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Allgemeine Hinweise zur CE-Kennzeichnung

HAMEG MeRgerate erflllen die Bestimmungen der EMV Richtlinie. Bei der Konformitatsprifung werden von HAMEG die glltigen Fachgrund-
bzw. Produktnormen zu Grunde gelegt. In Féllen wo unterschiedliche Grenzwerte moglich sind, werden von HAMEG die harteren Prifbedingungen
angewendet. Firdie Stéraussendung werden die Grenzwerte flir den Geschéfts- und Gewerbebereich sowie fir Kleinbetriebe angewandt (Klasse
1B). Bezlglich der Storfestigkeit finden die fir den Industriebereich geltenden Grenzwerte Anwendung.

Die am MeRgerat notwendigerweise angeschlossenen Mef3- und Datenleitungen beeinfluRen die Einhaltung der vorgegebenen Grenzwerte in
erheblicher Weise. Die verwendeten Leitungen sind jedoch je nach Anwendungsbereich unterschiedlich. Im praktischen Mel3betrieb sind daher
in Bezug auf Stéraussendung bzw. Storfestigkeit folgende Hinweise und Randbedingungen unbedingt zu beachten:

1. Datenleitungen

Die Verbindung von MeRgerédten bzw. ihren Schnittstellen mit externen Geradten (Druckern, Rechnern, etc.) darf nur mit ausreichend
abgeschirmten Leitungen erfolgen. Sofern die Bedienungsanleitung nicht eine geringere maximale Leitungslange vorschreibt, dirfen Daten-
leitungen (Eingang/Ausgang, Signal/Steuerung) eine Lange von 3 Metern nicht erreichen und sich nichtauf3erhalb von Gebauden befinden. Istan
einem Geréteinterface der Anschluld mehrerer Schnittstellenkabel moglich, so darf jeweils nur eines angeschlossen sein.

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

2.Signalleitungen

MeRleitungen zur Signallibertragung zwischen MelRstelle und Mel3gerat sollten generell so kurz wie moglich gehalten werden. Falls keine
geringere Lange vorgeschrieben ist, dirfen Signalleitungen (Eingang/Ausgang, Signal/Steuerung) eine Lange von 3 Metern nicht erreichen und
sich nicht auRerhalb von Gebauden befinden.

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

3. Auswirkungen auf die MeRBgerate

Beim Vorliegen starker hochfrequenter elektrischer oder magnetischer Felder kann es trotz sorgfaltigen MeRaufbaues Uber die angeschlossenen
MeRkabel zu Einspeisung unerwiinschter Signalteile in das Mel3gerat kommen. Dies fihrt bei HAMEG Melf3geréten nicht zu einer Zerstérung oder
AuRerbetriebsetzung des MeRgerates.

Geringfligige Abweichungen des Mefdwertes liber die vorgegebenen Spezifikationen hinaus kénnen durch die dulleren Umstande in Einzelfallen
jedoch auftreten.

4. Storfestigkeit von Oszilloskopen

4.1 Elektromagnetisches HF-Feld )
Beim Vorliegen starker hochfrequenter elektrischer oder magnetischer Felder, kdnnen durch diese Felder bedingte Uberlagerungen des
MeRsignals sichtbar werden. Die Einkopplung dieser Felder kann tber das Versorgungsnetz, Mef- und Steuerleitungen und/oder durch
direkte Einstrahlung erfolgen. Sowohl das MefRobjekt, als auch das Oszilloskop kdnnen hiervon betroffen sein.
Die direkte Einstrahlung in das Oszilloskop kann, trotz der Abschirmung durch das Metallgehéuse, durch die Bildschirméffnung erfolgen.
Da die Bandbreite jeder Mef3verstarkerstufe grofier als die Gesamtbandbreite des Oszilloskops ist, kénnen Uberlagerungen sichtbar
werden, deren Frequenz wesentlich hoher als die -3 dB MefRRbandbreite ist.

4.2 Schnelle Transienten / Entladung statischer Elektrizitat
Beim Auftreten von schnellen Transienten (Burst) und ihrer direkten Einkopplung Uber das Versorgungsnetz bzw. indirekt (kapazitiv) tber
MeR- und Steuerleitungen, ist es moglich, daR dadurch die Triggerung ausgeldst wird.
Das Auslosen der Triggerung kann auch durch eine direkte bzw. indirekte statische Entladung (ESD) erfolgen.
Da die Signaldarstellung und Triggerung durch das Oszilloskop auch mit geringen Signalamplituden (<500uV) erfolgen soll, 1&(3t sich das
Auslosen der Triggerung durch derartige Signale (> 1kV) und ihre gleichzeitige Darstellung nicht vermeiden.

HAMEG GmbH
4 Anderungen vorbehalten



Das neue prozessorgesteuerte 40MHz-Analog-Scope HM404-2

mit Auto-Set, Readout/Cursor, Save/Recall, RS232-Interface u. Kalibriermenii.

Technische Daten
Vertikal-Ablenkung

Betriebsarten: Kanal | oder Kanal Il einzeln,
Kanal | und Kanal Il alternierend oder chop.,
Summe oder Differenz von K| und KlI,
XY-Betrieb: K| (X), K 11 (Y); Kll invertierbar.
Bandbreite: 2x 0-40MHz (-3dB)
Anstiegszeit: <8,7ns, Uberschwingen: 1%
Ablenkkoeffizienten: 14 kalibrierte Stellungen
TmV -2mV/cm £5%(0 bis 1T0MHz (-3dB))
5mV -20V/cm +3% (1-2-5 Teilung)

variabel 2,5:1 bis 50V/cm (unkalibriert)
Eingangsimpedanz: 1MQ Il 18pF
Eingangskopplung: DC - AC - GD (Ground)
Eingangsspannung: max. 400V (DC + Spitze AC)

Triggerung

Automatik (Spitzenwert): <20Hz-100MHz (=5mm),
Normal mit Level-Einst.: DC->100MHz (=5mm)
Flankenrichtung: positiv oder negativ
ALT.-Triggerung; (=8mm)Triggeranzeige mit LED
Quellen: Kanal | o. Il, + altern, Netz, extern
Kopplung: AC (10Hz - 100MHz), DC (0- 100MHz),
HF (50kHz - 100MHz), LF (0 - 1,5kHz)
Triggerung ext.: >0,3V, von DC bis T00MHz
Aktiver TV-Sync-Separator fiir Bild und Zeile
2. Triggerung mit Level-Einstellung u. Flankenwahl

Horizontal-Ablenkung

Zeitkoeffizienten: 22 kalibrierte Stellungen
von 0,5s bis 50ns/cm £3% (1- 2- 5 Teilung),
X-Dehnung x10 bis 10ns/em +5%

variabel 2,5:1 bis max. 1,25s/cm (unkalibriert)
Ablenkverzogerung: ca. 140ms -200ns
Hold-off-Zeit: variabel bis ca. 10:1
Bandbreite X-Verstarker: 0-3MHz (-3dB)
X-Y-Phasendifferenz: <3° unter 120kHz

Bedienung / Anzeigen

AUTOSET (automatische Parametereinstellung)
Save und Recall: fiir 9 kompl. Einstellungen
Readout: Anzeige diverser MeRBparameter
Cursormessungen: von AU, At oder 1/At (Freq.)
Schnittstelle: RS-232 (serienmaRig)
Exclusives Zubehor: Fernbedienung HZ68,
Opto-Schnittstelle HZ70 (mit Lichtleiterkabel)

Komponententester

Testspannung: ca. 7V, (Leerlauf) ca. 50Hz
Teststrom: max. 7mA.« (Kurzschluf3)
Prifkreis liegt einpolig an Masse (Schutzleiter)

Verschiedenes

Roéhre: 8x10cm, Innenraster, 2000V Beschl.
Strahldrehung auf Frontseite einstellbar
Kalibrator: Rechteckgenerator (t,<4ns),
=1kHz / 1TMHz; Ausgang: 0,2V £1%
Z-Eingang (Heligkeitsmodulation), max. +5V(TTL).
NetzanschluR: 100-240V~, 50/60Hz

bei Inbetriebnahme automatischer Selbstest
Leistungsaufnahme: ca. 34 Watt bei 50Hz
Zul. Umgebungstemperatur: 0°C...+40°C
Schutzart: Schutzklasse | (IEC1010-1/VDE 0411)
Gewicht: ca. b,6kg, Farbe: techno-braun
GroRRe: B 285, H 125, T 380 mm 03/98

Anderungen vorbehalten

[RFELE TN
A

(LT T

2 Kanale, DC-40MHz, TmV-50V/cm, Komponenten-Tester,
Triggerung DC-100MHz (autom. Spitzenwert) ab 0,5¢m,
Zeitbasis 0,5s/cm -10ns/cm, mit Delay und 2.Triggerung.

Die Eigenschaften des neuen HM404-2 entsprechen dem Komfort von
Hightech-Oszilloskopen. 2 Prozessoren sorgen dafir, dal® alle eingegebenen
Befehle in Bruchteilen von Sekunden ausgefihrt werden. Bei der Inbetriebnah-
me erfolgt ca.10sek. ein auf dem Bildschirm angezeigter Selbsttest.

Far Darstellungen einfacher Signale sollte man die Autoset-Taste benutzen.
Dann werden alle notwendigen Bedienvorgdnge vom Oszilloskop selbst ausge-
fuhrt. Eine manuelle Korrektur ist auch danach noch maéglich. Alle Mef3parameter
und diverse Funktionen werden lber Readout auf dem Bildschirm angezeigt.
Mit Hilfe der Cursor ist das exakte Ausmessen der dargestellten Signale
moglich. Als weitere Features verflgt der HM404-2 (ber 9 Speicherplatze fir
kompl. Gerate-Einstellungen, welche man mit den Save/Recall-Tasten abspei-
chern und beliebig wieder aufrufen kann.

Exzellent auch die Eigenschaften der Mefdverstérker und der Triggerung, mit
denen man trotz der Bandbreite von 40MHz dennoch Signale bis 100MHz
darstellen kann. Zu erwahnen ist noch die hochaufldsende Zeitbasis, die im
Delay-Betrieb zusammen mit einer 2. Triggerung auch die Aufzeichnung stark
gedehnter, asynchroner Signalanteile gestattet. Ein Komponententester und
der 1kHz/1MHz Kalibrator gehoéren nach wie vor zur Standard-Ausristung.

Far die Steuerung Uber einen Personal Computer ist ein RS-232 Interface
eingebaut. Die Dokumentation der Oszilloskopbefehle und die Software
SP107 (nur zur Steuerung) gehort zum Lieferumfang.

50 und 100MHz Signale, mit alternierender Dar-
stellung inklusiv Cursor und Frequenzanzeige

Burst eines Fernsehsignals im Delay-
betrieb mit 2. Triggerung

Beide Fotos zeigen Darstellungen die viele Oszilloscope dieser Preisklasse nicht zeigen kdnnen

Inkl. Zubehor: Netzkabel, Manual auf CD-Rom und 2 Tastkopfe 1:1/10:1

5



Allgemeines

Allgemeines

Sofort nach dem Auspacken sollte das Gerat auf mechani-
sche Beschadigungen und lose Teile im Innern Uberprift wer-
den. Falls ein Transportschaden vorliegt, ist sofort der Liefe-
rant zu informieren. Das Gerat darf dann nicht in Betrieb ge-
setzt werden.

Symbole

A Bedienungsanleitung beachten

A Hochspannung

-} Erde
Aufstellung des Gerates
Fir die optimale Betrachtung des Bildschirmes kann das Ge-
rat in drei verschiedenen Positionen aufgestellt werden (sie-
he Bilder C, D, E). Wird das Gerat nach dem Tragen senkrecht

aufgesetzt, bleibt der Griff automatisch in der Tragestellung
stehen, siehe Abb. A.
. |

B i
m) E 20°

Will man das Gerat waagerecht auf eine Flache stellen, wird
der Griff einfach auf die obere Seite des Oszilloskops gelegt
(Abb. C). Wird eine Lage entsprechend Abb. D gewlinscht
(10° Neigung), ist der Griff, ausgehend von der Tragestellung
A, in Richtung Unterkante zu schwenken, bis er automatisch
einrastet. Wird flr die Betrachtung eine noch héhere Lage
des Bildschirmes erforderlich, zieht man den Griff wieder aus
der Raststellung und driickt ihn weiter nach hinten, bis er aber-
mals einrastet (Abb. E mit 20° Neigung). Der Griff 1aRt sich
auch in eine Position flr waagerechtes Tragen bringen. Hier-
flr mufd man diesen in Richtung Oberseite schwenken und,
wie aus Abb. B ersichtlich, ungefahr in der Mitte schrdg nach
oben ziehend einrasten. Dabei muR das Geréat gleichzeitig an-
gehoben werden, da sonst der Griff sofort wieder ausrastet.

Sicherheit

Dieses Gerat ist gemafll VDE 0411 Teil 1, Sicherheits-
bestimmungen fir elektrische Mel3-, Steuer-, Regel- und Labor-
geréate, gebaut und gepriift und hat das Werk in sicherheits-
technisch einwandfreiem Zustand verlassen. Es entspricht
damit auch den Bestimmungen der europdischen Norm EN
61010-1 bzw. der internationalen Norm IEC 1010-1. Um die-
sen Zustand zu erhalten und einen gefahrlosen Betrieb sicher-
zustellen, muf’ der Anwender die Hinweise und Warnvermerke
beachten, die in dieser Bedienungsanleitung enthalten sind.
Gehause, Chassis und alle Mef3anschllisse sind mit dem Netz-
schutzleiter verbunden. Das Gerat entspricht den Bestimmun-

gen der Schutzklasse |. Die berlihrbaren Metallteile sind ge-
gen die Netzpole mit 2200V Gleichspannung geprift. Durch
Verbindung mit anderen NetzanschluRgeraten kénnen u.U.
netzfrequente Brummspannungen im MeRkreis auftreten.
Dies ist bei Benutzung eines Schutz-Trenntransformators der
Schutzklasse Il leicht zu vermeiden. Das Oszilloskop darf aus
Sicherheitsgriinden nur an vorschriftsmafigen Schutzkontakt-
steckdosen betrieben werden. Der Netzstecker muf} einge-
fihrt sein, bevor Signalstromkreise angeschlossen werden.
Die Auftrennung der Schutzkontaktverbindung ist unzulédssig.

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

Wenn anzunehmen ist, dald ein gefahrloser Betrieb nicht mehr
moglich ist, so ist das Gerat auf3er Betrieb zu setzen und ge-
gen unabsichtlichen Betrieb zu sichern. Diese Annahme ist
berechtigt,

wenn das Gerat sichtbare Beschadigungen hat,

wenn das Gerét lose Teile enthélt,

wenn das Gerat nicht mehr arbeitet,

nach langerer Lagerung unter unglnstigen Verhéltnissen
(z.B. im Freien oder in feuchten Rdumen),

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

BestimmungsgemaRer Betrieb

Achtung!

Das MeRgerat ist nur zum Gebrauch durch Personen
bestimmt, die mit den beim Messen elektrischer Gro-
Ren verbundenen Gefahren vertraut sind.

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

Aus Sicherheitsgriinden darf das Oszilloskop nur an vorschrifts-
maRigen Schutzkontaktsteckdosen betrieben werden. Die
Auftrennung der Schutzkontaktverbindung ist unzuléassig. Der
Netzstecker mufd eingefiihrt sein, bevor Signalstromkreise
angeschlossen werden.

Der zulassige Umgebungstemperaturbereich wahrend des
Betriebs reicht von 0°C... +40°C. Wahrend der Lagerung oder
des Transports darf die Temperatur zwischen -40°C und +70°C
betragen. Hat sich wahrend des Transports oder der Lage-
rung Kondenswasser gebildet, mul® das Gerat ca. 2 Stunden
akklimatisiert werden, bevor es in Betrieb genommen wird.

Das Oszilloskop ist zum Gebrauch in sauberen, trockenen
Raumen bestimmt. Es darf nicht bei besonders groRem Staub-
bzw. Feuchtigkeitsgehalt der Luft, bei Explosionsgefahr so-
wie bei aggressiver chemischer Einwirkung betrieben wer-
den.

Die Betriebslage ist beliebig. Eine ausreichende Luftzirkulation
(Konvektionsklhlung) ist jedoch zu gewahrleisten. Bei Dauer-
betrieb ist folglich eine horizontale oder schréage Betriebslage
(Aufstellblgel) zu bevorzugen.

Die Liftungslocher diirfen nicht abgedeckt werden!

Nenndaten mit Toleranzangaben gelten nach einer Anwarm-
zeit von min. 20 Minuten und bei einer Umgebungstemperatur
zwischen 15°C und 30°C. Werte ohne Toleranzangabe sind
Richtwerte eines durchschnittlichen Gerates.

6 I EEEEEEEE—————— Anderungen vorbehalten



Allgemeines

Garantie

Jedes Gerat durchlauft vor dem Verlassen der Produktion ei-
nen Qualitdtstest mit 10-stindigem ,,burn-in”. Im intermittie-
renden Betrieb wird dabei fast jeder Friihausfall erkannt. Dem
folgt ein 100% Test jedes Gerétes, bei dem alle Betriebsarten
und die Einhaltung der technischen Daten geprUft werden.

Dennoch ist es moglich, daf3 ein Bauteil erst nach langerer
Betriebsdauer ausfallt. Daher wird auf alle Gerate eine
Funktionsgarantie von 2 Jahren gewahrt. Voraussetzung ist,
dafld im Geréat keine Verdnderungen vorgenommen wurden.
Fiir Versendungen per Post, Bahn oder Spedition darf nur
die Originalverpackung verwendet werden. Transport- oder
sonstige Schaden, verursacht durch grobe Fahrlassigkeit, wer-
den von der Garantie nicht erfaldt. Bei einer Beanstandung
sollte man am Gehéause des Gerates eine stichwortartige Feh-
ler—beschreibung anbringen. Wenn dabei gleich der Name und
die Telefon-Nr. (Vorwahl und Ruf- bzw. Durchwahl-Nr. oder
Abteilungsbezeichnung) fur evtl. Rlickfragen angegeben wird,
dient dies einer beschleunigten Abwicklung.

Wartung

Verschiedene wichtige Eigenschaften des Oszilloskops soll-
ten in gewissen Zeitabstanden sorgféltig Gberprift werden.
Nur so besteht eine weitgehende Sicherheit, daf? alle Signale
mit der den technischen Daten zugrundeliegenden Exaktheit
dargestellt werden. Sehr empfehlenswert ist ein SCOPE-TE-
STER HZ60, der trotz seines niedrigen Preises Aufgaben die-
ser Art hervorragend erfullt.

Die Aufienseite des Oszilloskops sollte regelméaRig mit einem
Staubpinsel gereinigt werden. Hartnackiger Schmutz an Ge-
hause und Griff, den Kunststoff- und Aluminiumteilen laf3t sich
mit einem angefeuchteten Tuch (Wasser +1% Entspan-
nungsmittel) entfernen. Bei fettigem Schmutz kann Brenn-
spiritus oder Waschbenzin (Petroleumather) benutzt werden.
Die Sichtscheibe darf nur mit Wasser oder Waschbenzin (aber
nicht mit Alkohol oder Lésungsmitteln) gereinigt werden, sie
ist dann noch mit einem trockenen, sauberen, fuselfreien Tuch
nachzureiben. Nach der Reinigung sollte sie mit einer han-
delstblichen antistatischen Lésung, geeignet fir Kunststoffe,
behandelt werden. Keinesfalls darf die Reinigungsflissigkeit
in das Geréat gelangen. Die Anwendung anderer Reinigungs-
mittel kann die Kunststoff- und Lackoberflachen angreifen.

Schutzschaltung
Dieses Gerat ist mit einem Schaltnetzteil ausgerustet, wel-
ches Uber Uberstrom und -spannungs-Schutzschaltungen ver-

fugt. Im Fehlerfall kann ein sich periodisch wiederholendes
tickendes Gerausch horbar sein.

Anderungen vorbehalten

Netzspannung

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

Die Netzeingangssicherungen sind von auféen zugénglich.
Netzstecker-Buchse und Sicherungshalter bilden eine Einheit.
Der Sicherungshalter befindet sich tber der 3poligen Netz-
stecker-Buchse.

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

Es ist darauf zu achten, daf? die zur Seite herausstehenden
Kontaktfedern nicht verbogen werden. Das Einsetzen des
Sicherungshalters ist nur maglich, wenn der Flihrungssteg zur
Buchse zeigt. Der Sicherungshalter wird gegen den Feder-
druck eingeschoben, bis beide Kunstoffarretierungen einra-
sten. Die Verwendung ,,geflickter” Sicherungen oder das Kurz-
schlieen des Sicherungshalters ist unzuldssig. Dadurch ent-
stehende Schaden fallen nicht unter die Garantieleistungen.

-

|

Sicherungstype: I I;
GréBBe 5 x 20 mm; 250V~, C; P LL N
IEC 127, BI. lll; DIN 41 662 Ll ' Ly
(evtl. DIN 41 571, BI. 3).
Abschaltung: trage (T) 0,8A.

g

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

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

Diese Sicherung darf nicht vom Anwender ersetzt
werden.
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Die Grundlagen der Signalaufzeichnung

Art der Signalspannung

Das Oszilloskop HM404-2 erfal3t praktisch alle sich periodisch
wiederholenden Signalarten (Wechselspannungen) mit Frequen-
zen bis mindestens 40 MHz (-3dB) und Gleichspannungen.

Der Vertikalverstarker ist so ausgelegt, daf? die Ubertragungs-
glte nicht durch eigenes Uberschwingen beeinflut wird.

Die Darstellung einfacher elektrischer Vorgange, wie
sinusférmige HF- und NF-Signale oder netzfrequente Brumm-
spannungen, ist in jeder Hinsicht problemlos. Beim Messen ist
ein ab ca. 14MHz zunehmender MeRfehler zu berlicksichtigen,
der durch Verstarkungsabfall bedingt ist. Bei ca. 26MHz be-
tragt der Abfall etwa 10%, der tatsdchliche Spannungswert ist
dann ca. 11% grofer als der angezeigte Wert. Wegen der dif-
ferierenden Bandbreiten der Vertikalverstarker (-3dB zwischen
40MHz und 42MHz) ist der MelRfehler nicht so exakt definier-
bar.

