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Allgemeine Hinweise zur CE-Kennzeichnung

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

Die am Mel3gerat 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 MeRbetrieb sind daher
in Bezug auf Stéraussendung bzw. Storfestigkeit folgende Hinweise und Randbedingungen unbedingt zu beachten:

1.Datenleitungen

Die Verbindung von MeRgeradten bzw. ihren Schnittstellen mit externen Gerédten (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 nicht auRerhalb von Gebauden befinden. Istan
einem Gerateinterface der AnschluR 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 Signallbertragung zwischen Melstelle 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
muf} Sorge getragen werden. Bei Signalgeneratoren missen doppelt abgeschirmte Koaxialkabel (RG223/U, RG214/U) verwendet werden.

3. Auswirkungen aufdie MeRgerite

Beim Vorliegen starker hochfrequenter elektrischer oder magnetischer Felder kann es trotz sorgfaltigen MeRaufbaues Uber die angeschlossenen
MelRkabel zu Einspeisung unerwiinschter Signalteile in das Mel3gerat kommen. Dies fihrt bei HAMEG Mef3geréten nicht zu einer Zerstérung oder
AuRerbetriebsetzung des MeRgerates.

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

4. Storfestigkeit von Oszilloskopen

4.1 Elektromagnetisches HF-Feld .
Beim Vorliegen starker hochfrequenter elektrischer oder magnetischer Felder, kénnen 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 Mefobjekt, als auch das Oszilloskop konnen hiervon betroffen sein.
Die direkte Einstrahlungin das Oszilloskop kann, trotz der Abschirmung durch das Metallgehduse, 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.

42 Schnelle Transienten/Entladung statischer Elektrizitat
Beim Auftreten von schnellen Transienten (Burst) undihrer direkten Einkopplung Uber das Versorgungsnetz bzw. indirekt (kapazitiv) Uber
MeR- und Steuerleitungen, ist es moglich, da dadurch die Triggerung ausgeldst wird.
Das Auslésen 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, 1ai3t sich das
Ausloésen der Triggerung durch derartige Signale (> 1kV) und ihre gleichzeitige Darstellung nicht vermeiden.

HAMEG GmbH
4 I —— Anderungen vorbehalten



50MHz Analog-Oszilloskop HM504
Readout/Cursor und RS-232 Schnittstelle

Autoset, Save/Recall,

TGChniSChe Daten (Referenztemperatur:23°C+2°C)
Vertikalablenkung

Betriebsarten: Kanal | oder Kanal Il einzeln, Kanal | und
Kanal Il alternierend oder chop. (0,56MHz), Summe oder
Differenz von Kl und =KII,

Invert: K|l
XY-Betrieb: Gber KI (X) und KII (Y)
Bandbreite: 2x 0 - 50MHz (-3dB)

Anstiegszeit, Uberschwingen: <7ns, 1%
Ablenkkoeffizienten:14 kal. Stellungen (Schaltfolge 1-2-5)

1mV-2mV/cm: +5% (0 bis T0MHz (-3dB))
5mV-20V/cm: +3% (0 bis 50MHz (-3dB))
Variabel: >2,5:1(unkal.) bis >50V/cm
Eingangsimpedanz: 1 MO 11 18pF
Eingangskopplung: DC -AC-GD (Ground)
Eingangsspannung: max. 400V (DC + Spitze AC)
Triggerung
Automatik (Spitzenwert): 0 5mm, 20Hz - 100MHz

Normal mit Level-Einst.:
Triggeranzeige: mit LED
Flankenrichtung: positiv oder negativ
Quellen: Kanal | oder Il, alternierend KI/KII (J 8mm), Netz
und extern

Kopplung:

g5mm, 0-100MHz

AC (10Hz - 100MHz), DC (0 - T00MHz), HF
(50kHz - 100MHz), LF (0-1,5kHz)

mit Level-Einst. u. Flankenwahl

[10,3Vss (0 - 50MHz)
Bild und Zeile

2.Triggerung:
Triggersignal extern:
Aktiver TV-Sync-Separator:

Horizontalablenkung

Zeitkoeffizienten: 0,5s/cm - 50ns/cm (+ 3%),

22 kalibrierte Stellungen, 1-2-5 Folge
mit X-Dehnung x10: bis 10ns/cm (+ 5%)
Variabel: >2,5:1(unkal.) bis >1,25s/cm
Verzégerung (zuschaltbar): 140ms—200ns (variabel)
Hold-off-Zeit: bis ca. 10:1 (variabel)
Bandbreite X-Verstarker: 0-3MHz (-3dB)
X-Y-Phasendifferenz: <3° unter 120kHz

Bedienung / Anzeigen

Manuell / Auto Set: Bedienelemente / autom.
Parameterwahl
Save und Recall: fir 9 kompl. Frontplatteneinstellungen
Readout-Anzeige: Gerateeinstellungen und
Melparameter
autom. Messungen: Freq./Periode, Udc, Upp, Up+, Up-
Cursormessungen: [JU, [Jt oder 1/t (Freq.), Gain, Rise
Time, Ratio X, RatioY, V gegen GND, Phasenwinkel
Frequenzahler: 4 Digit (0,01% =1 Digit) 0,5Hz — T00MHz
Schnittstelle (serienmiRig): RS-232 (Steuerung)

Exklusives Zubehor

Opto-Schnittstelle (mit Lichtleiterkabel): HZ70
Komponententester

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

Teststrom: ca. 7mAeff (KurzschluR)

Prufkreis liegt einpolig an Masse (Schutzleiter)

Verschiedenes

Strahlrohre: 8x10cm mit Innenraster

Beschleunigungsspannung: ca. 2kV

Z-Eingang (Helligk.-Modulation): max. +5V (TTL)

Rechteck-Kalibratorsignal: 0,2V +1 %, 1 Hz- 1 MHz (ta
<4ns)

Netzanschluf3: 100-240V~ +10%, 50/60Hz
Leistungsaufnahme: ca. 34 Watt bei 50Hz.
Zul. Umgebungstemperatur: 0°C...+40°C
Schutzart: Schutzklasse | (EN 61 010)

Gewicht: ca. 5,4kg, Farbe: techno-brown
Gehause: B 285, H 125, T 380 mm

Im Lieferumfang enthalten: Manual
und Software auf CD-ROM,
2Tastkopfe 1:1/10:1 und Netzkabel.

Anderungen vorbehalten

2 Kanile, DC-50NVIHz, 1TmV-20V/cm, Komponenten-Tester
Triggerung DC-100VIHz (autom. Spitzenwert) =0,5cm
Zeitbasis 0,5s - 10ns/div, mit Verzogerung u. 2. Triggerung
7 Automatische Messroutinen, Integriertes Kalibriermenti
100VIHz Frequenz-und Periodenzahler, 4-stellige Auflosung

Das neue BONHz Analog-Oszilloskop HM504 Ubertrifft alle Anforderungen, die an ein
Oszilloskop dieser Preisklasse gestellt werden. Es Uberzeugt durch Messeigenschaften
und komfortable Bedienung. Andere fir diese Preisklasse aufltergewdhnliche Features
sind der integrierte 1T00MHz Frequenzzahler, der auch Periodendauermessungen
ermoglicht und die fiinf automatischen Spannungsmessfunktionen.

Die Basis fur die exzellenten Messeigenschaften ist die Kathodenstrahlréhre mit ihrer
praktisch unbegrenzten Aufldsung. In Verbindung mit den ausgezeichneten Eigenschaften
der Eingangsteiler und Messverstarker wird damit eine optimale Signaldarstellung
ermoglicht. Der Frequenzgang der 50MHz (-3dB) Y-Messverstarker erlaubt sogar die
Darstellung von Signalen bis 100MHz. Mit Delay-Zeitbasisbetrieb lassen sich Signalanteile
stark gedehnt anzeigen. Das kann im Freilaufbetrieb oder, mit Hilfe der 2. Triggerung,
getriggert erfolgen. Sie ist unabhédngig von der 1. Triggerung und ermaoglicht auch die
getriggerte Darstellung von in komplexen Signalen mit hoherfrequenten Signalanteilen.

Auch die Bedienung des HM504 |43t keine Wlnsche offen. Fir die meisten
Messsignale gentigt ein Tastendruck und die Autoset-Funktion bewirkt eine automatische,
sinnvolle Einstellung der Bedienelemente. AuRerdem verfligt das Oszilloskop Uber 9
nichtfliichtige Speicherpldtze zum Speichern und Abrufen von Geréateeinstellungen (Save/
Recall). Die mitgelieferte Software ermdglicht die Steuerung durch einen PC Uber die
RS-232-Schnittstelle. Alle Messparameter, Messergebnisse und weitere Funktionen
werden mit dem Readout auf dem Bildschirm angezeigt. Dazu gehdren automatische
Messungen von Frequenz oder Periodendauer bzw. Gleich- oder Wechselspannung.
Manuelle CURSOR-Messfunktionen ermoglichen Phasenwinkel-, Verstarkungs-, Anstiegszeit-
, sowie X und Y-Verhaltnismessungen. Das HM504 bietet auch XY- und Komponenten-
tester-Betrieb, Intensitdtsmodulation (Z) und ein von 1Hz bis TMHz umschaltbares
Rechteck-Kalibratorsignal.

T:liéns
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Die Oszillogramme zeigen Darstellungen, die viele Oszilloskope dieser Preisklasse nicht zeigen kénnen.




Allgemeines

Allgemeines

Sofort nach dem Auspacken sollte das Gerat auf mechani-
sche Beschadigungen und lose Teile im Innern Gberprift 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 Gerites

FUr 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 |
H =) E 20°

1= =

Will man das Geréat 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 fur die Betrachtung eine noch hdhere Lage
des Bildschirmes erforderlich, zieht man den Griff wieder aus
der Raststellung und drlickt 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
fir mufd man diesen in Richtung Oberseite schwenken und,
wie aus Abb. B ersichtlich, ungefahr in der Mitte schrdag nach
oben ziehend einrasten. Dabei muR das Gerét gleichzeitig an-
gehoben werden, da sonst der Griff sofort wieder ausrastet.

Sicherheit

Dieses Gerat ist gemafld VDE 0411 Teil 1, Sicherheits-
bestimmungen fir elektrische MeR-, Steuer, Regel- und Labor
gerate, gebaut und geprift und hat das Werk in sicherheits-
technisch einwandfreiem Zustand verlassen. Es entspricht
damit auch den Bestimmungen der europaischen Norm EN
61010-1 bzw. der internationalen Norm IEC 1010-1. Um die-
sen Zustand zu erhalten und einen gefahrlosen Betrieb sicher-
zustellen, muf3 der Anwender die Hinweise und Warnvermerke
beachten, die in dieser Bedienungsanleitung enthalten sind.
Gehéuse, Chassis und alle Mef3anschlisse sind mit dem Netz-
schutzleiter verbunden. Das Gerat entspricht den Bestimmun-

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

Die meisten Elektronenréhren generieren [}Strahlen. Bei die-
sem Geréat bleibt die lonendosisleistung weit unter dem ge-
setzlich zulassigen Wert von 36 pA/kg.

