk-
koeffizient. Ist die untere Grenze des Feinstellbereichs
erreicht, ertdént ein akustisches Signal.

Wird der Drehknopf nach rechts gedreht, verringert sich
der Ablenkkoeffizient und die dargestellte Signal-
amplitude wird gréfer, bis die obere Feinstellbereichs-
grenze erreicht ist. Dann ertént wieder ein akustisches
Signal und die Signaldarstellung erfolgt kalibriert
("Y2:..."), der Drehknopf bleibt aber in der Feinsteller-
Funktion.

Unabhéngig von der Einstellung im Feinstellerbetrieb
kann die Funktion des Drehknopfs jederzeit - durch noch-
maliges langes Drlicken der VAR. -Taste - auf die Teiler-
schalterfunktion (1-2-5 Folge, kalibriert) umgeschaltet

werden. Dann erlischt die VAR-LED und das ” > ” Sym-
bol wird durch " : " ersetzt.

Die Beschriftung der Frontplatte zeigt, daR die CHII -
Taste auch zusammen mit der DUAL-Taste (23) bets-
tigt werden kann. Siehe Punkt (23).
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(27) TRIG. MODE - Drucktasten mit LED's.

AC
DC

HF

NR
LF

Wird eine der beiden TRIG.MODE -Tasten betatigt, wird
die Triggerkopplung (Signalankopplung an die
Triggereinrichtung) umgeschaltet. Die Triggerkopplung
wird mit der LED-Anzeige angezeigt.

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

Wechselspannungsankopplung
Gleichspannungsankopplung (Spitzenwerterfassung
bei automatischer Triggerung abgeschaltet)
Hochfrequenzankopplung mit Unterdriickung nieder-
frequenter Signalanteile (kein Triggerpegel-Symbol)
Hochfrequenzankopplung mit Rauschunterdriickung
Niederfrequenzankopplung mit Unterdrickung
hochfrequenter Signalanteile,

in Verbindung mit automatischer Triggerung (AT) AC-
Triggerkopplung bzw. DC-Triggerkopplung bei Normal-
triggerung (NM)

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

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

Netzfrequenzankopplung (kein Triggerpegel-Symbol).

Bei Netzfrequenz-Triggerung ist die TRIG. -Taste (24)
wirkungslos und es leuchtet keine TRIG. -LED (24).

In einigen Betriebsarten, wie z.B. bei alternierender
Triggerung, stehen nicht alle Triggerkopplungsarten zur
Verfligung und kénnen daher nicht eingeschaltet wer-
den.

(28) 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 vergrofiert sich. Bei Erreichen der maxima-
len Holdoff-Zeit ertdént ein Signal. Sinngeman verhélt es

Anderungen vorbehalten
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Summe bzw. Differenz) als ein Signal dargestellt. Das
Resultat ist nur dann richtig, wenn die Ablenk-
koeffizienten beider Kanale gleich sind. Die Zeitlinie kann
mit beiden Y-POS.-Drehknopfen beeinfluRt werden.

XY

Betrieb wird mit einem langen Tastendruck auf die
DUAL-Taste eingeschaltet. Die Ablenkkoeffizientenan-
zeige im Readout zeigt dann "Y: ..."” far Kanal |, "X: ..."”
flr Kanal |l und rechts davon "XY” f(ir die Betriebsart.
Bei XY-Betrieb sind die gesamte obere Readoutzeile
und das Triggerpegel-Symbol abgeschaltet; das gilt
auch fir die entsprechenden Bedienelemente.

Im XY-Analogbetrieb sind die Kanal Il (CH I (X) betref-
fende INV (Invertierung)-Taste (38) und der Y-POS. Il -
Einsteller (15) unwirksam. Eine Signalpositionsénderung
in X-Richtung kann mit dem X-POS -Einsteller (19) vor-
genommen werden. Die X-Dehnung (X-MAG. x10) ist
abgeschaltet.

Nur im Digitalbetrieb

XY-Digitalbetrieb wird dadurch kenntlich gemacht, dal3
zusétzlich zur Readoutanzeige “XY” die RFR-LED (9)
leuchtet. Andere STOR. MODE-Einstellungen kénnen
dann nicht gewéhlt werden. AuRerdem zeigt das
Readout anstelle des Zeit-Ablenkkoeffizienten die Ab-
tastrate (z.B. 100MS/s), die mit dem TIME/DIV.-Knopf
(29) einzustellen ist.

Ist die Abtastrate zu hoch, entstehen Licken in der Dar-
stellung von Lissajous-Figuren. Bei zu niedriger Abtast-
rate kommt es zu Darstellungen, bei denen das Fre-
quenzverhaltnis beider Signale nicht mehr bestimmbar
ist. Die Einstellung der geeigneten Abtastrate wird ver-
einfacht, wenn beide Signale erst im Refresh (RFR)
DUAL-Betrieb dargestellt werden. Dabei ist mit dem
TIME/DIV -Einsteller der Zeitkoeffizient so einzustellen,
daf} jeder Kanal mindestens eine Signalperiode anzeigt.
AnschlieRend kann auf XY-Digitalbetrieb geschaltet
werden.

Achtung!

Der Y-POS. IlI-Einsteller (15) wirkt bei XY-Digitalbetrieb
als X-Positionseinsteller; der X-POS.-Einsteller (19) ist
abgeschaltet.

Im Gegensatz zum XY-Analogbetrieb, kann auch das X-
Signal mit der INV (invertierung) -Taste (38) invertiert
werden. Aufterdem ist es moglich auf SINGLE (10) zu
schalten und mit einem kurzen Tastendruck (RESET (10))
einen Signalaufzeichnungsvorgang auszulsen.
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(24) TRIG. -

ALT - Drucktaste mit Doppelfunktion und LED-Anzeige.

Die Drucktaste und die LED-Anzeige sind abge-
schaltet, wenn Netzfrequenz-Triggerung oder
XY-Betrieb vorliegt.

Mit der Drucktaste wird die Wahl der Triggerquelle vor-
genommen. Die Triggerquelle wird mit der TRIG.-LED-
Anzeige (24) angezeigt.

Mit dem Begriff ,Triggerquelle” wird die Signalguelle
bezeichnet, deren Signal zur Triggerung benutzt wird.
Es stehen drei Triggerquellen zur Verfugung:

Kanal I, Kanal Il (beide werden als interne Triggerquelien
bezeichnet) und der TRIG. EXT. (39) Eingang als exter-
ne Triggerquelle.

Anmerkung:
Der Begriff ,interne Triggerquelle” beschreibt, dafd das
Triggersignal vom Mef3signal stammt.

1-11-EXT:

Mit jedem kurzen Tastendruck wird die Triggerquelle um-
geschaltet. Die Verfiigbarkeit der internen Triggerquellen
hangt von der gewéhiten Kanal-Betriebsart ab. Die
Schaltsequenz lautet:

I -1l - EXT - | bei DUAL- und ADD- (Additions-) Betrieb.
| - EXT - | bei Kanal | (Einkanal-) Betrieb.
Il - EXT - I bei Kanal Il (Einkanal-) Betrieb.

Das Triggerpunktsymbol wird bei Extern-Triggerkopplung
nicht angezeigt.

Nur im Digitalbetrieb

Bei ROL-Betrieb (triggerunabhéngige Signalerfassung)
sind alle die Triggerung betreffenden Bedienelemente,
Leuchtdioden und Readouteinblendungen abgeschaltet;
also auch die TRIG.-Taste (24) mit den zugehérigen LEDs.

ALT:

Mit einem langen Tastendruck wird die {interne) alter-
nierende Triggerung eingeschaltet. Dann leuchten die
TRIG. | und Il Anzeigen gemeinsam. Da die alternieren-
de Triggerung auch alternierenden DUAL-Betrieb vor-
aussetzt, wird diese Betriebsart automatisch mit einge-
schaltet. In dieser Betriebsart erfolgt die Umschaltung
der internen Triggerquellen synchron mit der Kanalum-
schaltung. Bei alternierender Triggerung wird das
Triggerpegel-Symbol nicht angezeigt. Mit einem kurzen
Tastendruck kann die alternierende Triggerung abgeschal-
tet werden.

In Verbindung mit alternierender Triggerung werden fol-
gende Triggerkopplungsarten (TRIG.MODE (27)) nicht
ermoglicht: SINGLE, TVL (TV-Zeile), TVF (TV-Bild) und
~ (Netztriggerung).

Wenn eine der folgenden Betriebsarten vorliegt, kann
nicht auf alternierende Triggerung umgeschaltet werden,
bzw. wird die alternierende Triggerung automatisch ab-
geschaltet: ADD (Additions) —Betrieb, alternierender
(ALT) und B- Zeitbasisbetrieb.

{25) VOLTS/DIV. - Fir Kanal || steht im VOLTS/DIV.-Feld ein

Drehknopf zur Verfligung, der eine Doppelfunktion hat.
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Der Drehknopf ist nur wirksam, wenn Kanal Il aktiv ge-
schaltet und der Eingang eingeschaltet ist (AC- oder DC-
Eingangskopplung). Kanal Il ist im CH II- (Mono), DUAL-
, ADD- (Additions-) und XY-Betrieb wirksam. Die Fein-
steller-Funktion wird unter VAR (26) beschrieben.

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

Mit Linksdrehen wird der Ablenkkoeffizient erhoht, mit
Rechtsdrehen verringert. Dabei kénnen Ablenk-
koeffizienten von 1mV/div. bis 20V/div. in 1-2-5 Folge
eingestellt werden.

Der Ablenkkoeffizient wird unten im Readout angezeigt
(Yt: “Y2:5mV..."; XY: “X:5mV..."). Im unkalibrierten Be-

trieb wird anstelle des ":" ein ">"” Symbol angezeigt.

(26) CH I

VAR - Diese Drucktaste hat mehrere Funktionen.

CHIl

Mit einem kurzen Tastendruck wird auf Kanal || (Ein-
kanal-Betrieb) geschaltet. Wenn zuvor weder externe
noch Netz-Triggerung eingeschaltet waren, wird die in-
terne Triggerquelle automatisch auf Kanal Il umgeschal-
tet. Das Readout zeigt dann den Ablenkkoeffizienten von
Kanal 11 ("¥2...”) und die TRIG.-LED (24) 1l leuchtet. Die
letzte Funktionseinstellung des VOLTS/DIV.-Drehknopfs
(25) bleibt erhalten.

Alle auf diesen Kanal bezogenen Bedienelemente sind
wirksam, wenn der Eingang (36) nicht auf GD (38) ge-
schaltet wurde.

VAR

Mit jedem langen Betatigen der CHIl -Taste wird die
Funktion des VOLTS/DIV.-Drehknopfs umgeschaltet und
mit der dariber 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).

Leuchtet die VAR-LED nicht und wird die CHIl -Taste
lang gedrickt, leuchtet die VAR-LED und zeigt damit
an, daf der Drehknopf nun als Feinsteller wirkt. Die ka-
librierte Ablenkkoeffizienteneinstellung bleibt solange
erhalten, bis der Drehknopf einen Rastschritt nach links
gedreht wurde. Daraus resultiert eine unkalibrierte
Signalamplitudendarstellung (“Y2>...”) und die darge-
stellte Signalamplitude wird kleiner. Wird der Drehknopf
weiter nach links gedreht, vergrofert sich der Ablenk-
koeffizient. Ist die untere Grenze des Feinstellbereichs
erreicht, ertént ein akustisches Signal.

Wird der Drehknopf nach rechts gedreht, verringert sich
der Ablenkkoeffizient und die dargestellte Signal-
amplitude wird groRer, bis die obere Feinstellbereichs-
grenze erreicht ist. Dann ertdnt wieder ein akustisches
Signal und die Signaldarstellung erfolgt kalibriert
("Y2:..."); der Drehknopf bleibt aber in der Feinsteller-
Funktion.

Unabhéngig von der Einstellung im Feinstellerbetrieb
kann die Funktion des Drehknopfs jederzeit - durch noch-
maliges langes Drlcken der VAR. -Taste - auf die Teiler-
schalterfunktion (1-2-56 Folge, kalibriert) umgeschaltet

®

werden. Dann erlischt die VAR-LED und das ” > " Sym-
bol wird durch " : " ersetzt.

Die Beschriftung der Frontplatte zeigt, daf® die CHII -
Taste auch zusammen mit der DUAL-Taste (23) beta-
tigt werden kann. Siehe Punkt (23).
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(27) TRIG. MODE - Drucktasten mit LED's.

AC
DC

HF

NR

Wird eine der beiden TRIG.MODE -Tasten betatigt, wird
die Triggerkopplung (Signalankopplung an die
Triggereinrichtung) umgeschaltet. Die Triggerkopplung
wird mit der LED-Anzeige angezeigt.

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

Wechselspannungsankopplung
Gleichspannungsankopplung (Spitzenwerterfassung
bei automatischer Triggerung abgeschaltet)

- Hochfrequenzankopplung mit Unterdriickung nieder-
frequenter Signalanteile (kein Triggerpegel-Symbol)
Hochfreguenzankopplung mit Rauschunterdrickung
Niederfrequenzankopplung mit Unterdriickung
hochfrequenter Signalanteile,

in Verbindung mit automatischer Triggerung (AT) AC-
Triggerkopplung bzw. DC-Triggerkopplung bei Normal-
triggerung (NM)

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

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

- Netzfrequenzankopplung (kein Triggerpegel-Symbol).

Bei Netzfrequenz-Triggerung ist die TRIG. -Taste (24)
wirkungslos und es leuchtet keine TRIG. -LED (24).

In einigen Betriebsarten, wie z.B. bei alternierender
Triggerung, stehen nicht alle Triggerkopplungsarten zur
Verfligung und kénnen daher nicht eingeschaltet wer-
den.

(28) 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 vergrofert sich. Bei Erreichen der maxima-
len Holdoff-Zeit ertént ein Signal. Sinngeman verhélt es

Anderungen vorbehalten



Bedienelemente und Readout

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 Minimaiwert
gesetzt, wenn eine andere A-Zeitbasis Einstellung ge-
wahlt wird. (Uber die Anwendung der “Holdoff-Zeitein-
stellung” informiert der gleichnamige Absatz).

Im alternierenden A- und B-Zeitbasisbetrieb, sowie
im B-Zeitbasisbetrieb, wirkt der Drehknopf als Verzo-
gerungszeit-Einsteller (die zuvor gewéhlte Holdoff-Zeit
bleibt erhalten). Die Verzogerungszeit wird im alternie-
renden A- und B-Zeitbasisbetrieb 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 = Verzbge-
rungszeit) angezeigt. Sie bezieht sich auf den Zeit-Ab-
lenkkoeffizienten der A-Zeitbasis und dient lediglich 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 verldngert werden.
Die letzte Holdoff-Zeiteinstellung im Analogbetrieb wird
nicht gespeichert. Folglich liegt die minimale Holdoff-
zeit vor, wenn wieder auf Analogbetrieb geschaltet wird.

In den Zeitbasisbetriebsarten ALT (A alternierend mit B)
und B ist mit dem Drehknopf der B-Zeit-Ablenkkoeffizient
zu bestimmen. Grundsétzlich stehen folgende Bereiche
zur Verflgung:

B-Zeitbasis im Analogbetrieb: 20ms/div. — 50ns/div.
B-Zeitbasis im Digitalbetrieb: 20ms/div. — 500ns/div.

Das Oszilloskop verhindert automatisch, daf der B-Zeit-
Ablenkkoeffizient groRer als der A-Zeit-Ablenkkoeffizient
ist, da ein derartiger Betrieb keinen Sinn ergeben wir-
de. Sinn der B-Zeitbasis ist es, in X-Richtung gedehnte
Signaldarstellung zu ermoglichen, die allein mit der A-
Zeitbasis nicht erreichbar ist.

Beispiel:

Ist die A-Zeitbasis auf 200us/div. eingestellt und wird -
ausgehend von 500ns/div. — der Zeit-Ablenkkoeffizient
der B-Zeitbasis vergréfRert, kann er auch auf 200us/div.
eingestellt werden, aber nicht auf Werte zwischen 20ms/
div. und 500us/div. Wenn anschlief3end auf A-Zeitbasis-
betrieb geschaltet und der A-Zeit-Ablenkkoeffizient von
200us/div. auf 100us/div. verkleinert wird, Ubernimmt
die B-Zeitbasis automatisch 100us/div. Wird anschlie-
Rend auf alternierenden- oder B-Zeitbasisbetrieb geschal-
tet, zeigt das Readout “B:100us”.