Bei der Aufzeichnung rechteck- oder impulsartiger Signalspan-
nungen ist zu beachten, dald auch deren Oberwellenanteile
Ubertragen werden mussen. Die Folgefrequenz des Signals mufR
deshalb wesentlich kleiner sein als die obere Grenzfrequenz
des Vertikalverstarkers. Bei der Auswertung solcher Signale ist
dieser Sachverhalt zu beriicksichtigen.

Schwieriger ist das Oszilloskopieren von Signalgemischen, be-
sonders dann, wenn darin keine mit der Folgefrequenz standig
wiederkehrenden héheren Pegelwerte enthalten sind, auf die
getriggert werden kann. Dies ist z.B. bei Burst-Signalen der
Fall. Um auch dann ein gut getriggertes Bild zu erhalten, ist
u.U. eine Veranderung der HOLD OFF- Zeit erforderlich. Fern-
seh-Video-Signale (FBAS-Signale) sind mit Hilfe des aktiven TV-
Sync-Separators leicht triggerbar.

Die zeitliche Aufldsung ist unproblematisch. Beispielsweise wird
bei ca. 40MHz und der kirzesten einstellbaren Ablenkzeit (10ns/
cm) alle 2,5¢m ein Kurvenzug geschrieben.

Fur den wahlweisen Betrieb als Wechsel- oder Gleichspannungs-
verstérker hat jeder Vertikalverstarker-Eingang eine AC/DC-Ta-
ste (DC = direct current; AC = alternating current). Mit
Gleichstromkopplung DC sollte nur bei vorgeschaltetem
Tastteiler oder bei sehr niedrigen Frequenzen gearbeitet wer-
den bzw. wenn die Erfassung des Gleichspannungsanteils der
Signalspannung unbedingt erforderlich ist.

Bei der Aufzeichnung sehr niederfrequenter Impulse kdnnen
bei AC-Kopplung (Wechselstrom) des Vertikalverstarkers sto-
rende Dachschrdgen auftreten (AC-Grenzfrequenz ca. 1,6Hz fur
3dB). In diesem Falle ist, wenn die Signalspannung nicht mit
einem hohen Gleichspannungspegel Uberlagert ist, die DC-Kopp-
lung vorzuziehen. Andernfalls mufd vor den Eingang des auf
DC-Kopplung geschalteten MeRverstarkers ein entsprechend
grofder Kondensator geschaltet werden. Dieser mul} eine ge-
nigend grofse Spannungsfestigkeit besitzen. DC-Kopplung ist
auch fir die Darstellung von Logik- und Impulssignalen zu emp-
fehlen, besonders dann, wenn sich dabei das Tastverhéltnis
standig andert. Andernfalls wird sich das Bild bei jeder Ande-
rung auf- oder abwaérts bewegen. Reine Gleichspannungen
kdénnen nur mit DC-Kopplung gemessen werden.

Die mit der AC/DC -Taste gewadhlte Eingangskopplung wird mit
dem READOUT (Schirmbild) angezeigt. Das = -Symbol zeigt
DC-Kopplung an, wahrend AC-Kopplung mit dem ~ -Symbol
angezeigt wird (siehe “Bedienelemente und Readout”).

GrolRe der Signalspannung

In der allgemeinen Elektrotechnik bezieht man sich bei
Wechselspannungsangaben in der Regel auf den Effektivwert.

Fir SignalgréfRen und Spannungsbezeichnungen in der
Oszilloskopie wird jedoch der Vss-Wert (Volt-Spitze-Spitze)
verwendet. Letzterer entspricht den wirklichen Potential-
verhaltnissen zwischen dem positivsten und negativsten Punkt
einer Spannung.

Will man eine auf dem Oszilloskopschirm aufgezeichnete
sinusformige GroRe auf ihren Effektivwert umrechnen, muf3
der sich in Vss ergebende Wert durch 2 x V2 = 2,83 dividiert
werden. Umgekehrt ist zu beachten, dal3 in Veff angegebene
sinusférmige Spannungen den 2,83fachen Potentialunter-
schied in Vss haben. Die Beziehungen der verschiedenen
Spannungsgrofien sind aus der nachfolgenden Abbildung er-
sichtlich.

Spannungswerte an einer Sinuskurve

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

Die minimal erforderliche Signalspannung am Y-Eingang fir
ein 1 cm hohes Bild betragt TmVss (+5%), wenn mit dem
READOQUT (Schirmbild) der Ablenkkoeffizient TmV angezeigt
wird und die Feineinstellung kalibriert ist. Es kdnnen jedoch
auch noch kleinere Signale aufgezeichnet werden. Die magli-
chen Ablenkkoeffizienten sind in mVss/cm oder Vss/cm ange-
geben. Die GroRe der angelegten Spannung ermittelt man
durch Multiplikation des eingestellten Ablenkkoeffizienten mit
der abgelesenen vertikalen Bildhdhe in cm. Wird mit Tastteiler
10:1 gearbeitet, ist nochmals mit 10 zu multipilizieren.

Fiar Amplitudenmessungen muld sich die Feineinstellung in
ihrer kalibrierten Stellung befinden. Unkalibriert kann die Ab-
lenkempfindlichkeit mindestens bis zum Faktor 2,5:1 verrin-
gert werden (siehe “Bedienelemente und Readout”). So kann
jeder Zwischenwert innerhalb der 1-2-5 Abstufung des Teiler-
schalters eingestellt werden. Ohne Tastteiler sind damit Si-
gnale bis 400Vss darstellbar (Ablenkkoeffizient auf 20V/cm,
Feineinstellung 2,5:1).

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

14Rt sich aus gegebenen zwei Werten die dritte GroRe errech-
nen:

TIC

—A. U =
UsA'H H=; A

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

H zwischen 0,5¢m und 8cm, moglichst 3,2cm und 8cm,
U zwischen 0,5mVss und 160Vss,
A zwischen TmV/cm und 20V/cm in 1-2-5 Teilung.
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Die Grundlagen der Signalaufzeichnung

Beispiel:

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

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

Eingangsspannung U = 5Vss,
eingestellter Ablenkkoeffizient A = 1V/cm,
gesuchte Bildhohe H = 5:1 = bem

Signalspannung U = 230Veff x 2xv2 = 651Vss
(Spannung >160Vss, mit Tastteiler 10:1 U = 65,1Vss),
gewlinschte Bildhohe H = mind. 3,2cm, max. 8cm,
maximaler Ablenkkoeffizient A = 65,1:3,2 = 20,3V/cm,
minimaler Ablenkkoeffizient A = 65,1:8 = 8,1V/cm,
einzustellender Ablenkkoeffizient A = 10V/cm

Die vorherigen Beispiele beziehen sich auf die Ablesung mit-
tels des Innenrasters der Strahlréhre, konnen aber wesent-
lich einfacher mit den auf AV -Messung geschalteten Cursoren
ermittelt werden (siehe “Bedienelemente und Readout”).

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

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

Beim Messen mit Tastteilern sind deren héhere Grenz-
werte nur dann maRgebend, wenn DC-Eingangskopp-
lung am Oszilloskop vorliegt.

Liegt eine Gleichspannung am Eingang an und ist die Eingangs-
kopplung auf AC geschaltet, gilt der niedrigere Grenzwert des
Oszilloskopeingangs (400V). Der aus dem Widerstand im
Tastkopf und dem 1MQ Eingangswiderstand des Oszilloskops
bestehende Spannungsteiler ist, durch den bei AC-Kopplung
dazwischen geschalteten Eingangs-Kopplungskondensator, fir
Gleichspannungen unwirksam. Gleichzeitig wird dann der Kon-
densator mit der ungeteilten Gleichspannung belastet. Bei
Mischspannungen ist zu berlcksichtigen, dafs bei AC-Kopp-
lung deren Gleichspannungsanteil ebenfalls nicht geteilt wird,
wahrend der Wechselspannungsanteil einer frequenz-
abhangigen Teilung unterliegt, die durch den kapazitiven Wi-
derstand des Koppelkondensators bedingt ist. Bei Frequen-
zen 240Hz kann vom Teilungsverhéltnis des Tastteilers ausge-
gangen werden.

Unter Beriicksichtigung der zuvor erlduterten Bedingungen,
kénnen mit HAMEG 10:1 Tastteilern Gleichspannungen bis
600V bzw. Wechselspannungen (mit Mittelwert Null) bis
1200Vss gemessen werden. Mit Spezialtastteilern 100:1 (z.B.
HZ53) lassen sich Gleichspannungen bis 1200V bzw. Wechsels-
pannungen (mit Mittelwert Null) bis 2400Vss messen. Aller-
dings verringert sich dieser Wert bei hdheren Frequenzen (sie-
he technische Daten HZ53). Mit einem normalen Tastteiler
10:1 riskiert man bei so hohen Spannungen, dal? der den Teiler-
Langswiderstand Uberbrickende C-Trimmer durchschlagt,
wodurch der Y-Eingang des Oszilloskops beschadigt werden
kann.

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

Mit der auf GD geschalteten Eingangskopplung und dem Y-
POS.-Einsteller kann vor der Messung eine horizontale Raster-

Anderungen vorbehalten

linie als Referenzlinie fur Massepotential eingestellt werden.
Sie kann beliebig zur horizontalen Mittellinie eingestellt wer-
den, je nachdem, ob positive und/oder negative Abweichun-
gen vom Massepotential zahlenméaRig erfalt werden sollen.

Gesamtwert der Eingangsspannung

Spannung

DC + ACgpitye = 400V,

v/ N\ /N,
N 7 N

N—

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

Zeitwerte der Signalspannung

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

Die folgenden Beispiele beziehen sich auf die Ablesung mit-
tels des Innenrasters der Strahlréhre, kénnen aber wesent-
lich einfacher mit den auf AT- bzw. 1/AT- (Frequenz) Messung
geschalteten Cursoren ermittelt werden (siehe
"Bedienelemente und Readout”).

Die Dauer einer Signalperiode, bzw. eines Teils davon, ermit-
telt man durch Multiplikation des betreffenden Zeitabschnitts
(Horizontalabstand in cm) mit dem eingestellten Zeit-
koeffizienten. Dabei muR die Zeit-Feineinstellung kalibriert sein.
Unkalibriert kann die Zeitablenkgeschwindigkeit mindestens
um den Faktor 2,5:1 verringert werden. So kann jeder
Zwischenwert innerhalb der 1-2-5 Abstufung der Zeit-Ablenk-
koeffizienten eingestellt werden.

Mit den Bezeichnungen:

ange in cm einer Periode (Welle) auf dem Schirmbild,
eit in s fUr eine Periode,
olgefrequenz in Hz,

L
T
F
VA eitkoeffizient in s/cm (TIME / DIV.-Anzeige)

N TN

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

T=L-Z L= Z=

-1 - _
F=tz L°Fz 2°CF
Alle vier Werte sind jedoch nicht frei wahlbar. Sie sollten in-
nerhalb folgender Grenzen liegen:

L zwischen 0,2 und 10cm, mdglichst 4 bis 10cm,
T zwischen 10ns und 5s,
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zwischen 0,5Hz und 40MHz,

zwischen 100ns/cm und 500ms/cm in 1-2-5 Teilung
(ohne X-Dehnung x10), und

Z zwischen 10ns/cm und 50ms/cm in 1-2-5 Teilung
(bei X-Dehnung x10).

N T

Beispiele:

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

gesuchte Periodenzeit T = 7x0,1x106 = 0,7pus
gesuchte Folgefrequenz F = 1:(0,7x10¢) = 1,428MHz.

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

Lange eines Brummspannung-Wellenzugs L = 1cm,
eingestellter Zeitkoeffizient Z = 10ms/cm,
gesuchte Brummfrequenz F = 1:(1x10x103) = 100Hz.

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

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

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

Lange eines HF-Wellenzugs L = 1cm,

eingestellter Zeitkoeffizient Z = 0,5us/cm,

gedrlickte Dehnungstaste X-MAG. (x 10) : Z = 50ns/cm,
gesuchte Signalfreq. F = 1:(1x50x109) = 20MHz,
gesuchte Periodenzeit T = 1:(20x10s) = 50ns.

Ist der zu messende Zeitabschnitt im Verhaltnis zur vollen
Signalperiode relativ klein, sollte man mit gedehntem Zeitmal-
stab (X-MAG. x10) arbeiten. Durch Drehen des X-POS.-Knop-
fes kann der interessierende Zeitabschnitt in die Mitte des
Bildschirms geschoben werden. Das Systemverhalten einer
Impulsspannung wird durch deren Anstiegszeit bestimmt.
Impuls-Anstiegs-/Abfallzeiten werden zwischen dem 10%- und
90%-Wert ihrer vollen Amplitude gemessen.

Messung:

e Die Flanke des betr. Impulses wird exakt auf 5cm Schreib-
hohe eingestellt (durch Y-Teiler und dessen Feineinstellung.)

¢ Die Flanke wird symmetrisch zur X- und Y-Mittellinie posi-
tioniert (mit X- und Y-Pos. Einsteller).

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

¢ Die optimale vertikale Bildlage und der MeRbereich fur die
Anstiegszeit sind in der folgenden Abbildung dargestellt.

................. ,,____ —100%
— 90%

— 10%
0

Bei einem eingestellten Zeitkoeffizienten von 10ns/cm ergéa-
be das Bildbeispiel eine gemessene Gesamtanstiegszeit von

10

tges = 1,6cm x 10ns/cm = 16ns

Bei sehr kurzen Zeiten ist die Anstiegszeit des Oszilloskop-
Vertikalverstarkers und des evtl. benutzten Tastteilers geome-
trisch vom gemessenen Zeitwert abzuziehen. Die Anstiegs-
zeit des Signals ist dann
ta= \/tgesz - tOSCZ - ttz

Dabei ist tges die gemessene Gesamtanstiegszeit, tosz die
vom Oszilloskop (beim HM404-2 ca. 8,75ns) und tt die des
Tastteilers, z.B. = 2ns. Ist tges grofker als 100ns, kann die
Anstiegszeit des Vertikalverstarkers vernachlassigt werden
(Fehler <1%).

Obiges Bildbeispiel ergibt damit eine Signal-Anstiegszeit von
t=+v162-8,752-22 = 13,25

Die Messung der Anstiegs- oder Abfallzeit ist natlrlich nicht
auf die oben im Bild gezeigte Bild-Einstellung begrenzt. Sie ist
so nur besonders einfach. Prinzipiell kann in jeder Bildlage und
bei beliebiger Signalamplitude gemessen werden. Wichtig ist
nur, daf$ die interessierende Signalflanke in voller Lange, bei
nicht zu groRer Steilheit, sichtbar ist und dafR der Horizontal-
abstand bei 10% und 90% der Amplitude gemessen wird.
Zeigt die Flanke Vor- oder Uberschwingen, darf man die 100%
nicht auf die Spitzenwerte beziehen, sondern auf die mittle-
ren Dachhdhen. Ebenso werden Einbrliche oder Spitzen
(glitches) neben der Flanke nicht berlcksichtigt. Bei sehr star-
ken Einschwingverzerrungen verliert die Anstiegs- oder Ab-
fallzeitmessung allerdings ihren Sinn. Fur Verstarker mit anné-
hernd konstanter Gruppenlaufzeit (also gutem Impulsverhalten)
gilt folgende Zahlenwert-Gleichung zwischen Anstiegszeit ta
(in ns) und Bandbreite B (in MHz):

350 _350
ta_ B B_ t

a

Anlegen der Signalspannung

Ein kurzes Drlicken der AUTOSET-Taste geniigt, um automa-
tisch eine sinnvolle, signalbezogene Gerateeinstellung zu er-
halten (siehe “AUTOSET"). Die folgenden Erlauterungen
beziehen sich auf spezielle Anwendungen, die eine manuelle
Bedienung erfordern. Die Funktion der Bedienelemente wird
im Abschnitt “Bedienelemente und Readout” beschrie-
ben.

Vorsicht beim Anlegen unbekannter Signale an den
Vertikaleingang!

Es wird empfohlen, mdglichst immer mit Tastteiler zu mes-
sen! Ohne vorgeschalteten Tastteiler sollte als Signalkopplung
zunachst immer AC und als Ablenkkoeffizient 20V/cm einge-
stellt sein. Ist die Strahllinie nach dem Anlegen der Signal-
spannung plétzlich nicht mehr sichtbar, kann es sein, da die
Signalamplitude viel zu grof ist und den Vertikalverstarker to-
tal Ubersteuert. Dann ist der Ablenkkoeffizient zu erhdhen (nied-
rigere Empfindlichkeit), bis die vertikale Auslenkung nur noch
3-8cm hoch ist. Bei kalibrierter Amplitudenmessung und mehr
als 160Vss grofder Signalamplitude ist unbedingt ein Tastteiler
vorzuschalten. Ist die Periodendauer des MeRsignals wesent-
lich langer als der eingestellte Zeit-Ablenkkoeffizient, verdun-
kelt sich der Strahl. Dann sollte der Zeit-Ablenkkoeffizient ver-
groRert werden.

Die Zufuhrung des aufzuzeichnenden Signals an den Y-Ein-
gang des Oszilloskops ist mit einem abgeschirmten MeRkabel,
wie z.B. HZ32 und HZ34 direkt, oder Uber einen Tastteiler
10:1 geteilt moglich. Die Verwendung der genannten MeRkabel
an hochohmigen Mef3objekten ist jedoch nur dann empfeh-
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Bedienelemente und Readout

lenswert, wenn mit relativ niedrigen, sinusférmigen Frequen-
zen (bis etwa 50kHz) gearbeitet wird. Fir hohere Frequenzen
mufd die Mef3-Spannungsquelle niederohmig, d.h. an den Ka-
bel-Wellenwiderstand (in der Regel 50Q) angepal3t sein.

Besonders bei der Ubertragung von Rechteck- und Impuls-
signalen ist das Kabel unmittelbar am Y-Eingang des Oszilloskops
mit einem Widerstand gleich dem Kabel-Wellenwiderstand ab-
zuschliefRen. Bei Benutzung eines 50Q-Kabels, wie z.B. HZ34,
ist hierfir von HAMEG der 50Q-Durchgangsabschluf3 HZ22
erhaltlich. Vor allem bei der Ubertragung von Rechtecksignalen
mit kurzer Anstiegszeit werden ohne Abschlufd an den Flanken
und Déachern stérende Einschwingverzerrungen sichtbar. Auch
héherfrequente (>100kHz) Sinussignale durfen generell nur
impedanzrichtig abgeschlossen gemessen werden. Im allge-
meinen halten Verstarker, Generatoren oder ihre Abschwécher
die Nenn-Ausgangsspannung nur dann frequenzunabhangig ein,
wenn ihre Anschlufkabel mit dem vorgeschriebenen Wider-
stand abgeschlossen wurden.

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

Wird ein Tastteiler 10:1 oder 100:1 verwendet, ist kein Ab-
schlufd erforderlich. In diesem Fall ist das Anschlul3kabel di-
rekt an den hochohmigen Eingang des Oszilloskops angepaldt.
Mit Tastteiler werden auch hochohmige Spannungsquellen nur
geringflgig belastet (ca. T0MQ [l 12pF bzw. 100MQ Il 5pF
bei HZ53). Deshalb sollte, wenn der durch den Tastteiler auf-
tretende  Spannungsverlust durch eine hohere
Empfindlichkeitseinstellung wieder ausgeglichen werden kann,
nie ohne diesen gearbeitet werden. AuRerdem stellt die Ldngs-
impedanz des Teilers auch einen gewissen Schutz fir den
Eingang des Vertikalverstarkers dar. Infolge der getrennten
Fertigung sind alle Tastteiler nur vorabgeglichen; daher muf®
ein genauer Abgleich am Oszilloskop vorgenommen werden
(siehe ,, Tastkopf-Abgleich”).

Standard-Tastteiler am Oszilloskop verringern mehr oder we-
niger dessen Bandbreite; sie erhdhen die Anstiegszeit. In al-
len Fallen, bei denen die Oszilloskop-Bandbreite voll genutzt
werden muB (z.B. fur Impulse mit steilen Flanken), raten wir
dringend dazu, die Tastképfe HZ51 (10:1), HZ52 (10:1 HF)
und HZ54 (1:1 und 10:1) zu benutzen. Das erspart u.U. die
Anschaffung eines Oszilloskops mit groRerer Bandbreite. Die
genannten Tastkopfe haben zusatzlich zur niederfrequenten
Kompensationseinstellung einen HF-Abgleich. Damit ist mit
Hilfe eines auf 1TMHz umschaltbaren Kalibrators, z.B. HZ60,
eine Gruppenlaufzeitkorrektur an der oberen Grenzfrequenz
des Oszilloskops moglich. Tatsachlich werden mit diesen
Tastkopf-Typen Bandbreite und Anstiegszeit des Oszilloskops
kaum merklich gedndert und die Wiedergabe-Treue der Signal-
form u.U. sogar noch verbessert. Auf diese Weise kdnnten
spezifische Méngel im Impuls-Ubertragungsverhalten nach-
traglich korrigiert werden.

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

Bei AC-Kopplung tieffrequenter Signale ist die Teilung nicht mehr
frequenzunabhangig. Impulse kénnen Dachschrage zeigen,
Gleichspannungen werden unterdriickt - belasten aber den be-
treffenden Oszilloskop-Eingangskopplungskondensator. Dessen
Spannungsfestigkeit ist max. 400V (DC + Spitze AC). Ganz be-
sonders wichtig ist deshalb die DC-Eingangskopplung bei einem
Tastteiler 100:1, der meist eine zuldssige Spannungsfestigkeit
von max. 1200V (DC + Spitze AC) hat. Zur Unterdrlickung sto-
render Gleichspannung darf aber ein Kondensator entsprechen-
der Kapazitat und Spannungsfestigkeit vor den Tastteiler geschal-
tet werden (z.B. zur Brummspannungsmessung).

Anderungen vorbehalten

Bei allen Tastteilern ist die zuldssige Eingangswechselspannung
oberhalb von 20kHz frequenzabhéngig begrenzt. Deshalb muf®
die ,,Derating Curve"” des betreffenden Tastteilertyps beach-
tet werden.

