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Technische Daten
 Betricbsarten (Normalbetrie)

Kanal I, Kanal ll, Kanal | und Kanal |1,
Kanalumschaltung: alt. u. chop. (ca. 0,5 MHz).
Summe und Differenz: K Il = K| {invertierbar).
XY-Betrieb: gleiche Empfindlichkeitsbereiche.

Frequenzbereich beider Kanéle:
0 bis 20MHz (-3dB) im Normalbetrieb.
Anstiegszeit: 17,hns. (harschwingen: max 1%
Ablenkkoeffizienten: 12 calibrierte Stellungen
von 5mV/em bis 20V/em mit 1-2-5 Teilung,
variabel 2,5:1 bis mindestens b0V/em.
Genauigkeit der calibrierten Stellungen: £3%.
Y-Dehnung x5 (calibriert) bis TmV/em

im Frequenzbereich 0-5MHz.
Eingangsimpedanz: 1MQ Il 30pF.
Eingangskopplung: DC-AC-GND.
Eingangsspannung: max. 100V (DC + Spitze AC).

| = L

Zeitkoeffizienten: 18 calibrierte Stellungen
von 0,2 usfem bis 0,1 sfem mit 1-2-5 Teilung,
variabel 2,5: 1 bis mindestens 0,25s/cm,

mit X-Dehnung x10 (+5%) bis 20ns/em.
Genauigkeit der calibrierten Stellungen: +3 %
Triggerung: automatisch od. normal. LED-Anz.
Flankenrichtung: positiv oder negativ.

Quellen: K1, K1, Nelz, extern, extern <10,
Kopplung: AC, DC, HF- und NF-Filter.
Triggerschwelle: intern 5mm, extern 0,3V.
Triggerbandbreile: 0 bis mindestans 40 MHz.
Ext.Tr.-Eing.: max. 100V,., Imped. 1 MQ |1 30pF.

Frequenzbereich: 0 bis 2,5MHz (-3dB).
Eingang tber K |l {siehe Vertikal-Verstarker).
X-Y-Phasendifferenz: <3 unter 100kHz.

Speicher; 4098x8hit. Kanal |: 2048 Punkte/Bild.
Zweikanal: 1024 Punkie/Bild. Zusatzspeicher:
1x2048 Punkte oder ?x 1024 Punkte.
Vertikalauflosung: 256 Punkte auf 10cm Hohe.
Abtastfrequenz: Kznal | max. 20MHz,

Kanal | und Kanal Il max. 1T0MHz.
Zeitkoeffizienten: 10us/cm bis 50 s/em.
Betriebsarten: Roll, Refresh, Single, XY-Betrieb,
Addition: K11 £ K|, Hold K 1, Hold K II. Dot Joiner.
Pre-Trigger: 2h-h0-7h-100%. Zeitdehnung 10x.
Plotter-Ausgang: ¥ 0,1 V/em, X 0,1V/em (£10%)
furdas gespeicherte Signal von Kanal | oder Kanal I1.
Ausgangsinnenwiderstand: je 10082,
Ausgabegeschwindigkeit in 3 Stufen wihlbar:
zweikanalig — 5s/cm bis 20s/em,

einkanalig = 10s/cm bis 40s/cm (hohe Abtastrate).
Penlift: TTL und CMOS kompatibel.

Rohre: D14-370 CH/93, 8x10em, ca. 14kV.
Rechteckform, Innenraster, Schnellheizung.
Rasterbeleuchtungsschalter: droistutig.
Strehldrehung: auf Frontseite einstellbar.
Calibrator: Rechteckgenerator ca. 1kHz u. 1 MHz
flir Tastkoplabgleich. Ausgang: 0,2V u. 2V £1%.
Elektronische Regelung der Betriebsspannungen.
Schutzart: Schutzklasse | (VDE 04171).
Netzanschlult 110, 125, 220, 240V~

Zuldssige Netzspannungsschwankung: £10%.
Netzfrequenzbereich: 50-60-400Hz.
Leistungsaufnahme: ca. 46 Watt.

Gewicht: ca. 9kg. Farbe: techno braun.,

Gehé&use (mm): B 285, H 145, T 380.

Mit verstellbarem Aufstell-Tragegriff.
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0MHz Oszilloskop mit digitaler Speicherung
Y:2Kanale, 0-20MHz, max. Empfindlichkeit 1TmV/cm;
X:0,25s/¢cm-20ns/cminkl. Dehnungx10, Triggerung bis 40MHz;

Speicher: Abtastrate max. 20 MHz. Mit Single- und XY-Betrieb.

Das neue Speicher-Oszilloskop HM208 kann ebenso im Normalbe-
trieb wie mit digitaler Speicherung arbeilen. Alle Funktionsarten, wie u.a.
Einkanal- oder Zweikanal Betrieb, Surnmen- und Differenzbildung der beiden
Kandle, X-und Y-Dehnung, X-Y Betrieb und die verschiedenen Triggervarianten
sind auch im Speicherbetrieb anwendbar. Die Eigenart digitaler Speicherung
bietet noch viel mehr Méglichkeiten der Darstellung, die im HM 208 konse-
quent ausgenutzt werden. Zum Beispiel der Single-Betrieb, der es ermdg-
licht, mit cinmaliger Zeitablenkung sowohl periodische wie aperiodische
Signale gespeichert darzustellen. Durch die Zwischenspeicherung entféllt
der im Normalbetrieb storende Helligkeilsablall bei héheren Frequenzen.
Ebenso lassen sich sehr tieffrequente Signale speichern, deren Kurvenformen
sich nicht mehr als wandernder Lichtpunkt, sondern in geschlossener Form
abbilden. Ein grofier Vorteil der digitalen Speichertechnik ist die Erfassung der
Vorgeschichte des aufgezeichneten Vorganges. Mit dem HM 208 ist der Pre-
Trigger auf vier verschiedene Werte — bhis max. 100% — einstellbar. Eine
periodisch sich wiederholende Neu-Speicherung ist im Refresh-Modus mog-
lich. Im XY-Betrieb sind bei niedrigen Frequenzen Kennlinien, Ortskurven
oder Lissajous-Figuren speicherbar. Der Zusatzspeicher eréftnet die Méglich-
keit, cin Mustersignal zu speichern, wahrend das aktuelle Signal im Haupl-
speicher mit gleicher Auflésung lduft. Jederzeit und beliebig oft kann nun ein
gegenseitiger Austausch beider Signale auf dem Bildschirm erfolgen. Dank
der nachbeschleunigten Réhre ist das Signalbild besonders hell und scharf.

Der HM 208 kann ohne speziellen Aufwand an einen XY-Schreiber (Plot-
ter) angeschlossen werden, wobei ein Penlift-Kommando integriert ist. Die
Schreibgeschwindigkeit 143t sich je nach Bildauflosung variicren.

Als Option ist ein IEC-Bus erhéltlich, der digital abgefragt werden kann,
um Daten an einen Rechner zu Gberstellen.
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Klare Vorteile gegentber herkdmmlichen Tastképfen sind die
leichte Auswechselbarkeit aller sich abnulzenden Teile sowie der
zusatzliche HF-Abgleich der 10:1-Teiler. Damit kénnen erstmals
Tastkdpfe dieser Preisklasse auch HF-mélig richtig an jeden Oszil-
loskop-Eingang angepaldt werden. Dies ist vor allem bei Gerédten
haherer Bandbreite (ab 50 MHz) erforderlich, da sonst bei Wieder-
gabe z.B. schneller Rechtecke starkes Uberschwingen oder Ver-
rundungen auftreten konnen. Der HF Abgleich ist jedoch nur mit
Generatoren schneller Anstiegszeit <bns exakt durchflhrbar. Im
HM 204-2, HM 208 und HM 605 ist dieser bereits eingebaut. Fur
dltere Oszilloskope ist erin Form eines kleinen Zusatzgerates unter
der Bezeichnung HZ60 erhiltlich. Die z.Z. lieferbaren Tastkdpfe
sind untenstehend aufgetthrt,

Typ HZ50 HZ51 HZ52 HZ53 HZ54
schaltbar
Teilerverhaltnis 1:1 10:1 10:1(HF)  100:1  1:1/10:1
Bandbreite (MHz) 30 150 250 150 10/ 150
Ansticgszeit (ns) 11 <2 <14 <2 356/<2
Kapazitat (pF) 45 16 16 65 4018
Eing.-Widerstand (M) 1 10 10 100 1110
Max. Spannung (V) 600 600 600 1200 600
Kabelldnge (m) 1.2 12 1.5 1.5 1.2
 Demodulator Tastkopf - HZBS

Zur AM-Demodulation und fir Wobbelmessungen. HF-Bandbreite
100kHz 500MHz (£1dB). HF-Eingangsspannungsbereich
250mV — 50V, Maximale Eingangsspannung 200V. Kabellange
1.2m.

Fir Oszilloskope bis 20MHz Bandbreite eignen sich nach wie vor
die bewéhrten Standardausfihrungen.

Typ HZ30 HZ35 HZ36
schalthar
Teilervarhaltnis 10:1 15 117101
Bandbreite (MHz) 100 10 10/100
Ansliegszeil (ns) 3.5 36 36736
Kapazitat (pF) 13 47 4713
Eing.-Widerstand (M) 10 1 1710
Max. Spannung (V) 600 600 600
l_énge (m) 1.5 1.5 1.5

Printed in West Germany 12/84

MeRkabel Banane—BNC HZ32

Koaxialkabel, Lange 1,15m, Wellenwiderstand 50}
Kabelkapazitat 120pF. Eingangsspannung max. 500V,

'MeRkabel BNC—BNC Hz3a

Koaxialkabel, Ladnge 1,2m. Wellenwiderstand 504).
Kabelkapazitat 126pF. Eingangsspannung max, 500V,

- Ubergangsadapter Banane—BNC HZ20
Zwei Schraubklemmbuchsen 4mm (mit Querloch) im Absland
19mm, mit BNC Stecker. Eingangsspannung max. b00V,.

- 50Q-Durchgangsabschluf} Hz22

Unentbehrlich Tur den Abschluft von 500-MeRkabeln. Mit induk-
tionsarmem 500-Widerstand (max. 2\Watt belastbar).

- Tragetaschen =
Fiir HM203-1 und HM203-3 HZ42
Fir HM312, HM412, HM 512 und HM705 HZ43
Far HM30/, HZB62 und HZ64 HZ44
Fiir HM103 HZ45
Far HM203-4, HM203-5, HM 204, HM204-2,
HM2Z08 und HM 605 HZ46

Lichtschutztubus o h2al
Fir HM203, HM204, HM208, HM 605, HM705, HM808
sowie HM312, HM412, HMB512 und HM 812
Scope-Tester HZ60

Zur Kontrolle des Y-Verstarkers und der Zeitbasis sowie den
Abgleich aller Tastkdpfe besitzt der HZ80 einen quarzgesleuerlen
Rechteckgenerator mit den Frequenzen 1, 10, 100kHz7 und 1 MHz
kurzer Anstiegszeit {ca. 3ns). An 3 BNC-Ausgingen kdnnen 25mV,,
an 5082, 0,25V oder 2,5V = 1% entnommen werden. Batterie-
oder Netzbetrieh maglich.

Component-Tester ~ Hzes
Der HZ65 ist eine unentbehrliche Hilfe bei der Fehlersuche in elek-
tranischen Schaltungen. Mit ihm sind sowohl Tests einzelner Baue-
lemente als auch Prifungen direkt in der Schaltung maoglich. Das
Gerat arbeitet mit jedem auf externe Horizontalablenkung (XY-
Betrieb) umschaltbaren Oszilloskop. So kénnen fast alle Halbleiter,
Widerstinde, Kondensatoren und Spulen zerslorungs(rei dberpraft
werden. Zwei Fassungen gestatten schnelle Tests der drei Halblei-
terstrecken beliebiger Kleinleistungstransistoren. Andere Bauteile
sind dber Steckbuchsen anschliefbar. Testkabel werden mitgelie-
fert.

Beispiele von Testbildern:
Kondensalor 33ub

Kurzschluld Strecks E-C Z-Dode <8V

21



Bedienungsanleitung

Allgemeine Hinweise

Der HM 208 ist eine Kombination eines normalen analogen
(Echtzeit-) Oszilloskops mit einem digitalen Speicheroszil-
loskop. Zur Umschaltung von der analogen zur digitalen
Signalverarbeitung ist nur ein Druck auf die Taste STOR-
AGE ON erforderlich. Dabei erfolgt gleichzeitig die interne
Umschaltung von analoger auf digitale Zeitbasis.

Der HM208 ist in seiner Bedienung problemlos. Die Anord-
nung der Bedienungselemente ist so logisch, daf® jeder
bereits nach kurzer Zeit mit der Funktionsweise des Geré-
tes vertraut sein wird. Jedoch sollte auch der im Umgang
mit Oszilloskopen erfahrene Anwender die vorliegende
Anleitung sorgféltig durchlesen, damit Fehlbedienungen
vermieden werden und beim spateren Gebrauch alle Krite-
rien des Gerates bekannt sind.

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

AuBerdem ist vor Inbetriebnahme festzustellen, ob das
Gerat auf die richtige Netzspannung eingestellt ist. Sollte
der am Ruckdeckel mit Pfeil markierte Wert nicht mit der
vorhandenen Netzspannung Ubereinstimmen, ist entspre-
chend den Anweisungen auf Seite M2 umzuschalten.

Aufstellung des Gerates
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Fur die optimale Betrachtung des Bildschirmes kann das
Gerét in drei verschiedenen Positionen aufgestellt werden
(siehe Bilder C, D, E). Ausgehend von der senkrechten Tra-
gestellung (Bild A), wird der Griff nach dem Aufsetzen des
Gerates seitwarts schrag nach oben gezogen und dann bei
gleichzeitigem Drehen und Andricken in die gewdinschte

Position eingerastet. Bei Positionsverdnderungen ist der
Griff einfach herauszuziehen {(ca. 5mm), seitwérts zu dre-
hen und wiederum bei gleichzeitigem Andricken in die
gewiinschte Position einzurasten.

Wird das Gerét nach dem Tragen senkrecht aufgesetzt,
bleibt der Griff automatisch in der Tragestellung stehen.
Wie aus Darstellung B ersichtlich, 1883t sich der Griff auch in
eine Position flr waagerechtes Tragen einrasten.

Sicherheit

Dieses Gerét ist gemaR VDE 0411 Teil 1 und 1a, Schutz-
mafBinahmen fiir elektronische Mef3geréte, gebaut und
geprift und hat das Werk in sicherheitstechnisch einwand-
freiem Zustand verlassen. Um diesen Zustand zu erhalten
und einen gefahrlosen Betrieb sicherzustellen, muf3 der
Anwender die Hinweise und Warnvermerke beachten, die
in dieser Bedienungsanleitung, im Testplan und in der Ser-
vice-Anleitung enthalten sind. Gehduse, Chassis und alle
MeBanschliisse sind mit dem Netzschutzleiter verbun-
den. Das Geréat entspricht den Bestimmungen der Schutz-
klasse I. Die berlihrbaren Metallteile sind gegen die Netz-
pole mit 1500 V 50 Hz geprift. Durch Verbindung mit ande-
ren Netzanschiuligerdten koénnen u.lU. netzfrequente
Brummspannungen im Mel3kreis auftreten. Dies ist bei
Benutzung eines Schutz-Trenntransformators der Schutz-
klasse |l vor dem HM208 leicht zu vermeiden. Ohne Trenn-
trafo darf das Gerat aus Sicherheitsgriinden nur an vor-
schriftsmaRigen Schutzkontakisteckdosen betrieben wer-
den. Die Auftrennung der Schutzkontaktverbindung ist
unzuldssig.

Falls fiir die Aufzeichnung von Signalen mit hochlie-
gendem Nullpotential ein Schutz-Trenntrafo verwen-
det wird, ist zu beachten, dal8 diese Spannung dann
auch am Gehéuse und anderen beriihrbaren Metalltei-
len des Oszilloskops liegt. Spannungen bis 42 V sind
ungefihrlich. Héhere Spannungen kénnen jedoch
lebensgefihrilich sein. Es sind dann unbedingt beson-
dere SicherheitsmalBnahmen erforderlich, die von
kompetenten Fachleuten iiberwacht werden miissen.

Wie bei den meisten Elektronenréhren entstehen auch in
der Bildréhre y-Strahlen. Beim HM208 bleibt aber die
lonendosisleistung weit unter 36 pA/kg.

Wenn anzunehmen ist, dal® ein gefahrloser Betrieb nicht

mehr moglich ist, so ist das Gerat aufier Betrieb zu setzen

und gegen unabsichtlichen Betrieb zu sichern. Diese

Annahme ist berechtigt,

— wenn das Gerét sichtbare Beschddigungen hat,

— wenn das Gerat lose Teile enthélt,

— wenn das Gerat nicht mehr arbeitet,

— nach langerer Lagerung unter unginstigen Verhaltnis-
sen (z.B. im Freien oder in feuchten Rdumen),

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

Betriebsbedingungen

Der zuldssige Umgebungstemperaturbereich wéhrend des
Betriebs reicht von +10 °C... +40 °C. Wahrend der Lage-
rung oder des Transports darf die Temperatur zwischen
—40°C und + 70 °C betragen. Hat sich wéhrend des Trans-
ports oder der Lagerung Kondenswasser gebildet, muR das
Gerat ca. 2 Stunden akklimatisiert werden, bevor es in
Betrieb genommen wird. Das Oszilloskop ist zum Gebrauch
in sauberen, trockenen Rdumen bestimmt. Es darf nicht bei
besonders groRem Staub- bzw. Feuchtigkeitsgehalt der
Luft, bei Explosionsgefahr sowie bei aggressiver chemi-
scher Einwirkung betrieben werden. Die Betriebslage ist
beliebig. Eine ausreichende Luftzirkulation (Konvektions-
kithiung) ist jedoch zu gewéhrleisten. Bei Dauerbetrieb ist
folglich eine horizontale oder schrage Betriebslage (Auf-
stellbiigel) zu bevorzugen. Die Liftungslécher diirfen nicht
abgedeckt werden!

Garantie

Jedes Gerat durchlduft vor dem Verlassen der Produktion
einen Qualitédts-Test mit 10stindigem ,burn-in®. Im inter-
mittierenden Betrieb wird dabei fast jeder Frihausfall
erkannt. Dennoch ist es moglich, daR ein Bauteil erst nach
langerer Betriebsdauer ausféllt. Daher wird auf alle Geréte
eine Funktionsgarantie von 2 Jahren gewéhrt. Voraus-
setzung ist, dafl im Gerét keine Veranderungen vorgenom-
men wurden. Fir Versendungen per Post, Bahn oder Spedi-
tion wird empfohlen, die Originalverpackung sorgfaltig auf-
zubewahren. Transportschdden werden von der Garantie
nicht erfaf3t.

Bei einer Beanstandung solite man am Geh&use des Geré-
tes einen Zettel zu befestigen, der stichwortartig den beob-
achteten Fehler beschreibt. Wenn dabei gleich der Name
und die Telefon-Nr. (Vorwahl und Ruf- bzw. Durchwahl-Nr.
oder Abteilungsbezeichnung) fur evtl. Rickfragen angege-
ben wird, dient dies einer beschleunigten Abwicklung. Im
Garantiefall werden von HAMEG auch unfrei abgeschickte
Sendungen entgegengenommen.

Wartung

Verschiedene wichtige Eigenschaften des Oszilloskops
sollten in gewissen Zeitabstdnden sorgfaltig Uberprift wer-
den. Nur so besteht eine weitgehende Sicherheit, dal? alle
Signale mit der den technischen Daten zugrunde liegenden
Exaktheit dargestellt werden. Die im Testplan dieses Manu-
als beschriebenen Prifmethoden sind ohne grofen Auf-
wand an MeRgeraten durchfihrbar. Sehr empfehlenswert
ist jedoch die Anschaffung des neuen HAMEG Scope-

Testers HZ60, der trotz seines niedrigen Preises fur Aufga-
ben dieser Art vorzliglich geeignet ist.

Die AuBRenseite des Oszilloskops sollte regelméaRig mit
einem Staubpinsel gereinigt werden. Hartndckiger
Schmutz an Gehiuse und Griff, den Kunststoff- und Alumi-
niumteilen 18Rt sich mit einem angefeuchteten Tuch (Was-
ser +1% Entspannungsmittel) entfernen. Bei fettigem
Schmutz kann Brennspiritus oder Waschbenzin (Petroleum-
ither) benutzt werden. Die Sichtscheibe darf mit Wasser
oder Waschbenzin {aber nicht mit Brennspiritus {(Alkohol)
oder Losungsmitteln) gereinigt werden, sie ist dann noch
mit einem trockenen, sauberen, fusselfreien Tuch nachzu-
reiben. Keinesfalls darf die ReinigungsflUssigkeit in das
Gerat gelangen. Die Anwendung anderer Reinigungsmittel
kann die Kunststoff- und Lackoberflachen angreifen.