Achtung:

Die unterschiedlichen Zeitkoeffizientenbereiche der
Analog- bzw. Digital-Zeitbasis fiihren beim Umschal-
ten zwischen Analog- und Digital-Betrieb zu Besonder-
heiten. Sie sind unter Punkt (7) beschrieben.
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(29) TIME/DIV. — Drehknopf mit Doppelfunktion.

Anderungen vorbehalten

Mit dem im TIME/DIV. Feld befindlichen Drehknopf wird
der Zeit-Ablenkkoeffizient eingestellt, der oben links im
Readout angezeigt wird.

Leuchtet die oberhalb des Drehknopfes befindliche VAR-
LED nicht, wirkt der Drehknopf als Zeitbasisschalter.
Dann kann mit dem Drehknopf die Zeit-Ablenkkoef-
fizientenumschaltung in 1-2-56 Folge vorgenommen wer-
den; dabei ist die Zeitbasis kalibriert. Linksdrehen ver-
grofert und Rechtsdrehen verringert den Zeit-Ablenk-
koeffizienten. Leuchtet die VAR-LED (nur im Analog-
betrieb maéglich), wirkt der Drehknopf als Feinsteller.

Die folgende Beschreibung bezieht sich auf die Funkti-
on als Zeitbasisschalter (1-2-5 Folge).

Bei A-Zeitbasisbetrieb verandert der Drehknopf nur die-
se Zeitbasis. Ohne X Dehnung x10 stehen folgende Zeit-
Ablenkkoeffizientenbereiche zur Verfligung:

A-Zeitbasis im Analogbetrieb: 500ms/div. - 50ns/div.
A-Zeitbasis im Digitalbetrieb: 100s/div. - 500ns/div.

B - Mit dieser Drucktaste ist die Zeitbasisbetriebsart
wahlbar.

Das Oszilloskop verflgt Uber 2 Zeitbasen (A und B). Mit
der B-Zeitbasis 1&Rt sich ein Ausschnitt der Signal-
darstellung der A-Zeitbasis vergréfert darstellen. Das
Verhiltnis Zeit-Ablenkkoeffizient Azu Zeitablenkkoeffizient
B bestimmt die VergrofRerung. Mit zunehmender Vergro-
Rerung nimmt die Strahlhelligkeit der B-Darstellung ab,
wenn Analogbetrieb vorliegt.

Wenn eine zum Triggern geeignete Signalflanke am
Anfang der B-Zeitbasis-Signaldarsteliung vorliegt, kann
die Darstellung auch getriggert vorgenommen werden.

A/ALT:

Mit jedem kurzen Tastendruck wird zwischen A-Zeitbasis
und alternierendem (ALT) Zeitbasisbetrieb gewdhlt. Die
aktuelle Zeitbasis-Betriebsart wird durch das Readout
sichtbar gemacht.

A:

Ist nur die A-Zeitbasis in Betrieb, zeigt das Readout oben
links auch nur “A.....". Der TIME/DIV.- Drehknopf beein-
flukt dann nur die A-Zeitbasis.

ALT:

Bei alternierendem (ALT) Zeitbasis-Betrieb zeigt das
Readout die Zeit-Ablenkkoeffizienten beider Zeitbasen
(“A....” und rechts daneben “B...."} an. In diesem Falle
beeinfluRt der TIME/DIV.-Drehknopf nur die B-Zeitbasis.

Bei ALT-Zeitbasisbetrieb wird ein Teil der A-Zeitbasis
aufgehellt dargestelit (siehe “INTENS” (4)).
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Die horizontale Position des aufgehellten Sektors ist mit
dem DEL. POS.-Drehknopf kontinuierlich verénderbar,
wenn die B-Zeitbasis im Freilauf-Betrieb arbeitet (siehe
“HO- DEL. POS.” (28)). Der Zeit-Ablenkkoeffizient der B-
Zeitbasis bestimmt die Breite des aufgehellten Sektors.
Nur der aufgehellte Sektor der A-Zeitbasis-Signal-
darstellung wird mit der B-Zeitbasis dargestellt. Die ver-
tikale Strahlposition der mit B-Zeitbasis vorgenommenen
Signaldarstellung kann in dieser Zeitbasis-Betriebsart
verédndert werden (siehe “TRS” (13)).

B:

Ein langer Tastendruck schaltet auf B-Zeitbasisbetrieb.
Liegt (nur) B-Zeitbasisbetrieb vor, schaltet ein kurzer
Tastendruck auf (nur) A-Zeitbasisbetrieb, bzw. ein langer
Tastendruck auf alternierenden (ALT) Zeitbasisbetrieb.

@ ® ® @ ® ® o
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(31)DEL. TRIG.

VAR - Drucktaste mit Doppelfunktion.

DEL.TRIG:

Nur im Analogbetrieb

Mit einem kurzen Tastendruck wird zwischen getriggerter
oder freilaufender (ungetriggerter) B-Zeitbasis umgeschal-
tet, wenn alternierender- (ALT) oder B-Zeitbasisbetrieb
vorliegt.

Nur im Digitalbetrieb

Zwischen getriggerter und freilaufender B-Zeitbasis kann
nur im B-Zeitbasisbetrieb gewéhit werden. Bei alternie-
rendem (ALT) Zeitbasisbetrieb kann die B-Zeitbasis nicht
getriggert werden.

Analog- und Digitalbetrieb

Die aktuelle Einstellung wird oben rechts im Readout
angezeigt. Im Freilaufbetrieb wird die Verzégerungszeit
(“Dt....") angezeigt. Mit kurzem Betétigen der DEL.
TRIG.-Taste wird statt dessen “DTr: Triggerflanken-
richtung, DC (Triggerkopplung)” angezeigt. Die f(r die
A-Zeitbasis gewéhlten Trigger-Parameter (LEVEL-Einstel-
lung, Flankenrichtung und Kopplung) werden gespeichert
und bleiben erhalten.

Der Trigger-LEVEL (18) und die Flankenrichtung (16)
kénnen nun, unabhéngig von den vorherigen Einstellun-
gen, fur die B-Zeitbasis mit denselben Bedienelementen
eingestellt werden. Normal-Triggerung und DC-Trigger-
kopplung sind fir die Triggereinrichtung der B-Zeitbasis
fest vorgegeben.

Bei geeigneter Einstellung wird auf die nachste geeigne-
te Signalflanke, die nach Ablauf der im Freilauf eingestell-

ten Verzogerungszeit (Anfang des Helisektors) auftritt,
getriggert. Werden mit der A-Zeitbasisdarstellung meh-
rere Triggerflanken angezeigt, erfolgt beim Drehen am
DEL. POS.-Knopf 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 Buch-
staben “B” erganzt und kann mit dem LEVEL-Knopf in
seiner vertikalen Position verandert werden.

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

Nur im Analogbetrieb

VAR.:

Mit einem langen Tastendruck kann die Funktion des
TIME/DIV. Drehknopfes geéndert werden. Die Ande-
rung betrifft nur die gerade aktive Zeitbasis (im alternie-
renden Zeitbasisbetrieb die B-Zeitbasis).

Der TIME/DIV. Drehknopf (29) kann als Zeit-Ablenk-
koeffizienten-Schalter oder als Zeit-Feinsteller arbeiten.
Die aktuelle Funktion wird mit der VAR -LED angezeigt.
Leuchtet die VAR.-LED, wirkt der Drehknopf als Fein-
steller. Nach dem Umschalten auf diese Funktion bleibt
die Zeitbasis noch kalibriert. Wird der TIME/DIV.-Dreh-
knopf einen Rastschritt nach links gedreht, erfolgt die
Zeitablenkung unkalibriert. Im Readout wird dann anstel-
le “A:..." nun “As..."”, bzw. statt “B:...” nun “B>...”
angezeigt. Mit weiterem Linksdrehen vergréfert sich der
Zeit-Ablenkkoeffizient (unkalibriert), bis das Maximum
akustisch signalisiert wird. Sinngemaf erfolgt die Verrin-
gerungdes (unkalibrierten) Zeit-Ablenkkoeffizienten, wenn
der Drehknopf nach rechts gedreht wird. Ist der elektri-
sche “Rechtsanschiag” erreicht, wird dieser Zustand
ebenfalls durch ein akustisches Signal angezeigt. Dann ist
der Feinsteller in der kalibrierten Stellung und das vor dem
Zeit-Ablenkkoeffizienten angezeigte “>” Symbol wird
durch das “:" Symbol ersetzt. Bei Feinstellerbetrieb
bleibt die aktuelle Einstellung erhalten, auch wenn die
Zeitbasisbetriebsart gedndert wird.

Liegt Feinstellerbetrieb vor und wird die DEL.TRIG. -
VAR.-Taste lang gedriickt, erlischt die VAR.-LED. Dann
wirkt der TIME/DIV.- Drehknopf wieder als Zeitbasis-
schalter und die Zeitbasis befindet sich automatisch im
kalibrierten Zustand.

Nur im Digital-Betrieb

Da die Signaldarstellung im B-Zeitbasisbetrieb gegeniiber
der A-Zeitbasis verzdgert ist, wiirden weitere Anderun-
gen des Triggerzeitpunkts nur Probleme bei der Beurtei-
lung des Signals bewirken. Aus diesem Grunde wird im
alternierenden- und im B-Zeitbasisbetrieb keine Pre- bzw.
Post-Triggerung ermdglicht. Die PTR (8) - Taste ist dann
unwirksam und die entsprechende Anzeige im Readout
abgeschaltet.

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

Anderungen vorbehalten
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ROLL-Betrieb wird nur im A-Zeitbasisbetrieb ermoglicht.

Im untersten Feld der groBen Frontplatte befinden sich
drei  BNC-Buchsen und vier Drucktasten, sowie eme
4mm Buchse fiir Bananenstecker. ~

INPUTCHI  150MHz/200MS/s  INPUT CRNl HARANMELS TRIG EXT.
c“ Ac INV. " INV. Instruments

{ o

M 15pF max.400Vp /g IMQI 14pF CATH 5 100%
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(32)INPUT CH | - BNC-Buchse.
Dies BNC-Buchse dient als Signaleingang fur Kanal I. Der
AuRenanschluf? 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 Drucktasten zugeordnet:

(33)AC-
DC - Drucktaste mit zwei Funktionen.

Beide Funktionen sind nur wirksam, wenn eine Betriebs-
art vorliegt in der Kanal | eingeschaltet und der Eingang
(32) nicht auf GD (34) geschaltet ist.

AC - DC:

Jeder kurze Tastendruck schaltet von AC- (Wechsel-
spannung) auf DC (Gleichspannung) Signalankopplung,
bzw. von DC- auf AC-Signalankoppiung. Die aktuelle Ein-
stellung wird im Readout im Anschlu® an den Ablenk-
koeffizienten mit dem "~" bzw. dem "=" Symbol ange-
zeigt.

Tastteilerfaktor:

Mit einem langen Tastendruck kann ein Tastkopfsymbol
ein- oder ausgeschaltet werden. Bei eingeschaltetem
Tastkopfsymbol muf der Tastkopf zusammen mit dem
1MQ Eingangswiderstand des Oszilloskops eine 10:1
Teilung bewirken. Das Tastkopfsymbol wird im Readout
angezeigt und vor den Ablenkkoeffizienten gestellt (z.B.
., Tastkopfsymbol, Y1....”); dabei wird der Ablenk-
koeffizient um den Faktor 10 gréRer. Bei cursorunter-
stlUtzten Spannungsmessungen wird dann der 10:1 Teiler
automatisch bei der MeRwertanzeige berlcksichtigt.

Achtung!

Wird ohne 10: 1 Tastteiler gemessen, muf3 das Tastkopf-
symbol abgeschaltet sein. Andernfalls erfolgt eine
falsche Ablenkkoeffizienten- und CURSOR Spannungs-
anzeige.

(34)GD -
INV. - Drucktaste mit zwei Funktionen

Bezogen auf die zuvor bestimmte Y-Position der Strahl-
linie, kann die Hohe einer Gleichspannung bestimmt wer-
den. Dazu mul der Eingang wieder eingeschaltet und
mit Gleichspannungskopplung (DC) gemessen werden.
Mit dem Readout kann auch ein Symbol fir die Referenz-
position angezeigt werden. Siehe Y-POS. | (14).

In Stellung ,,GD" sind die AC-DC -Taste (33) und der
VOLTS/DIV.-Drehknopf (21) abgeschaltet.

INV.

Mit jedem langen Betitigen dieser Taste, wird zwi-
schen nichtinvertierter und invertierter Darstellung des
Kanal |-Signales umgeschaltet. Bei Invertierung wird im
Readout ein Strich Uber die Kanalanzeige (Y1) gesetzt.
Dann erfoigt eine um 180° gedrehte Signaldarstellung
von Kanal |. Wird die Taste erneut lang betétigt, erfolgt
wieder die nichtinvertierte Signaldarstellung.

(35)Massebuchse - fiir Bananenstecker mit einem Durch-

messer von 4 mm.

Die Buchse ist galvanisch mit dem (Netz-) Schutzleiter
verbunden.

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

(36)INPUT CH II - BNC-Buchse.

Sie dient als Signaleingang fur Kanal Il. Der Aufienan-
schluf der Buchse ist galvanisch mit dem (Netz) Schutz-
leiter verbunden. Bei XY-Betrieb ist der Eingang auf den
X-MeRverstarker geschaltet. Dem Eingang sind die im
Folgenden aufgeflhrten Drucktasten zugeordnet:

(37)AC-

DC - Drucktaste mit zwei Funktionen.

AC - DC:

Jeder kurze Tastendruck schaltet von AC- (Wechsel-
spannung) auf DC (Gleichspannung) Signalankopplung, bzw.
von DC- auf AC-Signalankopplung. Die aktuelle Einstellung
wird im Readout im Anschluf? an den Ablenkkoeffizienten
mit dem “~" bzw. dem “=" Symbol angezeigt.

Tastteilerfaktor:

Mit einem langen Tastendruck kann der im Readout
angezeigte Ablenkkoeffizient von Kanal 2 zwischen 1:1
und 10:1 umgeschaltet werden. Ein angeschiossener
10:1 Tastteiler wird bei der Ablenkkoeffizientenanzeige
und der cursorunterstiitzten Spannungsmessung berlck-
sichtigt, wenn vor dem Ablenkkoeffizienten ein Tastkopf-
symbol angezeigt wird (z.B. “Tastkopfsymbol, Y2....").

GD:

Mit jedem kurzen Tastendruck wird zwischen eingeschal- Achtung!

tetem und abgeschaltetem Eingang (INPUT CHI (32)) Wird ohne 10:1 Tastteiler gemessen, mu3 das Tast-
umgeschaltet. kopfsymbol abgeschaltet sein.

Bei abgeschaltetem Eingang (GD = ground) wird im Read-  (38)GD -
out das Erde-Symbol anstelle des Ablenkkoeffizienten und INV - Drucktaste mit zwei Funktionen.
der Signalankopplung angezeigt. Dann ist das am Signal-

eingang anliegende Signal abgeschaltet und es wird (bei
automatischer Triggerung) nur eine in Y-Richtung unab-
gelenkte Strahllinie dargestellt, die als Referenzlinie flr
Massepotential (0 Volt) benutzt werden kann.

Anderungen vorbehalten

GD:

Mit jedem kurzen Tastendruck wird zwischen einge-
schaltetem und abgeschaltetem Eingang (INPUT CHII
(36)) umgeschaltet.
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Bei abgeschaltetem Eingang (GD = ground) wird im
Readout das Erde-Symbol anstelle des Ablenkkoeffizien-
ten und der Signalankopplung angezeigt. Dann ist das
am Signaleingang anliegende Signal abgeschaltet und es
wird (bei automatischer Triggerung) nur eine in Y-Rich-
tung unabgelenkte Strahllinie dargesteilt, die als Referenz-
linie flir Massepotential (0 Volt) benutzt werden kann.

Bezogen auf die zuvor bestimmte Y-Position der Strahl-
linie, kann der Wert einer Gleichspannung bestimmt wer-
den. Dazu mufd der Eingang wieder eingeschaltet und
mit Gleichspannungskopplung (DC) gemessen werden.

Mit dem Readout kann auch ein Symbol fir die “0 Volt”-
Referenzposition angezeigt werden. Siehe Y-POS. Il (15).

In Stellung “GD” sind die AC-DC -Taste (37) und der
VOLTS/DIV.-Drehknopf (25) abgeschaltet.

INV.

Mit jedem langen Betéatigen dieser Taste, wird zwischen
nichtinvertierter und invertierter Darstellung des Kanal
II-Signales umgeschaltet. Bei Invertierung wird im
Readout ein Strich (iber die Kanalangabe (Y2) gesetzt.
Dann erfolgt eine um 180° gedrehte Signaldarstellung
von Kanal |l. Wird die Taste erneut lang betétigt, erfolgt
wieder die nichtinvertierte Signaldarstellung.