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

wenn das Gerét sichtbare Beschadigungen hat,

wenn das Geréat lose Teile enthalt,

wenn das Gerat nicht mehr arbeitet,

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

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

Bestimmungsgemaif3er Betrieb

Achtung!

Das MeBgerit ist nur zum Gebrauch durch Perso-
nen bestimmt, die mit den beim Messen elektrischer
GrofBBen verbundenen Gefahren vertraut sind.

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

Aus Sicherheitsgriinden darf das Oszilloskop nur an vorschrifts-
maRigen Schutzkontaktsteckdosen betrieben werden. Die
Auftrennung der Schutzkontaktverbindung ist unzuléssig. 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, muld 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
(Konvektionskihlung) ist jedoch zu gewahrleisten. Bei Dauer
betrieb ist folglich eine horizontale oder schrage Betriebslage
(Aufstellblgel) zu bevorzugen.

Die Liiftungslocher 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 Geréates.

Anderungen vorbehalten



Allgemeines

Garantie

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

Dennoch ist es moglich, dal3 ein Bauteil erst nach langerer
Betriebsdauer ausfallt. Daher wird auf alle Gerate eine
Funktionsgarantie von 2 Jahren gewahrt. Voraussetzung ist,
dafld im Gerat keine Veranderungen 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 erfal3t. Bei einer Beanstandung
sollte man am Gehéuse des Geréates eine stichwortartige Feh-
ler—beschreibung anbringen. Wenn dabei gleich der Name und
die Telefon-Nr. (Vorwah! und Ruf- bzw. Durchwahl-Nr. oder
Abteilungsbezeichnung) fur evtl. Rickfragen angegeben wird,
dient dies einer beschleunigten Abwicklung.

Wartung

Verschiedene wichtige Eigenschaften des Oszilloskops soll-
ten in gewissen Zeitabstanden sorgfaltig Uberprift 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. Hartndckiger Schmutz an Ge-
hause und Griff, den Kunststoff- und Aluminiumteilen 1aRt 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-
delsUblichen 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 Geréat ist mit einem Schaltnetzteil ausgerlstet, wel-
ches Uber Uberstrom und -spannungs-Schutzschaltungen ver

flgt. Im Fehlerfall kann ein sich periodisch wiederholendes
tickendes Gerdusch horbar sein.

Anderungen vorbehalten

Netzspannung

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

Die Netzeingangssicherung ist von aullen zugénglich. Netz-
stecker-Buchse und Sicherungshalter bilden eine Einheit. Ein
Auswechseln der Sicherung darf und kann (bei unbeschéadig-
tem Sicherungshalter) nur erfolgen, wenn zuvor das Netz-
kabel aus der Buchse entfernt wurde. Dann muss der
Sicherungshalter mit einem Schraubenzieher herausgehebelt
werden. Der Ansatzpunkt ist ein Schlitz, der sich auf der Seite
der Anschlusskontakte befindet. Die Sicherung kann dann
aus einer Halterung gedrlckt und ersetzt werden.

Der Sicherungshalter wird gegen den Federdruck eingescho-
ben, bis er eingerastet ist. Die Verwendung,,geflickter" Siche-
rungen oder das KurzschlieRen des Sicherungshalters ist
unzulassig. Dadurch entstehende Schaden fallen nicht unter
die Garantieleistungen.

Sicherungstype:
Grof3e5x20mm; 250V~, C;

IEC127,BI.1lI; DIN41 662 ()
(evtl. DIN41571,BI.3).
Abschaltung: trage(T)0,8A.

byl

ACHTUNG!
ImInnerendes Gerites befindet sichimBereichdes
Schaltnetzteiles eine Sicherung:

GrofRe5x20mm;250V~,C;
IEC127,BI.1lI;DIN41662
(evtl. DIN41571,BI.3).
Abschaltung: flink(F) 0,3A.

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

Das Oszilloskop HM504 erfal3t praktisch alle sich periodisch
wiederholenden Signalarten (Wechselspannungen) mit Fre-
guenzen bis mindestens 50 MHz (-3dB) und Gleichspannungen.

Die Y-MeRverstarker sind so ausgelegt, dal die Ubertragungs-
glte nicht durch eigenes Uberschwingen beeinflufst wird.

Die Darstellung einfacher elektrischer Vorgange, wie
sinusformige HF- und NF-Signale oder netzfrequente Brumm:-
spannungen, ist in jeder Hinsicht problemlos. Beim Messen
ist ein ab ca. 14MHz zunehmender MeRfehler zu berlicksichti-
gen, der durch Verstarkungsabfall bedingt ist. Bei ca. 30MHz
betragt der Abfall etwa 10%, der tatsachliche Spannungswert
ist dann ca. 11% groRer als der angezeigte Wert. Wegen der
differierenden Bandbreiten der Y-MeRverstarker (-3dB zwischen
50MHz und 55MHz) ist der MeRfehler nicht so exakt definier-
bar.

Bei der Aufzeichnung rechteck- oder impulsartiger Signalspan-
nungen ist zu beachten, dal’ auch deren Oberwellenanteile
Ubertragen werden mussen. Die Folgefrequenz des Signals
mufd deshalb wesentlich kleiner sein als die obere
Grenzfrequenz derY-Mefverstarker. Bei der Auswertung sol-
cher Signale ist dieser Sachverhalt zu berlcksichtigen.

Schwieriger ist das Oszilloskopieren von Signalgemischen, be-
sonders dann, wenn darin keine mit der Folgefrequenz standig
wiederkehrenden hdoheren 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 Verdnderung 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 kiirzesten einstellbaren Ablenkzeit
(10ns/cm) alle 2,0cm ein Kurvenzug geschrieben.

Fir den wahlweisen Betrieb als Wechsel- oder Gleich-
spannungsverstarker hat jeder MeRverstarker-Eingang eine AC/
DC-Taste (DC = direct current; AC = alternating current). Mit
Gleichstromkopplung DC sollte nur bei vorgeschaltetem
Tastteiler oder bei sehr niedrigen Frequenzen gearbeitet 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 Melverstarkers storen-
de Dachschragen auftreten (AC-Grenzfrequenz ca. 1,6Hz fir
3dB). In diesem Falle ist, wenn die Signalspannung nicht mit
einem hohen Gleichspannungspegel Uberlagert ist, die DC-
Kopplung vorzuziehen. Andernfalls muf® vor den Eingang des
auf DC-Kopplung geschalteten MeRverstérkers ein entspre-
chend grofder Kondensator geschaltet werden. Dieser muR eine
genligend grofde Spannungsfestigkeit besitzen. DC-Kopplung
ist auch fur die Darstellung von Logik- und Impulssignalen zu
empfehlen, besonders dann, wenn sich dabei das Tastverhaltnis
standig andert. Andernfalls wird sich das Bild bei jeder Ande-
rung auf- oder abwaérts bewegen. Reine Gleichspannungen
kénnen nur mit DC-Kopplung gemessen werden.

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

Grof3e der Signalspannung

In der allgemeinen Elektrotechnik bezieht man sich bei
Wechselspannungsangaben in der Regel auf den Effektiv-
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wert. FUr Signalgréf3en und Spannungsbezeichnungen in der
Oszilloskopie wird jedoch der Vss-Wert (Volt-Spitze-Spitze) ver
wendet. 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 []2 = 2,83 dividiert
werden. Umgekehrt ist zu beachten, daf3 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 fur
ein 1 cm hohes Bild betragt TmVss (£5%), wenn mit dem
READOQUT (Schirmbild) der Ablenkkoeffizient 1mV angezeigt
wird und die Feineinstellung kalibriert ist. Es kénnen jedoch
auch noch kleinere Signale aufgezeichnet werden. Die mog-
lichen Ablenkkoeffizienten sind in mVss/cm oder Vss/cm an-
gegeben. Die GrolRe 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.

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

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

TicC

—A. _uU -
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¢cm und 8cm, maoglichst 3,2cm und 8cm,

U zwischen 0,5mVss und 160Vss,
A zwischen TmV/cm und 20V/cm in 1-2-5 Teilung.

Anderungen vorbehalten
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Beispiel:

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

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

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

Signalspannung U = 230Vert x 2x[]2 = 651Vss
(Spannung >160Vss, mit Tastteiler 10:1 U = 65,1 Vss),
gewdinschte 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 [JV -Messung geschalteten Cursoren
ermittelt werden (siehe “Bedienelemente und Readout”).

Die Spannung amY-Eingang darf 400V (unabhingig
von der Polaritét) nicht iiberschreiten.

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

Beim Messen mitTastteilern sind deren hohere Grenz-
werte nur dann mafBgebend, wenn DC-Eingangskop-
plung am Oszilloskop vorliegt.

Liegt eine Gleichspannung am Eingang an und ist die Ein-
gangskopplung auf AC geschaltet, gilt der niedrigere Grenz-
wert des Oszilloskopeingangs (400V). Der aus dem Wider-
stand im Tastkopf und dem 1M[] Eingangswiderstand des
Oszilloskops bestehende Spannungsteiler ist, durch den bei
AC-Kopplung dazwischen geschalteten Eingangs-Kopplungs-
kondensator, flur Gleichspannungen unwirksam. Gleichzeitig
wird dann der Kondensator mit der ungeteilten Gleich-
spannung belastet. Bei Mischspannungen ist zu bertcksichti-
gen, dald bei AC-Kopplung deren Gleichspannungsanteil eben-
falls nicht geteilt wird, wahrend der Wechselspannungsan-
teil einer frequenzabhangigen Teilung unterliegt, die durch
den kapazitiven Widerstand des Koppelkondensators bedingt
ist. Bei Frequenzen [J40Hz kann vom Teilungsverhéltnis des
Tastteilers ausgegangen werden.

Unter Berlcksichtigung der zuvor erlduterten Bedingungen,
kénnen mit HAMEG 10:1 Tastteilern Gleichspannungen bis
600V bzw. Wechselspannungen (mit Mittelwert Null) bis
1200Vss gemessen werden. Mit Spezialtastteilern 100:1 (z.B.
HZ53) lassen sich Gleichspannungen bis 1200V bzw.
Wechselspannungen (mit Mittelwert Null) bis 2400Vss mes-
sen. Allerdings verringert sich dieser Wert bei hdheren Fre-
quenzen (siehe technische Daten HZ53). Mit einem norma-
len Tastteiler 10:1 riskiert man bei so hohen Spannungen,
daR der den TeilerLangswiderstand Uberbrickende C-Trim-
mer durchschlagt, wodurch der Y-Eingang des Oszilloskops
beschadigt werden kann.