Netzspannungsumschaltung

Bei Lieferung ist das Gerat auf 220 V Netzspannung einge-
stellt. Die Umschaltung auf andere Spannungen erfolgt am
Netzsicherungshalter, kombiniert mit dem 3poligen Kaltge-
rate-Stecker an der Gehduserlckwand. Zunédchst wird der
mit den Spannungswerten bedruckte Sicherungshalter mit-
tels kleinem Schraubenzieher entfernt und — wenn erfor-
derlich — mit einer anderen Sicherung versehen. Dervorge-
schriebene Wert ist der untenstehenden Tabelle zu entneh-
men. Anschliekend ist der Sicherungshalter so einzuset-
zen, daR das eingepragte weille Dreieck auf den
gewilinschten Netzspannungswert zeigt. Dabei sollte man
darauf achten, daf} die Deckplatte auch richtig eingerastet
ist. Die Verwendung geflickter Sicherungen oder das Kurz-
schlielken des Sicherungshalters ist unzuldssig. Dadurch
entstehende Schaden fallen nicht unter die Garantieleistun-

gen.
220
N
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Sicherungstype: Grofle 5 x 20 mm; 2560 V~, C;
IEC 127, Bl. lll; DIN 41 662 {evtl. DIN 41 571, BI. 3).
Abschaltung: trage (T).

125
ot

Netzspannung Sich.-Nennstrom
110V~£10%: 70,63 A
125V~+10%: T063 A
220V~+10%: T0,315A
240V~+10%: T0,315A
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Art der Signalspannung

Mit dem HM208 kénnen im analogen Echtzeit-Betrieb
praktisch alle sich periodisch wiederholende Signalarten
oszilloskopiert werden, deren Frequenzspektrum unter 20
MHz liegt. (Wegen der begrenzten Abtastrate gelten im
digitalen Speicherbetrieb andere Grenzen, die noch durch
Signalform und Bildschirmamplitude beeinfluf3t werden.)
Die Darstellung einfacher elektrischer Vorgange, wie sinus-
formige HF- und NF-Signale oder netzfrequente Brumm-
spannungen, ist in jeder Hinsicht problemlos. Bei der Auf-
zeichnung rechteck- oder impulsartiger Signalspannungen
ist zu beachten, daf’ auch deren Oberwellenanteile (iber-
tragen werden mussen. Die Folgefrequenz des Signals
muls deshalb wesentlich kleiner sein als die obere Grenzfre-
quenz des Vertikalverstarkers. Eine genauere Auswertung
solcher Signale mit dem HM 208 ist deshaib nur bis ca. 2
MHz Folgefrequenz mdglich. Schwieriger ist das Oszillo-
skopieren von Signalgemischen, besonders dann, wenn
darin keine mit der Folgefrequenz stédndig wiederkehrende
hoheren Pegelwerte enthalten sind, auf die getriggert wer-
den kann. Dies ist z.B. bei Burst-Signalen der Fall. Um auch
dann ein gut getriggertes Bild zu erhalten, ist u.U. die Zuhil-
fenahme des Zeit-Feinstellers erforderlich. Fernseh-
Video-Signale sind relativ leicht triggerbar. Allerdings muf3
bei Aufzeichnungen mit Bildfrequenz der TRIG.-Wahlschal-
ter in Stellung LF stehen. Dann werden die schnelleren Zei-
lenimpulse durch ein Tiefpal3-Filter so weit abgeschwaécht,
dal’ bei entsprechender Pegeleinstellung leicht auf die vor-
dere oder hintere Flanke des Bildimpulses getriggert wer-
den kann.

Fir den wahlweisen Betrieb als Wechsel- oder Gleichspan-
nungsverstérker hat der Vertikalverstarker-Eingang einen
DC/AC-Schalter (DC = direct current; AC = alternating cur-
rent). Mit Gleichstromkopplung DC sollte nur bei ’vorge-
schaltetem Tastteiler oder bei sehr niedrigen Frequenzen
gearbeitet werden, oder wenn die Erfassung des Gleich-
spannungsanteils der Signalspannung unbedingt erforder-
lich ist.

Bei der Aufzeichnung sehr niederfrequenter Impulse kon-
nen bei AC-Wechselstromkopplung des Vertikalverstarkers
stérende Dachschrigen auftreten (AC-Grenzfrequenz ca.
1,6Hz fur —3dB). In diesem Falle ist, wenn die Signalspan-
nung nicht mit einem hohen Gleichspannungspegel Gberla-
gert ist, die DC-Kopplung vorzuziehen. Andernfalls mufs vor
den Eingang des auf DC-Kopplung geschalteten Meldver-
starkers ein entsprechend grofier Kondensator geschaltet
werden. Dieser muld eine genligend grofRe Spannungsfe-
stigkeit besitzen. DC-Kopplung ist auch fur die Darstellung
von Logik- und Impuls-Signalen zu empfehlen, besonders
dann, wenn sich dabei das Tastverhéltnis stéandig éndert.
Andernfalls wird sich das Bild bei jeder Anderung auf- oder
abwaérts bewegen. Reine Gleichspannungen kénnen nur
mit DC-Kopplung gemessen werden.

GrolBe der Signalspannung

In der allgemeinen Elektrotechnik bezieht man sich bei
Wechselspannungsangaben in der Regel auf den Effektiv-
wert. Flr Signalgréfen und Spannungsbezeichnungen in
der Oszilloskopie wird jedoch der Vgg&-Wert (Volt-Spitze-
Spitze) verwendet. Letzterer entspricht den wirklichen
Potentialverhéltnissen zwischen dem positivsten und nega-
tivsten Punkt einer Spannung.

Will man eine auf dem Oszilloskopschirm aufgezeichnete
sinusformige Grofe auf ihren Effektivwert umrechnen,
muR der sich in Vgs ergebende Wert durch 2 x ¥ 2 = 2,83
dividiert werden. Umgekehrt ist zu beachten, dafé in Vegs
angegebene sinusférmige Spannungen den 2,83fachen
Potentialunterschied in Vg haben. Die Beziehungen der
verschiedenen Spannungsgréfien sind aus der nachfolgen-
den Abbildung ersichtlich.
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Spannungswerte an einer Sinuskurve
Veis = Effektivwert; V5 = einfacher Spitzenwert;
Vgs = Spitze-Spitze-Wert; Vinom = Momentanwert

Die minimal erforderliche Signalspannung am Y-Eingang fur
ein 1 cm hohes Bild betragt ca. TmVgg, wenn der Feinstell-
Knopf am auf 5mV/cm eingestellten Eingangsteilerschal-
ter bis zum Anschlag nach rechts gedreht und gezogen ist.
Es kénnen jedoch auch noch kleinere Signale aufgezeichnet
werden. Die Ablenkkoeffizienten am Eingangsteiler sind in
mVsg/cm oder Vgs/cm angegeben. Die GroBe der angeleg-
ten Spannung ermittelt man durch Multiplikation des
eingestellten Ablenkkoeffizienten mit der abgelesenen
vertikalen Bildhéhe in em. Wird mit Tastteiler 10:1 gear-
beitet, ist nochmals mit 10 zu multiplizieren. Fir Amplitu-
denmessungen muB der Feinsteller am Eingangsteiler-
schalter in seiner calibrierten Stellung CAL. stehen
{Pfeil waagerecht nach rechts zeigend). Wird der Feinstell-
knopf nach links gedreht, verringert sich die Empfindlichkeit
in jeder Teilerschalterstellung mindestens um den Faktor
2,5. So kann jeder Zwischenwert innerhalb der 1-2-5 Abstu-
fung eingestellt werden. Bei direktem Anschluf? an den Y-
Eingang sind Signale bis 400 Vs darstellbar (Teilerschaiter
auf 20V/em, Feinsteller auf Linksanschlag).

Wird der Feinstellknopf gezogen (MAG X5), erhéht sich die
Empfindlichkeit in jeder Teilerschalterstellung um den Fak-
tor 5. Inder Teilerschalterstellung 5mV/em und bei Rechts-
anschlag des Feinstellknopfes erhalt man dann einen
Ablenkkoeffizienten von TmV/em. Diese Y-Dehnung mit-
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tels des gezogenen Feinstellknopfes ist nur in der Stellung
5mV/cm sinnvoll {vermehrtes Verstarkerrauschen, redu-
zierte Bandbreite, erschwerte Triggerung).

Mit den Bezeichnungen

H = Hoéhe in cm des Schirmbildes,

U = Spannung in V¢4 des Signals am Y-Eingang,

A = Ablenkkoeffizient in V/cm am Teilerschalter

l48t sich aus gegebenen zwei Werten die dritte GréRe
errechnen: U U
U= A-H H = 7\' A = ﬁ

Bei gezogenem Knopf MAG X5 ist A durch 5 zu teilen.

Alle drei Werte sind jedoch nicht frei wahibar. Sie miis-
sen beim HM208 innerhalb folgender Grenzen liegen
(Triggerschwelle, Ablesegenauigkeit):

H zwischen 0,5 und 8 cm, mdéglichst 3,2 und 8 cm,

U zwischen T mVgg und 160 Vg,

A zwischen 5 mV/cm und 20 V/cm in 1-2-5 Teilung.

A zwischen 1 mV/cm und 4 V/cm in 1-2-5 Teilung
(bei gezogenem Knopf MAG X5).

Beispiele:

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

gesuchte Spannung U = 0,05-4,6 = 0,23 Vg

Eingangsspannung U = b Vg,
eingestellter Ablenkkoeffizient A = 1 V/cm,
gesuchte BildhoheH =5:1 = 5cm

Signalspannung U = 220 Vg2V 2 = 622 Vg
(Spannung > 160 Vs, mit Tastteiler 10:1 U = 62,2 V),
gewdlinschte Bildhéhe H = mind. 3,2 cm, max. 8 cm,
maximaler Ablenkkoeffizient A = 62,2:3,2 = 19,4 V/cm,
minimaler Ablenkkoeffizient A = 62,2:8 = 7,8 V/cm,
einzustellender Ablenkkoeffizient A = 10 V/cm

Ist das MeBsignal mit einer Gleichspannung (berla-
gert, darf der Gesamtwert (Gleichspannung + einfa-
cher Spitzenwert der Wechselspannung) des Signals
am Y-Eingang +400 V nicht iiberschreiten (siche Abbil-
dung). Der gleiche Grenzwert gilt auch flr normale Tasttei-
ler 10:1, durch deren Teilung jedoch Signalspannungen bis
ca. 1000 Vgg auswertbar sind. Mit Spezialtastteiler 100:1
(z.B. HZ53) kdnnen Spannungen bis ca. 3000 Vg gemessen
werden. Allerdings verringert sich dieser Wert bei héheren
Frequenzen (siehe technische Daten HZ53). Mit einem nor-
malen Tastteiler 10:1 riskiert man bei so hohen Spannun-
gen, dafd der den Teiler-Langswiderstand Uberbrickende C-
Trimmer durchschlagt, wodurch der Y-Eingang des Oszillo-
skops beschéadigt werden kann. Soll jedoch z.B. nur die
Restwelligkeit einer Hochspannung oszilloskopiert wer-
den, genlgt auch der 10: 1-Tastteiler. Diesem ist dann noch

ein entsprechend hochspannungsfester Kondensator

(etwa 22-68 nF) vorzuschalten.

Es wird ausdriicklich darauf hingewiesen, daf} die Oszillo-
skop-Eingangskopplung unbedingt auf DC zu schalten ist,
wenn Tastteiler an héhere Spannungen als 400 V gelegt
werden (siehe , Anlegen der Signalspannung”, Seite M 6).

Spannung
A e
DC + ACgpitze = 400V ay.
Spitze
"V o | . . .
DC —~ \/ N \\/
/N AC 7N
/ \ .
+ \ / \ Zeit
\\ 7 < —-
\ 7 N /
N —_ ~ //

Gesamtwert der Eingangsspannung

Die gestrichelte Kurve zeigt eine Wechselspannung, die um 0 Volt schwankt.
Ist diese Spannung einer Gleichspannung Uberlagert {DC), so ergibt

die Addition der positiven Spitze zur Gleichspannung die maximal -
auftretende Spannung (DC + AC Spitze).

Mit der auf GD geschalteten Eingangskopplung und dem Y-
POS.-Einsteller kann vor der Messung eine horizontale
Rasterlinie als Referenzlinie fiir Massepotential einge-
stellt werden. Sie kann unterhalb, auf oder oberhalb der
horizontalen Mittellinie liegen, je nachdem, ob positive und/
oder negative Abweichungen vom Massepotential zahlen-
maéRig erfaldt werden sollen. Gewisse umschaltbare Tast-
teiler 10:1/1:1 haben ebenfalls eine eingebaute Referenz-
Schalterstellung.

Zeitwerte der Signalspannung

In der Regel sind alle aufzuzeichnenden Signale sich perio-
disch wiederholende Vorgédnge, auch Perioden genannt.
Die Zahl der Perioden pro Sekunde ist die Folgefrequenz.
Abhéngig von der Zeitbasis-Einstellung des TIME/DIV.-
Schalters kénnen eine oder mehrere Signalperioden oder
auch nur ein Teil einer Periode dargestellt werden. Die Zeit-
koeffizienten sind am TIME/DIV.-Schalter in ms/em und
us/em angegeben. Die Skala ist dementsprechend in zwei
Felder aufgeteilt.

Die ausgezogenen bzw. gestrichelten schwarzen Umran-
dungen der Skala haben im Analogbetrieb des Oszillo-
skops keine Bedeutung. Auch die Drucktaste TIME-ms/s
links neben der Skala ist dabei auer Funktion. Sie wird nur
im digitalen Speicherbetrieb benétigt.

Die Dauer einer Signalperiode bzw. eines Teils davon
ermittelt man durch Multiplikation des betreffenden
Zeitabschnitts (Horizontalabstand in cm) mit dem am
TIME/DIV.-Schalter eingestellten Zeitkoeffizienten.
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Dabei muB3 der mit einer roten Pfeil-Knopfkappe
gekennzeichnete Zeit-Feineinsteller in seiner calibrier-
ten Stellung CAL. stehen (Pfeil waagerecht nach rechts
zeigend).

Mit den Bezeichnungen

L = Lange in cm einer Welle auf dem Schirmbild,

T = Zeitin s fUr eine Periode,

F = Frequenz in Hz der Folgefrequenz des Signals,

Z = Zeitkoeffizient in s/cm am Zeitbasisschalter

und der Beziehung F = 1/T lassen sich folgende Gleichun-
gen aufstelien:

Z

Il
=

T=1L-2

1
L-Z F-Z L-

Z = T°F
Bei gedriickter Taste X-MAG. X10 ist Z durch 10 zu tei-

len.

Alle vier Werte sind jedoch nicht frei wahibar. Sie sollten
beim HM208 innerhalb folgender Grenzen liegen:

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

T zwischen 10nsund 1s,

F zwischen 1Hz und 20MHz,

Z zwischen 200ns/cm und 100 ms/cm in 1-2-b Teilung
{bei ungedriickter Taste X-MAG. X10), und

Z zwischen 20ns/cm und 10ms/cm in 1-2-5 Teilung
(bei gedriickter Taste X-MAG. X10).

Beispiele:

Lange eines Wellenzugs L = 7 cm,

eingestellter Zeitkoeffizient Z = 0,5 us/cm,

gesuchte Periodenzeit T=7-0,5-10"%=35us
gesuchte Folgefrequenz F = 1:(3,5-107%) = 286 kHz.

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

Lange eines Brummspannung-Wellenzugs L = 1 cm,
eingesteliter Zeitkoeffizient Z = 10 ms/cm,
gesuchte Brummfrequenz F = 1:(1-10-107%) = 100 Hz.

TV-Zeilenfrequenz F = 15 625 Hz,
eingestellter Zeitkoeffizient Z = 10 us/cm,
gesuchte Lange L = 1:(15625-107% = 6,4 cm.

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

max. Zeitkoeffizient Z = 1:(4-10% = 0,25 ms/cm,
min. Zeitkoeffizient Z = 1:(10-10% = 0,1 ms/cm,
einzustellender Zeitkoeffizient Z = 0,2 ms/cm,
dargestellte Linge L = 1:{10%0,2-107%) = 5 cm.

Lange eines HF-Wellenzugs L = 4 cm,

eingestellter Zeitkoeffizient Z = 0,2 us/cm,

gedruckte Dehnungstaste x 10: Z = 20 ns/cm,
gesuchte Signalfrequ. F = 1:(4-20-107°%) = 12,5 MHz,
gesuchte Periodenzeit T = 1:(12,5-10% = 80 ns.

Ist der zu messende Zeitabschnitt im Verhaltnis zur vollen
Signalperiode relativ klein, sollte man mit gedehntem Zeit-
mafistab (X-MAG. X10) arbeiten. Die ermittelten Zeitwerte
sind dann durch 10 zu dividieren.

Bestimmend fur das Impulsverhalten einer Signalspannung
sind die Anstiegszeiten der in ihr enthaltenen Spannungs-
springe. Damit Einschwingvorgénge, eventuelle Dach-
schraggen und Bandbreitegrenzen die MeRgenauigkeit
weniger beeinflussen, mikt man Anstiegszeiten generell
zwischen 10 % und 90 % der vertikalen Impulshéhe. Fir 5
cm hohe und symmetrisch zur Mittellinie eingestellte
Signalamplituden hat das Bildschirm-Innenraster zwei
punktierte horizontale Hilfslinien in £2,5 c¢cm Mittenab-
stand. Der horizontale Zeitabstand in cm zwischen den
beiden Punkten, an denen die Strahllinie oben und
unten die horizontalen Rasterlinien mit 2 cm Mitten-
abstand und 2 mm-Unterteilung kreuzt, ist dann die zu
ermitteinde Anstiegszeit. Abfallzeiten werden sinnge-
maél genauso gemessen.

Die optimale vertikale Bildlage und der Mef3bereich ftr die
Anstiegszeit sind in der folgenden Abbildung dargestellt.

100%
90%

10%
0

o hiug tges s

Bei einem am TIME/DIV.-Schalter eingestellten Zeitkoeffi-
zienten von 0,2 us/cm und gezogenem Dehnungsknopf x10
ergdbe das Bildbeispiel eine gemessene Gesamtanstiegs-
zeit von

tges = 1.6cm - 0,2us/cm : 10 = 32ns

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

ta = V tgesz - toszz - tt2
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Dabei ist tg die gemessene Gesamtanstiegszeit, t,s; die
vom Oszilloskop (beim HM208 ca. 17,5 ns) und t; die des
Tastteilers, z.B. = 2ns. Ist tg groBer als 100ns, dann kann
die Anstiegszeit des Vertikalverstarkers vernachlassigt
werden {Fehler <1 %).

Obiges Bildbeispiel ergibt damit eine Signal-Anstiegszeit
von

t=V 322-1752-22=26,7ns

Die Messung der Anstiegs- oder Abfallzeit ist natirlich nicht
auf die oben im Bild gezeigte Bild-Einstellung begrenzt. Sie
ist so nur besonders einfach. Prinzipiell kann in jeder Bild-
lage und bei beliebiger Signalamplitude gemessen werden.
Wichtig ist nur, daR die interessierende Signalfianke in vol-
ler Lange bei nicht zu groRer Steilheit sichtbar ist und daf®
der Horizontalabstand bei 10% und 90% der Amplitude
gemessen wird. Zeigt die Flanke Vor- oder Uberschwingen,
sollte man die 100 % nicht auf die Spitzenwerte beziehen,
sondern auf die mittleren Dachh&hen. Ebenso werden Ein-
briiche oder Spitzen (glitches) neben der Flanke nicht
berlicksichtigt. Bei sehr starken Einschwingverzerrungen
verliert die Anstiegs- oder Abfallzeitmessung allerdings
ihren Sinn. Fir Verstarker mit annghernd konstanter Grup-
penlaufzeit (also gutem Impulsverhaiten) gilt folgende Zah-
lenwert-Gleichung zwischen Anstiegszeit ta (in ns) und
Bandbreite B (in MHz):

_350  p _350

ta B ta

Anlegen der Signalspannung

Vorsicht beim Anlegen unbekannter Signale an den
Vertikaleingang! Ohne vorgeschalteten Tastteiler sollte
der Schalter fir die Signalkopplung zundchst immer auf AC
und der Eingangsteilerschalter auf 20 V/em stehen. Ist die
Strahllinie nach dem Anlegen der Signalspannung pldtzlich
nicht mehr sichtbar, kann es sein, daR die Signalamplitude
viel zu grof ist und den Vertikalverstérker total ibersteuert.
Der Eingangsteilerschalter muf dann nach links zurlickge-
dreht werden, bis die vertikale Auslenkung nur noch 3-8cm
hoch ist. Bei mehr als 160 V grofier Signalamplitude ist
unbedingt ein Tastteiler vorzuschaiten. Verdunkelt sich die
Strahllinie beim Anlegen des Signals sehr stark, ist wahr-
scheinlich die Periodendauer des Mefisignals wesentlich
langer als der eingestellte Wert am TIME/DIV.-Schalter.
Letzterer ist dann auf einen entsprechend grofieren Zeitko-
effizienten nach links zu drehen.