Wichtig fir die Aufzeichnung kleiner Signalspannungen ist die
Wahl des Massepunktes am Priifobjekt. Er soll mdglichst im-
mer nahe dem Mef3punkt liegen. Andernfalls kénnen evtl.
vorhandene Strome durch Masseleitungen oder Chassisteile
das MeRergebnis stark verfélschen. Besonders kritisch sind
auch die Massekabel von Tastteilern. Sie sollen so kurz und
dick wie moglich sein.

Beim AnschluR des Tastteiler-Kopfes an eine BNC-Buch-
se sollte ein BNC-Adapter benutzt werden. Damit wer-
den Masse- und Anpassungsprobleme eliminiert.

Das Auftreten merklicher Brumm- oder Stdérspannungen im
MeRkreis (speziell bei einem kleinen Y-Ablenkkoeffizienten)
wird méglicherweise durch Mehrfach-Erdung verursacht, weil
dadurch Ausgleichstréme in den Abschirmungen der Mel3kabel
flielen kdénnen (Spannungsabfall zwischen den Schutzleiter-
verbindungen, verursacht von angeschlossenen fremden Netz-
geréaten, z.B. Signalgeneratoren mit Storschutzkondensatoren).

Bedienelemente und Readout

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

Bei eingeschaltetem Oszilloskop werden alle wichti-
gen MeBparameter-Einstellungen im Schirmbild ange-
zeigt (Readout).

Die auf der grof3en Frontplatte befindlichen Leuchtdioden-
anzeigen erleichtern die Bedienung und geben zusatzliche In-
formationen. Endstellungen von Drehbereichen werden durch
ein akustisches Signal signalisiert.

Bis auf die Netztaste (POWER), die Kalibratorfrequenz-Taste
(CAL. 1kHz/1MHz), den FOCUS-Einsteller und den Strahl-
drehungs-Einsteller (TR), werden alle anderen Bedienelemente
elektronisch abgefragt. Alle elektronisch erfafdten Bedien-
funktionen und ihre aktuellen Einstellungen kédnnen daher ge-
speichert bzw. gesteuert werden.

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

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

?

HRAMEIL=S SAVE

Instruments
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(1) POWER - Netz-Tastenschalter mit Symbolen flr Ein-
(I) und Aus-Stellung (O).

Wird das Oszilloskop eingeschaltet, leuchten zunéchst alle
LED-Anzeigen auf und es erfolgt ein automatischer Test
des Gerates. Wahrend dieser Zeit werden das HAMEG-
Logo und die Softwareversion auf dem Bildschirm sicht-
bar. Wenn alle Testroutinen erfolgreich beendet wurden,
geht das Oszilloskop in den Normalbetrieb Gber und das
Logo ist nicht mehr sichtbar. Im Normalbetrieb werden
dann die vor dem Ausschalten gespeicherten Einstellun-
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gen Ubernommen und eine der LED's zeigt den Einschalt-
zustand an.

P9 ?

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

R (5) TR - Strahl_drehung (= trace rotation). Einstellung mit
o~ é ! HAMES F SAVE Schraubenzieher (siehe ”Strahldrehung TR").
{ro ! 40MHz - °
AuTosET—— weno ANALOG OSCILLOSCOPE RECALL | (6) FOCUS
Al @ our! @R HM404 -2 =< Strahlscharfeeinstellung durch Drehknopf; wirkt gleichzei-
tig auf die Signaldarstellung und das Readout.
(2) AUTOSET (7) SAVE / RECALL
Drucktaste bewirkt eine automatische, signalbezogene Drucktasten flr Gerateeinstellungen-Speicher.
Gerateeinstellung (siehe “AUTOSET"”). Auch wenn KOM-
PONENTEN TEST oder XY-Betrieb vorliegt, schaltet Das Oszilloskop verflgt Uber 9 Speicherplatze. In diesen
AUTOSET in die zuletzt benutzte Yt-Betriebsart (CH |, kénnen alle elektronisch erfal3ten Gerateeinstellungen
CH Il oder DUAL). gespeichert bzw. aus diesen aufgerufen werden, mit Aus-
nahme von: FOCUS, TR (Strahldrehung) und CAL.-Druck-
War die letzte Yt-Betriebsart mit Search (SEA) oder DELAY taste.
(DEL) -Betrieb verknlpft, wird dies nicht bertcksichtigt
und auf unverzdgerten Zeitbasisbetrieb geschaltet. Um einen Speichervorgang einzuleiten, ist die SAVE-Ta-
ste zunachst einmal kurz zu betétigen. Im Readout oben
Siehe auch ,AUTOSET". rechts wird dann S flir SAVE (= speichern) und eine
Speicherplatzziffer zwischen 1 und 9 angezeigt. Danach
Automatische Cursor-Spannungsmessung sind die SAVE- und die RECALL-Taste zur Wahl des Spei-
Liegt CURSOR-Spannungsmessung vor und wird AUTO- cherplatzes einzusetzen. Mit jedem kurzen Tastendruck
SET betatigt, stellen sich die Cursorlinien automatisch auf auf SAVE (Pfeilsymbol nach oben zeigend) wird die aktu-
den positiven und negativen Scheitelwert des Signals. Die elle Ziffer schrittweise erhoht, bis die "Endstellung” 9
Genauigkeit dieser Funktion nimmt mit zunehmender erreicht ist. Sinngemal wird mit jedem kurzen Tasten-
Signalfrequenz ab und wird auch durch das Tastverhéltnis druck auf RECALL (Pfeil nach unten zeigend) die aktuelle
des Signals beeinfluf3t. Platzziffer schrittweise verringert, bis die "Endstellung”
1 erreicht ist. Die Geréateeinstellung wird unter der ge-
Bei DUAL-Betrieb beziehen sich die Cursorlinien auf das wahlten Ziffer gespeichert, wenn anschlie3end die SAVE-
Signal, welches als Triggersignal dient. Ist die Signalspan- Taste lang gedrUckt wird.
nung zu gering, erfolgt keine Anderung der Cursorlinien.
Beim Aufruf von zuvor gespeicherten Gerateeinstellungen
(3) RM - Fernbedienung ist zundchst die RECALL-Taste kurz zu driicken und dann
(= remote control) LED leuchtet, wenn das Gerat Uber der gewlinschte Speicherplatz zu bestimmen. Mit einem
die RS232-Schnittstelle auf Fernbedienungs-Betrieb ge- langen Tastendruck auf RECALL werden dann die friher
schaltet wurde. Dann ist das Oszilloskop mit den elektro- gespeicherten Bedienelemente-Einstellungen vom
nisch abgefragten Bedienelementen nicht mehr bedien- Oszilloskop Ubernommen.
bar. Dieser Zustand kann durch Driicken der AUTOSET-
Taste aufgehoben werden, wenn diese Funktion nicht Achtung:

ebenfalls Uber die RS232-Schnittstelle verriegelt wurde. Es ist darauf zu achten, dal® das darzustellende Signal
mit dem Signal identisch ist, welches beim Speichern
der Gerateeinstellung vorhanden war. Liegt ein ande-
res Signal an (Frequenz, Amplitude) als beim Abspei-
chern, konnen Darstellungen erfolgen, die scheinbar

fehlerhaft sind.

(4) INTENS - Drehknopf mit zugeordneter Leuchtdioden-An-
zeige und darunter befindlichem Drucktaster.

Mit dem INTENS-Drehknopf 183t sich die Strahlintensitat
(Helligkeit) fir die Signaldarstellung bzw. das Readout ein-
stellen. Linksdrehen verringert, Rechtsdrehen vergrof3ert
die Helligkeit.

Wurde SAVE oder RECALL versehentlich aufgerufen, schal-
tet das gleichzeitige Dricken beider Tasten die Funktion ab.
Es kann aber auch ca. 10 Sekunden gewartet werden und die
Dem INTENS-Drehknopf sind die Leuchtdioden “A” fir  Abschaltung erfolgt automatisch.
die Signaldarstellung und “RO” fiir das Readout zugeord-
net. Der INTENS-Drehknopf wirkt als Strahlhelligkeits-
einsteller wenn die “A”-LED leuchtet, bzw. als Read-
outhelligkeitseinsteller wenn die “RO”-LED leuchtet. Ist
das Readout nicht abgeschaltet, kann mit einem kurzen
Tastendruck auf den READOUT-Drucktaster auf die je-
weils andere Funktion umgeschaltet werden.

Wird das Oszilloskop ausgeschaltet, werden die letzten
Einstellparameter automatisch in den Speicher mit der
Platzziffer 9 geschrieben und dort gespeicherte abweichende
Einstellungen gehen verloren. Das 18Rt sich verhindern, indem
vor dem Ausschalten die in Speicher , 9 " gespeicherten
Einstellungen aufgerufen werden (RECALL 9) und erst danach
ausgeschaltet wird.

Mit einem langen Tastendruck auf den READOUT-Druck-
taster kann das Readout ein- oder ausgeschaltet werden.
Durch das Abschalten des Readout lassen sich Interferenz-
stérungen, wie sie auch beim gechoppten DUAL-Betrieb
auftreten kénnen, vermeiden. Leuchtet die “RO”-LED
und wird das Readout abgeschaltet, erlischt die “RO”-
LED und die “A"”-LED leuchtet. Die Strahlhelligkeit wird
bei ausgeschaltetem Geréat gespeichert. Beim Wiederein-
schalten des Oszilloskops liegt somit die letzte Einstel-
lungen vor.

Achtung!
Beide Tasten haben auch bei der Meniiauswahl eine
Funktion (siehe “Menu”).

Unterhalb des zuvor beschriebenen Feldes befinden sich die

Bedien- und Anzeigeelemente fiir die Y-MeRverstarker, die
Betriebsarten, die Triggerung und die Zeitbasen.

1 2 I EEEEEEEE—————— Anderungen vorbehalten
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(8) Y-POS. | - Dieser Drehknopf dient dazu, die vertikale
Strahlposition fir Kanal | zu bestimmen. Bei Additions-
betrieb sind beide Drehknopfe (Y-POS. I und Y-POS. II)
wirksam. Im XY-Betrieb ist der Y-POS. I Drehknopf ab-
geschaltet, fir X-Positionsanderungen ist der X-POS. (13)
Drehknopf zu benutzen.

=
5 o® o o

Gleichspannungsmessung:

Liegt kein Signal am Eingang (INPUT CHI (26)), entspricht
die Strahlposition einer Spannung von 0 Volt. Das ist der
Fall, wenn der INPUT CHI (26) bzw. im Additionsbetrieb
beide Eingdnge (INPUT CHI (26), INPUT CHII (30)) auf
GD (ground) (28) (32) geschaltet sind und automatische
Triggerung (AT (10)) vorliegt.

Der Strahl kann dann mit dem Y-POS. I-Einsteller auf eine,
flr die nachfolgende Gleichspannungsmessung geeignete
Rasterlinie, positioniert werden. Bei der nachfolgenden
Gleichspannungsmessung (nur mit DC-Eingangskopplung
maglich) andert sich die Strahlposition. Unter Berlcksich-
tigung des Y-Ablenkkoeffizienten, des Teilungsverhaltnis-
ses des Tastteilers und der Anderung der Strahlposition
gegenlber der zuvor eingestellten "0 Volt Strahlposition”
(Referenzlinie), 1al3t sich die Gleichspannung bestimmen.

“0 Volt”-Symbol.

Bei eingeschaltetem Readout kann die “0 Volt"-Strahl-
position von Kanal | mit einem Symbol (O) immer ange-
zeigt werden, d.h. die zuvor beschriebene Positions-
bestimmung kann entfallen. Das Symbol fir Kanal | wird
im CHI und DUAL-Betrieb in der Bildschirmmitte links
von der senkrechten Rasterlinie angezeigt.
Voraussetzung fir die Anzeige des “0 Volt”-Symbols ist,
daf} die Softwareeinstellung "DC REFERENCE = ON”
im “SETUP”-Untermeni “Miscellaneous” (Verschiede-
nes) vorliegt.

Bei XY- und ADD (Additions)-Betrieb wird kein "0" -Sym-
bol angezeigt.

(9) Y-POS. Il - Dieser Drehknopf dient dazu, die vertikale
Strahlposition fir Kanal Il zu bestimmen. Im Additions-
Betrieb sind beide Drehknopfe (Y-POS. I und Y-POS. lI)
wirksam.

Gleichspannungsmessung:

Liegt kein Signal am Eingang (INPUT CHII (30)) an, ent-
spricht die vertikale Strahlposition einer Spannung von 0
Volt. Das ist der Fall, wenn der INPUT CHII (30) bzw. im
Additionsbetrieb beide Eingdnge (INPUT CHI (26), IN-
PUT CHII (30)) auf GD (ground) (28) (32) geschaltet sind
und automatische Triggerung (AT (10)) vorliegt.

Der Strahl kann dann mit dem Y-POS. ll-Einsteller auf

Anderungen vorbehalten

eine flr die nachfolgende Gleichspannungsmessung ge-
eignete, Rasterlinie positioniert werden. Bei der nachfol-
genden Gleichspannungsmessung (nur mit DC-Eingangs-
kopplung mdglich), dndert sich die Strahlposition. Unter
Beruicksichtigung des Y-Ablenkkoeffizienten, des Teilungs-
verhéltnisses des Tastteilers und der Anderung der Strahl-
position gegenlber der zuvor "0 Volt Strahlposition”
(Referenzlinie), 1ai3t sich die Gleichspannung bestimmen.

“0 Volt”-Symbol.

Bei eingeschaltetem Readout kann die “0 Volt”-Strahl-
position von Kanal Il mit einem Symbol (0) immer ange-
zeigt werden, d.h. die zuvor beschriebene Positions-
bestimmung kann entfallen. Das Symbol fur Kanal Il wird
im CH Il und DUAL-Betrieb in der Bildschirmmitte rechts
von der senkrechten Rasterlinie angezeigt.
Voraussetzung fir die Anzeige des “0 Volt”-Symbols ist,
dal® die Softwareeinstellung "DC REFERENCE = ON”
im “SETUP”-Untermen(l “Miscellaneous” (Verschiede-
nes) vorliegt.

Bei XY- und ADD (Additions)-Betrieb wird kein "0" -Sym-
bol angezeigt.

(100 NM /AT - /' \

Oberhalb dieses Drucktasters, der eine Doppelfunktion
hat, befindet sich die NM (Normal-Triggerung)-LED. Sie
leuchtet, wenn mit einem langen Tastendruck von “AT”
(automatische -Spitzenwert- Triggerung) auf “NM”
(Normal-Triggerung) umgeschaltet wurde. Ein erneuter
langer Tastendruck schaltet auf automatische (Spitzen-
wert) Triggerung zurick und die NM-LED erlischt.

Spitzenwerttriggerung

Die Spitzenwert-Erfassung (-Triggerung) wird nur bei au-
tomatischer Triggerung ermdglicht. Ob sie wirksam ist,
hangt von der Betriebsart und der gewahlten Trigger-
kopplung ab. Der jeweilige Zustand wird durch das Ver-
halten des Triggerpegel-Symbols beim Andern des LEVEL-
Knopfes erkennbar:

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

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

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

/" \(SLOPE)

Die zweite Funktion betrifft die Triggerflankenwahl. Mit
jedem kurzen Tastendruck wird die Flankenwahl vorge-
nommen. Dabei wird bestimmt, ob eine ansteigende oder
fallende Signalflanke die Triggerung auslésen soll. Die ak-
tuelle Einstellung wird oben im Readout als Symbol ange-
zeigt. Die letzte Triggerflankeneinstellung wird gespeichert,
wenn auf DELAY (DEL oder DTR) -Betrieb umgeschaltet
wird. Liegt getriggerter DELAY-Betrieb (DTR) vor, kann
die Triggerflanke erneut bestimmt werden.

(11)TR-Diese LED leuchtet, wenn die Zeitbasis Triggersignale
erhalt. Ob die LED aufblitzt oder konstant leuchtet, hangt
von der Frequenz des Triggersignals ab.
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Im XY-Betrieb leuchtet die TR-LED nicht.

(12) LEVEL

Mit dem LEVEL-Drehknopf kann der Triggerpegel, also
die Spannung bestimmt werden, die ein Triggersignal Uber-
oder unterschreiten mufy (abhéngig von der Flanken-
richtung), um einen Zeit-Ablenkvorgang auszulésen. In den
meisten Yt-Betriebsarten wird auf dem linken Rasterrand
mit dem Readout ein Symbol eingeblendet, welches den
Triggerpunkt anzeigt. Das Triggerpunkt-Symbol wird in den
Betriebsarten abgeschaltet, in denen keine direkte Bezie-
hung zwischen Triggersignal und Triggerpunkt vorliegt.

Wird die LEVEL-Einstellung gedndert, andert sich auch
die Position des Triggerpunkt-Symbols im Readout. Die
Anderung erfolgt in vertikaler Richtung und betrifft selbst-
verstandlich auch den Strahlstart des Signals. Um zu ver-
meiden, daR das Triggerpunkt-Symbol andere Readout-
informationen Uberschreibt und um erkennbar zu machen,
in welcher Richtung der Triggerpunkt das Mefraster ver-
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lassen hat, wird das Symbol durch einen Pfeil ersetzt.

(13)X-POS.

Dieser Drehknopf bewirkt eine Verschiebung der Signal-
darstellung in horizontaler Richtung.

Diese Funktion ist insbesondere in Verbindung mit 10-
facher X-Dehnung (X-MAG. x10) von Bedeutung. Im Ge-
gensatz zur in X-Richtung ungedehnten Darstellung, wird
mit X-MAG. x10 nur ein Ausschnitt (ein Zehntel) Uber
10cm angezeigt. Mit X-POS. a3t sich bestimmen wel-
cher Teil der Gesamtdarstellung 10fach gedehnt sichtbar
ist.

(14)X-MAG. x10

Jeder Tastendruck schaltet die zugeordnete LED an bzw.
ab. Leuchtet die x10 LED, erfolgt eine 10fache X-Deh-
nung wenn der Zeit-Ablenkkoeffizient > 50ns/div. ist. Nur
bei 50ns/div. ist die Dehnung 5fach und ergibt 10ns/div.

Der dann gultige Zeit-Ablenkkoeffizient wird oben links
im Readout angezeigt. Bei ausgeschalteter X-Dehnung
kann der zu betrachtende Signalausschnitt mit dem X-
POS.-Einsteller auf die mittlere vertikale Rasterlinie posi-
tioniert und danach mit eingeschalteter X-Dehnung be-
trachtet werden.

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

(15) VOLTS/DIV.

Fur Kanal | steht im VOLTS/DIV.-Feld ein Drehknopf zur
Verfligung, der eine Doppelfunktion hat.

Der Drehknopf ist nur wirksam, wenn Kanal | aktiv ge-

schaltet und der Eingang eingeschaltet ist (AC- oder DC-
Eingangskopplung). Kanal | ist im CH I- (Mono), DUAL-,
ADD- (Additions-) und XY-Betrieb wirksam. Die Feinsteller-
Funktion wird unter VAR (16) beschrieben.

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

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

Der Ablenkkoeffizient wird unten im Readout angezeigt
(z.B. "Y1:5mV...). Im unkalibrierten Betrieb wird anstelle
des ":" ein ">" Symbol angezeigt.

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

Mit einem kurzen Tastendruck wird auf Kanal | (Einkanal-
Betrieb) geschaltet. Wenn zuvor weder Extern- noch Netz-
Triggerung eingeschaltet war, wird auch die interne
Triggerquelle automatisch auf Kanal | umgeschaltet. Das
Readout zeigt dann den Ablenkkoeffizienten von Kanal |
("Y1...) und die TRIG.-LED (18) CHI leuchtet. Die letzte
Funktionseinstellung des VOLTS/DIV.-Drehknopfs (15)
bleibt erhalten.

Alle auf diesen Kanal bezogenen Bedienelemente sind
wirksam, wenn der Eingang (26) nicht auf GD (28) ge-
schaltet wurde.

Mit jedem langen Betatigen der CHI -Taste wird die Funk-
tion des VOLTS/DIV.-Drehknopfes umgeschaltet und mit
der darlber befindlichen VAR-LED angezeigt. Leuchtet
die VAR-LED nicht, kann mit dem Drehknopf der kalibrierte
Ablenkkoeffizient von Kanal | verédndert werden (1-2-5
Folge).

Wird die CHI -Taste lang gedriickt und leuchtet die VAR-
LED, ist der VOLTS/DIV.-Drehknopf (15) als Feinsteller
wirksam. Die kalibrierte Ablenkkoeffizienteneinstellung
bleibt solange erhalten, bis der Drehknopf einen Rastschritt
nach links gedreht wird. Daraus resultiert eine unkalibrierte
Signalamplitudendarstellung (“Y1s...”) und die dargestellte
Signalamplitude wird kleiner. Wird der Drehknopf weiter
nach links gedreht, vergroRert sich der Ablenkkoeffizient.
Ist die untere Grenze des Feinstellbereichs erreicht, er-
tont ein akustisches Signal.

Wird der Drehknopf nach rechts gedreht, verringert sich
der Ablenkkoeffizient und die dargestellte Signalamplitude
wird grof3er, bis die obere Feinstellbereichsgrenze erreicht
ist. Dann ertdnt wieder ein akustisches Signal und die
Signaldarstellung erfolgt kalibriert ("Y1:...”); der Drehknopf
bleibt aber in der Feinsteller-Funktion.

Unabhangig von der Einstellung im Feinstellerbetrieb kann
die Funktion des Drehknopfs jederzeit - durch nochmali-
ges langes Driicken der CHI -Taste - auf die Teilerschalter-
funktion (1-2-5 Folge, kalibriert) umgeschaltet werden.
Dann erlischt die VAR-LED und das mdglicherweise noch
angezeigte ” > ” Symbol wird durch ” : ” ersetzt.

Die Beschriftung der Frontplatte zeigt, dafd die CH I-Taste
(16) auch zusammen mit der DUAL-Taste (17) betatigt
werden kann. Siehe Punkt (17).

(17)DUAL - Drucktaste mit mehreren Funktionen.

DUAL-Betrieb liegt vor, wenn die DUAL-Taste kurz be-
tatigt wurde. Wenn vorher Einkanal-Betrieb vorlag, wer-

14 I EEEEEEEE—————— Anderungen vorbehalten
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den nun die Ablenkkoeffizienten beider Kanéle im Readout
angezeigt. Die letzte Triggerbedingung (Triggerquelle, -Flan-
ke u. -Kopplung) bleibt bestehen, kann aber verandert
werden.