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

Mit der auf GNID geschalteten Eingangskopplung und dem Y-
POS.-Einsteller kann vor der Messung eine horizontale Raster-
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linie als Referenzlinie fir Massepotential eingestellt werden.
Sie kann beliebig zur horizontalen Mittellinie eingestellt wer-
den, je nachdem, ob positive und/oder negative Abweichun-
gen vom Massepotential zahlenmaf3ig erfalt werden sollen.

Gesamtwert der Eingangsspannung

Spannung

DC + ACgpitze = 400V,

v/ N\ /N,
N N 7

N—

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

Zeitwerte der Signalspannung

In der Regel handelt es sich in der Oszilloskopie um zeitlich
wiederkehrende Spannungsverlaufe, im folgenden Perioden
genannt. Die Zahl der Perioden pro Sekunde ist die Folge-
frequenz. Abhangig von der Zeitbasis-Einstellung (TIMIE/DIV.)
kdnnen 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 Strahlrohre, kdbnnen aber wesent-
lich einfacher mit den auf [Jt- bzw. 1/{t- (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 muld die Zeit-Feineinstellung kalibriert
sein. Unkalibriert kann die Zeitablenkgeschwindigkeit min-
destens um den Faktor 2,5:1 verringert werden. So kann je-
der Zwischenwert innerhalb der 1-2-5 Abstufung der Zeit-Ab-
lenkkoeffizienten eingestellt werden.

Mit den Bezeichnungen:

Lange in cm einer Periode (Welle) auf dem Schirmbild,
Zeit in s fUr eine Periode,
Folgefrequenz in Hz,

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

NT

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

gen aufstellen:
T=L-Z L= Z=

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

L zwischen 0,2 und 10cm, mdglichst 4 bis 10cm,
T zwischen 10ns und b5s,
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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 ™

Beispiele:

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

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

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

Ldnge eines Brummspannung-Wellenzugs L = 1cm,
eingestellter Zeitkoeffizient Z = 10ms/cm,
gesuchte Brummfrequenz F = 1:(1x10x7103) = 100Hz.

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

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

max. Zeitkoeffizient Z = 1:(4x103) = 0,25ms/cm,
min. Zeitkoeffizient Z = 1:(10x10s) = 0, Tms/cm,
einzustellender Zeitkoeffizient Z = 0,2ms/cm,
dargestellte Lange L = 1:(103 x 0,2x103) = 5cm.

Léange eines HF-Wellenzugs L = 1cm,

eingestellter Zeitkoeffizient Z = 0,5us/cm,

gedriickte Dehnungstaste X-MAG. (x 10) : Z = 50ns/cm,
gesuchte Signalfreq. F = 1:(1x50x10¢) = 20MHz,
gesuchte Periodenzeit T = 1:(20x10s) = 50ns.

Ist der zu messende Zeitabschnitt im Verhéltnis zur vollen
Signalperiode relativ klein, sollte man mit gedehntem
Zeitmaldstab (X-MAG. x10) arbeiten. Durch Drehen des X-
POS.-Knopfes kann der interessierende Zeitabschnitt in die
Mitte des Bildschirms geschoben werden.

Anstiegszeitmessung

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

Messung:

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

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

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

i —— 100%
T — 90%
5cm
l — 10%
— 0

tges [€—
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e Die optimale vertikale Bildlage und der MeRbereich fir die
Anstiegszeit sind in der folgenden Abbildung dargestellt.

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

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

Bei sehr kurzen Zeiten ist die Anstiegszeit des Oszilloskop-
MeRverstarkers und des evtl. benutzten Tastteilers geome-
trisch vom gemessenen Zeitwert abzuziehen. Die Anstiegs-
zeit des Signals ist dann

ta= I:ltges2 - tClSC2 - tlz

Dabei ist tges die gemessene Gesamtanstiegszeit, tosz die
vom Oszilloskop (beim HM504 ca. 7ns) und tt die des
Tastteilers, z.B. = 2ns. Ist tges grofser als 100ns, kann die
Anstiegszeit des Y-Mefverstarkers vernachldssigt werden
(Fehler <1%).

Obiges Bildbeispiel ergibt damit eine Signal-Anstiegszeit von
t=[162-72-22=14,25ns

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. Wich-
tig ist nur, daf} die interessierende Signalflanke in voller Lan-
ge, bei nicht zu groRer Steilheit, sichtbar ist und daf$ der
Horizontalabstand bei 10% und 90% der Amplitude gemes-
sen wird. Zeigt die Flanke Vor- oder Uberschwingen, darf man
die 100% nicht auf die Spitzenwerte beziehen, sondern auf
die mittleren Dachhdhen. Ebenso werden Einbrliche oder
Spitzen (glitches) neben der Flanke nicht berlcksichtigt. Bei
sehr starken Einschwingverzerrungen verliert die Anstiegs-
oder Abfallzeitmessung allerdings ihren Sinn. Fir Verstarker
mit anndhernd konstanter Gruppenlaufzeit (also gutem Impuls-
verhalten) gilt folgende Zahlenwert-Gleichung zwischen An-
stiegszeit ta (in ns) und Bandbreite B (in MHz):

_350 L _350

t,="3 B=%

a

Anlegen der Signalspannung

Ein kurzes Drlcken der AUTOSET-Taste genligt, um auto-
matisch eine sinnvolle, signalbezogene Gerateeinstellung
zu erhalten (siehe “AUTOSET"”). Die folgenden Erlauterun-
gen beziehen sich auf spezielle Anwendungen, die eine
manuelle Bedienung erfordern. Die Funktion der
Bedienelemente wird im Abschnitt “Bedienelemente und
Readout” beschrieben.

Vorsicht beim Anlegen unbekannter Signale an den
Vertikaleingang!

Es wird empfohlen, mdglichst immer mit Tastteiler zu mes-
sen! Ohne vorgeschalteten Tastteiler sollte als Signal-
kopplung zunachst immer AC und als Ablenkkoeffizient 20V/
cm eingestellt sein. Ist die Strahllinie nach dem Anlegen der
Signalspannung pldtzlich nicht mehr sichtbar, kann es sein,
dal} die Signalamplitude viel zu grof? ist und den Mefdverstarker
total Ubersteuert. Dann ist der Ablenkkoeffizient zu erhéhen
(niedrigere Empfindlichkeit), bis die vertikale Auslenkung nur
noch 3-8¢cm hoch ist. Bei kalibrierter Amplitudenmessung und
mehr als 160Vss groRer Signalamplitude ist unbedingt ein
Tastteiler vorzuschalten. Ist die Periodendauer des MeRsignals
wesentlich langer als der eingestellte Zeit-Ablenkkoeffizient,
verdunkelt sich der Strahl. Dann sollte der Zeit-Ablenk-
koeffizient vergrofsert werden.

Anderungen vorbehalten
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Die Zuflhrung des aufzuzeichnenden Signals an den Y-Eingang
des Oszilloskops ist mit einem abgeschirmten Mel3kabel, wie
z.B. HZ32 und HZ34 direkt, oder Uber einen Tastteiler 10:1
geteilt moglich. Die Verwendung der genannten MeRkabel an
hochohmigen MeRobjekten ist jedoch nur dann empfehlens-
wert, wenn mit relativ niedrigen, sinusférmigen Frequenzen
(bis etwa 50kHz) gearbeitet wird. Fir héhere Frequenzen muf}
die Mel3-Spannungsquelle niederohmig, d.h. an den Kabel-
Wellenwiderstand (in der Regel 50 Ohm) angepaf3t 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-Wellen-
widerstand abzuschlieRen. Bei Benutzung eines 50-Ohm-Ka-
bels, wie z.B. HZ34, ist hierfir von HAMEG der 50-Ohm-Durch-
gangsabschlufd HZ22 erhaltlich. Vor allem bei der Ubertragung
von Rechtecksignalen mit kurzer Anstiegszeit werden ohne
Abschluf3 an den Flanken und Déachern stérende Einschwing-
verzerrungen sichtbar. Auch hoherfrequente (>100kHz) Sinus-
signale durfen generell nur impedanzrichtig abgeschlossen
gemessen werden. Im allgemeinen halten Verstarker, Genera-
toren oder ihre Abschwacher die Nenn-Ausgangsspannung nur
dann frequenzunabhéngig ein, wenn ihre Anschluf3kabel mit
dem vorgeschriebenen Widerstand abgeschlossen wurden.

Dabei ist zu beachten, dals 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-
schluf? erforderlich. In diesem Fall ist das AnschluRkabel di-
rekt an den hochohmigen Eingang des Oszilloskops ange-
palRt. Mit Tastteiler werden auch hochohmige Spannungs-
quellen nur geringfligig belastet (ca. 10M[J Il 12pF bzw.
100M[ Il 5pF bei HZ53). Deshalb sollte, wenn der durch den
Tastteiler auftretende Spannungsverlust durch eine hoéhere
Empfindlichkeitseinstellung wieder ausgeglichen werden
kann, nie ohne diesen gearbeitet werden. AulBerdem stellt
die Langsimpedanz des Teilers auch einen gewissen Schutz
fir den Eingang des Vertikalverstarkers dar. Infolge der ge-
trennten Fertigung sind alle Tastteiler nur vorabgeglichen;
daher muR ein genauer Abgleich am Oszilloskop vorgenom-
men werden (siehe ,, Tastikopf-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 muf (z.B. fir Impulse mit steilen Flanken), raten wir
dringend dazu, die Tastképfe HZ51 (10:1), HZ52 (10:1 HF)
und HZ54 (1:1 und 10:1) zu benutzen. Das erspart u.U. die
Anschaffung eines Oszilloskops mit groRerer Bandbreite. Die
genannten Tastkdpfe haben zuséatzlich zur niederfrequenten
Kompensationseinstellung einen HF-Abgleich. Damit ist mit
Hilfe eines auf TMHz umschaltbaren Kalibrators, z.B. HZ60,
eine Gruppenlaufzeitkorrektur an der oberen Grenzfrequenz
des Oszilloskops madglich. Tatsachlich werden mit diesen
Tastkopf-Typen Bandbreite und Anstiegszeit des Oszilloskops
kaum merklich geéndert und die Wiedergabe-Treue der Signal-
form u.U. sogar noch verbessert. Auf diese Weise konnten
spezifische Mangel im Impuls-Ubertragungsverhalten nach-
traglich korrigiert werden.