Die Zufihrung des aufzuzeichnenden Signals an den Y-Ein-
gang des Oszilloskops ist mit einem abgeschirmten Mef3-
kabel wie z.B. HZ32 und HZ34 direkt oder iber einen Tast-
teiler 10: 1 oder 100:1 geteilt méglich. Die Verwendung der
MelRkabel an hochohmigen MeRobjekten ist jedoch nur

dann empfehlenswert, wenn mit relativ niedrigen Frequen-
zen (bis etwa 50 kHz) gearbeitet wird. FUr hdhere Frequen-
zen mufll die MeRspannungsqueile niederohmig, d.h. an
den Kabel-Wellenwiderstand (in der Regel 50Q) angepal’t
sein. Besonders bei der Ubertragung von Rechteck- und
Impulssignalen ist das Kabel unmittelbar am Y-Eingang des
Oszilloskops mit einem Widerstand gleich dem Kabel-Wel-
lenwiderstand abzuschlieRen. Bei Benutzung eines 5082-
Kabels wie z.B. HZ34 ist hierfur von HAMEG der 50Q-
Durchgangsabschiuf HZ22 erhéltlich. Vor allem bei der
Ubertragung von Rechtecksignalen mit kurzer Anstiegszeit
werden ohne Abschiuf® an den Flanken und Dachern sté-
rende Einschwingverzerrungen sichtbar. Manchmal emp-
fiehlt sich die Verwendung eines AbschluRwiderstandes
auch bei Sinussignalen. Gewisse Verstarker, Generatoren
oder ihre Abschwicher halten die Nenn-Ausgangsspan-
nung nur dann frequenzunabhéngig ein, wenn ihr Anschluf3-
kabel mit dem vorgeschriebenen Widerstand abgeschlos-
sen ist. Dabei ist zu beachten, dafR man den AbschluRwider-
stand HZ 22 nur mit max. 2 Watt belasten darf. Diese Lei-
stung wird mit 10 Vg4 oder — bei Sinussignal — mit 28,3 Vg
erreicht.

Wird ein Tastteiler 10:1 oder 100:1 verwendet, ist kein
Abschlulk erforderlich. In diesem Fall ist das Anschluf3kabel
direkt an den hochohmigen Eingang des Oszilloskops ange-
palkt. Mit Tastteiler werden auch hochohmige Spannungs-
quellen nur geringfugig belastet (ca. T0MQ Il 16 pF bzw.
100MQ [l 7pF bei HZ53). Deshalb sollte, wenn der durch
den Tastteiler auftretende Spannungsverlust durch eine
hohere Empfindlichkeitseinstellung wieder ausgeglichen
werden kann, nie ohne diesen gearbeitet werden. Aufder-
dem stellt die Léngsimpedanz des Teilers auch einen
gewissen Schutz fir den Eingang des Vertikalverstérkers
dar. Infolge der getrennten Fertigung sind alle Tastteiler nur
vorabgeglichen; daher muR ein genauer Abgleich am Oszil-
loskop vorgenommen werden {(siehe , Tastkopf-Abgleich”,
Seite M 8).

Standard-Tastteiler am Oszilloskop verringern mehr oder
weniger dessen Bandbreite und erhthen die Anstiegszeit.
In allen Féallen, bei denen die Oszilloskop-Bandbreite voll
genutzt werden muR (z.B. fur Impulse mit steilen Flanken),
raten wir dringend dazu, die Modularen Tastképfe HZ51
(10:1), HZ52 {10:1 HF) und HZ54 (1:1 und 10:1) zu benut-
zen (siehe OSCILLOSCOPE-Zubehér Z1). Das erspart u.U.
die Anschaffung eines Oszilloskops mit groRerer Band-
breite und hat den Vorteil, dalk defekte Einzelteile bei
HAMEG bestellt und selbst ausgewechselt werden kén-
nen. Die genannten Tastkopfe haben zusatzlich zur nieder-
frequenten Kompensationseinstellung einen HF-Abgleich.
Damit ist mit Hilfe des auf 1MHz umgeschalteten, im
HM 208 eingebauten Calibrators eine Gruppenlaufzeitkor-
rektur an der oberen Grenzfrequenz des Oszilloskops mdg-
lich. Tatsachlich werden mit diesen Tastkopf-Typen Band-
breite und Anstiegszeit des HM 208 kaum merklich geén-
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dert und die Kurvenform-Wiedergabetreue u.U. sogar noch
verbessert, weil eine Anpassung an die individuelle Recht-
eckwiedergabe des Oszilloskops méglich ist.

Wenn ein Tastteiler 10:1 oder 100:1 verwendet wird,
mufB bei Spannungen iiber 400V immer DC-Eingangs-
kopplung benutzt werden. Bei AC-Kopplung tieffrequen-
ter Signale ist die Teilung nicht mehr frequenzunabhéngig,
Impulse kénnen Dachschrage zeigen, Gleichspannungen
werden unterdriickt — belasten aber den betreffenden
Oszilloskop-Eingangskopplungskondensator. Dessen
Spannungsfestigkeit ist max. 400 V (DC + Spitze AC). Ganz
besonders wichtig ist deshalb die DC-Eingangskopplung
bei einem Tastteiler 100:1, der meist eine zuldssige Span-
nungsfestigkeit von max. 1200 V (DC + Spitze AC) hat. Zur
Unterdrickung stérender Gleichspannung darf aber ein
Kondensator entsprechender Kapazitat und Spannungsfe-
stigkeit vor den Tastteilereingang geschaltet werden
(z.B. zur Brummspannungsmessung).

Bei allen Tastteilern ist die zuldssige Eingangswechsel-
spannung oberhalb von 20kHz frequenzabhéngig
begrenzt. Deshalb muft die ,Derating Curve” des betref-
fenden Tastteilertyps beachtet werden.

Wichtig fur die Aufzeichnung kleiner Signalspannungen ist
die Wahl des Massepunktes am Prifobjekt. Er soll még-
lichst immer nahe dem MelRpunkt liegen. Andernfalls kén-
nen evtl. vorhandene Strédme durch Masseleitungen oder
Chassisteile das MeRergebnis stark verfédlschen. Beson-
ders kritisch sind auch die Massekabel von Tastteilern. Sie
sollen so kurz und dick wie maglich sein. Beim Anschluf}
des Tastteiler-Kopfes an eine BNC-Buchse sollte ein BNC-
Adapter benutzt werden, der oft als Tastteiler-Zubehdr mit-
geliefert wird. Damit werden Masse- und Anpassungspro-
bleme eliminiert.

Das Auftreten merklicher Brumme- oder Stérspannungenim
MeRkreis (speziell bei einem kleinen Ablenkkoeffizienten)
wird méglicherweise durch Mehrfach-Erdung verursacht,
weil dadurch Ausgleichstrdme in den Abschirmungen der
Mefikabel flieRen kdnnen (Spannungsabfall zwischen den
Schutzleiterverbindungen, verursacht von angeschlosse-
nen fremden Netzgeraten, z.B. Signalgeneratoren mit Stér-
schutzkondensatoren).

Bedienung

Zur besseren Verfolgung der Bedienungshinweise ist das
am Ende der Anleitung befindliche Frontbild herausklapp-
bar, so dal? es immer neben dem Anleitungstext liegen
kann.

Die Frontplatte ist, wie bei allen HAMEG-Oszilloskopen
Ublich, entsprechend den verschiedenen Funktionen in Fel-
der aufgeteilt. Direkt unter dem Bildschirm befinden sich

links die Einstellelemente fur Helligkeit INTENS.), Schéarfe
(FOCUS) und Strahldrehung (TR = trace rotation). Es folgen
DOT JOIN-Taste (fur Speicher-Ausgang), Rasterbeleuch-
tungsschalter (ILLUM. = illumination), Calibratorausgang
(CAL. 0.2V u. 2V} mit Frequenzwahltaste (1 kHz od. 1
MHz), 10fach Dehnungstaste (X-MAG. X10) und der Dreh-
knopf fir die horizontale Strahllage (X-POS. = X position).

Oben rechts neben dem Bildschirm im X-Feld befindet sich
der Netztastenschalter (POWER) mit Symbolen fir die Ein-
{on) und Aus-Stellung {off). Weiter sind hier die Einstellele-
mente flr Zeitbasis (TIME/DIV.) und Triggerung {TRIG. =
triggering) angebracht.

Zur Triggerung gehéren:

— AT/NORM.-Taste zur Umschaltung von automatischer
auf Normaltriggerung,

— LEVEL-Knopf zur Triggerpegeleinstellung (nur) bei Nor-
maltriggerung,

— EXT.-Taste zur Umschaltung von interner auf externe
Triggerung,

— 10:1-Taste zur 10fachen Teilung einer an die Buchse
TRIG. INP. extern angelegten signalsynchronen Trigger-
spannung,

— +/— Taste zur Wahl der Triggerflankenrichtung (slope),

— TRIG.-Kopplungsschalter AC-DC-HF-LF mit Netztrigger-
stellung ~,

— TRIG.-Lampe (leuchtet bei einsetzender Triggerung).

Mit dem TIME/DIV.-Zeitbasisschalter werden die Zeitkoef-
fizienten in der Folge 1-2-5 gew&hlt. Zwischenwerte sind
mit dem dort aufgesetzten kleinen Pfeilknopf einstellbar. Er
rastet am Rechtsanschlag in der Calibrationsstellung ein.
Am Linksanschlag wird (im Analogbetrieb) der am Schalter
eingestellte Zeitkoeffizient mindestens 2,5mal gréRer.
Wird dieser kleine Knopf gezogen, schaltet das Oszilloskop
auf X-Y-Betrieb um. Letzteres gilt sowohl fur den Analog-
wie fir den Speicherbetrieb. Dann ist die analoge Zeitbasis
ganz abgeschaltet; Drehungen des Doppelknopfes kénnen
also nichts mehr bewirken.

Die Ubrigen im X-Feld angebrachten Bedienelemente sind
nurim Speicherbetrieb wirksam. Sie werden spéter erklart.

Unten rechts neben dem Bildschirm im Y-Feld liegen die
Vertikalverstarkereingénge fur Kanal l und I {CH. I, CH. Il =
Channell, Il) mit ihnren Eingangskopplungsschaltern DC-AC-
GD, Teilerschaltern VOLTS/DIV. und den Einstellern fur
die vertikale Strahllage (POS. I, Il = Y position). Die vier
Tasten im Y-Feld dienen zur Betriebsart-Umschaltung der
Vertikalverstarker. Auch sie werden nachstehend noch
naher beschrieben.

Alle Details sind so ausgelegt, dafd auch bei Fehlbedienung
kein gréRerer Schaden entstehen kann. Die Drucktasten
besitzen im wesentlichen nur Nebenfunktionen. Man sollte
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daher bei Beginn der Arbeiten darauf achten, daf3 keine der
Tasten eingedrickt ist. Die Anwendung richtet sich nach
dem jeweiligen Bedarfsfall.

Der HM208 erfaf3t alie Signale von Gleichspannung bis zu
einer Frequenz von mindestens 20 MHz (-3dB). Bei sinus-
formigen Vorgédngen liegt die obere Grenze sogar bei 30
MHz. Allerdings ist in diesem Frequenzbereich die vertikale
Aussteuerung auf ca. 4-5 cm begrenzt. Die zeitliche Auflé-
sung ist unproblematisch. Beispielsweise wird bei ca. 25
MHz und der kiirzesten einstellbaren Ablenkzeit {20ns/cm)
alle 2 cm ein Kurvenzug geschrieben. Die Toleranz der
angezeigten Werte betragt in beiden Ablenkrichtungen nur
+3%. Alle zu messenden GroRen sind daher relativ genau
zu bestimmen. Jedoch ist zu bertcksichtigen, daf sich in
vertikaler Richtung ab ca. 6 MHz der Mefifehler mit steigen-
der Frequenz standig vergroert. Dies istdurch den Verstar-
kungsabfall des MeRverstarkers bedingt. Bei 12 MHz
betragt der Abfall etwa 10%. Man muf daher beidieser Fre-
quenz zum gemessenen Spannungswert ca. 11% addie-
ren. Da jedoch die Bandbreiten der Vertikalverstarker diffe-
rieren (normalerweise zwischen 20 und 256 MHz), sind die
MefRwerte in den oberen Grenzbereichen nicht so exakt
definierbar. Hinzu kommt, dafl — wie bereits erwéhnt —
oberhalb 20 MHz mit steigender Frequenz auch die Aus-
steuerbarkeit der Y-Endstufe stetig abnimmt. Der Vertikal-
verstarker ist so ausgelegt, dak die Ubertragungsgite nicht
durch eigenes Uberschwingen beeinfludt wird.

Inbetriebnahme und Voreinstellungen

Vor der ersten Inbetriebnahme muf8 die am Netzspan-
nungswihler des HM208 eingestellte Spannung mit
der vorliegenden Netzspannung verglichen werden!
(Einstellung siehe Seite M 2).

Es wird empfohlen, bei Beginn der Arbeiten keine der
Tasten zu driicken und die 3 Bedienungsknépfe mit
Pfeilen in ihre calibrierte Stellung CAL. auf Rechtsan-
schlag einzurasten und zu driicken (Zug-Druck-Schal-
ter). Die auf fiinf Knopfkappen angebrachten Striche
sollen etwa senkrecht nach oben zeigen (Mitte des Ein-
stellbereiches).

ZweckmaRig ist der TRIG.-Schalter auf AC und der TIME/
DIV.-Schalter auf eine mittlere Stellung einzurasten.

Mit der roten Netztaste POWER wird das Geréat in Betrieb
gesetzt. Das aufleuchtende LAmpchen zeigt den Betriebs-
zustand an. Wird nach 10 Sekunden Anheizzeit kein Strahl
sichtbar, ist moglicherweise der INTENS.-Einsteller nicht
genligend aufgedreht, oder der Zeitbasis-Generator wird
nicht ausgeldst. AuBerdem kénnen auch die POS.-Einstel-
ler verstellt sein. Es ist dann nochmals zu kontrollieren, ob
entsprechend den Hinweisen alle Kndpfe und Tasten inden
richtigen Positionen stehen. Dabei ist besonders auf die

Taste AT/NORM. zu achten. Ohne angelegte Mefispan-
nung wird die Zeitlinie nur dann sichtbar, wenn sich diese
Taste ungedriickt in AT-Stellung (Automatische Trigge-
rung) befindet. Erscheint nur ein Punkt (Vorsicht, Einbrenn-
gefahrl), ist wahrscheinlich der Pfeilknopf des TIME/DIV.-
Schalters gezogen. Er ist dann zu driicken. Ist die Zeitlinie
sichtbar, wird am INTENS.-Knopf eine mittlere Helligkeit
und am Knopf FOCUS die maximale Schérfe eingestellt.
Dabei sollte sich der Eingangskopplung-Schiebeschalter
DC-AC-GD (CH.l) in Stellung GD {(ground = Masse) befin-
den. Der Eingang des Vertikalverstérkers ist dann kurzge-
schlossen. Damit ist sichergestellt, daf? keine Stérspannun-
gen von aufllen die Fokussierung beeinflussen kénnen.
Eventuell am Y-Eingang antiegende Signalspannungen wer-
den in Stellung GD nicht kurzgeschlossen.

Zur Schonung der Strahiréhre sollte immer nur mit jener
Helligkeit gearbeitet werden, die MefRaufgabe und Umge-
bungsbeleuchtung gerade erfordern. Besondere Vorsicht
ist bei stehendem punktférmigen Strahl geboten. Zu
hell eingestellt, kann dieser die Leuchtschicht der Réhre
beschadigen. Ferner schadet es der Kathode der Strahl-
réhre, wenn das Oszilloskop oft kurz hintereinander aus-
und eingeschaltet wird.

Strahldrehung TR

Trotz Mumetall-Abschirmung der Bildréhre lassen sich
erdmagnetische Einwirkungen auf die horizontale
Strahllage nicht ganz vermeiden. Das ist abhéngig von
der Aufstellrichtung des Oszilloskops am Arbeitsplatz.
Dann verlduft die horizontale Strahllinie in Schirmmitte
nicht exakt parallel zu den Rasterlinien. Die Korrektur
weniger Winkelgrade ist an einem Potentiometer hin-
ter der mit TR bezeichneten Offnung mit einem kleinen
Schraubenzieher méglich.

Korrektur der DC-Balance

Nach einer gewissen Benutzungszeit ist es mdglich, daf®
sich die thermischen Eigenschaften der Doppel-FETs inden
Eingédngen der beiden Vertikalverstarker etwas verdndert
haben. Oft verschiebt sich dabei auch die DC-Balance des
Verstarkers. Dies erkennt man daran, daf3 sich beim Zie-
hen des kleinen Knopfes mit roter Pfeilkappe am CH. |
bzw. CH.ll Eingangsteiler die Strahllage merklich dndert.
Wenn das Gerat die normale Betriebstemperatur besitzt
bzw. mind. 20 Minuten in Betrieb gewesen ist, sind Ande-
rungen unter 1 mm nicht korrekturbedlrftig. Groere
Abweichungen werden mit Hilfe eines kleinen Schrauben-
ziehers mit einer Klingenbreite von ca. 3 mm korrigiert. Die
Offnungen hierzu befinden sich auf der Unterseite des
Gehdusemantels (ca. 85 mm von der Gehduse-Vorder-
kante, ungefahr in Flucht mit den Teilschaltern fur Kanal |
und 1l; Eintauchtiefe ca. 16 mm). Die Klingenaufnahme der
Balance-Einstellung hat Trichterform und Kreuzschlitz, so
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daft die Einfiihrung des Schraubenziehers problemlos ist.
Waéhrend der Korrektur (Ablenkkoeffizient 5 mV/em; Ein-
gangskopplung auf GD) wird der Feinsteltknopf gezogen
und hineingedrickt. Sobald sich dabei die vertikale Strahl-
lage nicht mehr andert, ist die DC-Balance richtig einge-
stellt.

Tastkopf-Abgleich und Anwendung

Damit der verwendete Tastteiler die Form des Signals
unverfaischt wiedergibt, mulR er genau an die Eingangsim-
pedanz des Vertikalverstérkers angepalst werden. Ein im
HM 208 eingebauter umschaltbarer Generator liefert hierzu
ein Rechtecksignal mit sehr kurzer Anstiegszeit (<5ns) und
der Frequenz 1kHz oder 1MHz, die durch Tastendruck
gewahlt werden kann. Das Rechtecksignal kann den beiden
konzentrischen Buchsen unterhalb des Bildschirms ent-
nommen werden. Eine Buchse liefert 0.2V, =1 % fir Tast-
teiler 10:1, die andere 2V, +1% fiur Tastteiler 100:1.
Diese Spannungen entsprechen jeweils der Bildschirmam-
plitude von 4em Héhe, wenn der Eingangsteilerschalter
des HM 208 auf den Ablenkkoeffizienten 5mV/¢m einge-
stellt ist. Der Innendurchmesser der Buchsen ist 4,9mm
und entspricht direkt dem (an Masse liegenden) Auf3en-
durchmesser des Abschirmrohres von modernen Modula-
ren Tastképfen und Tastképfen der Serie F (international
vereinheitlicht). Nur hierdurch ist eine extrem kurze Masse-
verbindung mdglich, die far hohe Signalfrequenzen und
eine unverfalschte Kurvenform-Wiedergabe von nicht-
sinusférmigen Signalen Voraussetzung ist.

Abgleich 1kHz

Dieser C-Trimmerabgleich kompensiert die kapazitive Bela-
stung des Oszilloskop-Eingangs (ca. 30pF beim HM 208).
Durch den Abgleich bekommt die kapazitive Teilung das-
selbe Teilerverhiltnis wie der ohmsche Spannungsteiler.
Dann ergibt sich bei hohen und niedrigen Frequenzen die-
selbe Spannungsteilung wie fur Gleichspannung. (Fir Tast-
képfe 1:1 oder auf 1:1 umgeschaltete Tastkdpfe ist dieser
Abgleich weder ndtig noch moglich.) Voraussetzung fir den
Abgleich ist die Parallelitdt der Strahllinie mit den horizonta-
len Rasterlinien {siehe ,Strahidrehung TR, Seite M8).

Tastteiler (Typ HZb1, 52, 53, 54 oder auch HZ36) an den
CH.I-Eingang anschlielRen, keine Taste dricken und keinen
Knopf ziehen, Eingangskopplung auf DC stellen, Eingangs-
teiler auf 5mV/em und TIME/DIV.-Schalter auf 0.2ms/cm
schalten (beide Feinregler in Calibrationsstellung CAL.),
Tastkopf (ohne Federhaken) in die entsprechende CAL.-
Buchse einstecken (Teiler 10:1 in Buchse 0.2V, 100:1 in
Buchse 2V).

1kHz

falsch richtig falsch

Auf dem Bildschirm sind 2 Wellenzlige zu sehen. Nun ist
der Kompensationstrimmer abzugleichen. Er befindet sich
im allgemeinen im Tastkopf selbst. Beim 100:1 Tastteiler
HZ53 befindet er sich im Kastchen am BNC-Stecker. Mit
dem beigegebenen Isolierschraubenzieher ist der Trimmer
abzugleichen, bis die oberen Dicher des Rechtecksignals
exakt parallel zu den horizontalen Rasterlinien stehen (siehe
Bild 1kHz). Dann sollte die Signalhthe 4cm £ 1,2mm (=
3%) sein. Die Signalflanken sind in dieser Einstellung
unsichtbar. :

Abgleich 1MHz

Ein HF-Abgleich ist bei den Tastképfen HZ51, 52 und 54
mdglich. Diese besitzen Resonanz-Entzerrungsglieder (R-
Trimmer in Kombination mit Spulen und Kondensatoren),
mit denen es erstmals moglich ist, den Tastkopf auf ein-
fachste Weise im Bereich der oberen Grenzfreguenz des
Vertikalverstarkers optimal abzugleichen. Nach diesem
Abgleich erhélt man nicht nur die maximal mégliche Band-
breite im Tastteilerbetrieb, sondern auch eine weitgehend
konstante Gruppenlaufzeit am Bereichsende. Dadurch wer-
den Einschwingverzerrungen {wie Uberschwingen, Abrun-
dung, Nachschwingen, Locher oder Hécker im Dach) in der
Nahe der Anstiegsflanke auf ein Minimum begrenzt. Die
Bandbreite des HM 208 wird also bei Benutzung der Tast-
kopfe HZ51, 52 und 54 ohne Inkaufnahme von Kurvenform-
verzerrungen voll genutzt. Voraussetzung fir diesen HF-
Abgleich ist ein Rechteckgenerator mit kieiner Anstiegszeit
{typisch 4ns) und niederchmigen Ausgang (ca. 50Q), der
mit einer Frequenz von 1 MHz ebenfalls eine Spannung von
0,2V bzw. 2V abgibt. Der Calibratorausgang des HM 208
erfllt diese Bedingungen, wenn die Taste 1MHz gedrickt
ist.

