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Caractéristiques Techniques

Canal |, canal Il, canal | et canal Il.

Commutation des canaux: alt. et déc. (=1 MHz).
Addition et différence: canal Il £ canal | { inv. |}.
Fonction XY: mémes gammes de sensibilité.

Bande passante des deux canaux:

0-20MHz (-3dB), 0-28MHz {-6dB).

Temps de montée: 17,5ns. Dépassement 1% max.
Coefficients de déviation: 12 pos. calibrées

de 5mV/cm a 20V/ecm en séquence 1-2-5,

variable 2,5:1 & au-moins 50V/cm,

Précision des positions calibrées: £3%.
Expansion Y x5 (calibrée) 3 1TmV/em dans

la gamme de fréquence 0 8 5MHz (-3dB).
Impédance d'entrée: 1 MQ || 30pF.

Couplage d'entrée: DC-AC-GD.

Tension d'entrée: 400V max. (= + créte ~).
Sortie Y du canal | ou canal Il: env. 90mV/cm.
Affichage de dépassementdegamme: par2 LEDs.
Ligne a retard: env. 90ns.

Vitesses de balayage: 27 pos. calibrées

de 0,1us/cm & 0,5s/cm en séquence 1-2-5,
variable 2,5:1 4 au-moins 1,25s/cm,

avec expansion x10 (£5%]) a env. 10ns/cm.
Précision des positions calibrées: £3%.
Inhibition de balayage: variable jusqu'a 10:1 env.
Sortie tension dent de scie: env. 5V (pos.).
Déclenchement: auto. sur valeur créte ou
déclenchement normal, Affichage par LED.

Décl. monocoup: partouches «Single» et «Resets.
Flanc de déclenchement: positif ou négatif.
Source: canal |, Il, /| alt., secteur, externe.
Couplage: DC-AC, filtre HF et BF.

Seuil de décl.: interne 5mm, externe 50mV.
Bande passante de décl.: 0 48 50 MHz.

Retard de balayage: 7 positions décimales

de 100ns 8 0,1s, variable env. 10:1 4 1s.

Modes de fonct.: recherche, retardé (Aff. LED).

Bande passante: 04 2MHz (-3dB).
Entrée par canal || (caract. idem ampli, vert.).
Différence phase X-Y: <3° au-dessous 120kHz.

Tension de test: 8,5V, max. (sans charge).
Courant de test: 24 mA_, max. (court-circuit).
Fréquence de test: 50 resp. 60Hz (frég. secteur).
Circuit de contréle a la masse (fil de garde).

Tube cathodique: D14-362 GY/93, 8x10ecm, 2kV
(avec suppl.: tube rémanent P7 GM/93),
rectangulaire, graticule interne, chauffage rapide.
Entrée pour modulation Z: niveau TTL positif.
Rotation de trace: réglable sur face avant.
Eclairage graticule: commutable en 3 pos.
Calibrateur: générateursignauxcarréscommutable
sur TkHz et 1 MHz (t,, <5ns) pour ajustage sondes.
Tensions de sortie: 0,2V et 2V + 1%,
Stabilisation électronique des tensions de fonct.
Protection: classe de protection | {IEC 348).
Raccordement secteur: 110, 125, 220, 240V ~.
Variation secteur admissible: £10%.

Gamme fréquence secteur: 50 a 400Hz.
Consommation: env. 43W.

Masse: env. 7,6kg. Couleur: brun.

Coffret (mmj): L 285, H 145, P 380.

Avec poignée-béquille réglable.
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Oscilloscope multi-fonctions 20 MHz
Y: 2 canaux, 0-20 MHz, sensibilité TmV/cm max.; ligne aretard;

X: 1,25s-10ns/cm expansion x 10 incl., retard de balayage;
décl. jusqu’a 50 MHz, durée inhib. var., testeur composants.

Le nouveau HM 204 démontre le mieux le niveau de performance atteint
de nos jours par les oscilloscopes 20 MHz de HAMEG. La haute résolution de
labase de temps jusqu’a 10ns/ecm max. et le retard de balayage sont inhabi-
tuels dans cette gamme de prix. Ce retard permet, a l'exemple des oscillosco-
pes a double base de temps, de représenter méme les plus petits détails par
dilatation de la partie intéressée. Le déclenchement monocoup permet la
restitution déclenchée de phénomenes uniques. Grace alaligne a retard incor-
porée le flanc de déclenchement est également visible.

Les nombreuses possibilités de déclenchement ainsi que le déclenche-
ment sur valeur créte encore parfait jusqu‘a env. 50 MHz révélent ce que le
HM 204 peut offrir. Le déclenchement alterné qui permet la représentation
de 2 signaux de fréquences différentes est particulierement a souligner. A
I'aide de la durée d'inhibition variable, des signaux mélangés complexes,
d'ordinaire souvent tres difficiles a déclencher, peuvent en outre étre repré-
sentés. Pour le contréle de composants isolés ainsi que pour des contrbles
rapides «directement sur circuit» cet appareil posséde aussi un testeur de
composants mis en ceuvre par une seule touche. Egalement unique, le cali-
brateur commutable sur 1 MHz d'un temps de montée de 3 ns, grace auquel la
gualité de transmission, sonde comprise, peut &tre controlée en permanence.

Malgré les nombreux modes de fonctionnement, la disposition des élé-
ment de commande est trés claire. Le confort d'utilisation est encore
augmenté par les divers affichages LED de dépassement, déclenchement,
modes retard et monocoup. Les LED de dépassement indiquent dans quelle
direction le faisceau a quitté |'écran. Tube rectangulaire & graticule lumineux
interne et rotation de trace sont standards. L'utilisation du HM204 s'étend
pratiguement a tous les domaines de |'électronique.




Les avantages évidents par rapport aux sondes traditionnelles rési-
dent dans l'interchangeabilité facile de toute partie pouvant s'user
ainsi gue de |'ajustage HF de I'atténuateur 10:1. Ainsi il est pour la
premiére fois possible d'adapter des sondes de cette catégorie de
prix véritablement a chague entrée d'oscilloscope méme en HF.
Ceci est avant tout nécessaire avec des appareils d'une bande pas-
sante assez élevée (a partir de 50 MHz) faute de quoi lors de la res-
titution par ex. de signaux carrés rapides de forts dépassements ou
arrondis peuvent apparaitre. L'ajustage HF ne peut cependant étre
effectué avec précision qu'avec des générateurs a temps de mon-
tée rapide <bns. Pour des oscilloscopes plus anciens il est en
vente sous la forme d'un petit appareil complémentaire sous la
désignation de HZ60. Les sondes actuellement livrables sont énu-
mérées ci-dessous.

Type HZ50 HZ51 HZ52 HZ53 HZ54
commutable
Rapport d'atténuation 1:7 10:1 10:1(HF} 100:1 1:1/10:1
Bande passante (MHz) 30 150 250 150 107180
Temps de montée (ns) 1" <2 <14 <2 36/<2
Capacité (pF) 45 16 16 6,5 40/18
Impédance d'entrée (MQ) 1 10 10 100 110
Tension max. (V) 600 600 600 1200 600
Longueurde cable (m) 12 1.2 1.5 1,5 1.2

Pourdémodulation AM et mesures de vobulation. Bande passante
HF 100kHz - 500 MHz (+1dB). Gamme de tension d'entrée

HF 250mV - 50V, Tension d'entrée maximale 200V.

Longueur de céable 1.2m.

Pour oscilloscopes jusqu'a 20MHz de bande passante les réalisa-
tions standards conviennent aprés comme avant.

Type HZ30 HZ35 HZ 36
commutable
Rapport d'atténuation 10:1 1:1 1:1/10:1
Bande passante (MHz) 100 10 10/100
Temps de montée (ns) 3.5 35 35/35
Capacité (pF) 13 47 47/13
Impédanced’entrée (MQ) 10 1 110
Tensiond'entrée (V) 600 600 600
Longueurde cable (m) 15 1.5 1.b

Céble coaxial, longueur 1,175m. Impédance caractéristique 508.
Capacité du céble 120pf. Tension d'entrée 500V, max.

Céble coaxial, longueur 1,2m. Impédance caractéristique 50Q.
Capacite de cable 126pF. Tension d'entrée 500V, max.

Deux barnes 4mm a serrage (avec trou transversal) d'un écarte-
ment de 19mm, avec fiche BNC. Tension d'entrée 500V, max.

Indispensable pour la terminaison de cables de mesure 50€2. Avec

résistance 50Q a faible induction (charge max. 2W).

Pour HM203-1 et HM203-3

HZ42

Pour HM312, HM412, HM512 et HM 705 HZ43

Pour HM307, HZ62 et HZ64 HZ44

Pour HM 103 HZ45
Pour HM203-4, HM203-5, HM 204, HM204-2,

HM 208 et HMB05 HZ46

Pour HM 203, HM 204, HM 208, HM 605, HM 705, HM808

ainsi que HM312, HM412, HM512 et HM 812

Pour le controle de I'amplificateur Y et de la base de temps ainsi que
pour I'ajustage de toutes les sondes, le HZ60 posséde un généra-
teur de signaux carrés de temps de montée rapide (env. 3ns) com-
mandé a quartz avec des frequences de 1, 10, 100kHz et TMHz. 3
sorties BNC permettent de prélever 25mV .. dans 509, 0,25V . ou
2,5V, = 1%. Alimentation par pile ou secteur.

dans des montages électroniques. |l permet des tests de compo-
sants isolés aussi bien que des contrdles directement sur circuit.
L'appareil fonctionne avec tout oscilloscope commutable sur une
déviation horizontale externe (fonction XY). Ainsi presque tous les
semiconducteurs, résistances, condensateurs et bobinages peu-
vent étre contrélés sans destruction. Deux supports autorisent des
contréles rapides des trois jonctions de n'importe quel transistor
petits signaux. D'autres composants peuvent étre raccordés par
deux bornes. Les cordons de mesure sont fournis.

Exemples de figures de test:

Condensateur 33uF Z-diode <8V

Jonction E-C

Court-circuit

( /
II N/
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Instructions d’emploi

Généralités

Le HM 204-2 est sans probléme dans sa manipulation. La
disposition des organes de commande est si logique, que
déja aprés peu de temps chacun sera familiarisé avec le
fonctionnement de I'appareil. Cependant, méme un utilisa-
teur habitué a manipuler les oscilloscopes devrait lire minu-
tieusement les présentes instructions afin d'éviter des
erreurs d’utilisation et de connaftre tous les critéres de l'ap-
pareil lors d'un emploi ultérieur.

Dés le déballage 'appareil devrait étre contrélé pour des
dégats mécanique et des éléments détachés a l'intérieur.
En cas dommages le transporteur doit étre immédiatement
informé. L'appareil ne doit alors pas étre mis en service.

Avant mis en route il faut en outre vérifier si ['appareil est
réglé sur la bonne tension secteur. Si la valeur indiquée par
fleche sur le couvercle arriere de I'appareil ne correspond
pas & la tension présente, il y a lieu de commuter selon les
instructions de la page E2.

Installation de I'appareil

Pour I'observation optimale de |'écran |'appareil peut étre
installé dans trois positions différentes (voir figures C,D,E).

En partant de la position de I'appareil dans son carton, sou-
lever la poignée; elle s'enclenchera automatiquement en
position de transport horizontal de ['appareil (Fig. B). Placer
ainsi l'appareil a I'endroit désiré, puis pousser légerement la
poignée pour une utilisation de 'appareil & I'horizontale (Fig.
C) ou la faire basculer vers I'avant et selon I'inclinaison dési-
rée (Fig. D ou E), I'avant de I'appareil étant soulevé, enclen-
cher la poignée au premier ou au deuxiéme cran en la
repoussant légérement vers son axe de rotation.

A
]
C
! =
A o
D
[
2] 1Y
10°
* E
g I
L™} = q
Poignée de transport-bequille 20°

En plagant I'appareil en position verticale la poignée restera
automatiquement dans cette position de transport.

Sécurité

Cet appareil a eté construit et contrélé selon les regles de
sécurité pour les appareils de mesure électroniques,
norme de la CEl, Publication 348, et a quitté |'usine dans
un état techniqguement sdr et sans défaut. Afin de conser-
ver cet état et de garantir une utilisation sans danger, |"utili-
sateur doit observer les indications et les remarques de
précaution contenues dans ces instructions d’emploi, dans
le plan de test et les instructions de maintenance. Le cof-
fret, le chéassis et tous les branchement de mesure sont
reliés au fil de garde du secteur. |_'appareil correspond
aux dispositions de la classe de protection I. Les parties
métalligues accessibles sont controlées par rapport aux
pdles secteur avec 15600V, 50Hz. Par la liaison avec d'au-
tres appareils branchés au secteur il est possible, le cas
échéant, gue des tensions de ronflement 50Hz apparais-
sent dans le circuit de mesure. Ceci peut étre facilement
évité par I'utilisation d'un transformateur intermédiaire de
protection de la classe Il devant le HM 204-2. Sans transfor-
mateur intermédiaire |'appareil doit, pour les raisons de
sécurité, n'étre branché qu'a des prises réglementaires
avecterre. La suppressiondu fil de garde n'est pas admise.

Comme pour la plupart des tubes a électrons, des rayons y
se produisent également dans le tube cathodique. Dans le
HM204-2 la dose ionique reste bien au-dessous de
36pAr/kg.

Dans le cas ou, pour la représentation de signaux avec
un potentiel neutre élevé, un transformateur intermé-
diaire de protection est utilisé, il est a veiller que cette
tension se trouve alors également au coffret et aux
autres parties métalliques accessibles de I'oscillosco-
pe. Des tensions jusqu’a 42V ne sont pas dangereuses.
Des tensions plus élevées peuvent cependant mettre la
vie en danger. Des mesures de sécurité spéciales, qui
doivent étre surveillées par des spécialistes compé-
tents, sont alors d’une nécessité absolue.

Lorsqu’il est a supposer qu‘un fonctionnement sans danger
n‘est plus possible, I'appareil devra étre débranché et pro-
tégé contre une mise en service non intentionnelle. Cette
supposition est justifiée,

— lorsque I'appareil a des dommages visibles,

— lorsque I'appareil contient des éléments non fixés,

— lorsque I'appareil ne fonctionne plus,

— aprés un stockage prolongé dans des conditions défavo-
rables (parex. al'extérieur ou dans des locaux humides),

— apres des dégats graves suite au transport.

Sous réserve de modifications
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Conditions de fonctionnement

Gamme de température ambiante admissible durant le
fonctionnement: +10°C... +40°C. Gamme de température
admissible durant le transport et le stockage: —40°C et
+70°C. Si pendant le transport ou le stockage il s’est formé
de I'eau de condensation il faut & I'appareil un temps d’accli-
matation d’env. 2 heures avant mise en route. L'appareil est
destiné a une utilisation dans des locaux propres et secs. |l
ne doit donc pas étre utilisé dans un air a teneur particulié-
rement élevée en poussiere et humidité, en danger d’explo-
sion ainsi qu’en influence chimique agressive. La position
de fonctionnement de l'appareil peut étre quelconqgue;
cependant la circulation d’air {refroidissement par convec-
tion) doit rester libre. Pour cette raison, en fonctionnement
continu, 'appareil devrait de préférence étre utilisé en posi-
tion horizontale ou étre incliné (poignée-béquille). Les trous
d'aération ne doivent pas étre recouverts!

Garantie

Avant sortie de production chague appareil subit un test de
gualité avec une période de chauffe intermittente de 10
heures. Ainsi presque toute panne prématurée se déclare-
ra. Il est néanmoins possible qu'un composant tombe en
panne seulement aprés une durée de fonctionnement
assez longue. C'est pourquoi tous les appareils HAMEG
bénéficient d'une garantie de fonctionnement de deux
ans, a condition toutefois, qu'aucune modification n'ait été
apportée a l'appareil. Il est recommandé de conserver soi-
gneusement |'emballage d'origine pour d'éventuelles
expéditions ultérieures. Les dommages pendant le trans-
port pour emballage insuffisant ne sont pas couverts par la
garantie.

Lors d'une réclamation, nous recommandons d’apposer
une feuille sur le coffret de I'appareil, décrivant en style
télégraphigue le défaut observé. Lorsque celle-ci comporte
également nom, numéro de tél., poste, pour une éventuelie
demande en retour, cela servira a un réglement rapide.
Comme d'usage, le retour en réparation est aux frais de
I'utilisateur, le retour client franco.

Entretien

Diverses propriétés importantes de I'oscilloscope devraient
a certains intervalles étre soigneusement revérifiées. Ceci
permet d’étre assuré que tous les signaux sont représentés
avec la précision indiguée dans les caractéristiques techni-
ques. Les méthodes de contrdle décrites dans le plan de
tests de cette notice peuvent étre effectuées sans grands
frais en appareils de mesure. Il est cependant recom-
mandé d'acquérir le testeur d’oscilloscopes HZ60 lequel,
malgré son prix modigue, remplit toutes les taches de ce
genre de fagon parfaite.

L'extérieur de I'appareil devrait étre nettoyé réguliérement
avec un pinceau a poussiere. De la saleté résistante sur le
coffret, la poignée, les parties en plastique et en aluminium
peut étre enlevée avec un chiffon humide (eau + 1% de
détergent). Pour de la saleté grasse il est possible d'utiliser
de 'alcool a briler ou de la benzine. L'écran peut étre net-
toyé avec de I'eau ou de la benzine (mais pas avec de l'al-
cool ni avec un détachant). Il faut ensuite |I'essuyer avec un
chiffon propre, sec et non-pelucheux. En aucun cas le
liquide de nettoyage ne doit passer dans ['appareil. L'appli-
cation d’autres produits de nettoyage peut attaquer les sur-
faces peintes et en plastique.

Commutation de branchement secteur

A lalivraison I'appareil est réglé sur une tension secteur de
220V. La commutation sur une autre tension s‘effectue au
porte-fusible secteur combiné avec la prise a 3 pdles & I'ar-
riere de 'appareil. Retirer tout d'abord le porte-fusible mar-
qué des valeurs de tensions au moyen d‘un petit tournevis
et — lorsque nécessaire — le munir d'un autre fusible. La
valeur prescrite est a prélever du tableau ci-dessous. Le
porte-fusible doit ensuite étre mis en place de fagon que le
triangle blanc gravé indigue la valeur de la tension secteur
choisie. ll faut veiller & ce que le couvercle soit bien enclen-
ché. L'utilisation de fusibles rafistolés ou la mise en court-
circuit du porte-fusible sont inadmissibles. Des dégats qui
pourraient en résulter ne sont pas couverts par la garantie.
h 4

220
o -
l Ej
oLl
C

Fusible: dimension 5x20mm, 250V~, C;
[EC 127, Bl. lll; DIN 41662 {évt. DIN 41571, BI. 3).
Coupure: temporisée (T)

125
ot

Tension secteur Courant nominal fusible
110V~ +10% T0,63 A
125V~ +10% TO0,63 A
220V~ *+10% T0,315A
240V~ *10% TO0,315A

Nature de la tension de signal

Avec le HM204-2 pratiguement toutes les formes de
signaux se répétant périodiguement et dont le spectre de
fréquence se situe au-dessous de 20MHz peuvent étre
représentées. La représentation de phénomenes électri-
ques simples, tels gue signaux sinusoidaux HF et BF ou
tensions de ronflement a fréquence secteur est & tous
égards sans probleme. Lors du relevé de tensions rectangu-
laires ou de forme impulsionnelle il faut veiller a ce que leurs
compo&antes harmoniques soient également transmi-
ses. La fréquence de récurrence du signal doit par consé-

E2 204-2
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quent étre sensiblement plus petite que la fréguence limite
supérieure de I'amplificateur vertical. Une évaluation plus
précise de tels signaux avec le HM204-2 n'est pour cette
raison possible que jusqu’a une fréquence de récurrence
d’env. 2MHz. La représentation de signaux mélangés est
plus difficile, surtout, lorsqu'ils ne contiennent pas de
valeurs de niveaux plus élevées se répétant continuelle-
ment avec la fréquence de récurrence et sur lesquelles il
pourrait étre déclenché. Ceci est par ex. le cas avec des
signaux «burst». Afin d'obtenir alors également une image
bien déclenchée, 'aide du réglage fin de temps et/ou du
réglage d'inhibition HOLD-OFF est le cas échéant nécessai-
re. Des signaux vidéo-télévision sont relativement faciles
& déclencher. Cependant lors de relevés avec fréguence
trame, le sélecteur TRIG. doit se trouver en position LF. Les
impulsions ligne plus rapides seront alors affaiblies au tra-
vers d'un fiftre passe-bas de fagon telle, qu’avec un réglage
de niveau appropri¢ il sera facile de déclencher sur le flanc
avant ou arriére de 'impulsion trame.

Pour le fonctionnement au choix en amplificateur de ten-
sion continue ou alternative I'entrée de I'amplificateur verti-
cal posséde un interrupteur DG/AC (DC = direct current;
AC = alternating current). En couplage courant continu DC
I'on ne devrait travailler qu’avec une sonde atténuatrice ou
avec de trés basses fréquences, ou lorsgue la saisie de la
composante continue de la tension de signal est absolu-
ment nécessaire.