Alle kanalbezogenen Bedienelemente sind wirksam, wenn

zeichnet, deren Signal zur Triggerung benutzt wird. Es
stehen drei Triggerquellen zur Verfiigung:

Kanal I, Kanal Il (beide werden als interne Triggerquellen
bezeichnet) und der TRIG. EXT. (33) Eingang als externe
Triggerquelle.

kein Eingang auf GD (28) (32) geschaltet wurde. Anmerkung:
Der Begriff “interne Triggerquelle” beschreibt, da das

Das Readout zeigt rechts neben dem Ablenkkoeffizienten Triggersignal vom MeBsignal stammt.

Anderungen vorbehalten

von Kanal Il (Y2:...) an, wie die Kanalumschaltung erfolgt.
"ALT" steht flr alternierende und "CHP" fiur Chopper
(Zerhacker) -Kanalumschaltung. Die Art der Kanalum-
schaltung wird automatisch durch die Zeitkoeffizienten-
einstellung (Zeitbasis) vorgegeben.

Chopper (CHP)-Darstellung erfolgt automatisch in den
Zeitbasisbereichen von 500ms/div. bis 500ps/div. Dann
wird wahrend des Zeit-Ablenkvorganges die Signal-
darstellung standig zwischen Kanal | und Il umgeschaltet.

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

Die von der Zeitbasis vorgegebene Art der Kanalum-
schaltung kann geandert werden. Liegt DUAL-Betrieb
vor und werden die DUAL- (17) und die CH I-Taste (16)
gleichzeitig betatigt, erfolgt die Umschaltung von ALT
auf CHP bzw. CHP auf ALT. Wird danach die Zeit-
koeffizienteneinstellung (TIME/DIV.-Drehknopf) gean-
dert, bestimmt der Zeitkoeffizient erneut die Art der
Kanalumschaltung.

ADD (Additions)-Betrieb

kann durch gleichzeitiges Driicken der DUAL- (17) und
der CHII -Taste (20) eingeschaltet werden, wenn zuvor
DUAL-Betrieb vorlag. Im Additionsbetrieb wird das
Triggerpegel-Symbol abgeschaltet. Der Additions-
betrieb wird im Readout durch das Additionssymbol " +"
zwischen den Ablenkkoeffizienten beider Kanale ange-
zeigt.

Im ADD (Additions) -Betrieb werden zwei Signale ad-
diert bzw. subtrahiert und das Resultat (algebraische
Summe bzw. Differenz) als ein Signal dargestellt. Das
Resultat ist nur dann richtig, wenn die Ablenk-
koeffizienten beider Kanéle gleich sind. Die Zeitlinie kann
mit beiden Y-POS.-Drehknopfen beeinflult werden.

XY-Betrieb 20v - 1mv ‘”::} 20v e 1mv ﬁ:ﬁ'% \} o5 Sons
wird mit einem langen Tastendruck auf die DUAL-Ta- | o | | o !
ste eingeschaltet. Die Ablenkkoeffizientenanzeige im | ! v |
Readout zeigt dann ”X: ...” fir Kanal | und "Y: ...” fir = | (e |
Kanal Il sowie "XY" fur die Betriebsart. Bei XY-Betrieb v LTECPB;J
sind die gesamte obere Readoutzeile und das CHI DUAL CHII =\ sta/DEL. DELTRIG.
Triggerpegel-Symbol abgeschaltet; das gilt auch fir VAR. cHR ADD VAR | (MO o VAR.
die entsprechenden Bedienelemente. Der Y-POS. I-Ein- | — )
steller (8) ist ebenfalls unwirksam. Eine Signal-

3 o® o © o6 o

positionsanderung in X-Richtung kann mit dem X-POS.-
Einsteller (13) vorgenommen werden.

(18) TRIG. - Drucktaste mit Doppelfunktion und LED-Anzeige.

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

Mit der Drucktaste wird die Wahl der Triggerquelle vorge-
nommen. Die Triggerquelle wird mit der TRIG.-LED-An-
zeige (18) angezeigt.

Mit dem Begriff “Triggerquelle” wird die Signalquelle be-

CHI - CHII - EXT:

Mit jedem kurzen Tastendruck wird die Triggerquelle um-
geschaltet. Die Verfligbarkeit der internen Triggerquellen
hangt von der gewahlten Kanal-Betriebsart ab. Die Schalt-
sequenz lautet:

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

Das Triggerpunktsymbol wird bei Extern-Triggerkopplung
nicht angezeigt.

ALT:

Mit einem langen Tastendruck wird die (interne) alternie-
rende Triggerung eingeschaltet. Dann leuchten die TRIG.
LED’s CHI und CHII gemeinsam. Da die alternierende
Triggerung auch alternierenden DUAL-Betrieb voraussetzt,
wird diese Betriebsart automatisch mit eingeschaltet. In
dieser Betriebsart erfolgt die Umschaltung der internen
Triggerquellen synchron mit der Kanalumschaltung. Bei
alternierender Triggerung wird das Triggerpegel-Symbol
nicht angezeigt. Mit einem kurzen Tastendruck kann die
alternierende Triggerung abgeschaltet werden.

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

Wenn eine der folgenden Betriebsarten vorliegt, kann nicht
auf alternierende Triggerung umgeschaltet werden, bzw.
wird die alternierende Triggerung automatisch abgeschal-
tet: ADD (Additions) -Betrieb und verzégerter (SEA, DEL)
Zeitbasis-Betrieb.

-

?_ 9 9¢ 9 ¢

Y-pOS. | v-pos.u = ) LEVEL xpos.
-_— --
PUSH PUSH } o D /1
(ONG BOTH I, N
-_—— x

MAG.

VOLTS/DIV. VOLTS/DIV. TIME/DIV.

®

(19)VOLTS/DIV. - Fir Kanal Il steht im VOLTS/DIV.-Feld ein

Drehknopf zur Verfligung, der eine Doppelfunktion hat.

Der Drehknopf ist nur wirksam, wenn Kanal Il aktiv ge-
schaltet und der Eingang eingeschaltet ist (AC- oder DC-
Eingangskopplung). Kanal Il ist im CH Il (Mono)-, DUAL-,
ADD- (Additions-) und XY-Betrieb wirksam. Die Feinsteller-
Funktion wird unter VAR (20) beschrieben.

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

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

Der Ablenkkoeffizient wird unten im Readout angezeigt
(z.B. "Y2:5mV..."). Im unkalibrierten Betrieb wird anstel-
le des ” : ” ein " > ” Symbol angezeigt.

Y-POS. | -POS. 11/ ****w LEVEL
| NV
PUSH  PUSH
LONG BOTH | AT
—
MAG.

VOLTS/DIV. VOLTS/DIV.
VAR

TIME/DIV.
VAR

|
20v v en !l 20v mv | Ac E | | 0s5s 50ns
I CHII | | bC |
Vexr | | HF I
lar LF El |
| e= | | TVL |
‘ @ ! | TVF |
= |~ |
xv DEL. POS

CHI DUAL| CHII SEA./DEL. DEL.TRIG.

®
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(20)CH 1l - Diese Drucktaste hat mehrere Funktionen.

Mit einem kurzen Tastendruck wird auf Kanal Il (Einkanal-
Betrieb) geschaltet. Wenn zuvor weder externe noch Netz-
Triggerung eingeschaltet waren, wird die interne
Triggerquelle automatisch auf Kanal Il umgeschaltet. Das
Readout zeigt dann den Ablenkkoeffizienten von Kanal Il
("¥2..."”) und die TRIG.-LED (18) CHII leuchtet. Die letzte
Funktionseinstellung des VOLTS/DIV.-Drehknopfs (19)
bleibt erhalten.

Alle auf diesen Kanal bezogenen Bedienelemente sind
wirksam, wenn der Eingang (30) nicht auf GD (32) ge-
schaltet wurde.

Mit jedem langen Betatigen der CHIl -Taste wird die
Funktion des VOLTS/DIV.-Drehknopfs umgeschaltet und
mit der darlber befindlichen VAR-LED angezeigt. Leuch-
tet die VAR-LED nicht, kann mit dem Drehknopf der kali-
brierte Ablenkkoeffizient von Kanal Il verandert werden
(1-2-5 Folge).

Leuchtet die VAR-LED nicht und wird die CHII -Taste lang
gedrlickt, leuchtet die VAR-LED und zeigt damit an, dal}
der Drehknopf nun als Feinsteller wirkt. Die kalibrierte
Ablenkkoeffizienteneinstellung bleibt solange erhalten, bis
der Drehknopf einen Rastschritt nach links gedreht wur-
de. Daraus resultiert eine unkalibrierte Signalamplituden-
darstellung ("¥2>...”) und die dargestellte Signalamplitude
wird kleiner. Wird der Drehknopf weiter nach links ge-
dreht, vergroRert sich der Ablenkkoeffizient. Ist die unte-
re Grenze des Feinstellbereichs erreicht, ertént ein aku-
stisches Signal.

Wird der Drehknopf nach rechts gedreht, verringert sich
der Ablenkkoeffizient und die dargestellte Signalamplitude
wird grof3er, bis die obere Feinstellbereichsgrenze erreicht
ist. Dann ertdnt wieder ein akustisches Signal und die
Signaldarstellung erfolgt kalibriert ("Y2:...”); der Drehknopf
bleibt aber in der Feinsteller-Funktion.

Unabhangig von der Einstellung im Feinstellerbetrieb kann
die Funktion des Drehknopfs jederzeit - durch nochmali-
ges langes Driicken der VAR. -Taste - auf die Teilerschalter-
funktion (1-2-5 Folge, kalibriert) umgeschaltet werden.

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

Die Beschriftung der Frontplatte zeigt, daR die CHII -Ta-
ste auch zusammen mit der DUAL-Taste (17) betatigt
werden kann. Siehe Punkt (17).

(21) TRIG. MODE - Drucktasten mit LED's.

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

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

AC - Wechselspannungsankopplung

DC - Gleichspannungsankopplung (Spitzenwerterfas-
sung bei automatischer Triggerung abgeschal-
tet)

HF - Hochfrequenzankopplung mit Unterdriickung nie-
derfrequenter Signalanteile (kein Triggerpegel-Sym-
bol)

LF - Niederfrequenzankopplung mit Unterdrliickung
hochfrequenter Signalanteile

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

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

~ - Netzfrequenzankopplung (kein Triggerpegel-Sym-
bol).

Bei Netzfrequenz-Triggerung ist die TRIG. -Taste (18) wir-
kungslos und es leuchtet keine TRIG. -LED (18).

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

(22) HO -LED

DEL.POS.

Drehknopf mit zwei Funktionen und zugeordneter HO-
LED.

Der DEL.POS.-Drehknopf wirkt als Holdoff-Zeiteinsteller,
wenn die Zeitbasis weder im SEA. (SEARCH = suchen)
noch im DEL. (DELAY = verzogern) -Betrieb arbeitet. Bei
minimaler Holdoff-Zeit ist die HO-LED nicht eingeschal-
tet. Wird der Drehknopf im Uhrzeigersinn gedreht, leuch-
tet die HO-LED und die Holdoff-Zeit vergrofiert sich. Bei
Erreichen der maximalen Holdoff-Zeit ertént ein Signal.
SinngemaR verhalt es sich, wenn in die entgegengesetz-
te Richtung gedreht wird und die minimale Holdoff-Zeit
erreicht wurde (HO-LED erlischt). Die letzte Holdoff-Zeit-
einstellung wird automatisch auf den Minimalwert gesetzt,
wenn eine andere Zeitbasiseinstellung gewahlt wird. (Uber
die Anwendung der “Holdoff-Zeiteinstellung” informiert
der gleichnamige Absatz).

Mit dem DEL.POS.-Einsteller kann die, durch einen ver-
zOgerten Strahlstart sichtbar gemachte, Verzogerungszeit
eingestellt werden, wenn SEA. (SEARCH)- oder DEL.
(DELAY)-Zeitbasisbetrieb vorliegt. Siehe SEA./DEL.-ON/
OFF (24).

(23) TIME/DIV.

Mit dem im TIME/DIV. Feld befindlichen Drehknopf wird
der Zeit-Ablenkkoeffizient eingestellt und oben links im
Readout angezeigt (z.B. "T:10us"). Leuchtet die oberhalb

1 6 I EEEEEEEE—————— Anderungen vorbehalten
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des Drehknopfes befindliche VAR-LED nicht, wirkt der
Drehknopf als Zeitbasisschalter. Er bewirkt dann die Zeit-
Ablenkkoeffizientenumschaltung in 1-2-5 Folge; dabei ist
die Zeitbasis kalibriert. Linksdrehen vergrof3ert und Rechts-
drehen verringert den Zeit-Ablenkkoeffizienten. Leuchtet
die VAR-LED, wirkt der Drehknopf als Feinsteller. Die fol-
gende Beschreibung bezieht sich auf die Funktion als Zeit-
basisschalter.

Ohne X-Dehnung x10 kénnen Zeit-Ablenkkoeffizienten
zwischen 500ms/div. und 50ns/div. in 1-2-5 Folge gewahlt
werden. Im “SEA” (SEARCH)-Betrieb sind Verzo-
gerungszeiten zwischen 100ms und 100ns wahlbar. Der
Zeit-Ablenkkoeffizientenbereich im “DEL” (DELAY)-Be-
trieb reicht von 20ms/div. bis 50ns/div.

? 3 ¢ 7

-

-
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(24) SEA./DEL. - ON/OFF -Drucktaste.

Mit dieser Drucktaste kann zwischen verzogertem und
unverzogertem Zeitbasisbetrieb gewahlt werden. Der
verzdgerte Zeitbasisbetrieb ermdglicht eine in X-Richtung
gedehnte Signaldarstellung, wie sie sonst nur mit einer
zweiten Zeitbasis ermaoglicht wird.

Liegt weder “SEA” (SEARCH = suchen)- noch “DEL”
(DELAY = verzogern)-Betrieb vor, wird mit einem langen
Tastendruck auf SEA. (SEARCH = suchen)-Betrieb um-
geschaltet. Anschliefsend kann mit einem kurzen Tasten-
druck von SEA. auf DEL. umgeschaltet werden. Der nach-
ste kurze Tastendruck schaltet von DEL. auf SEA. zurlick.

Die Betriebsarten werden mit dem Readout rechts von
der Triggerflankenanzeige signalisiert:

Bei SEARCH wird “SEA” angezeigt; im ungetriggerten
DELAY-Betrieb “DEL” (DEL.) und bei getriggertem
DELAY-Betrieb “DTR” (DEL.TRIG.).

Liegt unverzogerter Zeitbasisbetrieb vor, wird keine die-
ser Anzeigen im Readout sichtbar.

Falls “SEA”- oder “DEL"” bzw. “DTR"-Betrieb vorliegen,
bewirkt ein langer Tastendruck die Umschaltung auf
unverzogerten Zeitbasisbetrieb.

Die folgende Beschreibung setzt voraus, daR der Strahl-
start bei nicht eingeschalteter X-MAG. x10 am linken
Rasterrand erfolgt und ein Zeit-Ablenkkoeffizient einge-
stellt ist, bei dem der spéter zu dehnende Signalteil sicht-
bar ist:

Bei SEA. (SEARCH)-Betrieb wird automatisch auf mini-
male Holdoff-Zeit geschaltet und ein Teil der Darstellung
(am linken Rasterrand beginnend) ist nicht mehr sichtbar.
Anschlief3end wird der Strahl hellgetastet (sichtbar), bis

er den rechten Rasterrand erreicht hat. Die Position des
sichtbaren Strahlanfangs laf3t sich mit dem DEL.POS.-Eins-
teller (Feineinsteller) verandern (ca. 2 div. bis 7 div., bezo-
gen auf den linken Rasterrand)).

Der dunkelgetastete Bereich dient als Anzeige fiir die
Verzogerungszeit, die unter diesen Bedingungen “ge-
sucht” (search) wird. Die Verzdgerungszeit bezieht sich
auf die aktuelle Zeit-Ablenkkoeffizienteneinstellung und
kann mit dem TIME/DIV.-Drehknopf auch grob eingestellt
werden (Bereich 20ms bis 100ns).

Mit einem kurzen Tastendruck erfolgt die Umschaltung
von “SEA”- auf “DEL” (DELAY)-Betrieb. Dann beginnt
die Signaldarstellung (ohne einen abgedunkelten Teil) am
linken Rasterrand. Dort befindet sich dann der Signalteil,
bei dem zuvor im “SEA” (SEARCH)-Betrieb die
Helltastung einsetzte. Mit Rechtsdrehen des TIME/DIV.-
Drehknopfes kann nun der Zeit-Ablenkkoeffizient verklei-
nert und die Signaldarstellung in X-Richtung gedehnt wer-
den. Geht dabei der interessierende Signalteil Uber den
rechten Bildrand hinaus, kann er (innerhalb gewisser Gren-
zen) mit dem DEL.POS.-Drehknopf wieder sichtbar ge-
macht werden. Die Vergroferung des Zeit-Ablenk-
koeffizienten Uber den bei “SEA” (SEARCH) benutzten
Wert hinaus wird nicht ermdglicht, da nicht sinnvoll.

Im ungetriggerten “DEL"” (DELAY)-Betrieb |0st ein Trigger-
ereignis die Strahlablenkung nicht sofort aus, sondern star-
tet erst die Verzdgerungszeit. Erst wenn diese abgelau-
fen ist, wird die Strahlablenkung ausgelost.

Bei getriggertem DELAY-Betrieb (“DTR"”) muf nach Ab-
lauf der Verzégerungszeit ein Signal folgen, welches zum
Triggern geeignet ist. Wenn die Gerateeinstellungen (z.B.
LEVEL-Einstellung) das Auslésen der Triggerung mit die-
sem Signal ermdglichen, wird dann der Strahlablenkvor-
gang gestartet. Siehe DEL.TRIG. (25).

(25) DEL.TRIG. - VAR. - Drucktaste mit zwei Funktionen.

DEL.TRIG.-Funktion

Mit einem kurzen Tastendruck kann, wenn ungetriggerter
“DEL" (DELAY)-Betrieb vorliegt, auf “DTR" (getriggerten
DELAY-Betrieb) umgeschaltet werden. Dabei werden die
zuvor wirksamen Einstellungen:

automatische Triggerung/ Normaltriggerung (10),
Trigger-LEVEL- (12), -Flanke- (10) und -Kopplungs-Ein-
stellungen (21) gespeichert.

Im “DTR”-Betrieb wird automatisch auf Normaltrig-
gerung und DC-Triggerkopplung umgeschaltet. Die
Trigger-LEVEL-Einstellung und die Triggerflankenrichtung
kénnen anschlieRend so eingestellt werden, dafd der zum
Nachtriggern benutzte Signalteil die Triggerung auslost.
Ohne Triggerung bleibt der Bildschirm dunkel.

Ein erneuter kurzer Tastendruck schaltet auf den unge-
triggerten DEL.-Betrieb zurlck.

VAR.-Funktion
Mit einem langen Tastendruck dndert sich die Funktion
des TIME/DIV. Drehknopfes.

Der TIME/DIV. Drehknopf kann als Zeit-Ablenkkoeffizi-
enten-Schalter oder als Zeit-Feinsteller arbeiten. Angezeigt
wird dieses mit der VAR -LED. Leuchtet die VAR-LED,
wirkt der Drehknopf als Feinsteller, wobei die Zeitbasis
zunachst noch kalibriert ist. Mit einem Rastschritt nach
links erfolgt die Zeitablenkung unkalibriert. Im Readout
wird dann anstelle “T:...” nun “T>...” angezeigt.
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Mit weiterem Linksdrehen vergrofiert sich der Zeit-Ab-
lenkkoeffizient (unkalibriert), bis das Maximum akustisch
signalisiert wird. Wird der Drehknopf dann nach rechts
gedreht, erfolgt die Verkleinerung des Ablenkkoeffizienten,
bis das Signal erneut ertont. Dann ist der Feinsteller in

der kalibrierten Stellung und das “>" Symbol wird durch
das “:" Symbol ersetzt.

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

Im untersten Feld der groRBen Frontplatte befinden sich
BNC-Buchsen und vier Drucktasten, sowie eine 4 mm
Buchse flir Bananenstecker.
INPUT CHI(X) INPUT CHII TRIG. EXT.
MaQll Qi
18pF, sg 18pF sg nv e
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(26)INPUT CH I (X)

Diese BNC-Buchse dient als Signaleingang fur Kanal |. Der
AuRenanschlufd der Buchse ist galvanisch mit dem (Netz)
Schutzleiter verbunden.

Bei XY-Betrieb ist der Eingang auf den X-Mel3verstarker
geschaltet. Dem Eingang sind die im Folgenden aufge-
fUhrten Drucktasten (27) (28) zugeordnet:

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

AC - DC:

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

Tastteilerfaktor:

Mit einem langen Tastendruck kann der im Readout an-
gezeigte Ablenkkoeffizient von Kanal 1 zwischen 1:1 und
10:1 umgeschaltet werden. Ein angeschlossener 10:1
Tastteiler wird bei der Ablenkkoeffizientenanzeige und der
cursorunterstltzten Spannungsmessung berlcksichtigt,
wenn vor dem Ablenkkoeffizienten ein Tastkopfsymbol
angezeigt wird (z.B. “Tastkopfsymbol, Y1....").

Achtung!

Wird ohne Tastteiler gemessen (1:1), muf das Tastkopf-
symbol abgeschaltet sein. Andernfalls erfolgt eine falsche
Ablenkkoeffizienten- und CURSOR Spannungsanzeige.

(28)GD - Drucktaste

Mit jedem kurzen Tastendruck wird zwischen eingeschal-
tetem und abgeschaltetem Eingang (INPUT CHI (26))
umgeschaltet.

Bei abgeschaltetem Eingang (GD = ground) wird im
Readout das Erde-Symbol anstelle des Ablenkkoeffizienten
und der Signalankopplung angezeigt. Das am Signalein-
gang anliegende Signal kann dann keine Strahlablenkung
bewirken und es wird im Yt-Betrieb mit automatischer
Triggerung nur eine in Y-Richtung unabgelenkte Strahllinie
dargestellt, die als Referenzlinie fiir Massepotential (0 Volt)

benutzt werden kann.