Tastkopfe des Typs HZ51, 52 oder 54 an den CH.I-Eingang
anschlief3en, nur Calibrator-Taste 1MHz dricken und kei-
nen Knopf ziehen, Eingangskopplung auf DC, Eingangstei-
ler auf 5mV/ecm und TIME/DIV.-Schalter auf 0.2us/cm
stellen (beide Feinregler in Calibrationsstellung CAL.). Tast-
kopf in Buchse 0.2V einstecken. Auf dem Bildschirm ist ein
Wellenzug zu sehen, dessen Rechteckflanken jetzt auch
sichtbar sind. Nun wird der HF-Abgleich durchgefiuhrt.
Dabei sollte man die Anstiegsflanke und die obere linke
Impuls-Dachecke beachten. Die direkt hinter dem BNC-
Stecker des Tastteilers befindliche Isolierkappe ist abzu-
nehmen (Kappe festhalten, Kabelzugentlastung-Uberwurf-
mutter abschrauben, [solierkappe vom BNC-Stecker abzie-
hen, Uberwurfmutter mit Kabel wieder anschrauben). im
Ké&stchen hinter dem BNC-Stecker sieht man bei den Typen
HZ51 und HZ54 je eine Trimmer-Schlitzschraube, beim Typ
HZ52 aber 3 Schlitzschrauben. Damit ist der obere linke
Dachanfang so gerade wie mdglich einzustellen. Weder
Uberschwingen noch Abrundung ist zuldssig. Fur HZ51
und 54 ist das ganz einfach, beim 10:1 HF-Tastkopf HZ52
mit 3 Trimmern etwas schwieriger. Daflr bietet sich hier
die Moglichkeit, die Anstiegsflankensteilheit zu beeinflus-
sen und Ldcher und/oder Hocker im Impulsdach direkt
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neben der Anstiegsflanke zu begradigen. Die Anstiegs-
flanke soll so steil wie moglich, das Dach aber dabei so
geradlinig wie moglich sein. Der HF-Abgleich wird dadurch
erleichtert, daR die 3 Trimmer je einen definierten EinfluR-
bereich aufweisen (siehe die folgenden Zeichnungen). Mit
gedriickter Taste X-MAG. X10 ist der Dachanfang gut
sichtbar.

Abgleichpunkte der Tastkopfe
HZ51, HZ54

[OEE g}:ﬂ —J CD:CCI:DEQ:NF %H:D

T, (HF)
T, = 10ns =~ 25ns
—-D
Ta
=3ns
TaTaTs
——= 10ns/cm
Flees
HF
=
T, {NF)
HZ52

T,: EinfluB auf die mittleren Frequenzen
T,: EinfluB auf die Anstiegsflanke
Ts: EinfluB auf die tieferen Frequenzen

Nach beendetem HF-Abgleich ist auch bei 1 MHz die Signal-
hohe am Bildschirm zu kontrollieren. Sie soll den selben
Wert haben wie oben beim 1kHz-Abgleich angegeben.
Dann kann die Isolierkappe am BNC-Stecker wieder aufge-
setzt werden.

Andere als die oben angegebenen Tastteilertypen haben im
allgemeinen grofiere Kopfdurchmesser und passen nicht in
die Calibratorbuchsen. Fiir einen guten Techniker ist es
nicht schwer, sich hierflr einen passenden Adapter anzu-
fertigen. Wir weisen aber darauf hin, daf$ solche Tastteiler
meist eine zu grolRe Anstiegszeit haben, wodurch die
Gesamt-Bandbreite von Oszilloskop mit Tastteiler weit
unter der des HM 208 liegt. Ferner fehlt fast immer die HF-
Abgleichméglichkeit. Dadurch sind bei héheren Folgefre-
guenzen Impulsform-Verzerrungen nicht auszuschlief3en.

falsch falsch

Abgleich
1MHz

richtig

Es wird darauf hingewiesen, dalk die Reihenfolge — erst
1kHz-, dann 1 MHz-Abgleich — einzuhalten ist, aber nicht
wiederholt werden muf3, und daf} die Calibrator-Frequen-
zen 1kHz und 1 MHz nicht zur Zeit-Eichung verwendet wer-
den konnen. Ferner weicht das Tastverhalinis vom Wert
1:1 ab. Voraussetzung fur einen einfachen und exakten
Tastteilerabgleich (oder eine Ablenkkoeffizientenkontrolle)
sind kurze Anstiegszeit, horizontale Impulsdicher, cali-
brierte Impulshdhe und Nullpotential am negativen Impuls-
dach. Freguenz und Tastverhaltnis sind dabei nicht kritisch.

Zur Beurteilung der Ubertragungsgtite mit Hilfe der Sprung-
antwort sind kurze Impulsanstiegszeit und niederohmiger
Generatorausgang besonders wichtig. Mit diesen Eigen-
schaften und der umschaltbaren Frequenz kann der Calibra-
tor des HM 208 notfalls auch teure Rechteckgeneratoren
ersetzen, z.B. beim Abgleich von Breitband-Teilern (D&mp-
fungsglieder) oder bei der Beurteilung von Breitband-Ver-
starkern.

Hierzu wird die entsprechende Schaltung eingangsseitig
Uber einen geeigneten Tastkopf aus einer der CAL.-Buch-
sen des HM 208 versorgt. Die Frequenz (1kHz oder 1 MHz)
ist wiahlbar. Ist der Schaltungseingang hochohmig {1 M I
15-B0pF), erhdlt man am Eingang der Schaltung (= BNC-
Stecker-Ausgang des Tastteilers) eine der Teilung entspre-
chende Spannung (10:1 2 20mV,; 100:1 £ ebenfalls
20mV,,, beim 2V-Ausgang). Geeignet sind dazu die
HAMEG-Typen HZ51, 52, 53 und b4. Ist der Schaltungsein-
gang niederohmig (z.B. 50Q), kann ein Tastkopf 1:1 ver-
wendet werden. Dieser mufé aber wirklich mit 50Q abge-
schlossen werden. Geeignet sind die HAMEG-Typen HZ50
und 54. Letzterer muf auf 1:1 umgeschaltet und sein HF-
Trimmer unter der Isolierkappe des BNC-Steckers auf
Linksanschlag gestellt werden. Am Schaltungseingang
erhalt man dann (an 50Q) beim HZ50 ca. 40mV,,, beim
HZ54 ca. 24 mV,,, wenn der Tastkopf in der CAL.-Buchse
0.2V steckt. Die hier angegebenen Spannungswerte haben
eine grélRere Toleranz als 1 %, weil der Betrieb 1:1 bei 50 Q-
Belastung ganz ungewodhnlich ist. Eine Benutzung der
CAL.-Buchse 2V unter den gleichen Umstanden ist nur mit
dem HZ54 moglich. Dann erhélt man ca. 190mV,, an 50L,
allerdings mit etwa verdoppelter Anstiegszeit. Genauere
Spannungswerte im Betrieb 1:1 sind sofort mit dem
HM 208 mefibar, wenn direkt zwischen dem BNC-Stecker-
Ausgang des Tastkopfes und dem Y-Eingang des Oszillo-
skops ein 50 Q-DurchgangsabschluR HZ22 geschaltet ist.
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Betriebsarten der Vertikalverstarker

Die gewlinschte Betriebsart der Vertikalverstarker wird mit
den 4 Tasten im Y-Feld gewéhlt. Bei Mono-Betrieb stehen
alle heraus. Dann ist nur Kanal I betriebsbereit.

Bei Mono-Betrieb mit Kanal llist die Taste CHVII-TRIG. I/l
zu drucken.. Damit wird gleichzeitig die interne Triggerung
auf Kanal Il umgeschaltet.

Wird die Taste DUAL gedrlckt, arbeiten beide Kanéle. Bei
dieser Tastenstellung erfolgt die Aufzeichnung zweler Vor-
génge nacheinander (alternate mode). Fur das Oszillosko-
pieren sehr langsam verlaufender Vorgdnge ist diese
Betriebsart nicht geeignet. Das Schirmbild flimmert dann zu
stark, oder es scheint zu springen. Drickt man zuséatzlich zu
DUAL die Taste CHOP., werden beide Kanéle innerhalb
einer Ablenkperiode mit einer hohen Frequenz standig
umgeschaltet {chop mode). Auch langsam verlaufende Vor-
génge unterhalb 1kHz werden dann flimmerfrei aufge-
zeichnet. Fur Oszillogramme mit héherer Folgefrequenz ist
die Art der Kanalumschaltung weniger wichtig.

Ist nur die Taste ADD gedrickt, werden die Signale beider
Kansle addiert {I + 1l = Summendarstellung). Wird dann
noch Kanal I invertiert {Taste INV. I gedriickt), ist auch die
Darstellung der Differenz (—1+11) moglich. Bei diesen bei-
den Betriebsarten ist die vertikale Position des Schirmbil-
des von den Y-POS.-Reglern beider Kanile abhangig. Nor-
malerweise benutzt man bei algebraischer Addition die
gleiche Teilerschalterstellung fir beide Kanale.

Signalspannungen zwischen zwei hochliegenden Schal-
tungspunkten werden oft im Differenzbetrieb beider
Kanale gemessen. Als Spannungsabfall an einem bekann-
ten Widerstand lassen sich so auch Stréme zwischen zwei
hochliegenden Schaltungsteilen bestimmen. Allgemein
gilt, daf bei der Darstellung von Differenzsignalen die Ent-

nahme der beiden Signalspannungen nur mit Tastteilern
absolut gleicher Impedanz und Teilung erfolgen darf. Fur

manche Differenzmessungen ist es vorteilhaft, die Masse-
kabel beider Tastteiler nicht mit dem Mef3objekt zu verbin-
den. Hierdurch kdnnen eventuelle Brumm- oder Gleichtakt-
stérungen verringert werden. Sind diese sehr stark, aber
symmetrisch, 183t sich die Gleichtaktunterdrickung bei
nicht zu hoher Gleichtaktfrequenz auch leicht Uber 40dB
steigern, wenn einer der Teilerschalter-Feinregler etwas
aus der Calibrationsstellung nach links gedreht wird. Der
richtige Knopf hierzu ist zu erproben.

XY-Betrieb

Fir XY-Betrieb wird der Feinstellknopf des Zeitschalters
im X-Feld gezogen (siehe Kennzeichnung am unteren Rand
der Zeitschalter-Skala). Das X-Signal wird iber den Eingang
von Kanal llzugeflihrt. Eingangsteiler und Feinregler von
Kanal Il werden im XY-Betrieb fiir die Amplituden-

einstellung in X-Richtung benutzt. Zur horizontalen Posi-
tionseinstellung ist aber der X-POS.-Regler zu benutzen.
Der Positionsregler von Kanal Il istim XY-Betrieb abgeschal-
tet. {Dies gilt nur fur den Analog-Betrieb des Oszilloskops.)
Max. Empfindlichkeit und Eingangsimpedanz sind nun in
beiden Ablenkrichtungen gleich. Die Taste X-MAG. X10
{unter dem Bildschirm) flr die Dehnung der Zeitlinie sollte
dabei nicht gedrlickt sein. Die Grenzfrequenz in X-Richtung
betragt ca. 2,6MHz (-3dB). Jedoch ist zu beachten, dal%
schon ab 50 kHz zwischen X und Y eine merkliche, nach
h&heren Frequenzen standig zunehmende Phasendifferenz
auftritt. Das Y-Signal kann mit Taste INV. | umgepolt
werden.

Der XY-Betrieb mit Lissajous-Figuren erleichtert oder

ermdglicht gewisse MelRaufgaben:

— Vergleich zweier Signale unterschiedlicher Frequenz
oder Nachziehen der einen Frequenz auf die Frequenz
des anderen Signals bis zur Synchronisation. Das gilt
auch noch flir ganzzahlige Vielfache oder Teile der einen
Signalfrequenz.

— Phasenvergleich zwischen zwei Signalen gleicher Fre-
quenz.

Phasenvergleich mit Lissajous-Figur

Die folgenden Bilder zeigen zwei Sinus-Signale gleicher

Frequenz und Amplitude mit unterschiedlichen Phasenwin-

keln.
I | 1
[ —_—— -2 b — —_—N
[ I
1 [ 1
0° 35° 90° 180°

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

sincp=%

]/ a\2
cos @ = 1—(5)
a

@ = arc sin B

Hierbei mul3 beachtet werden:

— Wegen der Periodizitdt der Winkelfunktionen sollte die
rechnerische Auswertung auf Winkel =90° begrenzt
werden. Gerade hier liegen die Vorteile der Methode.

— Keine zu hohe Melfrequenz benutzen. Oberhalb
100kHz kann die Phasenverschiebung der beiden Oszil-
loskop-Verstarker des HM 208 im XY-Betrieb einen Win-
kel von 3° Uberschreiten.

— Aus dem Schirmbild ist nicht ohne weiteres ersichtlich,
ob die Testspannung gegenlber der Bezugsspannung
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vor- oder nacheilt. Hier kann ein CR-Glied vor dem Test-
spannungseingang des Oszilloskops helfen. Als R kann
gleich der 1 MQ-Eingangswiderstand dienen, so daf$ nur
ein passender Kondensator C vorzuschalten ist. Vergro-
Rert sich die Offnungsweite der Ellipse (gegeniber kurz-
geschlossenem C), dann eilt die Testspannung gegen-
{ber der Bezugsspannung vor und umgekehrt. Das gilt
aber nurim Bereich bis 90° Phasenverschiebung. Deshalb
sollte C genligend grof? sein und nur eine relativ kleine,
gerade gut beobachtbare Phasenverschiebung bewirken.

Falls im XY-Betrieb beide Eingangsspannungen fehlen
oder ausfallen, wird ein sehr heller Leuchtpunkt auf
dem Bildschirm abgebildet. Bei zu hoher Helligkeitsein-
stellung (INTENS.-Knopf) kann dieser Punkt in die
Leuchtschicht einbrennen, was entweder einen blei-
benden Helligkeitsverlust oder, im Extremfall, eine voll-
stindige Zerstorung der Leuchtschicht an diesem
Punkt verursacht.

Phasendifferenz-Messung
im Zweikanal-Betrieb

Eine gréRere Phasendifferenz zwischen zwei Eingangssi-
gnalen gleicher Frequenz und Form 18Rt sich sehr einfach
im Zweikanalbetrieb (Taste DUAL gedrickt) am Bildschirm
messen. Die Zeitablenkung wird dabei von dem Signal
getriggert, das als Bezug (Phasenlage 0) dient. Das andere
Signal kann dann einen vor- ocder nacheilenden Phasenwin-
kel haben. Fiir Frequenzen =1 kHz wird aiternierende Kanal-
umschaltung gewahlt; fur Frequenzen <1kHz ist der Chop-
per-Betrieb geeigneter (weniger Flackern). Die Ablesege-
nauigkeit wird hoch, wenn auf dem Schirm nicht viel mehr
als eine Periode und etwa gleiche Bildhéhe beider Signale
eingestellt wird. Zu dieser Einstellung kdnnen — ohne Ein-
flul auf das Ergebnis — auch die Feinregler fir Amplitude
und Zeitablenkung und der LEVEL-Knopf benutzt werden.
Beide Zeitlinien werden vor der Messung mit den Y-POS.-
Knopfen auf die horizontale Raster-Mittellinie eingestellt.
Bei sinusformigen Signalen beobachtet man die Nulldurch-
génge; die Sinuskuppen sind weniger genau. Ist ein Sinus-
signal durch geradzahlige Harmonische merklich verzerrt
(Halbwellen nicht spiegelbildlich zur X-Achse) oder wenn
eine Offset-Gleichspannung vorhanden ist, empfiehlt sich
AC-Kopplung fur beide Kanale. Handelt es sich um Impuls-
signale gleicher Form, liest man ab an steilen Flanken.

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

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

t 3
o =1 .360°=3_.360°= 108°
Y =7 10

oder in Bogengrad ausgedrickt
3

arc ¢ =t ‘21 2w = 1,885rad

T “10
Relativ kleine Phasenwinkel bei nicht zu hohen Frequenzen
lassen sich genauer im XY-Betrieb mit Lissajous-Figur mes-
sen.

— t —

T

Messung einer Amplitudenmodulation

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

u=U;-sinQt+ 0,5m - Uy - cos(2—w}t — 0,5m - Ur - cos(Q+w]t

Hierinist Uy = unmodulierte Trégeramplitude,
Q = 2aF = Trager-Kreisfrequenz,
w = 2af = Modulationskreisfrequenz,
m = Modulationsgrad (i.a. =1 £ 100 %).

Neben der Tragerfrequenz F entstehen durch die Modula-
tion die untere Seitenfrequenz F—fund die obere Seitenfre-
quenz F+f.

Ur

0,5m - UT 05m - UT

¢ | ¢

F~f F F+f

Figur 1

Spektrumsamplituden und -frequenzen bei AM (m = 50 %)

Das Bild der amplitudenmodulierten HF-Schwingung kann
mit dem Oszilloskop im Analog-Betrieb sichtbar gemacht
und ausgewertet werden, wenn das Frequenzspektrum
innerhalb der Oszilloskop-Bandbreite liegt. Die Zeitbasis
wird so eingestellt, da mehrere Wellenziige der Modula-
tionsfrequenz sichtbar sind. Genau genommen sollte mit
Modulationsfrequenz (vom NF-Generator oder einem
Demodulator) extern getriggert werden). interne Trigge-
rung ist aber oft méglich mit Normaltriggerung {Taste AT-
NORM. gedriickt) unter Anwendung einer passenden
LEVEL-Einstellung und evtl. mit Benutzung der Zeit-Fein-
einstellung.
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Figur 2
Amplitudenmodulierte Schwingung: F= TMHz; f= 1kHz;
m =50%; Ur = 283mV.

Oszilloskop-Einstellung fr ein Signal entsprechend Figur 2:
Keine Taste dricken. Y: CH.1; 20mV/cm; AC.
TIME/DIV.: 0.2ms/cm.

Triggerung: NORMAL mit LEVEL-Einstellung; interne
(oder externe) Triggerung.

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

m=-2"0 o m=2"2 . 100%]

a+b a+b
Hierinist a = Uy (1+m) und b = Uy (1T—m).

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

Triggerung und Zeitablenkung

Die Aufzeichnung eines Signals ist erst dann méglich, wenn
die Zeitablenkung ausgeldst bzw. getriggert wird. Damit
sich ein stehendes Bild ergibt, mul3 die Auslésung synchron
mit dem MefRsignal erfolgen. Dies ist méglich durch das
Mel3signal selbst oder eine extern zugefiihrte, aber eben-
falls synchrone Signalspannung. Ist die Taste AT/NORM.
ungedrickt, wird immer eine Zeitlinie geschrieben, auch
ohne angelegte Mef3spannung. Diese Triggerart wird des-
halb automatische Triggerung genannt. Mit ungedrtckter
Taste AT/NORM. kdnnen praktisch alle unkomplizierten,
sich periodisch wiederholenden Signale Uber 30 Hz Foige-
frequenz stabil stehend aufgezeichnet werden. Die Bedie-
nung der Zeitbasis beschrankt sich dann im wesentlichen
auf die Zeiteinstellung. Eine LEVEL-Einstellung ist bei auto-
matischer Triggerung weder nétig noch maglich.

Die automatische Triggerung kann sowohl bei interner wie
auch bei externer Triggersignalzufihrung (Uber die Buchse
TRIG. INP.) angewendet werden.

Mit Normaltriggerung (gedriickte Taste AT/NORM.) und
LEVEL-Einstellung kann die Auslésung bzw. Triggerung der
Zeitablenkung an jeder Stelle einer Signalflanke erfolgen.

Der mit dem LEVEL-Regler erfallbare Triggerbereich ist
stark abhéngig von der Amplitude des dargestellten
Signals. Ist sie kleiner als 1 ¢cm, erfordert die Einstellung
wegen des kleinen Fangbereiches etwas Feingefihl.

Mit ungedrickter Taste +/— startet die Triggerung an einer
positiven, also steigenden Flanke. Soll die Aufzeichnung
eines Signals mit einer negativen, also fallenden Flanke
beginnen, muf die +/— Taste gedrickt werden. Die Wahl
der Flankenrichtung bezieht sich auf das Eingangssignal.
Sie ist unabhangig von der Stellung der Taste INV. L. Die
richtige Flankenwahl ist besonders wichtig, wenn nur ein
Tell einer Signalperiode oder ein Videosignal dargestelit
werden soll.

Bei interner Triggerung in den Betriebsarten Kanal | oder I,
Kanale | und Il {DUAL), algebraische Addition (ADD) kann
das Triggersignal dem mit der Taste CH I/l - TRIG. I/1I {(im
Y-Feld) gewahliten Kanal entnommen werden.

Fir externe Triggerung ist die Triggertaste EXT. zu drik-
ken und das Signal {0,3V,;, bis 3V} der Buchse TRIG. INP.
zuzufihren.