Lors de la mesure d'impulsions trés basse fréquence des
pentes parasites peuvent apparaitre en couplage courant
alternatif AC de I'ampilificateur vertical (fréquence limite AC
env. 3,5Hz pour —3dB). Dans ce cas, lorsque la tension de
signal nest pas superposée par un niveau de tension conti-
nue élevé, le couplage DC est préférable. Sinon, un conden-
sateur de valeur adéquate devra étre connecté devant |'en-
trée de I'amplificateur de mesure branché en couplage DC.
Celle-ci doit posséder une rigidité diélectrique suffisam-
ment élevée. Le couplage DC est également a recomman-
der pour la représentation de signaux logiques et d'impul-
sions, en particulier lorsque I'efficacité impulsionnelle se
modifie constamment. Dans le cas contraire, I'image se
déplacera vers le haut ou vers le bas a chaque modification.
Des tensions continues pures ne peuvent étre mesurées
gu’en couplage DC.

Grandeur de la tension de signal

En électrotechnigue générale les indications de tensions
alternatives se référent en régle générale a la valeur effica-
ce. Pour des grandeurs de signaux et des désignations de
tensions en oscilloscopie la valeur V, (volts créte-a-créte)
sera cependant employée. Cette derniere correspond aux
rapports de potentiels réels entre le point le plus positif etle
plus négatif d'une tension.

Si I'on veut convertir une grandeur sinusoidale représentée
sur I'écran de l'oscilloscope dans sa valeur efficace, la

valeur résultant en V,, doit étre divisée par 2xV2 = 2,83.
Inversement il faut tenir compte gue des tensions sinusoi-
dales indiquées en V4 ont en V. une différence de poten-
tiel x2,83. Les relations des diverses grandeurs de tensions
entre elles ressortent dans la figure ci-aprés.

; // ’\\\
v, \‘/eﬁ / \\\ 4
; Vin; v
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Valeurs de tensions d'une courbe sinusoidaie
Vi = valeur efficace; V., = valeur créte simple;
V.. = valeur créte-a-créte; Vi, = valeur instantanée.

La tension de signal minimale requise a I'entrée Y pour une
image de 1cm de hauteur est d'env. 1 mV,, lorsque le bou-
ton de réglage fin de |'atténuateur d’entrée placé sur
5mV/cm est tourné jusgu’en butée a droite et tiré.

Des signaux plus petits peuvent cependant encore étre
représentés. Les coefficients de déviation a l'atténuateur
d’entrée sontindiqués en mV J/cm ou V /cm. La grandeur
de la tension appliquée s’obtient en multipliant le coef-
ficient de déviation affiché par la hauteur d’image verti-
cale lue en cm. En utilisant une sonde atténuatrice 10:1 il

"faut encore une fois multiplier par 10. Pour des mesures

d’amplitude le réglage fin du commutateur de I'atté-
nuateur d’entrée doit se trouver dans sa position cali-
brée CAL. (fléche a I'horizontale vers la droite).

En tournant le bouton de réglage fin vers la gauche la sensi-
bilité de I'atténuateur diminue au-moins d'un facteurde 2,5.
Ainsi chaque valeur intermédiaire peut étre réglée a l'inté-
rieur de la séquence 1-2-5. En branchement directa{’entrée
Y des signaux jusqu’a 400V, peuvent étre représentes
(atténuateur sur 20V/em, réglage fin en butée a gauche).

En tirant le bouton de réglage fin (MAG X5) la sensibilité
dans chaque position de I'atténuateur s’'éléve d'un facteur
de 5. En position 5mV/em et en butée a droite du réglage
fin I'on obtient un coefficient de déviation de TmV/em.
Cette expansion Y au moyen du bouton de réglage fin tiré
n’est significative qu’en position 5mV/cm (bruit d'amplifica-
teur augmenté, bands passante réduite, déclenchement
plus difficile).

Avec les désignations

H = hauteur en cm de I'image d’écran,

U = tension en V. du signal a l'entrée Y,

D = coefficient de déviation en V/em a |'atténuateur

il est possible a partir de deux valeurs données de calculer
la troisieme grandeur:

Sous réserve de modifications
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Avec le bouton MAG x5 tiré D est a diviser par 5.

Toutes les trois valeurs ne peuvent cependant pas étre
choisies librement. Avec le HM 204-2 elles doivent se trou-
ver dans les limites suivantes (seuil de déclenchement,
précision de lecture):

H entre 0,5 et 8cm, autant que possible 3,2 et 8cm,

U entre 2,5mV . et 160V,

D entre 5mV/cm et 20V/cm en séquence 1-2-5.

D entre 1mV/cm et 4V/cm en séquence 1-2-5
{avec bouton MAG x5 tiré).

Exemples:

Coefficient de déviation réglé

D = 50mV/cm £ 0,05V/cm,

hauteur d'image lue H = 4,6cm,

tension recherchée U = 0,05-4,6 = 0,23V,,.
Tensiond’entrée U = 5V,

coefficient de déviation réglé D = 1V/cm,
hauteur d'image recherchéeH =5:1 = 5cm.

Tension de signal U = 220V2:V2 = 622V,

(tension >160V,, avec sonde atténuatrice 10:1
U=622V,),

hauteur d’image souhaitée H = min. 3,2cm, max. 8cm,
coefficient de déviation maximal

D =62,2:32=19,4V/icm,

coefficient de déviation minimal

D=622:8 = 7.8V/icm.

coefficient de déviation a afficher D = 10V/cm

Si le signal de mesure est superposé par une tension
continue, la valeur totale (tension continue + valeur
créte simple de Ila tension alternative) du signal a I'en-
trée Y ne doit pas dépasser =400V (voir figure). La méme
valeur limite est également valable pour des sondes atté-
nuatrices normales 10:1 dont I'atténuation permet cepen-
dant d'exploiter des tensions de signaux jusqu’a 1000V,..
Avec une sonde atténuatrice spéciale 100:1 (par ex. HZ53)
des tensions jusqu’a env. 3000V, peuvent étre mesurées.
Cependant cette valeur diminue aux fréquences élevées
(voir caractéristiques techniques HZ53). Avec une sonde
atténuatrice normale 10:1 'on risque, avec des tensions si
élevées, un claguage du C-trimmer shuntant la résistance
de I'atténuateur par lequel I'entrée Y de I'oscilloscope peut
étre endommagée. Cependant si par ex. seule I'ondulation
résiduelle d'une haute tension doit étre mesurée la sonde
atténuatrice 10:1 est également suffisante. Celle-ci doit
alors étre précedée d'un condensateur haute tension
approprié (env. 22-68nF).

L'attention est expressément attirée sur le fait que le cou-
plage d’entrée de I'oscilloscope doit absolument étre com-
muté sur DC lorsque des sondes atténuatrices sont placées
a des tensions supérieures a 400V (voir «Application de la
tension de signal», page E 6).

Avec le couplage d’entrée branché sur GD et le réglage Y-
POS. une ligne horizontale du graticule peut avant la
mesure étre prise comme ligne de référence pour le
potentiel de masse. Elle peut se trouver au-dessous, sur
ou au-dessus de la ligne horizontale du milieu selon que des
écarts positifs et/ou négatifs du potentiel de masse doivent
étre saisis numériquement. Certaines sondes atténuatrices
commutables 10:1/1:1 ont également une position réfé-
rence du commutateur.

tension
* ‘ = + créte ~ = 400V 4
créte /\
Aé | : - |
= y N ,\/ //‘ \\ \_/
/ N / \
\\ / \ temps
\ N .
\ 7 AN /
N R ~ //

Valeur totale de la tension d’entrée

La courbe discontinue montre une tension alternative qui oscille autour de 0
Volt. Si cette tension est surchargée par une tension continue (=) I'addition
de la pointe positive a la tension continue donnera la tension maximale pré-
sente (= + créte ~).

Valeurs de temps de la tension de signal

En regle générale tous les signaux a représenter sont des
phénomenes se répétant périodiqguement, également
appelés périodes. Le nombre de périodes par seconde est
la fréquence de récurrence. En fonction du réglage de base
de temps du commutateur TIME/DIV. une ou plusieurs
périodes de signal ou également seule une partie d'une
période peuvent étre représentées. Les coefficients de
temps au commutateur TIME/DIV. sont indiqués en s/em,
ms/cm et us/em. L'échelle est en conformité divisée en
trois secteurs. La durée d’une période de signal resp.
d’‘une partie de celle-ci est calculée par multiplication
de la section de temps concernée (écart horizontal en
cm) par le coefficient de temps affiché au commutateur
TIME/DIV.. Le réglage fin de temps avec cache de bou-
ton rouge avec fléche doit en méme temps se trouver
dans sa position calibrée CAL. (fleche a 'horizontale vers
la droite).

Avec les désignations

L = longueur en cm d'une onde sur I'écran,

T = durée en s pour une période,

F = fréquence en Hz de la fréquence de récurrence de
signal,

Z = coefficient de temps en s/cm au commutateur de
base de temps et la relation F = 1/T les équations
suivantes peuvent étre établies:

T z

T=1L-2 L=

I
L
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t, = V tmesz - tosc2 - ttz

ou t,s est le temps de montée total mesure, t,. celui de
I'oscilloscope (pour le HM204-2 env. 17,5ns) et t, celuide la
sonde atténuatrice, par ex. = 2ns. Si s €st supérieur &
100ns, le temps de montée de I'amplificateur vertical peut
étre négligé (erreur <1 %;).

L'exemple de la figure ci-dessus donne ainsi un temps de
montée du signal de

tn=V 3221752 - 22=26,7ns

Application de la tension de signal

Attention lors de I'application de signaux inconnus a
I'entrée verticale! Sans sonde atténuatrice préconnectée
I'interrupteur de couplage de signal devrait tout d'abord tou-
jours se trouver sur AC et le commutateur d'atténuateur
d’entrée sur 20V/cm. Si aprés application de la tension de
signal la trace n'est brusquement plus visible, il se peut, que
I'amplitude du signal soit beaucoup trop grande et sur-
charge complétement I'amplificateur vertical (voir plus
avant: «Indication de dépassement de gamme Y»). Le com-
mutateur d'atténuateur d'entrée doit alors é&tre tourné vers
la gauche jusqu’a ce que la déviation verticale ne soit plus
gue d'une hauteur de 3-8cm. Avec une amplitude de signal
supérieure a 160V il faut absolument préconnecter une
sonde atténuatrice. Si la trace s’'assombrit trés fortement
lors de I'application du signal, il est probable que la durée de
période du signal de mesure soit sensiblement plus longue
que la valeur réglée au commutateur TIME/DIV.. Ce demier
est alors atourner sur la gauche sur un coefficient de temps
plus grand.

Le branchement du signal a représenteral’entrée Y de I'os-
cilloscope est possible en direct avec un cable de mesure
blindé comme par ex. HZ32 et HZ 34 ou par une sonde atté-
nuatrice 10:1. L'emploi de cables de mesure & des objets a
mesurer a résistance élevée n'est cependant recom-
mandé que lorsque |'on travaille avec des fréquences relati-
vement basses (jusqu’a env. 50kHz). Pour des fréquences
plus élevées la source de tension de mesure doit &tre a fai-
ble résistance c.a.d. adaptée a I'impédance du cable (en
principe 508) Particuliérement pour la transmission de
signaux rectangulaires et d'impulsions le cable doit étre ter-
miné directement a I'entrée Y de l'oscilloscope par une
résistance égale a l'impédance caractéristique du céble. En
utilisation d’un cable 50 Q comme par ex. HZ34, une charge
de passage 50Q HZ22 peut pour cela étre obtenue de
HAMEG. Avant tout, lors de la transmission de signaux rec-
tangulaires & temps de montée court, sans charge de pas-
sage des régimes transitoires parasites peuvent apparaitre
sur les flancs et les crétes. Parfois | utilisation d’une charge
de passage se recommande aussi avec des signaux sinusoi-

daux. Certains amplificateurs, générateurs ou leurs atténua-
teurs ne conservent leur tension de sortie nominale indé-
pendante de la fréquence que lorsque leur cible de bran-
chement est terminé par la résistance préconisée. |l faut
alors tenir compte que la charge de passage HZ22 ne peut
&tre chargée qu’avec un max. de 2 Watts. Ceci sera obtenu
avec 10V ou — avec un signal sinusoidal — avec 28,3 V4.

L'emploi d'une sonde atténuatrice 10:1 ou 100:1 ne néces-
site pas de charge de passage. Dans ce cas le cable de rac-
cordement est directement adapté a I'entrée haute impé-
dance de |'oscilloscope. Avec des sondes atténuatrices
méme des sources de tension a résistance élevée ne
seront que peu chargées (env. 1T0MQ 11 16 pF resp. 100MQ
Il 7pF pour la HZ53). Pour cette raison, lorsque la perte de
tension apparaissant par la sonde atténuatrice peut a nou-
veau étre compensée par un réglage de sensibilité plus éle-
vée, il ne faudrait jamais travailler sans celle-ci. L'impé-
dance de I'atténuateur représente en outre une certaine
protection pour 'entrée de I'amplificateur vertical. En raison
de la fabrication séparée toutes les sondes atténuatrices ne
sont que pré-ajustées; il y adonc lieu de procéder & un ajus-
tage précis a |'oscilloscope {voir «Ajustage de la sondev,
page E 8).

Des sondes atténuatrices standards a I'oscilloscopes dimi-
nuent plus ou moins sa bande passante et augmentent le
temps de montée. Dans tous les cas ol la bande passante
de l'oscilloscope doit étre pleinement utilisée (par ex. pour
des impulsions & fronts rapides), nous conseillons vivement
d'utiliser les sondes modulaires HZ51(10:1), HZ52(10:1
HF) et HZ54(1:1 et 10:1) (voir feuille ACCESSOIRES). Ceci
évite entre autres |'acquisition d'un oscilloscope a bande
passante plus élevée et présente I'avantage de pouvoir
commander des piéces séparées défectueuses auprés de
HAMEG et de procéder soi-méme au remplacement. Les
sondes citées ont en complément un ajustage HF pour le
réglage de compensation basse fréquence. Ainsi, a I'aide
d'un calibrateur commutable sur 1 MHz, par ex. HZ60, une
correction du temps de transit de groupe a la fréquence
limite supérieur de I'oscilloscope est possible. Effective-
ment avec ce type de sondes la bande passante et le temps
de montée du HM 204-2 ne sont que peu modifiés et la fidé-
lité de reproduction des formes de signaux encore amélio-
rée par la possibilité d’'une adaptation a la reproduction indi-
viduelle du signal carré.

Lorsqu’une sonde atténuatrice 10:1 ou 100:1 est utili-
sée, il faut avec des tensions supérieurs a 400V tou-
jours utiliser le couplage d’entrée DC. En couplage AC de
signaux basse fréguence |'atténuation ne dépend plus de la
fréquence, les impulsions peuvent montrer des pentes, les
tensions continues seront supprimées — mais chargent le
condensateur correspondant de couplage d'entrée de |'os-
cilloscope. Sa rigidité diélectriqgue est de 400V max. (=
+créte~). Le couplage d'entrée DC est donc particuliére-
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ment important avec une sonde atténuatrice 100:1, quia la
plupart du temps une rigidité diélectrique de 1200V max. {=
+créte~). Pour la suppression de tension continue parasi-
te, il est cependant autorisé de brancher un condensateur
de capacité et rigidité diélectrique correspondante devant
V'entrée de la sonde atténuatrice (par ex. pour la mesure
de tensions de ronflement).

Pour toutes les sondes la tension alternative admissible au-
dessus de 20kHz est limitée en fonction de la fréquence.
Pour cette raison il faut veiller & la courbe de décroissance
(,,derating”) du type de sonde atténuatrice concernee.

Le choix du point de masse & I'objet & contréler est impor-
tant pour la représentation de Letites tensions de signaux.
Il doit toujours se trouver aussi prés gue possible du point
de mesure. Dans le cas contraire des courants évt. présents
peuvent par conducteurs de masse ou parties de chassis
fausser fortement le résultat de la mesure. Les cébles de
masse de sondes atténuatrices sont également particulie-
rement critiques. ils doivent étre aussi courts et épais que
possible. Lors du branchement de la téte de la sonde atté-
nuatrice a une prise BNC, un adaptateur BNC devrait étre
utilisé. 1l est souvent livré en tant qu’accessoire de sonde
atténuatrice. Ainsi les problémes de masse et d'adaptation
sont éliminés.

L apparition dans le circuit de r 3sure de tensions de ronfle-
ment ou parasites notables (e particulier avec un petit
coefficient de déviation) sera vraisemblablement provo-
quée par mise 3 la terre multiple, étant donné qu'ainsi des
courants de compensation peuvent circuler dans les blinda-
ges des cables de mesure (chute de tension entre liaisons
de fils de garde provoquée par d'autres appareils branchés
au secteur, par ex. des générateurs de signaux avec
condensateurs antiparasit?s).

Emploi

Pour un meilleur suivi des directives d’emploi, I'image de la
face avant se trouvant en fin d'instructions, peut étre
dépliée vers l'extérieur de fagon a toujours se trouver a
coté du texte des instructions.

La face avant est, comme d’usage sur tous les oscillosco-
pes HAMEG, divisée en secteurs correspondants aux diver-
ses fonctions. Directement sous |'écran et a gauche, se
trouvent les réglages de luminosité (INTENS.), netteté (FO-
CUS) et de rotation de trace (TR = trace rotation). Suivent,
le commutateur d'éclairage du graticule (ILLUM. = illumi-
nation), I'indication de dépassement de gamme Y (OVER-
SCAN), la sortie calibrateur (CAL. 0,2 et 2V) avec sélecteur
de fréquence (1kHz ou 1 MHz) et Testeur de composants.

Dans le secteur X en haut a droite & coté de I'écran se trou-
vent I'interrupteur de mise sous tension (POWER) avec les

symboles de marche (on) et arrét (off). La sont également
placés les éléments de commande de la base de temps
(TIME/DIV.), du déclenchement (TRIG.), de position hori-
zontale de la trace (X-POS.) et de retard de balayage (DE-
LAY). lIs seront décrits en détail plus avant.

Dans le secteur Y en bas a droite a cété de I'écran sont
situées les entrées des amplificateurs verticaux pour le
canal | et Il (CH.l, CH.Il) avec leurs commutateurs de cou-
plage d'entrée, les commutateurs d'amplificateurs et les
réglages de position de trace verticale (Y-POS.I, ). Les qua-
tre touches dans le secteur Y servent a la commutation du
mode de fonctionnement des amplificateurs verticaux. Eux
également seront décrits en détail plus avant.

Tous les détails sont congus de fagon que méme lors d'une
erreur de manipulation, il ne résulte aucun dégat important.
Les touches n‘ont pour l'essentiel que des fonctions
annexes. L'on devrait par conséquent veiller qu'au départ,
aucune touche ne soit enfoncée. L'utilisation découlera des
cas de besoins respectifs.

Le HM204-2 saisit tous les signaux de tension continue
jusqu’a une fréquence d'au moins 20MHz {—3dB). Avec
des phénomeénes sinusoidaux la limite supérieure se situe
méme & 30MHz. Cependant, dans cette gamme de fré-
guence la plage utile verticale de I'écran est limitée a 4-
5¢m. La résolution en temps est sans probléme.

Par exemple, & env. 25MHz et le temps de déviation le plus
court réglable (10ns/cm), une courbe sera écrite tous les
4cm. La tolérance des valeurs affichées ne comporte que
+3% dans les deux directions de déviation. Toutes les
grandeurs & mesurer sont par conséquent relativement
précises a déterminer. |l faut cependant tenir compte qu'a
partir d'env. 6 MHz I'erreur de mesure en direction verticale
augmente constamment avec la fréquence croissante. Ceci
est conditionné par la chute d’ampiification de I'amplifica-
teur de mesure. A 12MHz la chute s'éleve a env. 10%. A
cette fréquence il faut donc ajouter env. 11% a la valeur de
tension mesurée. Etant donné cependant que les bandes
passantes des amplificateurs de mesure different (norma-
lement entre 20 et 26 MHz), les valeurs de mesure dans les
gammes limites supérieures ne peuvent étre définies exac-
tement. A cela s'asjoute — comme déja évoqué -—
gu'au—dessus de 20MHz la plage utile de I'écran diminue
constamment avec la fréquence croissante. L'amplificateur
de mesure est dimensionné de fagon telle que la qualité de
transmission sera pas influencée par de propres suroscilla-
tions.

Mise en route et préréglages

Avant la premiére mise en route la tension réglée au
répartiteur secteur du HM204-2 doit étre comparée
avec la tension secteur présente (Réglage, voir page E 2).
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Il est recommandé en début de travail de n’enfoncer
aucune touche et de placer les 4 boutons de commande
avec fléche dans leur position calibrée CAL. resp. X1.
Les traits sur les cinq caches de bouton doivent étre a
peu prés verticaux vers le haut (milieu de la plage de
réglage). Il est a veiller particulierement que l'interrup-
teur a tirette de commutation de mode de déclenche-
ment, combiné avec le bouton LEVEL, soit en position
PEAK donc pas tiré et que le commutateur a glissiéres
NORM.-SEARCH-DELAY soit en position haute NORM.