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

Bei AC-Kopplung tieffrequenter Signale ist die Teilung nicht mehr
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 ei-
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nem Tastteiler 100:1, der meist eine zuldssige Spannungs-
festigkeit von max. 1200V (DC + Spitze AC) hat. Zur Unterdrik-
kung storender Gleichspannung darf aber ein Kondensator ent-
sprechender Kapazitat und Spannungsfestigkeit vor den Tastteiler
geschaltet werden (z.B. zur Brummspannungsmessung).

Bei allen Tastteilern ist die zuldassige Eingangswechsel-
spannung oberhalb von 20kHz frequenzabhangig begrenzt.
Deshalb muf die ,,Derating Curve” des betreffenden Tast-
teilertyps beachtet werden.

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

Beim AnschluB3 desTastteiler-Iilopfes an eine BNC-Buch-
se sollte ein BNC-Adapter benutzt werden. Damit wer-
den Masse- und Anpassungsprobleme eliminiert.

Das Auftreten merklicher Brumm- oder Stérspannungen im
MeRkreis (speziell bei einem kleinen Y-Ablenkkoeffizienten)
wird moglicherweise durch Mehrfach-Erdung verursacht, weil
dadurch Ausgleichstréme in den Abschirmungen der
Mefkabel flielen kénnen (Spannungsabfall zwischen den
Schutzleiterverbindungen, verursacht von angeschlossenen
fremden Netzgeraten, z.B. Signalgeneratoren mit Storschutz-
kondensatoren).

Bedienelemente und Readout

A: Grundeinstellungen

Die folgenden Beschreibungen setzen voraus, dal3:
1. Der ,,Component Tester” abgeschaltet ist.
2. Im MAIN MENU > SETUP & INFO > MISCELLANEOUS
folgende Einstellungen vorliegen:
2.1 CONTROL BEEP und ERROR BEEP
eingeschaltet (x),
2.2 QUICK START abgeschaltet.
3. Die Bildschirmeinblendungen (Readout) sichtbar sind.

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

Bis auf die Netztaste (POWER), werden alle anderen Bedien-
elemente elektronisch abgefragt. Alle elektronisch erfal3ten
Bedienfunktionen und ihre aktuellen Einstellungen kénnen
daher gespeichert bzw. gesteuert werden.

B: Menii-Anzeigen- und Bedienung

Das Betatigen einiger Tasten bewirkt die Anzeige von Mends.
Es wird zwischen Standardments und Pulldown-Menis
unterschieden.

Standardmens:

Diese Mends sind daran zu erkennen, daf} das Readout keine
Einstellparameter (Ablenkkoeffizienten etc.) mehr anzeigt. Die
Anzeige besteht dann aus der MenlUberschrift, den
Menudpunkten bzw. Funktionen. Am unteren Rohrenrasterrand
werden Symbole und Befehle angezeigt, deren Bedienung
mit den darunter befindlichen Tasten erfolgt.

Mit ,Esc” (CT-Taste (37)) wird in der Menuhierarchie um einen
Schritt zurlickgeschaltet.
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LExit” (SELECT -ON/OFF-Taste (34)) schaltet die MenUanzeige
ab und auf die Betriebsbedingungen zurlck, die vor dem MenU-
aufruf vorlagen.

Die Auswahl erfolgt schrittweise mit den Tasten, die sich unter
den nach oben bzw. nach unten zeigenden Dreiecksymbolen
befinden. Mit der UNIT-CAL.SEL -Taste (35) wird nach oben und
der SOURCE-GLUE-Taste (33) nach unten geschaltet. Der
ausgewahlte Mentpunkt wird mit hdherer Helligkeit angezeigt.

Mit ,, Set” (MAIN MENU-Taste (31)) wird der ausgewahlte
Menipunkt aufgerufen, eine Funktion gestartet oder eine
Funktion ein- oder ausgeschaltet.

Pulldown-Mends:

Nach Aufruf eines Pulldown-Menls werden die Einstellpara-
meter (Ablenkkoeffizienten etc.) weiterhin angezeigt. Die Read-
outanzeige andert sich nur bezliglich des aufgerufenen Para-
meters (z.B. Eingangskopplung) und zeigt an der Stelle des
bisher gewahlten nun alle wahlbaren Parameter an (bei Ein-
gangskopplung: AC, DC und GND). Die vor dem Aufruf des
Pulldown-MenUs wirksame Einstellung bleibt erhalten und wird
mit groRerer Helligkeit angezeigt. Solange das Pulldown-Menl
angezeigt wird, kann mit einmaligem oder mehrfachen kurzen
Betatigen der Taste umgeschaltet werden. Die Umschaltung
erfolgt sofort und der wirksame Parameter wird mit grofserer
Helligkeit angezeigt. Erfolgt kein weiterer kurzer Tastendruck
schaltet sich das Pulldown-MenU nach einigen Sekunden ab
und das Readout zeigt den gewahlten Parameter an.

C: READOUTAnNzeigen

Das Readout ermdglicht die alphanumerische Anzeige der
Ein-stellparameter des Oszilloskops, von Mefsergebnissen und
Cursorlinien. Welche der Anzeigen sichtbar sind, hdangt von
den gerade vorliegenden Einstellungen ab. Die folgende
Auflistung beinhaltet die wichtigsten Anzeigen.

Oberste Rasterzeile von links nach rechts:

1. Zeitablenkkoeffizient,

2. Triggerquelle, Triggerflanke und Triggerkopplung,
3. Betriebsbedingung der verzégerten Zeitbasis,

4. Melsergebnisse.

Unterste Rasterzeile von links nach rechts:

1. Tastkopfsymbol (x10), Y-Ablenkoeffizient und
Eingangskopplung fir Kanal |,

2. ,+" Symbol,

3. Tastkopfsymbol (x10), Y-Ablenkoeffizient und
Eingangskopplung fir Kanal I,

4. Kanalbetriebsart.

Am linken Rasterrand wird das Triggerpunkt-Symbol
angezeigt. Die CURSOR-Linien kénnen innerhalb des Rasters
auf jede Position gestellt werden.

D: Beschreibung der Bedienelemente

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

Oben rechts neben dem Bildschirm befinden sich

oberhalb der horizontalen Linie folgende Bedien-
elemente und Leuchtdiodenanzeigen:
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(1) POWER - Netz-Tastenschalter mit Symbolen fir Ein- (I)
und Aus-Stellung (0).

Wird das Oszilloskop eingeschaltet, leuchten zu-
nachst alle LED-Anzeigen auf und es erfolgt ein auto-
matischer Test des Geradtes. Wahrend dieser Zeit
werden das HAMEG- Logo und die Softwareversion
auf dem Bildschirm sichtbar. Wenn alle Testroutinen
erfolgreich beendet wurden, geht das Oszilloskop in
den Normalbetrieb Uber und das Logo ist nicht mehr
sichtbar. Im Normalbetrieb werden dann die vor dem
Ausschalten gespeicherten Einstellungen Ubernom-
men und eine Leuchtdiode (3) zeigt den Einschaltzu-
stand an.

(2) AUTOSET
Drucktaste bewirkt eine automatische, signalbezogene
Gerateeinstellung (siehe "AUTOSET”). Auch wenn
Component Tester- oder XY-Betrieb vorliegt, schaltet
AUTOSET in die zuletzt benutzte Yt-Betriebsart (CH 1, CH
Il oder DUAL).

War die letzte Yt-Betriebsart mit Search- (,,sea”), DELAY-
(,del”) oder getriggertem DELAY (,dTr") - Betrieb ver-
knlpft, wird dies nicht berlcksichtigt und auf unverzoé-
gerten Zeitbasisbetrieb geschaltet.

Siehe auch "AUTOSET".

Automatische CURSOR-Positionierung:

Werden CURSOR-Linien angezeigt und wird AUTOSET
betatigt, bewirkt das eine automatische Einstellung der
Cursorlinien entsprechend der im CURSOR-MEASURE-
Menl gewahlten Funktion. Das Readout zeigt dabei
kurzzeitig ,SETTING CURSOR" an.

Bei zu geringer Signalspannung (keine Triggerung) erfolgt
keine Anderung der Cursorlinien. Im DUAL-Betrieb
beziehen sich die Cursorlinien auf das Signal, welches als
Triggersignal dient.

Spannungs-CURSOR.

Bei spannungsbezogenen CURSOR-Messungen nimmt
die Genauigkeit der automatischen CURSOR-Positio-
nierung mit zunehmender Signalfrequenz ab und wird
auch durch das Tastverhaltnis des Signals beeinfluf3t.

Zeit-/Frequenz-CURSOR.

Im Gegensatz zu unkomplizierten Signalen (z.B. Sinus,
Dreieck u. Rechteck) weicht der Abstand der CURSOR-
Linien von einer Periode ab, wenn komplexe Signale
anliegen (z.B. FBAS-Signale).

(3) INTENS / FOCUS - Drehknopf mit zugeordneten
Leuchtdioden und darunter befindlicher READOUT-
Drucktaste.

Mit jedem kurzen Tastendruck wird der Drehknopf auf
eine andere Funktion umgeschaltet, welche durch die
dann leuchtende LED angezeigt wird. Schaltfolge bei nicht
abgeschaltetem Readout: A, FOC, RO, A; bei abge-
schaltetem Readout: A, FOC, A.

,,A":

In dieser Stellung wirkt der Drehknopf als Einsteller fir
die Strahlintensitat (Helligkeit) der Signaldarstellung.
Linksdrehen verringert, Rechtsdrehen vergréfRRert die
Helligkeit. Es sollte immer nur die gerade bendtigte
Strahlhelligkeit eingestellt werden. Sie hangt von
Signalparametern, Oszilloskop-Einstellungen und der
Umgebungshelligkeit ab.

Anderungen vorbehalten
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(@)

FOC":

Die FOCUS-Einstellung (Strahlschérfe) ist gleichzeitig flr
die Signaldarstellung und das Readout wirksam. Mit
hoherer Strahlintensitat wird der Strahldurchmesser grofer
und die Strahlschérfe nimmt ab, was in einem gewissen
Mafte mit dem FOCUS-Einsteller korrigierbar ist. Die
Strahlschéarfe hangt auch davon ab, an welcher Stelle des
Bildschirmes der Strahl auftrifft. Bei optimaler Strahlscharfe
in Bildschirmmitte nimmt die Strahlscharfe mit
zunehmendem Abstand von der Bildschirmmitte ab.

Da die Einstellungen der Strahlintensitat der Signaldarstel-
lung (A) und des Readout (RO) meistens unterschiedlich
sind, sollte die Strahlscharfe fiir die Signaldarstellung
optimal eingestellt werden. AnschlieBend kann die
Scharfe des READOUT durch weniger Readout-Intensitat
verbessert werden.