Bezogen auf die zuvor bestimmte Y-Position der Strahl-
linie, kann die Hohe einer Gleichspannung bestimmt wer-
den. Dazu mul} der Eingang wieder eingeschaltet und mit
Gleichspannungskopplung (DC) gemessen werden. Mit
dem Readout kann auch ein Symbol fir die “0 Volt”-
Referenzposition angezeigt werden. Siehe Y-POS. | (8).

In Stellung “GD"” sind die AC-DC -Taste (27) und der
VOLTS/DIV.-Drehknopf (15) abgeschaltet.

(29) Massebuchse
fir Bananenstecker mit einem Durchmesser von 4 mm.
Die Buchse ist galvanisch mit dem (Netz) Schutzleiter
verbunden.

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

(30)INPUT CH Il
Diese BNC-Buchse dient als Signaleingang fur Kanal II.
Der Aufienanschlul® der Buchse ist galvanisch mit dem
(Netz) Schutzleiter verbunden.

Bei XY-Betrieb ist der Eingang auf den Y-MeRverstarker
geschaltet. Dem Eingang sind die im Folgenden aufge-
fuhrten Drucktasten zugeordnet:

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

AC - DC:

Jeder kurze Tastendruck schaltet von AC- (Wechsel-
spannung) auf DC (Gleichspannung) Signalankopplung,
bzw. von DC- auf AC-Signalankopplung. Die aktuelle Ein-
stellung wird im Readout im Anschluf3 an den Ablenk-
koeffizienten mit dem “~" bzw. dem "=" Symbol ange-
zeigt.

Tastteilerfaktor:

Mit einem langen Tastendruck kann der im Readout an-
gezeigte Ablenkkoeffizient von Kanal 2 zwischen 1:1 und
10:1 umgeschaltet werden. Ein angeschlossener 10:1
Tastteiler wird bei der Ablenkkoeffizientenanzeige und der
cursorunterstlitzten Spannungsmessung berlcksichtigt,
wenn vor dem Ablenkkoeffizienten ein Tastkopfsymbol
angezeigt wird (z.B. "Tastkopfsymbol, Y2....").

Achtung!

Wird ohne Tastteiler gemessen (1:1), mu3 das Tast-
kopfsymbol abgeschaltet sein. Andernfalls erfolgt eine
falsche Ablenkkoeffizienten- und CURSOR Spannungs-
anzeige.

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

GD:

Mit jedem kurzen Tastendruck wird zwischen eingeschal-
tetem und abgeschaltetem Eingang (INPUT CHII (30))
umgeschaltet.

Bei abgeschaltetem Eingang (GD = ground) wird im
Readout das Erde-Symbol anstelle des Ablenkkoeffizienten
und der Signalankopplung angezeigt. Das am Signalein-
gang anliegende Signal kann dann keine Strahlablenkung
bewirken und es wird im Yt-Betrieb mit automatischer
Triggerung nur eine in Y-Richtung unabgelenkte Strahllinie
dargestellt, die als Referenzlinie fiir Massepotential (0 Volt)

1 8 I EEEEEEEE—————— Anderungen vorbehalten
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benutzt werden kann.

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

In Stellung “GD"” sind die AC-DC -Taste (31) und der
VOLTS/DIV.-Drehknopf (19) abgeschaltet.

INV

Mit jedem langen Betéatigen dieser Taste wird zwischen
nichtinvertierter und invertierter Darstellung des Kanal |l
Signales umgeschaltet. Bei Invertierung wird im Readout
ein waagerechter Strich Uber die Kanalangabe (Y2) ge-
setzt. Dann erfolgt eine um 180° gedrehte Signal-
darstellung von Kanal Il (nicht im XY-Betrieb). Wird die
Taste erneut lang betéatigt, erfolgt wieder die nicht-
invertierte Signaldarstellung.

INPUT CHI (X) INPUT CHII
1MQII mQlIl

18pF, Ac 18pF AC v e

s CATII @

W%\ip x1/ wl D ,-Jq 5’&%% X1/} 1ni b 10’3&7;
& o ® @

(33) TRIG. EXT /INPUT (Z). - BNC-Buchse mit Doppelfunktion.
Die Eingangsimpedanz betragt 1TMQ Il 20pF. Der AulRen-
anschluf? der Buchse ist galvanisch mit dem (Netz) Schutz-
leiter verbunden.

TRIG. EXT.

TRIG. EXT. - Eingang:

Die BNC-Buchse ist nur dann als Signaleingang flr (exter-
ne) Triggersignale wirksam, wenn die EXT-LED (18) leuch-
tet. Die Trigger-Signalankopplung wird mit der TRIG. -
Drucktaste (18) bestimmt.

Z-Input:

Die BNC-Buchse ist als Z (Strahlhelligkeit)- Modulations-
eingang wirksam, wenn weder Komponenten-Test-Betrieb
noch externe Trigger-Signalankoppelung vorliegen.

Die Dunkeltastung des Strahls erfolgt durch High-TTL-
Pegel (positive Logik). Es sind keine héheren Spannun-
gen als +5V zur Strahlmodulation zulassig.

Unter der Strahlrohre befinden sich die Cursor-, Kalibrator-
und Komponententest-Bedienelemente, sowie 2 Buchsen.

Ay

Er 7777777 1|0-2Vpp — CAL. ©  , CURSOR y n CHim j
I

CT
KkH: | AV 1
@) @y {2 88k () menu

77777777777777 p oot T

i ® s o
(34) MENU

Mit einem langen Tastendruck kann ein Menl (MAIN
MENU) aufgerufen werden, das die Unterments SETUP
und CALIBRATE enthalt.

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

1. Die SAVE- und die RECALL-Taste (7).

Mit kurzem Tastendruck 1Rt sich das ndchste Menl
(Untermen) bzw. der darin enthaltene MenUpunkt
bestimmen. Das aktuelle Menl bzw. der Menipunkt wird
mit grof3erer Strahlhelligkeit angezeigt.

2. SAVE-Taste (7) mit SET-Funktion.

Wird die SAVE-Taste lang gedrlckt (SET-Funktion) wird
das gewahlte Menu bzw. der Menipunkt aufgerufen. Ist
der Menupunkt mit ON / OFF gekennzeichnet, erfolgt die
Umschaltung auf die zuvor nicht aktive Funktion.

Anderungen vorbehalten

Einige Funktionen stehen nur von HAMEG autorisierten
Servicewerkstatten zur Verfigung. Dann wird "PRESS
SECURITY KEY!" angezeigt. Mit der AUTOSET-Taste (3)
gelangt man in das Menu zurick.

3. Die AUTOSET-Taste (3).

Jeder Tastendruck schaltet in der Rangordnung der
MenuUstruktur einen Schritt zurtick, bis MAIN MENU
angezeigt wird. Mit dem nachsten Tastendruck wird das
MenU abgeschaltet und die AUTOSET-Taste (bernimmt
ihre normale Funktion.

(35) ON/OFF CHI/lI
1/At - Diese Drucktaste hat mehrere Funktionen.

Die folgende Beschreibung setzt voraus, daf? CT (KOMPO-
NENTEN TEST) -Betrieb nicht vorliegt und das READOUT
eingeschaltet ist.

ON/OFF:

Wird die Drucktaste lang gedriickt, werden die MeR-
Cursoren aus- oder eingeschaltet. Sind die Cursoren aus-
geschaltet undist im MenU: SETUP > MISCELLANEOUS
"MEAN VALUE ON" aktiviert, wird mit dem READOUT
(rechts oben) der Gleichspannungsmittelwert (DC...) an-
gezeigt. Weitere Informationen kénnen dem Abschnitt
"Mittelwertanzeige" entnommen werden.

CHI/II:

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

1. Es mull CURSOR-Spannungsmessung (AV) vorliegen;
das Readout zeigt dann “AV1...”, “AV2...”, “AVV...”
oder “AVX...”. Falls “At” oder “f" angezeigt wird, ge-
nlgt ein langer Tastendruck auf die Taste I/lI- AV/At
(37) um auf Spannungsmessung zu schalten.

2. Das Oszilloskop muf auf DUAL- oder XY-Betrieb ge-
schaltet sein. Nur dann besteht die Notwendigkeit, die
moglicherweise unterschiedlichen Ablenkkoeffizienten
(VOLTS/DIV.) der Kanale zu bericksichtigen.

Achtung:

Bei DUAL-Betrieb miissen sich die CURSOR-Linien auf
das Signal ( von Kanal | oder Il) entsprechend der ge-
wahlten Einstellung (Readout: AV1... oder AV2...) be-
ziehen.

1/At:

Mit einem kurzen Tastendruck kann zwischen Zeit (At)-
und Frequenzmessung (1/At = Readoutanzeige “f...")
gewahlt werden, wenn zuvor mit langem Drlcken der
Taste I/Il- AV/At (37) von Spannungs- auf Zeit/Frequenz-
Messung umgeschaltet wurde. Dann wird im Readout
“At...” oder "f..." angezeigt.

Achtung:
Bei XY-Betrieb ist diese Funktion abgeschaltet und
weder eine Zeit- noch eine Frequenz-Messung maoglich.

(36) TRK
Die folgende Beschreibung setzt voraus, dald kein CT
(KOMPONENTEN TEST) -Betrieb vorliegt und das READ-
OUT eingeschaltet ist. AuRerdem missen die CURSOR-
Linien angezeigt werden. Um Messungen mit Hilfe der
Cursoren vornehmen zu kénnen, muf3 die Position beider
Cursorlinien separat und gemeinsam einstellbar sein. Die
Positionseinstellung der aktiv geschalteten CURSOR-
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Linie(n) erfolgt mit der “"CURSOR"-Wipptaste (38).

Mit gleichzeitigem kurzen Driicken beider Tasten ON/
OFF - CHI/Il - 1/At (35) und AV/At - I/ll (37) kann be-
stimmt werden, ob nur eine CURSOR-Linie oder beide -
Linien (TRK = track) aktiv geschaltet sind.

Werden beide CURSOR als nicht unterbrochene Linien
angezeigt, erfolgt die CURSOR-Steuerung mit eingeschal-
teter TRK -Funktion. Mit der CURSOR-Wipptaste (38) las-
sen sich dann beide Linien gleichzeitig beeinflussen.

S .k

TTTTCT = 1(0-2Vpp CAL. CURSOR n CHI/Il
I cT H[ Tz om | A Bz TRK M, on
[ R | e L

® oeo @

(37) I/1l - AV/At - Diese Drucktaste hat mehrere Funktionen.

Die folgende Beschreibung setzt voraus, dafl CT (KOM-
PONENTEN TEST) -Betrieb nicht vorliegt und das
READOUT eingeschaltet ist.

1/1:

Mit jedem kurzen Tastendruck wird zwischen CURSOR
I und Il gewahlt. Der “aktive” CURSOR wird als eine
nicht unterbrochene “Linie” angezeigt. Diese wird aus
vielen einzelnen Punkten gebildet. Der nicht-aktive Cur-
sor zeigt Licken in der Punktierung.

Die Positionseinstellung der aktiv geschalteten CURSOR-
Linie wird mit der "CURSOR"-Wipptaste (38) vorgenom-
men.

Werden beide CURSOR-Linien als aktiv angezeigt, liegt
TRK (36) Bedienung vor und die I/l -Umschaltung ist wir-
kungslos. Siehe Punkt (36).

AV/At:

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

AV:

Bei Spannungsmessungen muf das Teilungsverhaltnis
des/der Tastteiler(s) berlcksichtigt werden. Zeigt das
Readout kein Tastkopfsymbol an (1:1) und wird mit ei-
nem 100:1 Teiler gemessen, muld der im Readout abge-
lesene Spannungswert mit 100 multipliziert werden. Beim
Messen mit 10:1 Tastteilern kann das Teilungsverhaltnis
automatisch berlcksichtigt werden (siehe Punkt (27) und
(31)).

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

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

1.1 Einkanalbetrieb (CHI oder CHII):

Wird nur Kanal | oder Il betrieben, kdnnen die CURSOR
nur einem Signal zugeordnet werden. Die Anzeige des
MeRergebnisses ist dabei automatisch mit dem Y-Ablenk-
koeffizienten dieses Kanals verknUpft und wird im
READOUT angezeigt.

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

1.2 Zweikanalbetrieb (DUAL):

Nur im DUAL-Betrieb besteht die Notwendigkeit, zwi-
schen den maglicherweise unterschiedlichen Ablenk-
koeffizienten von Kanal | und Il, zu wahlen. Siehe CHI/II
unter Punkt (35). AuRerdem muf} darauf geachtet wer-
den, dafl} die CURSOR-Linien auf das an diesem Kanal
anliegende Signal gelegt werden.

Das MeRergebnis wird im Readout mit "AV1:..."” oder
"AV2:..."” sichtbar gemacht, wenn die Y-Ablenk-
koeffizienten kalibriert sind.

Wird mit unkalibrierten Ablenkkoeffizienten (Readout z.B.
"¥1s>...") gemessen, kann kein exaktes MeRergebnis
angezeigt werden. Das Readout zeigt dann: "AV1>...”
oder "AV2s...".

1.3 Additionsbetrieb (ADD):

In dieser Betriebsart wird die Summe oder Differenz von
zwei an den Eingangen angelegten Signalen als ein Signal
dargestellt.

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

2. XY-Betrieb:

Gegentber dem DUAL-Betrieb gibt es bezlglich der
Spannungsmessung mit CURSOR-Linien einige Abwei-
chungen.

Wird das an Kanal I (CHI) anliegende Signal gemessen,
werden die CURSOR als horizontal verlaufende Linien
angezeigt. Die Spannung wird dabei im READOUT mit
“AVVY..."” angezeigt.

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

At:

Liegt weder XY- noch CT (KOMPONENTEN TEST)-Be-
trieb vor, kann mit einem langen Tastendruck auf Zeit-
bzw. Frequenzmessung umgeschaltet werden. Die Um-
schaltung zwischen Zeit- und Frequenz-Messung kann mit
der Taste "ON/OFF - CHI/II - 1/At" (35) vorgenommen
werden. Im Readout wird dann entweder "At...”, oder
"f...” angezeigt. Bei unkalibrierter Zeitbasis wird "At>..."
bzw. "f<...” angezeigt.

Die Messung und das daraus resultierende MefRergebnis
bezieht sich auf die Signaldarstellung.

(38) CURSOR -

Wipptaste steuert die vertikale bzw. horizontale Position
des aktiven Cursors. Die Bewegungsrichtung entspricht
dem jeweiligen Symbol.

Die Positionsanderung des Cursors kann schnell oder lang-
sam erfolgen; je nachdem ob die Wipptaste nur ein we-
nig oder ganz nach links bzw. rechts gedrtckt wird.

(39)CAL. -

Drucktaste mit zugeordneter konzentrischer Buchse.

Entsprechend den Symbolen auf der Frontplatte, kann bei
ausgerasteter Taste ein Rechtecksignal von ca. 1TkHz mit
einer Amplitude von 0,2Vss entnommen werden. Mit ein-
gerasteter Taste dndert sich die Frequenz auf ca. TMHz.
Beide Signale dienen der Frequenzkompensation von 10:1
Tastteilern.
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(40)CT - Drucktaste und 4 mm Bananenstecker-Buchse.
Mit dem Betatigen der CT (Komponententester)- Taste
kann zwischen Oszilloskop- und Komponententester-Be-
trieb gewahlt werden. Siehe Komponenten-Test.

Bei Komponententester-Betrieb zeigt das Readout nur
noch “CT” an. Alle Bedienelemente und LED-Anzeigen
aufder "INTENS” (4), “READOUT"-Taste (4), LED "A”
bzw. "RO” (4), "TR” (5) und "FOCUS"” (6) sind abge-
schaltet.

Die PrGfung von elektronischen Bauelementen erfolgt
zweipolig. Dabei wird ein Anschluf? des Bauelements mit
der 4mm Buchse, welche sich neben der CT-Taste befin-
det, verbunden. Der zweite Anschlul? erfolgt Uber die
Massebuchse (29).

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

Menu

Das Oszilloskop verfiigt auch Uber mehrere Softwaremends.
Im Abschnitt ,Bedienelemente und Readout” ist die
Bedienung unter MENU (34) beschrieben.

Folgende MenUs, Untermenls und MenUpunkte stehen zur
Verfligung:

1. MAIN MENU.

1.1 CALIBRATE
Informationen Uber das , CALIBRATION”-MenU kénnen
dem Abschnitt ,, Abgleich” entnommen werden.

1.2 SETUP
Das ,SETUP”-Menu ermoéglicht dem Anwender,
Anderungen vorzunehmen, die das Verhalten des
Oszilloskops betreffen.

Das SETUP-Menti bietet die Untermenls Miscellaneous
und Factory an:

1.2.1 Miscellaneous (Verschiedenes) mit den MenUpunkten:

1.2.1.1 CONTROL BEEP ON/OFF. In der OFF-Stellung werden
die Signaltdne abgeschaltet, welche sonst beim Betétigen
von Bedienelementen ertonen.

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

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

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

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

1.2.1.5 DC REFERENCE ON/OFF. Ist ON eingeschaltet und
liegt Yt- (Zeitbasis) Betrieb vor, wird im Readout ein ,, O “-

Anderungen vorbehalten

Symbol sichtbar. Das Symbol zeigt die 0 Volt
Referenzposition und erleichtert die Bestimmung von
Gleichspannungen bzw. Gleichspannungsanteilen.

1.2.1.6 INPUT Z ON/OFF. In Stellung ON dient die TRIG.EXT.-
Buchse (33) als Helltasteingang.

1.2.1.7 MEAN VALUE ON/OFF. Ist ON aktiviert, wird die
Mittelwertanzeige im Readout ermdglicht. Sie kann nur
erfolgen, wenn die Funktion ,CURSOR-Messung”
abgeschaltet ist. Weitere Informationen sind dem
Abschnitt ,,Mittelwert-Anzeige” zu entnehmen.

1.2.2 FACTORY (Fabrik).

Achtung!

Die in diesem Menii enthaltenen Funktion stehen nur
Werkstatten zur Verfiigung, die von HAMEG autori-
siert wurden.

Inbetriecbnahme und Voreinstellungen

Vor der ersten Inbetriebnahme muf3 die Verbindung zwischen
Schutzleiteranschlufd und dem Netz-Schutzleiter vor jeglichen
anderen Verbindungen hergestellt sein (Netzstecker also vor-
her anschliefden).

Danach sollten die Mel3kabel an die BNC-Eingdnge angeschlos-
sen werden und erst dann mit dem zunachst stromlosen
MeRobjekt verbunden werden, das anschlieRend einzuschal-
ten ist.

Es wird empfohlen, dann die AUTOSET - Taste zu drlicken.
Mit der roten Netztaste POWER wird das Gerat in Betrieb
gesetzt, dabei leuchten zundchst mehrere Anzeigen auf. Dann
Ubernimmt das Oszilloskop die Einstellungen, welche beim
vorhergehenden Ausschalten vorlagen. Wird nach ca. 20 Se-
kunden Anheizzeit kein Strahl bzw. das Readout sichtbar, soll-
te die AUTOSET -Taste betatigt werden. Ist die Zeitlinie sicht-
bar, wird am INTENS - Knopf eine mittlere Helligkeit und am
FOCUS-Knopf die maximale Scharfe eingestellt. Dabei sollte
die Eingangskopplung auf GD (ground = Masse) geschaltet
sein. Der Eingang ist dann abgeschaltet. Damit ist sicherge-
stellt, daR keine Stoérspannungen von auféen die Fokussierung
beeinflussen kénnen.

Zur Schonung der Strahlréhre sollte immer nur mit jener Strahl-
intensitdt gearbeitet werden, die Mefaufgabe und
Umgebungsbeleuchtung gerade erfordern. Besondere Vorsicht
ist bei stehendem, punktférmigen Strahl geboten. Zu hell ein-
gestellt, kann dieser die Leuchtschicht der Rdhre beschadi-
gen. Ferner schadet es der Kathode der Strahlréhre, wenn
das Oszilloskop oft kurz hintereinander aus- und eingeschal-
tet wird.

Strahldrehung TR

Trotz Mumetall-Abschirmung der Bildréhre lassen sich erdma-
gnetische Einwirkungen auf die horizontale Strahllage nicht
ganz vermeiden. Das ist abhdngig von der Aufstellrichtung des
Oszilloskops am Arbeitsplatz. Dann verlduft die horizontale
Strahllinie in Schirmmitte nicht exakt parallel zu den Raster-
linien. Die Korrektur weniger Winkelgrade ist an einem Poten-
tiometer hinter der mit TR (5) bezeichneten Offnung mit ei-
nem kleinen Schraubendreher moglich.

Tastkopf-Abgleich und Anwendung
Damit der verwendete Tastteiler die Form des Signals unver-

falscht wiedergibt, mul? er genau an die Eingangsimpedanz des
Vertikalverstarkers angepalfdt werden. Ein im Oszilloskop ein-
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Betriebsarten der Vertikalverstarker

gebauter Generator liefert hierzu ein Rechtecksignal mit sehr
kurzer Anstiegszeit (<4ns am 0,2Vss Ausgang) und Frequenzen
von ca. 1kHz oder TMHz. Das Rechtecksignal kann der konzen-
trischen Buchse unterhalb des Bildschirms entnommen wer-
den. Sie liefert 0.2Vss £1% fir Tastteiler 10:1. Die Spannung
entspricht einer Bildschirmamplitude von 4cm Hohe, wenn der
Eingangsteiler auf den Ablenkkoeffizienten 5mV/cm eingestellt
ist. Der Innendurchmesser der Buchse betrdgt 4,9mm und
entspricht dem (an Bezugspotential liegenden) AuRendurch-
messer des Abschirmrohres von modernen Tastkopfen der Serie
F (international vereinheitlicht). Nur hierdurch ist eine extrem
kurze Masseverbindung moglich, die fir hohe Signalfrequenzen
und eine unverfalschte Kurvenform-Wiedergabe von nicht-
sinusférmigen Signalen Voraussetzung ist.

Abgleich 1kHz

Dieser C-Trimmerabgleich (NF-Kompensation) kompensiert die
kapazitive Belastung des Oszilloskop-Eingangs. Durch den
Abgleich bekommt die kapazitive Teilung dasselbe Teiler-
verhéltnis wie die ohmsche Spannungsteilung. Dann ergibt
sich bei hohen und niedrigen Frequenzen dieselbe Spannungs-
teilung wie fur Gleichspannung. Fir Tastkopfe 1:1 oder auf
1:1 umgeschaltete Tastkopfe ist dieser Abgleich weder notig
noch maoglich. Voraussetzung fiir den Abgleich ist die Paralle-
litdt der Strahllinie mit den horizontalen Rasterlinien (siehe
,~Strahldrehung TR”").