Drickt man zusatzlich die benachbarte Taste 10:1, erhGht
sich der externe Triggerspannungsbereich auf 3V, bis
30V,,. Aus Sicherheitsgriinden sollte aber ein Wert von
100V,, an der Buchse TRIG. INP. nicht (iberschritten
werden. Die Eingangsimpedanz dieser Buchse ist 1MQ |
30pF, so dald auch mit Tastteiler gearbeitet werden kann.

Ist die zur Verfligung stehende externe Triggerspannung
kleiner als 0,3V, oder gréfier als 30V, kann im Einkanal-
betrieb von Kanal I die Zufihrung des externen Triggersi-
gnals auch Uber Kanal 1l erfolgen (Taste CH. I/l - TRIG. I/11
gedrlckt). Hierzu drickt man einfach die Taste DUAL und
stellt den Teilerschalter von Kanal Il so ein, daf3 das — jetzt
dargestellte — Kanal-lI-Signal eine Amplitude von etwa 2cm
hat. Im allgemeinen ist es dann mdglich, dieses Kanal-ll-
Signal mit dem Y-POS.II-Knopf nach oben oder nach unten
vom Schirm verschwinden zu lassen, so daB tatsachlich nur
das Signal von Kanal | sichtbar bleibt. Hierbei sollte Normal-
triggerung {(gedrlickte Taste AT/NORM.) angewendet
werden. Mit gezogenem Feinstellknopf des Teilerschalters
von Kanal |1 1463t sich so noch eine stabile , externe” Trigge-
rung mit 2mV,, Triggerspannung bei 20MHz erzielen.
Selbstversténdiich funktioniert das auch bei sinngemaR
vertauschten Kanélen. Die externe Triggerung sollte aber
nur angewendet werden, wenn eine interne Triggerung
nicht moglich ist {z.B. bei stark verrauschten oder ver-
brummten Signalen oder gewissen Signalgemischen).

Die Ankopplungsart und der sich daraus ergebende Fre-
quenzbereich des Triggersignals ist intern wie extern mit
dem Triggerwahlischalter TRIG. umschaltbar. In den Stel-
lungen AC oder DC werden kleine Signale (<2 cm) nur bis
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etwa 10 MHz getriggert. Fur héhere Signalfrequenzen {10-
40 MHz) ist auf Stell. HF umzuschalten. Prinzipiell triggert
das Gerét in den Stellungen AC und DC auch bei Frequen-
zen Uber 10MHz; dabei erhdht sich allerdings die Trigger-
schwelle. Vorteilhaft ist, dal? im Bereich bis T0MHz auch
bei héchster Empfindlichkeit des MeRverstérkers durch
Verstarkerrauschen entstehende Doppeltriggerung weit-
gehend vermieden wird. Die untere Grenzfrequenz bei AC-
Triggerung liegt etwa bei 20Hz. In Stellung LF (low fre-
qguency) werden Frequenzen oberhalb 1kHz im internen
und externen Triggersignal zunehmend gedampft, hochfre-
guente Stérungen und Rauschen also unterdriickt. Die
oben angegebenen Werte und die Triggerschwelle (intern
5mm; extern 0,3V, gelten fur sinusférmige Signale. Die
Grenzfrequenzen sind bei interner Triggerung von der ein-
gestellten Signalhdhe abhéngig.

DC-Triggerung ist nur dann zu empfehlen, wenn bei ganz
langsamen Vorgangen auf einen bestimmten Pegelwert
des MeRsignals getriggert werden soll oder wenn impulsar-
tige Signale mit sich wéahrend der Messung sténdig &ndern-
den Tastverhéltnissen dargestellt werden missen. Bei
interner DC-Triggerung sollte immer mit Normaltrigge-
rung und LEVEL-Einstellung gearbeitet werden. In Stel-
lung AT (automatische Triggerung) besteht sonst die Még-
lichkeit, daR sich bei nicht exakt eingestellter DC-Balance
der Triggereinsatzpunkt verdndert oder daf} bei Signalen
ohne Nulldurchgang die Triggerung ganz aussetzt. Die
Balance des betreffenden Vertikaleingangs mufd dann korri-
giert werden.

Soll das Video-Signal eines Fernsehempfingers mit
Bildfrequenz oszilloskopiert werden, mulz man zur
Abschwachung der Zeilenimpulse den Triggerwahlschalter
in Stellung LF (low frequency) bringen.

Ein Video-Signal mit Zeilenfrequenz ist dagegen mit AC-
(evtl. auch DC-) Triggerkopplung darzustellen. Sowohl bei
Bild- wie bei Zeilenfrequenz ist die richtige Stellung der
Taste +/— besonders zu beachten.

Wie bereits beschrieben, kénnen einfache Signale in Stel-
lung AT automatisch getriggert werden. Die Folgefrequenz
darf dabei auch schwankend sein. Wird jedoch das Tastver-
haltnis eines Rechtecksignals so stark verdndert, dal3 sich
der eine Teil des Rechtecks zum Nadelimpuls verformt,
kann die Umschaltung auf Normaltriggerung und die
Bedienung des LEVEL-Reglers erforderlich werden. Bei
Signalgemischen ist die Triggermdglichkeit abhdngig von
gewissen periodisch wiederkehrenden Pegelwerten. Die
LEVEL-Einstellung auf diese Pegelwerte erfordert etwas
Feingefihl.

Wenn bei dullerst komplizierten Signalgemischen auch
nach mehrmaligem gefUhlvollen Durchdrehen des LEVEL-
Knopfes bei Normaltriggerung kein stabiler Triggerpunkt

gefunden wird, kann in vielen Fallen der Bildstand durch
Betatigung des Zeit-Feinstellknopfes am Zeitschalter
erreicht werden.

Zur Netztriggerung in Stellung LINE des TRIG.-Schalters
wird eine (geteilte) Sekundérwicklungsspannung des Netz-
transformators als netzfrequentes Triggersignal (50-60 Hz)
genutzt. Diese Triggerart ist unabhangig von Amplitude und
Frequenz des Y-Signals und empfiehlt sich flr alle Signale,
die netzsynchron sind. Dies gilt ebenfalls — in gewissen
Grenzen — flr ganzzahlige Vielfache oder Teile der Netzfre-
guenz. Die Netztriggerung erlaubt eine Signaldarstellung
auch unterhalb der Triggerschwelle. Sie ist deshalb u.a.
besonders geeignet zur Messung kleiner Brummspannun-
gen von Netzgleichrichtern oder netzfrequenter Einstreu-
ungen in eine Schaltung.

Einzelablenkung (durch Dricken der Taste SINGLE und
RESET im Speicherfeld) ist nur im Speicherbetrieb des
HM 208 méglich und sinnvoll.

Wie bereits beschrieben, kénnen im analogen Echtzeit-
Betrieb des HM 208 alle auf der Zeitschalterskala aufge-
druckten Zahlenwerte flr die Zeitkoeffizienten auch einge-
stelit werden. Die ausgezogenen bzw. gestrichelten
schwarzen Umrandungen der Skala und die Taste TIME-
ms/s sind nur im Speicherbetrieb von Bedeutung. Alle am
TIME/DIV.-Schalter einstellbaren Zeitkoeffizienten bezie-
hen sich auf die rechte Anschlagstellung seines Feinstell-
knopfes und eine Ldnge der Zeitlinie von 10 cm. Bei
10facher Dehnung der Zeitachse (Taste X-MAGN. X10
gedriickt) ergibt sich dann in der 0.2us/em Stellung des
TIME/DIV.-Schalters zusammen eine maximale Aufldsung
von ca. 20 ns/cm. Selbstversténdlich kann die zehnfache X-
Dehnung in jedem Zeitbereich angewendet werden, also
auch zur Dehnung von Signalausschnitten. Allerdings
reduziert sich mit eingeschalteter X-Dehnung die Bildhellig-
keit, die aber durch Rechtsdrehung des INTENS.-Knopfes
wieder erhéht werden kann. Die Wahl des glinstigsten Zeit-
bereiches hangt von der Folgefrequenz der angelegten
MeRspannung ab. Die Anzahl der dargestellten Kurvenbil-
der erhoht sich mit der VergréRerung des Zeitkoeffizienten
(Zeitschalter nach links).

Trigger-Anzeige

Sowohl bei automatischer wie auch bei Normaltriggerung
wird der getriggerte Zustand der Zeitablenkung durch die
Uber dem TRIG.-Schalter angebrachte Leuchtdiode ange-
zeigt. Das erleichtert eine feinflhlige LEVEL-Einstellung,
besonders bei sehr niederfrequenten Signalen. Die die Trig-
geranzeige ausldsenden Impulse werden nur etwa 100 ms
gespeichert. Bei Signalen mit extrem langsamer Wieder-
holrate ist daher das Aufleuchten der Lampe mehr oder
weniger impulsartig.
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Speicherbetrieb

Allgemeine Hinweise

Die Bedienungselemente fur den Speicherbetrieb befinden
sich fast sémtlich im X-Feld und sind dort durch Umrahmun-
gen gekennzeichnet:

STORAGE ON-Drucktaste schaltet das Oszilloskop von
Echtzeit- auf Speicherbetrieb um. Ein erneuter Druck 16st
die Taste wieder aus und schaltet zurtick auf den Echtzeit-
betrieb. Dabei bleiben fest gespeicherte Signale erhalten;
sie kdnnen jederzeit durch Druck auf diese Taste erneut auf
dem Bildschirm abgebildet werden. Ein inzwischen geén-
derter Echtzeit-Zeitkoeffizient wirkt sich nicht aus.
STORAGE ON-LED: Diese Lampe zeigt durch Dauerlicht
an, dald der Speicherbetrieb eingeschaltet ist. Sie zeigt
aulRerdem durch Blinken an, wenn eine falsche Einstellung
des Zeitbereichsschalters vorgenommen wurde. Dies ist
maoglich aufderhalb der schwarz umrandeten TIME/DIV.-
Skala und — bei gedrtckter Taste TIME-ms/s — aul3erhalb
der gestrichelt schwarz umrandeten Bereiche.

HOLD |- und HOLD II-Drucktasten dienen zum Festhalten
des Speicherinhalts. Sind sie gedrickt, bleibt der Speicher-
inhalt erhalten, bis die Netzspannung abgeschaltet wird
oder ausfallt. Neu-Speicherung ist nur im ungedrickten
Zustand moglich.

2. STOR.-Drucktaste: Ist sie gedrlickt, wird auf den zweiten
Speicher umgeschaltet. So kénnen zwei verschiedene
Signale unabh&ngig von einander gespeichert und durch
Tastendruck aufgerufen und verglichen werden.
SINGLE-Drucktaste: Sie schaltet die Speicherzeitbasis von
periodischer Zeitablenkung auf Einzel-Zeitablenkung um.
Damit kénnen Einzelereignisse (wie z.B. Ein- oder Aus-
schaltvorgange, nichtperiodische Signale) mit stets gleich-
bleibender Schirmbildhelligkeit dargestellt und beliebig lang
gespeichert werden.

RESET-Druckknopf: Er bringt bei gedrickter SINGLE-Taste
die Speicherzeitbasis im Bereitschaftsstellung fur Einzel-
Zeitablenkung. Eine nach dem Beté&tigen des Druckknopfs
eintreffende, geeignete Triggerflanke 16st die einmalige
Zeitablenkung aus. Auf3erdem dient dieser Knopf zur vorzei-
tigen Beendigung des Plotter-Schreibvorgangs, ehe also
der volistdndige Speicherinhalt geschrieben ist.
RESET-LED: Diese Lampe zeigt die Speicherbereitschaft
fir Einzel-Zeitablenkung. Sie erlischt bei Triggerung.
PRE-TRIG.-Schalter mit 5 Stellungen (0-25-50 - 75 - 100):
Mit diesem Schalter kann die Ausldsung der Speicherzeit-
basis um einen einstellbaren Prozentsatz der gerade einge-
stellten Zeitablenkung vorverlegt werden. Bei Einstellung
von beispielsweise 50% liegt der Triggerzeitpunkt in
Schirmmitte. So ist die Darstellung der Signalform vordem
Triggerereignis moglich.

TIME/DIV.-Drehschalter: Wenn der Speicherbetrieb einge-
schaltet wird, ist die analoge Zeitbasis abgeschaltet. Sie
wird durch die digital erzeugte, quarzgesteuerte Zeitbasis
ersetzt. Der Zeitbasis-Feinstellknopf ist dann aufder Funk-
tion. Wegen der auf maximal 20 MHz begrenzten Abtast-
rate ist der kleinste einstellbare Zeitkoeffizient 10 ps/cm,

der groRte 50 ms/cm. Diese Bereiche sind auf der TIME/
DIV.-Skala schwarz umrandet. Gerade im Speicherbetrieb
sind aber noch viel groRere Zeitkoeffizienten sinnvoll, weil
das Flackern oder das Kriechen eines Lichtpunkts bei sehr
tiefer Signalfrequenz (im Echtzeitbetrieb unvermeidlich)
nun entfallt. Deshalb kdnnen alle auf der Skala gestrichelt
schwarz umrandeten Bereiche mit der neben dem Zeitba-
sisschalter angebrachten Taste TIME- ms/s genau
1000fach erweitert werden. Im Speicherbetrieb sind dem-
nach Zeitkoeffizienten zwischen 10 us/em und 50 s/cm
einstellbar.

XY-Betrieb: Zieht man den Zeitschalter-Feinstellknopf,
schaltet der HM 208 auf XY-Speicherbetrieb um. Dies ist
auf dem unteren Rand der TIME/DIV.-Skala markiert.

PLOT I und PLOT lI-Druckknépfe: Sie dienen zum Starten
und zur Steuerung eines XY- (evtl. YT-) Schreibers {Plotter),
der an die bpolige Rickwandbuchse anzuschliefzen ist.
Wird der entsprechende Knopf gedriickt, wird der Schrei-
bervorschub eingeschaltet, der Schreibstift etwas zeitver-
zdgert auf die Folie aufgesetzt und vom Speicherinhalt, der
durch Dricken der entsprechenden HOLD-Taste gesichert
ist, gesteuert. Wahrend des Schreibens wird die momen-
tane Schreibstellung als Leuchtpunkt auf dem Bildschirm
abgebildet. Ist der volle Speicherinhalt geschrieben, schal-
tet sich der Plotter automatisch ab, der Schreibstift wird von
der Folie abgehoben (Penlift-Kommando), und auf dem Bild-
schirm ist wieder der komplette Signalzug zu sehen. Die
Schreib- bzw. Auslesegeschwindigkeit ist im HM 208 mit
einem Schalter einstellbar. Sie kann — nach Offnen des
Oszilloskops — auf eine dem Schreiber angemessene
Geschwindigkeit umgestelitwerden auf 10-20-40 s/cmim
Einkanal- bzw. 5 - 10 - 20 s/cm im Zweikanalbetrieb. Die
Ausgangsspannung fiir den Plotter betragt in X- wie in Y-
Richtung 0,1 V/cm +£10%. Da die digitale Zeitbasis quarzge-
nau ist, ist auch ein YT-Schreiber mit eigenem X-Richtungs-
vorschub verwendbar. Dies ist naturgemal nicht im XY-
Speicherbetrieb des HM 208 méglich. Wie schon beschrie-
ben, kann der Schreibvorgang mit der RESET-Taste vorzei-
tig abgebrochen werden.

DOT JOIN-Drucktaste: Diese Taste ist im Feld unter dem
Bildschirm, rechts neben dem FOCUS-Knopf, angebracht.
Sie dient dazu, eine gespeicherte Punktfolge durch leuch-
tende Striche zu verbinden. Damit ist die Signalform besser
erkennbar. Dies gilt insbesondere bei relativ grofiem Punkt-
abstand in vertikaler Richtung {Rechteckflanken) oder bei
der Aufzeichnung vieler Sinuskurven nebeneinander. Es
darf nicht verschwiegen werden, dal3 durch das Driicken
dieser Taste eine leichte Verfalschung der Signalform ins-
besondere von nichtsinusférmigen Signalen unvermeidlich
ist. Dies ist erkennbar an der Dachverrundung eines Recht-
ecksignals an der Dachecke, die einer (steigenden oder fal-
lenden) Flanke folgt. Deshalb sollte diese Taste nur im
Bedarfsfall gedriickt werden.

Anderungen vorbehalten
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Vertikalauflosung

Punktdichte in jeder Betriebsart 8 bit = 2% = 256 Punkte auf
9 cm Bildhdhe (28 Punkte pro cm). Im Schirmraster sind
aber nur 8 cm auswertbar.

Horizontalauflésung im Zeitbasisbetrieb

Kanal I allein: Punktdichte 11 bit = 2'! = 2048 Punkte auf
10 cm Bildbreite {200 Punkte pro cm).

Kanal Il allein: Punktdichte 10 bit = 2'° = 1024 Punkte auf
10 cm Bildbreite (100 Punkte pro cm).

Kanal l und ll {Taste DUAL gedrlickt): Punktdichte 10 bit =
20 = 1024 Punkte auf 10 cm Bildbreite (100 Punkte pro
cm).

Summe und Differenz Kll + KI (Taste ADD ohne/mit
INV.1}: Punktedichte 11 bit = 2'" = 2048 Punkte auf 10 cm
Bildbreite (200 Punkte pro cm).

Horizontalauflésung in XY-Betrieb

Punktdichte horizontal (wie vertikal) 8 bit = 28 = 256 Punkte
auf 9 cm Bildbreite (28 Punkte pro cm). Im Schirmraster
sind nur 8 cm in beiden Richtungen auswertbar.

Maximale Signalfrequenz im Speicherbetrieb

Die hochste auswertbare Frequenz hangt ab von Auflé-
sung, eingestellter Bildhéhe, Signalform und evtl. Gebrauch
der Tasten X-MAG. X10 und DOT JOIN. Sie ist nicht streng
definierbar und muR subjektiv je nach Anwendungszweck
beurteilt werden. Je dichter die Punktfolge ist, die die
Signalform nachbildet, um so genauer kann die Auswer-
tung des Speicherbildes sein. Bei Sinusform sind also die
Nulldurchginge, bei Rechteckform steile Flanken kritisch.
In vertikaler Richtung (Bildhohe) ist zur genaueren Amplitu-
denmessung zwar eine grof eingestellte Bildhdhe glnstig,
zur Kurvenformbeurteilung aber unginstig, weil dann die
Punktdichte klein ist. Eine zu kleine Bildhéhe ist wieder
ungenau, weil die Abtastung in X- und Y-Richtung um *1
Punkt schwanken kann {statistische Streuung). Ein 1 MHz
Signal in Sinus- oder symmetrischer Rechteckform ist bei
gedriickten Tasten X-MAG. X10 und DOT JOIN zwar
durchaus erkennbar, aber héchstens in der Amplitude aus-
zuwerten. Feinheiten, wie Klirrfaktor bzw. Flankensteilheit
und Storspitzen oder Einbrliche kdnnen nicht mehr genau
beurteilt werden.

Prinzipiell kann der HM 208 im Digitalspeicherbetrieb mit
den gleichen Betriebsarten arbeiten wie im analogen (Echt-
zeit-) Betrieb. Es kénnen so dargestellt werden:

— Kanal | einzeln,

— Kanal Il einzeln,

— Kanéle | und Il gleichzeitig,

— Summe der Kanéle I1+],

— Differenz der Kanéle II—1,

— XY-Betrieb (X = Kanal Il, Y = Kanal I).

Abweichungen des Speicherbetriebs (gegeniber dem
Echtzeitbetrieb) sind:

— Bei gedrickter Taste DUAL (gleichzeitige Signaldarstel-
lung beider Kanale) entfallt die Moglichkeit der Chopper-
Kanalumschaltung. Sie ist dabei Gberflissig; das gespei-
cherte Bild flackert auch bei tiefen Frequenzen nicht. Die
beiden Kanale werden getrennt — aber gleichzeitig —
abgetastet, jedoch nacheinander (alternierend) aus den
beiden Einzelspeichern ausgelesen und auf dem Bild-
schirm dargestellt. Das Driicken der Taste CHOP. bleibt
ohne Wirkung.

— Im XY-Betrieb ist die X-Ablenkung auf max. 9 cm
begrenzt. Eine symmetrische Signaldarstellung auf dem
Schirm {ohne einseitige Begrenzung) erfordert die rich-
tige X-Positionseinstellung mit den Knépfen X-POS. und
Y-POS.IL

Daneben ergeben sich aber im Speicherbetrieb noch zu-

satzliche Darstellungsarten:

— Refresh (periodische Auffrischung =
Signalabtastung und Speicherung),

— Single (getriggerte Einzel-Zeitablenkung),

— Pretrigger (Aufzeichnung vor und nach der Signal-Trig-

wiederholte

gerflanke),

— Roll (,Aufrollen” insbesondere von aperiodischen
Signalen),

— Plotter (Signalregistrierung mit externem Kurvenschrei-
ber).

Alle Betriebs- und Darstellungsarten mit Speicherung wer-
den in den folgenden Abschnitten noch genauer behandelt.

Einzelkanaldarstellung

Y-Feld: keine Taste driicken, Eingangskopplung AC oder
DC entsprechend Signalfrequenz wahlen, Signal an CH.I-
BNC-Buchse anlegen, gewlnschte Bildhdhe am VOLTS/
DIV .-Eingangsteilerschalter wahlen, Feinstellknopfin CAL.-
Stellung (Rechtsanschlag); nur wenn erforderlich, Feinstell-
knopf ziehen fur Ablenkkoeffizient TmV/cm (dann Teiler-
schalter auf 5mV/em), vertikale Bildlage mit Y-POS.I-Knopf
einstelien.