L'appareil est mis en route avec la touche rouge POWER.
L'allumage du voyant indique le fonctionnement. Si aprés
10 secondes de chauffe aucune trace n'est visible, il est
possible que le réglage INTENS. ne soit pas tourné suffi-
samment ou que le générateur de base de temps ne soit
pas déclenché. En outre, les réglages POS. peuvent égale-
ment étre déréglés. |l est alors a recontroler si selon les indi-
cations tous les boutons et touches se trouvent dans les
bonnes positions. Il est a veiller particulierement au bouton
LEVEL. Sans tension de mesure appliquée, la ligne de
temps n’est visible que lorsque ce bouton se trouve
enfoncé en position PEAK (déclenchement automatique
sur valeur de créte). Si seul un point apparaft (attention:
danger de brilure de I'écran), il est vraisemblable que la tou-
che X-Y est enfoncée. La ressortir alors. La ligne de temps
étant visible, régler la commande INTENS. pour une lumi-
nosité moyenne et le bouton FOCUS pour une netteté
maximale. En méme temps l'interrupteur de couplage d'en-
trée DC-AC-GD (CH.l) devrait se trouver en position GD
(ground = masse). L'entrée de I'amplificateur vertical est
alors court-circuitée. Il est ainsi assuré qu’'aucune tension
parasite extérieure ne pourra influencer la focalisation. Des
tensions de signal éventuellement présentes a I'entrée Y
ne seront pas court-circuitées en position GD.

Pour ménager le tube il faudrait toujours travailler avec une
luminosité telle qu’exigée par la mesure effectuée et par
I'éclairage ambiant. Une précaution particuliere est
requise avec un faisceau ponctuel. Régié trop lumineux,
il peut endommager la couche du tube. De plus, les coupu-
res et mises en route successives et fréquentes de I'oscil-
loscope sont préjudicables a la cathode du tube.

Rotation de trace TR

Malgré le blindage en mumeétal du tube cathodique, des
influences du magnétisme terrestre sur la position hori-
zontale du faisceau peuvent souvent ne pas étre totale-
ment évitées. Ceci dépend de I'orientation de I'oscillos-
cope au poste de travail. La ligne horizontale du fais-
ceau, au milieu de I'écran, ne balaye alors pas exacte-
ment paralléle aux lignes du graticule. La correction sur
quelques degrés est possible au potentiométre derriére
l'ouverture marquée TR avec un petit tournevis.

Correction de DC-Balance

Aprés un certain temps d'utilisation, il est possible que les
propriétés thermiques des doubles effets de champ des
entrées des deux amplificateurs verticaux se soient quel-
que peu modifiées. Souvent dans ce cas la DC-Balance de
I'amplificateur se décale également. Ceci se reconnalt au
fait qu’en tirant le petit bouton avec cache rouge a fleche &
I'atténuateur d'entrée CH.l resp. CH.H la position du fais-
ceau se modifie notablement. Lorsque |'appareil est a la
température de fonctionnement normal c.a.d. en service
depuis au moins 20 minutes, des modifications inférieures
a 1mm ne nécessitent pas de correction. Des écarts plus
grands seront corrigés a |'aide d’un petit tournevis d'une lar-
geur de lame d'env. 3mm. Les ouvertures pour la correc-
tion se trouvent sur le dessous du capot de I'appareil (env.
10cm du bord avant de 'appareil, a peu prés dans I'aligne-
ment de chaque atténuateur; profondeur d'acces env.
20mm). La téte du réglage de balance est évasée et cruci-
forme, si bien gue l'introduction du tournevis ne pose pas
de probiéme. Pendant la correction (coefficient de déviation
5mV/cm; couplage d’entrée sur GD) le bouton de réglage
fin sera constamment tiré et enfoncé. Des que la position
verticale de la trace ne se modifie plus, la DC-Balance est
réglée correctement.

Utilisation et ajustage de sondes

Afin que la sonde atténuatrice utilisé restitue la forme du
signal non faussée, elle doit étre adaptée exactemental'im-
pédance d'entrée de |'amplificateur vertical. Pour ceta un
générateur commutable incorporé au HM 204-2 délivre un
signal rectangulaire de tres faible temps de montée (<5ns)
et d'une fréquence de 1kHz ou 1 MHz pouvant étre choisie
par touche.

Le signal rectangulaire peut étre prélevé des deux bornes
concentriques de sortie sous I'écran. Une borne délivre
0,2V £1% pour sondes atténuatrices 10:1, 'autre 2V,
+1% pour sondes atténuatrices 100:1. Ces tensions cor-
respondent chaque fois a une amplitude d'écran d’une hau-
teur de 4cm lorsque le commutateur d'atténuateur d’en-
trée du HM204-2 est réglé sur un coefficient de déviation
de 5mV/em.

Le diametre intérieur des bornes est de 4,9mm et corres-
pond directement au diameétre extérieur (a Ta masse) du
tube de blindage des sondes atténuatrices modulaires
modernes et aux sondes de la série F (uniformisée interna-
tionalement). Ce n’est gu'ainsi, qu'une liaison de masse
extrémement courte est possible, condition pour des fré-
quences de signal élevées et une reproduction non faussée
de la forme de courbe de signaux non-sinusoidaux.

Ajustage 1kHz
Cet ajustage par trimmer-C compense la charge capacitive
de I'entrée de l'oscilloscope (env. 30pF). Par I'ajustage la
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division capacitive recoit le méme rapport de division que le
diviseur de tension ohmique. Aux hautes et basses fré-
quences il résulte alors la méme division de tension que
pour une tension continue. (Pour des scndes 1:1 ou com-
mutées sur 1:1 cet ajustage n’est ni nécessaire, ni possi-
ble). Une condition pour I'ajustage est le parallélisme de la
trace avec les lignes horizontales du graticule (voir «Rota-
tion de trace TR).

Brancher la sonde (type HZ51, 562, 53, 54 ou également
HZ36) a I'entrée CH.I, n'enfoncer aucune touche et ne tirer
aucun bouton, mettre le couplage d'entrée sur DC. Atténua-
teur d’entrée sur5mV/em et commutateur TIME/DIV. sur
0,2ms/cm (les deux réglages fins en position calibrée
CAL.). Enfoncer la sonde sans grip-fil dans la borne CAL.
correspondante (atténuateur 10:1 dans la borne 0,2V,
100:1 dans la borne 2V).

1kHz

faux correct faux

Sur I'écran I'on peut voir 2 trains d’onde. |l y a lieu mainte-
nant d'ajuster le trimmer de compensation. Il se trouve en
général dans la sonde elle-méme. Sur la sonde 100:1 HZ53
il se trouve dans un petit boftier a la fiche BNC. Ajuster le
trimmer au moyen du tournevis isolé fourni jusqu’a ce que
les crétes supérieures du signal rectangulaire soient exac-
tement paralléles aux lignes horizontales du graticule {voir
fig. 1kHz). La hauteur du signal devrait alors étre de 4cm +
1,2mm (3 %). Les flancs du signal ne sont pas visibles avec

ce réglage.

Ajustage 1MHz

Un ajustage HF est possible avec les sondes HZ51, 52 et
54. Celles-ci posseédent des circuit de correction de distor-
sion-résonance (trimmer R en combinaison avec des bobi-
nes et condensateurs) avec lesquels il est en premier possi-
ble d'ajuster la sonde de la fagon la plus simple sur la plage
optimale de la fréquence limite supérieure de I'ampilifica-
teur vertical. Aprés cet ajustage |'on obtient non seulement
la bande passante maximale possible en fonctionnement
de la sonde, mais également un temps de transit de groupe
largement constant en fin de plage. Ainsi des distorsions
transitoires (tels suroscillations, arrondis, trous ou bosses)
a proximité du flanc de montée sont limitées a un minimum.
La bande passante du HM204-2 sera entiérement exploi-
tée, sans distorsions de forme de courbe, par I'utilisation de
sondes HZ51, 562 et 54. Une condition a cet ajustage HF est
un générateur de signaux carrés de faible temps de montée
{4ns typique) et sortie a faible résistance (env. 50Q), qui
délivre a une fréguence de 1 MHz également une tension
de 0,2V resp. 2V. La sortie calibrateur du HM 204-2 remplit

cette condition lorsque la touche 1 MHz est enfoncée.

Brancher la sonde du type HZ51, 52 ou 54 a I'entrée CH.I,
n'enfoncer que la touche 1MHz du calibrateur et ne tirer
aucun bouton, placer le couplage d’entrée sur DC, I'atténua-
teur d’entrée sur 5mV/cem et le commutateur TIME/DIV.
sur 0,1us/cm (les deux réglages fins en position calibrée
CAL.). Enfoncer la sonde dans la borne 0,2V. Sur I'écran
I’on voit un train d’onde dont les flancs sont maintenant éga-
lement visibles. L'on procéde maintenant a |'ajustage HF.
L'on devrait alors observer le flanc de montée et le coin
supérieur gauche de I'impulsion. Retirer le capot isolant se
trouvant directement derriére la fiche BNC de la sonde (te-
nir le capot, dévisser le cone-écrou avec le céble). Sur le
boitier derriere la fiche BNC ['on voit une vis a fente-trimmer
sur chacun des types HZ51 et HZ54 mais trois vis a fente
sur le HZ52. Avec celles-ci le début de créte supérieur gau-
che est a régler aussi droit que possible. Nidépassement, ni
arrondi ne sont admissibles. Pour les HZ51 et 54 cela est
tout simple, pour la sonde HF 10:1 HZ52 avec 3 trimmers
un peu plus dificile. En revanche, 1a il y a la possibilité d'in-
fluencer la raideur du flanc de montée et de niveler des
trous et/ou des bosses sur la créte de I'impulsion directe-
ment & c6té du flanc de montée. Le flanc de montée doit
étre aussi raide que possible mais avec une créte aussi
droite que possible. L'ajustage HF est facilité du fait que
chacun des 3 trimmers a son domaine d'influence défini
(voir figures suivantes).

Points d’ajustage des sondes
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L'ajustage HF terminé il faut également contrdler la hauteur
du signal sur I"écran a 1 MHz. Elle doit avoir la méme valeur
que celle indiquée précédemment pour I'ajustage 1khZ. Le
capot isolant peut ensuite étre a nouveau placé sur la fiche
BNC.

D'autres types de sondes que celles indiquées plus haut
ont en général des diametres de téte plus grands et ne vont
pas dans les bornes du calibrateur. Pour un bon technicien
il n"est pas difficile de se faire un adaptateur qui convient.
Nous voudrions cependant signaler que de telles sondes
ont la plupart un temps de montée trop éleveé par lequel la
bande passante totale de l'oscilloscope avec sonde se
trouve bien inférieure a celle du HM204-2. En outre, il man-
gue presgue toujours la possibilité d'ajustage HF. Il en
résulte que des distorsions de forme d'impulsion aux fré-
guences de récurrence élevées ne sont pas & exclure.

faux faux

correct

Ajustage
1MHz

L'attention est attirée sur le fait que la séquence — 1kHz en
premier, puis 1 MHz — est a respecter, mais pas a étre répe-
tée et que les fréquences 1kHz et 1 Mhz du calibrateur ne
peuvent étre utilisées a I'étalonnage du temps. En outre
I'efficacité impulsionnelle s'écarte de la valeur 1:1.

L'ajustage de sondes simple et précis (ou un contréle de
coefficients de déviation) est conditionnée par des crétes
d’'impulsions horizontales, des hauteurs d'impulsions cali-
brées et un potentiel zéro a la créte d'impulsions négatives.
La fréquence et I'efficacité impulsionnelle ne sont en cela
pas critiques.

Pour I'appréciation de la qualité de transmission a I'aide de
la réponse transitoire un temps de montée d'impulsion et
un générateur a faible résistance sont particuliérement
importants. Avec ces propriétés et de la fréquence commu-
table le calibrateur du HM 204-2 peut au besoin remplacer
également des génerateurs de signaux carrés colteux par

ex. pour la calibration de diviseurs a large bande (circuits
d’amortissement) ou pour I'appréciation d’amplificateurs a
large bande.

Pour cela I'entrée du circuit correspondant sera alimentée
a partir de I'une des bornes CAL. du HM 204-2 3 travers une
sonde adéquate. La fréquence (1kHz ou 1MHz) peut étre
choisie. Si I'entrée du circuit est a résistance élevée (1MQ
[l 15-50pF) I'on obtient al'entrée du circuit (= sortie BNC de
la sonde) une tension correspondante a la division (10:1 &
20mV,,; 100:1 & également 20 mV,, sur la sortie 2V). Les
types HZ51, 52, 53 et 54 HAMEG y sont appropriés. Sil'en-
trée du circuit est a faible résistance (par ex. 50Q) une
sonde 1:1 peut étre utilisée. Mais celle-ci doit vraiment
avoir une terminaison de 50Q. Le types HZ50 et 54
HAMEG y sont appropriés. Ce dernier doit étre commuté
sur 1:1 et son trimmer HF sous le capot de lafiche BNC étre
placé en butée a gauche. A I'entrée du circuit I'on obtient
alors (a 50 Q) env. 40mV avec la HZ50, env. 24 mV avec
la HZ54 lorsque la sonde est enfoncée dans la borne CAL.
0,2V. Les valeurs de tensions indiquées ont une tolérance
supérieure a 1%. étant donné que le fonctionnement en
1:1 avec une charge de 50Q est tout a fait inhabituel. Une
utilisation de la borne CAL. 2V dans les mémes circonstan-
ces n'est possible qu’avec la HZ54. L'on obtient alors env.
190V, sur 509, toutefois avec un temps de montée dou-
blé. Des valeurs de tensions plus précises en fonctionne-
ment 1:1 sont immédiatement mesurables avec le HM 204-2,
lorsqu’une charge de passage HZ22 est branchée directe-
ment entre la sortie fiche BNC de la sonde et I'entrée Y de
I'oscilloscope.

Modes de fonctionnement
des amplificateurs verticaux

Le mode de fonctionnement désiré des amplificateurs ver-
ticaux sera choisi avec les 4 touches du secteur Y. En fonc-
tionnement Mono elles sont toutes sorties. Alors seul le
canal | est prét a fonctionner. En fonctionnement Mono
avec le canal Il la touche CH I/l est a enfoncer. Le déclen-
chement dans le secteur X est 8 commuter de fagon adé-
guate. En enfongant la touche DUAL les deux canaux sont
mis en ceuvre. Avec cette position des touches, la représen-
tation de deux phénomeénes a lieu I'un apres 'autre {mode
alterné). Pour I'observation de phénoménes trés lents, ce
mode fonctionnement n’est pas approprié. L'image scintille
alors trop fortement ou semble sautiller. En enfongant
encore la touche CHOP., les deux canaux seront constam-
ment commut s a une haute fréguence en une période de
balayage (mode découpé). Des phénomeénes tres lents
seront alors également représentés sans scintillement.
Pour des oscillogrammes d‘une fréquence de récurrence
plus élevée le mode de commutation des canaux est moins
important. Si maintenant la touche ADD est enfoncée les
signaux des deux canaux seront additionées. (I+H=repré-
sentation des sommes). En inversant alors encore le canal |
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(touche INV. 1 enfoncée) la représentation de la différence
est également possible (—I1+Il). :

Dans ces deux modes de fonctionnement la position verti-
cale de I'image d'écran dépend des réglages Y-POS. des
deux canaux.

Des tensions de signaux entre deux points de commutation
élevés sont souvent mesurées en fonctionnement diffé-
rentiel des deux canaux. Par chute de tension a une résis-
tence connue, il est ainsi également possible de déterminer
des courants entre deux parties de commutation élevées.
La régle générale est que lors de la représentation de
signaux différentiels le prélévement des deux tensions de
signaux ne doit s'effectuer qu‘avec des sondes atténuatri-
ces absolument de méme impédance et atténuation. Pour
maintes mesures différentielles, il est avantageux de ne
pas réunir les fils de masse des deux sondes atténuatrices
avec |'objet a mesurer. Ainsi des ronflements parasites ou
des réjections mode commun peuvent &tre évitées.

Fonction XY

Pour la fonction XY la touche X-Y du secteur X sera action-
née. Le signal X sera amené sur |'entrée du canal Ill. En
fonctionnement XY I'atténuateur d’entrée et le réglage
fin du canal ll seront utilisés pour les réglages d’ampli-
tude en direction X. Pour le réglage de position horizonta-
le, le réglage X-POS. est cependant a utiliser. Le réglage de
position du canal |l est coupé en fonction XY. Sensibilité
maximale etimpédance d’entrée sont alors identiques dans
les deux directions de déviation. L'interrupteur a tirette
MAG X10 pour expansion de la ligne de temps combiné
avec le bouton de réglage X-POS. ne devrait alors pas étre
tiré. La fréquence limite en direction X se monte a env.
2MHz (—3dB). Il faut cependant tenir compte que déja a
partir de 50kHz apparait entre X et Y une différence de
phase sensible, qui augmente constamment avec des fré-
guences plus élevées. La polarité du signal Y peut étre
inversée avec la touche INV.I1.

La fonction XY avec figures de Lissajous facilite ou permet

certaines mesures:

— la comparaison de deux signaux de fréquences différen-
tes ou le calage de 'une des fréguences a la fréquence
de l'autre signal jusqu’'a la synchronisation. Ceci est
encore valable pour des multiples entiers ou des por-
tions de I'une des fréquences de signal.

— la comparaison de phase entre deux signaux de méme
fréquence.

Comparaison de phase avec figures de Lissajous

Les figures ci-aprés montrent deux signaux sinusoidaux de
méme fréguence et amplitude avec des angles de phase
différents.

7 _@ _;ii_

!
_7¢_ - a

] ]

0° 35° 180°
Le calcul de I'angle de phase ou du décalage de phase entre
les tensions d’entrée X et Y (aprés mesure des sectionsaet
b surl'écran) est tres simple avec les équations suivantes et
une calculatrice de poche avec fonction sinus et est par ail-
leurs indépendant des amplitudes de déviation sur I’écran.

sin @ =%

cos ¢ =

Iy a lieu de tenir compte:

— qu’en raison de la périodicité des fonctions d'angle I'in-
terprétation par calcul devrait étre limitée a un angle =
90°. C’est justement la que résident les avantages de la
méthode.

— de ne pas utiliser une fréquence de mesure trop élevée.
Au-dessus de 120kHz le décalage de phase des deux
amplificateurs du HM204-2 peut étre supérieur a un
angle de 3° en fonction XY.

— que de I'image d'écran il n'est pas possible de voir sans
plus si la tension de test est en avance ou en retard par
rapport a la tension de référence. Un élément RC placé
devant I'entrée de tension test de I'oscilloscope peut
aider. La résistance d’entrée de 1 MQ peut desuite ser-
vir de R, si bien que seul un condensateur adéquat C est
a brancher. Si{'ouverture de l'ellipse s'agrandit (par rap-
port a C court-circuité) alors la tension de test avance et
inversement. Ceci n’est cependant valable que dans la
plage d'un décalage de phase jusqu'a 90°. C'est pour-
quoi C devrait étre suffisamment grand et ne provoquer
gu'un décalage de phase relativement petit juste bon a
observer.

Lorsqu’en fonction XY les deux tensions d’entrée man-
quent ou disparaissent un spot tres lumineux sera pré-
sent sur I'écran. Avec un réglage de luminosité trop
élevé (bouton INTENS.) ce point peut briler la couche
du tube, ce qui provoque soit une perte de luminosité
permanente soit, dans un cas extréme une destruction
totale de la couche sur ce point.

Mesure de différence de phase
en fonctionnement deux canaux

Une différence de phase assez grande entre deux signaux
d'entrée de méme fréquence et de méme forme se laisse
mesurer trés facilement sur |'écran en fonctionnement
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deux canaux (touche DUAL enfoncée). La déviation de
temps est alors déclenchée par le signal servant de réfé-
rence (position de phase 0). L'autre signal peut alcrs avoir
un angle de phase en avance ou en retard. Pour des fré-
guences =1kHz la commutation de canal alternée sera
choisie; pour des fréquences <1kHz le fonctionnement en
découpé est plus approprié {(moins de scintillement). La
précision de lecture sera élevée lorsque 'on régle sur
I'écran guére plus d'une période et environ la méme hau-
teur d'image pour les deux signaux. Pour ce réglage il est
possible d'utiliser également les réglages fins d’amplitude
et de déviation de temps et le bouton LEVEL — sans
influence sur le résultat —. Les deux lignes de temps seront
avant la mesure réglées sur la ligne horizontale centrale
avec les boutons Y-POS.. Avec des signaux sinusoidaux
I'on observe les passages au zéro; les sommets de sinus-
oide sont moins précis. Lorsqu’un signal sinusoidal est sen-
siblement déformé par des harmoniques pairs (demi-ondes
inégales par rapport & I'axe X) ou lorsqu’une tension conti-
nue de décalage est présente, le couplage AC se recom-
mande pour les deux canaux. S'il s'agit de signaux d'impul-
sions de méme forme, la lecture s’'effectue aux fronts rai-
des.

— t —

T "

Mesure de différence de phase en fonctionnement deux
canaux

t = écart horizontal des passages au zéro en cm,

T = écart horizontal pour une période en cm.

Dans I'exemple ¢ = 3cm et T= 10cm. A partir de 14, I'on
peut calculer une différence de phase en degrés d'angle de

3

t
° =—-360°=——--360°= 108°
¥ =7 10
ou exprimée en degrés d‘arc
arcgp =L .27 =3 .27 — 1,885rad
¢ =7 10 ’

Des angles de phase relativement petit par des fréquences
pas trop élevées peuvent étre mesurés avec plus de préci-
sion en fonction XY avec figures de Lissajous.