RO™:

READOUT-Intensitatseinstellung: Linksdrehen verringert,
Rechtsdrehen vergroRRert die Helligkeit. Bei abgeschalte-tem
Readout kann nichtauf ,,RO" geschaltet werden. Es solite immer
nur die gerade bendtigte Readout-Intensitat eingestellt werden.

READOUTTaste:

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 kdnnen,
vermeiden. Leuchtet die "RO"-LED und wird das Readout
abgeschaltet, erlischt sie und die “A"-LED leuchtet.

Mit dem Ausschalten des Oszilloskops werden die Strahl-
helligkeitseinstellungen und die Focuseinstellung gespei-
chert. Die gespeicherten Einstellungen sind beim
nachsten Einschalten wieder wirksam; das READOUT
wird immer eingeschaltet.

Strahldrehung (trace rotation):

Der INTENS / FOCUS Einsteller wird auch zur Strahldre-
hung benutzt, um den Einflul} des Erdmagnetfeldes auf
die Strahlablenkung zu kompensieren. Weitere Informa-
tionen sind unter ,,E: MAIN MENU" > 1. TRACE ROT"
und , Inbetriebnahme und Voreinstellungen” im Abschnitt
., Strahldrehung” zu finden.
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RM - Fernbedienung

(= remote control) LED leuchtet, wenn das Gerat Uber die
RS232-Schnittstelle auf Fernbedienungs-Betrieb ge-
schaltet wurde. Dann ist das Oszilloskop mit den elektro-
nisch abgefragten Bedienelementen nicht mehr
bedienbar. Dieser Zustand kann durch Driicken der
AUTOSET-Taste aufgehoben werden, wenn diese
Funktion nicht ebenfalls lber die RS232-Schnittstelle
verriegelt wurde.

(5) RECALL /SAVE

Anderungen vorbehalten

Drucktaste fur Gerateeinstellungen-Speicher.

Das Oszilloskop verfligt Uber 9 Speicherplatze. In diesen
konnen alle Gerateeinstellungen gespeichert bzw. aus
die-sen aufgerufen werden.

SAVE:

Um einen Speichervorgang einzuleiten, mufR die RECALL
/ SAVE-Taste lang gedriickt werden; dann erscheint das
SAVE-MenU (Standardmend, siehe , B: MenUl-Anzeigen-
und Bedienung”). Mit den ,,Dreieck”-Tasten wird schritt-
weise der Speicherplatz gewaéhlt. Die vor dem Aufruf
der SAVE-Funktion vorliegenden Geréateeinstellungen
werden mit ,Set” in diesen Speicher geschrieben und
das SAVE-Men( wird abgeschaltet. Wurde die SAVE-
Funktion verse-hentlich aufgerufen, kann sie mit ,Esc”
abgeschaltet werden.

Wird das Oszilloskop ausgeschaltet, werden die
letzten Einstellparameter automatisch in den Speicher
mit der Platzziffer 9 (PWR OFF = Power Off)
geschrieben und dort gespeicherte, abweichende
Einstellungen gehen verloren. Das laRt sich
verhindern, indem vor dem Aus-schalten die in
Speicher " 9 (PWR OFF) gespeicherten
Einstellungen aufgerufen werden (RECALL 9) und erst
danach ausgeschaltet wird.

RECALL:

Ein kurzer Tastendruck |6st die Darstellung des RECALL:
Mends aus. Der Speicherplatz wird schrittweise mit einer
der , Dreieck”-Tasten bestimmt. Nach dem , Set” gedriickt
wurde, schaltet sich die Menlanzeige ab und das Oszillos-
kop hat die aus dem Speicher abgerufenen Einstellungen
Ubernommen. Zuvor kann jederzeit mit ,Esc” abgebro-
chen werden.

Achtung:

Es ist darauf zu achten, da3 das darzustellende Signal
mit dem Signal identisch ist, welches beim Speichern
der Geriiteeinstellung vorhanden war. Liegt ein
anderes Signal an (Frequenz, Amplitude) als beim
Abspeichern, konnen Darstellungen erfolgen, die
scheinbar fehlerhaft sind.

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

Y-POS/CURS.I Y-POS/CURS.II
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CUKSOK X-
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A
_________
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(6) Y-POS/CURS.I - Dieser Drehknopf hat zwei Funktionen.

Mit dem Drehknopf |43t sich Y-Position des Strahles oder
der CURSOR-Linie(n) bestimmen. Die Funktionsumschal-
tung erfolgt mit kurzem Drlicken der CURSOR POS-Taste
(7). Ohne angezeigte CURSOR-Linien kann nicht auf die
CURS.I-Funktion geschaltet werden.
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Y-POS:

Leuchtet die CURSOR POS-LED (7) nicht, 1aRt sich mit ihm
die vertikale Strahlposition fir Kanal | bestimmen. Bei
Additionsbetrieb sind beide Drehknopfe (Y-POS/CURS.I (6)
undY-POS/CURS.II (8)) wirksam. Im XY-Betrieb ist die Y-POS-
Funktion abgeschaltet; flr X-Positionsanderungen ist dann
der X-POS. (12) Drehknopf zu benutzen.

Gleichspannungsmessung:

Liegt kein Signal am Eingang (INPUT CHI (25)), entspricht
die Strahlposition einer Spannung von 0 Volt. Das ist der
Fall, wenn der INPUT CHI (25) bzw. im Additionsbetrieb
beide Eingange (INPUT CHI (25), INPUT CHII (28)) auf GND
(ground) (26) (29) geschaltet sind und automatische
Triggerung (AT (9)) vorliegt.

Der Strahl kann dann mit dem Y-POS-Einsteller auf eine, fur
die nachfolgende Gleichspannungsmessung geeignete
Rasterlinie, positioniert werden. Bei der nachfolgenden
Gleichspannungsmessung (nur mit DC-Eingangskopplung
moglich), andert sich die Strahlposition. Unter Beriicksichti-
gung des Y-Ablenkkoeffizienten, des Teilungsverhéltnisses
des Tastteilers und der Anderung der Strahlposition
gegeniber der zuvor eingestellten "0 Volt Strahlposition”
(Referenzlinie), &/t sich die Gleichspannung bestimmen.

"0 Volt"-Symbol.

Bei eingeschaltetem Readout wird die "0 Volt”-Strahlposi-
tion von Kanal | mit einem Symbol ([]) angezeigt, d.h. die
zuvor beschriebene Positionsbestimmung kann entfallen.
Das Symbol fir Kanal | wird im CHI und DUAL-Betrieb in
der Bildschirmmitte links von der senkrechten Rasterlinie
angezeigt. Kurz bevor die "0 Volt”-Strahlposition den
Rasterbereich verlaRt und nach dem sie sich aufderhalb
des Rasters befindet, andert sich das Symbol ([]). Es wird
durch ein nach aufRen zeigendes Pfeilsymbol ersetzt.

Bei Additions-Betrieb (,,add”) wird nur ein "[]" —Symbol
angezeigt.

Liegt X¥-Betrieb vor, wird die "0 Volt"-Strahlposition firY (CH II)
durch ein Dreieck-Symbol am rechten Rasterrand angezeigt.
Das Dreieck-Symbol mit dem die "0 Volt"-Strahlposition fir X
(CH 1) angezeigt wird, befindet sich oberhalb der
Ablenkkoeffizientenanzeige. Wenn die "0 Volt”-
Strahlposition(en) das Raster verlafR3t, wird dieses mit einer
Anderung der Pfeilrichtung des Dreieck-Symbols an-gezeigt.

CURS.I:

Leuchtet die CURSOR POS-LED (7), lassen sich die mit dem
Symbol , I gekennzeichneten CURSOR-Linie(n) mit dem
Drehknopf in vertikaler/horizontaler Richtung verschieben.

(7) CURSOR POS - Drucktaste und LED-Anzeige.

Mit einem kurzen Tastendruck a3t sich die Funktion der
Y-POS/CURS.I- (6) und Y-POS/CURS.II-Einsteller (8) be-
stimmen.

Leuchtet die LED nicht, kann die Signaldarstellung mit
den Einstellern in Y-Richtung verandert werden (Y-
Positionsein-stellerfunktion).

Nur wenn CURSOR-Linien angezeigt werden, kann die LED
mit einem kurzen Tastendruck eingeschaltet werden. Dann
lassen sich mit den CURS.I- (6) und CURS.II (8) -Einstellern
die Positionen der CURSOR-Linien dndern. Die Zuordnung
von Einsteller(n) und CURSOR-Linie(n) wird mit den dann
sichtbaren Symbolen ,1” und ,II” ermdglicht.

Ein erneuter Tastendruck schaltet die LED ab und damit
zurlck auf die Y-Positionseinstellerfunktion.
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(8) Y-POS/CURS.II - Dieser Drehknopf hat zwei Funktionen.

Die Funktionsumschaltung erfolgt mit kurzem Drlicken der
CURSOR POS-Taste (7). Ohne angezeigte CURSOR-Linien
kann nicht auf die CURS.II-Funktion geschaltet werden.

Y-POS:

Leuchtet die CURSOR POS-LED (7) nicht, a5t sich mit
ihm die vertikale Strahlposition flr Kanal Il bestimmen.
Bei Additionsbetrieb sind beide Drehknopfe (Y-POS/
CURS.I (6) und Y-POS/CURS.II) wirksam.

Gleichspannungsmessung:

Liegt kein Signal am Eingang (INPUT CHII (28)), entspricht die
Strahlposition einer Spannung von 0Volt. Das ist der Fall, wenn
der INPUT CHII (28) bzw. im Additionsbetrieb beide Eingadnge
(INPUT CHI (25), INPUT CHII (28)) auf GND (ground) (26) (29)
geschaltet sind und automatische Triggerung (AT (9)) vorliegt.

Der Strahl kann dann mit dem Y-POS-Einsteller auf eine,
far die nachfolgende Gleichspannungsmessung
geeignete Rasterlinie, positioniert werden. Bei der
nachfolgenden Gleichspannungsmessung (nur mit DC-
Eingangskopplung maoglich), é&andert sich die
Strahlposition. Unter Berlcksichti-gung des VY-
Ablenkkoeffizienten, des Teilungsverhéltnisses des
Tastteilers und der Anderung der Strahlposition gegen-
Uber der zuvor eingestellten "0 Volt Strahlposition” (Refe-
renzlinie), 18Rt sich die Gleichspannung bestimmen.

"0 Volt"-Symbol.