Achtung!
Im XY-Analogbetrieb ist keine X-Invertierung méglich.

(39)TRIG. EXT. - BNC-Buchse.

Die Eingangsimpedanz betrdgt ca. TMQ |l 20pF. Der
AuRenanschlufd der Buchse ist galvanisch mit dem (Netz)
Schutzleiter verbunden.

Die BNC-Buchse ist nur dann als Signaleingang flir ex-
terne Triggersignale wirksam, wenn die EXT - LED (24)
leuchtet.

Unter déiStféhIrdhm,beﬁndén sich die Cursor-, Kalibrator-
und Komponententest-Bedienelemente, sowie 2 Buchsen.
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(40)PRINT

MENU - Drucktaste mit zwei Funktionen.

PRINT

Nur im Digitalbetrieb

Mit einem kurzen Tastendruck wird eine Dokumentation
(Hardcopy) ausgeldst, wenn folgende Voraussetzungen
erfillt sind:

1. Das Oszilloskop muf} mit dem extern anschlieBbaren
Interface HO79-6 ausgeristet sein.
2. Im HO79-6 muR sich die Software V2.xx befinden.

Das zur Dokumentation benutzte Gerat (z.B. Drucker,
Plotter) mu® mit einer der Schnittstellen des Interface
HO79-6 verbunden sein. Die Dokumentation beinhaltet
die Signaldarstellung, das MeRraster, die MeRparameter
und zusétzliche Informationen (Oszilloskoptyp und Inter-
face-Softwareversion).

Die PRINT-Taste kann anstelle der “START "-Taste des
Interface HO79-6, die bei Einbau des Oszilloskops in ei-
nem Gestellrahmen (Rack) oft nicht zugénglich ist, be-
nutzt werden.

Weitere Informationen sind dem Handbuch, das dem
Interface HO79-6 beiliegt, zu entnehmen.

Analog- und Digitalbetrieb

MENU

Mit einem langen Tastendruck kann zwischen Oszillo-
skopbetrieb und Menlanzeige gewéhlit werden. Bei ein-
geschalteter MenUanzeige werden zuerst die Uberschrift
“MAIN MENU” und mehrere Untermeniis (SETUP,
CALIBRATE und falis angeschlossen HO79) angezeigt.
Die Helligkeit der Anzeige hangt von der “RO”-INTENS
(4) Einstellung ab. Weitere Informationen kénnen dem
Abschnitt “Meni"” und ggf. dem Handbuch HO79-6 ent-
nommen werden.

Wenn ein Menl angezeigt wird, sind folgende Tasten
von Bedeutung:

1. Die SAVE- und die RECALL-Taste (12).

Mit kurzem Tastendruck 18Rt sich das nédchste Menu (Un-
termen() bzw. der darin enthaltene Menipunkt bestim-
men. Das aktuelle Menl bzw. der Menipunkt wird mit
gréRerer Strahlhelligkeit angezeigt.

2. SAVE-Taste (12) mit SET-Funktion.

Wird die SAVE-Taste lang gedriickt (SET-Funktion) wird das
gewihlte Meni bzw. der Menupunkt aufgerufen. Ist der
Menlpunkt mit ON / OFF gekennzeichnet, erfolgt die Um-
schaltung auf die zuvor nicht aktive Funktion.

In einigen Fallen wird nach dem Aufruf einer Funktion
ein Warnhinweis angezeigt. In diesen Fallen muf}, wenn
sichergestellt ist das die Funktion wirklich benutzt wer-
den soll, die SAVE-Taste erneut lang gedriickt werden;
andernfalls muR der Funktionsaufruf mit der AUTOSET-
Taste (3) abgebrochen werden.

3. Die AUTOSET-Taste (3).

Jeder Tastendruck schaltet in der Rangordnung der Me-
nistruktur einen Schritt zurlick, bis MAIN MENU ange-
zeigt wird. Mit dem néchsten Tastendruck wird das Menl
abgeschaltet und die AUTOSET-Taste (bernimmt ihre
normale Funktion.

(41)ON/OFF
CHI/N
1/At - Diese Drucktaste hat mehrere Funktionen.

Die folgende Beschreibung setzt voraus, da CT (KOMPO-
NENTEN TEST)-Betrieb nichtvorliegt und das READOUT
eingeschaltet ist.

ON/OFF:
Wird die Drucktaste lang gedriickt, werden die Mefcur-
sor aus- oder eingeschaltet.

CHI/Il:

Mit einem kurzen Tastendruck kann bestimmt werden,
welcher Ablenkkoeffizient (Kanal | oder ll) bei einer
Spannungsmessung mit Hilfe der CURSOR-Linien zu
berlicksichtigen ist, wenn folgende Voraussetzungen
erfullt sind:

Anderungen vorbehalten



Bedienelemente und Readout

1. Es muRR CURSOR-Spannungsmessung (AV) vorliegen;
das Readout zeigt dann “AV1...”, “AV2...”, bzw. im
XY-Betrieb “AVY...” oder “AVX...”. Falls “At” oder
“f" angezeigt wird, genlgt ein langer Tastendruck auf
die Taste I/ll- AV/At (43) um auf Spannungsmessung
zu schalten.

2.Das Oszilloskop mufl auf DUAL- oder XY-Betrieb
geschaltet sein. Nur dann besteht die Notwendigkeit,
die moglicherweise unterschiedlichen Ablenk-
koeffizienten (VOLTS/DIV.) der Kanale zu berucksich-
tigen.

Achtung:
Bei DUAL-Betrieb miissen sich die CURSOR-Linien auf
das Signal ( von Kanal | oder Il) entsprechend der
gewihlten Einstellung (Readout: AV1... oder AV2..)
beziehen.

1/At:

Mit einem kurzen Tastendruck kann zwischen Zeit (At)-
und Frequenzmessung (1/At = Readoutanzeige “f...")
gewahlt werden, wenn zuvor mit langem Driicken der
Taste I/1I- AV/At (43) von Spannungs- auf Zeit/Frequenz-
Messung umgeschaltet wurde. Dann wird im Readout
“At..." oder "f..." angezeigt.

Achtung:

Bei XY-Betrieb ist diese Funktion abgeschaltet und
weder eine Zeit- noch eine Frequenz-Messung még-
lich.
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(42) TRK

Die folgende Beschreibung setzt voraus, dal3 die Mef3-
cursor eingeschaltet sind (siehe Punkt (41)).

Um Messungen mit Hilfe der Cursoren vornehmen zu
kénnen, muf die Position beider Cursorlinien separat oder
gemeinsam einstellbar sein. Die Positionseinstellung der
aktiv geschalteten CURSOR-Linie(n) erfolgt mit der
“CURSOR"-Wipptaste (44).

Mit gleichzeitigem kurzen Dricken beider Tasten ON/
OFF - CHI/Il - 1/At (41) und I/ll- AV/At (43) kann be-
stimmt werden, ob nur eine CURSOR-Linie oder beide -
Linien (TRK = track (dt. Spur)) aktiv geschaltet sind.

Werden beide CURSOR als nicht unterbrochene Linien
angezeigt, erfolgt die CURSOR-Steuerung mit eingeschal-
teter TRK (track) -Funktion. Mit der CURSOR-Wipptaste
(44) lassen sich dann beide Linien gleichzeitig beeinflus-
sen.

(43) I/N -
AV/At - Diese Drucktaste hat mehrere Funktionen.

Die folgende Beschreibung setzt voraus, daf die Meficur-
sor eingeschaltet sind (siehe Punkt (41)).

I

Mit jedem kurzen Tastendruck wird von CURSOR | auf
Il umgeschaltet. Der “aktive” CURSOR wird als eine nicht
unterbrochene “Linie” angezeigt. Diese setzt sich aus

Anderungen vorbehalten

vielen einzelnen Punkten zusammen. Der nicht-aktive
Cursor zeigt Liicken in der Punktierung.

Die Positionseinstellung der aktiv geschalteten CURSOR-
Linie wird mit der “CURSOR"-Wipptaste (44) vorgenom-
men.

Werden beide CURSOR-Linien als aktiv angezeigt, liegt
TRK (42) Bedienung vor und die I/ll -Umschaltung ist
wirkungslos. Siehe Punkt (42).

AV/At:

Mit einem langen Tastendruck kann zwischen AV (Span-
nungs-Messung) und At (Zeit-/Frequenzmessung) um-
geschaltet werden, sofern nicht XY-Betrieb vorliegt. Weil
bei XY-Betrieb die Zeitbasis abgeschaltet ist, sind Zeit-
bzw. Frequenzmessungen nicht mdglich.

AV:

Bei Spannungsmessungen muf® das Teilungsverhéltnis
des/der Tastteiler(s) berlicksichtigt werden. Zeigt das
Readout kein Tastkopfsymbol an (1:1) und wird mit ei-
nem 100:1 Teiler gemessen, muR der im Readout abge-
lesene Spannungswert mit 100 mulitipliziert werden.

Im Falle von 10:1 Tastteilern kann das Teilungsverhaltnis
automatisch berlicksichtigt werden (siehe Punkt (33)
und (37)).

1.Zeitbasisbetrieb
(CHI bzw. CHII Einkanalbetrieb, DUAL und ADD.

Bei AV (Spannungs)-Messung verlaufen die CURSOR-
Linien horizontal. Die Spannungsanzeige im READOUT
bezieht sich auf den Y-Ablenkkoeffizienten des Kanals
und den Abstand zwischen den CURSOR-Linien.

Einkanalbetrieb (CHI oder CHII):

Wird nur Kana! | oder i betrieben, kénnen die CURSOR
nur einem Signal zugeordnet werden. Die Anzeige des
MeRergebnisses ist dabei automatisch mit dem Y-Ab-
lenkkoeffizienten dieses Kanals verknupft und wird im
READOUT angezeigt.

Y-Ablenkkoeffizient kalibriert: “AV1....” oder “AV2:....”.
Y-Ablenkkoeffizient unkalibriert: “AV1>...” oder
“AV2>...".

Zweikanalbetrieb (DUAL):

Nur im DUAL-Betrieb besteht die Notwendigkeit, zwi-
schen den moglicherweise unterschiedlichen Ablenk-
koeffizienten von Kanai | und Il, zu wahlen. Siehe CHI/Il
unter Punkt (41). AulRerdem muf} darauf geachtet wer-
den, daf? die CURSOR-Linien auf das an diesem Kanal
anliegende Signal gelegt werden.

Das Mefergebnis wird unten rechts im Readout mit
“AV1:...” oder “AV2....” sichtbar gemacht, wenn die Y-
Ablenkkoeffizienten kalibriert sind.

Wird mit unkalibrierten Ablenkkoeffizienten (Readout z.B.
“Y1>...") gemessen, kann kein exaktes Mefergebnis
angezeigt werden. Das Readout zeigt dann: “AV1>...”
oder “AV2>...".

Additionsbetrieb (ADD):

In dieser Betriebsart wird die Summe oder Differenz von
zwei an den Eingéngen angelegten Signalen als ein Si-
gnal dargestellt.

= 25



Bedienelemente und Readout

Menii

Die Y-Ablenkkoeffizienten beider Kanédle missen dabei
gleich sein. Im READOUT wird dann “AV..."” angezeigt.
Bei unterschiedlichen Y-Ablenkkoeffizienten zeigt das
READOUT “Y1 < > Y2” an.

2. XY-Betrieb:

Gegeniber dem DUAL-Betrieb gibt es bezlglich der
Spannungsmessung mit CURSOR-Linien einige Abwei-
chungen. Wird das an Kanal I (CHI) anliegende Signal
gemessen, werden die CURSOR als waagerechte Lini-
en angezeigt. Die Spannung wird dabei im READOUT
mit “AVY..."” angezeigt.

Bezieht sich die Messung auf Kanai Il, werden die CUR-
SOR als senkrechte Linien dargestellt und das READOUT
zeigt “AVX...” an.

At:
Mit einem langen Tastendruck kann auf Zeit- bzw.
Frequenzmessung umgeschaltet werden.

Die Umschaltung zwischen Zeit- und Frequenz-Messung
kann mit der Taste “ON/OFF - CHI/Il - 1/At" (41) vorge-
nommen werden. Im Readout unten rechts wird dann
entweder “At...”, oder “f...” angezeigt. Bei unkalibrierter
Zeitbasis wird “At »...” bzw. “f <...” angezeigt.

Die Messung und das daraus resultierende MeRergeb-
nis bezieht sich auf die Signaldarstellung der dabei wirk-
samen Zeitbasis (A oder B). Bei alternierendem Zeitbasis-
betrieb, in dem die Signaldarstellung mit beiden Zeitbasen
erfolgt, bezieht sich die Messung auf die Signaldarstellung
der B-Zeitbasis.
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(44) CURSOR - Wipptaste. -
Die Wipptaste ermdglicht es, die Position der aktiven
CURSOR-Linie(n) zu bestimmen. Die Bewegungsrich-
tung entspricht dem jeweiligen Frontplattensymbol und
der Betriebsart.

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

(45) 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 0,2Vss entnommen werden.
Mit eingerasteter Taste dndert sich die Frequenz auf ca.
1MHz. Beide Signale dienen der Frequenzkompensation
von 10:1 Tastteilern.

(46) CT - Drucktaste und 4 mm Bananenstecker-Buchse.
Mit dem Betétigen der CT (Komponententester)- Taste

kann zwischen Oszilloskop- und Komponententester-
Betrieb gewéhlit 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-An-
zeigen auller “INTENS”, “READ OUT"-Taste, LED “A"

bzw. “RO” (4), “TR" {56) und "FOCUS" {6) sind abge-
schaltet.

Die Prifung von elektronischen Bauelementen erfoigt
zweipolig. Dabei wird ein Anschlul? des Bauelements
mit der 4mm Buchse, welche sich neben der CT-Taste
befindet, verbunden. Der zweite Anschluf} erfolgt Gber
die Massebuchse (35).

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

Meni

Das Oszilloskop verfligt auch Uber mehrere Menus. Im Ab-
schnitt “Bedienelemente und Readout” ist die Bedienung
unter PRINT / MENU (40) beschrieben.

Folgende MenUs, Untermenls und Meniupunkte stehen zur
Verfligung:

1. MAIN MENU.

1.1 CALIBRATE
Informationen Uber das , CALIBRATION”-Men{ kdnnen dem
Abschnitt ,,Abgleich” entnommen werden.

1.2 SETUP 3

Das ,SETUP”-Menu ermdglicht dem Anwender, Anderun-
gen vorzunehmen, die das Verhalten des Oszilloskops be-
treffen.

Das SETUP-Ment bietet die Untermeniis Miscellaneous und
Factory an:

1.2.1 Miscellaneous (Verschiedenes) mit den Menipunkten:

1.2.1.1 CONTROL BEEP ON/OFF. In der OFF-Stellung
werden die Signaltone abgeschaltet, welche sonst beim
Betéatigen von Bedienelementen erténen.

1.2.1.2 ERROR BEEP ON/OFF. Signaltdne, mit denen
sonst Fehlbedienungen signalisiert werden, sind in der
OFF Stellung abgeschaltet.

Nach dem Einschalten des Oszilloskops werden CON-
TROLS BEEP und ERROR BEEP immer auf ON gesetzt.

1.2.1.3 QUICK START ON/OFF. In Stellung ON ist das
Ostzilloskop nach kurzer Zeit sofort einsatzbereit, ohne
das nach dem Einschalten erst das HAMEG-Logo ange-
zeigt wird.

1.2.1.4 TRIG SYMBOL ON/OFF. In den meisten Yt- (Zeit-
basis) Betriebsarten wird mit dem Readout ein
Triggerpunktsymbol angezeigt. Das Symbol wird in Stel-
lung OFF nicht angezeigt. Feinheiten der Signal-
darstellung, die sonst durch das Triggerpunktsymbol
verdeckt werden, lassen sich dann besser erkennen.

1.2.1.5 DC REF ON/OFF. Ist ON eingeschaltet und liegt
Yt- (Zeitbasis) Betrieb vor, wird im Readout ein “ “-
Symbol sichtbar. Das Symbol zeigt die 0 Volt Referenz-
position und erleichtert die Bestimmung von Gleich-
spannungen bzw. Gleichspannungsanteilen.