Mesure d’une modulation d’amplitude

L'amplitude momentanée u au temps t d'une tension por-
teuse HF, modulée en amplitude sans distorsion par une
tension sinusoidale BF suit I'équation

u=Us-sinQt+ 0,5m - Uy - cos(R—w)t — 0,5m - Uy - cos(Q+w)t

ou U; = amplitude porteuse non modulée,
Q = 2aF = fréquence de porteuse,
w = 2af = fréguencede modulation,

m = degré de modulation (= 1 2 100%).

Par la modulation, il résulte a c6té de la fréquence porteuse
F, la fréquence latérale inférieure F-fet la fréquence latérale
supérieur F+f.

Ur

0,5m . UT 0,5m . UT

t | ¢

F—f F F+f

Figure 1
Amplitudes et fréquences de spectre en AM {m = 50 %)

L'image de I'ondulation HF modulée en amplitude peut étre
visualisée sur l'oscilloscope et étre exploitée lorsque le
spectre de fréquence se trouve en dedans de la bande pas-
sante de |'oscilloscope. La base temps serarégiée de fagon
gue plusieurs trains d'onde de la fréquence de modulation
soient visibles. Strictement parlant, avec la fréquence de
modulation {du générateur BF ou d’'un démodulateur) I'on
devrait déclencher en externe. Le déclenchement interne
est cependant souvent possible en déclenchement normal
par 'application d'une durée d'inhibition plus grande.

e
:
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Figure 2
Ondulation modulée en amplitude: F = 1MHz; f= 1kHz;
m =50%; Uy = 283mV.

Réglage de I'oscilloscope pour un signal correspondant a la
figure 2:
N’enfoncer aucune touche. Y: CH.I; 20mV/ecm; AC.
TIME/DIV.: 0.2ms/cm.
Déclenchement: NORMAL; AC; int. avec durée
d’inhibition X10 (ou déclenchement externe).
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En relevant les deux valeurs a et b sur |'écran, le degré de

modulation se calcule par

a=b o m=—2"5
a+b a+b

oua=Ur(1+mj)etb = Uy (1—mj.

m= - 100 [%]

Lors de la mesure du degré de modulation les boutons de
réglage fin d’amplitude et de temps peuvent étre déréglés
au choix. Leurs positions n'influencent pas le résultat.

Indication de dépassement de gamme Y

Celle-ci s'allume lorsqu’en direction verticale la trace ou
des portions de signaux de durée supérieure a 100ns (im-
pulsions aiguilles) se trouvent en-dehors de la surface
d’écran. L'indication s'effectue par 2 diodes luminescen-
tes, marquées OVERSCAN situées |'une au-dessus de I'au-
tre dans le secteur juste au-dessous de I"écran. L'allumage
d’'un voyant sans signal de mesure appliqué indique un
déréglage d'une commande Y-POS. A ['attribution des
voyants |'on reconnait dans queile direction la trace a quitté
I’écran. En fonctionnement deux canaux les deux comman-
des Y-POS. peuvent également étre déréglées. Siles deux
traces se trouvent dans une direction, un seul voyant s'allu-
me. Si cependant une trace se trouve au-dessus, 'autre au-
dessous de I'écran, les deux s’allument. L'indication de la
position Y lors de dépassement d'écran s'effectue dans
chaque mode de fonctionnement également lorsqu’en
raison d'absence de déviation de temps aucune ligne de
temps n’est écrite ou lorsque I'oscilloscope travaille en
fonction XY. Comme déja noté au paragraphe «Préerégla-
ges», I'on devrait travailler le plus souvent possible avec le
déclenchement automatique sur valeur de créte PEAK
{bouton LEVEL enfoncé). Une trace est alors constamment
présente méme sans signal de mesure. Assez souvent la
trace disparait aprés application d’un signal de mesure. A
I'indication I'on reconnait alors ou elle se trouve. Les deux
voyants s’allumant simultanément lors de |'application de la
tension de signal, I'écran est dépassé dans les deux direc-
tions. Si le signal est surchargé par une tension continue
relativement élevée, il est possible, en couplage DC de
I'amplificateur vertical, que le bord de I'écran soit dépassé,
parce gue la tension continue provoque un décalage de la
position verticale de la hauteur d'image apparemment cor-
rectement réglée. Dans ce cas il faut se contenter d'une
hauteur d'image plus petite ou choisir le couplage AC.

L'allumage de I« cation OVERSCAN ne dit pas que
I'image de signal dans le réglage justement choisi est tou-
jours déformée. L'amplificateur de mesure a une certaine
réserve de dépasssement. ll est cependant a contrdler sile
niveau limite ne sera pas dépassé. Ceci s'effectue simple-
ment en tournant le commutateur de |'atténuateur d'entrée
concerné d’une position de plus vers la gauche. Si I"affi-
chage OVERSCAN s'éteint, alors le réglage précédent est
encore utilisable pour examiner par ex. les pentes d'impul-

sions rectangulaires agrandies verticalement. Bien enten-
du, ceci n'est plus valable pour des composantes de fré-
quence du signal au-dessus de 26MHz, parce que la, sui-
vant les lois naturelles, la réserve devient toujours plus peti-
te.

Déclenchement et déviation de temps

La représentation d'un signal n’est possible que lorsque la
déviation de temps sera déclenchée. Afin qu'il en résulte
aussi une image fixe, le déclenchement doit s'effectuer
synchrone avec le signal de mesure. Ceci est possible par le
signal de mesure lui-méme ou une tension de signal ame-
née extérieurement mais également synchrone. Avec le
bouton LEVEL enfoncé en position PEAK une ligne de
temps sera toujours écrite, méme sans tension de mesure
appliquée. Dans cette position, pratiquement tous les
signaux non compliqués se répétant périodiqguement a une
fréquence de récurrence de plus de 30Hz peuvent étre
représentés bien stables. L'opération de la base de temps
se limite alors pour I'essentiel a celle du réglage du temps.
Le point de déclenchement sur le signal peut étre choisi
avec le réglage LEVEL. La zone d'accrochage se placera
automatiguement toujours sur I'amplitude créte-créte du
signal venant d'étre appliqué. L'avantage de ce mode de
déclenchement est que le déplacement du point de déclen-
chement devient plus indépendant de la hauteur d'image
justement réglée et de laforme du signal. Atitre d’exemple,
I'efficacité impulsionnelle d'une tension rectangulaire peut
étre modifiée de 1:1a 100: 1 sans défaillance du déclenche-
ment. Il peut bien sGr arriver que lors d'une mesure précé-
dente, le bouton LEVEL avait été placé presque en butée.
Lors de la mesure suivante, le cas échéant, le déclenche-
ment disparait & cause d'une hauteur d'image et/ou forme
de signal extrémement différentes. Une petite rotation du
bouton LEVEL vers le milieu de la plage donnera cependant
a nouveau une représentation d’image stable.

Ce déclenchement automatique sur valeur de créte est
par principe également valable pour le déclenchement
extérieur par la prise TRIG. INP.. La tension de signal (syn-
chrone) qui y est présente doit toutefois se trouver dans la
gamme 50mV,. 4 0,5V,..

En déclenchement normal (bouton LEVEL tiré) le déclen-
chement de la déviation de temps peut s'effectuer sur cha-
gue endroit d'un flanc de signal.

Avec la touche SLOPE+/— non enfoncée la déclenche-
ment débute sur un flanc montant, donc positif. Si la repré-
sentation du signal doit débuter par un flanc descendant,
donc négatif, la touche SLOPE +/— doit étre enfoncée. Le
choix de la direction du flanc se référe au signal d’entrée. II
est indépendant de la position de la touche INV.I. La plage
de déclenchement saisissable avec le réglage LEVEL
dépend fortement de I'amplitude du signal représenté. Si
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elle est inférieure a 1cm, le réglage nécessite quelque
doigté a cause de la petite zone d'accrochage.

En déclenchement interne et fonctionnement monocanal ia
touche de déclenchement de canal sous le bouton TIME/
DIV. doit se trouver en position I ou Il selon I’entrée verti-
cale choisie. En fonctionnement deux canaux il est possible
d'amener le signal de déclenchement interne au choix du
canal l ou ll. Ceci est également valable pour la représenta-
tion de la somme ou de la différence avec touche ADD
enfoncée. En position ALT (touches ALT. enfoncée) il est
possible en fonctionnement DUAL alterné de travailler en
interne simultanément des deux canaux avec le déclen-
chement normal. Les deux fréquences de signaux peu-
vent étre alors mutuellement asynchrones. Le signal de
déclenchement sera alors prélevé alternativement du canal
justement représenté. La représentation d’un signal seule-
ment en commutation de canaux alternée avec ce mode de
déclenchement n'est pas possible. Dans tous les autres
modes de fonctionnement en position I/l seul le canal |
sera toujours commuté.

En déclenchement extérieur le sélecteur de déclenche-
ment esta commuter sur EXT. etle signal (50mV, . a0,5V,)
aamener a la prise EXT. TRIG. En fonctionnement monoca-
nal le branchement externe peut également s’effectuer
sur I'entrée du canal Il (sélecteur de déclenchement en
position ll). Ceci est particulierement & recommander lors-
que I'amplitude du signal de déclenchement ne se trouve
pas entre 50mV,. et 0,56V, ou lorsqu’elle est de grandeur
inconnue. Dans ce cas elle peut étre adaptée de fagon opti-
male a I'entrée de déclenchement de la base de temps avec
le commutateur Y-AMPL. du canal Il dans une gamme de
5mV,. a env. 150V.. Il est avantageux de représenter une
premiére fois le signal de déclenchement externe lui-méme
et de le régler sur une amplitude de 2-6cm. Ensuite I'on
revient sur CH |, en laissant cependant le sélecteur de
déclenchement en position ll. Bien entendu cecifonctionne
également par analogie avec des canaux permutés.

L.e mode de couplage et la gamme de fréquen(;e du signal
de déclenchement sont, interne comme externe, commu-
tables avec le sélecteur de déclenchement TRIG.. Dans les
positions AC ou DC des petits signaux {(<2cm) ne seront
déclenchés que jusqu’a env. T0MHz. Pour des fréquences
de signaux plus élevées (10-50MHz) il faut commuter sur
“@iF. En principe dans les positions AC et DC |'appareil
déclenche aussi avec des fréquences audelad de 10MHz;
toutefois le seuil de déclenchement s’éléve alors. Dans la
gamme jusqu'a T0MHz |'avantage est, que méme en sensi-
bilité la plus élevée de I'amplificateur de mesure un double
déclenchement provoqué par bruit d’amplificateur est lar-
gement évité. La frequence inférieure en déclenchement
AC se trouve a env. 20Hz. Les valeurs indiquées ci-dessus
sont valables pour des signaux sinusoidaux. En déclenche-
ment interne elles dépendent de la hauteur de signal affi-
chée.

Le déclenchement DC est seulement a recommander lors-
gu’avec des phénomenes trés lents il doit étre déclenché
sur une valeur de niveau déterminée du signal de mesure
ou lorsque des signaux de forme impulsionnelle doivent
étre représentés avec des efficacités impulsionnelles se
modifiant constamment pendant la mesure. En déclenche-
ment DC interne I'on devrait toujours travailler en déclen-
chement normal et réglage LEVEL. En position PEAK il
existe autrement la possibilité qu’avec la DC-Balance pas
exactement réglée le point d'intervention du déclenche-
ment se modifie ou qu'avec des signaux sans passage a
zéro le déclenchement s’arréte totalement. La balance de
I'entrée verticale correspondante doit alors étre corrigée.

Comme déja décrit précédemment , des signaux simples
peuvent étre déclenchés automatiquement en position
PEAK. La fréquence de récurrence peut alors aussi étre
fluctuante. Si, cependant, I'efficacité impulsionnelle d'un
signal rectangulaire se déforme au point qu‘une partie du
rectangle devient une impulsion-aiguille, la commutation
sur déclenchement normal et la manipulation du bouton
LEVEL peuvent devenir nécessaires. Avec des signaux
mélanges, la possibilité de déclenchement dépend de cer-
taines valeurs de niveau revenant périodiquement. Le
réglage du niveau LEVEL sur ces valeurs demande un cer-
tain doigté.

Pour le déclenchement secteur en position Line du sélec-
teur de déclenchement une tension d’enroulement secon-
daire (divisée) du transformateur secteur est utilisée
comme signal de déclenchement a fréquence secteur (50-
60Hz). Ce mode de déclenchement est indépendant de
I'amplitude et de la fréquence du signal Y et se recom-
mande pour tous les signaux synchrones avec le secteur.
Ceci est également valable — dans certaines limites — pour
des multiples entiers ou portions de la fréquence secteur.
Le déclenchement secteur permet une représentation de
signaux méme au-dessous du seuil de déclenchement. Elle
est pour cela, le cas échéant, particulierement adaptée 3 la
mesure de petites tensions de ronflement de redresseurs
secteur ou de perturbations a fréquence secteur dans un
circuit.

Si le signal vidéo avec fréquence trame d’un récepteur
de télévision doit étre représenté, il faut pour I'affaiblisse-
ment des impulsions lignes, placer le sélecteur de déclen-
chement en position LF (basse fréquence). Ceci est égale-
ment avantageux pour le déclenchement d'autres signaux
d’'une fréguence de récurrence inférieure a 800Hz, car par
la mise en circuit du filtre passe-bas, les parasites et bruits
haute fréquence dans le branchement de la tension de
déclenchement seront supprimés.

Un signal vidéo avec fréguence lignes est en revanche a
représenter en couplage de déclenchement AC (évtl. aussi
DC). Avec fréguence trame aussi bien qu‘avec lignes il faut
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veiller particuliérement & la position correcte de la touche
SLOPE +/—.

Lorsqu’avec des signaux mélangés extrémement compli-
gués aucun point de déclenchement stable n’est trouve
méme aprés des rotations répétées avec doigté du réglage
LEVEL en déclenchement normal, dans beaucoup de cas
I'immobilisation de I'image peut étre obtenue par manoeu-
vre du réglage HOLD-OFF. Avec ce dispositif le temps de
blocage du déclenchement entre deux périodes de
balayage peut étre agrandi de fagcon continue dans un rap-
port 10:1. Des impulsions ou d’autres formes de signaux
qui apparaissent durant le temps de blocage ne peuvent
alors plus influencer le déclenchement. Particuliérement
avec des signaux «burst» ou des trains d'impulsions apério-
diques de méme amplitude le début de la phase de déclen-
chement peut alors é&tre réglé sur l'instant chaque fois le
plus favorable ou nécessaire.

Un signal avec un fort bruit ou perturbé par une fré-
quence élevée sera parfois représenté en double. Le cas
échéant seul un décalage de phase mutuel peut étre
influencé par le réglage LEVEL, mais non la représenta-
tion double. La représentation simple nécessaire a une
exploitation du signal peut cependant étre atteinte faci-
lement par augmentation de la durée d’inhibition
(HOLD-OFF). Pour cela, tourner lentement le bouton
HOLD-OFF vers la gauche jusqu’a ce que plus qu’un seul
signal soit représenté.

Une représentation double est possible avec certains
signaux d'impulsions ou les impulsions présentent alterna-
tivement une petite différence d'amplitude de crétes. Seul
un réglage LEVEL trés précis permet une représentation
simple. L'utilisation du bouton HOLD-OFF simplifie la éga-
lement le réglage correct.

Aprés achévement de ce travail, le réglage HOLD-OFF doit
absolument étre remis en butée a droite, la luminosité de
I'écran étant autrement fortement réduite.

Mode de fonctionnement du réglage de la
durée d’inhibition variable (HOLD-OFF)

Lorsque le signal a mesurer a une forme complexe et
consiste de deux fréquences ou plus se répétant (périodes),
le déclenchement peut étre problématique. C'est alors que
la durée d'inhibition variable est un trés bon reméde. Par
variation de 1a pause (jusqu’'a 10: 1) entre deux passages de
la déviation de temps il est en principe toujours possible
d’obtenir une image fixe sur I'écran. Le mode de fonction-
nement ressort des figures ci-apres.

les parties accentuées seront affichées

Rin

I Signal

Péricde —————

fig. 1 |

tension de
déviation de temps

fig. 2

de la durée

Modification |
| d’inhibition

La fig. 1 montre {'écran avec le bouton de réglage HOLD-OFF en butée a
droite (position de base). Etant donné que différentes parties de la courbe
sont affichées, il n'y a pas d’image fixe de représentée (écriture double).
Fig. 2. La durée de HOLD-OFF est régiée de fagon que les mémes parties de
la courbe soient toujours représentées. Une image fixe sera représentée.

Monocoup

Des phénomeénes uniques, par ex. régime de transition ou
de coupure ou I'image d'une oscillation amortie d'un circuit
résonance aprés excitation par choc, se laissent représen-
ter avec une déviation de temps unique. Pour cela la touche
SINGLE est a enfoncer. La diode luminescente se trouvant
au-dessus de la touche RESET indique la disponibilité pour
le départ de la déviation de temps. Si elle ne s'allume pas, il
y a lieu d'appuyer également sur la touche RESET. Dans
beaucoup de cas, il est possible de travailler avec le déclen-
chement automatique sur valeur de créte pour la représen-
tation d'images uniques. Le balayage du faisceau débute
alors & peu prés a hauteur de la ligne de temps. Le déclen-
chement est alors trés sensible, mais des impulsions para-
sites déja trés petites, apparaissants fortuitement, peuvent
déclencher la déviation prématurément. Pour le déclenche-
ment avec des valeurs de niveau plus hautes ou plus basses
ou avec des fréquences trés basses le déclenchement
normal et |'utilisation manuelie du réglage LEVEL est plus
avantageux. Eventuellement le réglage correspondant est
a trouver au préalable en déviation de temps normale avec
une tension de signal similaire. Bien réglé, I'impulsion de
déclenchement suivante déclenche alors la déviation de
temps une seule fois. Aprés passage la diode luminescente
s'éteint. Pour une répétition du processus, la touche
RESET doit & nouveau étre poussée. En représentation
monocoup, seuls des phénomenes relativement lents peu-
vent &tre observés visuellement. Dans la plupart des cas un
enregistrement photographique est recommandé.

Tous les coefficients de temps réglables au commutateur
TIME/DIV. se rapportent a la position en butée a droite du
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réglage fin et une ligne de temps d’une longueur de 10cm.
En étalement par 10 de I'axe des temps {bouton MAG X10
tiré), il résulte alors en position 0,1us/cm du commutateur
TIME/DIV. une résolution maximale d’env. 10ns/cm. Le
choix de la gamme de temps la plus favorable dépend de la
fréguence de récurrence de la tension de mesure appli-
quée. Le nombre de courbes représentées augmente avec
I'acroissement du coefficient de temps.

Affichage du déclenchement

Aussi bien en déclenchement PEAK gu'en NORMAL 1'état
déclenché de la déviation de temps est indiqué par la diode
luminescente située a gauche a c6té du commutateur
TRIG.. Ceci facilite un réglage LEVEL sensible, particuliere-
ment avec signaux trés basse fréquence. Les impulsions
qui provoquent l'affichage du déclenchement ne sont
mémorisées qu’environ 100ms. Avec des signaux d'un
taux de répétition extrémement lent, I'allumage du voyant
est par conséguent plus ou moins impulsionnel.

Retard de balayage

Avec le retard de balayage le déclenchement de la déviation
de temps peut étre retardé d'une durée présélectionnée
(100ns a 1s max.) & partir du point de déclenchement. ||
existe ainsi la possibilité de commencer avec la déviation de
temps pratiguement a chague position d'une période de
signal. La portion de temps suivant alors le départ de la
déviation de temps peut étre représentée fortement dilatée
par augmentation de la vitesse de balayage (commutateur
de temps vers la droite). De la gamme 2us/cm vers le bas,
vers des vitesses de balayage plus lentes, une dilatation
d'au moins 20 fois et y compris |I'expansion MAG X10
méme 200 fois, est possible. Avec des vitesses de
balayage supérieures & 5us/cm, la dilatation maximale
augmente proportionneltement. Cependant avec une dila-
tation croissante la luminosité d'écran diminue. Elle peut en
cas de nécessité étre augmentée (tourner réglage INTENS.
plus vers la droite, régler a nouveau FOCUS). Dans des
locaux trés éclairés une visiere HZ47 est évt. nécessaire
pour I'observation d'une image fortement dilatée. Certai-
nes difficultés résultent lorsque le signal a examiner est trés
instable. Ceci est reconnaissable du fait que — provoqués
par des variations de fréquence irréguliéres du générateur
— des dédoublements d'image a luminosité et netteté dimi-
nuées apparaissent.

La manipulation du retard de balayage est relativement sim-
ple. Partant du fonctionnement normal de I'oscilloscope (in-
terrupteur a glissiére DELAY sur NORM.) le signal & agran-
dir sera tout d’abord représenté avec 1 a 3 périodes de
base. Un nombre plus grand diminue inutilement la lumino-
sité d'une image fortement dilatée. La représentation de
seulement une partie d'une période limite le choix de la par-
tie de temps dilatée et rend le cas échéant le déclenche-

ment plus difficile. En revanche lagamme de 1a 3 périodes
de base peut toujours étre régiée sans difficulté avec le
commutateur TIME/DIV.. En méme temps ['‘expansion
X10 devrait étre coupée (petit bouton X-POS. enfoncé) le
bouton HOLD-OFF laissé en position calibrée X1 et le
réglage fin de temps sur CAL.. L'affichage LED & c6té de
I'interrupteur DELAY ne s’allume alors pas. Le déclenche-
ment doit pour la suite du déroulement étre réglé sur un
flanc bien déclenchable.