Feld unter Schirm: mit INTENS.- und FOCUS-Knopf pas-
sende Helligkeit und Scharfe einstellen, keine Taste drik-
ken, mit X-POS.-Knopf Strahllinie symmetrisch zum Raster
stellen.

X-Feld: Taste STORAGE ON dricken (Storage-Lampe
leuchtet).

Triggerung: vorerst Taste AT/NORM. nicht dricken, ent-
sprechend Signalfolgefrequenz Triggerkopplung wahlen.
Fur Frequenzen unter 30 Hz Normaltriggerung wéhlen
(Taste AT/NORM. driicken, DC oder LF am TRIG.-Wahl-
schalter einstellen, LEVEL-Knopf einstellen, so daf TRIG.-
Lampe leuchtet oder bei sehr tiefen Frequenzen nach jeder
Signalperiode aufblitzt). Triggerflankenrichtung mit Taste
+/— wiéhlen.

Zeitbasis. Zeitkoeffizienten am TIME/DIV. wéhlen, jedoch
bei Signalfolgefrequenz Uber etwa 2 Hz im schwarz umran-
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deten Skalenbereich bleiben, bei Frequenzen unter 2 Hz
Taste TIME-ms/s dricken und innerhalb des gestrichelt
umrandeten Bereichs einstellen, PRE-TRIG.-Schalter auf
0% stellen, auRer STORAGE ON keine weitere Taste im
Storage-Feld drucken.

In dieser Einstellung ist das Signal auf dem Bildschirm sicht-
bar, und zwar im Refresh-Betrieb. Das bedeutet, daf das
Signal standig neu abgetastet und wieder aus dem Spei-
cher ausgelesen wird. Andert sich Signalamplitude, Kurven-
form, Frequenz oder Zeitkoeffizient, so ist diese Anderung
ohne nennenswerten Zeitverlust auf dem Bildschirm sicht-
bar. Wird nun die Taste HOLD 1 gedriickt, wird das im
Moment des Drlckens dargestellte Signal ,,eingefroren”,
also fest gespeichert. Um den ,,Vorrang” der Taste DUAL
aufzuheben, sollte auch Taste HOLD 1l gedrickt werden.
Bis zum Losen der Taste HOLD I ist das gespeicherte Signal
durch kein Einstellelement des Oszilloskops mehr beein-
fluRbar. Das im Schirmbild sichtbare Signal kann aber durch
Dricken der Taste X-MAG. X10 gedehnt und mit dem
Knopf X-POS. horizontal verschoben werden. Auch Taste
DOT JOIN ist benutzbar. Die maximale Abtastrate ist
20 MHz, die Punktdichte 2000 Punkte auf 10 cm Bildbreite.

Im Prinzip funktioniert das sinngemal auch bei Einzelka-
naldarstellung und Speicherung mit Kanal ll. Dabei muf3
selbstverstandlich im Y-Feld die Taste CHI/II-TRIG.I/H
gedrlckt sein. Zum , Einfrieren” des gespeicherten Signals
dient dann die Taste HOLD Il. Wie bereits angegeben, ist
dabei die Punktdichte mit Kanal Il nur halb so groB3.

Anstelle des Refresh-Betriebs kann ohne Nachteil auch
Einzelablenkung durch Dricken der Tasten SINGLE und
RESET gewahlt werden. Durch erneutes Dricken der
RESET-Taste kann der Vorgang Abtasten, Speichern und
Auslesen sofort wiederhott werden. Wird aber zuséatzlich
die entsprechende HOLD-Taste gedrlckt, ist das letzte
sichtbare Signal fest gespeichert. Einzelablenkung emp-
fiehlt sich insbesondere bei aperiodischen Signalen oder
Einzelereignissen, wie z.B. einem Einschaltvorgang. Dabei
erlischt die RESET-Lampe, wenn durch die Triggerung der
Abtastvorgang des Signals startet. Bei Einzelablenkung ist
die richtige Einstellung der Triggerung (Art, Kopplung, Flan-
kenrichtung, Pegel) ganz besonders wichtig, da ohne Trig-
gerung das zuletzt gespeicherte Signal ungeédndert im Spei-
cher verbleibt, also auch ungeéndert abgebildet wird. Unter
Umstanden empfiehlt sich die Einstellung der Triggerung
mit Hilfe eines simulierten Signals. Die Speicherung mit
Einzelablenkung ist nicht im Roll- und nicht im XY-
Betrieb, sonst aber in allen anderen Betriebsarten még-
lich. Es kann dabei mit automatischer Triggerung gearbei-
tet werden. Meist ist jedoch Normaltriggerung mit pas-
sender LEVEL-Einstellung glinstiger, weil damit der Trig-
gerpunkt auf dem Signal festliegt. So kann auch eine vorzei-
tige Triggerung durch Stérimpulse mit Nulldurchgang ver-
hindert werden.

Speicherumschaltung

Unter Ausnutzung des eingebauten 2. Speichers, der durch

Driicken der Taste 2. STOR. eingeschaltet wird, kénnen

zwei gespeicherte Signalbilder miteinander verglichen wer-

den. Héchste Auflésung und einfachste Bedienung erhélt

man, wenn die beiden Signale Uber Kanal Inacheinanderin

die Speicher einliest.

— Taste HOLD Il driicken.

— Tasten 2. STOR. und HOLD I missen ausgeldst sein,
also herausstehen.

— Speicherung des ersten Signals abschlieflen durch
Dricken der Taste HOLD I

— Taste 2. STOR. driicken.

— Taste HOLD I ausldsen.

— Zweites Signal einstellen und einlesen.

— Taste HOLD | driicken.

Jetzt sind beide Signalbilder gespeichert und kénnen durch
Auslésen und Driicken der Taste 2. STOR. nacheinander
aufgerufen werden. Beim Einlesen sind — falls erforderlich
— durchaus verschiedene Zeitkoeffizienten, Amplituden, Y-
Positionen und Triggereinstellungen (auch Einzelablen-
kung) méglich. Bei der Wiedergabe ergeben sich wieder
genau die Bilder wie im Moment des Drickens der Taste
HOLD I. Diese Bilder kdnnen nachtraglich nur mit DOT
JOIN, X-MAG. X10 und X-POS. beeinfluf’t werden, was
aber die beiden Speicherinformationen nicht dndert. Aller-
dings sollten die Tasten CH VII-TRIG. I/l und DUAL im Y-
Feld beim Ein- und Auslesen nicht gedriickt werden; sie
mussen immer herausstehen. Sonst erhalt man nicht mehr
die volle Aufldsung in horizontaler Richtung. Die Tasten
HOLD I und li durfen nicht versehentlich ausgelést werden.

Auch unter Mitbenutzung von Kanal ll kénnen zwel

gespeicherte Signalbilder miteinander verglichen werden.

Wenn man dabei auf die volle Punktdichte von Kanal | allein

Wert legt, mlssen beim Auslesen zwei Tasten (2. STOR.

und CH I/I-TRIG. I/Il) in bestimmter Reihenfolge

gedriickt werden. Dieser Umstand resultiert aus schal-

tungstechnischen Grinden (minimaler Aufwand, wenige

Bedienungselemente).

— Tasten 2. STOR., HOLD |, HOLD Il und DOT JOIN ms-
sen ausgeldst sein, also herausstehen.

— Erstes Signal Uber Kanal | einspeisen und einstellen.

— Speicherung des ersten Bildes abschlief3en durch Driik-
ken der Taste HOLD 1.

— Taste 2. STOR. drlcken und zweites Signal an Kanal |l
anschlief3en.

— Taste CH I/II-TRIG. I/ll driicken.

— Wenn notig, Einstellungen &ndern (Triggerung, Zeitkoef-
fizient usw.}.

— Wenn zweites Signalbild exakt eingestellt, Taste HOLD
Il driicken.

— Zur Umschaltung auf das gespeicherte erste Signalbild
zuerst Taste 2. STOR., dann Taste CH I/I-TRIG. /1l
auslosen.

Anderungen vorbehalten
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— Zur Umschaltung auf das gespeicherte zweite Bild
zuerst Taste CH I/II-TRIG I/1l, dann Taste 2. STOR.
driicken.

Eine falsche Reihenfolge beim Auslesen aus den Speichern
bewirkt bei der Bilddarstellung von Kanal |, dald nur die halbe
Information (Punktdichte) wiedergegeben wird. Und bei
Kanal Il resultiert daraus, dafs die halbe Information von
Kanal | mit der von Kanal |l verschachtelt ist (wie bei Zweika-
naldarstellung), oder — bei gedrickter Taste DOT JOIN —
dafd eine HF-Schwingung das Bild zu tberlagern scheint.
Die falsche Reihenfolge fiihrt aber nicht zu einer Anderung
der Speicherinhalte!

Wichtig beim Auslesen der Speicher ist also nur die
gleiche Stellung der Taste CH I/lI-TRIG. I/ll wie beim
Einlesen. Ob fUr Kanal | der 1. oder der 2. Speicher benutzt
wird, ist dagegen unwichtig; beide Speicher sind gleich.
Obige Zuordnung (gedriickte Taste 2. STOR. = Kanal Il =
gedrickte Taste CHI/I-TRIG I/ll) merkt man sich leichter.

Kommt es nicht auf die volle Horizontalaufldsung von Kanal
[ an, dann 4Rt man die Taste CH I/lI-TRIG. I/ll in der
gedriickten Stellung und schaltet die gespeicherten Bilder
nur mit der Taste 2. STOR. um. Taste DOT JOIN kann in
beliebiger Stellung sein.

Zwei gespeicherte Einzelbilder lassen sich auch gleichzeitig
{Ubereinander) darstellen. Hierzu wahlt man mit Taste 2.
STOR. den Speicher, in den das Bild von Kanal |l eingele-
sen wurde, dann driickt man Taste DUAL. Die Stellung der
Taste CH I/II-TRIG. I/ll ist dabei unwichtig.

Selbstverstandlich kann auch ein gespeichertes Bild mit
einem Echtzeit-Bild verglichen werden. Meist missen dazu
die analogen und digitalen Zeitkoeffizienten (beim Einlesen
in den Speicher) Ubereinstimmen. Ausnahmen davon kén-
nen aber durchaus sinnvoll sein. Da hierbei der Echtzeitbe-
trieb Vorrang hat (seine Bedienelemente-Einstellungen lie-
gen fest), mlssen die Speicherbilder vorher eingelesen
werden. So sind sogar 3 Bilder nacheinander darstellbar
durch Umschalten mit den Tasten STORAGE ON und 2.
STOR.

Auch Speicherbilder aus verschiedenen Betriebsarten las-
sen sich zu Demonstrationszwecken darstellen. Ist ein
gespeichertes Bild des XY-Betriebs dabei, muf3 mit der
Speicherumschaltung auch der Zeit-Feinstellknopf gezo-
gen bzw. gedrickt werden. Ist Einzeldarstellung von Kanal
Il oder Zweikanaldarstellung (siehe weiter unten) dabei,
sollte beim Auslesen die Taste CH I/H-TRIG. I/ll bzw.
DUAL gedriickt sein.

Zweikanaldarstellung

Fir Zweikanalbetrieb wird die Taste DUAL gedrlckt. Die
beiden Kanile werden getrennt, aber quasi gleichzeitig (mit

180° Phasenverschiebung) abgetastet. Die Punktdichte ist
fur beide Kanale gleich (je 1000 Punkte auf 10cm Bildbreite;
maximale Abtastrate 10MHz. Es kann intern von Kanal |
oder von Kanal Il getriggert werden mit Hilfe der Taste CHI/II
-TRIG.V/Il. Zum ,.Einfrieren” beider Signale sind beide
Tasten HOLD 1 und HOLD 1l zu dricken. Die Chopper-
Kanalumschaltung wirkt nicht im Speicherbetrieb. Bei
gedriickter Taste DUAL ist die CHOP.-Taste auRer Funk-
tion. Wie im Echtzeitbetrieb kann bei zwei synchronen
Signalen gleicher Frequenz und Form die Phasendifferenz
am Bildschirm gemessen werden (siehe Seite M 12). Dabei
darf die Taste INV. I nicht gedrickt sein. Die Eingangskopp-
lungsschalter missen beide auf DC oder beide auf AC ste-
hen.

Summen- und Differenzdarstellung

Die Summe zweier Signale wird mit gedrickter Taste
ADD und ungedriickten Tasten DUAL und INV.I gespei-
chert und abgebildet. Auch hierbei ist interne Triggerung
von Kanall oder Kanal Il mit Hilfe der Taste CHI/Il — TRIG. I/1l
mdglich. Die Punktdichte ist hoch (max. Abtastrate 20MHz;
2000 Punkte auf 10cm). Zum ,.Einfrieren” des Speicherin-
halts geniigt das Dricken der Taste HOLD |

Die Differenz zweier Signale erscheint, wenn beide
Tasten ADD und INV. 1 gedrickt sind. Die Taste DUAL muf}
dabei ungedrickt bleiben. Punktdichte und interne Trigge-
rung sind wie schon bei der Summe beschrieben. Auch bei
der Differenzbildung wird der Speicherinhalt mit der Taste
HOLD | festgehalten.

Bei der (gespeicherten) Summen- und Differenzmessung
kann die vertikale Bildverschiebung mit beiden Knépfen Y-
POS.I und Y-POS.II erfolgen. Die beiden Signale missen
im allgemeinen synchron sein, dirfen aber durchaus eine
konstante Phasendifferenz aufweisen. Sind sie nicht syn-
chron (Schwebung), dann ,,atmet” das Bild im Refresh-
Betrieb. Das bedeutet, dal das ,,Einfrieren”” mittels Drik-
ken der Taste HOLD 1 oder bei Einzelablenkung mit den
Tasten SINGLE und RESET einen Amplitudenverlauf zeigt,
der vom (zufalligen) Zeitpunkt des Drickens dieser Tasten
abhangt. So kann sich z.B. das Bild einer an- oder abklingen-
den Schwingung ergeben. Allerdings folgt die Umhillende
weder einer Sinus- noch einer e-Funktion; sie ist als mehr-
fachmodulierte Schwingung anzusehen.

Referenzliniendarstellung

Manchmal ergibt sich die Notwendigkeit, den Speicherin-
halt zu Iéschen und nur eine oder — im Zweikanalbetrieb —
beide Zeitlinien darzustellen und sie auf eine horizontale
Rasterlinie einzupege!n. Hierzu wird die automatische Trig-
gerung benotigt (Tasten AT/NORM., SINGLE, HOLD und
TIME-ms/s nicht dricken). Aulterdem werden der oder
die Eingangskopplungsschalter auf GD gesetzt. Jetzt kann
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mit Y-POS.I und/oder Y-POS.II die Zeitlinie entsprechend
vertikal variiert werden. Anliegende Signale stéren dabei
nicht.

Zeitablenkung von tieffrequenten Signalen

Mit Hilfe der Taste TIME-ms/s werden im Speicherbetrieb
die gestrichelt umrandeten Skalenbereiche des TIME/
DIV.-Schalter um den Faktor 1000 verlangsamt. Ist die
Taste TIME-ms/s gedrickt, liest man also {(statt 0.1 ms/cm
bis 50ms/cm) auf der Skala 0.1s bis 50s/cm. Will man auf
10cm Schirmbreite gerade eine Signalperiode darstellen,
so ergibt sich ein Frequenzbereich von 2 mHz bis 1 Hz. Stellt
man 1 Signalperiode pro cm dar, ist der Frequenzbereich
20mHz bis 10Hz. Mit gedrlckter Taste TIME-ms/s erge-
ben sich aber einige Besonderheiten.

Triggerung: Es ist wohl selbstversténdlich, dak die Ein-
gangskopplung fir den oder die Signaleingange bei tieffre-
guenten Signalen auf DC gestellt sein mul3. Das gilt aber
auch fur den Triggerkopplungsschalter im X-Feld. Dieser
mul entweder auf DC oder auf LF stehen. Steht er auf LF,
werden Rauschen und Stérfrequenzen, die evtl. die Trigge-
rung vorzeitig ausldsen kénnen, oberhalb 1 kHz unterdrickt
(Tiefpal¥filter), die tieffrequenten Signalanteile — ein-
schlielich DC — aber Gbertragen. Als Triggerart solite Nor-
maltriggerung  benutzt werden {(Taste AT/NORM.
gedriickt), weil automatische Triggerung unter 30Hz nicht
anwendbar ist. (Die Stellung AT wird aber fiir den weiter
unten angegebenen Rollbetrieb ausgenutzt.) Istder LEVEL-
Knopf richtig eingestellt, ergibt sich eine Darsteliung wie im
Refresh-Betrieb: die Signalkurve wird standig neu geschrie-
ben.

Triggerlampe: Bei tieffrequenten Signalen (unter ca.
10Hz) erfolgt das Aufleuchten der Triggerlampe nur blitzar-
tig, und zwar jedesmal dann, wenn der eingestellte Trigger-
punkt auf der Signalkurve durchlaufen wird. Werden bei-
spielsweise auf dem Schirm 3 Perioden des Signals darge-
stellt, leuchtet die Triggerlampe dreimal auf. Aber nur das
erste Aufleuchten startet den Vorlauf der Zeitablenkung.
Bei den beiden anderen Blitzen ist die Triggerung gesperrt,
bis Vorlauf (und Rucklauf) der Sigezahnperiode beendet
sind. Nach Ablauf der Sperrzeit startet der ndchstfolgende
Triggerimpuls die Zeitablenkung erneut. Das mehrmalige
Aufleuchten gilt auch bei Einzelablenkung, nur stoppt die
Zeitablenkung nach dem einmaligen Vorlauf.

Einzelablenkung: Mit gedriickten Tasten SINGLE und
RESET ist die einmalige Zeitablenkung eingeschaltet.
Gegenuber der periodischen Zeitablenkung ergeben sich in
der Darstellung weder gualitative noch quantitative Nach-
teile. Es hangt also nur von der MefRaufgabe ab, welche
Darstellungsart gunstiger ist. Die RESET-Lampe zeigt die
Triggerbereitschaft. Sie erlischt im Moment des Triggerns.
Wird die RESET-Taste wahrend einer laufenden Zeitablen-
kung gedrickt, leuchtet die Lampe sofort auf. Die gerade

laufende Zeitablenkung wird abgebrochen. In diesem
Moment starten Abtastung und Speicherung. Die RESET-
Lampe erlischt, wenn das Triggersignal den eingestellten
Triggerpunkt durchlauft. st der eingestellte Zeitkoeffizient
im Extremfall 50 s/cm, dauert die Wartezeit 500s. Wéhrend
der Wartezeit bleibt das vorher gespeicherte Signalbild
erhalten. Daflr entsteht aber das ausgelesene, sichtbare
Bild bei Einzelablenkung ruckartig, also praktisch ohne Zeit-
verzug. Dies gilt auch fir die Zweikanaldarstellung, denn
beide Kanadle werden beinahe gleichzeitig abgetastet,
gespeichert und ausgelesen. Abgesehen von der XY-Dar-
stellung kann Einzelablenkung und Rollbetrieb in allen
Betriebsarten angewendet werden.

Rollbetrieb: st die Taste TIME-ms/s gedriickt, die AT/
NORM.- Taste aber ungedriickt, ist der Rollbetrieb einge-
schaltet. Selbstverstandlich muRR dabei die Taste SINGLE
ebenfalls ungedrickt sein. Im Rollbetrieb wandert der Kur-
venzug eines Signals vom rechten Bildrand zum linken
Bildrand. Jede Veranderung des Signals wird also am rech-
ten Bildrand unmittelbar sichtbar und l&duft nun mit dieser
AnderungsstoRstelle ungedndert zum linken Bildrand. Mit
der HOLD I-Taste kann — wenn die interessierende Stelle
z.B. bis zur Bildschirmmitte gewandert ist — das Bild ange-
halten und fest gespeichert werden. So kann auch aus einer
aperiodischen Impulsfolge eine ganz bestimmte Impuls-
konstellation {z.B. ein Doppelimpuls) oder eine Storstelle
herausgesucht, gespeichert und untersucht werden.
Ebenso ist es bei einer Regelschaltung méglich, den zeitli-
chen Verlauf einer Stérgréfenaufschaltung oder eine Tot-
zeit festzuhalten, obwohl der Zeitpunkt der Aufschaltung
vielleicht nicht ochne weiteres beeinflulibar ist und abgewar-
tet werden muf3. Die Wanderungsgeschwindigkeit auf dem
Bildschirm dndert sich mit der Zeitkoeffizienteneinstellung
im gestrichelt umrandeten Skalenbereich des TIME/DIV.-
Schalters. Da im Rollbetrieb die Triggerung abgeschaltet
ist, braucht man sich um Triggerschwelle, Triggerkopplung,
Flankenrichtung usw. nicht zu kiimmern. Der Zeitkoeffi-
zient kann nach Bedarf in einem weiten Bereich gedndert
werden.