Bei eingeschaltetem Readout wird die "0 Volt”-Strahlposi-
tion von Kanal Il mit einem Symbol ([]) immer angezeigt,
d.h. die zuvor beschriebene Positionsbestimmung kann
entfallen. Das Symbol fir Kanal Il wird im CHIl und DUAL-
Betrieb in der Bildschirmmitte rechts von der senkrechten
Rasterlinie angezeigt. Kurz bevor die "0 Volt"-Strahlposition
den Rasterbereich verlaldt und nach dem sie sich auRerhalb
des Rasters befindet, andert sich das Symbol ([J). Es wird
durch ein nach aufden zeigendes Pfeilsymbol ersetzt.

Bei Additions-Betrieb (,,add”) wird nur das “[J” —-Symbol
von CH Il angezeigt.

Liegt XY-Betrieb vor, wird die "0 Volt"-Strahlposition farY (CH I1)
durch ein Dreieck-Symbol am rechten Rasterrand angezeigt.
Das Dreieck-Symbol mit dem die "0 Volt"-Strahlposition fir X
(CH 1) angezeigt wird, befindet sich oberhalb der
Ablenkkoeffizientenanzeige. Wenn die "0 Volt”-
Strahlposition(en) das Raster verlaf3t, wird dieses mit einer
Anderung der Pfeilrichtung des Dreieck-Symbols angezeigt.

CURS.II:
Leuchtet die CURSOR POS-LED (7), lassen sich die mit
dem Symbol , 11" gekennzeichneten CURSOR-Linie(n) mit

Anderungen vorbehalten
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dem Drehknopf in vertikaler/horizontaler Richtung ver-
schieben.

(9) NM /AT -/\ - Drucktaste und LED-Anzeige.

Oberhalb der Drucktaste, die eine Doppelfunktion hat,
be-findet sich die NM- (Normal-Triggerung) LED. Sie
leuchtet, wenn mit einem langen Tastendruck von "AT"
(Automati-sche-Triggerung) auf "NM" (Normal-Triggerung)
umge-schaltet wurde. Ein erneuter langer Tastendruck
schaltet auf automatische Triggerung zurlck und die NM-
LED erlischt.

AT:

Die automatische Triggerung kann mit und ohne Spitzen-
werterfassung erfolgen. In beiden Fallen ist der LEVEL-
Einsteller (11) wirksam. Auch ohne Triggersignal bzw.
mit fUr die Triggerung ungeeigneten Einstellungen, wird
die Zeitablenkung durch die Triggerautomatik periodisch
aus-gelost und es erfolgt eine Signaldarstellung. Signale,
deren Periodendauer groRer als die Periodendauer der
Trigger-automatik sind, kénnen nicht getriggert
dargestellt wer-den, weil dann die Triggerautomatik die
Zeitbasis zu frih startet.

Mit Spitzenwert-Triggerung wird der Einstellbereich des
LEVEL-Einstellers (11) durch den positiven und negativen
Scheitelwert des Triggersignals begrenzt. Ohne Spitzen-
wert-Triggerung (Spitzenwerterfassung) ist der LEVEL-
Einstellbereich nicht mehr vom Triggersignal abhangig
und kann zu hoch oder zu niedrig eingestellt werden. In
diesen Fallen sorgt die Triggerautomatik daftr, daf3
immer noch eine Signaldarstellung erfolgt, obwohl sie
ungetriggert ist.

Ob die Spitzenwerterfassung wirksam ist oder nicht, hangt
von der Betriebsart und der gewahlten Triggerkopplung
ab. Der jeweilige Zustand wird durch das Verhalten des
Triggerpunkt-Symbols beim Andern des LEVEL-Knopfes
erkennbar.

NM:

Bei Normaltriggerung ist sowohl die Triggerautomatik
als auch die Spitzenwerterfassung abgeschaltet. Ist
kein Triggersignal vorhanden oder die LEVEL-
Einstellung ungeeignet, erfolgt keine
Signaldarstellung. Da die Triggerautomatik
abgeschaltet ist, kdnnen auch sehr niederfrequente
Signale getriggert dargestellt werden.

Die letzte LEVEL-Einstellung der unverzégerten Zeitbasis
wird beim Umschalten auf getriggerten DEL.MODE (,,dTr")
gespeichert. Bei getriggertem DEL.MODE (,dTr") kann
bzw. mul® die LEVEL-Einstellung geadndert werden.

/\ (SLOPE)

Die zweite Funktion betrifft die Triggerflankenwahl,
die mit jedem kurzen Tastendruck umgeschaltet wird.
Dabei wird bestimmt, ob eine ansteigende oder
fallende Signalflanke die Triggerung ausldésen soll. Die
aktuelle Einstellung wird oben im Readout als Symbol
angezeigt. Die letzte Triggerflankeneinstellung der
unverzoégerten Zeitbasis wird beim Umschalten auf
getriggerten DEL.MODE (,,dTR") gespeichert. Bei
getriggertem DEL.MODE (,dTR") kann die
Triggerflanke beibehalten oder geandert werden.

(10)TR - Diese LED leuchtet, wenn die Zeitbasis Triggersignale

erhalt. Ob die LED aufblitzt oder konstant leuchtet, hangt
von der Frequenz des Triggersignals ab.

Im XY-Betrieb leuchtet dieTR-LED nicht.

(11) LEVEL - Drehknopf.

Mit dem LEVEL-Drehknopf kann die Trigger-Spannung be-
stimmt werden, die ein Triggersignal Uber- oder unter
schreiten muR (abhangig von der Flankenrichtung), um
einen Zeit-Ablenkvorgang auszuldsen. In den meisten Yt-
Betriebsarten wird auf dem linken Rasterrand mit dem
Readout ein Symbol eingeblendet, welches den Trigger
punkt anzeigt. Das Triggerpunkt-Symbol wird in den Be-
triebsarten abgeschaltet, in denen keine direkte Beziehung
zwischen Triggersignal und Triggerpunkt vorliegt.

Wird die LEVEL-Einstellung geandert, andert sich auch die
Position des Triggerpunkt-Symbols im Readout. Die
Anderung erfolgt in vertikaler Richtung und betrifft selbst-
verstandlich auch den Strahlstart des Signals. Um zu ver-
meiden, daR das Triggerpunkt-Symbol andere Readoutin-
formationen Uberschreibt und um erkennbar zu machen,
in welcher Richtung der Triggerpunkt das Mefraster
verlassen hat, wird das Symbol durch einen Pfeil ersetzt.
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(12) X-POS. - Drehknopf.

Er bewirkt eine Verschiebung der Signaldarstellung in hori-
zontaler Richtung.

Diese Funktion ist insbesondere in Verbindung mit 10fa-
cher X-Dehnung (X-MAG. x10) von Bedeutung. Im Gegen-
satz zur in X-Richtung ungedehnten Darstellung, wird mit
X-MAG. x10 nur ein Ausschnitt (ein Zehntel) Gber 10cm
angezeigt. Mit X-POS. laRRt sich bestimmen, welcher Teil
der Gesamtdarstellung 10fach gedehnt sichtbar ist.

(13) X-MAG. - Drucktaste mit x10 LED-Anzeige

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

Der dann glltige 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
positio-niert und danach mit eingeschalteter X-Dehnung
betrach-tet werden.

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

(14) VOLTS/DIV. - Drehknopf.

Fir Kanal | steht im VOLTS/DIV--Feld ein Drehknopf zur
Verfligung, der eine Doppelfunktion hat.
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Der Drehknopf ist nur wirksam, wenn Kanal | aktiv geschal-
tet und der Eingang eingeschaltet ist (AC- oder DC-Ein-
gangskopplung). Kanal | ist im CH |- (Mono), DUAL-,
Additions- (,add”) und XY-Betrieb wirksam. Die Feinsteller
Funktion wird unter VAR (15) beschrieben.

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

Mit Linksdrehen wird der Ablenkkoeffizient erhdht; mit
Rechtsdrehen verringert. Dabei kdnnen Ablenkkoeffizien-
ten von TmV/div. bis 20V/div. in 1-2-5 Folge eingestellt
werden.

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

"o

des ":" ein ">" Symbol angezeigt.

0 000 00 o
I

Y-POS/CURS.I | v-posicurb.n
CUR

NM
—. ] & K
CURSOR -
P

0Ss TR LONG MAG.

VOLTS/DIV. VOLTS/DIV. ————mmm = : TIME/DIV.
AR R ' TRIG.MODE ! s
20v 1mv 20v 1mV ' ' | 0.5s 50ns
RIG. H H
SOURCE :MENU H
—_— ' '
vl
B QY 7T ’
DUAL
MENU DEL. POS.
CHI \ CHIl EL.MODE Z-ON/OFF

H

iz

H

5
—t
’E

@ @B 0BG @ 02 @

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

Mit einem kurzen Tastendruck wird auf Kanal | (Einkanal-
Betrieb) geschaltet, so dal® das Readout den Ablenkkoeffi-
zienten von Kanal | (,Y1 ...") anzeigt. Wenn zuvor weder
Extern- noch Netz-Triggerung eingeschaltet war, wird auch
die interne Triggerquelle automatisch auf Kanal | umge-
schaltet und die Triggeranzeige des Readout zeigt Y1,
Triggerflanke, Triggerkopplung” an. Die letzte Funktions-
einstellung des VOLTS/DIV.-Drehknopfs (14) bleibt
erhalten.

Alle fUr diesen Kanal vorhandenen Bedienelemente sind
wirksam, wenn der Eingang (25) nicht auf GND (26)
geschaltet 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 | verandert werden (1-2-5
Folge).

Wird die CHI -Taste lang gedrlckt und leuchtet die VAR-
LED, ist der VOLTS/DIV.-Drehknopf (14) als Feinsteller
wirksam. Die kalibrierte Ablenkkoeffizienteneinstellung
bleibt solange erhalten, bis der Drehknopf einen
Rastschritt nach links gedreht wird. Daraus resultiert eine
unkalibrierte Signalamplitudendarstellung (“Y1>...") und
die dargestellte Signalamplitude wird kleiner. Wird der
Drehknopf weiter nach links gedreht, vergrofiert sich der
Ablenkkoeffizient. Ist die untere Grenze des
Feinstellbereichs erreicht, ertdént ein akustisches Signal.

Wird der Drehknopf nach rechts gedreht, verringert sich
der Ablenkkoeffizient und die dargestellte Signalamplitude

wird groRer, 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
nochmaliges langes Drlcken der CHI -Taste - auf die
Teilerschalterfunk-tion (1-2-5 Folge, kalibriert)
umgeschaltet werden. Dann erlischt die VAR-LED und
das mdglicherweise noch ange-zeigte " > " Symbol wird
durch " : " ersetzt.

DUAL - MENU - Drucktaste mit mehreren Funktionen.