Figure 1

MODE . NORM.
BASE de TEMPS : 0.5ms/cm
LED : éteinte

A présent l'interrupteur DELAY sera placé en position
SEARCH (= recherche). Ce faisant le début (gauche) de la
trace se décalera plus ou moins vers la droite. Le décalage
ne doit pas étre rattrapé avec le bouton X-POS. Le commu-
tateur de gammes de temps DELAY placé sur 0,1us il est
possible — indépendamment du coefficient de déviation
réglé au commutateur TIME/DIV. — que le décalage soit a
peine visible. L'on tourne alors le commutateur de gammes
aussi loin sur la droite jusqu’a ce que la trace commence le
plus prés possible de la portion de temps & dilater. Le
réglage précis sur le début de la portion de temps intéres-
sée s’effectue avec le bouton de réglage fin DELAY VAR.
10:1 sur le commutateur de gammes. La plage de rotation
du bouton VAR. ne posséde pas de butées. En fins de
course un certain bruit de cliquet est perceptible. En début
de séquence d'utilisation du DELAY il devrait de fagon
appropriée se trouver en position de sortie a gauche. Si la
trace disparalt complétement aprés commutation sur
SEARCH le commutateur de gammes DELAY est normale-
ment réglé sur un temps de retard trop élevé. ll y a alors lieu
de tourner aussi loin vers la gauche jusqu’a ce gue le début
de la trace commence a gauche avant la portion de temps a
dilater. Dans le mode de fonctionnement SEARCH la diode
luminescente du secteur DELAY clignote.

De la figure 2 I'on reconnait que le temps de retard est éga-
lement mesurable. Il est identique au décalage de début de
trace réglé. ll est déterminé par multiplication du décalage
horizontal en cm par le coefficient de temps réglé au com-
mutateur TIME/DIV..
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Figure 2
MODE . SEARCH
GAMME de RETARD: 1ms
BASE de TEMPS . 0.5ms/cm

Temps de retard = 2,6cm-0,5ms/cm = 1,2bms

A présent I'interrupteur DELAY peut étre placé sur DELAY
(retard du balayage). Ce faisant le début de la trace qui com-
mence par la portion de temps choisie retourne & nouveau
dans la méme position qu'en mode de fonctionnement
NORM., c.a.d. vers la gauche. L'affichage dans le secteur
DELAY est maintenant allumé en permanence {voir figure
3).

Figure 3

MODE . DELAY
GAMMEde RETARD : 1ms

BASE de TEMPS : 0.5ms/cm

LED : allumage permanent

Maintenant par commutation vers le haut de la vitesse de
balayage, la portion de temps intéressée peut étre forte-
ment dilatée. Avec le réglage fin de DELAY VAR. il est pos-
sible — méme ultérieurement — de décaler a volonté la por-
tion dilatée. Dans I'exemple de la figure 4 il ressort, que par
commutation du bouton TIME/DIV. de 0,5ms/cm a 50 us/
cm une dilatation décuple a été obtenue. La mesure de
temps a la portion de signal dilatée peut maintenant s’effec-
tuer avec une précision plus élevée a cause de la dilatation.
Pour cela, la longueur horizontale en cm d’une portion au
choix sera multipliée par le coefficient de temps justement
réglé au commutateur TIME/DIV.. Le réglage fin de temps
du commutateur TIME/DIV. doit étre dans sa position cali-
brée CAL.

Figure 4

N\
N\
N
\\
\
T
MODE . DELAY
GAMMEde RETARD : 1ms
BASE de TEMPS : 50us/em
LED . allumage permanent
Dilatation : 0,6:107%:50-107¢ =10

T = 5cm-b0us/cm = 250us

Bien entendu, la dilatation n'est pas limitée au facteur 10
choisi dans I'exemple. Comme déja évoqué, des dilatations
sensiblement plus grandes sont possibles lorsque le com-
mutateur TIME/DIV. peut étre tourné encore plus loin vers
la droite. Une limite est dictée par la diminution de la lumino-
sité avec une dilatation croissante. De plus, I'instabilité {jit-
ter) du signal (variations de fréquence irrégulieres du géné-
rateur) peut rendre I'application difficile.

Le maintien du point de déclenchement est essentiel pour
un travail impeccable avec le retard de balayage. Toutes les
formes de signaux avec décalage de phase constant entre
point de déclenchement et détail a représenter agrandi,
sont de ce point de vue sans probleme. Cela veut dire, tou-
tes les formes de signaux électriques qui contiennent des
flancs de signaux de méme polarité et des valeurs de
niveaux pouvant étre déclenchées et se répétant continuel-
lement avec la fréquence de récurrence. S'il n'existe pas de
constante de phases, le déclenchement peut s'interrompre
lors de la commutation de SEARCH sur DELAY ou lors de
fa modification du temps de déviation. il faut donc essayer
dés le fonctionnement en normal (représentation de la
période de base du signal} de trouver un point de déclenche-
ment en phase avec I'événement a agrandir. Avec des
signaux vidéo compliqués, il est cependant possible que la
représentation de la période de base soit surchargée par
d'autres parties de signaux. Celles-ci disparaissent en prin-
cipe en commutant le temps de déviation vers le haut. Dans
le cas contraire, la stabilité de I'image de la représentation
dilatée peut, le cas échéant, étre obtenue avec les réglages
LEVEL, le réglage fin de temps ou le réglage HOLD-OFF. A
I'aide de I'expansion MAG X10 chague portion peut, sans
modification a la base de temps ou du temps de retard étre
encore une fois agrandie par un facteur de 10. Ceci peut
étre une aide, particulierement avec des signaux difficiles a
déclencher.

La manipulation du retard de balayage en particulier avec
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des signaux mélangés difficiles a représenter, demande
une certaine expérience. La représentation de portions de
formes de sighaux simples est en revanche sans probléme
dés le début. Il est arecommander de procéder toujours sui-
vant la séquence NORM.-SEARCH-DELAY décrite, étant
donné qu'autrement la recherche de la gamme de temps
désirée peut étre relativement difficile. La mise en ceuvre
du retard de balayage est également possible en fonction-
nement deux canaux et en représentation de sommes etde
différences.

Affichage du retard

Les modes de fonctionnement du retard de balayage sont
affichés avec le voyant LED placé a droite de I'interrupteur
a glissiéres DELAY. En commutant sur SEARCH, la diode
luminescente commence a clignoter. Ceci est une indica-
tion particuliére sur un état hors normes. La position DELAY
est indiquée par un allumage fixe. Si en fonctionnement
normal sans retard de balayage l'interrupteur DELAY n’est
pas sur NORM. des influences de défauts peuvent se pro-
duire, comme par ex. un assombrissement de la trace ou un
blanking partiel. Pour cette raison il faut particuliérement
tenir compte de I'indication de cette diode luminescente.

Test de composants

Le HM204-2 posséde un testeur de composants incorporé
qui par enfoncement de la touche CT est aussitdt en servi-
ce. Le branchement a deux pdles du composant a contréler
s’effectue par la borne du secteur encadré du testeur de
composants (a droite sous |'écran) et par une borne de
masse du secteur Y. Avec la touche de testeur de compo-
sants enfoncée le préamplificateur Y ainsi que le généra-
teur de base de temps sont coupés. Des tensions de signal
peuvent cependant rester appliquées aux trois prises BNC
de face avant. Leurs raccordements ne doivent donc pas
étre retirés (voir cependant plus avant «tests directement
sur circuit»). En-dehors des contréles INTENS., FOCUS et
X-POS. les autres réglages en oscilloscope n'ont pas d'in-
fluence sur le fonctionnement en testeur. Pour la liaison de
I'objet a controler avec les bornes CT il suffit de deux cor-
dons de mesure a fiches banane de 4mm. Le test terminé,
par libération de la touche CT, le fonctionnement en oscil-
loscope peut étre poursuivi sans plus.

Du fait de la classe de protection du HM204-2 et de celle
d’autres appareils secteur éventuellement raccordés
par cables de mesure, il est possible que la borne mar-
quée d’un symbole de masse soit reliée avec le fil de
garde secteur, donc soit a la terre. En général ceci est
sans importance pour le test de composants isolés.

Pour le test sur circuit, ce dernier doit en toute circons-
tance étre tout d’abord coupé du secteur. Avec un cir-
cuit a branchement secteur a la terre il est donc néces-

saire de retirer la fiche secteur du circuit a contréler, de
facon que sa liaison a la terre soit également séparée.
Une double liaison par fil de garde conduirait a des
résultats de test trop erronés.

Pour la protection du testeur de composants et de |'oscillos-
cope un microfusible est branché en série avec laborne CT.
En cas d'erreur d'utilisation par ex. appareil a vérifier non
séparé du secteur, il fond. Il ne peut étre remplacé que par
un fusible du méme type. Pour cela I'oscilloscope doit étre
ouvert (voir Instructions de maintenance M1 «Ouverture de
I'appareil»). Le fusible se trouve sur le dessous de |'appareil
(prés du commutateur a touche CT).

Fusible: dimensions 5x20mm, 250V~ selon IEC 127.
Coupure: rapide (F), 50mA.

Seul des condensateurs déchargés doivent étre
testés!

Le principe de test est d'une simplicité séduisante. Le
transformateur secteur du HM204-2 délivre une tension
sinusoidale & fréquence secteur, qui alimente le montage
en série de |'objet & contréler et d’'une résistance incorpo-
rée. La tension sinusoidale sera utilisée pour la déviation
horizontale et la chute de tension a la résistance pour la
déviation verticale de 'oscilioscope.

Sil'objet a contrdler est une grandeur réelle (par ex. une
résistance), les deux tensions de déviation sont absolu-
ment en phase. Sur I'écran un trait plus ou moins obli-
que sera représenté. Si I'objet a contréler est en court-
circuit, le trait est situé verticalement. En cas de discon-
tinuité ou sans objet a contréler une ligne horizontale
est inscrite. La position oblique du trait est une carac-
téristique de la valeur de résistance. Ainsi des résistan-
ces ohmiques entre 2082 et 4,7kS2 se laissent tester.

Condensateurs et inductances (selfs, bobines et enroule-
ments de transfo.) provoguent une différence de phase
entre courant et tension, donc également entre les tensions
de déviation. Ceci résulte dans des images elliptiques. La
position oblique et I'ouverture de I'ellipse sont caracté-
ristiques de la valeur d'impédance apparente a fré-
quence secteur. | es condensateurs seront affichés dans
une gamme de 0,7uF a 1000uF.

Une ellipse avec axe de longueur horizontale signifie
une haute impédance (petite capacité ou grande induc-
tance).

Une ellipse avec axe de longueur verticale signifie une
faible impédance (grande capacité ou petite inductan-
ce).

Une ellipse en position oblique signifie une résistance
de pertes relativement élevée en série avec la réactan-
ce.

E18204-2
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Avec des semiconducteurs | on reconnait le coude carac-
téristique fonction de la tension lors du passage de zone
conductrice & zone non-conductrice. Dans la mesure ol
cela est possible du point de vue tension, les caractéristi-
ques de conduction et d’inversion seront représentées
{par. ex. avec une diode Zener inférieure a 12V). Il s'agit tou-
jours d'un contréle bipolaire; pour cette raison I'amplifica-
tion d'un transistor ne peut pas étre testé, mais bien les
jonctions séparés B-C, B-E, C-E. Etant donné que la tension
de test a I'objet a contréler n'est que de quelques volts, les
zones séparées de presque tous les semiconducteurs
peuvent étre contrélés sans destruction. D'autre part,
c¢'est la raison pour laguelle un test de la tension de passage
ou de blocage sur des semiconducteurs pour tension d'ali-
mentation élevée est exclu. Ceci n‘est en général pas un
inconvénient, étant donné qu’en cas de panne dans le cir-
cuit, des écarts grossiers apparaissent donnant ainsi des
indications sans ambiguité sur le composant défectueux.

Des résultats trés précis sont obtenus par comparaison
avec des composants réputés bons de méme type et
valeur. Ceci est particulierement valable pour des semicon-
ducteurs. L'on peut ainsi déterminer rapidement par ex. le
branchement coté cathode d'une diode ou diode Zener
avec impression méconnaissable, la différence entre un
transistor p-n-p du type complémentaire n-p-n ou l'ordre de
branchement B-E-C correct d'un transistor de type inconnu.

i

]

|
-

Type: Diodenormale  Diode naute tension  Z-Diode 12V
Poles: Cathode-Anode  Cathode-Anode  Cathode-Anode
Branchements: (CT-Masse) (CT-Masse) (CT-Masse)

I I
Transistor N-P-N l ll | \
_ —_—— —— -+—
| | |

Poles: B-t B-C E-C
Branchements: {CT-Masse) (CT-Masse) (CT-Masse)

Transistor P-N-P I

Poles: B-E B-C E-C
Branchements: (CT-Masse) (CT-Masse) (CT-Masse)

Il est & observer que le changement de polarité de branche-
ment d'un semiconducteur {confusion de la borne €T avec
la borne de masse) provoque une rotation de I'image de test
de 180° autour du point central du graticule du tube.

La réponse bon-mauvais pour des composants ayant une
coupure ou un court-circuit est encore plus importante,
celle-ci étant selon l'expérience celle dont on a le plus
besoin en maintenance.

La précaution habituelle avec des composants isolés MOS
en ce qui concerne charge statique et triboélectricité est
fortement conseillée. — Un ronflement peut aussi devenir
visible sur I'écran lorsque le branchement base ou porte
d’un transistor isolé est ouvert ¢’est-a-dire n’est justement
pas testé (sensibilité de la main).

Des tests directement sur circuit sont possibles dans
beaucoup de cas, mais ne sont pas si évidents. Par un bran-
chement paralléle de grandeurs réelles et/ou complexes -
en particulier lorsque celles-ci sont avec frégquence secteur
relativement a faible résistance — il résulte la plupart du
temps de grandes différences par rapport aux composants
isolés. Lorsque I'on travaille souvent avec des circuits de
méme sorte (Maintenance), alors la également une compa-
raison avec un circuit réputé bon peut aider. Ceci va d'ail-
leurs particuliérement vite, puisque le circuit de comparai-
son ne nécessite pas d'étre sous tension (et ne doit pas!).
Avec les cordons de test les points de mesure identiques
sont simplement a contréler 'un apres 'autre et les images
d'écran & comparer. Le cas échéant le circuit de test
contient déja lui-méme le circuit de comparaison, par ex.
pour des voies stéréo, montages push-pull, montages en
pont symétrique. En cas de doute une connexion du com-
posant peut étre désoudée. Cette connexion devrait alors
étre reliée a la borne de contréle sans symbole de masse
car ainsi le ronflement diminue. La borne de contrble avec
symbole de masse est située directement & la masse de
I'oscilloscope et pour cette raison est insensible au ronfle-
ment.

Lors de test sur circuit il est nécessaire de séparer les
cables de mesure et sondes branchés entre le circuit et
les prises BNC du HM204-2. Sinon, I’'on n’est plus libre
du choix d’exploration du point de mesure (double liai-
son de masse).

Les figures de test de la page E20 montrent quelques
exemples pratiques pour I'utilisation du testeur de compo-
sants.

Divers

La tension en dent de scie du générateur de balayage (env.
5V,.) est ressortie par une prise BNC a l'arriere de |'appareil
marquée avec un symbole correspondant. La résistance de
charge ne devrait pas étre inférieure & 10kQ. Pour le prélé-
vement sans potentiel de tension continue un condensa-
teur est a intercaler. '

Sous réserve de modifications
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Le blanking du faisceau s'effectue par un niveau TTL bas {lo-
gique positive) sur la prise BNC marquée Z-Modulation qui
se trouve également & I'arriére de 'appareil. Des tension
plus élevées qu'un niveau TTL (V) ne sont pas admises
pour le blanking du faisceau. Le générateur de tension sinu-
soidale ou rectangulaire nécessaire pour le blanking devrait
posséder une sortie basse impédance (600Q max.). Un
générateur de tension rectangulaire avec impulsions néga-
tives contre masse n’est pas utilisable. De méme aucune
tension continue d'offset ne doit étre située alaprise Z. La
tension de sortie d'un générateur sinusoidal doit étre régla-
ble pour I'ajustage de efficacité impulsionnelle. La modula-
tion du faisceau s'effectue par sauts clairs-sombres. Une
modulation analogique avec gradation de luminosité n'est
pas possible. La modulation Z peut également s’effectuer
directement a la prise Z avec un interrupteur mécanique
(sans source de tension)

sombre

contact court-circuité¢ £
2 clair

contactouvert

Ceci simplifie par ex. des mesures de temps et examens de
rebondissement sur des interrupteurs (relais). En fonction-
nement de commutation périodigue le dispositif de trans-
mission devrait de facon appropriée délivrer également un
signal de déclenchement. Seul en fonctionnement syn-
chrone de la modulation Z et de la base de temps il résultera
une image d'écran fixe.

Le HM204-2 possede également une sortie Y avec prise
BNC au dos de I'appareil. La tension de sortie a vide est
d’environ 30mV,. par cm de hauteur d'image d’écran; elle
est en phase avec le signal d’entrée. La tension Y est —
comme le signal de déclenchement — prélevée de I'amplifi-
cateur vertical et est également commutable. Le canal | ou
Il est choisi avec la touche de déclenchement 1/l du secteur
X. En commutation de canal alternée (seule touche DUAL
du secteur Y enfoncée) et déclenchement alterné (touche
ALT. du secteur X enfoncé) la sortie Y est commandée
alternativement (en cadence avec la déviation de temps) du
canal | oudu canal ll. La sortie Y estindépendante de la posi-
tion Y du faisceau. Elle ne réagit donc pas a un déplacement
de Y-POS.l ou Y-POS.I, ni a la touche d'inversion INV. 1. La
sortie Y est couplée en tension continue et se trouve a peu
prés a un potentiel nul. Sa bande passante est d'env.
20MHz, lorsqu’elle est terminée extérieurement par 50 Q.
La tension de sortie est alors d'env. 45mV, par cm de hau-
teur d'image d'écran.

Pour I'enregistrement photographique des images d’écran
le HM 204-2 posséde un éclairage du graticule. Sans celui-ci
le graticule de mesure nécessaire pour une évaluation n'est
normalement pas visible. Une modification de I'intensité de
lumiere est possible en deux positions avec le commuta-
teur a glissiere marqué ILLUM. Dans la position supérieure
O I'éclairage du graticule est coupé. Le réglage optimal

dépend cependant également de I'appareil photo utilisé et
de la sensibilité de la pellicule. Eventuellement plusieurs pri-
ses de vue d’essai sont d'abord nécessaires, jusqu’a ce que
le graticule de mesure soit clairement visible sur les photos.

E20 204-2
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Figures de test de composants

Figures composants seuls

Courtcircuit

Transform. sect. primaire

Figures diodes seules

Z-Diode <8V

Diodessilicium

Redresseur

Résistance 510Q

Condensateur 33uF

Z-Diode >12V

Diode germanium

Thyristor G et Areliés

Figures transistors seuls

Section Base-Collecteur Section Base-Emetteur

Section Emetteur-Collecteur TEC

Figures semi-conducteurs sur circuit

Diode paraliele 680 Q 2 diodes antiparalléles

Diode en série avec51Q B-E paralléle 680 Q2

Section B-E avec 1uF + 680 Diode silicium avec 10uF

Sous réserve de modifications
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Mode d’emploi condensé du HM 204-2

Mise en route et préréglages

Brancher |'appareil au secteur, enfoncer touche secteur {(en haut & droite a coté de |'écran).

La diode luminescente indigue le fonctionnement. Coffret, chissis et masses des bornes de
mesure sont rélies au fil de garde du secteur (classe de protection I).

N‘enfoncer aucune autre touche. Sélecteur TRIG. sur AC. Bouton LEVEL enfoncé.
Interrupteur DELAY en position NORM., bouton HOLD-OFF en butée a droite.

Avec bouton INTENS. régler luminosité moyenne.

Avec les réglages Y-POS.l et X-POS. amener ligne de temps au milieu de I'écran.

Poursuivre par la concentration de faisceau avec réglage FOCUS.

Mode de fonctionnement des amplificateurs de mesure

Canal |: Toutes les touches du secteur Y sorties.

Canal: ll: Touche CHI/Il enfoncée.

Canal | et I: Touche DUAL enfoncée. Commutation de canaux alternée: ne pas enfoncer touche CHOP..
Commutation de canaux découpée: enfoncer touche CHOP..
Signaux <1kHz avec touche CHOP. enfoncée.

Canaux I+l (addition): n'enfoncer que la touche ADD.

Canaux —I+1l (différence): enfoncer les deux touches ADD et INV. I.

Mode de fonctionnement du déclenchement

Choisir mode de déclenchement avec bouton LEVEL (enfoncer resp. tirer):
PEAK = déclenchement automatique sur valeur créte. NORMAL = déclenchement normal.
Polarité flanc de déclenchement: choisir avec touche SLOPE +/—.
Déclenchement interne: choisir canal avec touche I/Il.
Déclenchement alterné interne: enfoncer touche ALT..
Déclenchement externe: enfoncer touche EXT.; signal synchrone (50mV,-0,5V,) sur prise TRIG. INP.
Déclenchement secteur: sélecteur TRIG. sur LINE.
Couplage de déclenchement: choisir AC-DC-HF-LF avec sélecteur TRIG..
Gamme de fréq. de décl.: AC et DC jusqu'a 10MHz, HF au-dessus de 10MHz, LF au-dessous de 1kHz.
Signaux de mélanges vidéo avec fréquence lignes: sélecteur TRIG. sur AC (évt. DC).
Signaux de mélanges vidéo avec fréquence trame: sélecteur TRIG. sur LF.
Veiller a affichage de déclenchement: voyant au-dessus sélecteur TRIG..
Déclenchement monocoup: avec touches SINGLE et RESET.
Affichage disponibilité: diode luminescente RESET.