1.2.2 Factory (Fabrik) bietet folgende MenUpunkte:

Anderungen vorbehalten



Inbetriebnahme und Voreinstellungen

1.2.2.1 LOAD SR DEFAULT. Diese Funktion bewirkt das
Uberschreiben aller Speicherplatze die Geréteein-
stellungen enthalten SR = SAVE / RECALL). Anschlie-
Rend sind alle Speicherplatze mit folgenden Einstellun-
gen belegt: Kanal | Analogbetrieb (“Y1:500mV~"), Zeit-
basisbetrieb (“A:100us”) und Triggerung (“TR:Y1, /,
AC") mit mittlere Strahl- und Readouthelligkeit.

1.2.2.2 RESTORE FACTORY DEFAULT. Wurde verse-
hentlich ein Abgleich im CALIBRATE MENU durchge-
fihrt und anschlieBend nicht mit OVERWRITE FACTORY
DEFAULT gespeichert, kann der Werksabgleich mit die-
ser Funktion wieder aktiviert werden.

1.2.2.3 OVERWRITE FACTORY DEFAULT
Vorsicht!
Mit dem Aufrufen dieser Funktlon ‘wird der
"~ Werksabgleich mit neuen Daten iiberschrieben.
Der Werksabgleich geht damit verloren und
kann mit RESTORE FACTORY DEFAULT nicht
mehr zuriickgerufen werden.

Diese Funktion ist nur fur Falle gedacht, in denen mit geeig-
neten, sehr teuren Geraten ein ,,0% Fehler”- Abgleich durch-
gefiihrt werden kann (z.B. fir extreme Umgebungsbedingun-
gen).

1.3 HO79 (wird nur angezeigt, wenn das Interface mit dem
Oszilloskop verbunden ist).

Weitere Informationen sind dem Handbuch, das dem Inter-
face HO79-6 beiliegt, zu entnehmen.

Inbetriebnahme und Voreinstellungen

Vor der ersten Inbetriebnahme muf die Verbindung zwischen
Schutzleiteranschiuf® und dem Netz-Schutzleiter vor jeglichen
anderen Verbindungen hergestellt sein (Netzstecker also vor-
her anschlief3en).

Danach sollten die MeRkabel an die Eingdnge angeschlos-
sen 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 drlcken.
Mit der roten Netztaste POWER wird das Gerét in Betrieb
gesetzt, dabei leuchten zunéachst mehrere Anzeigen auf. Dann
Ubernimmt das Oszilloskop die Einstellungen, welche beim
vorhergehenden Ausschalten vorlagen. Wird nach ca. 20
Sekunden Anheizzeit kein Straht bzw. das Readout sichtbar,
sollte die AUTO SET -Taste betétigt werden.

Ist die Zeitlinie sichtbar, wird am INTENS - Knopf eine mitt-
lere Helligkeit und am FOCUS-Knopf die maximale Schérfe
eingestellt. Dabei sollte die Eingangskopplung auf GD (ground
= Masse) geschaltet sein. Der Eingang ist dann abgeschal-
tet. Damit ist sichergestellt, daR keine Stérspannungen von
auRen 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 Rdhre be-
schadigen. Ferner schadet es der Kathode der Strahiréhre,
wenn das Oszilloskop oft kurz hintereinander aus- und ein-
geschaltet wird.

Anderungen vorbehalten

Strahldrehung TR

Trotz Mumetall-Abschirmung der Bildréhre lassen sich erd-
magnetische Einwirkungen auf die horizontale Strahllage nicht
ganz vermeiden. Das ist abhéngig von der Aufstellrichtung
des Oszilloskops am Arbeitsplatz. Dann verléuft die horizon-
tale 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 un-
verfalscht wiedergibt, mul® er genau an die Eingangs-
impedanz des Vertikalverstéarkers angepaf3t werden. Ein im
Oszilloskop eingebauter Generator liefert hierzu ein
Rechtecksignal mit sehr kurzer Anstiegszeit kann der kon-
zentrischen Buchse unterhalb des Bildschirms entnommen
werden. Sie liefert 0.2Vss +1% fiir Tastteiler 10:1. Die Span-
nung entspricht einer Bildschirmamplitude von 4cm Hohe,
wenn der Eingangsteiler auf den Ablenkkoeffizienten 5mV/
cm eingestellt ist.

Der Innendurchmesser der Buchse betrégt 4,9mm und ent-
spricht dem (an Bezugspotential liegenden) AuRendurch-
messer des Abschirmrohres von modernen Tastképfen der
Serie F (international vereinheitlicht). Nur hierdurch ist eine
extrem kurze Masseverbindung mdglich, die fir hohe Signal-
frequenzen und eine unverfalschte Kurvenform-Wiederga-
be 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 Teil-
erverhaltnis wie die ohmsche Spannungsteilung.

Dann ergibt sich bei hohen und niedrigen Frequenzen die-
selbe Spannungsteilung wie fir Gleichspannung. Fir
Tastkdpfe 1:1 oder auf 1:1 umgeschaltete Tastkdpfe ist die-
ser Abgleich weder nétig noch mdglich. Voraussetzung fir
den Abgleich ist die Parallelitét der Strahllinie mit den hori-
zontalen Rasterlinien (siehe ,,Strahldrehung TR”).

Tastteiler 10:1 an den CH.l -Eingang anschlieBen, dabei
Oszilloskop auf Kanal | betreiben, Eingangskoppiung 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.

Richtig Falsch

Auf dem Bildschirm sind 2 Wellenzlige zu sehen. Nun ist der
NF-Kompensationstrimmer abzugleichen, dessen Lage der
Tastkopfinformation zu entnehmen ist.

Mit dem beigegebenen Isolierschraubendreher ist der Trim-
mer so abzugleichen, bis die oberen Dacher des Rechteck-
signals exakt parallel zu den horizontalen Rasterlinien stehen
(siehe Bild 1kHz). Dann sollte die Signalhéhe 4cm +1,2mm
(= 3%) sein. Die Signalflanken sind in dieser Einstellung un-
sichtbar.




Betriebsarten der Vertikalverstarker

Abgleich 1TMHz

Ein HF-Abgleich ist bei den Tastképfen HZ51, 52 und 54
moglich.

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

Nach diesem Abgleich erhalt man nicht nur die maximal mog-
liche Bandbreite im Tastteilerbetrieb, sondern auch eine weit-
gehend konstante Gruppenlaufzeit am Bereichsende. Dadurch
werden Einschwingverzerrungen {wie Uberschwingen, Ab-
rundung, Nachschwingen, Locher oder Hocker im Dach) in
der Nahe der Anstiegsflanke auf ein Minimum begrenzt.

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

Tastképfe des Typs HZ51, 52 oder 54 an den CH.I-Eingang
anschliefien, 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 Buch-
se 0.2Vpp einstecken. Auf dem Bildschirm ist ein Wellenzug
zu sehen, dessen Rechteckflanken jetzt auch sichtbar sind.
Nun wird der HF-Abgleich durchgeflhrt. Dabei sollte man
die Anstiegsflanke und die obere linke Impuls-Dachecke be-
achten.

Auch die Lage der Abgleichelemente flir 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 moglichst geradlinigem
Dach, somit ein linearer Frequenzgang.

Die HF-Kompensation sollte so vorgenommen werden, daf
der Ubergang von der Anstiegsflanke auf das Rechteckdach
weder zu stark verrundet, noch mit Uberschwingen erfolgt.
Tastképfe mit einem HF-Abgleichpunkt sind, im Gegensatz
zu Tastkdpfen mit mehreren Abgleichpunkten, naturgeméaR
einfacher abzugleichen. Dafir bieten mehrere HF-Abgleich-
punkte den Vorteil, da® sie eine optimalere Anpassung zu-
lassen. Nach beendetem HF-Abgleich ist auch bei 1MHz die
Signathdhe am Bildschirm zu kontrollieren. Sie soll densel-
ben Wert haben, wie oben beim 1kHz-Abgleich angegeben.

4

Richtig

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

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

Betriebsarten der Vertikalverstarker
Die flr die Betriebsarten der Vertikalverstarker wichtigsten

Bedienelemente sind die Drucktasten: CHI (22), DUAL (23)
und CHII (26).

Die Betriebsartenumschaltung ist im Abschnitt “Be-
dienelemente 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 Si-
gnale) den Strahl in Y-Richtung ab. Gleichzeitig wird der Strahl
von links nach rechts abgelenkt (Zeitbasis).

Der bzw. die Vertikalverstéarker bietet/bieten dabei folgende
Maéglichkeiten:

® Die Darstellung nur eines Signales im Kanal |-Betrieb.
¢ Die Darstellung nur eines Signales im Kanal |I-Betrieb.
¢ Die Darstellung von zwei Signalen im DUAL (Zweikanal) -Betrieb.

Bei DUAL-Betrieb arbeiten beide Kanéle. Die Art, wie die
Signale beider Kanale dargestelit werden, hangt von der Zeit-
basis ab (siehe “Bedienelemente und Readout”). Die Kanal-
umschaltung kann nach jedem Zeit-Ablenkvorgang (alternie-
rend) erfolgen. Beide Kanale kdnnen aber auch innerhalb ei-
ner Zeit-Ablenkperiode mit einer hohen Frequenz standig
umgeschaltet (chop mode) werden. Dann sind auch langsam
verlaufende Vorgénge flimmerfrei darstellbar.

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

FUr Oszillogramme mit hoherer Folgefrequenz und entspre-
chend kieiner eingestellten Zeitkoeffizienten ist die gechoppte
Art der Kanalumschaltung meist nicht sinnvoll.

Liegt ADD-Betrieb vor, werden die Signale beider Kanale al-
gebraisch addiert (x| xIi). Ob sich hierbei die Summe oder
die Differenz der Signalspannungen ergibt, hangt 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.
Gegenphasige Eingangsspannungen:

Beide Kanale nicht invertiert = Differenz.

Beide Kanale invertiert (INV) = Differenz.

Nur ein Kanal invertiert (INV) = Summe.

In der ADD-Betriebsart ist die vertikale Strahllage von der Y-
POS.-Einstellung beider Kandle abhéngig. Das heiflt die
Y.POS.-Einstellung wird addiert, kann aber nicht mit INVERT
beeinflut werden.

Anderungen vorbehalten
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Signalspannungen zwischen zwei hochliegenden Schaltungs-
punkten werden oft im Differenzbetrieb beider Kandle ge-
messen. Als Spannungsabfall an einem bekannten Wider-
stand lassen sich so auch Stréme zwischen zwei hochlie-
genden Schaltungsteilen bestimmen. Allgemein gilt, daf? bei
der Darstellung von Differenzsignalen die Entnahme der bei-
den Signalspannungen nur mit Tastteilern absolut gleicher
Impedanz und Teilung erfolgen darf. Fir manche Differenz-
messungen ist es vorteilthaft, die galvanisch mit dem Schutz-
leiter verbundenen Massekabel beider Tastteiler nicht mit dem
MefRobjekt zu verbinden. Hierdurch kénnen eventuelle
Brumm- oder Gleichtaktstérungen verringert werden.

XY-Betrieb

Das flr diese Betriebsart wichtigste Bedienelement ist die
mit DUAL und XY bezeichnete Drucktaste (23).

Die Betriebsartenumschaltung ist im Abschnitt “Be-
dienelemente und Readout” beschrieben.

In dieser Betriebsart ist die Zeitbasis abgeschaltet. Die X-
Ablenkung wird mit dem Uber den Eingang von Kanal I (HOR.
INP. (X) = Horizontal-Eingang) zugefiihrten Signal vorgenom-
men. Eingangsteiler und Feinregler von Kanal Il werden im
XY-Betrieb flur die Amplitudeneinstellung in X-Richtung be-
nutzt. Liegt XY-Analogbetrieb vor, ist zur horizontalen Posi-
tionseinstellung der X-POS.-Regler zu benutzen. Der Posi-
tionsregler von Kanal Il ist nur im XY-Digitalbetrieb als X-
POS.-Einstellerwirksam.

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 hoheren 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 im Analogbetrieb nicht
méglich!

Der XY-Betrieb mit Lissajous-Figuren erleichtert oder ermog-
licht gewisse MeRaufgaben:

e Vergleich zweier Signale unterschiedlicher Frequenz oder
Nachziehen der einen Frequenz auf die Frequenz des an-
deren Signals bis zur Synchronisation. Das gilt auch noch
tlr ganzzahlige Vielfache oder Teile der einen Signal-
frequenz.

e Phasenvergleich zwischen zwei Signalen gleicher Fre-
quenz.

Phasenvergleich mit Lissajous-Figur

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

| i i
|

0° 35° 90° 180°
Die Berechnung des Phasenwinkels oder der Phasenverschie-

bung zwischen den X- und Y-Eingangsspannungen (nach Mes-
sung der Strecken a und b am Bildschirm) ist mit den folgen-

Anderungen vorbehalten

den Formeln und einem Taschenrechner mit Winkelfunktio-
nen ganz einfach und (ibrigens unabhéngig von den Ablenk-
amplituden auf dem Bildschirm.

ﬂn¢=%

cos <p=\’ 1 —(% ’

¢=arc sin

S’

o|o

Hierbei mufR beachtet werden:

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

e Keine zu hohe Meffrequenz benutzen. Die im XY-Betrieb
benutzten MeRverstarker 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 gegenlber der Bezugsspannung vor-
oder nacheilt. Hier kann ein CR-Glied vor dem Test-
spannungseingang des Oszilloskops helfen. Als R kann
gleich der 1TMQ-Eingangswiderstand dienen, so dal nur
ein passender Kondensator C vorzuschalten ist. Vergro-
Rert sich die Offnungsweite der Ellipse (gegeniber kurz-
geschlossenem C), dann eilt die Testspannung vor und
umgekehrt. Das gilt aber nur im Bereich bis 90° Phasen-
verschiebung. Deshalb sollte C genligend grofs sein und
nur eine relativ kleine, gerade gut beobachtbare Phasen-
verschiebung bewirken.

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

Phasendifferenz-Messun
im Zweikanal-Betrieb (Yt

Achtung:

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

Eine gréRere Phasendifferenz zwischen zwei Eingangs-
signalen gleicher Frequenz und Form laRt sich sehr einfach
im Yt-Zweikanalbetrieb (DUAL) am Bildschirm messen. Die
Zeitablenkung 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 Bildhéhe beider Si-
gnale eingestellt wird. Zu dieser Einstellung kénnen ohne
EinfluR 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 Nulldurchgange;
die Sinuskuppen sind weniger geeignet. Ist ein Sinussignal
durch geradzahlige Harmonische merklich verzerrt (Halb-
wellen nicht spiegelbildlich zur X-Achse) oder wenn eine Off-
set-Gleichspannung vorhanden ist, empfiehlt sich AC-Kopp-
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tung fr beide Kanale. Handelt es sich um Impulssignale glei-
cher Form, liest man an steilen Flanken ab.

Phasendifferenzmessung im Zweikanalbetrieb

[« T »

t = Horizontalabstand der Nulldurchgénge in cm.
T = Horizontalabstand fiir eine Periode in cm.

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

t 3
° =te360° =+ °_ °
9" =1 - +360° = 108

oder in Bogengrad ausgedrlickt

t 3
arc@° =—<2x=—-+2n= 1,885 rad
¢ T 10
Relativ kleine Phasenwinkel bei nicht zu hohen Frequenzen
lassen sich genauer im XY-Betrieb mit Lissajous-Figur mes-
sen.

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-m) t -~ 0,5m * U; * cos(Q+m)t
Hierin ist

Ur = unmodulierte Trdgeramplitude,
Q = 2pF = Trager-Kreisfrequenz,

o = 2pf = Modulationskreisfrequenz,
m = Modulationsgrad (i.a. €12 100%).

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

Ur

0.5m-U.,.f A 0.5m-U;

F-f F F+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 Oszilloskop-Band-
breite liegt. Die Zeitbasis wird so eingestellt, da? mehrere
Wellenzlige der Modulationsfrequenz sichtbar sind. Genau

genommen sollte mit Modulationsfrequenz (vom NF-Gene-
rator oder einem Demodulator) extern getriggert werden.
Interne Triggerung ist unter Zuhilfenahme des Zeit-Feinstellers
oft moglich.

Abb. 2:

Amplitudenmodulierte Schwingung:
F = 1MHz; f= 1kHz;

m =50%; UT =28,3mVeff.

Oszilloskop-Einstellung fir 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

==% bzw. m=_p

=275 2b 100 [%]

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

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 befin-
den sich rechts von den VOLTS/DIV.-Drehknépfen. Sie sind
im Abschnitt “Bedienelemente und Readout” beschrieben.