Tastteiler 10:1 an den CH.l -Eingang anschliel3en, dabei
Oszilloskop auf Kanal | betreiben, Eingangskopplung auf DC
stellen, Eingangsteiler auf 5mV/cm und TIME/DIV. auf 0.2ms/
cm schalten (beide kalibriert), Tastkopf (Teiler 10:1) in die CAL.-
Buchse einstecken.

Falsch

Richtig Falsch

Auf dem Bildschirm sind 2 Wellenzige zu sehen. Nun ist der
NF-Kompensationstrimmer abzugleichen, dessen Lage der
Tastkopfinformation zu entnehmen ist. Mit dem beigegebe-
nen Isolierschraubendreher ist der Trimmer so abzugleichen,
bis die oberen Dacher des Rechtecksignals exakt parallel zu
den horizontalen Rasterlinien stehen (siehe Bild 1kHz). Dann
sollte die Signalhdhe 4cm +1,2mm (= 3%) sein. Die Signal-
flanken sind in dieser Einstellung unsichtbar.

Abgleich 1MHz

Ein HF-Abgleich ist bei den Tastkdpfen HZ51, 52 und 54 mog-
lich. Diese besitzen Entzerrungsglieder, mit denen es maglich
ist, den Tastkopf auf einfachste Weise im Bereich der oberen
Grenzfrequenz des Vertikalverstérkers optimal abzugleichen.
Nach diesem Abgleich erhalt man nicht nur die maximal mog-
liche Bandbreite im Tastteilerbetrieb, sondern auch eine weit-
gehend konstante Gruppenlaufzeit am Bereichsende. Dadurch
werden Einschwingverzerrungen (wie Uberschwingen, Abrun-
dung, Nachschwingen, Locher oder Hécker im Dach) in der
Né&he der Anstiegsflanke auf ein Minimum begrenzt. Die Band-
breite des Oszilloskops wird also bei Benutzung der Tastkopfe
HZ51, 52 und 54 ohne Inkaufnahme von Kurvenform-
verzerrungen voll genutzt. Voraussetzung fir diesen HF-Ab-
gleich ist ein Rechteckgenerator mit kleiner Anstiegszeit (ty-
pisch 4 ns) und niederohmigem Ausgang (ca. 50Q), der bei
einer Frequenz von TMHz eine Spannung von 0,2Vss abgibt.
Der Kalibratorausgang des Oszilloskops erfillt diese Bedin-
gungen, wenn die CAL.-Taste eingerastet ist (1MHz).

Tastkopfe des Typs HZ51, 52 oder 54 an den CH.I-Eingang
anschliefen, nur Kalibrator-Taste 1TMHz dricken, Eingangs-
kopplung auf DC, Eingangsteiler auf 5mV/cm und TIME/DIV.
auf 100ns/cm stellen (beide kalibriert). Tastkopf in Buchse
0.2Vpp einstecken. Auf dem Bildschirm ist ein Wellenzug zu
sehen, dessen Rechteckflanken jetzt auch sichtbar sind. Nun
wird der HF-Abgleich durchgeflihrt. Dabei sollte man die An-
stiegsflanke und die obere linke Impuls-Dachecke beachten.

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

e Kurze Anstiegszeit, also eine steile Anstiegsflanke.
e Minimales Uberschwingen mit moglichst geradlinigem
Dach, somit ein linearer Frequenzgang.

Die HF-Kompensation sollte so vorgenommen werden, daf}
der Ubergang von der Anstiegsflanke auf das Rechteckdach
weder zu stark verrundet, noch mit Uberschwingen erfolgt.
Tastkopfe mit einem HF-Abgleichpunkt sind, im Gegensatz zu
Tastképfen mit mehreren Abgleichpunkten, naturgemafl ein-
facher abzugleichen. Daflr bieten mehrere HF-Abgleichpunkte
den Vorteil, daf? sie eine optimalere Anpassung zulassen. Nach
beendetem HF-Abgleich ist auch bei TMHz die Signalhéhe am
Bildschirm zu kontrollieren. Sie soll denselben Wert haben,
wie oben beim 1kHz-Abgleich angegeben.

Falsch

Richtig Falsch

Es wird darauf hingewiesen, dalR die Reihenfolge erst 1kHz,
dann 1TMHz-Abgleich einzuhalten ist, aber nicht wiederholt
werden muf3, und dal® die Kalibrator-Frequenzen 1kHz und
1TMHz nicht zur Zeit-Eichung verwendet werden kénnen. Fer-
ner weicht das Tastverhaltnis vom Wert 1:1 ab.

Voraussetzung fur einen einfachen und exakten Tastteiler-
abgleich (oder eine Ablenkkoeffizientenkontrolle) sind horizon-
tale Impulsdécher, kalibrierte Impulshéhe und Nullpotential am
negativen Impulsdach. Frequenz und Tastverhaltnis sind da-
bei nicht kritisch.

Betriebsarten der Vertikalverstarker

Die fur die Betriebsarten der Vertikalverstarker wichtigsten
Bedienelemente sind die Drucktasten: CHI (16), DUAL (17)
und CHII (20).

Die Betriebsartenumschaltung ist im Abschnitt “Bedien-
elemente und Readout” beschrieben.

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

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

1. Die Darstellung nur eines Signales im Kanal |-Betrieb.

2. Die Darstellung nur eines Signales im Kanal |I-Betrieb.

3. Die Darstellung von zwei Signalen im DUAL (Zweikanal) -
Betrieb.

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

Fir das Oszilloskopieren langsam verlaufender Vorgdnge mit
Zeitkoeffizienten =500us/cm ist die alternierende Betriebsart
meistens nicht geeignet. Das Schirmbild flimmert dann zu
stark, oder es scheint zu springen.

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

Liegt ADD-Betrieb vor, werden die Signale beider Kanale alge-
braisch addiert (+| %Il). Ob sich hierbei die Summe oder die
Differenz der Signalspannungen ergibt, hangt von der Phasen-
lage bzw. Polung der Signale selbst und davon ab, ob eine
Invertierung im Oszilloskop vorgenommen wurde.

Gleichphasige Eingangsspannungen:

Summe.
Differenz.

Kanal Il nicht invertiert
Kanal Il invertiert (INV)

Gegenphasige Eingangsspannungen:

Differenz.
Summe.

Kanal Il nicht invertiert
Kanal Il invertiert (INV)

In der ADD-Betriebsart ist die vertikale Strahllage von der Y-
POS.-Einstellung beider Kanéle abhéngig. Das heil3t die Y.POS.-
Einstellung wird addiert, kann aber nicht mit INVERT beein-
fluldt werden.

Signalspannungen zwischen zwei hochliegenden Schaltungs-
punkten werden oft im Differenzbetrieb beider Kanéle gemes-
sen. Als Spannungsabfall an einem bekannten Widerstand las-
sen sich so auch Strome zwischen zwei hochliegenden
Schaltungsteilen bestimmen. Allgemein gilt, da? bei der Dar-
stellung von Differenzsignalen die Entnahme der beiden
Signalspannungen nur mit Tastteilern absolut gleicher Impe-
danz und Teilung erfolgen darf. Fir manche Differenz-
messungen ist es vorteilhaft, die galvanisch mit dem Schutz-
leiter verbundenen Massekabel beider Tastteiler nicht mit dem
MelRobjekt zu verbinden. Hierdurch kénnen eventuelle Brumm-
oder Gleichtaktstérungen verringert werden.

XY-Betrieb

Das flr diese Betriebsart wichtigste Bedienelement ist die
mit DUAL und XY bezeichnete Drucktaste (17).

Die Betriebsartenumschaltung ist im Abschnitt “Bedien-
elemente und Readout” unter Punkt (17) beschrieben.

In dieser Betriebsart ist die Zeitbasis abgeschaltet. Die X-Ab-
lenkung wird mit dem Uber den Eingang von Kanal | (HOR.
INP. (X) = Horizontal-Eingang) zugefihrten Signal vorgenom-
men. Eingangsteiler und Feinregler von Kanal | werden im XY-
Betrieb flr die Amplitudeneinstellung in X-Richtung benutzt.
Zur horizontalen Positionseinstellung ist aber der X-POS.-Reg-
ler zu benutzen. Der Positionsregler von Kanal | ist im XY-Be-
trieb unwirksam. Die maximale Empfindlichkeit und die Ein-
gangsimpedanz sind nun in beiden Ablenkrichtungen gleich.
Die X-Dehnung x10 ist unwirksam. Bei Messungen im XY-
Betrieb ist sowohl die obere Grenzfrequenz (-3dB) des X-Ver-
starkers, als auch die mit héheren Frequenzen zunehmende
Phasendifferenz zwischen X und Y zu beachten (siehe Daten-
blatt).

Anderungen vorbehalten

Eine Umpolung des Y-Signals durch Invertieren mit der
INV-Taste von Kanal Il ist moglich!

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

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

e Phasenvergleich zwischen zwei Signalen gleicher Frequenz.
Phasenvergleich mit Lissajous-Figur

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

1O N

0° 35° 90° 180°

Die Berechnung des Phasenwinkels oder der Phasenverschie-
bung zwischen den X- und Y-Eingangsspannungen (nach Mes-
sung der Strecken a und b am Bildschirm) ist mit den folgen-
den Formeln und einem Taschenrechner mit Winkelfunktio-
nen ganz einfach und Ubrigens unabhangig von den Ablenk-
amplituden auf dem Bildschirm.

mn¢:%
=1/ 1-(&y
cos @ \’ (b)
_ ind
¢=arcsing

Hierbei muf’ beachtet werden:

e \Wegen der Periodizitdt der Winkelfunktionen sollte die rech-
nerische Auswertung auf Winkel <90° begrenzt werden.
Gerade hier liegen die Vorteile der Methode.

¢ Keine zu hohe Melfrequenz benutzen. Die im XY-Betrieb
benutzten Mel3verstarker weisen mit zunehmender Fre-
quenz eine gegenseitige Phasenverschiebung auf. Ober-
halb der im Datenblatt angegebenen Frequenz wird der
Phasenwinkel von 3° Uberschritten.

e Aus dem Schirmbild ist nicht ohne weiteres ersichtlich, ob
die Testspannung gegenlber der Bezugsspannung vor- oder
nacheilt. Hier kann ein CR-Glied vor dem Testspannungs-
eingang des Oszilloskops helfen. Als R kann gleich der 1
MQ Eingangswiderstand dienen, so dal® nur ein passender
Kondensator C vorzuschalten ist. Vergréert sich die
Offnungsweite der Ellipse (gegeniber kurzgeschlossenem
C), dann eilt die Testspannung vor und umgekehrt. Das gilt
aber nur im Bereich bis 90° Phasenverschiebung. Deshalb
sollte C geniligend grofd 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 Helligkeitseinstellung (INTENS -Knopf)
kann dieser Punkt in die Leuchtschicht einbrennen, was ent-
weder einen bleibenden Helligkeitsverlust, oder im Extrem-
fall, eine vollstéandige Zerstoérung der Leuchtschicht an diesem
Punkt verursacht.



Betriebsarten der Vertikalverstarker

Triggerung und Zeitablenkung

Phasendifferenz-Messun
im Zweikanal-Betrieb (Yt

Achtung:
Phasendifferenzmessungen sind im Zweikanal Yt-Be-
trieb nicht moglich, wenn alternierende Triggerung
vorliegt.

Eine groRRere Phasendifferenz zwischen zwei Eingangssignalen
gleicher Frequenz und Form |43t sich sehr einfach im Yt-Zwei-
kanalbetrieb (DUAL) am Bildschirm messen. Die Zeitablenkung
wird dabei von dem Signal getriggert, das als Bezug (Phasen-
lage 0) dient. Das andere Signal kann dann einen vor- oder
nacheilenden Phasenwinkel haben. Die Ablesegenauigkeit wird
hoch, wenn auf dem Schirm nicht viel mehr als eine Periode
und etwa gleiche Bildhdhe beider Signale eingestellt wird.

Zu dieser Einstellung kénnen ohne Einflul 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.-Knépfen auf die horizontale Raster-
Mittellinie eingestellt. Bei sinusférmigen Signalen beobachtet
man die Nulldurchgange; die Sinuskuppen sind weniger ge-
eignet. Ist ein Sinussignal durch geradzahlige Harmonische
merklich verzerrt (Halbwellen nicht spiegelbildlich zur X-Ach-
se) oder wenn eine Offset-Gleichspannung vorhanden ist,
empfiehlt sich AC-Kopplung fir beide Kanale. Handelt es sich
um Impulssignale gleicher Form, liest man an steilen Flanken
ab.

Phasendifferenzmessung im Zweikanalbetrieb

<&
™~ Lt}

t = Horizontalabstand der Nulldurchgange in cm.
T = Horizontalabstand flr eine Periode in cm.

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

3

t
o ~L.360° =3 .360° = 108°
=7 10

oder in Bogengrad ausgedrickt

arc¢°=Loon =3 .27 1,885 rad
T 10

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

Messung einer Amplitudenmodulation

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

u=U;*sinQt +0,5m ¢ U; ¢ cos(Q-w) t—0,5m * U; * cos(Q+m)t
Hierin ist
Ur = unmodulierte Trageramplitude,

Q = 2nF = Trager-Kreisfrequenz,
w = 21 = Modulationskreisfrequenz,
m = Modulationsgrad (i.a. <1° 100%).

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

Ur

0.5m-U7.f fo,sm.uT

F-f F F+f

Figur 1: Spektrumsamplituden und -frequenzen bei AM (m =50%)

Das Bild der amplitudenmodulierten HF-Schwingung kann mit
dem Ostzilloskop sichtbar gemacht und ausgewertet werden,
wenn das Frequenzspektrum innerhalb der Oszilloskop-Bandbrei-
te liegt. Die Zeitbasis wird so eingestellt, dald mehrere Wellen-
zlge der Modulationsfrequenz sichtbar sind. Genau genommen
sollte mit Modulationsfrequenz (vom NF-Generator oder einem
Demodulator) extern getriggert werden. Interne Triggerung ist
unter Zuhilfenahme des Zeit-Feinstellers oft moglich.

i
me U
Y
Ur
¥

o

Figur 2: Amplitudenmodaulierte Schwingung:
F= 1MHZ; f= 1kHZ;
m =50%;
UT = 28,3mVeff.

Oszilloskop-Einstellung fir ein Signal entsprechend Figur 2:
Kanal |-Betrieb. Y:  CH [; 20mV/cm; AC.
TIME/DIV.: 0.2ms/cm.
Triggerung: NORMAL; AC;
int. mit Zeit-Feinsteller
(oder externe Triggerung).

Liest man die beiden Werte a und b vom Bildschirm ab, so
errechnet sich der Modulationsgrad aus
_a-b _ab o
m=27b bzw. m=37b 100 [%]
Hierin ista = U, (1+m) und b = U_ (1-m).
Bei der Modulationsgradmessung kénnen die Feinstellknépfe
fir Amplitude und Zeit beliebig verstellt sein. Ihre Stellung
geht nicht in das Ergebnis ein.

Triggerung und Zeitablenkung

Die fur diese Funktionen wichtigsten Bedienelemente befin-
den sich rechts von den VOLTS/DIV.-Drehknépfen. Sie sind
im Abschnitt “Bedienelemente und Readout” beschrieben.
Die zeitliche Anderung einer zu messenden Spannung
(Wechselspannung) ist im Yt-Betrieb darstellbar. Hierbei lenkt
das Mefsignal den Elektronenstrahl in Y-Richtung ab, wah-
rend der Zeitablenkgenerator den Elektronenstrahl mit einer
konstanten, aber wahlbaren Geschwindigkeit von links nach
rechts Uber den Bildschirm bewegt (Zeitablenkung).
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Im allgemeinen werden sich periodisch wiederholende
Spannungsverlaufe mit sich periodisch wiederholender Zeit-
ablenkung dargestellt. Um eine “stehende” auswertbare Dar-
stellung zu erhalten, darf der jeweils ndchste Start der Zeitab-
lenkung nur dann erfolgen, wenn die gleiche Position
(Spannungshéhe und Flankenrichtung) des Signalverlaufes
vorliegt, an dem die Zeitablenkung auch zuvor ausgeldst
(getriggert) wurde.

Anmerkung:

Reine Gleichspannungen kénnen die Triggerung nicht
auslosen, da sie keine zeitlichen Anderungen aufweisen
und somit auch keine Flanke vorliegt auf die getriggert
werden konnte.

Die Triggerung kann durch das Melsignal selbst (interne
Triggerung) oder durch eine extern zugeflihrte mit dem
Mef3signal synchrone Spannung erfolgen (externe Triggerung).

Die zur Triggerung bendtigte Mindestamplitude des Trigger-
signals nennt man Triggerschwelle, die mit einem Sinussignal
bestimmbar ist. Bei interner Triggerung wird die Trigger-
spannung dem MefRsignal des als Triggerquelle gewahlten
Melverstarkers (nach dem Teilerschalter) entnommen. Die
Mindestamplitude (Triggerschwelle) wird bei interner
Triggerung in Millimetern (mm) spezifiziert und bezieht sich
auf die vertikale Auslenkung auf dem Bildschirm. Damit wird
vermieden, daf fur jede Teilerschalterstellung unterschiedliche
Spannungswerte berlcksichtigt werden mussen.

Wird die Triggerspannung extern zugefihrt, ist sie an der
entsprechenden Buchse in Vss zu messen. In gewissen
Grenzen kann die Triggerspannung viel hoher sein als an der
Triggerschwelle. Im allgemeinen sollte der 20fache Wert nicht
uberschritten werden.

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

Automatische Spitzenwert-Triggerung

Geratespezifische Informationen sind den Absatzen NM - AT
- 7\ (10), LEVEL (12) und TRIG. MODE (21) unter “Bedien-
elemente und Readout” zu entnehmen. Mit dem Betatigen
der AUTOSET -Taste wird automatisch diese Triggerart ein-
geschaltet. Bei DC-Triggerkopplung und bei alternierender
Triggerung wird die Spitzenwerterfassung automatisch abge-
schaltet, wahrend die Funktion der Trigger-Automatik erhal-
ten bleibt.

Die Zeitablenkung wird bei automatischer Spitzenwert-
Triggerung auch dann periodisch ausgeldst, wenn keine
MeRwechselspannung oder externe Triggerwechselspannung
anliegt. Ohne MeRwechselspannung sieht man dann eine
Zeitlinie (von der ungetriggerten, also freilaufenden Zeitab-
lenkung), die auch eine Gleichspannung anzeigen kann.

Bei anliegender MeRspannung beschrénkt sich die Bedienung
im wesentlichen auf die richtige Amplituden- und Zeitbasis-
Einstellung bei immer sichtbarem Strahl.

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

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

Es ist dabei unter Umstanden erforderlich, dal® der Trigger-

Anderungen vorbehalten

pegel-Einsteller fast an das Einstellbereichsende zu stellen
ist. Bei der ndchsten Messung kann es erforderlich werden,
den Triggerpegel-Einsteller anders einzustellen.

Diese Einfachheit der Bedienung empfiehlt die automatische
Spitzenwert-Triggerung fiir alle unkomplizierten Mefsaufgaben.
Sie ist aber auch die geeignete Betriebsart fir den ,Einstieg”
bei diffizilen Mef3problemen, ndmlich dann, wenn das
MeRsignal selbst in Bezug auf Amplitude, Frequenz oder Form
noch weitgehend unbekannt ist.

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

Normaltriggerung

Geratespezifische Informationen sind den Absatzen NM - AT
- (10), LEVEL (12) und TRIG. MODE (21) unter “Bedien-
elemente und Readout” zu entnehmen. Hilfsmittel zur
Triggerung sehr schwieriger Signale sind die Zeit-Feinstein-
stellung (VAR.) und die HOLDOFF-Zeiteinstellung.

Mit Normaltriggerung und passender Triggerpegel-Ein-
stellung kann die Auslésung bzw. Triggerung der Zeitab-
lenkung an jeder Stelle einer Signalflanke erfolgen. Der
mit dem Triggerpegel-Knopf erfaBbare Triggerbereich ist
stark abhangig von der Amplitude des Triggersignals.

Ist bei interner Triggerung die Bildhohe kleiner als 1cm, erfor-
dert die Einstellung wegen des kleinen Fangbereichs etwas
Feingefahl.

Bei falscher Triggerpegel-Einstellung und/oder bei fehlendem
Triggersignal wird die Zeitbasis nicht gestartet und es erfolgt
keine Strahldarstellung. Mit Normaltriggerung sind auch kom-
plizierte Signale triggerbar. Bei Signalgemischen ist die
Triggermaoglichkeit abhdngig von gewissen periodisch wieder-
kehrenden Pegelwerten, die u.U. erst bei gefihlvollem Dre-
hen des Triggerpegel-Einstellers gefunden werden.

Flankenrichtung /\

Die mit der / \-Drucktaste (10) eingestellte (Trigger-)
Flankenrichtung wird im Readout angezeigt. Siehe auch
“"Bedienelemente und Readout”. Die Flankenrichtungs-
einstellung wird durch AUTOSET nicht beeinfluf3t.

Die Triggerung kann bei automatischer und bei Normal-
triggerung wahlweise mit einer steigenden oder einer fallen-
den Triggerspannungsflanke einsetzen. Steigende Flanken lie-
gen vor, wenn Spannungen, vom negativen Potential kom-
mend, zum positiven Potential ansteigen. Das hat mit Null-
oder Massepotential und absoluten Spannungswerten nichts
zu tun. Die positive Flankenrichtung kann auch im negativen
Teil einer Signalkurve liegen. Eine fallende Flanke I6st die
Triggerung sinngemaf aus. Dies gilt bei automatischer und
bei Normaltriggerung.

Triggerkopplung

Geratespezifische Informationen sind den Absatzen NM - AT
- /\ (10), LEVEL (12) und TRIG. MODE (21) unter “Bedien-
elemente und Readout” zu entnehmen. Mit AUTOSET wird
immer auf AC-Triggerkopplung geschaltet. Die DurchlaRR-
Frequenzbereiche der Triggerkopplungsarten sind dem “Daten-
blatt” entnehmbar. Bei interner DC- oder LF-Triggerkopplung
sollte immer mit Normaltriggerung und Triggerpegel-Einstel-
lung gearbeitet werden.