Mesure

Amener les signaux & mesurer aux prises d'entrées verticales CH.l et/ou CH.IL.
Ajuster au préalable la sonde avec le générateur incorporé CAL..
Commuter couplage du signal de mesure sur AC ou DC.
Avec commutateur ampli. régler signal & hauteur d'image désirée.
Expansion Y x5: tirer réglage fin Y, MAG X5.
Veiller & indication de dépassement de gamme Y (OVERSCAN).
Choisir temps de déviation au commutateur TIME/DIV..
Régler point de déclenchement avec bouton LEVEL.
Déclencher signaux complexes ou apériodiques évt. avec temps HOLD-OFF agrandi.
Mesure d’amplitude avec réglage fin Y en butée a droite CAL..
Mesure de temps avec réglage fin de temps en butée a droite CAL..
Expansion x10: tirer bouton MAG X10.
Déviation horizontale ext. (fonction XY) avec touche X-Y enfoncée (entrée X: CH.II).
Agrandissement partiel avec retard de balayage:
Position NORM:  fonctionnement normal sans retard de balayage (voyant DELAY éteint).
Position SEARCH: avec commutateur DELAY et réglage fin DELAY VAR. 10:1 régler début de la
section d'image (voyant DELAY clignote).
Position DELAY: par rotation a droite du commutateur TIME/DIV. choisir longueur de la
section resp. dilatation (voyant DELAY allumé en permanence).

Test de composants

Enfoncer touche Component-Tester. Connecter composant a borne CT et borne masse.
Contréle sur circuit: rendre circuit hors tension et hors masse (hors terre).
Retirer cordon secteur, séparer liaisons avec HM 204-2 (cébles, sondes), alors seulement controler.

Sous réserve de modifications C1204-2
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Eléments de commande (description condensée — face avant)

Elément Fonction

Elément Fonction

@ POWER on/off (touche- Commutateur secteur: diode électro-
poussoir, affichage LED) luminescence indique fonctionnement

@ INTENS. Réglage de la luminosité
{bouton de commande) du faisceau.

(® FOCUS Réglage de la netteté du faisceau.
(bouton de commande) (Doit étre re-réglé aprés modification
du réglage de la luminosité).

@ TRpotentiométre-

Rotationde latrace. Sert & la compen-
trimmer (réglage avec

sation des champs magnétiques

@) Variable Pourle réglagefin de labase de temps.
réglage base detemps Diminue lavitesse d'écriture d'au-
{bouton de commande} moinsd’unfacteur2,5({butéeagauche).

Doit se trouver en position CAL. pour
des mesures de temps (butée adroite)

Fonction XY. Avec touche X-Y enfon-
cée la déviation de temps interne sera
coupée. Ladéviation horizontale ex-
terne s'effectue parl'entrée CH I1.
Attention! Sansdéviationdetempsdangerdebriluredel’écran.

@ XY
(touche-poussoir)

tournevis) ’éeerlr;e frt;zz Réglage dehorizontaiité @ LEVEL — Déclenchement automatique sur va-
. PEAK/NORMAL leur de créte (bouton enfoncée) ou dé-
(6) OVERSCAN Indications de direction — s"allument (boutonde commande clenchement normal (bouton tiré).
(affichages LED) lorsque la trace quitte |'écran en etinter. atirette et Seuil de déclenchement réglable par
direction verticale. apression) rotation du bouton.
(® ILLUM.0,1,2(inter.a  Eclairage graticule en 3 pas, @ SLOPE +/— Représentation du signal débute par

glissiére a 3positions) 0 = éteint; 1 = moyen; 2 = clair.
(@ CALIBRATOR2V-0,2V Sortie signal carré calibrateur, 2V,
(bornes de test) resp. 0,2V, (réglage de fréquence (8))

1kHz — 1MHz Fréquence de la sortie calibrateur
(touche-poussoir) Touche sortie = 1kHz;
Touche enfoncée = 1 MHz.

(@ COMPONENT TESTER Touche enfoncée |'appareil fonctionne
(touche-poussoiret entesteur de composants. L'élément
borne 4mm) acontroler sera connecté aux bornes

CTetmasse.

flanc montant (touche sortie) ou flanc
descendant {touche enfoncée).

(touche-poussoir)

@3 TRIG. Affichage clignote, lorsque labase de
(affichage LED) temps est déclenchée.
@ TRIG. Choix du couplage de déclenchement.

AC-DC-HF-LF-LINE

ACetDCjusqu'a 10MHz, HF au-dessus
(inter. aglissiere)

de 1T0MHz; LF au-dessousde 1kHz.
LINE pour décl. avec fréq. secteur.

@ I/ Déclenchement du canal | {touche
(touche-poussaoir) sortie) ou canal Il (touche enfoncée).

Y-POS.I, Y-POS.I Réglage de la position verticale du
(boutons de commande) faisceau du canal l et |1.

@ CHI1 - DCAC,GD Interrupteurs de couplage du signal

CHIl-DCAC,GD d'entrée, canal | et .

(interrupteurs a glissiére)DC = couplage direct, AC = couplage
atravers un condensateur, GD =
entrée oscilloscope court-circuitée;
signal d'entrée ouvert.

G2 AmplificationY Atténuateurd’entrée calibré. Définitle
(commut. rotatif 12 pos.) facteur d'amplification Y en séquence
1-2-6 etdonne le facteur de
conversion (V/cm, mV/cm).

Entrées des signaux-canal | (a gauche)
etcanal Il ou entrée horizontale X (a
droite). Impéd. d’entrée 1MQ 11 30pF.

(4 Variable Pour le réglage finde I'amplitude Y
atténuation Y (canalloull). Atténue le signal d'entrée
{bouton de commande) max. d'un facteurde 2,5 (butée a

gauche). Doit se trouver en position
CAL. pour des mesures d'amplitudes
(butée adroite).

G3 CHIL,CHII
{bornes BNC et bornes
de masse séparées)

@ ALT. Le déclenchementalieu alternative-
(touche-poussoir) mentdu canal | etdu canalil. Touches
ALT.et DUAL enfoncées.

Déclenchement par signal externe.
Branchement du signal surborne
TRIG. INP.G0.

@9 EXT.
(touche-poussoir)

TRIG. INP. Entrée pour signal de déclenchement
{borne BNC) externe. Touche @9 enfoncée.
@) SINGLE Représentation monocoup {toucheen-

(touche-poussoir) foncée). Décl. du faisceau d'écriture

avec l'impulsion de décl. suivante.

@2 RESET L’affichage LED s'allume lorsque le
(affichage LED) fonct. en monocoup estarmé; s'éteint

apres déclenchement réalisé.

@3 RESET Réarmement du fonctionnement
(touche-poussoir; sans monocoup {apres déclenchement
blocage) réalisé).

34 HOLD OFF Réglage fin des temps morts entre

(bouton de commande) deux signaux de déviation. Position de
base = butée adroite.

@3 MAGX5 Augmente la sensibilité d'entrée Y du
(inter. atirette et canal | et |l d'unfacteurde 5.
apression) Sensibilité d'entrée max. en position

5mV/cm et bouton tiré = TmV/em.

@® INV.I Touche enfoncée la polarité du canal |

{touche-poussoir) serainversée. (En liaison avec touche
ADD (@9 = représentationde la

différence).

Fonctionnement monocanal {touche
DUAL non enfoncée): touche sortie =
représentation du canall, touche en-
foncée = représentation du canal Il.

Définitle mode de fonctionnement
monocanal (touche sortie) ocu deux
canaux (touche enfoncée).

Lorsque seul ADD enfoncé: addition
([+11). Lorsque ADD et INV.l enfoncés:
différence {(—1+I1). CHOP. non et
DUAL enfoncé: commutation canaux
alternée. CHOP. et DUAL enfoncés:
commutation canaux découpée.

@ CHI/M
{touche-poussoir)

G DUAL
{touche-poussoir)

ADD-CHOP
{touche poussoir)

@ X-POS. Réglage de la position horizontale de la
(boutonde commande trace; gros bouton = réglage grossier,
double) petit bouton = réglage fin.

MAG X10 Expansion de I'axe X d'un facteur de
(inter. atiretteeta 10(petit bouton sorti). Résolution max.
pression) =10ns/cm.

@) DELAY Réglage grossier dutemps de retard

(commutateurrotatif8 de balayage. N'est efficace qu’en posi-
positions; grand bouton) tions SEARCH et DELAY de l'inter.
aglissiere DELAY @9.

@3 DELAY Réglage fin du temps de retard. Poten-
(bouton de commande; tiométre multitours a 20 tours.
petit bouton) Efficacité idem &3.

@9 DELAYNORM, Modes de fonct. pour DELAY avec 3
SEARCH, DELAY positions: NORM = coupé; SEARCH
(inter. aglissiere) = réglage de gamme du temps de re-

tard; DELAY = retard de labase de
temps. Peut étredilaté avec TIME/DIV.

Indication du mode de fonct. du DE-
LAY: coupé = pos. NORM, clignote =
pos. SEARCH et allumé =pos. DELAY.

@ DELAY
(affichage LED)

@0 TIME/DIV. Définit les coefficients de temps
{commutateurrotatif  (vitesse de déviation de temps) Réglage sous I'appareil:
21 positions) de labase de temps de @) DC-Balance Pour correction de la DC-Balance.
0,Tus/cma0,5s/cm. (potentiométre-trimmer) Réglage avec tournevis.
C2 204-2 Sous réserve de modifications



Plan de tests

Généralités

Ce plan de tests doit aider a vérifier a certains intervalles les
fonctions les plus importantes du HM204-2 sans grands
frais en appareils de mesure. Des corrections et travaux de
calibration a I'intérieur de l'appareil qui résultent éventuelle-
ment des tests sont décrits dans les instructions de mainte-
nance. lls ne devraient cependant étre effectués que par
des personnes ayant les connaissances professionnelles
correspéndantes.

Comme pour les préréglages, il faut veiller a ce qu’au départ
tous les quatre boutons avec fléches soient en position cali-
brée. Aucune touche ne doit étre enfoncée, bouton LEVEL
sur PEAK (enfoncé), sélecteur TRIG. sur AC, interrupteur a
glissiere DELAY sur NORM. Il est recommandé de mettre
l'oscilloscope en service déja environ 15 minutes avant le
début des tests.

Tube cathodique: luminosité et netteté,
linéarité, distorsion de graticule

Le tube cathodique du HM?204-2 posséde normalement
une bonne luminosité. Une diminution de celle-ci ne peut
étre appréciée que visuellement. Un certain flou des bords
est & accepter. |l est conditionné par la technique du tube.
Une luminosité trop faible peut cependant étre également
la conséquence d'une haute tension trop faible. Ceci est
facilement reconnaissable a la sensibilité fortement
augmentée de l'amplificateur de mesure. La plage de
réglage de luminosité max. et min. doit étre telle que juste
avant butée a gauche du réglage INTENS. le faisceau dispa-
raisse et qu’en butée a droite la netteté soit encore accepta-
ble. En intensité maximale en aucun cas le retour ne
doit étre visible. Egalement avec la touche X-Y enfon-
cée, la trace doit se laisser assombrir complétement. En
méme temps il est a veiller que par fortes variations de lumi-
nosité la focalisation soit constamment réajustée. En outre
aucun «pompage» de 'image ne doit apparaitre avec une
luminosité max. Ceci signifierait que la stabilisation de I'ali-
mentation haute tension n’est pas correcte. Les trimmers
de réglages de la haute tension, luminosité min. et max. ne
sont accessibles qu'a I'intérieur (voir plan des réglages et
instructions de maintenance).

Certaines tolérances de linéarité et de distorsion de grati-
cule sont également conditionnées par la technique du
tube. Elles sont & accepter lorsque les valeurs limites indi-
quées par le fabricant de tubes ne sont pas dépassées. La
également les zones en bordures d'écran sont spéciale-
ment concernées. De méme, il y a des tolérances pour les
écarts d'axes et du milieu. Toutes ces valeurs limites sont
surveillées par HAMEG. La sélection d'un tube sans tolé-
rance est pratiquement impossible (trop de parametres).

Controle de I'astigmatisme

Il est & contréler sila netteté maximale de lignes horizonta-
les et verticales résulte avec le méme réglage du bouton
FOCUS. Ceci peut étre reconnu le mieux par reproduction
d’un signal rectangulaire d'une fréquence élevée (env.
1MHz). Une autre méthode est le controle de la forme du
spot. Avec I'entrée Y coupée (position GD) et la touche X-Y
enfoncée, le réglage FOCUS sera tourné plusieurs fois sur
le point de focalisation. La forme (pas la grandeur) du spot
qu’elle soit ronde, ovale ou anguleuse doit rester la méme
a droite et a gauche du point de focalisation. Pour la correc-
tion de I'astigmatisme (netteté verticale) un potentiométre
50k€ se trouve dans I'appareil (voir plan des réglages et ins-
tructions de maintenance).

Symétrie et dérive de I'amplificateur vertical

Les deux propriétés seront pour I'essentiel déterminées
par les étages d'entrée. La vérification et correction de la
DcC-balance s’effectue comme décrite dans la notice
d’emploi.

Une certaine explication de la symétrie du canal | et de I'am-
plificateur final Y est obtenue par inversion (touche INV. |
enfoncée). Avec une bonne symétrie la position de la trace
peut se modifier d’environ 5mm, 1cm serait encore admis-
sible. Des écarts plus grands indiguent une modification
dans I'amplificateur vertical.

Un autre contréle de la symétrie Y est possible sur la plage
de réglage Y-POS. L'on donne surl'entrée Y un signal sinu-
sofdal d’environ 10-100kHz {le couplage du signal sur AC).
Lorsqu'alors, avec une hauteur d'image d’env. 8cm, le bou-
ton Y-POS.1 sera tourné dans les deux sens jusqu’en butée,
la partie encore visible en haut et en bas doit étre & peu prés
d'égale grandeur. Des différences jusqu’a 1cm sont encore
admissibles.

Le contrdle de la dérive est relativement simple. Aprés env.
10 minutes de mise en service le faisceau est placé exac-
tement au milieu de I'écran. Dans |'heure qui suit, la position
du faisceau ne doit pas varier de plus de 5mm. Des écarts
plus grands seront souvent provoqués par des différences
de caractéristiques des double-FET a I'entrée du préamplifi-
cateur Y. Des fluctuations de dérive seront également
influencées en partie par le courant d’offset présent a la por-
te. Celui-ci est trop élevé lorsqu’en déplagant le commuta-
teur d’entrée Y correspondant sur toutes les positions, sans
signal, la position verticale du faisceau se modifie au total de
plus de 0,bmm. Parfois de tels effets n'apparaissent
qu’aprés un temps de fonctionnement assez long de I'appa-
reil.
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Calibration de I'amplificateur vertical

Les bornes de sortie du calibrateur délivrent une tension
rectangulaire de 200mV,, resp. 2V... Elles ont normale-
ment une tolérance de seulement 1%. En effectuant une
liaison directe entre la borne de sortie 200mV et I'entrée de
I'amplificateur vertical {sonde 1:1), le signal représenté en
position 50mV/em doit avoir 4em de hauteur (bouton de
réglage fin de ['atténuateur en butée a droite; couplage du
signal DC). Des écarts de 1,2mm max. (3%) sont encore
juste admissibles. En branchant une sonde atténuatrice
10:1 entre la borne de sortie 2V et 'entrée de mesure il doit
résulter la méme hauteur d'image. Lors de tolérances plus
grandes il y ad’abord lieu de clarifier sila cause est arecher-
cher dans I'ampilificateur vertical méme ou dans I'amplitude
de la tension rectangulaire. Eventuellement, la sonde atté-
nuatrice branchée peut aussi étre défectueuse ou mal ajus-
tée ou avoir une tolérance trop grande. Le cas échéant la
calibration de I'amplificateur vertical est possible avec une
tension continue exactement connue (couplage du signal
DC!). La position du faisceau doit alors se modifier selon le
réglage du coefficient de déviation.

Le bouton de réglage fin du commutateur d'atténuateur
diminue en butée a gauche la sensibilité d'entrée dans cha-
gue position du commutateur d'un facteur d'au-moins 2,5.
En plagant le commutateur sur 50mV/cm, la hauteur du
signal du calibrateur doit passerde 4cm a maximum 1,6 cm.

L'expansion Y x5 augmente la sensibilité d'entrée par un
facteur de 5. En plagant le commutateur d’atténuateur sur
0,2V/cm, un signal calibrateur réglé sur une hauteurde 1cm
doit avec le bouton MAG X5 tiré se modifier sur une hau-
teur de 5¢cm.

Qualité de transmission de I'amplificateur
vertical

Le contréle de la qualité de transmission n'est possible
qu'a l'aide d’un générateur de signaux rectangulaires de fai-
ble temps de montée (5ns max.) Le calibrateur incorporé
est adapté a cette application {1 MHz). En utilisation d'un
générateur de signaux carré extérieur le cable de liaison doit
étre connecté directement a |'entrée verticale correspon-
dante de |'oscilloscope et terminé par une résistance égale
a l'impédance caractéristique du cable (par ex. HZ34 avec
HZ22 HAMEG). Contrbler avec 100Hz, 1kHz, 10kHz,
100kHz et 1MHz. Le rectangle représenté ne doit alors
montrer aucun dépassement, particulierement a 1MHz et
une hauteur d'image de 4-6cm. Cependant le flanc de mon-
tée avant ne doit pas non plus étre notablement arrondi en
haut. Aux fréquences indiguées, ni pentes de flancs, ni
trous ou bosses dans la créte ne doivent devenir visibles de
facon marquante. Réglages: coefficient de déviation 5mV/
cm; couplage du signal sur DC; réglage fin Y en position
calibrée CAL.. En général aprés sortie d'usine n’apparais-

sent pas de grandes modifications, si bien que normale-
ment il peut étre renoncé a ce contrdle.

En tout état de causes, la qualité de transmission n‘est pas
uniguement influencée par I'amplificateur de mesure. L‘at-
ténuateur d’entrée situé devant 'amplificateur est com-
pensé en fréquence dans chaque position. Déja de peti-
tes modifications capacitives peuvent abaisser la qualité de
transmission. Des défauts de ce genre peuvent en principe
étre reconnus le mieux avec un signal rectangulaire d'une
fréquence de récurrence basse (par ex. 1kHz). Lorsgu’un
tel générateur avec 40V, max. est disponible il est recom-
mandé de vérifier périodiguement toutes les positions de
I'atténuateur d’entrée et de recalibrer lorsque nécessaire
(calibration selon Plan des réglages). Toutefois pour cela un
préatténuateur compensé 2:1 qui sera ajusté sur I'impé-
dance d’entrée de |'oscilioscope sera encore nécessaire. ||
peut étre réalisé par soi-méme ou étre obtenu de HAMEG
sous laréférence HZ23 (voir fiche accessoires). |l est seule-
ment important que |'atténuateur soit blindé. Les besocins
en composants électriques sont une résistance 1MQ
{£1 %) et, en parallele, un C-trimmer 3/15pF paralléle avec
env. 20pF. Ce circuit paralléle sera d’un c6té reli¢ directe-
ment & I'entrée verticale I resp. ll, de l'autre au générateur
par un cable de capacité aussi faible que possible. L'atté-
nuateur sera ajusté sur l'impédance d’entrée de I'oscillos-
cope en position 5mV/em (bouton réglage fin sur CAL.;
couplage du signal sur DC; crétes des signaux rectangulai-
res exactement horizontales sans pentes de flancs). Aprés
cela la forme du signal rectangulaire doit étre la méme dans
chaque position de |'atténuateur d'entrée.

Modes de fonctionnement: CH.I/Il, DUAL,
ADD, CHOP., INV. | et Fonction XY.

En enfongant la touche DUAL deux lignes de temps doivent
immeédiatement apparaitre. En manipulant les boutons Y-
POS. les positions des faisceaux ne devraient pas s’influen-
cer mutuellement. Malgré tout, cela ne peut s'éviter com-
plétement méme sur des appareils intacts. En déplagant un
faisceau sur I'ensemble de ['écran, la position de |'autre ne
doit se modifier que d'un maximum de 0,5mm.

Un critere en fonctionnement découpé (chop.) est I'élargis-
sement du faisceau et la formation d'ombres autour de la
ligne de temps dans la plage supérieure ou inférieur de
I'écran. Normalement ni I'un ni I'autre ne doivent étre visi-
bles. Réglages: commutateur TIME/DIV. sur 1us/cm; tou-
ches DUAL et CHOP. enfoncées. Couplage du signal sur
GD; bouton INTENS. en butée a droite; réglage FOCUS sur
netteté optimale. Avec les deux boutons Y-POS. une ligne
de temps sera placée a +2cm, I'autre a —2cm par rapport
a la ligne horizontale centrale du graticule. Ne pas synchro-
niser sur la fréquence de découpage {1 MHz)! Ressortir et
enfoncer plusieurs fois la touche CHOP.. Ce faisant I'élar-
gissement de la trace et la formation périodique d'ombres
doivent étre négligeables.
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Une caractéristiqgue importante en fonctionnement I+l
(seule touche ADD enfoncée) ou —I+II {touche INVERT |
enfoncée additionnellement) est la possibilité de déplace-
ment des lignes de temps avec les deux boutons Y-POS..