Die zeitliche Anderung einer zu messenden Spannung
(Wechselspannung) ist im Yt-Betrieb darstellbar. Hierbei lenkt
das MeRsignal den Elektronenstrahl in Y-Richtung ab, wéh-
rend der Zeitablenkgenerator den Elektronenstrahl mit einer
konstanten, aber wahlbaren Geschwindigkeit von links nach
rechts (iber 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 néchste Start der
Zeitablenkung nur dann erfolgen, wenn die gleiche Position
(Spannungshéhe 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 Trig-
gerung) oder durch eine extern zugefihrte, mit dem MeR-

Anderungen vorbehalten



Triggerung und Zeitablenkung

signal synchrone, Spannung erfolgen (externe Triggerung).
Die Triggerspannung muR eine gewisse Mindestamplitude
haben, damit die Triggerung Uberhaupt einsetzt. Diesen Wert
nennt man Triggerschwelle. Sie wird mit einem Sinussignal
bestimmt. Wird die Triggerspannung intern dem Melsignal
entnommen, kann als Triggerschwelle die vertikale Bildschirm-
héhe in mm angegeben werden, bei der die Triggerung gera-
de einsetzt und das Signalbild stabil steht. Die interne
Triggerschwelle ist mit £6mm spezifiziert. Wird die Trigger-
spannung extern zugeflhrt, ist sie an der entsprechenden
Buchse in Vss 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 Oszilloskop hat zwei Trigger-Betriebsarten, die nachste-
hend beschrieben werden.

Automatische Spitzenwert-Triggerung

Geratespezifische Informationen sind den Absédtzen NM - AT
- /\(16), LEVEL (18) und TRIG. MODE (27) unter “Bedien-
elemente und Readout” zu entnehmen. Mit dem Betétigen
der AUTO SET -Taste wird automatisch diese Triggerart ein-
geschaltet. Bei DC-Triggerkopplung und bei alternierender
Triggerung wird die Spitzenwerterfassung automatisch ab-
geschaltet, 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 MefRwechselspannung sieht man dann eine
Zeitlinie (von der ungetriggerten, also freilaufenden Zeitab-
lenkung), die auch eine Gleichspannung anzeigen kann. Bei
anliegender Mefispannung beschrénkt sich die Bedienung im
wesentlichen auf die richtige Amplituden- und Zeitbasis-Ein-
stellung bei immer sichtbarem Strahl.

Der Triggerpegel-Einsteller ist bei automatischer Spitzenwert-
Triggerung wirksam. Sein Einstellbereich stellt sich automa-
tisch auf die Spitze-Spitze-Amplitude des gerade angelegten
Signals ein und wird damit unabhangiger von der Signal-Am-
plitude und -Form.

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

Es ist dabei unter Umstanden erforderlich, daR 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 fir alle unkomplizierten MefRauf-
gaben. Sie ist aber auch die geeignete Betriebsart fir den
,Einstieg” bei diffiziien Mefiproblemen, namlich dann, wenn
das MeRsignal selbst in Bezug auf Amplitude, Frequenz oder
Form noch weitgehend unbekannt ist.

Die automatische Spitzenwert-Triggerung ist unabhéangig von
der Triggerquelle und ist, sowohl bei interner wie auch exter-
ner Triggerung anwendbar. Sie arbeitet oberhalb 20Hz.
Normaltriggerung

Geréatespezifische Informationen sind den Absédtzen NM - AT

- /\ (16), LEVEL (18) und TRIG. MODE (27) unter “Bedien-
elemente und Readout” zu entnehmen. Hilfsmittel zur
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Triggerung sehr schwieriger Signale sind die Zeit-Feinstein-
steliung (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 erfaBbare
Triggerbereich ist stark abhéngig von der Amplitude
des Triggersignals.

Ist bei interner Triggerung die Bildhdhe kleiner als 1cm, er-
fordert die Einstellung wegen des kleinen Fangbereichs et-
was Feingeflhl.

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 trig-
gerbar. Bei Signalgemischen ist die Triggermégiichkeit abhén-
gig von gewissen periodisch wiederkehrenden Pegelwerten,
die u.U. erst bei gefiihivollem Drehen des Triggerpegel-Eins-
tellers gefunden werden.

Flankenrichtung

Die mit der Drucktaste (16) eingestellite (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 Normaltrig-
gerung 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
Massepotential und absoluten Spannungswerten nichts zu
tun. Die positive Flankenrichtung kann auch im negativen Teil
einer Signalkurve liegen. Eine fallende Flanke |6st die
Triggerung sinngeméf aus. Dies gilt bei automatischer und
bei Normaltriggerung.

Triggerkopplung

Geratespezifische Informationen sind den Absétzen NM -
AT - /\(16), LEVEL (18) und TRIG. MODE (27) unter
“Bedienelemente und Readout” zu entnehmen. Mit AUTO
SET wird immer auf AC-Triggerkopplung geschaltet, sofern
nicht DC-Triggerkopplung vorlag. Die DurchiaB-Frequenz-
bereiche der Triggerkopplungsarten sind dem “Datenblatt”
entnehmbar.

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

AC: Ist die am haufigsten zum Triggern benutzte Kop-
plungsart. Unterhalb und oberhalb des DurchlaR-Fre-
quenzbereiches steigt die Triggerschwelle zunehmend
an.

DC: In Kombination mit Normal-Triggerung, gibt es bei DC-
Triggerung keinen unteren Durchla®-Frequenzbereich,
da das Triggersignal galvanisch an die Triggereinrich-
tung angekoppelt wird. Diese Triggerkopplung ist dann
zu empfehlen, wenn bei ganz langsamen Vorgangen
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auf einen bestimmten Pegelwert des MeRsignals
getriggert werden soll, oder wenn impulsartige Signale
mit sich wahrend der Beobachtung sténdig &ndern-
den Tastverhéltnissen dargestellt werden miissen.

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

NR: Diese Triggerkopplungsart weist keinen unteren Durch-
laR-Frequenzbereich auf, wenn Normal-Triggerung
vorliegt. Sehr hochfrequente Triggersignalanteile wer-
den unterdriickt bzw. verringert. Damit werden aus
derartigen Signalanteilen resultierende Stérungen un-
terdrlickt oder vermindert.

LF: Mit LF-Triggerkopplung liegt TiefpaRverhalten vor. Die
LF-Triggerkopplung ist haufig fir niederfrequente Si-
gnale besser geeignet als die DC-Triggerkopplung, weil
Rauschgréfen innerhalb der Triggerspannung stark
unterdrickt werden. Das vermeidet oder verringert
im Grenzfall Jittern oder Doppelschreiben, insbeson-
dere bei sehr kleinen Eingangsspannungen. Oberhalb
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 “Netztrig-
gerung”

TV (Videosignal-Triggerung)

Mit der Umschaltung auf TVL und TVF wird der TV-Synchron-
impuls-Separator wirksam. Er trennt die Synchronimpulse
vom Bildinhalt und ermdglicht eine von Bildinhaltsénderungen
unabhangige Triggerung von Videosignalen.

Abhangig vom Mefpunkt 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 fur die Einsteliung der
Flankenrichtung maRRgebend; dabei darf die Signaldarstellung
nicht invertiert sein.

Ist die Spannung der Synchronimpulse am MeRpunkt positi-
ver als der Bildinhalt, mul steigende Flankenrichtung gewéhlt
werden. Befinden sich die Synchronimpulse unterhalb des
Bildinhalts, ist deren Vorderflanke fallend. Dann muR die fal-
lende Flankenrichtung gewahlt werden. Bei falscher Flanken-
richtungswabhl erfolgt die Darstellung unstabil bzw. ungetrig-
gert, da dann der Bildinhalt die Triggerung auslést. Die Video-
signaltriggerung sollte mit automatischer Triggerung erfoigen.
Bei interner Triggerung muf} die Signalhéhe der Synchron-
impulse mindestens 5mm betragen.

Das Synchronsignal besteht aus Zeilen- und Bildsynchron-
impuisen, die sich unter anderem auch durch ihre Pulsdauer
unterscheiden. Sie betrégt bei Zeilensynchronimpulsen ca.

5us im zeitlichen Abstand von 64us. Bildsynchronimpulse
bestehen 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 getrig-
gert 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-Be-
trieb umgeschaltet werden. Unter Umstédnden sollte
L auch das Readout abgeschaltet werden.

J

Es ist ein dem MefRzweck entsprechender Zeit-Ablenk-
koeffizient im TIME/DIV.-Feld zu wéhlen. Bei der 2ms/div.-
Einstellung wird ein vollstdndiges Halbbild dargestellt. Am
linken Bildrand ist ein Teil der auslésenden Bildsynchron-
impulsfolge und am rechten Bildschirmrand der aus mehre-
ren Pulsen bestehende Bildsynchronimpuls fur das néchste
Halbbild zu sehen. Das nachste Halbbild wird unter diesen
Bedingungen nicht dargestellt. Der diesem Halbbild foigen-
de Bildsynchronimpuls 16st erneut die Triggerung und die
Darstellung aus. Ist die kleinste HOLDOFF-Zeit eingestellt,
wird unter diesen Bedingungen jedes 2. Halbbild ange-
zeigt. Auf welches Halbbild getriggert wird, unterliegt dem
Zufall.

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

Es kénnen 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
kénnen, ist die TIME/DIV .-Einstellung von 10us/div. empfeh-
lenswert. Es werden dann ca. 1% Zeilen sichtbar. Im allge-
meinen 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 Oszilloskop-Ver-
starkers unterdrickt werden.

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

Die Sync-Separator-Schaltung wirkt ebenso bei externer
Triggerung. Selbstverstandlich mufy der Spannungsbereich
{siehe “Datenblatt”) fir die externe Triggerung eingehalten
werden. Ferner ist auf die richtige Flankenrichtung zu ach-
ten, die bei externer Triggerung nicht unbedingt mit der Rich-
tung des {(am Y-Eingang anliegenden) Signal-Synchron-
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impulses Ubereinstimmen muf. Beides kann leicht kontrol-
liert 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 (16) 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 empfiehit 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 {blichen, 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 daflr vor-
gesehenen Einsteller Uber einen gewissen Bereich der ge-
wiéhlten Halbwelle verschoben werden.

Netzfrequente magnetische Einstreuungen in eine Schaltung
kdnnen mit einer Spulensonde nach Richtung (Ort) und Am-
plitude untersucht werden. Die Spule solite zweckmaélig mit
maglichst 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 zweckmafig
sein, auch die Spule aufien statisch abzuschirmen, wobei
keine KurzschluBwindungen auftreten dirfen. Durch Drehen
der Spule in zwei Achsrichtungen lassen sich Maximum und
Minimum am MeRort feststellen.

Alternierende Triggerung

Diese Triggerart kann mit der TRIG.-Taste (24) eingeschaltet
werden. Bej alternierender Triggerung wird das Triggerpegel-
Symbol nicht im Readout angezeigt. Siehe “Bedienelemente
und Readout”.

Die alternierende Triggerung ist dann sinnvoll einsetzbar, wenn
die getriggerte Darsteliung von zwei Signalen, die asynchron
zueinander sind, erfolgen soll. Die alternierende Triggerung
kann nur dann richtig arbeiten, wenn die Kanalumschaltung
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 Kanéle empfehlenswert. Die in-
terne Triggerquelle wird bei alternierender Triggerung ent-
sprechend der alternierenden Kanalumschaltung nach jedem
Zeitablenkvorgang umgeschaltet. Daher muf} die Amplitude
beider Signale fir die Triggerung ausreichen.

Externe Triggerung

Die externe Triggerung wird mit der TRIG.-Taste (24) einge-
schaltet. Mit der Umschaltung auf diese Triggerart wird das
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Triggerpegel-Symbol abgeschaltet. Mit dem Einschalten die-
ser Triggerart wird die interne Triggerung abgeschaltet. Uber
die entsprechende BNC-Buchse kann jetzt extern getriggert
werden, wenn dafiir eine Spannung von 0,3Vss bis 3Vss zur
Verfligung steht, die synchron zum Mefsignal ist. Diese
Triggerspannung darf durchaus eine véllig andere Kurvenform
als das Melsignal haben.

Die Triggerung ist in gewissen Grenzen sogar mit ganzzahligen
Vielfachen oder Teilen der MefRfrequenz moglich; Phasen-
starrheit ist allerdings Bedingung. Es ist aber zu beachten,
dalR MeRsignal und Triggerspannung trotzdem einen Phasen-
winkel aufweisen kénnen. Ein Phasenwinkel von z.B. 180°
wirkt sich dann so aus, daf trotz positiver (Trigger) Flanken-
wahl die Darstellung des Mefsignals mit einer negativen Flan-
ke beginnt.

Triggeranzeige

Die maximale Eingangsspannung én yder'&BNC-
Buchse betrigt 100V (DC+Spitze AC).

Die folgenden Erlauterungen beziehen sich auf die TR-LED-
Anzeige, die unter Punkt (17) im Absatz “Bedienelemente
und Readout” aufgeflbrt ist.

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

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

2. Die Referenzspannung am Komparator (Triggerpegel) muf}
es ermdglichen, dal Signalflanken den Triggerpegel un-
ter- und Uberschreiten.

Dann stehen Triggerimpulse am Komparatorausgang fur den
Start der Zeitbasis und fir 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 triggerausldsenden Impulse werden durch die Trigger-
anzeige ca. 100ms lang gespeichert und angezeigt. Bei Si-
gnalen mit extrem langsamer Wiederholrate ist daher das
Aufleuchten der LED mehr oder weniger impulsartig. AuBer-
dem blitzt dann die Anzeige nicht nur beim Start der Zeitab-
lenkung am linken Bildschirmrand auf, sondern - bei Darstel-
lung mehrerer Kurvenzige auf dem Schirm - bei jedem
Kurvenzug.

Holdoff-Zeiteinstellung

Geratespezifische Informationen sind dem Absatz HO - LED,
DEL.POS. (28) unter “Bedienelemente und Readout” zu
entnehmen.

Wenn bei duRerst komplizierten Signaigemischen auch nach
mehrmaligem gefiihivollen Durchdrehen des LEVEL-Knop-
fes bei Normaltriggerung und A-Zeitbasisbetrieb kein stabi-
ler Triggerpunkt gefunden wird, kann in vielen Féllen eine
stabile Triggerung durch Betétigung des DEL. POS. - Knop-
fes erreicht werden. Mit dieser Einrichtung kann die Sperr-
zeit der Triggerung zwischen zwei Zeit-Ablenkperioden im
Verhaltnis von ca. 10:1 kontinuierlich vergréRert werden.
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Triggerimpulse die innerhalb dieser Sperrzeit auftreten, kon-
nen den Start der Zeitbasis nicht auslosen.

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 hohere Frequenz
gestortes Signal wird manchmal doppelt dargestellt. Unter
Umsténden 1413t 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 Vergro-
Rerung der HOLD-OFF-Zeit leicht zu erreichen. Hierzu ist die
HOLD-OFF-Zeit langsam zu erhohen, bis nur noch ein Signal
abgebildet wird.

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

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

Die Arbeitsweise ist aus folgenden Abbildungen ersichtlich.

Die hervorgehobenen Teile werden angezeigt
Periode ————

| I [ Verdnderung |
| | Hodehzot |
ol -Zeit
: | " Abb. 2

Abb. 1: zeigt das Schirmbild bei minimaler HOLD-OFF-Zeit (Grundstel-
lung). Da verschiedene Teile des Kurvenzuges angezeigt werden,
wird kein stehendes Bild dargestelit (Doppelschreiben).

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

B-Zeitbasis (2. Zeitbasis) / Delay Triggerung

Geratespezifische Informationen sind den Absatzen A/ALT-
B (30), DEL.TRIG.-VAR. (31), TIME/DIV. (29) und HO/
DEL.POS. (28) unter “Bedienelemente und Readout” zu
entnehmen.

Wie im Absatz “Triggerung und Zeitablenkung” beschrie-
ben, I6st 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 Strahirlicklauf (zu-
riick in die Strahlstartposition). Nach Ablauf der Holdoff-Zeit
kann dann die Zeitablenkung erneut durch die
Triggerautomatik bzw. ein Triggersignal gestartet werden.
Wahrend 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 Strahthinlaufs sichtbar.

Da sich der Triggerpunkt bei Analog-Betrieb immer am
Strahlstart befindet, kann eine X-Dehnung der Signal-
darstellung durch eine hohere Zeitablenkgeschwindigkeit (klei-
ner Zeit-Ablenkkoeffizient - TIME / DIV.) - nur von diesem
Punkt beginnend - vorgenommen werden.

Ein Signalanteil, der sich am rechten Rand der Signal-
darstellung befindet, ist nicht mehr sichtbar, wenn die Zeit-
ablenkgeschwindigkeit um einen Schritt erhéht wird. Dieses
Problem tritt - abhangig vom Dehnungsfaktor - immer auf,
es sei denn, daf} sich das zu dehnende Signal direkt am Trig-
gerpunkt befindet (ganz links).