Die Ankopplungsart und der daraus resultierende Durchlaf3-
Frequenzbereich des Triggersignals kénnen mit der Trigger-
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kopplung bestimmt werden.

AC: Ist die am haufigsten zum Triggern benutzte Kopplungs-
art. Unterhalb und oberhalb des Durchla3-Frequenz-
bereiches steigt die Triggerschwelle zunehmend an.

DC: Bei DC-Triggerung gibt es keine untere Frequenzbereichs-
grenze, da das Triggersignal galvanisch an die Trigger-
einrichtung angekoppelt wird. Diese Triggerkopplung ist
dann zu empfehlen, wenn bei ganz langsamen Vorgan-
gen auf einen bestimmten Pegelwert des MelRsignals
getriggert werden soll, oder wenn impulsartige Signale
mit sich wahrend der Beobachtung standig andernden
Tastverhaltnissen dargestellt werden mussen.

HF: Der DurchlaR-Frequenzbereich in dieser Triggerkop-
plungsart entspricht einem Hochpaf3. HF-Triggerkopplung
ist fur alle hochfrequenten Signale glnstig. Gleichspan-
nungsschwankungen und tieffrequentes (Funkel-) Rau-
schen der Triggerspannung werden unterdriickt, was sich
glnstig auf die Stabilitdt der Triggerung auswirkt.

LF: Mit LF-Triggerkopplung liegt TiefpaRverhalten vor. In Ver-
bindung mit Normaltriggerung gibt es wie bei DC-
Triggerkopplung keine untere Grenze des Durchlal3-
Frequenzbereiches (galvanische Kopplung). In Kombinati-
on mit automatischer (Spitzenwert) Triggerung wird das
Triggersignal bei LF-Triggerkopplung Uber einen Konden-
sator angekoppelt. Dadurch gibt es eine untere Grenzf-
requenz, die aber unter der Wiederholfrequenz der
Triggerautomatik liegt und deshalb nicht stort.

Die LF-Triggerkopplung ist haufig fir niederfrequente Si-
gnale besser geeignet als die DC-Triggerkopplung, weil
héherfrequente RauschgréRen innerhalb der Triggerspan-
nung stark unterdriickt werden. Das vermeidet oder ver-
ringert im Grenzfall Jittern oder Doppelschreiben, insbe-
sondere bei sehr kleinen Eingangsspannungen. Oberhalb
des DurchlaR-Frequenzbereiches steigt die Triggerschwel-
le zunehmend an.

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

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

~ (LINE - Netztriggerung) : siche Absatz “Netztriggerung”

TV (Videosignal-Triggerung)
Mit der Umschaltung auf TVL und TVF wird der TV-
Synchronimpuls-Separator wirksam. Er trennt die Syn-
chronimpulse vom Bildinhalt und ermdglicht eine von
Bildinhaltsdnderungen unabhangige Triggerung von Video-
signalen.

Abhéngig vom Melpunkt sind Videosignale (FBAS- bzw.
BAS-Signale = Farb-Bild-Austast-Synchron-Signale) als po-
sitiv oder negativ gerichtetes Signal zu messen. Nur bei
richtiger Einstellung der (Trigger-) Flankenrichtung werden
die Synchronimpulse vom Bildinhalt getrennt. Die Flanken-
richtung der Vorderflanke der Synchronimpulse ist fiir die
Einstellung der Flankenrichtung maRgebend; dabei darf die
Signaldarstellung nicht invertiert sein. Ist die Spannung der
Synchronimpulse am MeRpunkt positiver als der Bildinhalt,
mul steigende Flankenrichtung gewahlt werden. Befinden
sich die Synchronimpulse unterhalb des Bildinhalts, ist de-
ren Vorderflanke fallend. Dann mul} die fallende Flanken-
richtung gewahlt werden. Bei falscher Flankenrichtungs-
wahl erfolgt die Darstellung unstabil bzw. ungetriggert, da
dann der Bildinhalt die Triggerung auslost. Die Videosignal-
triggerung sollte mit automatischer Triggerung erfolgen. Bei

interner Triggerung muld die Signalhéhe der Synchron-
impulse mindestens 5mm betragen.

Das Synchronsignal besteht aus Zeilen- und Bildsynchron-
impulsen, die sich unter anderem auch durch ihre Puls-
dauer unterscheiden. Sie betragt bei Zeilensynchronim-
pulsen ca. bus im zeitlichen Abstand von 64pus. Bildsyn-
chronimpulse bestehen aus mehreren Pulsen, die jeweils
ca. 28us lang sind und mit jedem Halbbildwechsel im Ab-
stand von 20ms vorkommen. Beide Synchronimpulsarten
unterscheiden sich somit durch ihre Zeitdauer und durch
ihre Wiederholfrequenz. Es kann sowohl mit Zeilen- als
auch mit Bildsynchronimpulsen getriggert werden.

Bildsynchronimpuls-Triggerung

Achtung:

Bei Bildsynchronimpuls-Triggerung in Verbindung mit
geschaltetem (gechoppten) DUAL-Betrieb kénnen in der
Signaldarstellung Interferenzstérungen sichtbar wer-
den. Es sollte dann auf alternierenden DUAL-Betrieb
umgeschaltet werden. Unter Umstanden sollte auch
das Readout abgeschaltet werden.

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

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

Eine Dehnung der Darstellung kann durch Einschalten der X-
MAG. x10 Funktion erreicht werden; damit werden einzelne
Zeilen erkennbar. Vom Bildsynchronimpuls ausgehend kann
eine X-Dehnung auch mit dem TIME/DIV.-Knopf vorgenom-
men werden. Es ist aber zu beachten, dal} sich daraus eine
scheinbar ungetriggerte Darstellung ergibt, weil dann jedes
Halbbild die Triggerung auslost. Das ist bedingt durch den Ver-
satz (1/2 Zeile) zwischen beiden Halbbildern.

Zeilensynchronimpuls-Triggerung

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

Bei wechselndem Bildinhalt (z.B. normales Programm) emp-
fiehlt sich aber DC-Eingangskopplung, weil das Signalbild sonst
mit jeder Bildinhaltsédnderung die vertikale Lage auf dem Bild-
schirm andert. Mit dem Y-Positionseinsteller kann der Gleich-
spannungsanteil immer so kompensiert werden, dalR das
Signalbild in der Bildschirmrasterflache liegt.

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

Netztriggerung

Diese Triggerart liegt vor, wenn die ~ -LED (21) leuchtet.
Bei Netztriggerung wird das Triggerpegel-Symbol nicht im
Readout angezeigt.

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

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

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

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

Alternierende Triggerung

Diese Triggerart kann mit der TRIG. -Taste (18) eingeschaltet
werden. Bei alternierender Triggerung wird das Triggerpegel-
Symbol nicht im Readout angezeigt. Siehe “Bedienelemente
und Readout”.

Die alternierende Triggerung ist dann sinnvoll einsetzbar, wenn
die getriggerte Darstellung von zwei Signalen, die asynchron
zueinander sind, erfolgen soll. Die alternierende Triggerung
kann nur dann richtig arbeiten, wenn die Kanalumschaltung
alternierend erfolgt. Mit alternierender Triggerung kann eine
Phasendifferenz zwischen beiden Eingangssignalen nicht mehr
ermittelt werden. Zur Vermeidung von Triggerproblemen, be-
dingt durch Gleichspannungsanteile, ist AC-Eingangskopplung
fur beide Kanale empfehlenswert.

Die interne Triggerquelle wird bei alternierender Triggerung
entsprechend der alternierenden Kanalumschaltung nach je-
dem Zeitablenkvorgang umgeschaltet. Daher muf$ die Ampli-
tude beider Signale flr die Triggerung ausreichen.

Externe Triggerung

Die externe Triggerung wird mit der TRIG. -Taste (18) einge-
schaltet. Mit der Umschaltung auf diese Triggerart wird das
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Triggerpegel-Symbol abgeschaltet.

Mit dem Einschalten dieser Triggerart wird die interne
Triggerung abgeschaltet. Uber die entsprechende BNC-Buch-
se kann jetzt extern getriggert werden, wenn daflr eine Span-
nung von 0,3Vss bis 3Vss zur Verfligung steht, die synchron
zum MeRsignal ist. Diese Triggerspannung darf durchaus eine
vollig andere Kurvenform als das MeRsignal haben. Die
Triggerung ist in gewissen Grenzen sogar mit ganzzahligen
Vielfachen oder Teilen der Melfrequenz moglich; Phasen-
starrheit ist allerdings Bedingung. Es ist aber zu beachten,
dalR Mefsignal und Triggerspannung trotzdem einen Phasen-
winkel aufweisen kénnen. Ein Phasenwinkel von z.B. 180°
wirkt sich dann so aus, dald trotz positiver (Trigger) Flanken-
wahl die Darstellung des Mef3signals mit einer negativen Flanke
beginnt.

Die maximale Eingangsspannung an der BNC-Buchse
betragt 100V (DC+Spitze AC).

Triggeranzeige “TR”

Die folgenden Erlauterungen beziehen sich auf die LED-An-
zeige, die unter Punkt (11) im Absatz “Bedienelemente und
Readout” aufgeflhrt ist.

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

1. Das interne bzw. externe Triggersignal muf in ausreichen-
der Amplitude (Triggerschwelle) am Triggerkomparator an-
liegen.

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

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

Die Triggeranzeige erleichtert die Einstellung und Kontrolle der
Triggerbedingungen, insbesondere bei sehr niederfrequenten
(Normaltriggerung verwenden) oder sehr kurzen impuls-
férmigen Signalen.

Die triggerauslésenden Impulse werden durch die
Triggeranzeige ca. 100ms lang gespeichert und angezeigt. Bei
Signalen mit extrem langsamer Wiederholrate ist daher das
Aufleuchten der LED mehr oder weniger impulsartig. AulBer-
dem blitzt dann die Anzeige nicht nur beim Start der Zeitab-
lenkung am linken Bildschirmrand auf, sondern - bei Darstel-
lung mehrerer Kurvenzlige auf dem Schirm - bei jedem Kurven-
zug.

Holdoff-Zeiteinstellung

Geratespezifische Informationen sind dem Absatz DEL.POS.-
HO - LED (22) unter “Bedienelemente und Readout” zu ent-
nehmen.

Wenn bei dulRerst komplizierten Signalgemischen auch nach
mehrmaligem geflhlvollen Durchdrehen des LEVEL-Knopfes
bei Normaltriggerung kein stabiler Triggerpunkt gefunden wird,
kann in vielen Féllen eine stabile Triggerung durch Betatigung
des HO - Knopfes erreicht werden. Mit dieser Einrichtung kann
die Sperrzeit der Triggerung zwischen zwei Zeit-Ablenkperioden
im Verhaltnis von ca. 10:1 kontinuierlich vergroRert werden.
Triggerimpulse die innerhalb dieser Sperrzeit auftreten, kén-
nen den Start der Zeitbasis nicht auslosen.

Besonders bei Burst-Signalen oder aperiodischen Impulsfolgen
gleicher Amplitude kann der Beginn der Triggerphase dann
auf den jeweils glinstigsten oder erforderlichen Zeitpunkt ein-
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gestellt werden.

Ein stark verrauschtes oder ein durch eine héhere Frequenz
gestortes Signal wird manchmal doppelt dargestellt. Unter
Umsténden 18Rt sich mit der Triggerpegel-Einstellung nur die
gegenseitige Phasenverschiebung beeinflussen, aber nicht die
Doppeldarstellung. Die zur Auswertung erforderliche stabile
Einzeldarstellung des Signals ist aber durch die VergréRerung
der HOLD OFF-Zeit leicht zu erreichen. Hierzu ist die HOLD
OFF-Zeit langsam zu erhohen, bis nur noch ein Signal abgebil-
det wird.

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

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

Die Arbeitsweise ist aus folgenden Abbildungen ersichtlich.

Die hervorgehobenen Teile werden angezeigt

-<«——» Periode

| |
| |
| | »
| | Signal

| | |
| | |
| | |
L7 Zeit- ' !
Ablenkspannung | Abb. 1

N

I I Verénderung I

| | der |

| | Hold-off-Zeit |

| | | Abb. 2

Abb. 1: zeigt das Schirmbild bei minimaler HOLD-OFF-Zeit (Grund-
stellung). Da verschiedene Teile des Kurvenzuges angezeigt
werden, wird kein stehendes Bild dargestellt (Doppel-
schreiben).

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

Ablenkverzégerung / After Delay Triggerung

Geratespezifische Informationen sind dem Absétzen DEL.POS.
/ HO -LED (22), SEA./DEL. - ON/OFF (24) und DEL.TRIG. /
VAR. (25) unter “Bedienelemente und Readout” zu entneh-
men.

Wie im Absatz “Triggerung und Zeitablenkung” beschrieben,
|6st die Triggerung den Start der Zeitablenkung aus. Der zuvor
nicht sichtbare Elektronenstrahl wird hellgetastet (sichtbar) und
von links nach rechts abgelenkt, bis die maximale Ablenkung
erfolgt ist. Danach wird der Strahl dunkelgetastet und es er-
folgt der Strahlriicklauf (zurlck in die Strahlstartposition). Nach
Ablauf der Holdoff-Zeit kann dann die Zeitablenkung erneut
durch die Triggerautomatik bzw. ein Triggersignal gestartet
werden.

Da sich der Triggerpunkt immer am Strahlstart befindet, kann
eine X-Dehnung der Signaldarstellung durch eine héhere Zeit-

ablenkgeschwindigkeit (kleiner Zeit-Ablenkkoeffizient - TIME/
DIV.) - nur von diesem Punkt beginnend - vorgenommen wer-
den. Bestimmte Signalanteile, die zuvor weiter rechts darge-
stellt wurden, sind dann in vielen Féllen nicht mehr darstell-
bar. Die Ablenkverzdgerung |6st derartige Probleme.

Mit der Ablenkverzégerung kann die Ausldsung der Zeitab-
lenkung ab dem Triggerpunkt um eine vorwahlbare Zeit ver-
z0gert werden. Damit besteht die Mdglichkeit, praktisch an
jeder Stelle einer Signalperiode mit der Zeitablenkung zu be-
ginnen. Der dem verzogerten Start der Zeitablenkung folgen-
de Zeitabschnitt 1a3t sich durch Erhéhung der Ablenk-
geschwindigkeit stark gedehnt darstellen (Zeit-Ablenk-
koeffizient verringern). Mit zunehmender Dehnung verringert
sich die Strahlhelligkeit. Sie kann im Bedarfsfall erhéht wer-
den (INTENS.-Regler weiter nach rechts drehen).

Wird das dargestellte Signal in X-Richtung unruhig dargestellt
(jittern), besteht die Mdaglichkeit, dies durch nochmaliges
Triggern nach Ablauf der Delay-Zeit zu verhindern.

Bei der Darstellung von Videosignalen besteht die Mdglich-
keit auf Bildsynchronimpulse zu triggern (TV-F). Nach Ablauf
der vom Benutzer eingestellten Delay-Zeit, kann anschlieRend
auf eine dann folgende Zeile (nach)getriggert werden
(Readout: “DTR"). Damit sind z.B. Priif- oder Datenzeilen ein-
zeln darstellbar.

Die Handhabung der Ablenkverzdgerung ist relativ einfach.
Ausgehend vom normalen Betrieb, ohne Ablenkverzégerung,
wird das zu verzdgernde Signal zundchst mit 1 bis 3 Grund-
perioden dargestellt. Die Darstellung nur eines Teils einer Pe-
riode begrenzt die Wahl des gedehnten Zeitabschnitts und
erschwert unter Umstanden die Triggerung. Dagegen laRt sich
der Bereich von 1 bis 3 Grundperioden mit TIME / DIV. ein-
stellen. Hierbei sollte man die X-Dehnung x 10 abschalten und
mit kalibrierter Zeitbasis arbeiten. Die Triggerung muf fir den
weiteren Verlauf auf eine gut triggernde Flanke eingestellt sein.

Die folgende Beschreibung setzt voraus, dafd der Strahlstart
am linken Rasterrand erfolgt, unverzdgerter Zeitbasisbetrieb
vorliegt und die X-Dehnung x10 abgeschaltet ist.

Bild 1 (FBAS-Signal)

MODE: kein Delay
TIME / DIV. : 5ms/cm
Triggerkopplung: TV-F
Triggerflanke: fallend (-)

Mit dem Umschalten auf SEARCH zeigt das Readout “SEA”
an und ein Teil des Strahls ist nicht mehr sichtbar. Sofern vor-
her eine verlangerte Holdoff-Zeit Einstellung vorlag, wird sie
automatisch auf Minimum gesetzt (siehe Holdoff-Zeitein-
stellung).

Nun kann die Verzégerungszeit mit dem TIME / DIV.-Dreh-
knopf grob und dem DEL.POS.-Knopf fein eingestellt werden.

Dabei wird der Strahlstart noch nicht verzdgert, sondern die
Verzogerungszeit durch das Abschalten des Elektronenstrahls
sichtbar gemacht; d.h. die sichtbare Strahllange wird verkdrzt.
Befindet sich der DEL. POS.-Knopf am “Linksanschlag”, wird
der Strahl auf den ersten zwei Zentimetern am linken Rand
dunkel. Dieser Bereich vergréRert sich um ca. becm, wenn der
DEL. POS.-Einsteller ganz nach rechts gedreht wird.

Die Verzdgerungszeit ist so einzustellen, daf$ die Strahllinie
moglichst kurz vor dem zu vergrofRernden Zeitabschnitt be-
ginnt. Ist die Verzégerungszeit (maximal 7cm x Ablenk-
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koeffizient) nicht ausreichend, um bis zu dem spéter zu ver-
gréRernden Signalteil zu gelangen, kann der Ablenkkoeffizient
vergrofert werden. Mit anliegendem Signal wir dabei sicht-
bar, dafd daraus ein grofierer Ablenkkoeffizient resultiert; d.h.
die Ablenkgeschwindigkeit wird verringert. Die Verzégerungs-
zeiteinstellung erfolgt relativ, d.h. bezogen auf den Ablenk-
koeffizienten (siehe Bild 2).

MODE: SEA (SEARCH = suchen)
TIME / DIV. : 5ms/cm
Triggerkopplung: TV-F
Triggerflanke: fallend (-)
Verzogerungszeit:

4cm x 5ms =20ms

s e

o]

Bild 2 zeigt, daR die Verzégerungszeit auch mefibar ist. Sie ist
identisch mit der eingestellten Verschiebung des Strahlanfangs.
Man ermittelt sie durch Multiplikation des dunkelgetasteten
Teils (horizontal) mit dem eingestellten Zeitkoeffizienten.

Mit der Umschaltung von SEARCH auf DELAY wird wieder
die gesamte Strahllange, beginnend mit dem zuvor gewahl-
ten Zeitabschnitt, sichtbar, wenn der (gespeicherte) aktuelle
Zeit-Ablenkkoeffizient nicht zu klein ist.

Ist wegen zu grofser Dehnung (zu kleinem Ablenkkoeffizienten)
der Strahl kaum oder gar nicht sichtbar, mull der Ablenk-
koeffizient mit dem TIME / DIV.-Drehknopf vergroRert wer-
den. Ein groRerer Ablenkkoeffizient als der zuvor im SEARCH-
Betrieb gewahlte Wert kann nicht eingestellt werden.

Beispiel:

Der in Bild 2 in der SEARCH-Einstellung gewahlte Wert
betragt 5ms/cm. Im DELAY-Betrieb mit ebenfalls 5ms/cm
erfolgt deshalb eine verzdgerte aber ungedehnte 1:1 Dar-
stellung. Eine weitere Erhohung des Ablenkkoeffizienten
auf z.B. 10ms/cm ware sinnlos und wird daher automa-
tisch verhindert.

e e

MODE: DEL (DELAY = verzogern)
TIME / DIV. : 5ms/cm
Triggerkopplung: TV-F
Triggerflanke: fallend (-)
Verzogerungszeit:

4cm x 5ms =20ms

Die Dehnung laRt sich nun mit der Einstellung des Ablenk-
koeffizienten verandern. Mit dem DEL. POS.-Einsteller ist auch
nachtraglich eine Veranderung der Verzogerungszeit und da-
mit eine Verschiebung des gedehnten Abschnitts in horizon-
taler Richtung maoglich. Bild 4 zeigt, dal3 eine finfzigfache
Dehnung durch das Umschalten des Ablenkkoeffizienten
(TIME / DIV.) von 5ms/cm auf 0.1ms/cm erreicht wurde. Mit
der Dehnung erhoht sich die Ablesegenauigkeit bei Zeitmes-
sungen.

Bild 4 - ' -

MODE: DEL (DELAY = verzogern)
TIME / DIV.: 0.1ms/cm
Triggerkopplung: TV-F L
Triggerflanke: fallend (-) |
Verzogerungszeit:

4cm x 5ms =20ms
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Die verzogerte und gedehnte Signaldarstellung kann nachge-
triggert werden, wenn nach der Verzogerungszeit eine zum
Triggern geeignete Signalflanke vorkommt. Dazu ist auf
DEL.TRIG. (2. Triggerung nach Ablauf der Verzdgerungszeit -
After Delay Triggerung) zu schalten. Die vor dem Umschalten
vorliegenden Einstellungen der Triggerart (automatische Spit-
zenwert-Triggerung / Normal-Triggerung), Triggerkopplung, der
Trigger-LEVEL-Einstellung und der Flankenrichtung bleiben er-
halten und I6sen den Start der Verzogerungszeit aus.

Bei “After Delay” Triggerung wird automatisch auf Normal-
Triggerung (NM) und DC-Triggerkopplung geschaltet. Diese
vorgegebenen Einstellungen kénnen nicht verandert werden.
Demgegenilber kénnen der Triggerpegel (LEVEL) und die
Triggerflankenrichtung verandert werden, um auf den ge-
winschten Signalanteil triggern zu kénnen. Bei nicht zur
Triggerung ausreichender Signalamplitude bzw. ungeeigneter
Trigger- LEVEL-Einstellung erfolgt kein Strahlstart und der Bild-
schirm ist dunkel.