En fonction XY {touche X-Y enfoncée) la sensibilité dans les
deux directions de déviation doit étre la méme. Les deux
réglages fins doivent alors étre en position de butée a droite
(CAL.) et la touche d'expansion MAG X10 ne pas étre
enfoncée. En amenant le signal du générateur incorporé a
I'entrée du canal [l il doit résulter horizontalement, comme
sur le canal | verticalement, une déviation de 4em (position
50mV/cm).

Le contrdle de la représentation monocanal avec la touche
CHI/CHIl est inutile. [l est déja contenu indirecterment dans
les contrbles présentés ci-dessus.

Contréle du déclenchement

Le seuil de déclenchement interne est important. Il définit
a partir de guelle hauteur d'image un signal bien arrété est
reproduit. Avec le HM 204-2 il devrait se situerde 3 a 5mm.
Un déclenchement encore plus sensible cache le danger
d'une influence du niveau de bruit en particulier lorsque la
sensibilité de I'entrée verticale a été augmentée avec le
bouton de régiage fin MAG X5 tiré. Il est alors possible que
des images dédoublées décalées en phase apparaissent.
Une modification du seuil de déclenchement n'est possible
gu'intérieurement. Le contréle s’effectue avec une tension
sinusoidale quelconque entre 50Hz et 1 MHz en déclenche-
ment automatique (bouton LEVEL enfoncé). Il faut ensuite
vérifier si la méme sensibilité de déclenchement est pré-
sente également en déclenchement normal (bouton LEVEL
tiré). Dans les deux modes de déclenchement un réglage
LEVEL doit étre effectué. Par enfoncement de la touche
SLOPE +/— la courbe montante de la premiére oscillation
doit passer en polarité inverse. Le HM 204-2 doit avec une
hauteur d'image d’env. 5mm et réglage HF du couplage de
déclenchement, déclencher encore sans probléme des
signaux sinusoidaux jusqu’a 50 MHz.

Pour le déclenchement externe (touche EXT. enfoncée)
une tension d'au-moins 50mV,, (synchrone au signal Y) est
requise a la prise TRIG. INP..

Le déclenchement TV sera vérifié le mieux avec un signal
vidéo de polarité guelcongue. Seul en position LF du sélec-
teur TRIG. un déclenchement certain sur impulsion trame
est possible. En revanche, il ne peut étre déclenché sur la
fréquence ligne qu’en position AC, (évt. DC). Sans signal
vidéo a disposition, le contréle du déclenchement TV peut
s'effectuer avec la fréquence secteur et celle de calibration.
En déclenchement sur la fréquence secteur la position LF
ne doit avoir aucune influence sur le déclenchement. Avec
le signal de calibration 1kHz le besoin minimal de tension de

signal doit au contraire étre au moins le double pour un
déclenchement sans défaut.

En déclenchement, interne ou externe, avec un signal
sinusoidal sans composante de tension continue,
I'image ne doit pas se décaler horizontalement en commu-
tantle sélecteur TRIG. de AC surDC. Le préalable a cela est
un réglage correct de DC-Balance de |'entrée de I'amplifi-
cateur vertical (voir instructions d’emploi).

En fonctionnement alterné deux canaux, deux signaux dif-
férents (par ex. fréquence secteur et signa! de calibration)
doivent, selon la position des touches I/ll et ALT. étre
déclenchés {interne) sans défaut. En fonctionnement
découpé deux canaux, en position ALT. seul un déclenche-
ment du canal I doit étre possible et aucune représentation
de la fréquence de découpage en résulter.

Les deux entrées des amplificateurs verticaux couplés en
AC étant branchées au méme signal et en fonctionnement
alterné deux canaux {seule touche DUAL enfoncée) les
deux traces étant placées en chevauchement exact sur
I'écran, aucune modification de I'image ne doit-étre visible
dans aucune des positions des touches I/ll et ALT. ni en
commutant le sélecteur TRIG. de AC sur DC.

Il est possible d'effectuer un contréle du déelenchement
secteur (50-60Hz) en position LINE du sélecteur TRIG.
avec une tension d'entrée a fréquence secteur {également
harmonique ou sous-harmonique). Afin de contréler si le
déclenchement secteur ne s’interrompt pas avec des ten-
sions de signal tres grandes ou trés petites, la tension d’
entrée devrait se situeraenv. 1V. Par rotation du commuta-
teur de |'atténuateur correspondant {avec réglage fin) il est
alors possible de faire varier la hauteur du signal & volonté.

Déviation de temps

Avant controle de la base de temps il faut vérifier si la ligne
de temps a 10cm de long. Dans le cas contraire elle doit
étre corrigée au potentiométre pour |'amplitude de
balayage (voir plan des réglages). Ce réglage devrait s'effec-
tuer dans une position centrale bus/cm du commutateur
TIME/DIV.. Avant de débuter le travail le réglage fin de
temps doit étre sur CAL. et celui du HOLD-OFF sur X1. Le
bouton MAG X10 ne doit pas étre enfoncé. Ceci est valable,
jusgu’a ce que leurs gammes de modification soient con-
trélées. De plus, il est a examiner si la déviation de temps
écrit de gauche a droite. Pour cela, centrer laligne de temps
sur le milieu horizontal du graticule avec le réglage X-POS.
et placer le commutateur TIME/DIV. sur 0,5s/cm (impor-

tant seulement apres changement de tube!).

Sans générateur de tops précis pour le contréle de la base
de temps, un générateur sinusoidal étalonné avec précision
peut étre utilisé. Sa tolérance en fréguence ne doit pas étre
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supérieure a +1%. Les valeurs de temps du HM 204-2 sont
certes données & £3%; enregle générale elles sont cepen-
dant sensiblement meilleures. Pour le contréle simultané
de la linéarité au moins 10 oscillations devraient toujours
étre reproduites c.a.d. une courbe chaque cm. Pour une
appréciation exacte la pointe de la premiére courbe sera pla-
cée exactement derriére la premiére ligne verticale du grati-
cule & I'aide du réglage X-POS.. La tendance a un écart
éventuel est déja reconnaissable aprés les premiers trains
de courbes.

Les gammes 20 et 10ms/em peuvent étre contrblées trés
precisément avec la fréquence secteur 50Hz. Un train de
courbes sera alors représenté tous les cm 4 20ms/cm et
tous les 2cm a 10ms/cm.

Pour des controles de routine fréquents de la base de
temps sur un nombre assez important d'oscilloscopes I'ac-
quisition d’un calibrateur d’oscilloscope est recommandé.
Celui-ci posséde un générateur de tops piloté & quartz qui
délivre pour chaque gamme de temps des impulsions-
aiguilles espacées de 1cm. Il faut alors tenir compte que
pour le déclenchement de telles impulsions il y a lieu d’opé-
rer de facon appropriée avec le déclenchement normal
{bouton LEVEL tiré) et réglage LEVEL.

Le tableau suivant indique les fréquences nécessaires pour
les gammes respectives:

05 slem — 2 Hz 0.1 ms/cm — 10 kHz
02 sicm - b Hz 50 ps/cm — 20 kHz
0.1 sfem — 10 Hz 20 us/cm — 50 kHz
50 ms/cm — 20 Hz 10 us/cm — 100 kHz
20 ms/cm - B0 Hz 5 ws/lcm — 200 kHz
10 ms/cm — 100 Hz 2 us/cm — 500 kHz
5 ms/cm — 200 Hz 1 pus/cm — 1 MHz
2 ms/cm — 500 Hz 05 ps/cm ~— 2 MHz
1 ms/icm — 1 kHz 0.2 ps/lcm — 5 MHz
0.5msicm — 2 kHz 0.1 us/fem — 10 MHz
02ms/cm — b kHz

En tournantle réglage fin de temps jusqu’en butée a gauche
au-moins 2,5 courbes/cm seront écrites (bouton MAGN.
X10 enfoncé; mesure a bus/cm).

En tirant le bouton MAG X10, une courbe n’apparait alors
que tous les 10cm (5 %) {réglage fin de temps sur CAL.:
mesure a 5pus/em). La tolérance peut cependant étre saisie
plus facilement en position 50 us/em (une courbe par cm).

La tension en dent-de-scie a la prise BNC marquée A/ 3
I'arriére de I'appareil peut étre vérifiée avec un oscilloscope
de controle. Celui-ci sera réglé sur un coefficient de dévia-
tion de 1V/cm et sur une vitesse de balayage pas plus lente
que celle de 'oscilloscope a tester. L'on devrait alors voir

sur 'écran de controle 2 resp. 2,5 courbes d’une dent-de-
scie & montée positive avec une amplitude d'env. 5V,,. I
faut gu’'aucune tension d’entrée (et aucune tension de
déclenchement) ne soit amenée a 'oscilloscope a contré-
ler. La tension en dent-de-scie sera connectée a |'oscillos-
cope de controle avec un cable BNC-BNC, 50Q sans
charge de passage. En méme temps l'effet du réglage
HOLD-OFF X1-X10 peut &tre contrélé. Une mesure quanti-
tative de la variation du temps d'inhibition sans intervention
dans |'appareil n'est pas possible. (L'impulsion de com-
mande de luminosité est plus courte que la longueur de
déroulement de la dent-de-scie.)

Retard de balayage

En position NORM. de l'interrupteur & glissiére DELAY le
retard de balayage ne doit montrer aucune influence sur la
représentation de I'image du signal du calibrateur. En posi-
tion SEARCH un contréle du temps de retard sur la lon-
gueur de la trace obscurcie est possible. En commutant sur
DELAY [l'image saute exactement dans la position habi-
tuelle du faisceau vers la gauche; I'image du signal a donc
a nouveau la longueur horizontale compléte de 10cm.

Sur la plage totale de réglage du réglage fin DELAY
VAR. 10:1 les trains de courbes représentés doivent
pouvoir étre décalés sans instabilité, sautillement ou
assombrissement de trace. Ceci peut étre vérifié avec le
signal du calibrateur. Réglage: relier la borne calibrateur
{0,2V/1kHz) & I'entrée verticale CH.l, couplage d’entrée
DC, position commutateur 50 mV/em, sélecteur TRIG. sur
AC, bouton LEVEL enfoncé (déclenchement automatique),
commutateur TIME/DIV. sur 1ms/cm, n'enfoncer aucune
touche. L'interrupteur a glissiere DELAY sera d'abord
placé sur NORM. L'on voit maintenant le signal du calibra-
teur avec une hauteur d'image de 4cm et env. 1 courbe par
cm. Maintenant I'on commute sur SEARCH ce qui provo-
que le clignotement du voyant DELAY. Le commutateur
rotatif DELAY est a placer sur la gamme 1ms. Ensuite le
réglage fin DELAY VAR. 10:1 sera tourné jusqu’a ce que la
moitié gauche de !'image soit assombrie. Le temps de
retard est maintenant de 5ms. Aprés commutation sur
DELAY I'image de signal est & nouveau entiérement visi-
bie; le voyant DELAY est en allumage permanent. Mainte-
nant I'image peut étre dilatée. Pour cela le commutateur
TIME/DIV. sera tourné vers la droite de 1 ms/cm sur 5us/
cm. La dilatation est ainsi de 200 fois. Avec le réglage fin
DELAY le flanc le plus proche du signal du calibrateur peut
étre amené au milieu de I'écran et &tre contrélé sur les cri-
teres indiqués ci-avant. En dilatation de 200 fois la lumino-
sité de I'écran est en général a augmenter (avecréglages
INTENS. et FOCUS). En fait des dilatations plus grandes
sont absolument possibles; les limites seront déterminées
par diminuation de la luminosité et sautillement {jitter) du
générateur.
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Testeur de composants

Apres enfoncement de la touche Component Tester avec
borne CT ouverte, une trace horizontale d'env. 8cm de lon-
gueur doit immédiatement apparaitre. En reliant la
borne CT avec une borne de masse, il doit résulter une
ligne verticale d’env. 6cm de hauteur. Les mesures indi-
quées ont guelques tolérances. Elles dépendent entre
autres de la tension secteur.

Correction de la position du faisceau

Le tube cathodigue a un écart d'angle admissible de +5°
entre le plan des plaques de déviation X D1 D2 et la ligne
horizontale centrale du graticule interne. Pour la correction
de cet écart et de I'influence du magnétisme terrestre fonc-
tion de la position de I'appareil, le potentiométre marqué TR
(a gauche sous I'écran) doit étre réajusté.

En général la gamme de rotation de la trace est asymétri-
que. |l devrait cependant étre controlé si avec le potentio-
meétre TR la trace se laisse régler quelque peu oblique vers
les deux cétés autour de la ligne centrale du graticule. Pour
le HM204-2 avec coffret fermé un angle de rotation de
+0,67° (1 mm de différence de hauteur sur une longueur de
trace de 10cm) est suffisant pour compenser le champ ter-
restre.

Divers

La vérification du blanking 2 la prise de modulation mar-
quée Z a l'arriére de I'appareil nécessite un générateur de
tension rectangulaire a impédance relativement basse
(600Q max.; 5V, max.). Un générateur a impulsions néga-
tives par rapport a la masse n’est pas utilisable. Le généra-
teur ne doit pas délivrer de tension continue offset; du
moins devrait-il avoir un réglage zéro. Un générateur sinu-
soidal est utilisable lorsqu’il délivre une tension de sortie —
autant que possible réglable — de 10V max. = 28V La
hauteur de cette tension définit le rapport clair-sombre, qui
n'est cependant avec une tension sinusoidale pas tout a fait
1:1. Accessoirement une tension sinusoidale réglable
(étrangére} de transformateur secteur peut étre utilisée
pour le blanking du faisceau (sans signal & I'entrée Y).
Réglage: coefficient de déviation 10ms/em, sélecteur
TRIG. sur LINE, déclenchement automatique (bouton
LEVEL enfoncé), aucune touche enfoncée, couplage d'en-
trée GD. Avec une fréquence secteur de 50Hz I'on voit
maintenant 5 lignes horizontales d'une longueur de 1cm
chaque, entrecoupées de 5 espaces sombres d’égale lon-
gueur. A 60Hz les écarts diminuent & 8,3mm, le nombre de
lignes et d'espaces s'éléve a 6 de chaque. Le fonctionne-
ment de la modulation Z peut étre contrdlé grossiérement
en court-circuitant la prise Z. La ligne des temps doit alors
s'assombrir sur toute la longueur. )

La vérification de la sortie Y (prise Y & |arriére de |'appareil)
peut étre effectuée sur I'écran en fonctionnement deux
canaux & l'aide du signal du calibrateur. Pour cela la borne
calibrateur (0,2V/1kHz) sera branchée directement a l'en-
trée verticale de CH.I et la sortie Y & I'entrée verticale de
CH.II par un cable BNC et une charge de passage 50Q.
Réglage: commutateur CH.l sur 50 mV/em, commutateur
CH.Il sur 0,1V/cm, couplages d’entrée de CH.l sur DC et
CH.Il sur GD, coefficient de déviation 0,5ms/em, déclen-
chement automatique (bouton LEVEL enfoncé), sélecteur
TRIG. sur AC, aucune touche enfoncée. Maintenant ['on
voit le signal rectangulaire avec une hauteur d'image de
4cm. Avec Y-POS.l les crétes du signal rectangulaire
seront placées a £2cm de la ligne horizontale centrale du
graticule. L'on enfonce alors la touche DUAL. La deuxieme
ligne de temps (sans signal) apparaissant maintenant sera
réglée a —2cm avec Y-POS.II.

Le couplage d'entrée de CH.II peut alors étre commuté sur
DC. Le signal de la sortie Y apparait maintenant en méme
position de phase que le signal du calibrateur du canal L. I
est possible de mesurer aussi bien le décalage DC (par ex.
+0,8mm = +80mV) que I'amplitude {par ex. 1,6cm =
0,16V,;) de la sortie Y. La sensibilité se calculerait par
0,16V:4cm = 40mV/cm. Sans charge de passage 50Q il
résulte des valeurs deux fois plus élevées.

En disposant d'un transformateur secteur réglable le com-
portement par variations de la tension secteur devrait
étre absolument contrélé également. Pour une variation de
+10% par rapport a la tension secteur choisie au sélecteur
de tension (face arriére) il ne doit se produire aucune modifi-
cation sur 'écran, ni en direction Y, ni en X en fonctionne-
ment normal en oscilloscope.

Sous réserve de modifications
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Instructions de maintenance

Généralités

Les instructions suivantes doivent aider le technicien en
électronique a corriger les écarts des caractéristiques nomi-
nales pouvant apparaitre sur le HM204-2. Certaines lacu-
nes du plan de tests y sont particuliérement prises en consi-
dération. Sans connaissances professionnelles suffisantes
I'on ne devrait cependant pas intervenir darts ['appareil. ||
est alors mieux de faire appel au Service Aprés-Ventes
HAMEG rapide et d'un prix avantageux. |l est aussi pres que
votre téléphone. En appelant le 677.81.51 poste 14 vous
pourrez également obtenir des renseignements techni-
ques. Nous recommandons de ne procéder aux envois en
réparation vers HAMEG que dans le carton d'origine {voir
également «Garantie» page E2).

Ouverture de |'appareil

En enlevant les deux vis du capot arriére du coffret celui-ci
peut é&tre retiré vers l'arriére. Le cordon secteur sera au
préalable retiré de la prise arriére. En maintenant le coffret,
le chassis avec la face avant peut étre glissé dehors vers
f'avant. Lors de la fermeture ultérieure de I'appareil il est a
veiller que sur tous les cotés le coffret se glisse correcte-
ment sous le bord de la face avant. Ceci est également vala-
ble pour le montage du capot arriere.

Avertissement

A l'ouverture ou la fermeture du coffret, lors d’'une répa-
ration ou pendant I'échange de piéces, I'appareil doit
étre séparé de toutes sources de tension. Lorsqu’aprés
cela une mesure, une recherche de panne ou une cali-
bration sont inévitables sur appareil ouvert sous ten-
sion, ceci ne doit étre effectué que par un spécialiste
familiarisé avec les dangers qui y sont liés.

En intervenant dans le HM 204-2 il faut tenir compte que
la tension de fonctionnement du tube cathodique
s’éléve a env. 2000V et celle des étages finals ensemble
a env. 220V. Des potantiels de ces tensions se trouvent
au culot du tube ainsi que sur le circuit supérieur, infé-
rieur, celui se trouvant directement sur le cété prés du
col du tube et celui derriére le tube. De tels potentiels
sont de plus présents aux connecteurs-test des circuits
supérieur et inférieur. lls peuvent mettre la vie en dan-
ger. Une grande précaution est donc demandée. En
outre, I'attention est attirée sur le fait que des court-cir-
cuits a divers endroits du circuit haute tension du tube
cathodique entrainent la panne simultanée de divers
transistors et du coupleur optique. Pourla méme raison
la mise en circuit de condensateurs a ces endroits avec
I’appareil branché est trés dangereux.

Des condensateurs dans I'appareil peuvent encore étre
chargés méme apres qu'il ait été séparé de toutes sour-
ces de tension. Normalement les condensateurs sont

déchargés 6 secondes aprés la coupure. Etant donné
cependant que dans un appareil défectueux une inter-
ruption de charge n’est pas a exclure, aprés coupure de
I'appareil tous les branchements des connecteurs-test
devraient étre reliés I'un aprés I'autre a la masse {chas-
sis} pendent 1 seconde a travers 1kS2.

Il est demandeé Ia plus grande précaution dans la mani-
pulation du tube cathodique. L’ampoule de verre ne
doit en aucune circonstance étre touchée avec des
outils durs ou étre localement surchauffée (fer a sou-
der!) ou refroidie (givrant!). Nous recommandons le
port de lunettes de protection (danger d‘implosion).

Tensions de fonctionnement

En-dehors des deux tensions alternatives pour le chauffage
du tube cathodique (6,3V) et |'éclairage du graticule (12V)
{resp. testeur de composants et déclenchement secteur)
sept tensions continues de fonctionnement sont produites
dans le HM204-2. Elles sont toutes stabilisées électroni-
quement (+12V, +5V, =12V, +140V, +220V, —1300V, et
22V pour la commande de luminosité. +140V (étage final
Y) et haute tension exceptés, les autres tensions de fonc-
tionnement ne sont pas ajustables. Dans le cas d'un écart
supérieur a =5 % de la valeur nominale une panne doit étre
présente. Pour la correction des deux tensions réglables,
deux potentiométres 2,6kQ et 25kQ se trouvent dans I'ap-
pareil. Avec ceux-ci, mesurés au connecteur de test, exac-
tement +140V resp. — 1900V contre masse seront réglés
(voir plan des réglages). Pour la mesure de la haute tension
et de I'alimentation 22V de la commande de luminosité {en
différence de deux mesures de tension contre masse), seul
un voltmeétre a impédance suffisamment élevée (>10MQ)
doit étre utilisé. Il est impératif de veiller & sa rigidité diélec-
trique suffisante. En liaison avec un contréle des tensions
de fonctionnement il est recommandé de vérifier égale-
ment leurs tensions de ronflement resp. parasites. Des
valeurs trop élevées peuvent souvent étre la cause d'er-
reurs autrement inexplicables. Les valeurs maximales sont
indiquées sur les schémas.