Die verzogerte Ablenkung mit der B-Zeitbasis 18st derartige
Probleme. Sie bezieht sich auf die mit der A-Zeitbasis vorge-
nommene Signaldarstellung. Die B-Darstellung erfolgt erst,
wenn eine vorwéhlbare 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

Geratespezifische Informationen sind dem Absatz AUTO SET
{2) unter “Bedienelemente und Readout” zu entnehmen. Die
folgende Beschreibung gilt fir den Analog- und Digital-Be-
trieb. Liegen die Digitalbetriebsarten ROL- oder SGL- (SIN-
GLE) vor, schaltet AUTO SET automatisch auf Refresh (RFR-
LED). AUTOSET ergibt nur dann eine sinnvolle automatische
Oszilloskopeinstellung, wenn die Frequenz des anliegenden
MeRsignales innerhalb der bei automatischer Triggerung vor-
gegebenen Grenzen liegt.

Wie bereits im Abschnitt “Bedienelemente und Readout”
erwahnt, werden bis auf wenige Ausnahmen (POWER-Ta-
ste, Kalibratorfrequenz-Taste, sowie Focus- und TR
(Strahldrehungs)-Einsteller) alle Bedienelemente elektronisch
abgefragt. Sie lassen sich daher auch steuern. Daraus ergibt
sich die Moglichkeit einer automatischen, signalbezogenen
Gerateeinstellung im Yt (Zeitbasis)-Betrieb, so daf 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 ge-
wihlte Yt-Betriebsart unverandert, wenn Mono CHI-, CHII-
oder DUAL-Betrieb vorlag; lag Additionsbetrieb vor, wird au-
tomatisch auf DUAL geschaltet. Der bzw. die Y-Ablenk-
koeffizienten (VOLTS / DIV.) werden automatisch so gewahlt,
daR die Signalamplitude im Mono (Einkanal)-Betrieb ca. 6cm
nicht Uberschreitet, wahrend im DUAL-Betrieb jedes Signal
mit ca. 4cm Hohe dargestellt wird. Dieses, wie auch die Er-
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Komponenten-Test

lauterungen fir die automatische Zeitkoeffizienten (TIME /
DIV.)-Einstellung, gilt fir Signale, die nicht zu stark vom
Tastverhaltnis 1:1 abweichen.

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

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

e AC- oder DC-Eingangskopplung bleibt erhalten;
die letzte Einstellung (AC oder DC) wenn GD voriag.
¢ interne (vom MeRsignal abgeleitete) Triggerung
e automatische Spitzenwert-Triggerung
* Triggerpegel-Einstellung auf Bereichsmitte
¢ Y-Ablenkoeffizient(en) kalibriert
e A-Zeitbasis-Ablenkkoeffizient kalibriert
AC-Triggerkopplung, nur DC-Triggerkopplung bleibt bestehen.
B-Zeitbasis abgeschaltet
keine X-Dehnung x10
automatische X- und Y-Strahlpositionseinstellung

Liegt CURSOR-Messung vor, bewirkt die AUTO SET-Funkti-
on zuséatzliche automatische Einstellungen. Die Einschrankun-
gen, der fur die AUTO SET-Funktion bestehenden Moglich-
keiten, haben auch hier Auswirkungen.

Analogbetrieb in Verbindung mit AV-Cursormessung

e automatische CURSOR-Spannungsmessung
e gutomatische Zuordnung der CURSOR-Linien zu dem Si-
gnal, das im DUAL-Betrieb zur Triggerung benutzt wird

Anmerkung:

Liegt kein Signal an oder kann damit nicht getriggert wer-
den, dndern sich die CURSOR-Linien nicht. Die Genauigkeit
der automatischen CURSOR-Spannungsmessung nimmt mit
zunehmender Signalfrequenz ab.

Digitalbetrieb in Verbindung mit der gerade gewéhlten Art
der Cursormessung

* automatische CURSOR unterstitzte Spannungs-, Zeit- oder
Frequenzmessung

e gutomatische Zuordnung der CURSOR-Linien zu dem Si-
gnal, das im DUAL-Betrieb zur Triggerung benutzt wird.

Anmerkung:
Liegt kein Signal an oder kann damit nicht getriggert wer-
den, dndern sich die CURSOR-Linien nicht.

Die mit AUTO SET vorgegebenen Betriebsbedingungen tber-
schreiben die vorherigen Einstellungen. Falls unkalibrierte
Bedingungen vorlagen, wird durch AUTO SET elektrisch au-
tomatisch in die kalibrierte Einstellung geschaltet. Anschlie-
Rend kann die Bedienung wieder manuell erfolgen.

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

Achtung:

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

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

Nur im Digital-Betrieb

Im Gegensatz zum Analog-Betrieb erfolgt keine Verringerung
der Strahlintensitidt. Es mul3 aber beachtet werden, daB,
selbst bei héchster Abtastrateneinstellung (200MS/s = 5ns
Abtastintervall), pulsférmige Signale eine Pulsbreite von 20ns
nicht unterschreiten diirfen. 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 koénnen 9 Gerateeinstellungen vom
Benutzer abgespeichert bzw. aufgerufen werden. Es wer-
den dabei alle Betriebsarten und elektronisch gesteuerten
Funktionen erfal3t.

Komponenten-Test

Geratebezogene Informationen, welche die Bedienung und
die MeRanschliisse betreffen, sind dem Absatz CT (46) un-
ter "Bedienelemente und Readout” zu entnehmen.

Das Oszilloskop verfligt Uber einen eingebauten Komponen-
ten-Tester. Der zweipolige Anschluf® des zu prifenden Bau-
elementes erfolgt Gber die daflir vorgesehenen Buchsen. Im
Komponententest-Betrieb sind sowohl die Y-Vorverstérker 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 miissen die Zuleitungen zu den BNC-Buch-
sen nicht gelést werden (siehe “Tests direkt in der Schal-
tung”). AuBer den INTENS.-, FOCUS- und X-POS -Einstel-
lern haben die (ibrigen Oszilloskop-Einstellungen keinen Ein-
fluR auf diesen Testbetrieb. Fir die Verbindung des Testob-
jekts mit dem Oszilloskop sind zwei einfache MeBschnire
mit 4mm-Bananensteckern erforderlich.

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

Sollen Bauteile getestet werden, die sich in Testschaltungen
bzw. Geraten befinden, missen die Schaltungen bzw. Geré-
te unter allen Umsténden vorher stromlos gemacht werden.
Soweit Netzbetrieb vorliegt, ist auch der Netzstecker des Test-
objektes zu ziehen. Damit wird sichergestellt, daR eine Ver-
bindung zwischen Oszilloskop und Testobjekt ber den
Schutzleiter vermieden wird. Sie hatte falsche Testergebnisse
zur Folge.
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A 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 Spannungsabfall am Widerstand zur Vertikalablenkung
benutzt.

Ist das Prifobjekt eine reelle GroRe (z.B. ein Widerstand),
sind beide Ablenkspannungen phasengleich. Auf dem Bild-
schirm wird ein mehr oder weniger schrédger Strich darge-
stellt. Ist das Prifobjekt kurzgeschlossen, steht der Strich
senkrecht. Bei Unterbrechung oder ohne Priifobjekt zeigt sich
eine waagerechte Linie. Die Schragstellung des Striches ist
ein MafR fir den Widerstandswert. Damit lassen sich
ohmische Widerstande 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 flr den Scheinwiderstands-
wert bei einer Frequenz von 50Hz. Kondensatoren werden
im Bereich 0,1uF bis 1000uF angezeigt.

¢ Eine Ellipse mit horizontaler Langsachse bedeutet eine hohe
Impedanz (kleine Kapazitdt oder groRe Induktivitat).

¢ Eine Ellipse mit vertikaler Ldngsachse bedeutet niedrige
Impedanz (grof’e Kapazitdt oder kleine Induktivitat).

e Eine Ellipse in Schraglage bedeutet einen relativ grofzen
Verlustwiderstand in Reihe mit dem Blindwiderstand.

Bei Halbleitern erkennt man die spannungsabhéngigen
Kennlinienknicke beim Ubergang vom leitenden in den nicht-
leitenden Zustand. Soweit das spannungsmaRig moglich ist,
werden Vorwaérts- und Rickwarts-Charakteristik dargestellt
(z.B. bei einer Z-Diode unter 10V). Es handelt sich immer um
eine Zweipol-Prifung; deshalb kann z.B. die Verstarkung ei-
nes Transistors nicht getestet werden, wohl aber die einzel-
nen Ubergdnge B-C, B-E, C-E. Da der Teststrom nur einige
mA betrégt, kdnnen die einzelnen Zonen fast aller Halbleiter
zerstdrungsfrei geprift werden. Eine Bestimmung von Halb-
leiter-Durchbruch- und Sperrspannung >10V ist nicht még-
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 si-
cher funktionsfahigen Bauelementen des gleichen Typs und
Wertes. Dies gilt insbesondere fur Halbleiter. Man kann da-
mit z.B. den kathodenseitigen Anschluf} einer Diode oder Z-
Diode mit unkenntlicher Bedruckung, die Unterscheidung ei-
nes p-n-p-Transistors vom komplementéren n-p-n-Typ oder
die richtige Gehéduseanschlufolge B-C-E eines unbekannten
Transistortyps schnell ermitteln.
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Hochspannung-Diode Z-Diode 6.8V

Kathode-Anode Kathode-Anode
(CT-Masse) (CT-Masse)

Typ: Normale Diode
Pole: Kathode-Anode
Anschliisse: (CT-Masse)

N-P-N Transistor
Pole: B-E B-C E-C
Anschlisse: (CT-Masse) (CT-Masse) (CT-Masse)
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P-N-P Transistor
Pole: B-£ B-C E-C
Anschlisse: (CT-Masse) (CT-Masse) {CT-Masse)

Zu beachten ist hier der Hinweis, daf® die AnschluRumpolung
eines Halbleiters (Vertauschen der MeRkabel) eine Drehung
des Testbilds um 180° um den Rastermittelpunkt der Bild-
réhre bewirkt.

Wichtiger noch ist die einfache Gut-/Schlecht-Aussage lber
Bauteile mit Unterbrechung oder Kurzschiu®, die im Service-
Betrieb erfahrungsgemafl am haufigsten bendtigt wird. Die
Ubliche Vorsicht gegenlber einzelnen MOS-Bauelementen
in Bezug auf statische Aufladung oder Reibungselektrizitat
wird dringend angeraten. Brumm kann auf dem Bildschirm
sichtbar werden, wenn der Basis- oder Gate-Anschluf} eines
einzelnen Transistors offen ist, also gerade nicht getestet
wird (Handempfindlichkeit).

Testbilder Bauteile einzeln Testbilder Transistoren einzeln

Strecke B-E

Strecke B-C

Testbilder Halbleiter
in der Schaltung

Testbilder Dioden einzein

Z-Diode unter 7V Z-Diode ber 7V Diode paraliel 6800 2 Dioden antiparaliel

Diode in Reihe mit 51Q B-E parallel 6800
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Tests direkt in der Schaltung sind in vielen Fallen mdglich,
aber nicht so eindeutig. Durch Parallelschaltung reeller und/
oder komplexer GrofRen - besonders wenn diese bei einer
Frequenz von 50Hz relativ niederohmig sind - ergeben sich
meistens grofRe Unterschiede gegentber Einzelbauteilen. Hat
man oft mit Schaltungen gleicher Art zu arbeiten (Service),
dann hilft auch hier ein Vergleich mit einer funktionsfahigen
Schaltung. Dies geht sogar besonders schnell, weil die Ver-
gleichsschaltung gar nicht unter Strom gesetzt werden muf3
{und darf!). Mit den Testkabeln sind einfach die identischen
MeRpunktpaare nacheinander abzutasten und die Schirmbil-
der zu vergleichen. Unter Umsténden enthalt die Testschal-
tung selbst schon die Vergleichsschaltung, z.B. bei Stereo-
Kanalen, Gegentaktbetrieb, symmetrischen Briickenschal-
tungen. In Zweifelsféllen kann ein Bauteilanschluf’ einseitig
abgeldtet werden. Genau dieser Anschlufd solite dann mit
dem nicht an der Massebuchse angeschlossenen Mef3kabel
verbunden werden, weil sich damit die Brummeinstreuung
verringert. Die Prifbuchse mit Massezeichen liegt an Oszil-
loskop-Masse und ist deshalb brumm-unempfindlich. Die Test-
bilder (Seite 38.) zeigen einige praktische Beispiele fir die
Anwendung des Komponenten-Testers.

Speicherbetrieb

Gegeniiber dem Analog-Oszilloskop-Betrieb bietet der Di-
gital-Betrieb grundséatzlich folgende Vorteile:

Einmalig auftretende Ereignisse sind leicht erfalRbar. Nieder-
frequente Signale kédnnen problemlos als vollstandiger Kurven-
zug dargestellt werden. Hoherfrequente Signale mit niedri-
ger Wiederholfrequenz rufen keinen Abfall der Darstellungs-
helligkeit hervor. Erfaldte Signale kdnnen relativ einfach do-
kumentiert bzw. weiterverarbeitet werden.

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

Die schiechtere Y- und X-Auflésung und die niedrigere Signal-
erfassungshaufigkeit. AuRerdem ist die maximal darstellba-
re Signalfrequenz abhéngig von der Zeitbasis. Bei zu niedri-
ger Abtastrate kdnnen sogenannte “Alias”-Signaldarstel-
lungen (aliasing) erfolgen, die ein nicht in dieser Form existie-
rendes Signal zeigen. Der Analog-Betrieb ist bezlglich der
Originaitreue der Signaldarstellung unlbertroffen. Mit der
Kombination von Analog- und Digital-Oszilloskop bietet
HAMEG dem Anwender die Mdglichkeit, abhangig von der
jeweiligen MeRaufgabe, die jeweils geeignetere Betriebsart
zu wihlen. Der HM1507-2 verflgt Uber zwei 8-Bit A/D-
Wandler, deren maximale Abtastrate jeweils 100MS/s betragt.
AuBer bei Einzelereigniserfassung im DUAL-Betrieb mit ma-
ximal 100MS/s, betragt die maximale Abtastrate in allen an-
deren Digital-Betriebsarten 200MS/s, wenn der kleinste Zeit-
Ablenkkoeffizient eingestellt wurde. Bei der Signalerfassung
besteht prinzipiell kein Unterschied zwischen der Erfassung
repetierender (sich stdndig wiederholender) Signale und dem
Aufzeichnen einmaliger Ereignisse. Die Signaldarstellung er-
folgt immer mit einer linearen Punktverbindung (Dot Join)
der Abtastpunkte. Alle im Digitalspeicher-Betrieb erfal3ten und
gespeicherten Signaldaten kénnen Uber die RS232 Schnitt-
stelle zur Dokumentation abgerufen werden. Diesbezlgliche
Informationen sind dem Abschnitt “RS232-Interface” zu ent-
nehmen.

Signal-Erfassungsarten

Im Speicherbetrieb kénnen Signale in 6 Betriebsarten erfa3t
bzw. dargestellt werden:
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REFRESH-Betrieb
ENVELOPE-Betrieb
AVERAGE-Betrieb
SINGLE-Betrieb

(RFR-LED leuchtet, Readout zeigt RFR an),
(ENV-LED leuchtet, Readout zeigt ENV an),
(AVM-LED leuchtet, Readout zeigt AVM an),
(SGL-LED leuchtet, Readout zeigt SGL

und den Pre-Triggerwert an),

(ROL-LED leuchtet, Readout zeigt ROL an),
(RFR-LED leuchtet, Readout zeigt XY an).

ROLL-Betrieb
XY-Betrieb

Die Signalerfassung wird im 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 ausgelost, erfolgt mit 0% Pre-Triggerung ein
“Schreibvorgang”, der am linken Bildrand beginnt und am
rechten Rand endet. Ein darauf folgendes Triggerereignis star-
tet erneut die Datenerfassung und Uberschreibt die Daten
des vorherigen Abtastzyklus. Bei automatischer Triggerung
und ohne anliegendes Signal wird die Y-Strahiposition aufge-
zeichnet. Liegt ein Signal an, dessen Signalfrequenz kieiner
als die Wiederholfrequenz der Triggerautomatik ist, erfoigt -
wie im Analogoszilloskop-Betrieb - eine ungetriggerte Dar-
stellung. Im Gegensatz dazu wird bei Normaltriggerung ohne
Triggersignal keine neue Aufzeichnung gestartet, da dann die
Triggerautomatik abgeschaltet ist. Anders als im Analog-
oszilloskop-Betrieb bleibt der Bildschirm dann nicht dunkel,
sondern zeigt die letzte Aufzeichnung so lange, bis ein er-
neutes Auslésen der Triggerung eine neue Aufzeichnung
bewirkt.