Umschaltung auf DUAL- (Zweikanal), Additions- und
XY-Betrieb:

Liegt Einkanal-Betrieb CH | oder CH Il vor, bewirkt ein
kurzer Tastendruck die Umschaltung auf DUAL:-Betrieb.
Dann werden die Ablenkkoeffizienten beider Kanale und
die Art der Kanalumschaltung (alt oder chp) mit dem Read-
out angezeigt. Die letzte am oberen Rasterrand angezeigte
Triggerbedingung (Triggerquelle, -Flanke u. -Kopplung)
bleibt bestehen; kann aber verandert werden.

Die Umschaltung auf XY-Betrieb kann von Einkanal-Betrieb
ausgehend auch direkt erfolgen, indem die DUAL — MENU
Drucktaste lang gedrlckt wird. Liegt XY-Betrieb vor, gentgt
ein kurzer oder langer Tastendruck um auf DUAL-Betrieb
umzuschalten. Ein Pulldown-Men( wird dabei nicht angezeigt.

Wahlen der Kanalumschaltung bzw. Unterbetriebsart:
Nur wenn DUAL- (Zweikanal) Betrieb vorliegt, bewirkt ein
kurzer Tastendruck, dafd das Readout ein Pulldown-MenU
an der Stelle anzeigt, an der zuvor die aktuelle Betriebsart
anzeigt wurde. Es bietet folgende Mdglichkeiten an:

.chp” (gechoppter DUAL-Betrieb), ,alt” (alternierender
DUAL:-Betrieb), Additions-Betrieb (,,add”) und XY (XY-Betrieb).

Wird das Pulldown-Meni angezeigt, kann mit jedem fol-
genden kurzen Tastendruck auf die nachste Betriebsart
umgeschaltet werden. Siehe auch , B: MenU-Anzeigen-
und Bedienung”.

Bei Additions-Betrieb (,add”) genlgt ein kurzer Tasten-
druck um auf DUAL-Betrieb umzuschalten; das Pulldown-
Men( wird dabei nicht angezeigt.

Alle kanalbezogenen Bedienelemente sind wirksam,
wenn kein Eingang auf GND (26) (29) geschaltet wurde.

DUAL- (Zweikanal) Betrieb:

Das Readout zeigt rechts neben dem Ablenkkoeffizienten
von Kanal Il (Y2:...) an, wie die Kanalumschaltung erfolgt.
"alt” steht fur alternierende und “chp” flr Chopper (Zer-
hacker) -Kanalumschaltung. Die Art der Kanalumschaltung
wird automatisch durch die Zeitkoeffizienteneinstellung
(Zeitbasis) vorgegeben, kann aber im Pulldown-Men
geadndert werden. Wird nach einer Anderung ein anderer
Zeitkoeffizient (TIME/DIV.-Drehknopf) gewahlt, bestimmt
der Zeitkoeffizient erneut die Art der Kanalumschaltung.

chp:

Chopper-Kanalumschaltung erfolgt automatisch in den
Zeitbasisbereichen von 500ms/div. bis 500ps/div. Dann
wird wahrend des Zeit-Ablenkvorganges die Signaldarstel-
lung standig zwischen Kanal | und Il umgeschaltet.

alt:

Alternierende Kanalumschaltung (ALT) erfolgt automatisch
in den Zeitbasisbereichen von 200us/div. bis 50ns/div.
Dabei wird wahrend eines Zeit-Ablenkvorganges nur ein

Anderungen vorbehalten
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(17)

Ande

Kanal und mit dem nachsten Zeit-Ablenkvorgang der
andere Kanal dargestellt.

Additions-Betrieb (,,add"):

Im Additions-Betrieb werden zwei Signale addiert bzw.
subtrahiert und das Resultat (algebraische Summe bzw.
Differenz) als ein Signal dargestellt. Das Resultat ist nur
dann richtig, wenn die Ablenkkoeffizienten beider Kanale
gleich sind. Die Zeitlinie kann mit beiden Y-POS.-Dreh-
kndpfen beeinfluRt werden.

Der Additionsbetrieb wird im Readout durch das
Additions-symbol ,+"” zwischen den Ablenkkoeffizienten
beider Ka-nale angezeigt. Das Triggerpunkt-Symbol ist
abgeschaltet.

XY-Betrieb:

Die Ablenkkoeffizientenanzeige im Readout zeigt dann
"X:.." fur Kanal lund "Y: ...” fir Kanal Il sowie "XY" fir die
Betriebsart. Bei XY-Betrieb sind folgende
Readoutanzeigen abgeschaltet:

1. der Zeitablenkkoeffizient,
2. die Anzeige der Triggerquelle, -flanke, -kopplung und
das Triggerpunkt-Symbol.

Die diesen Anzeigen zugehdrigen Bedienelemente sind
ebenfalls abgeschaltet. Der YYPOS/CURS.I-Einsteller (7) ist
ebenfalls unwirksam. Eine Signalpositionsanderung in X-
Richtung mull mit dem X-POS.-Einsteller (12) vorge-
nommen werden.

Die Beschriftung der Frontplatte zeigt, dafls die DUAL-
MENU-Drucktaste (16) auch zusammen mit der CH II-
Drucktaste betagtigt werden kann. Siehe Punkt (19).
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TRIG. SOURCE - Drucktaste.
Die Drucktaste ist bei XY-Betrieb abgeschaltet.

Einkanalbetrieb (CHI oder CHII):

Ein kurzer Tastendruck schaltet direkt auf die andere Trig-
gerquelle um, da im Einkanalbetrieb nur zwei Triggerquel-
len (intern oder extern) moglich sind.

DUAL- und Additionsbetrieb:

Durch kurzen Tastendruck zeigt das Readout alle Trigger
quellen mit einem Pulldown-Menu an (siehe ,,B: Menu-
Anzeigen- und Bedienung”) und mit jedem weiteren kurzen
Tastendruck wird auf die nachste Betriebsart umgeschaltet.

Mit dem Begriff "Triggerquelle” wird die Signalquelle be-
zeichnet, deren Signal zur Triggerung benutzt wird.

rungen vorbehalten

(18)

(19)

Y1:
Der MeRverstarker von Kanal | dient als interne Trigger
quelle.

Y2
Der MelRverstarker von Kanal Il dient als interne Trigger-
quelle.

Anmerkung:
Der Begriff “interneTriggerquelle” beschreibt, dal3
dasTriggersignal vom MeBsignal stammt.

ext.:
DerTRIG.EXT. Eingang (30) dient als externe Triggerquelle.

Anmerkung:
Bei externerTriggerung ist dasTriggerpunkt-Symbol
immer abgeschaltet!

alt:

Alternierende Triggerung kann nur gewahlt werden, wenn
DUAL-Betrieb vorliegt und setzt alternierende Kanalum-
schaltung voraus. Liegt gechoppter DUAL-Betrieb vor,
erfolgt die Umschaltung auf alternierenden DUAL-Betrieb
automatisch. Bei alternierender Triggerung erfolgt die
Umschaltung der internen Triggerquellen synchron mit
der alternierenden Kanalumschaltung.

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

Liegt Additions-Betrieb (,,add"”) oder verzdgerter Zeitbasis-
Betrieb (,sea’ ,del” oder ,dTr") vor, kann nicht auf alter
nierende Triggerung geschaltet werden. Die alternierende
Triggerung wird durch das Umschalten auf ,,add” (Addi-
tions) -Betrieb oder DEL.MODE (,sea’/ ,del” oder ,dTr")
Zeitbasis-Betrieb abgeschaltet.

Anmerkung:
Bei alternierenderTriggerung wird dasTriggerpunikt-
Symbol nicht angezeigt.

VOLTS/DIV. — Drehknopf.

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 II- (Mono), DUAL-,
Additions- (,,add”) und XY-Betrieb wirksam. Die Feinsteller
Funktion wird unter VAR (19) beschrieben.

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

Mit Linksdrehen wird der Ablenkkoeffizient erhdht, mit
Rechtsdrehen verringert. Dabei konnen Ablenkkoeffizien-
ten von TmV/div. bis 20V/div. in 1-2-5 Folge eingestellt
werden.

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

CH Il - Diese Drucktaste hat mehrere Funktionen.

1. Kanalumschaltung.

Mit einem kurzen Tastendruck wird auf Kanal Il (Einkanal-
Betrieb) geschaltet, so daf} das Readout den Ablenkkoef-
fizienten von Kanal II (,,Y2 ...") anzeigt. Wenn zuvor weder
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Extern- noch Netz-Triggerung eingeschaltet war, wird auch
die interne Triggerquelle automatisch auf Kanal Il umge-
schaltet und die Triggeranzeige des Readout zeigt ,Y2,
Triggerflanke, Triggerkopplung” an. Die letzte
Funktionsein-stellung des VOLTS/DIV.-Drehknopfs (18)
bleibt erhalten.

Alle auf diesen Kanal bezogenen Bedienelemente sind
wirksam, wenn der Eingang (28) nicht auf GND (29)
geschal-tet wurde.

2. VOLTS/DIV.-Drehgeberfunktion.

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

Wird die CHII -Taste lang gedrlickt und leuchtet die VAR-
LED, ist der VOLTS/DIV.-Drehknopf (18) als Feinsteller wirk-
sam. Die kalibrierte Ablenkkoeffizienteneinstellung bleibt
solange erhalten, bis der Drehknopf einen Rastschritt nach
links gedreht wird. Daraus resultiert eine unkalibrierte
Signalamplitudendarstellung (“Y2>...") und die
dargestellte Signalamplitude wird kleiner. Wird der
Drehknopf weiter nach links gedreht, vergrofiert sich der
Ablenkkoeffizient. Ist die untere Grenze des
Feinstellbereichs erreicht, ertdnt ein akustisches Signal.

Wird der Drehknopf nach rechts gedreht, verringert sich
der Ablenkkoeffizient und die dargestellte
Signalamplitude wird groRer, 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
nochmaliges langes Drlcken der CHII -Taste - auf die
Teilerschalterfunk-tion (1-2-5 Folge, kalibriert)
umgeschaltet werden. Dann erlischt die VAR-LED und
das moglicherweise noch angezeigte " > " Symbol wird
durch " : " ersetzt.

3. Invertierung der Signaldarstellung von Kanal II (INV.).
Durch gleichzeitiges Driicken der Drucktasten DUAL-
MENU (16) und CH 11 (19) wird zwischen nichtinvertierter
und invertierter Darstellung des Signales von Kanal Il
umgeschaltet. Bei eingeschalteter Invertierung zeigt das
Readout einen waagerechten Strich Uber der Kanalangabe
(Y2: ....) und es erfolgt eine um 180° gedrehte Signaldar-
stellung des an Kanal Il anliegenden Signals.
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(20)

TRIG. MODE - Drucktasten.