Bei geeigneten Einstellungen kann auch jetzt mit dem DELAY-
Positions (DEL.POS.)-Einsteller eine Verschiebung des gedehn-
ten Signals in X-Richtung vorgenommen werden. Dies erfolgt
aber nicht, wie im ungetriggerten DELAY-Betrieb, kontinuier-
lich, sondern von Triggerflanke zu Triggerflanke springend und
bei den meisten Signalen nicht erkennbar. Im Falle der TV-
Triggerung bedeutet dies, dafd nicht nur auf Zeilensynchron-
impulse, sondern auch auf im “Zeileninhalt” vorkommmende
Flanken getriggert werden kann.

Selbstverstandlich ist die Dehnung nicht auf den im Beispiel
gewahlten Faktor 50 begrenzt. Eine Grenze bildet die mit zu-
nehmender Dehnung abnehmende Strahlhelligkeit.

Der Umgang mit der Ablenkverzégerung, besonders bei
schwierig darzustellenden Signalgemischen, bedarf einer ge-
wissen Erfahrung. Die Aufzeichnung von Ausschnitten einfa-
cher Signalarten ist dagegen von Anfang an problemlos. Der
Einsatz der Ablenkverzogerung ist auch bei Zweikanalbetrieb
und bei der Summen- und Differenzdarstellung maoglich.

Achtung:

In der Kombination von gechopptem DUAL-Betrieb und
hoher X-Dehnung im DELAY-Betrieb, konnen chopper-
bedingte Storungen sichtbar werden. Sie lassen sich
durch Umschalten auf alternierenden DUAL-Betrieb
beseitigen.

Wird anschlieRend auf getriggerten oder ungetriggerten
DELAY-Betrieb geschaltet, erfolgt auch bei Zeitkoeffizienten
von 0,2ms/cm bis 50ns der gechoppte DUAL-Betrieb. Bei
stark gedehnten Darstellungen kann dann die Kanalum-
schaltung wéhrend der Strahlablenkung sichtbar werden (ab-
wechselnde Darstellung von Kanal | und Il). Mit gleichzeiti-
gem Dricken der CHI- und der DUAL-Taste kann auf alter-
nierenden DUAL-Betrieb umgeschaltet werden. Eine nach-
folgende Anderung des Zeitkoeffizienten bewirkt wieder die
gechoppte Darstellung, kann aber wieder aufgehoben wer-
den.

AUTOSET

Geratespezifische Informationen sind dem Absatz AUTOSET
(2) unter “Bedienelemente und Readout” zu entnehmen.

Wie bereits im Abschnitt “Bedienelemente und Readout”
erwahnt, werden bis auf wenige Ausnahmen (POWER-Ta-
ste, Kalibratorfrequenz-Taste, sowie Focus- und TR (Strahl-
drehungs)-Einsteller) alle Bedienelemente elektronisch ab-
gefragt. Sie lassen sich daher auch steuern. Daraus ergibt
sich die Moglichkeit einer automatischen, signalbezogenen
Gerateeinstellung im Yt (Zeitbasis)-Betrieb, so daf} in den
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meisten Féllen keine weitere manuelle Bedienung erforder-
lich ist. AUTOSET schaltet immer auf Yt-Betrieb.

Mit dem Betatigen der AUTOSET-Taste bleibt die zuvor ge-
waéhlte Yt-Betriebsart unverandert, wenn Mono CHI-, CHII-
oder DUAL-Betrieb vorlag; lag Additionsbetrieb vor, wird au-
tomatisch auf DUAL geschaltet. Der bzw. die Y-Ablenk-
koeffizienten (VOLTS / DIV.) werden automatisch so gewahlt,
daf die Signalamplitude im Mono (Einkanal)-Betrieb ca. 6cm
nicht Uberschreitet, wahrend im DUAL-Betrieb jedes Signal
mit ca. 4cm Hohe dargestellt wird. Dieses, wie auch die Er-
lduterungen fur die automatische Zeitkoeffizienten (TIME /
DIV.)-Einstellung, gilt far Signale, die nicht zu stark vom
Tastverhaltnis 1:1 abweichen.

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

Durch die Betatigung der AUTOSET-Taste werden folgende
Betriebsbedingungen vorgegeben:

e AC- oder DC-Eingangskopplung

interne (vom Mef3signal abgeleitete) Triggerung
automatische Triggerung
Triggerpegel-Einstellung auf Bereichsmitte
Y-Ablenkoeffizient(en) kalibriert
Zeitbasis-Ablenkkoeffizient kalibriert
AC-Triggerkopplung oder DC-Triggerkopplung
keine X-Dehnung x10

automatische X- und Y-Strahlpositionseinstellung

Liegt GD-Eingangskopplung vor und wird AUTOSET betatigt,
stellt sich die zuletzt benutzte Eingangskopplung (AC oder DC)
ein.

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

Die mit AUTOSET vorgegebenen Betriebsbedingungen tber-
schreiben die vorherigen Einstellungen. Falls unkalibrierte
Bedingungen vorlagen, wird durch AUTOSET elektrisch au-
tomatisch in die kalibrierte Einstellung geschaltet. Anschlie-
3end kann die Bedienung wieder manuell erfolgen.

Die Ablenkkoeffizienten TmV/cm und 2mV/cm werden, we-
gen der reduzierten Bandbreite in diesen Bereichen, durch
AUTOSET nicht gewahlt.

Achtung:

Liegt ein pulsformiges Signal an, dessen Tastverhaltnis
einen Wert von ca. 400:1 erreicht oder tiberschreitet,
ist in den meisten Fallen keine automatische Signal-
darstellung mehr méglich. Der Y-Ablenkkoeffizient ist
dann zu klein und der Zeit-Ablenkkoeffizient zu groR.
Daraus resultiert, da nur noch die Strahllinie darge-
stellt wird und der Puls nicht sichtbar ist.

In solchen Fallen empfiehlt es sich, auf Normaltriggerung
umzuschalten und den Triggerpunkt ca. 5mm Uber oder unter
die Strahllinie zu stellen. Leuchtet dann die Triggeranzeige-
LED, liegt ein derartiges Signal an. Um das Signal sichtbar zu
machen, muR zuerst ein kleinerer Zeit-Ablenkkoeffizient und
danach ein grof3erer Y-Ablenkkoeffizient gewéahlt werden.
Dabei kann sich allerdings die Strahlhelligkeit so stark verrin-
gern, dald der Puls nicht sichtbar wird.

Mittelwert-Anzeige

Bei abgeschalteten CURSOR-Linien zeigt das READOUT den
Gleichspannungsmittelwert der MelRspannung an, wenn im
MENU SETUP > MISCELLANEOUS: MEAN VALUE > ON
aktiviert ist und weitere Bedingungen erfUllt sind:

Das zu messende Signal (bei Wechselspannungen > 20 Hz)
muf am Eingang von CH | (26) oder CH Il (30) anliegen und
mit DC-Eingangskopplung (27) (31) auf den nachfolgenden
MeRverstarker gelangen. Es muf} Yt- (Zeitbasis) Betrieb mit
interner Triggerung vorliegen (Triggerquelle: CH | oder CH I,
keine alternierende Triggerung). Die Anzeige erfolgt nur wenn
AC- oder DC-Triggerkopplung vorliegt.

Sind die vorgenannten Bedingungen nicht erftllt, wird ,DC:?"
angezeigt.

Der Mittelwert wird mit Hilfe des bei interner Triggerung
benutzten Triggersignalverstarkers erfafdt. Im Einkanalbetrieb
(CH | oder CH II) ergibt sich die Zuordnung der Mittel-
wertanzeige zum angezeigten Kanal automatisch, da mit der
Kanalumschaltung automatisch auch die Triggerquelle
(Verstarker) umgeschaltet wird. Bei DUAL-Betrieb kann die
Triggerquelle (CH | oder CH Il) gewé&hlt werden. Die
Mittelwertanzeige bezieht sich auf den Kanal, von dem das
Triggersignal stammt.

Der Gleichspannungsmittelwert wird mit Vorzeichen angezeigt
(z.B. DC: 501mV bzw. DC: -5601mV). MeRbereichslberschrei-
tungen werden durch ,, < ,, bzw. ,, > “ Zeichen gekennzeichnet
(z.B. DC<-1.80V bzw. DC>1.80V). Bedingt durch eine fir die
Mittelwertanzeige notwendige Zeitkonstante, aktualisiert sich
die Anzeige erst nach einigen Sekunden, wenn Spannungs-
anderungen erfolgen.

Bei der Anzeigegenauigkeit sind die Spezifikationen des Oszil-
loskops zu beachten (maximale Toleranz der MeRverstarker
3% von BmV/cm bis 20V/cm). Normalerweise liegen die
Melverstérkertoleranzen deutlich unterhalb von 3%; es sind
jedoch weitere Abweichungen, wie z.B. unvermeidliche
Offsetspannungen zu bericksichtigen, die ohne angelegtes
MefRsignal eine von 0-Volt abweichende Anzeige bewirken
kénnen.

Die Anzeige zeigt den arithmetischen (linearen) Mittelwert.
Bei Gleich- bzw. Mischspannungen (Gleichspannungen mit
Uberlagerter Wechselspannung) wird die Gleichspannung bzw.
der Gleichspannungsanteil angezeigt. Im Falle von Rechteck-
spannungen geht das Tastverhéltnis in die Mittelwertanzeige
ein.

Komponenten-Test

Geratebezogene Informationen, welche die Bedienung und
die MelRanschlisse betreffen, sind dem Absatz COMP. TE-
STER (40) unter "Bedienelemente und Readout” zu entneh-
men.

Das Ostzilloskop verfligt tber einen eingebauten Komponen-
ten-Tester. Der zweipolige Anschlufd des zu prifenden Bau-
elementes erfolgt Uber die daflr vorgesehenen Buchsen. Im
Komponententest-Betrieb sind sowohl die Y-Vorverstarker wie
auch der Zeitbasisgenerator abgeschaltet. Jedoch dirfen
Signalspannungen an den auf der Frontplatte befindlichen BNC-
Buchsen weiter anliegen, wenn einzelne nicht in Schaltungen
befindliche Bauteile (Einzelbauteile) getestet werden. Nur in
diesem Fall mlssen die Zuleitungen zu den BNC-Buchsen nicht
gelost werden (siehe “Tests direkt in der Schaltung”). Au-
Rer den INTENS.-, FOCUS- und X-POS.-Einstellern haben
die Ubrigen Oszilloskop-Einstellungen keinen Einfluld auf die-
sen Testbetrieb. Fur die Verbindung des Testobjekts mit dem
Oszilloskop sind zwei einfache Mefischnire mit 4mm-Bana-
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nensteckern erforderlich.

Wie im Abschnitt SICHERHEIT beschrieben, sind alle MelRan-
schlisse (bei einwandfreiem Betrieb) mit dem Netzschutz-
leiter verbunden, also auch die Buchsen fir den Komponenten-
tester. Fir den Test von Einzelbauteilen (nicht in Geréaten bzw.
Schaltungen befindlich) ist dies ohne Belang, da diese Bautei-
le nicht mit dem Netzschutzleiter verbunden sein kénnen.

Sollen Bauteile getestet werden, die sich in Testschaltungen bzw.
Geréaten befinden, mussen die Schaltungen bzw. Gerate unter
allen Umstanden vorher stromlos gemacht werden. Soweit Netz-
betrieb vorliegt, ist auch der Netzstecker des Testobjektes zu
ziehen. Damit wird sichergestellt, daf3 eine Verbindung zwischen
Oszilloskop und Testobjekt Gber den Schutzleiter vermieden wird.
Sie hatte falsche Testergebnisse zur Folge.

Nur entladene Kondensatoren diirfen getestet werden!

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

Ist das Prifobjekt eine reelle Grof3e (z.B. ein Widerstand), sind
beide Ablenkspannungen phasengleich. Auf dem Bildschirm
wird ein mehr oder weniger schrager Strich dargestellt. Ist
das Prifobjekt kurzgeschlossen, steht der Strich senkrecht.
Bei Unterbrechung oder ohne Priifobjekt zeigt sich eine waa-
gerechte Linie. Die Schragstellung des Striches ist ein Maf3
fr den Widerstandswert. Damit lassen sich ohmische Wider-
stéande zwischen 20 und 4,7kQ testen.

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

Eine Ellipse mit horizontaler Langsachse bedeutet eine hohe
Impedanz (kleine Kapazitat oder grofRe Induktivitat).

Eine Ellipse mit vertikaler Ladngsachse bedeutet niedrige Im-
pedanz (grofRe Kapazitat oder kleine Induktivitat).

Eine Ellipse in Schraglage bedeutet einen relativ grofien Verlust-
widerstand in Reihe mit dem Blindwiderstand.

Bei Halbleitern erkennt man die spannungsabhéngigen
Kennlinienknicke beim Ubergang vom leitenden in den nicht-
leitenden Zustand. Soweit das spannungsmafiig moglich ist,
werden Vorwarts- und Rickwarts-Charakteristik dargestellt
(z.B. bei einer Z-Diode unter 10V). Es handelt sich immer um
eine Zweipol-Prifung; deshalb kann z.B. die Verstarkung ei-
nes Transistors nicht getestet werden, wohl aber die einzel-
nen Ubergange B-C, B-E, C-E. Da der Teststrom nur einige
mA betragt, konnen die einzelnen Zonen fast aller Halbleiter
zerstorungsfrei geprift werden. Eine Bestimmung von Halb-
leiter-Durchbruch- und Sperrspannung >10V ist nicht moglich.
Das ist im allgemeinen kein Nachteil, da im Fehlerfall in der
Schaltung sowieso grobe Abweichungen auftreten, die ein-
deutige Hinweise auf das fehlerhafte Bauelement geben.

Recht genaue Ergebnisse erhalt man beim Vergleich mit si-
cher funktionsfahigen Bauelementen des gleichen Typs und
Wertes. Dies gilt insbesondere flr Halbleiter. Man kann damit
z.B. den kathodenseitigen Anschlul® einer Diode oder Z-Diode
mit unkenntlicher Bedruckung, die Unterscheidung eines p-n-
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p-Transistors vom komplementaren n-p-n-Typ oder die richti-
ge Gehauseanschlufdfolge B-C-E eines unbekannten Transistor-
typs schnell ermitteln.

[~ [

Typ: Normale Diode Hochspannung-Diode Z-Diode 6.8V
Pole: Kathode-Anode Kathode-Anode Kathode-Anode
Anschlisse: (CT-Masse) (CT-Masse) (CT-Masse)

I R

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

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

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

Wichtiger noch ist die einfache Gut-/Schlecht-Aussage Uber
Bauteile mit Unterbrechung oder Kurzschlu, die im Service-
Betrieb erfahrungsgemafl am haufigsten bendétigt wird. Die
Uibliche Vorsicht gegenlber einzelnen MOS-Bauelementen in
Bezug auf statische Aufladung oder Reibungselektrizitat wird
dringend angeraten. Brumm kann auf dem Bildschirm sicht-
bar werden, wenn der Basis- oder Gate-Anschluf eines ein-
zelnen Transistors offen ist, also gerade nicht getestet wird
(Handempfindlichkeit).

Tests direkt in der Schaltung sind in vielen Fallen méglich, aber
nicht so eindeutig. Durch Parallelschaltung reeller und/oder
komplexer Gréf3en - besonders wenn diese bei einer Frequenz
von 50Hz relativ niederohmig sind - ergeben sich meistens
grolRe Unterschiede gegeniber Einzelbauteilen. Hat man oft
mit Schaltungen gleicher Art zu arbeiten (Service), dann hilft
auch hier ein Vergleich mit einer funktionsfahigen Schaltung.
Dies geht sogar besonders schnell, weil die Vergleichs-
schaltung nicht unter Strom gesetzt werden muf} (und darf!).
Mit den Testkabeln sind einfach die identischen
MeRpunktpaare nacheinander abzutasten und die Schirmbil-
der zu vergleichen. Unter Umsténden enthélt die Testschaltung
selbst schon die Vergleichsschaltung, z.B. bei Stereo-Kana-
len, Gegentaktbetrieb, symmetrischen Brlckenschaltungen.
In Zweifelsfallen kann ein Bauteilanschlul? einseitig abgelotet
werden. Genau dieser AnschluR sollte dann mit dem nicht an
der Massebuchse angeschlossenen MeRkabel verbunden
werden, weil sich damit die Brummeinstreuung verringert. Die
Prifbuchse mit Massezeichen liegt an Oszilloskop-Masse und
ist deshalb brumm-unempfindlich.

Die Testbilder zeigen einige praktische Beispiele fir die An-
wendung des Komponenten-Testers.
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Testbilder Bauteile einzeln Testbilder Transistoren einzeln

KurzschluB Widerstand 510Q Strecke B-C Strecke B-E

Netztrafo primar Kondensator 33uF Strecke E-C FET

Testbilder Dioden einzeln Testbilder Halbleiter

in der Schaltung

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

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

Gleichrichter Thyristor, G u. A verbunden| |Strecke B-E mit 1uF+680Q Si.-Diode paral. mit 10uF

Abgleich

Das Oszilloskop verfligt Uber ein Abgleich-Meni
(,CALIBRATE"), das mehrere Menipunkte enthalt. Zwei dieser
MenUpunkte (Y AMP und TRIGGER-AMP) kénnen von
Anwendern benutzt werden. Alle anderen MenUpunkte stehen
nur dem HAMEG Service zur Verfligung. Der Aufruf des Menls
und der Menlpunkte erfolgt wie im Abschnitt ,Ment”
beschrieben.

Beide MenUlpunkte betreffen das Temperaturverhalten des
Oszilloskops unter extremen Umgebungsbedingungen (der
Abgleich bei der Hameg GmbH erfolgte bei einer
Umgebungstemperatur von 21°C). Bauteilefehler und ihre
gleichartigen Auswirkungen, die durch Anlegen zu hoher
Eingangsspannungen an den/die MeRverstérker verursacht
wurden, kénnen durch die automatischen Abgleichprozeduren
nicht behoben werden. Wahrend des Abgleichvorgangs darf
an den BNC Buchsen kein Signal anliegen.

1. Y AMP (Meldverstarker Kanal | und Il).

Dieser Abgleich betrifft das folgende Verhalten:

Anderungen der Y-Strahlposition um mehr als 0,5cm (bei
offenem, aber abgeschirmtem MefReingang), wenn der
Eingangsteiler (Bereich 5mV/cm bis 5V/cm) umgeschaltet wird.

2. TRIGGER-AMP (Triggerverstarker):

Dieser Abgleich korrigiert gro3e Abweichungen des
Triggerpunktes, wenn bei interner Triggerung (Triggerquelle:

CH I oder CH Il) von AC- auf DC-Triggerkopplung umgeschaltet
wird und das Melfsignal (ca. 50 kHz Sinussignal) keinen
Gleichspannungsanteil aufweist (zur Uberprifung AC-
Eingangskopplung wahlen).

Unter jedem der MenUpunkte werden Sollwertabweichungen
der Verstarker korrigiert und die Korrekturwerte werden
dauerhaft gespeichert. Ein erneuter Abgleich kann erforderlich
werden, wenn sich die Umgebungsbedingungen erneut stark
geandert haben.

Es wird darauf hingewiesen, dafld diese automatisch
durchgeflhrten Abgleicharbeiten nur erfolgen sollten, wenn
das Oszilloskop seine Betriebstemperatur erreicht hat.

RS232-Interface - Fernsteuerung
Sicherheitshinweis

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

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

Bei Nichtbeachtung der Sicherheitshinweise (siehe
auch ,,Sicherheit”) werden Schaden an HAMEG-
Produkten nicht von der Garantie erfaf3t. Auch haftet
HAMEG nicht fur Schaden an Personen und/oder
Fremdfabrikaten.

Beschreibung

Das Oszilloskop verflgt auf der Geréaterlickseite Uber eine
RS232 Schnittstelle, die als 9polige D-SUB Kupplung
ausgefihrt ist. Uber diese bidirektionale Schnittstelle kénnen
Einstellparameter von einem externen Gerat (z.B. PC) zum
Oszilloskop gesendet, bzw. durch das externe Gerat abgerufen
werden.

Achtung!

Signaldaten werden von Analogoszilloskopen nicht erfaf3t und
kébnnen deshalb auch nicht abgerufen werden. Bei
Analogbetrieb gilt dies auch fir Analog-/ Digital-Oszilloskope.

Eine direkte Verbindung vom PC (serieller Port) zum Interface
kann Uber ein 9poliges abgeschirmtes Kabel (1:1 beschaltet)
hergestellt werden. Die maximale Lange darf 3m nicht
erreichen. Die Steckerbelegung fir das RS232-Interface
(9polige D-Subminiatur Buchse) ist folgendermalien festgelegt:

Pin

2 Tx Data (Daten vom Oszilloskop zum externen Gerat)

3 Rx Data (Daten vom externen Gerat zum Oszilloskop)

7 CTS Sendebereitschaft

8 RTS Empfangsbereitschaft

5 Ground (Bezugspotential), Uber Oszilloskop
(Schutzklasse 1) und Netzkabel mit dem Schutzleiter
verbunden.

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

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

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

Die Baudrateneinstellung erfolgt automatisch. BEREICH: 110
Baud bis 115 200 Baud (keine Paritat, Datenlange 8 Bit, 2
Stoppbit). Mit dem ersten nach POWER-UP (Einschalten des
Oszilloskops) gesendeten SPACE CR (20hex, ODhex) wird
die Baudrate eingestellt. Diese bleibt bis zum POWER-DOWN
(Ausschalten des Oszilloskops) oder bis zum Aufheben des
Remote-Zustandes durch das Kommando RM=0, bzw. die
AUTOSET-Taste (Local), wenn diese vorher freigegeben
wurde, erhalten. Nach Aufheben des Remote-Zustandes (RM-
LED (3) dunkel) kann die Datenlbertragung nur mit Senden
von SPACE CR wieder aufgenommen werden.

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

Hat das Oszilloskop SPACE CR erkannt und seine Baudrate
eingestellt, antwortet es mit dem RETURNCODE O CR LF.
Die Tastatur des Oszilloskops ist danach gesperrt. Die Zeit
zwischen Remote OFF und Remote ON muf} mindestens
tmin = 2 x (1 / Baudrate) + 60us

betragen.

Datentibertragung

Nach erfolgreicher Baudrateneinstellung befindet sich das

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