Die Betriebsarten Average (AVM) und Envelope (ENV) sind
Unterbetriebsarten des Refreshbetriebs (siehe Punkt (9) un-
ter “Bedienelemente und Readout”).

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

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

Die Spannungshdhe, bei der die (Normal)-Triggerung auslé-
sen soll, ist direkt zu bestimmen. Zunachst ist die O Volt Strahl-
position fir die spatere Aufnahme mit Y-POS. zu bestim-
men. Dazu den Eingang auf GD und im Refresh-Betrieb auf
automatische Triggerung schalten.

AnschlieRend 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) Gber- oder unterschrei-
tet (Flankenrichtung). Die Hohe der benétigten Eingangs-
spannung hangt dann nur noch vom Y-Ablenkkoeffizienten
und dem Tastteiler ab.

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

ROLL-Betrieb:
Siehe ROL unter Punkt (9) im Abschnitt “Bedienelemente
und Readout”.
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Speicherauflosung
Vertikalauflosung

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

Geringfligige, 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
MefRsignal (berlagertes Rauschen fiihrt dazu, daR, beson-
ders dann, wenn die Y-Position kritisch eingestellt ist, sich
bei der A/D-Wandlung das geringwertigste Bit (LSB) standig
andert.

Horizontalauflosung

Es kdnnen maximal 4 Signaldarstellungen gleichzeitig auf dem
Bildschirm erfolgen. Jede Signaldarstellung besteht aus 2048
Byte (Punkten). Dabei werden 2000 Punkte {iber 10 Raster-
teilungen (Division) dargestellt. Somit betragt die Auflésung
200 Punkte pro Teilung. -

Gegenuber 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 erfalBbare Signalfrequenzist in jeder Zeitbasisstellung
4 bzw. 8fach hoher. Damit werden auch héherfrequente
Signalanteile, die relativ niederfrequenten Signalen Uberlagert
sind, noch erfaRbar. Beispiel: Es soll eine Signalperiode ei-
nes 50Hz Sinussignals dargestellt werden. Der Zeit-Ablenk-
koeffizient muf dabei 2ms/div. betragen. Im Vergleich erge-
ben sich folgende Abtastraten und daraus resultierend maxi-
mal erfalRbare Signalfrequenzen.

Punkte/div Abtastintervall Abtastrate Signalfreq.

200 2ms/200 = 10us 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 (Erfassungsliicke). Je geringer die Zah!
der Uber ein Division anzeigbaren Bildpunkte ist, desto
gréfer ist das Abtastintervall.

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

3. Die Signalfrequenzangabe bezieht sich auf die héchste
sinusférmige Signalfrequenz, die bei der vorgegebenen

Abtastrate noch 10 Abtastungen auf einer Sinusperiode
ermdéglicht. Ist die Zahl der Abtastungen/Periode <10, kann
z.B. nicht mehr erkannt werden, ob ein Sinus- oder Dreieck-
signal erfal3t wurde.

Horizontalauflosung 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 Auflésung von 200 Abtastpunkten pro Zenti-
meter (Division) erhalten, obwohl dann theoretisch nur 20
Punkte pro Div. anzeigbar wéren. Die fehlenden 180 Punkte
werden interpoliert. Der gewlnschte 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 hochste auswertbare Frequenz ist nicht exakt definier-
bar, da sie von der Signalform und der Darstellungshdhe des
Signals abhéngt.

Waihrend ein rechteckférmiges Signal bezuglich seiner Er-
kennbarkeit relativ geringe Anforderungen stellt, sind, um ein
sinusférmiges von einem dreieckférmigen Signal unterschei-
den zu koénnen, mindestens 10 Abtastungen/Signalperiode
erforderlich. Unter dieser Voraussetzung ist die maximale
Abtastrate durch 10 zu dividieren. Das Resultat ist die héch-
ste Signalfrequenz (200MS/s : 10 = 20MH2).

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 beschreibt die-
sen 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 vorgetduscht.

Andere Auswirkungen des Alias-Effektes sind scheinbar
ungetriggerte Signaldarstellungen mit Abweichungen der an-
gezeigten (z.B. 2kHz) von der tatsachlichen Signalfrequenz {z.B.
1MHz). Ebenso sind Hillkurvendarsteliungen méglich, die ein
amplitudenmoduliertes Signal vortduschen. Um derartige Ver-
falschungen zu erkennen, genlgt es, auf Analogbetrieb um-
zuschalten 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,

- Kanale I und Il gleichzeitig (Yt oder XY),

- Summe der beiden Kanéle,

- Differenz der beiden Kanéle.

Abweichungen des Speicherbetriebs (gegeniiber dem Ana-
logoszilloskop-Betrieb) sind:
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- Bei DUAL-Betrieb erfolgt die Aufnahme beider Eingangs-
Signale gleichzeitig, da jeder Kanal Uiber 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 Schreibgeschwin-
digkeit des Elektronenstrahles und die Wiederholhdufigkeit
der “Schreibvorgénge” beeinflufit.

Testplan

Dieser Testplan soll helfen, in gewissen Zeitabstdanden und
ohne grofken Aufwand an MeRgeréten die wichtigsten Funk-
tionen des Oszilloskops zu Uberprifen. Aus dem Test even-
tuell resultierende Korrekturen und Abgleicharbeiten im In-
nern des Gerates sind in der Service-Anieitung beschrieben.
Sie sollten jedoch nur von Personen mit entsprechender Fach-
kenntnis durchgefiihrt werden.

Die Service-Anleitung beschreibt in englischer Spra-
che den Abgleich des Oszilloskops und enthélt die
Schaltbilder und Bestiickungspléane. Sie ist gegen
eine Schutzgebiihr bei HAMEG erhéltlich.

Es ist zunachst darauf zu achten, daf 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.

Strahlrohre, Helligkeit und Scharfe,
Linearitdt, Rasterverzeichnung

Die Strahlrdhre hat normalerweise eine gute Helligkeit. Ein
Nachlassen derselben kann nur visuell beurteilt werden. Eine
gewisse Randunscharfe 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 Vertikalverstérker.

Die Intensitats-Grundeinstellung (Arbeitspunkt) der Strahl-
rohre muf so eingestellt sein, dal kurz vor der Minimum-
Stellung des INTENS-Einstellers der Strahl gerade verldscht.
Auf keinen Fall darf bei maximaler Intensitat mit Zeitablenkung
der Strahlriicklauf sichtbar sein. Auch bei XY-Betrieb muf3 sich
der Strahl vollig verdunkeln lassen. Dabei ist zu beachten,
daf’ bei starken Helligkeitsveranderungen immer neu fokus-
siert werden muB. AuRerdem soll bei max. Helligkeit kein
.,Pumpen” des Bildes auftreten.

Letzteres bedeutet, daf? die Stabilisation der Hochspannungs-
versorgung nicht in Ordnung ist. Das Trimm-Potentiometer
fur die Intensitats-Grundeinstellung ist nur innen zugéanglich.
Ebenfalls réhrentechnisch bedingt sind gewisse Toleranzen
der Linearitdt und Rasterverzeichnung. Sie sind in Kauf zu
nehmen, wenn die vom Réhrenhersteller angegebenen
Grenzwerte nicht Uberschritten werden. Auch hierbei sind
speziell die Randzonen des Schirms betroffen. Ebenso gibt
es Toleranzen der Achsen- und Mittenabweichung. Alle die-
se Grenzwerte werden von HAMEG (berwacht. Das Aussu-
chen einer toleranzfreien Bildrohre ist praktisch unméglich
(zu viele Parameter).

Astigmatismuskontrolle
Es ist zu priifen, ob sich die maximale Schéarfe waagerechter

und senkrechter Linien bei derselben FOCUS-Knopfein-
stellung ergibt. Man erkennt dies am besten bei der Abbil-
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dung eines Rechtecksignals hoherer Frequenz (ca. 1MHz).
Bei normaler Helligkeit werden mit dem FOCUS-Regler die
waagerechten Linien des Rechtecks auf die bestmégliche
Scharfe eingestellt. Die senkrechten Linien missen jetzt auch
die maximale Schéarfe haben. Wenn sich diese jedoch durch
die Betatigung des FOCUS-Reglers verbessern laf3t, ist eine
Astigmatismus-Korrektur erforderlich. Hierfiir befindet sich
im Geréat ein Trimm-Potentiometer.

Symmetrie und Drift des Vertikalverstéarkers

Beide Eigenschaften werden im wesentlichen von den Ein-
gangsstufen bestimmt. Einen gewissen Aufschluf® dber die
Symmetrie beider Kanédle und des Y-Endverstérkers erhélt
man beim Invertieren. Bei guter Symmetrie darf sich die
Strahllage um etwa bmm andern. Gerade noch zuldssig wére
1cm. GroRere Abweichungen weisen auf eine Verdnderung
im Vertikalverstarker hin.

Eine weitere Kontrolle der Y-Symmetrie ist Uber den Stell-
bereich der Y-POS.-Einstellung méglich. Man gibt auf den Y-
Eingang ein Sinussignal von etwa 10-100kHz (Signalkopplung
dabei auf AC). Wenn dann bei einer Bildhdhe von ca. 8cm
der Y-POS. | -Knopf nach beiden Seiten bis zum Anschlag
gedreht wird, muR der oben und unten noch sichtbare Teil
ungefahr gleich grof sein. Unterschiede bis Tcm sind noch
zuléssig. 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 Vertikalverstirkers

1 Achtung:

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

. J

Die folgenden Beschreibungen setzen voraus, daf} der Ablenk-
koeffizient kalibriert ist und DC-Eingangskopplung vorliegt. Die
Ausgangsbuchse des Kalibrators gibt eine Rechteckspannung
von 0,2Vss (+1%) ab. Stellt man eine direkte Verbindung zwi-
schen der 0,2V-Ausgangs-Buchse und dem Eingang des
Vertikalverstarkers her (Tastkopf 1:1), muB3 das aufgezeichne-
te Signal bei 50mV/cm 4cm hoch sein. Abweichungen von
maximal 0,2mm (2%) sind gerade noch zuldssig. Bei grofe-
ren Toleranzen sollte man erst kléren, ob die Ursache im
Vertikalverstarker selbst oder in der Amplitude der Rechteck-
spannung zu suchen ist. Gegebenenfalls ist die Kalibration des
Vertikalverstérkers mit einer exakt bekannten Gleichspannung
méglich. Die vertikale Strahllage muf sich dann entsprechend
dem eingesteliten Ablenkkoeffizienten verandern.

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

Ubertragungsgiite des Vertikalverstirkers

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




Testplan

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 durfen weder Dachschragen noch Loécher oder
Hoécker im Dach aufféllig sichtbar werden. Einstellung: Ab-
lenkkoeffizient 5mV/cm (kalibriert); Signalankopplung auf DC.
Im allgemeinen treten nach Verlassen des Werkes keine gré-
Reren Veranderungen auf, so dalk normalerweise auf diese
Prifung verzichtet werden kann.

Allerdings ist fur die Qualitat der Ubertragungsgiite nicht nur
der MeRverstérker von Einflu. Der vor den Verstarker ge-
schaltete Eingangsteiler ist in jeder Stellung frequenz-
kompensiert. Bereits kleine kapazitive Verénderungen kén-
nen die Ubertragungsgiite herabsetzen. Fehler dieser Art
werden in der Regel am besten mit einem Rechtecksignal
niedriger Folgefrequenz (z.B. 1kHz) erkannt. Wenn ein sol-
cher Generator mit max. 40Vss zur Verfligung steht, ist es
empfehlenswert, in gewissen Zeitabstanden alle Stellungen
der Eingangsteiler zu Uberprifen und, wenn erforderlich,
nachzugleichen.

Hierflr ist jedoch noch ein kompensierter 2:1-Vorteiler er-
forderlich, der auf die Eingangsimpedanz des Oszilloskops
abgeglichen werden muf3. Wichtig ist, dal® der Teiler abge-
schirmt ist.

Zum Selbstbau bendtigt man an elektrischen Bauteilen ei-
nen 1MQ-Widerstand (+1%) und, parallel dazu, einen C-Trim-
mer 3/15pF parallel mit etwa 6,8pF. Diese Parallelschaltung
wird einerseits direkt mit dem Vertikaleingang | bzw. I,
andererseits Uber ein moglichst kapazitdtsarmes Kabel mit
dem Generator verbunden.

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

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

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

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

Bei Betatigung 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 verandern.

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/ecm. Signal-
kopplung auf GD; INTENS-Knopf auf maximale Strah!-
helligkeit; FOCUS-Einstellung auf optimale Scharfe. Mit den
beiden Y-POS.-Kndpfen wird eine Zeitlinie auf +2cm, die an-
dere auf -2cm Hohe gegenliber 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 Verschieb-
barkeit der Zeitlinie mit beiden Y-POS.-Drehknopfen.

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

Die Prifung der Einzelkanaldarstellung erlibrigt sich. Sie ist
indirekt in den oben angefiihrten Prifungen bereits enthal-
ten.

Kontrolle Triggerung

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

Eine Verdnderung der Triggerschwelle ist nur intern méglich.
Die Kontrolle erfolgt mit irgendeiner Sinusspannung zwischen
B50Hz und 1MHz bei automatischer Spitzenwert-Triggerung
(NM-Anzeige leuchtet nicht). Dabei soll die Triggerpegel-
Einstellung so erfolgen, daB die Zeitbasis mit dem Null-
durchgang des Sinussignals gestartet wird. Danach ist
festzustellen, ob die gleiche Triggerempfindlichkeit auch mit
Normaltriggerung (NM-Anzeige leuchtet) vorhanden ist.
Hierbei mu3 eine Triggerpegel-Einstellung vorgenommen
werden. Mit dem Umschalten der Trigger-Flankenrichtung
mufd sich der Kurvenanstieg der ersten Schwingung umpo-
len. Das Oszilloskop mul}, bei einer Bildhéhe von etwa 5mm
und AC- bzw. DC-Einstellung der Triggerkopplung, Sinus-
signale bis zur - im Datenblatt angegebenen - héchsten
Trigger-Frequenz einwandfrei intern triggern.

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

Die TV-Triggerung wird am besten mit einem Videosignal
beliebiger Polaritat gepriift. Dabei ist die Triggerkopplung auf
TVL oder TVF zu schalten und ein geeigneter Zeit-Ab-
ienkkoeffizient einzustellen. Die Flankenrichtung muf rich-
tig gewahlt 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 WeiRwert bis zum Dach des Zeilen-
impulses) zwischen 8 und 60mm bei stabiler Darstellung
geandert werden kann.

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

Werden beide Vertikal-Verstérkereingénge 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 Kanal I auf Kanal Il oder beim Umschalten
der Triggerkopplung von AC auf DC keine wesentliche Ande-
rung des Bildes sichtbar sein.

Anderungen vorbehalten



Service Hinweis

Eine Kontrolle der Netztriggerung (50-60Hz) in Stellung ~
der Triggerkopplung ist mit einer netzfrequenten Eingangs-
spannung (auch harmonisch oder subharmonisch) maéglich.
Um zu kontrollieren, ob die Netztriggerung bei sehr kleiner
oder grofder Signalspannung nicht aussetzt, sollte die Ein-
gangsspannung bei ca. 1V liegen. Durch Verédndern des Ab-
lenkkoeffizienten (auch mit dem Feinsteller) 18Rt sich die dar-
gestellte Signalhéhe dann beliebig variieren.

Zeitablenkung

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

Ferner ist 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
Rohrenwechsell).

Steht fiir die Uberprifung der Zeitbasis kein exakter Marken-
geber zur Verfligung, kann man auch mit einem genau kali-
brierten Sinusgenerator arbeiten. Seine Frequenztoleranz
sollte nicht groRer als £0,1% sein. Die Zeitwerte des
Oszilloskops werden zwar mit +3% angegeben,; sie sind je-
doch besser. Zur gleichzeitigen Kontrolle der Linearitét soll-
ten 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 ge-
stellt. Die Tendenz einer evtl. Abweichung ist schon nach
den ersten Kurvenziigen erkennbar.