Pre-Triggerung

Mit der Pre-Triggerung kann der Signalverlauf insbesondere
vor {und evtl. auch nach) dem eingestellten Triggerpunkt
verfolgt werden. Der PRE-TRIG.-Schalter zeigt die Werte
0-25-50-75-100. Das sind Prozente, die sich auf die horizon-
tate Bildschirmbreite von 100mm beziehen, gerechnet von
links nach rechts. Beim 75 %-Wert liegt also der Trigger-
punkt 75mm rechts vom linken Bildrasterrand. Der 100 %-
Wert liegt auf der rechten Rasterrandlinie. Der Triggerpunkt
selbst kann bei eingeschalteter Normaltriggerung (AT/
NORM.-Taste gedrlickt) mit dem LEVEL-Knopf (und der
Taste +/—) beliebig eingestellt werden (z.B. im Nulldurch-
gang oder Mitte Flanke oder im Scheitel einer Sinuskurve).
Diese Einstellung geschieht im allgemeinen, wenn der
PRE-TRIG.-Schalter auf 0 steht. Stellt man nun diesen
Schalter auf 50, dann liegt derselbe Triggerpunkt jetzt in
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Bildschirmmitte. Jetzt ist die ,,Vorgeschichte'’ des Signals
vor {und nach) dem Triggerpunkt sichtbar. Bei passender
Zeitbasiseinstellung lassen sich kritische Stellen auch tber
eine langere Zeit verfolgen, indem man eine gréRere Zahl
von Signalperioden auf dem Schirm einstellt.

Auch bei Einzelablenkung (Tasten SINGLE und RESET
nacheinander gedrickt) 8t sich mit Pre-Triggerung arbei-
ten. Jedoch muf nach jeder Neueinstellung des Schalters
PRE-TRIG. eine neue Einzelspeicherung mit der RESET-
Taste eingeleitet werden.

Im Bereich der Zeitkoeffizienten zwischen 0.1 ms/em bis
50 ms/em kann die PRE-TRIG.-Funktion auch mitautomati-
scher Triggerung benutzt werden. Das ist aber im aligemei-
nen nicht vorteilhaft, weil dabei die Triggerung im Null-
durchgang geschieht und nicht mit dem LEVEL-Knopf ver-
dndert werden kann. Wie bereits bemerkt, setzt auch die
automatische Triggerung unterhalb 30Hz aus. Deshalb
sollte immer Normaltriggerung (Taste AT/NORM.
gedrlickt) bevorzugt werden.

Bei tiefen Signalfrequenzen mit Zeitkoeffizienten von
0.1 s/cm bis 50 s/cm mufB3 mit Normaltriggerung (Taste
AT/NORM. gedrickt) und mit Einzelablenkung (Tasten
SINGLE und RESET gedrlckt) gearbeitet werden. Dabei
mul fur jede Neueinstellung des Schalters PRE-TRIG. eine
neue Einzelablenkung (Taste RESET drlcken) erfolgen.

Jedes mit Pre-Triggerung erhaltene Signalbild 183t sich mit
der entsprechenden HOLD-Taste ,,einfrieren”. Im Zweika-
nalbetrieb missen dazu beide Tasten HOLD 1 und HOLD 1l
gedriickt sein. Die Werte, die mit dem PRE-TRIG.-Schalter
vorgewahlt wurden, gelten im Zweikanalbetrieb nur fir den
mit Taste CHI/H-TRIG. /1l gewéhlten Triggerkanal.

XY-Betrieb

Wie bereits beschrieben, erfolgt die Umschaltung auf XY-
Betrieb — wie im Echtzeitbetrieb — durch Ziehen des Zeit-
basis-Feinstellknopfes. Im Speicherbetrieb sind aber einige
wichtige Unterschiede zu beachten:

— Die X-Positionseinstellung kann mit dem X-POS.-Knopf
und dem Y-POS.II-Knopf vorgenommen werden. Im all-
gemeinen ist es jedoch zweckmafig, den weilRen Strich
auf der Kappe des Knopfes Y-POS.Il senkrecht nach
oben zeigend einzustellen und die X-Position mit dem
Knopf X-POS. zu dndern. Andernfalls kann die Strahllinie
auf der rechten oder linken Bildschirmseite begrenzt
werden. Im Speicherbetrieb ist die Ansteuerung in X-
und Y-Richtung auf etwa 9cm beschrénkt. Deshalb
sollte das Signal in beiden Richtungen keinesfalls 8cm
(Spitze zu Spitze) auf dem Bildschirm Uberschreiten.
Eine Ubersteuerung in X-Richtung ist leicht an einer
links- oder rechtsseitigen Abplattung zu erkennen. Bei
Ubersteuerung einer horizontalen Linie zeigt sich am
Linienende ein heller Punkt.

— Im Y-Feld sollen die Tasten CHI/II - TRIG. I/1l, DUAL und
ADD - CHOP. nicht gedriickt sein. Wohl aber darf die
Taste INV.] benltzt werden.

— Die Taste X-MAG. X 10 sollte nicht gedrickt sein, weil
sich sonst in X-Richtung ein groRer Punktabstand (ca.
2,9mm} ergibt.

— Die Taste DOT JOIN kann benutzt werden. Sie ergibt bei
gewissen Signalen eine grofiere Bildhelligkeit.

— Ist die Taste HOLD | ungedruickt, erfolgt Abtasten, Spei-
chern und Auslesen im Refresh-Betrieb. Jede Signalan-
derung ist sofort zu erkennen. Driickt man die Taste
HOLD |, wird das im Moment des Drlickens sichtbare
Bild fest gespeichert.

— Die Punktdichte im XY-Betrieb ist in beiden Richtungen
256 Punkte auf ca. 9cm.

— Die wichtigste Anderung gegentiber dem Echtzeitbe-
trieb betrifft die Zeitbasiseinstellung. Im Echtzeit-XY-
Betrieb ist die Zeitbasis ganz abgeschaltet. Nicht so bei
digitaler Speicherung, weil ja Abtasten und Auslesen in
bestimmten Frequenzverhaltnissen erfolgen mufk. Zu
jeder Eingangssignalfrequenz gehort eine bestimmte
Zeitbasiseinstellung. Stellt man die Zeitbasis zu schnell
ein (TIME/DIV.-Schalter zu weit nach rechts gedreht),
entstehen Licken im Signalbild. Ist der Schalter zu weit
nach links gedreht, ist das Bild unscharf und verschlei-
ert. Dierichtige Einstellung des Schalters ergibt sich aus

1

Z=F10

Hierin ist Z der einzustellende Zeitkoeffizient in s/em
und F die Signalfrequenz in Hz. Beispiel: F = 50Hz, dann
ist Z = 1:{50-10) = 0,002 = 2ms/cm. Ergibt sich ein
Zwischenwert der 1-2-5 Teilung, so ist der nédchst gré-
Bere Zeitkoeffizient auf der TIME/DIV.-Skala einzustel-
len. Beispiel: F=1,5kHz, Z = 1:(1500-10) = 0,000067
= 67us/cm, Z = 0.1ms/cm (und nicht: Z = 50us/cmj.
Bei einer Einstellung auf 50us/cm ergébe sich eine
Licke im Signalbild. Kennt man die Signalfrequenz nicht,
ergeben sich zwei andere Methoden fur die richtige Zeit-
koeffizienteneinstellung. Man schaltet den XY-Betrieb
aus (Taste STORAGE ON bleibt gedrlickt) und stellt ein-
kanalig auf dem Schirm mindestens 1 Signalperiode auf
10cm Rasterbreite dar. Im ungiinstigsten Fall missen
es sogar knapp 2,5 Perioden sein. Diese Einstellung ist
dann optimal. Bei der anderen Moglichkeit bleibt manim
XY-Betrieb und stellt die Zeitbasis so ein, dal} gerade
eine Licke im Signalbild entsteht. Das sieht man aber
erst richtig, wenn die Taste HOLD | mehrmals gedrickt
und wieder ausgelost wird. Dann ist der TIME/DIV.-
Schalter um eine Stellung nach links zu drehen. Sind die
beiden Frequenzen an den Eingangsbuchsen unter-
schiedlich, richtet sich die Zeitkoeffizienteneinstellung
nach der héheren Frequenz.

M20 208
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Liegen im XY-Speicherbetrieb die Signalfrequenzen unter
2Hz, mul} die Taste Time-ms/s gedrickt werden. Statt
ms/cm liest man dann im gestrichelt umrandeten Skalenbe-
reich des TIME/DIV.-Schalters s/em ab. So kénnen im XY-
Betrieb noch Signalfrequenzen bis herab zu 0,002Hz =
2mHz lickenlos dargestellt werden. Allerdings dauert dann
die komplette Speicherung eines Signalzuges 500s =
8Min.20 Sekunden. Eine plétzliche Signaldnderung erkennt
man aber im Refresh-Betrieb trotzdem sofort an der Stof-
stelle im Kurvenzug. Sehr langsame Anderungen lassen
sich durch Ausnutzung des 2. Speichers erfassen. Nach-
dem das 1. Signalbild voll geschrieben ist, drickt man
zuerst die Taste HOLD 1, dann wird die Taste 2. STOR. beta-
tigt und Taste HOLD 1 ausgeldst. Nach einem angemesse-
nen oder bestimmten Zeitabstand wird wieder Taste
HOLD | gedrickt. Jetzt kann man durch abwechselndes
Auslésen und Dricken der Taste 2. STOR. beide Kurvenbil-
der vergleichen und auswerten.

Plotter-Ausgang

Der HM 208 besitzt einen Plotter-Ausgang zum Anschluf’
eines XY-Schreibers. Die Empfindlichkeit betragt in beiden
Richtungen X und Y je 0,TV/em (£10%). Sie ist bezogen
auf die Bildschirmablenkung mit ungedriickter Taste X-
MAG. X10. (Die gedrickte Taste wirkt sich nurauf den Bild-
schirm, nicht auf den Plotter-Ausgang aus.) Die Ausgange
haben Innenwiderstédnde von ca. 100Q. Weil handelsibli-
che XY-Schreiber recht unterschiedliche maximale Schreib-
geschwindigkeiten haben, ist die Ausgabegeschwindig-
keit des Plotter-Ausgangs im Innern des HM 208 in drei
Stufen einstellbar:

10-20-40 s/cm
10 - 20 - 40 s/cm

Einkanalbetrieb (CH. I}:
Algebraische Addition (CH. | £ CH. I):

Einkanalbetrieb (CH. II): 5-10-20s/cm
Zweikanalbetrieb (CH. | und CH. l1): 5-10-20s/cm
XY-Betrieb: 5-10-20s/cm

Die Anderung um den Faktor 2 geschieht automatisch beim
Einschalten der betreffenden Betriebsart. Der dreistufige
Schiebeschalter befindet sich auf der rechten Schmal-
seite des Gerdtes zwischen zwei Leiterplatten (Abstand
235 mm von der Kunststofffront-Vorderkante, etwa in mitt-
lerer Hohe). Er ist nach Abnahme des Gehdusemantels
(siehe Serviceanleitung) leicht zu bedienen. Die jeweils gro-
Rere Ausgabegeschwindigkeit liegt in Richtung zur Gehau-
serlickwand. Ab Werk ist die jeweils langsamste Schreib-
geschwindigkeit eingestellt.

Penlift-Steuerung: Eine open-collector-Steuerschaltung
(max. +100 mA) im HM 208 liefert das Penlift-Kommando
fir den Schreiber. Flief3t Strom (Spannung wird vom XY-
Schreiber geliefert), wird der Schreibstift auf die Schreibfo-
lie aufgesetzt.

AnschluBBschema: Da es fur XY-Schreiber z. Zt. keine ein-
heitlichen AnschluRbuchsen gibt, kann dem HM 208 kein
Anschlu3kabel mitgegeben werden. Es ist selbst anzuferti-
gen. Auf der Rickwand des HM 208 ist eine 5 pol. Dioden-
buchse mit nachstehendem Schema angebracht.

Buchse (Frontseite) Stecker (Lotseite)
Y
L, 2 L
X 1 327
-

1=X; 4=Masse(X)
2=Y; b=Masse(Y)
3=/7; Gehdusemasse (Z)

Mit Z ist die Penlift-Steuerung bezeichnet. Zweckmalig ist ein
Kabel mit 3 geschirmten Leitungen. Aber auch 2 geschirmte Lei-
tungen mit einem Beidraht fir Z sind verwendbar. Stecker nach
DIN41524, 5polig.

Bedienung : Der Plotter-Ausgang ist erst dann betriebsbe-
reit, wenn die der Betriebsart entsprechenden HOLD-
Tasten gedrickt sind, wodurch das Signalbild fest gespei-
chert bleibt. Drickt man jetzt die zugehétrige PLOT-Taste,
wird der Penlift-Ausgang freigegeben, die Schreibfeder des
XY-Schreibers setzt etwas verzégert auf, der Schreibvor-
gang beginnt. Auf dem Schirm des HM 208 ist gleichzeitig
ein leuchtender Punkt sichtbar, der das jetzt unsichtbare
Signalbild nachzeichnet. Ist das gespeicherte Signalbild
geschrieben, erscheint auf dem Schirm automatisch wie-
der das volle Signalbild, die Schreibfeder hebt ab, der XY-
Schreiber stoppt. Wéahrend des Schreibvorgangs solite kei-
nerlei Umschaltung am Oszilloskop vorgenommen wer-
den!

Durch Druck auf die RESET-Taste kann ein laufender Plot-
ter-Schreibvorgang jederzeit abgebrochen werden. Sofort
erscheint auf dem Bildschirm wieder das vollstandige
Signalbild. Wird die entsprechende PLOT-Taste erneut
gedrickt, beginnt wieder ein kompletter Schreibvorgang.

Im Zweikanalbetrieb missen die beiden gespeicherten
Signalkurven in zwei Schreibvorgdngen ausgegeben wer-
den. Dazu wird erst PLOT I gedrickt. Wenn das Doppelsi-
gnalbild wieder auf dem Bildschirm erscheint, wird PLOT Il
gedriickt. Selbstverstandlich kann man die Reihenfolge
auch umkehren. Will man das zweite Signal Gber dieselbe
X-Achse (Abzisse) schreiben, mufd die Schreibfolie auf den
Anfangspunkt des ersten Signals zurlckgespult werden.
Das erlbrigt sich bei XY-Schreibern mit eingelegtem
Schreibblatt.

Prinzipiell ist auch ein YT-Schreiber verwendbar. Das gilt
aber nicht fiir den XY-Betrieb des HM 208.

Anderungen vorbehalten
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Service-Kurzanleitung

Allgemeines

Ohne genltigende Fachkenntnisse sollten keine Eingriffe im
HM 208 vorgenommen werden. Das betrifft ganz beson-
ders das digitale Speicherteil. Hier auftretende Fehler wer-
den besser vom schnell und preiswert arbeitenden
HAMEG-Service beseitigt. Wir empfehlen, Reparaturein-
sendungen an HAMEG nurim Originalkarton vorzunehmen.
(Siehe auch , Garantie”, Seite M2.}

Offnen des Gerates

Zuerst ist die Netzkabel-Steckdose aus dem eingebauten
Kaltgeratestecker herauszuziehen. Lést man dann die zwei
Schrauben am Gehause-Ruckdeckel, kann dieser nach hin-
ten abgezogen werden. Halt man den Gehdusemantel fest,
l&Rt sich das Chassis mit Frontdeckel nach vorn hinaus-
schieben. Beim spateren SchlieRen des Gerates ist darauf
zu achten, daf3 sich der Gehdusemantel an allen Seiten rich-
tig unter den Rand des Frontdeckels schiebt. Das gleiche
gilt auch fir das Aufsetzen des Ruckdeckels.

Warnung

Beim Offnen oder SchlieBen des Gehéuses, bei einer
Instandsetzung oder bei einem Austausch von Teilen
muf das Geréat von allen Spannungsquellen getrennt
sein. Wenn danach eine Messung, eine Fehlersuche
oder ein Abgleich am gedffneten Gerat unter Spannung
unvermeidlich ist, so darf das nur durch eine Fachkraft
geschehen, die mit den damit verbundenen Gefahren
vertraut ist.

Bei Eingriffen in den HM208 ist zu beachten, dal3 die
Betriebsspannung der Bildréhre ca. 14kV und die der
Endstufen etwa 70V betragt. Potentiale bis ca. 2000V
befinden sich an der Réhrenfassung und hauptsachlich
auf der Z-Board Leiterplatte. Sie sind lebensgeféahrlich.
Daher ist groBte Vorsicht geboten. Ferner wird darauf
hingewiesen, da3 Kurzschliisse an verschiedenen Stel-
len des Bildrohren-Hochspannungskreises den gleich-
zeitigen Defekt diverser Halbleiter und des Optokopp-
lers bewirken. Aus dem gleichen Grund ist das Zuschal-
ten von Kondensatoren an diesen Stellen Pei einge-
schaltetem Gerét sehr gefihrlich.

Kondensatoren im Geridt kénnen noch geladen sein,
selbst wenn das Geréat von allen Spannungsquellen
getrennt wurde. Normalerweise sind die Kondensato-
ren 6 Sekunden nach dem Abschalten entladen. Da
aber bei defektem Geridt eine Belastungsunterbre-
chung nicht auszuschliefBen ist, miissen entsprechende
VorsichtsmaBnahmen ergriffen werden.

Auch lingere Zeit nach dem Abschalten des Gerétes
fiihrt der Nachbeschleunigungsanschlu3 der Bildréhre
noch Hochspannung. Zur Priifung dieses Anschlusses

oder bei einem Ausbau der Bildréhre ist der kunststoff-
umbhdiillte Clip (links neben Bildschirm) aus der Réhre zu
ziehen und an einem Seitenteil des Chassis zu entla-
den. Dann muR der Druckknopfkontakt der Réhre z.B.
mit einem langen, isolierten Schraubenzieher gegen
das Chassis kurzgeschlossen werden, wobei die ver-
drahtete Rohrenfassung noch auf dem Réhrensockel
sitzen muB3. Dieser KurzschluB3 sollte mehrmals wieder-
holit werden. (Wichtig bei R6hrenwechsel!)

Grof3te Vorsicht ist beim Umgang mit der Bildréhre
geboten. Der Glaskolben darf unter keinen Umstéanden
mit gehérteten Werkzeugen beriihrt oder értlich iiber-
hitzt (Létkolben!) oder unterkihilt (Kiltespray!) wer-
den. Wir empfehlen das Tragen einer Schutzbrille (Im-
plosionsgefahr).

Betriebsspannungen

Aufder den beiden Wechselspannungen fur Strahlréhren-
heizung (6,3 V) und Rasterbeleuchtung bzw. Netztriggerung
{12V) werden im HM 208 finf Betriebsgleichspannungen
erzeugt. Sie sind alle elektronisch geregelt bzw. stabilisiert
(+BV, +12V, =12V, +70V und 22V fur die Helltast-Schal-
tung). Aus den Gleichspannungen +12V und —12V wird
der Hochspannungswandler betrieben, der die Spannun-
gen —1900V und +12,5kV liefert. Einstellbar ist nur die
+12V Spannung, die als Spannungsnormal fir die anderen
Regelungen dient. Fur die Messung der Hochspannung
—1900V und der 22V-Helltastversorgung (als Differenz
zweier Spannungsmessungen gegen Masse) darf nur ein
genltigend hochohmiges Voltmeter (>10MQ) verwendet
werden. Auf dessen ausreichende Spannungsfestigkeit ist
unbedingt zu achten. Von einer Messung der Nachbe-
schleunigungsspannung +12,5kV wird abgeraten. Sie
erfordert einen HV-Teiler 1000:1 mit 1 GQ Eingangswider-
stand und spezielle Kenntnisse. In Verbindung mit einer
Kontrolle der Betriebsspannungen ist es empfehlenswert,
auch deren Brumm- bzw. Stérspannungen zu Uberprifen.
Zu hohe Werte kdnnen oftmals die Ursache fir sonst uner-
klarliche Fehler sein.

—-1350V
_1830V(W{>-) +2l7V(typ.)
(tys.) G aa +23V(tvp.)
—1g800v Gl
(WD-)\K
ru22v,,
~1800V —-F
6,3V~

+35V  +35V

Spannungen an der Bildrohrenfassung

Anderungen vorbehalten
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Kurzanleitung fir HM 208 im Echtzeitbetrieb

Inbetriebnahme und Voreinstellungen

Gerat an Netz anschlieRen, Netztaste @) (oben rechts neben Bildschirm) driicken.

Leuchtdiode zeigt Betriebszustand an.

Gehiuse, Chassis und MeBbuchsen-Massen sind mit dem Netzschutzleiter verbunden (Schutzklasse ).
Keine weitere Taste dricken. TRIG.-Wahlschalter @ auf AC, Eingangskopplungsschalter @7 auf GD,
TIME/DIV.-Schalter @ auf 50us/cm stellen.

Am Knopf INTENS. (2) mittlere Helligkeit einstellen.

Mit den Knépfen Y-POS.1 G0 und X-POS. (9) Zeitlinie auf Bildschirmmitte bringen.

Anschlieend mit FOCUS-Knopf @) Zeitlinie scharf einstellen.

Betriebsart Vertikalverstarker

Kanal I: Alle Tasten im Y-Feld herausstehend.
Kanal ll: Taste CHI/II-TRIG. I/l 33 gedrickt.
Kanal | und |l: Taste DUAL (8 gedrickt.
Alternierende Kanalumschaltung: Taste CHOP. 9 nicht driicken.
Chopper-Kanalumschaltung (fur Signale <1kHz): Taste CHOP. (9 zusétzlich driicken.
Summe (Kanal [I+1): Nur Taste ADD @9 dricken.
Differenz (Kanal I1—1): Nur die Tasten ADD @9 und INV. | dg driicken.