Luminosité maximale et minimale

Pour le réglage, deux potentiométres 500kQ se trouvent
sur le circuit arriere {voir plan des réglages). lls ne doivent
étre actionnés qu’avec un tournevis bien isolé {attention
haute tension). Les deux potentiométres sont interdépen-
dants. Si bien qu’éventuellement les réglages doivent étre
répétés plusieurs fois. Aprés le réglage il faut controler sile
faisceau peut étre éteint également avec la touche X-Y
enfoncée. Bien réglé, les exigences décrites dans le plan de
tests doivent étre satisfaites.

Sous réserve de modifications
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Astigmatisme

Sur le circuit arriére se trouve un potentiométre 50k avec
lequel I'astigmatisme resp. le rapport entre netteté verti-
cale et horizontale peut étre corrigé (voir plan des réglages).
Le réglage correct dépend également de la tension de pla-
ques Y (env. +85V). Par précaution celle-ci devrait donc
étre controlée au préalable. En observant les indications du
plan de tests, pendant le réglage (avec luminosité de trace
moyenne) le réglage FOCUS doit étre continuellement
tournée de part et d'autre jusqu’a ce que la forme du point
a droite et a gauche du point de focalisation ne se modifie
plus. Ce faisant, il faut tenir compte que le réglage de foca-
lisation et la correction de l|'astigmatisme s'influencent
mutuellement. Le dernier réglage doit toujours s'effectuer
au réglage FOCUS. Apres le réglage, un contrdle de signaux
rectangulaires selon les instructions du plan de tests devrait
étre entrepris une nouvelle fois.

Sensibilité de déclenchement

Le seuil de déclenchement interne devrait se situer & une
hauteur d'image de 3 a 5mm. |l dépend fortement du com-
parateur NE529. Si pour des raisons impératives ce compa-
rateur doit &tre remplacé, il est possible que, dictée par la
tolérance, le déclenchement soit trop sensible ou pas assez
(voir Plan de tests: «Contréle du déclenchement»). |l faut
alors modifier la résistance 3,9kQ entre les points de bran-
chements 4 et 9 du C.I. Ceci peut s’effectuer par remplace-
ment ou évtl. par branchement en paralléle d'une deuxiéme
résistance. La valeur correcte est a essayer. En général la
valeur optimale se trouve alors entre 3kQ et 4,7kQ.

Recherche de pannes dans l'appareil

Pour la recherche de pannes dans |'appareil il faut en géné-
ral au moins un transfo-régulateur réglable (classe de pro-
tection H), un générateur de signaux, un multimétre suffi-
samment précis et, lorsque possible, un deuxiéme oscillos-
cope. Ce dernier est nécessaire lorsqu’avec des pannes dif-
ficiles une poursuite des signaux ou un contréle de tensions
parasites devient nécessaire. Comme déja évoqué, la haute
tension stabilisée ainsi que la tension d'alimentation des
étages finals (env. 220V max.) sont dangereuses. En inter-
venant dans |'appareil il est donc conseillé de travailler avec
des pointes de touche assez longues et entiérement
isolées. Un contact fortuit avec des potentiels de tensions
critiques est alors pratiquement exclu.

Bien entendu toutes les pannes possibles ne peuvent étre
détaillées dans ces instructions. Quelque perspicacité est
en fait nécessaire avec des pannes difficiles.

Lorsgu’une panne est supposée, aprés ouverture du coffret
I'appareil devrait tout d'abord étre minutieusement con-
trolé visuellement, en particulier pour la recherche d'élé-

ments dessoudés resp. ayant de mauvais contacts ou colo-
rés par surchauffe. En outre, tous les fils de liaisons dans
I'appareil entre les circuits, vers le transformateur secteur,
vers des parties du chassis avant, vers les trois prises BNC
al'arriére de I'appareil, vers le culot du tube et vers la bobine
de rotation de trace & l'intérieur du blindage du tube
devraient étre inspectés. De plus, les soudures des transis-
tors et régulateurs de tension sur le bord inférieur du chas-
sis arriére sont a contréler. Cette inspection visuelle peut le
cas échéant conduire bien plus rapidement & un résultat
gu'une recherche systématique de panne avec des appa-
reils de mesure.

La premiére et plus importante opération en cas de panne
totale de I'appareil — abstraction faite du contréle de la ten-
sion secteur et du fusible — est la mesure des tensions de
plaques du tube cathodique. Dans 90 % des cas il est alors
possible de constater quelle partie principale est défectueu-
se. Comme parties principales il faut considerer:

1. Le dispositif de déviation Y
2. Le dispositif de déviation X
3. Lecircuit du tube cathodigue
4. L'alimentation

Pendant ia mesure, les réglages POS. des deux directions
de déviation doivent étre le plus exactement possible au
milieu de leur plage de réglage. Avec des dispositifs de
déviation en bon fonctionnement les tensions individuelles
de chaque paire de plagues ont trés exactement les mémes
valeurs {Y = 85V et X = 105 V). Si les tensions individuelles
d’une paire de plaques sont trés différentes, une panne doit
se trouver dans la partie de déviation correspondante. Lors-
gque malgré des tensions de plaques correctes aucune trace
n’est visible, la panne devrait étre recherchée dans le circuit
du tube cathodique. Une absence totale de tensions de pla-
ques de déviation indigue vraisemblablement une panne de
I'alimentation.

—1900V

(MU 22v,) K D4*
4.
6,3V~
(—1900V)
D3_
~ +85V

105V G264 D2

+87V
{typ.)

+105V

Tensions au culot du tube
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Echange de composants

Lors de I'échange de composants, seules des piéces de
mémes types ou équivalents doivent étre montées. Des
résistances sans indication spéciale dans les schémas ont
une charge admissible de 0,25W et une tolérance de 2%.
Les résistances dans le circuit haute tension doivent avoir
une rigidité diélectriqgue correspondante. Des condensa-
teurs sans indication de tension doivent convenir pour une
tension de fonctionnement de 63V. La tolérance capacitive
ne doit pas dépasser 20 %. Beaucoup de semiconducteurs
sont sélectionnés. Ceci concerne particulierement toutes
les diodes-portes 1 N4154 et tous les transistors d'amplifi-
cation branchés en symétrie (y compris les transistors a
effet de champ). Si un semiconducteur sélectionné tombe
en panne, toutes les diodes-portes resp. les deux transis-
tors de symétrie d’'un étage devraient étre remplacés par
des sélectionnés, car autrement il peut en résulter des
écarts des caractéristiques ou fonctions spécifiées. Le Ser-
vice Aprés-Vente HAMEG vous conseillera volontiers et
fournira les piéces sélectionnées ou spéciales qu'il n'est
pas toujours évident de trouver dans le commerce (par ex.
tube cathodique, transformateur secteur, potentiométres,
bobines, etc...).

Remplacement du transformateur secteur

S’il était une fois nécessaire de remplacer le transfo. sec-
teuriln'y a pas seulement a veiller a I'ordre de branchement
(codification couleur) des enroulements primaires et secon-
daires (voir schéma transfo. secteur). Il faut également
observer les normes de sécurité correspondantes (VDE
0100, VDE 0411). Nous renvoyons ici que sur les suivantes,
qui se rapportent particulierement a la partie primaire:

— L'appareil doit étre construit de fagon gu’un shuntage de
I'isolement entre éléments et circuits de courant reliés
au réseau de distribution et les parties métalliques
accessibles par desserrement occasionnel de conduc-
teurs, vis, etc... soit évité.

— La solidité du cablage ne doit pas reposer uniquement
sur les liaisons soudées. Cette condition exigée estrem-
plie lorsque les bouts des fils de I'enroulement primaire
{et le fil entre interrupteur secteur et prise arriere) sont
passés a travers une cosse a souder, ensuite repliés
{avec une pince) et alors seulement soudés.

— Branchement du fil de garde: diametre de connexion
entre prise arriére et chassis arriére au-moins 0,75 mm?.
Cosse a souder du chéssis arriére assurée contre rota-
tion et séparation (par ex. rondelle éventail).

Aprés remplacement du transfo. secteur les chutes de fils,
restes de soudure et autres corps étrangers doivent étre
retirés de I'appareil ouvert et avant tout du boftier isolant
ouvert de la prise arriére en secouant, en soufflant ou avec
un pinceau. Ensuite le couvercle coulissant du boftier iso-
lant sera mis en place. Avant branchement de |'appareil au

secteur |'état d'isolement entre chaque pdle secteur de la
prise arriére et le chassis (= branchement du fil de garde)
devrait &tre contrélé. Pour cela un fusible évtl. mauvais doit
&tre remplacé et la touche secteur étre enfoncée. Ce n'est
qu'une fois le controle d'isolement terminé qu’un contrdle
de fonctionnement avec tension secteur peut étre effec-
tué chassis ouvert en respectant les mesures de précaution

nécessaires.

|

Chassis arriére
Liaison de protection avec
cosse & souder a la masse

Prise arriére

Classe de protection [:
3 poles

-
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Touche {Voir schéma «Power Supply»)

secteut
4A/24A _
250V

Vue arriére touche secteur et prise arriére avec
sélecteur de tension-fusible

Calibration

Conformément aux nombreuses indications dans les ins-
tructions d’'emploi, les schémas. le plan de tests et sur le
plan des réglages, de petites corrections et travaux de cali-
bration se laissent effectuer sans plus; il n'est cependant
pas justement facile, d'entreprendre soi-méme une recali-
bration compléte de l'oscilloscope. Ceci nécessite la
connaissance en la matiére, 'expérience, |'observation
d'une séquence déterminée et plusieurs appareils de
mesure de précision avec cables et adaptateurs. Pour cette
raison des potentiometres et trimmer a I'intérieur de |'appa-
reil ne devraient étre déréglés que lorsque la modification
quiy estentrainée peut étre mesurée resp. analysée au bon
endroit, notamment dans le mode de fonctionnement adé-
quat, avec un réglage optimal des potentiométres et com-
mutateurs, avec ou sans signal sinusoidal ou rectangulaire
de fréquence, amplitude, temps de montée et efficacité
impulsionnelle correspondante.
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Y-Eingang, Teilerschalter, Vorverstarker Kanal | (Kanal Il wie Kanal I) ) HM204-2
Y-Input, Attenuator, Preamplifier Channel | (Ch.Il like CH.I)

Teilerschalter:
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Bestiickungsplan/Component Locations
Y-Vorverstarker
Preamplifier Board Unit (1)

PI-2/1

Pll-2/1
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@ HM204-2

Y-Intermediate Amplifier Ch.l + Ch.ll, Channel Flip-Flop,

Chopper Generator, Steuerlogik, Componenten-Tester
Chopper Generator, Gates, Component Tester

Y-Zwischenverstarker Kanal | und ll, Kanal Flip-Flop,
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Y-Endverstarker, Overscan-Schaltung
Y-Final Amplifier, Overscan Circuit

) HM204-2
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Bestiickungsplan/
Component Locations

YF-Board (5)

Y-Board
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3 HM204-2

Trigger-Schaltung, Ablenkverzégerung
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@ HM204-2

Zeitbasis, Hold-Off-Schaltung, Trigger- und Ext. X-Verstarker,

X-Endverstarker
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Kathodenstrahlrohre, Helltastung
CRT-Circuit, Unblanking Circuit

©® HM204-2
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Calibrator — Bestiickungspléne: Z-Board, TR-Board, Delay-Board HM204-2
Calibrator — Component-Locations: Z-Board, TR-Board, Delay-Board

(6) Z-Board
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Hinweise fiir die Justage

HM204-2

Adjusting Advices

{siehe Justierplan, Seite A1)

Uberpriifung des Helltastimpulses, ChP5

Impulsamplitude = 22V, 5% ist der Hochspannung (—1900V) tberla-
gert. (Vorsicht!)

Die Uberprifung erfolgt mit einem Testoszilloskop unter Verwendung eines
10:1 Tastkopfes sowie eines vorgeschalteten HV-Kondensators (10nF/
2kV).

Einstellungen am HM204-2: Eingangskopplung in Stellung GD. Zeitbasis
50us/em, Triggerung automatisch (PEAK). Eingangsteiler auf 5§mV/cm.
Einstellungen am Testoszilloskop: 1V/cm (DC), 0,1ms/cm, autom.
Triggerung. Anzeige am Testoszilloskop: {sh. Diagramm)

Die negativen Impulsdacher missen exakt waagerecht verlaufen (Schreib-
strahl am HM204-2). Die positiven Impulsdicher angenéhert waagerecht
(Rucklauf = dunkel).

Einstellung von VR624

Der Strom muB auf den Mittelwert folgender Grenzen eingestellt werden:
a) heller Punkt auf der linken Seite des Strahles (Bildschirm HM 204-2)

b) verkirzter Schreibstrahl (Bildschirm HM 204-2).

Zwischen diesen zwei Punkten ist ein grofder Bereich. Er wird bendtigt, um
interne Temperaturschwankungen aufzufangen. Bei korrekter Einstellung
dirfen die Flanken des Rechtecks auf dem Testoszilloskop nicht sichtbar
sein.

Jetzt Zeitbasiseinstellung am HM204-2 auf 0,5us/cm, am Testoszilloskop
auf Tus/cm.

Nun sollen steile Flanken am Testoszilloskop sichtbar sein.

Helltastimpuls am ChP5.
Schirmbild am
Testoszilloskop

Unblanking pulse on ChP5
(triggering: free run),
seen on test oscilloscope.

a) falsch
Schreibstrahl am HM204-2: a)incorrect
Baseline on HM204-2 screen: —

Einige wichtige Einstellungen

Balance CH.I: Einstellung an VR130 (s. S. M8).

Einstellung von VR 134, Invert Balance (sh. S. T1).

Balance CH.II: Einstellung wie Balance CH.l. CHI/Il-Taste driucken, CH.II-
Balance Pot. einstelien (sh. S. M8).

Verstirkung CH.H (Y-Gain): Normalerweise ist VR211 eingestellt. Falls Kor-
rektur notwendig: Rechteck 1kHz, 20mV,; an CH.lI-Eingang. Eingangskopp-
lung DC, CHI/ll-Taste gedruckt. Yll-Abschwécher auf 5mV/icm. Mit VR211
4cm Bildhthe am HM 204-2 einstelien.

X-Verstirkung (CH.HI): Eingangskopplung auf AC. Keine Taste im Y-Feld
gedrickt. Taste X-Y gedrickt. Es sind zwei Punkte in horizontaler Richtung
sichtbar. Bei gleichem Eingangssignal und gleicher Einstellung betragt der
Abstand 4cm. Nachstellung am Pot. VR3501.

Verstarkung CH.I: Einstellung, falls nétig, am VR201 (wie Verstarkung
CH.1I).

PEAK (automatische) Triggerung: Abschwicher Kanal | auf 10mv/iem.
Eingang Sinus, 50mV,/60kHz (Schirmbild = 5¢m hoch). PEAK/NORMAL
gedriickt. Abschwécher nun auf 0,1V/cm (5mm Bildhéhe).

VR301 so einstellen, daR Triggerung gerade erfolgt. Abschwécher auf 0,2V/
cm: Triggerung darf nicht erfolgen.

Taste SLOPE+ dricken; Abschwacher auf 0,1V/cm.

VR302 wie VR301 einstellen. Einstellungen wiederholen.

NORMAL-Triggerung: LEVEL-Knopf ziehen. Kontrolle der Normaltrigge-
rung durch Einstellung des LEVEL-Knopfes, dabei SLOPE+ ein- und aus-
schalten.

Triggerung auch bei 20MHz Uberprifen.

DC-Triggerung: Triggerkopplung auf AC, LEVEL-Knopf gezogen. Kanal |,
DC-Kopplung. Eingangssignal Sinus, 50kHz. Bildhéhe = 5mm (wie PEAK-
Triggerung}. Mit LEVEL stehendes Bild einstellen. Dann Triggerkopplung auf
DC. Mit VR2000 einstellen.

Gleiche Reihenfolge auch fur Kanal II: Triggereinstellung an VR2010.

X-Y Empfindlichkeit: Taste CHI/Il drucken. Eingangskopplung CH.II auf
AC, Abschwécher auf 5mV/em. Eingangssignal: 560kHz/Sinus, auf 6cm
Bildhthe einstellen. Knépfe DUAL, ADD/CHOP und X-Y driicken.

Auf dem Bildschirm erscheint eine horizontale und eine diagonale Linie.
X-POS. und Y-POS. 1 und ll so einstellen, daR beide Linien in der Mitte des
Bildschirmes sind.

Die Lange der horizontalen Linie und die (projizierte) Hohe der diagonalen
Linie sollen 6¢cm betragen. der Schnittpunkt der Linien soll ungefahr in der
Bildschirmmitte liegen.

(see Adjusting Plan on page A1)

Check of the Unblanking Pulse on ChP5

Pulse amplitude 22V, +5% added with —1900V (Caution!).

Check with test oscilloscope by means of a 10X probe with 10nF 2kV
capacitor between ChP5 and probe input tip.

HM204-2 settings: Input coupling to GD (no input signal), 50 us/cm, PEAK
triggering {free running), input attenuator 5mV/cm {unless otherwise
specified).

Test scope settings: 1V/em (DC), 0,1ms/cm, internal automatic trig-
gering.

Display on test scope:

Negative pulse tops exactly horizontal (forward sweep = bright trace on
HM 204-2). Positive pulse tops approx. horizontal {fly back = blanked trace).

Readjustment of VR624

Adjust the forward current of the optocoupler diode in the middie of the fol-
lowing points:

a) bright spot on the left side of the trace (screen of the HM 204-2),

b} shortening on right side of the trace (screen of the HM204-2).

Between these two points is a wide range (needed for temperature varia-
tion). With correct adjustment, the edges of the square-wave should not be
visible on the test scope.

Then change both TIMEBASE settings to 0.5us/cm (HM 204-2) and 1pus/cm
(test scope). Now steep square-wave edges must be visible on the test
scope.

{dunkel}
b (dark)
22Vpp
y  (hel)
Schreb | ucky (bright)
4—‘ strahl ’an‘_
) fly-
A
b) falsch c)richtig
b)incorrect c)correct

Sequence for important adjustments

Balance CH.I: Adj. VR130 (see page M8).

Adj. VR 134 using INV.1 button (see page T1}).

Balance CH.II: Same as CH.I, switch to CH.II, adj. CH.II-Bal. pot.

Gain CH.Nl: Normally, VR211 is adj. If not, 20mV,,,, 1kHz square-wave to
CH.Ilinput, DC, depress CH.I/Il button.

Then adjust VR211 for a display of 4cm on HM 204-2 screen at 5mV/cm set-
ting.

X gain (CH.H): Set AC input coupling, release all buttons in the Y-section,
depress X-Y button with same input signal. Two points are visible in the hori-
zontal axis.

Adj. VR3501 for 4cm spacing.

Gain CH.I: If necessary, adj. VR201 (in the same way as CH.I).

Automatic Triggering (PEAK): Set CH.l attenuator to 10mV/cm, input
50mV 50kHz sine (5¢cm display height).

Set attenuator to 0.1V/cm (5mm display height).

Adj. VR301 (LEVEL button depressed) for just triggering. Attenuatorto 0.2V/
cm: No triggering must be possible.

Depress SLOPE+ button, attenuator to 0.1V/cm.

Adj. VR302 for same trigger threshold. Repeat triggering adjustments.

Normal Triggering: Pull LEVEL button, adj. LEVEL control.

Check normal trigger mode using LEVEL control with SLOPE+ button
depressed and released.

Check triggering at 20MHz in same way.

DC triggering: TRIGGER SELECTOR to AC, pull LEVEL button. CH.I with
DC input coupling, input signal 50kHz sine, 5mm display height (see above
Automatic Triggering), adj. LEVEL control. Then TRIGGER SELECTOR to DC,
adj. VR2000. .

Repeat this adj. sequence for CH.II, adj. VR2010.

X-Y sensitivity: Depress CH.I/Il button, set CH.Hl input coupl. to AC,
attenuator to 5mV/em, apply 50kHz sine for 6cm display height. Depress
DUAL, ADD/CHOP, X-Y buttons.

Now display shows a horizontal and a crossing sloping line.

Adj. X-POS. and Y-POS.l and Il controls so that the horizontal and the sloping
line are centered.

Length of horizontal line and (projected) height) of sloping line should be
6cm.

The point of intersection should be approx. in center of graticule.
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HM204-2

Verdrahtungsibersicht
Wiring Diagram
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I I H I\/I E E West Germany
Kelsterbacher Str. 15-18

6000 FRANKFURT am Main 71
Tel. (069) 67.60.17 - Telex 4.13.866

Oscilloscopes
Multimeters
France
Counter Timers HAMEG S.a.r.l.
5-9, av. de la République
Power Supplies 94800-VILLEJUIF
Tél. (1) 677.81.51 - Télex 270.705
Calibrators
Generators HAMEG IBERICA S.A.
Villarroel 172-174
Check Point 08036 BARCELONA
Teléf. (93) 230.15.97
Testers
Great Britain
Distributed by: HAMEG LTD

74-78 Collingdon Street
LUTON, Bedfordshire LU1 1RX
Tel. (0582) 41.31.74 - Telex 825.484

United States of America

HAMEG, Inc.

88-90 Harbor Road

PORT WASHINGTON, New York 11050
Phone (516) 883.3837 - TWX (510) 223.0889