Fir haufige Routinekontrollen der Zeitbasis an einer grof3e-
ren Anzahl von Oszilloskopen ist die Anschaffung eines
Oszilloskop-Kalibrators empfehlenswert. Dieser besitzt auch
einen quarzgenauen Markergeber, der fir jeden Zeitbereich
Impulse im Abstand von 1 cm abgibt. Dabei ist zu beachten,
daR bei der Triggerung solcher impulse zweckmafig mit
Normaltriggerung gearbeitet werden sollte. Welche Frequenz
fur die jeweilige Zeitbasiseinstellung bendtigt wird, kann mit
Hilfe des Readout ermittelt werden. Bei Zeitmessung sind
die senkrechten Cursorlinien auf 1 cm Abstand zu stellen, so
dal die Zeitmessung denselben Wert wie die Ablenk-
koeffizientenanzeige zeigt. Dann mul von Zeit- auf Frequenz-
messung umgeschaltet werden und das Readout zeigt die
bendtigte Signalfrequenz an.

HOLD OFF-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 Strahiverdunklung (ohne Eingangs-
signal bei automatischer Triggerung) gepruft werden. Hierzu
ist die kalibrierte TIME/DIV.-Einstellung 50ns/cm zu wéhlen.
Dann soll bei minimaler HOLD OFF-Zeit der Strahl hell, bei
maximaler HOLD OFF-Zeit dagegen merklich dunkler sein.

Achtung:

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

Korrektur der Strahllage

Die Strahlrohre hat eine zuldssige Winkelabweichung von +5°
zwischen der X-Ablenkplattenebene D1 / D2 und der hori-
zontalen Mittellinie des Innenrasters. Zur Korrektur dieser
Abweichung und der von der Aufstellung des Gerétes ab-
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héngigen erdmagnetischen Einwirkung mul® das mit TR be-
zeichnete Potentiometer (rechts neben dem Bildschirm) nach-
gestellt werden. Im aligemeinen ist der Strahldrehbereich
asymmetrisch. Es sollte aber kontrolliert werden, ob sich die
Strahllinie mit dem TR-Potentiometer etwas schrdg nach
beiden Seiten um die horizontale Rastermittellinie einstellen
laRkt. Bei geschlossenem Gehéuse geniigt ein Drehwinkel von
+0,57° (1mm Héhenunterschied auf 10cm Strahlldnge) zur
Erdfeldkompensation.

Service Hinweis

Die folgenden Hinweise sollen dem Service-Techniker hel-
fen, am Oszilloskop auftretende Abweichungen von den Soll-
daten zu korrigieren. Dabei werden anhand des Testplanes
erkannte Mangel besonders beriicksichtigt. Ohne genlgen-
de Fachkenntnisse sollte man jedoch keine Eingriffe im Ge-
rat vornehmen. Es ist dann besser, den schnell und preis-
wert arbeitenden HAMEG-Service in Anspruch zu nehmen.
Er ist so nah wie Ihr Telefon. Unter der Direktwahi-Nummer
069/6780520 erhalten Sie auch technische Auskinfte. Wir
empfehlen, Reparatureinsendungen an HAMEG nur im
Originalkarton vorzunehmen. (Siehe auch ,,Garantie” ).

Offnen des Gerites

Entfernt man die zwei Hutmuttern am Gehause-Rickdeckel,
kann dieser nach hinten abgezogen werden. Vorher ist der
Netzkabel-Stecker aus der eingebauten Kaltgerdtedose her-
auszuziehen. Héalt man den Gehadusemantel fest, &Rt sich
das Chassis mit Frontdeckel nach vorn hinausschieben. Beim
spateren SchlieBen des Gerates ist darauf zu achten, da
sich der Gehausemantel an allen Seiten richtig unter den Rand
des Frontdeckels schiebt. Das gleiche gilt auch fir das Auf-
setzen des Rickdeckels.

r N
Warnung:

Beim Offnen oder SchlieBen des Gehduses, bei einer
Instandsetzung oder bei einem Austausch von Tei-
len, muB das Gerit von allen Spannungsquellen ge-
trennt sein. Wenn danach eine Messung, eine Fehler-
suche oder ein Abgleich am gedffneten Gerét unter
Spannung unvermeidlich ist, so darf das nur durch
eine Fachkraft geschehen, die mit den damit verbun-

L denen Gefahren vertraut ist.

Bei Eingriffen in das Oszilloskop ist zu beachten, daft die
Betriebsspannungen der Bildrohre ca. -2kV, sowie +12kV und
die der Endstufen etwa +115V bzw. +65V betragen. Diese
Potentiale befinden sich an der Rohrenfassung, der Netz-
teilleiterplatte, dem Mainboard und der Y-Endstufen-
leiterplatte. Sie sind lebensgefahrlich. Daher ist gréfte Vor-
sicht geboten. Ferner wird darauf hingewiesen, dafl Kurz-
schlisse 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 Stel-
len bei eingeschaltetem Geréat sehr geféhrlich.

Achtung:

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

GroRte Vorsicht ist beim Umgang mit der Strahlréhre gebo-
ten. Der Glaskolben darf unter keinen Umstanden mit gehar-
teten Werkzeugen berlhrt oder ortlich Uberhitzt (Lotkolben!)
oder unterkiih!t (Kéltespray!) werden. Wir empfehlen das
Tragen einer Schutzbrille (Implosionsgefahr).




Service Hinweis

Nach jedem Eingriff ist das komplette Gerét (mit geschlos-
senem Gehduse und gedriickter Netztaste POWER) einer
Spannungsprifung mit 2200V Gleichspannung zu unterzie-
hen (berthrbare Metallteile gegen beide Netzpole). Diese
Prifung ist gefahrlich und bedingt eine entsprechend ausge-
bildete Fachkraft. Auferdem ist die Impedanz zwischen dem
SchutzleiteranschluR an der Netzsteckerbuchse und jedem
berGhrbaren Metallteil des Oszilloskops zu prifen. Sie darf
0,1Q nicht Uberschreiten.

Betriebsspannungen

Alle Betriebsgleichspannungen im Oszilloskop werden bereits
durch das Schaltnetzteil elektronisch stabilisiert. Die noch-
mals stabilisierte Spannung +12V ist einstellbar. Sie dient als
Referenzspannung flr die Stabilisierung der -6V und -2000V
Gleichspannungen. Wenn eine der Gleichspannungen 5%
vom Sollwert abweicht, muf} ein Fehler vorliegen. Fir die
Messung der Hochspannung darf nur ein genigend hoch-
ohmiges Voltmeter (>10MQ) verwendet werden. Auf des-
sen ausreichende Spannungsfestigkeit ist unbedingt zu ach-
ten. In Verbindung mit einer Kontrolle der Betriebsspannun-
gen ist es empfehlenswert, auch deren Brumm- bzw. Stérs-
pannungen zu Uberprifen. Zu hohe Werte kénnen oftmals
die Ursache fir sonst unerklarliche Fehler sein. Die Maximal-
werte sind in den Schaltbildern angegeben.

Minimale Helligkeit

Fur die Einstellung befindet sich auf der CRT-Leiterplatte
(StrahIrdhrenhals) ein 100kQ Trimm-Potentiometer. Es darf
nur mit einem gut isolierten Schraubendreher betatigt wer-
den. Der Abgleich muf’ so erfolgen, daf} der unabgelenkte
punktférmige Strahl mit dem INTENS.-Einsteller im X-Y-Be-
trieb gerade verdunkelt werden kann. Richtig eingestellt,
miussen die im Testplan beschriebenen Forderungen erflllt
sein.

Astigmatismus

Auf der CRT-Leiterplatte (Strahlrdhrenhals) befindet sich ein
47kQ-Trimmer, mit dem der Astigmatismus bzw. das Ver-
haltnis zwischen vertikaler und horizontaler Scharfe korrigiert
werden kann. Die richtige Einstellung ist auch abhangig 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 waagerechten Rechtecklinien scharf einge-
stellt. Dann wird am Astigm.-Pot. 47k die Scharfe der senk-
rechten Linien korrigiert. In dieser Reihenfolge wird die Kor-
rektur mehrmals wiederholt. Der Abgleich ist beendet, wenn
sich mit dem FOCUS-Knopf allein keine Verbesserung der
Schérfe in beiden Richtungen mehr erzielen laRt.

Triggerschwelle

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

Fehlersuche im Gerat

Aus Grinden 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
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schwierigen Fehlern eine Signalverfolgung oder eine Stor-
spannungskontrolle erforderlich wird. Wie bereits erwahnt,
ist die stabilisierte Hochspannung (-2025V und +12kV) so-
wie die Versorgungsspannung fur die Endstufen lebensge-
fahrlich. Bei Eingriffen in das Gerat ist es daher ratsam, mit
langeren vollisolierten Tastspitzen zu arbeiten. Ein zufélliges
Berlhren kritischer Spannungspotentiale ist dann so gut wie
ausgeschlossen. Selbstversténdlich kénnen in dieser Anlei-
tung nicht alle moglichen Fehler eingehend erdrtert werden.
Etwas Kombinationsgabe ist bei schwierigen Fehlern schon
erforderlich. Wenn ein Fehler vermutet wird, sollte das Ge-
rat nach dem Offnen des Gehéuses zuerst grindlich visuell
Uberprift werden, insbesondere nach losen, bzw. schlecht
kontaktierten oder durch Uberhitzung verférbten Teilen. Fer-
ner sollten alle Verbindungsleitungen im Gerat zwischen den
Leiterplatten, zu Frontchassisteilen, zur Réhrenfassung und
zur Trace-Rotation-Spule innerhalb der Réhrenabschirmung
inspiziert werden. Diese visuelle Inspektion kann unter Um-
standen viel schneller zum Erfolg fiihren als eine systemati-
sche Fehlersuche mit Mefligeréten.

Die erste und wichtigste Mafinahme bei einem volligen Ver-
sagen des Gerates ist, abgesehen von der Prifung der Netz-
sicherungen, das Messen der Plattenspannungen an der Bild-
réhre. In 90% aller Falle kann dabei festgestellt werden,
welches Hauptteil fehlerhaft ist. Als Hauptteile sind anzuse-
hen:

1. Y-Ablenkeinrichtung
3. Bildréhrenkreis

2. X-Ablenkeinrichtung
4. Stromversorgung

Waéhrend der Messung missen die POS.-Einsteller der bei-
den Ablenkrichtungen moglichst genau in der Mitte ihres
Stellbereiches stehen. Bei funktionstlchtigen Ablenkein-
richtungen sind die Einzelspannungen jedes Plattenpaares Y
ca. 42V und X ca. 52V. Sind die Einzelspannungen eines
Plattenpaares stark unterschiedlich, muf} in dem zugehori-
gen Ablenkteil ein Fehler vorliegen. Wird trotz richtig gemes-
sener Plattenspannungen kein Strahl sichtbar, sollte man den
Fehler im Bildrohrenkreis suchen. Fehlen die Ablenkplatten-
spannungen Uberhaupt, ist daflir wahrscheinlich die Strom-
versorgung verantwortlich.

Austausch von Bauteilen

Beim Austausch von Bauteilen diirfen nur Teile gleichen oder
gleichwertigen Typs eingebaut werden. Widerstande ohne
besondere Angabe in den Schaltbildern haben (mit wenigen
Ausnahmen) eine Belastbarkeit von 1/6W (Melf) bzw. 1/8W
(chip) und eine Toleranz von 1%. Widerstdnde im Hoch-
spannungskreis missen 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. Félit 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 kénnen. Der
HAMEG-Service berat Sie gern und beschafft selektierte oder
Spezialteile, die nicht ohne weiteres im Handel erhaltlich sind
(z.B. Bildréhre, Potentiometer, Drosseln usw.).

Abgleich

Das Oszilloskop verfligt unter anderem Uber ein Kalibrations-
Meni. Einige Menlpunkte kénnen auch von Anwendern
benutzt werden, die nicht (ber Prazisionsmefigerdte bzw. -
Generatoren verfugen.

Anderungen vorbehalten



RS232-Interface - Fernsteuerung

Der Aufruf des MenUs erfolgt wie im Abschnitt “Meni” be-
schrieben.

Das Menl “CALIBRATE" enthdlt mehrere Menipunkte. Da-
von konnen folgende MenUlpunkte kénnen ohne spezielle
MefR- und Prifgerate bzw. vorhergehende Abgleicharbeiten
benutzt werden, wenn an den BNC Buchsen kein Signal an-
liegt:

Y AMP (Mefverstarker Kanal | und I1).
TRIGGER-AMP (Triggerverstérker).
STORE-AMP (Digitalteil).

Die beim Abgleich ermittelten neuen Datenwerte werden
automatisch gespeichert und liegen auch nach erneuten Ein-
schalten des Geréates wieder vor. Der Aufruf der OVERWRITE
FACTORY DEFAULT-Funktion im SETUP-Untermenl “FAC-
TORY" ist daher nicht erforderlich.

Unter jedem der drei Menlpunkte werden Sollwertab-
weichungen der Verstarker korrigiert und die Korrekturwerte
gespeichert. Beziglich der Y-MeRverstérker sind dies die
Arbeitspunkte der Feldeffekttransistoren, sowie die Inver-
tierungs- und variable Verstarker-Balance. Beim Triggerver-
starker werden die Gleichspannungsarbeitspunkte und die
Triggerschwelle erfaf3t; im Speicherbetrieb die Anpassung der
Digital- an die Analogdarstellung.

Es wird nochmals darauf hingewiesen, dal® auch diese auto-
matisch durchgeflihrten Abgleicharbeiten nur erfolgen soll-
ten, wenn das Oszilloskop seine Betriebstemperatur erreicht
hat und die Betriebsspannungen offensichtlich fehlerfrei sind.
Wihrend des automatischen Abgleichs wird im Readout der
Begriff “Working” angezeigt, bzw. das CALIBRATE MENU
nicht angezeigt.

GemaR vielen Hinweisen in der Bedienungsanleitung und im
Testplan lassen sich kleine Korrekturen und Abgleicharbeiten
zwar durchflhren; es ist aber nicht gerade einfach, einen
vollstédndigen Neuabgleich des Oszilloskops selbst vorzuneh-
men. Hierzu sind Sachverstand, Erfahrung, Einhaltung einer
bestimmten Reihenfolge und mehrere Prazisionsmefigeréte
mit Kabeln und Adaptern erforderlich. Deshalb soliten Poten-
tiometer und Trimmer im Innern des Gerates nur dann ver-
stellt 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 Schmttstalls am Oszilloskop
sind galvanisch mit dem Oszdlqskap verbunden.

Messungen an hochliegendem MeRbezugspotential sind nicht
zulassig und gefdhrden Oszilloskop, Interface und daran an-
geschlossene Geréte.

Bei Nichtbeachtung der Sicherheitshinweise (siehe auch ,,Si-
cherheit”) werden Schdden an HAMEG-Produkten nicht von
der Garantie erfaRt. Auch haftet HAMEG nicht flir Schéden
an Personen oder Fremdfabrikaten.

Anderungen vorbehalten

Beschreibung

Das Oszilloskop verfligt auf der Gerateriickseite Uber eine
RS232 Schnittstelle, die als 9polige D-SUB Kupplung ausge-
fuhrt ist. Uber diese bidirektionale Schnittstelle kdnnen Ein-
stellparameter und bei Digital-Betrieb Signaldaten von einem
externen Geréat (z.B. PC) zum Oszilloskop gesendet, bzw.
durch das externe Gerat abgerufen werden. Eine direkte
Verbindung vom PC (serieller Port) zum Interface kann (ber
ein 9poliges Kabel (1:1 beschaltet) hergestellt werden. Die
maximale Lange darf 3m betragen. Die Steckerbelegung fir
das RS232-Interface (9polige D-Subminiatur Buchse) ist fol-
gendermalien festgelegt:

Pin

2 Tx Data (Daten vom Oszilloskop zum externen Gerat)

3 Rx Data (Daten vom externen Gerat zum Oszilloskop)

7 CTS Sendebereitschaft

8 RTS Empfangsbereitschaft

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

9 +5V Versorgungsspannung fur externe Geréte (max. 400mA).

Der maximal zuldssige Spannungshub an den Tx, Rx, RTS
und CTS Anschliissen betragt + 12Volt. Die RS232-Parame-
ter fUr 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, Datenléange 8 Bit, 2 Stopp-
bit). 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 Datenlibertragung nur mit Senden von SPACE CR
wieder aufgenommen werden.

Erkennt das Scope kein SPACE CR als erste Zeichen wird
TxD fiir 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 muf} mindestens

tmin=2 X {1/Baudrate) + 60ps betragen.
Dateniibertragung
Nach erfolgreicher Baudrateneinstellung befindet sich das

Scope im Remote-Zustand und ist zur Entgegennahme von
Befehlen bereit.

Disketten mit Programmierbeispielen, die Liste aller Befehle
(Tools) und einem unter Windows 3.x, 95 und NT 4.0 lauffa-
higen Programm (SP107), gehdren zum Lieferumfang des
Oszilloskops.
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