Betriebsart Triggerung

Triggerart mit Taste AT/NORM. @3 wahlen.
Automatische Triggerung (fir Signale >30Hz): Taste AT/NORM. @3 nicht dricken.
Normaltriggerung: Taste AT/NORM. @3 dricken. Mit LEVEL-Knopf @8 Triggerpunkt einstellen.
Trigger-Flankenrichtung: mit Taste +/— @) wahlen.
Interne Triggerung: Taste EXT. @9 nicht driicken.
Im Zweikanalbetrieb und bei algebraischer Addition freie Triggerkanalwahl mit Taste CHI/II-TRIG. I/11 (3.
Externe Triggerung: Taste EXT. @5 driicken; Synchron-Signal (0,3V-3V,;) auf Buchse TRIG. INP. @9 geben.
Synchron-Signal 3V,,-30V,,: Taste 10:1 @6 dricken.
Netztriggerung: TRIG.-Wahlschalter @9 auf ~ stellen.
Triggerkopplung mit TRIG.-Wahlschalter @9 wéhlen. Trigger-Frequ.-Bereiche:
AC: 20Hz — 10MHz; DC: 0 — 10MHz; HF: 1kHz — 40MHz; LF: 0 — 1kHz.
Video-Signalgemische mit Zeilenfrequenz: TRIG.-Wahlschalter @9 auf AC {evtl. DC).
Video-Signalgemische mit Bildfrequenz: TRIG.-Wahischalter @9 auf LF.
Trigger-Anzeige beachten: Lampe Uber TRIG.-Wahischalter €9.
Leuchtet bei Triggerung. Blinkt bei Triggersignalen <10Hz, wenn getriggert.

Messung

MeRsignal den Vertikal-Eingangsbuchsen von CH.l und/oder CH.II G3 zufihren.
Tastteiler vorher mit eingebautem Rechteckgenerator CAL. (6) (7) abgleichen.
Melsignal-Ankopplung @9 auf AC oder DC schalten.

Mit Teilerschalter (3 Signal auf gewlnschte Bildh&he einstellen.

Bei Signalen <1,6mVy,, Y-Dehnung x5 einschalten: Y-Feinstellknopf MAG X5 (5 ziehen.
Am TIME/DIV.-Schalter @ Zeitkoeffizienten wahlen.

Bei Normaltriggerung mit LEVEL-Knopf @8 Triggerpunkt einstellen.

Amplitudenmessung mit Y-Feinsteller @3 auf Rechtsanschlag (CAL.)

Zeitmessung mit Zeit-Feinsteller @3 auf Rechtsanschlag (CAL.)

Zeitdehnung x10 mit gedrickter Taste X-MAG. X10 (8).

Externe Horizontalablenkung (XY-Betrieb) mit gezogenem Zeit-Feinstellknopf X-Y @3 {X-Eingang: CH.II}.

Speicher-Betrieb
Siehe Speicher-Bedienungsanleitung Seite M 15. Speicher-Betriebsarten Seite M 16 ff.

K1 208 Anderungen vorbehalten



Bedienungselemente HM 208

(Kurzbeschreibung — Frontbiid)

Element Funktion Element Funktion
@ POWER on/off (Druck- Netzschalter; Leuchtdiode zeigt den 29 TRIG. ) Anzeige leuchtet, wenn Zeitbasis
taste und LED-Anzeige) Betriebszustandan. (LED-Anzeige) getriggertist. Blinkt bei Sign. < 10Hz.
(@ INTENS. Helligkeitseinstellung firden +/— Signaldarstellung beginnt mit steigen-
{Drehknopf) Kathodenstrahl. (Drucktaste) der Flanke (Taste nicht gedrickt) oder
(3 TRTrimmpotentio- Trace Rotation (Strahldrehung). Dient mitfallender Flanke (Taste gedriickt).
meter (Einstellung zur Kompensation des Erdmagnet- 2 TIME/DIV. Bestimmt Zeitkoeffizienten (Zeitab-
mit Schraubenzieher)  feldes. Derhorizontale Strahl wird (18stufiger lenkgeschwindigkeit der Zeitbasis
damitwaagerecht gestellt. Drehschalter) von 0.2 us/cm bis 200 ms/cm.
(@ FOcus Scharfeeinstellung fiir den Kathoden- @ Variable Zur Feineinstellung der Zeitbasis.
(Drehknopf) strahl. (MuR bei grol3er Helligkeits- Zeitbasiseinstellung Vermindert Zeitablenkgeschwindigkeit
dnderung nachgestellt werden). (Drehknopf) LEm den Faktor 2,5 (Linksanschlag).
- - UrZeitmessungen auf CAL. (Rechts-
(® ILLUM.0,1,2 {Schiebe- Rasterbeleuchtung — 3-stufig, ur
schalter mit 3Pos.) 0 =aus; 1 = mittel; 2 = hell. anschiag) stellen.
3 X-Y XY-Betrieb. Bei gezogenem Knopf

(® 1kHz - 1MHz
{Drucktaste)

Frequenz des Calibrator-Ausgangs
Taste herausstehend = 1kHz;
Taste gedriickt = 1 MHz.

(@ CALIBRATOR0.2V-2V Calibrator-Rechteckausgang, 0.2V,

(Zug- Druck-Schalter)

wird die interne Zeitablenkung
abgeschaltet. Die externe Horizontal-
ablenkung erfolgt tber CH lI-Eingang.

Achtung! Bei fehlender Zeitablenkung Einbrenngefahr.

(Testbuchsen) bzw. 2V, (Frequenzeinstellung ®). & EXT. Triggerung durch externes Signal.

X-MAG. X10 Dehnung der X-Achse um den Faktor 10 (Drucktaste) Signalzufuhrung Uber Buchse
(Drucktaste) (Taste gedrlckt). TRIG. INP.29. Eingangssign. 0,3V-3V,,.

Max. Aufldsung = 20ns/cm. @ 10:1 Bei gedriickter Taste wird externes

(® X-POS. Einstellung der horizontalen Lage {Drucktaste) Triggersignal um den Faktor 10 abge-
(Drehknopf) des Strahls. schwécht. Eingang an @9 3-30V,,.

Y-POS.|, Y-POS.II Einstellung dervertikalen Positiondes @) AT/NORM. Taste nicht gedrickt: Automatische
(Drehknopfe) Strahles fur Kanal lund 11 (Drucktaste) Triggerung {Signale >30Hz).

@ CH.1 — DC,AC,GD Schalter fur die Eingangssignal- Taste gedriickt: Normaltriggerung,
CH. Il - DC AC.GD ankopplung, Kanallund Il. dabei mit Level-Knopf @8 Triggerpunkt
{Schiebeschalter) DC = direkte Ankopplung, AC = An- einstellen.

gogﬂ“V”egr;g?;ggg;ggggiﬁ?;;;?f' @ LEVEL Zum Einstellen des Triggerpunktes bei
schlossen: Signaleingang offen. {Drehknopf) Normaltriggerung. Taste @) gedriickt.
: o _ : @9 TRIG.INP. Eingang furexternes Triggersignal.
@ CH.1.CH.1I Signaleingange —~ Kanal | links) und (BNC-Buchse) Taste 69 gedrickt. Imped. 1 MGl 30 pF.

(BNC-Buchsen und se-
parate Massebuchsen)

Kanal Il oder horizontaler X-Eingang
(rechts). Eingangsimped. 1IMQ1130pF.

@3 Y-Eingangsteiler
(12stufig. Drehschatter)

Calibrierter Eingangsteiler. Bestimmt
Ablenkkoeffizienten (mV/cm, V/ecm)
und damit die vertikale Bildhéhe.

(9 Variable Zur Feineinstellung der Y-Amplitude
Y-Abschwiéchung {Kanal l oderIl). Schwacht das Ein-
{Drehknopf) gangssignal umden Faktor 2,5 ab

(Linksanschlag). Muf3 fur Amplituden-
messungen in Stellung CAL. stehen
(Rechtsanschlag).

@3 MAG X5 Erhoht die Y-Eingangsempfindlichkeit

(Zug-Druck-Schalter)

von Kanal | bzw. Il um den Faktor 5.
Empfindlichkeitin Stell. 5mV/cm
beigezogenem Knopf = TmV/cm.

INV.I
(Drucktaste)

Bei gedriickter Taste wird die Polaritat
von Kanal l umgedreht.

In Verbindung mit ADD-Taste (9

= Differenzdarstellung).

G» CH VU —TRIG. I/l
(Drucktaste)

Einkanalbetrieb: Taste ungedruckt

= Darstellung u. int. Trig. von Kanal |;
Taste gedriickt = Darstellung und
interne Triggerung von Kanal Il
Zweikanalbetrieb: Taste ungedriickt
=int. Trig. mit Kanal |; Taste gedrickt
=int. Trig. mitKana!ll.

i DUAL
{Drucktaste)

Bestimmt die Betriebsart EINKANAL
{Taste nicht gedrickt) oder
ZWEIKANAL (Taste gedriickt).

ADD — CHOP.
(Drucktaste)

Wenn ADD allein gedriickt:

Summe (I+11). Wenn ADD und INV. |
gedruckt): Differenz (—1+11).
CHOP. nichtund DUAL gedrlckt:
altern. Kanalumschaltung.

CHOP. und DUAL gedrickt:
Chopper-Kanalumschaltung.

@ TRIG.
AC-DC-HF-LF- ~
(Schiebeschalter)

Wahl der Triggersignalkopplung.
AC:20Hz-10MHz; DC: 0-10MHz;
HF: 1kHz-40MHz; LF: 0-1kHz;
~: Triggerung mit Netzfrequenz.

Bedienungselemente fiir den Speicherbetrieb (sh. auch S. M 15).

B0 STORAGEON
(Drucktaste und LED)

Schaltet das Oszilloskop von Echtzeit-
auf Speicherbetrieb um. LED zeigt den
Betriebszustand an (Dauerlicht). Blinkt,
wenn Zeitbereich falsch gewiahlt.

[31] 2.STOR. Speicher 1in Betrieb (Taste nicht
{Drucktaste) gedriickt) oder Speicher 2 (Taste gedr.).
[32 SINGLE Einzelablenkung (Taste gedrickt).
(Drucktaste) Ausldsung der Zeitablenkung mit
nachstfolgendem Triggerimpuls.
(Siehe auch [33.)
[33 RESET Stellt Bereitschaft fur Einzelablenkung

(Drucktaste ohne Rast;
LED)

her. LED zeigt Speicherbereitschaft
an. Sie erlischt bei Triggerung.

4 1-PLOT-H

Tasten starten einzeln

{Drucktasten ohne Rast) externen XY-Schreiber.

(In Verbindung mit Tasten f3g.)

35 1-HOLD - 11 Ungedrickte Tasten = speicherbereit.
{Drucktasten) Gedriickte Tasten = Speicherung
abgeschlossen = bereit fur
XY-Schreibvorgang a4,
PRE-TRIG. Einstellung der prozentualen Verschie-

0-25-50-75-100
(Schiebeschalter)

bung des Triggerpunktes auf dem
Bildschirm nach rechts.

TIMEms/s

Beigedrickter Taste werden die

{Drucktaste) gestrichelt umrandeten Werte der
TIME/DIV.-Skala um den Faktor 1000
erweitert. Mit @) Rollbetrieb mogl.

DOT JOIN Beigedrickter Taste wird eine

(Drucktaste) gespeicherte Punktfolge durch

leuchtende Striche verbunden.

Einstellung unterhalb des Gerites

DC-Balance CH.I, CH.II
(Trimmpotentiometer)

Zum Abgleich der DC-Balance.
Einstellung mit Schraubenzieher.

K2 208
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Wiring Diagram
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Wiring Diagram

ddAz'0 ddaz ‘wnyy_s1eas 103~y

“Jsued) Jamog
woly

@ 4A .
® VI ® "L M

— 0 —P Q ‘.u:%..
Q *——
O 4————
1/8-TM 1/5-2d Q
O 0.0,00,00, AWOOOOOOOOOW
] EEEEY lmmm.ml_m.nnm.ww
_ N NN
—) 0,0.0.0,0,C .0,0,0,0,0,0,6,06,0,0
1/8-2d /ST
/M-2d L/-TM @ >x L/E-IM L/2-1d
DOOOOO=DOOOOC OO® 0.0,
gEl L L
szalee dhsedd Lok oM T ! [44] [[441]
sglloe Th4u2g ee38 e 2233 R LT PP
e ang +++_++ __++__ 2 2 2|2 ahd 3L g8V XTENVINR FHLE R Ll ki
-O——000000 LI T TR T AT AR 112 A AN N B AN AR
T/U-IM 'JSURJ| JamOd WoJy
0,6, D000, 8,006,0.0 0,6,0,6.0.0,
_ 4 1/2-1M
V —
& 9 F-
D mz E
— Pa
I It OnAl || ®ia3
re (@) a @
{ u f NO) uw QO
._._n°
TOS O O
. Mn_ +
q
- qve (O w33y duj woyy +
s (@)
» @
o snog — s )
- o — @
— ae— W
o dLs 278 Sjmim——go
-+ g.— © O —F9» 0
-+ us— (9 )
- - @3
- u=~|°7._| 0 ()
— e = (D= -— o (9 . “”232
- -0 - men Qc -
- P -— o o5 (f)
-+ - Q) — sz — 9 O @ ml—- ssues) Rod
- - (1) —sau- — (V) woyy
0.0,0,0,0.0,
SIJ-» 4x4

PUn0 ajiond o} $oig 1e31ig

SSL

[}

D1-5.856-208

Anderungen vorbehalten/Subject to change without notice




HM 208

|
'
|
1
[
[
[
!

PoN-Z asa Q . 4 L

B NO
N

e SRR

-

pavog-a/v

R
0
sbesoys 4ng-peay

AL ssaippy

98X

afaqunoy yng-peay

ssauppy

oy E%m_v ™
. . . . . .
Y XY / W. Y
4 5 ——d o AN
|||||||| R S

0-------——- N b

Blockschaltbild /Block Diagram (digital)

H

. . . . . .
zs AX
[EAC e
¥ e
v seap——— - —
I PRy
[l eog-gsy | 13 WP —mo—m - v
“ o) 73T 1
o L
| [
_ 3607 Jajsues) abesols
|
|
|
1
| L
I
]
ooy PRV
5 > | F——g
sapig LI ° 4 A
Bup-asg e
i L
l
! T T
I
I
)
I
|
i
1

O o

13534 JBNIS

0004 /.

N 3vHoLS [T MO oS

e 1
P —
Sunueig
Kddng
30
N
A
N
s e
A
Ot 102
O—— ] INOL

Wy
0935 pands B0l

pivog-mz

NO e HAX SSI %29

015 Ta5A

Anderungen vorbehalten/Subject to change without notice

D2 -5.85-208



HM208

Blockschaltbild /Block Diagram (analog)
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- M xaw arenator Y- Eingang, Teilerschalter, Vorverstarker HM 208
—i = 1 ! Y-Input, Attenuator, Preamplifier
- o ﬁ,_m (2fach vorhanden: Kanal | und Kanal 1)
I e = . - ] {Unit exists twice: Channel | and Channel Il)
I .
TR s § AP TR
~ input coupling switch l
i 101
S P - . .
Smv ‘ g I Teilerschalter:
y | RWT | Attenuator:
o R 108 Alie Trimmer
200V 8.2 © All trimmers
_ - 106
v | { ot 1 G" | ~ J 0.8—3pF t,=—300-10"5/K 400V
R108 Ausnahme
v § > von 499% Voo m” J except
02v s VC14: 1-5.6pF tC:—300~10’6/K 400V
Alle Widersténde
05V All resistors
W 0.5%, t,=50-107%/K 0.25W
Alie Kondensatoren {bis 10pF)
v Ali capacitors (up to 10pF)
% 2.5% * 0.25% t,=NPO 400V
v o
10n
0V >—-'
R13 w

™

o 1102

- +12v
R%3 R148 120 l Wi-3
121 100 0p

68pH
RS R125 R133
33 %5 *S avert
+19V 15mV/Div. Balance
Lot RIS
1244 475 8
RUE 27
. —D—'{k‘ ]
L EE L g
-
© 01
1/2 Ubkd SV
<3> EY1
80mV/Div.
Cith
100p
B
D100
FOH)!
—©ev2
.
s
n
s
n
. '_"—4 l o
10
VZ';:? Balance X1 - XS ¥
A - -
10101 CA3127 K102 CA3086 1103
68pH

Spannungs- u. Stromangaben 210%
Voltages and Currents 0%

to switch MAG x5

Bestiickungsplan / Comp. Locations

Y-Vorverstarker
Preampl. Board Unit

EY-Board

@
8L @
oL

6L

5l
@ o (Ll

e @

vL 9L

0@ @ © 0
€L 2L Ll OA

21 1103

to Y-var. Pot

VR100 D5 —-5.85-208
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HM 208

Y-Intermediate Ampilifier Ch. 1 and Ch. ll, Channel Flip-Flop,

Y-Zwischenverstarker Kanal | und Il, Kanal Flip-Flop
Chopper Generator, Gates

Chopper Generator, Steuerlogi
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HM 208
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Y-Endverstarker / Y-Final Amplifier HM 208

P3-L v [evE ) P3-4
ok - i 1 3) «12V
© 35mA Lo Joo [ es O
Y2 Inn le.-
T305 s25¢ CRT
301 3 D302 ?.?JS HPS3640 sel. 25V il 307 O D4
R303 BCSST 100 TNGISE
45 3Rz 3866 sel.
) Sal 18V 2
0303
RN MNATSL [gqp R [ Raz1
® P RIS R e L R330
LIRS 10 10k ™ [ 121
YF1
1303
i HPS3640 =)
sel. V3o
on RI0OL 100 R3Z (=10 305
witpme [ 415 [ €306 -
220 e "w i
S12VS 2-22p 308
R302 R3t6 681 y =
R304
* 418 T30, VR303 S0k Razs R331
s 50 [] 21 ]
(iD— & B
el VRS 2ot
R D305 *
i ;
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ik BCSS7 100 NAIS4 N3866 sel.
e 51 WPSIee0 se, DMV/O. 3R2 03
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@ UPY
3SmA
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Bestiickungsplan / Comp. Locations YF-Board
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YF2 B @
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- e L own ®
10n
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DIL -
Store XY-Board
Calibrator HM 208
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o j from XY-Board
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HM 208
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ZUP T105 from Power Transf.
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Bestiickungsplan: Z-Board, DEL-Board und TR-Board HM 208
Component Locations: Z-Board, DEL-Board, and TR-Board
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HM208

, Y-Intermediate Ampl. (A/D), V, - and 5 VA-Supply
(Schaltung fiir Gerdate mit A/D-Wandler Typ CA 3308)
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(Diagram for instruments equipped with A/D converter type CA 3308)
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Bestiickungsplan ZW-Board HM 208
Component Locations ZW-Board

(fir Gerate mit A/D-Wandler Typ CA 3308)

(for instruments with A/D converter type CA 3308)
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HM 208

, Y-Intermediate Ampl. (A/D), V., - Supply

(Schaltung fiir Gerate mit A/D-Wandler Typ TDC 1048)
(Diagram for instruments equipped with A/D converter type TDC 1048)
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Bestiickungsplan ZW-Board HM 208
Component Locations ZW-Board

(fiir Gerate mit A/D-Wandler Typ TDC 1048)

(for instruments with A/D converter type TDC 1048)
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HM 208

Plottersteuerung und Ausleselogi
Plotter- and Readout-Control
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Bestiickungsplan A/D - Board HM 208
Component Locations A/D - Board (CA 3308)
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Bestiickungsplan A/D - Board HM 208
Component Locations A/D - Board (TDC 1048)
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VR402

Hor. Ext. XY-Pos.

VR452

Trig. Sym.
+/— Slope

e

| [lee]

VR401 VR501
Hor. Ext. XY-Gain
e VR502
Timebase Ramp Adj. 20us
5V,
Sweep Time Adj.
0.2us

VC501

VR453

@ Trig. Threshold

TB-Board

Adjusting Plan HM 208 (Analog.)

VR1001

+12V Adj.

VR251
g Y-Gain
CHIl

VC250

XY-Board

] VR701
VR703 VR702
XGain :
MAGX10 X1 .
13
:
.
VR151 H
Store Y-Pos. CH I} 5 VR271 m
VR270 Mﬂww,: Store Y-Gain

CHIl .

:

VR171 H

VR260 e Store Y-Gain m

CHI .

VR160 yci50 :

DC Trig. Level CH | VR170 *

DC Trig. Level CH 1l
Store Y-Pos. CH Il sesese

Anderungen vorbehalten / Subject to change without notice

Attenuator adjustment:

~— = horiz. flat top

™ = optimum corner
{leading edge)

M 1..5kHz,

with Pre-Attenuator 2:1

and DC inp. coupling.

Generator amplitude:

8xset defl. coefficient

{display height = 4cm)

20mVicm = Scm display

VR800

Square Wave
Amplitude

Adj. to 4cm (0.2V,,/1kHz)

CAL.-Board

<
kol
N
o

Z-Board

Optocoupler Forward
Adj. {ChP 5}

N

VR907

Astigm.

B[]

VR906
VR903 max.

intensity

VRS04 min.

/

,m<__.g EYI

Variable
Invert Balance Balance

VR12 VR10

O]

Y-Gain X8 @
3 VR23 . VRI3
VR24] £ VR1a] = 5
3 3 3
=: () (= @
o Adiforno B
overshoot -
at 1MHz
VC1 /
12 13
%]
r
rr
16 ]
@ 14
vee
15

Square-Wave

<nw°d Adjust

1 MHz

YF-Board

Store

VR301 VR302

VR304 VR303

100 kHz

Y-Out Pos, Y-Out Gain

A111/84
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l I H l\/l 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
Signal Spain
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 LU1T 1RX
Tel. (05682) 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