Wird eine der beiden TRIG.MODE -Tasten betéatigt, zeigt
das Readout alle Triggerkopplungsarten mit einem Pull-
down-MenUl an (siehe ,,B: Meni-Anzeigen- und Bedie-
nung”). Jeder folgende kurze Tastendruck schaltet die
Triggerkopplung um.

Der Begriff Triggerkopplung beschreibt die Ankopplung
des Triggersignals an die Triggereinrichtung.

AC -
DC -

Wechselspannungsankopplung
Gleichspannungsankopplung (Spitzenwerterfas-
sung bei automatischer Triggerung abgeschaltet)
Hochfrequenzankopplung mit Unterdriickung nie-
derfrequenter Signalanteile (kein Triggerpegel-
Symbol)

- Niederfrequenzankopplung mit Unterdrickung
hochfrequenter Signalanteile

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

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

- Netzfrequenzankopplung (kein Triggerpegel-Symbol).

HF -
LF

TVL -
TVF

Bei Netzfrequenz-Triggerung ist die TRIG. SOURCE-Taste
(17) wirkungslos.

In einigen Betriebsarten, wie z.B. bei alternierender Trigge-
rung, stehen nicht alle Triggerkopplungsarten zur Verfi-
gung und sind daher nicht einschaltbar.

(21) DEL.POS. / HO -LED - Drehknopf mit zugeordneter LED.

Der Drehknopf hat zwei Funktionen, die von der aktuellen
Zeitbasisbetriebsart abhangen .

1. Holdoffzeit:

Der DEL.POS.-Drehknopf wirkt als Holdoff-Zeiteinsteller
wenn unverzogerter Zeitbasisbetrieb vorliegt. Bei
minima-ler Holdoff-Zeit ist die HO-LED nicht
eingeschaltet. Wird der Drehknopf im Uhrzeigersinn
gedreht, leuchtet die HO-LED und die Holdoff-Zeit
vergrofert sich. Bei Erreichen der maximalen Holdoff-
Zeit ertont ein Signal. Sinngemal verhalt es sich, wenn
in die entgegengesetzte Richtung gedreht wird und die
minimale Holdoff-Zeit erreicht wurde (HO-LED erlischt).
Die letzte Holdoff-Zeiteinstellung wird automatisch auf
den Minimalwert gesetzt, wenn eine andere
Zeitbasiseinstellung gewéhlt oder auf verzdgerten
Zeitbasisbetrieb umgeschaltet wird. (Uber die
Anwendung der "Holdoff-Zeiteinstellung” informiert der
gleichnamige Absatz).

2. Verzogerungszeit:

Der DEL.POS.-Drehknopf wirkt als Verzégerungszeit-Ein-
steller, wenn verzogerter Zeitbasisbetrieb vorliegt. Siehe
DEL.MODE-ON/OFF (23).

(22) TIME/DIV. - Drehknopf.

Mit dem im TIME/DIV. Feld befindlichen Drehknopf
wird der Zeit-Ablenkkoeffizient eingestellt und oben
links im Readout angezeigt (z.B. "10us”). Leuchtet die
oberhalb des Drehknopfes befindliche VAR-LED nicht,
wirkt der Drehknopf als Zeitbasisschalter. Er bewirkt
dann die Zeit-Ablenkkoeffizientenumschaltung in 1-2-
5 Folge; dabei ist die Zeitbasis kalibriert. Linksdrehen
vergroBert 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.

Anderungen vorbehalten
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Anderungen vorbehalten

Ohne X-Dehnung x10 kénnen Zeit-Ablenkkoeffizienten
zwi-schen 500ms/div. und 50ns/div. in 1-2-5 Folge gewahlt
werden. Bei DEL.MODE betragt der groRte Zeitablenk-
koeffizient 20ms/div.
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(23) DEL.MIODE - ON/OFF - Drucktaste mit mehreren Funk-

tionen.

ON/OFF-Funktion:

Mit einem langen Tastendruck kann zwischen verzégertem
und unverzdgertem Zeitbasisbetrieb gewahlt werden. Der
verzdgerte Zeitbasisbetrieb ermoglicht eine in X-Richtung
gedehnte Signaldarstellung, wie sie sonst nur mit einer
zweiten Zeitbasis maglich ist.

Die aktuelle Betriebsart wird mit dem Readout angezeigt:

1. Bei unverzégertem Zeitbasisbetrieb wird rechts von
der Triggerkopplungs-Anzeige weder ,sea’; ,del” noch
,dTr"” angezeigt. Liegt Z-Modulation vor, zeigt das Readout
an der Position den Buchstaben ,Z" an.

2. Verzogerter Zeitbasisbetrieb liegt vor, wenn rechts von
der Triggerkopplungs-Anzeige ,sea’, ,del” oder ,dTr"
an-gezeigt wird. Z-Modulation ist bei verzogertem
Zeitbasis-betrieb automatisch abgeschaltet.

Liegt unverzdgerter Zeitbasisbetrieb vor und wird mit ei-
nem langen Tastendruck auf verzégerten Zeitbasisbetrieb
umgeschaltet, zeigt das Readout immer ,sea” an; d.h.
das immer erst ,,search” (Suchen) vorliegt.

Mit dem nachsten kurzen Tastendruck wird ein Pulldown-
MenU angezeigt und es kann mit jedem kurzen Tasten-
druck auf die nachste Betriebsart umgeschaltet werden.

Die folgende Beschreibung setzt voraus, daR der Strahl-
start am linken Rasterrand erfolgt, die X-MAG. x10 Funk-
tion abgeschaltet ist und der in X-Richtung zu dehnende
Signalteil angezeigt wird. Die Triggerbedingungen
miussen flr das darzustellende Signal im unverzogerten
Zeitbasis-betrieb erflllt sein; das erfolgt u.a. mit der ersten
Trigger-einrichtung.

Funktionen
.sea”:

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 la3t sich mit dem DEL.POS.-

Einsteller (21) verandern (ca. 2 div. bis 7 div., bezogen auf
den linken Rasterrand)). Liegen Zeit-Ablenkkoeffizienten
zwischen 500ms/div. und 50ms/div. vor, wird automatisch
auf 20ms/div umgeschaltet. Betragt der Zeit-Ablenkkoef-
fizient 50ns/div. erfolgt die Umschaltung auf 100ns/div.

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

,del”:

Nach dem von , sea” auf , del” (DELAY = verzbgert) umge-
schaltet wurde, beginnt die Signaldarstellung am linken
Rasterrand. Dort befindet sich dann der Signalteil, bei
dem <zuvor im ,sea” (SEARCH)-Betrieb die
Signaldarstellung (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.-Einsteller (21) wieder sichtbar ge-
macht werden. Die Vergrofierung des Zeit-Ablenkkoeffi-
zienten Uber den bei ,sea” (SEARCH) benutzten Wert
hinaus wird nicht ermdoglicht, da nicht sinnvoll.

Im ,,del” (DELAY)-Betrieb 16st ein Triggerereignis die Strahl-
ablenkung nicht sofort aus, wie das im unverzégerten Zeit-
basisbetrieb der Fall ist, sondern startet erst die Verzoge-
rungszeit. Nach dem die mit dem DEL.POS.-Drehknopf
gewahlte Verzdgerungszeit abgelaufen ist, wird sofort die
Strahlablenkung ausgeldst. Es ist dabei keine zum Triggern
geeignete Signalanderung erforderlich; d.h. die verzogerte
Signaldarstellung kann mitten auf dem Dach eines Recht-
eckimpulses beginnen.

,dTr™:

Die Umschaltung von ,del” auf ,dTr” (DELAY +
Triggerung = Verzogerung und Triggerung) schaltet eine
zweite Trig-gereinrichtung ein. Bei ihr sind
Normaltriggerung und DC-Triggerkopplung fest
vorgegeben. Die zuvor wirksamen Einstellungen der
ersten Triggereinrichtung (automatische-/
Normaltriggerung (9), TriggerLEVEL (11), Triggerflanke (9)
und Triggerkopplung (20)) bleiben erhalten.

Der TriggerLEVEL-Einsteller (11) und die Triggerflanken-wahl
(9) beeinflussen die zweite Triggereinrichtung. Sie konnen
so eingestellt werden das, nachdem die Verzége-rungszeit
abgelaufen ist, der zum Nachtriggern benutzte Signalteil die
Triggerung auslost. Erfolgt dies nicht, bleibt der Bildschirm
dunkel. Die , TR"-LED (10) kann dabei wei-ter leuchten, da
sie sich nur auf die erste Triggereinrichtung bezieht.

Der DEL.POS.-Einsteller (21) ist auch bei ,dTr” wirksam.
Bei einfachen periodischen Signalen (Sinus, Dreieck und
Rechteck) ist seine Wirkung allerdings fast nicht wahr-
nehmbar, da dann nur zwischen der Darstellung unter-
schiedlicher Perioden desselben Signals gewahlt wird.
Die Wirkung ist bei der Darstellung komplexer Signale
gut zu erkennen und ist dann auch sinnvoll.

(24) Z-ON/OFF - VAR. - Drucktaste mit zwei Funktionen.

Z-ON/OFF:

Mit einem kurzen Tastendruck kann die Funktion der TRIG.
EXT-Buchse (30) gedndert werden. Die Buchse kann als
externer Triggereingang oder als Z (Strahlhelligkeit)- Mo-
dulationseingang dienen. In Verbindung mit ,externer Trig-
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gerung”, ,verzogerter Zeitbasisbetrieb” (,,sea”, ,del” oder
,dTr") oder ,,Component Tester"-Betrieb wird die Z-Modu-
lation nicht ermdglicht bzw. automatisch abgeschaltet.

Z-Modulation liegt vor, wenn rechts von der Triggerkopp-
lungs-Anzeige ,,Z" angezeigt wird. Mit 0 Volt am Eingang
bleibt der Strahl hellgetastet; +5 Volt bewirken die Dunkel-
tastung des Strahls. Hohere Spannungen als +5V zur
Strahlmodulation sind unzuldssig.

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

Der TIME/DIV. Drehknopf kann als Zeit-Ablenkkoeffizien-
ten-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 z.B.
anstelle von “"20ms"” nun ">20ms" angezeigt.

Mit weiterem Linksdrehen vergréRRert sich der Zeit-Ablenk-
koeffizient (unkalibriert), bis das Maximum akustisch sig-
nalisiert wird. Wird der Drehknopf dann nach rechts
gedreht, erfolgt die Verkleinerung des
Ablenkkoeffizienten, bis das Signal erneut ertént. Dann
ist der Feinsteller in der kalibrierten Stellung und das ">"
Symbol wird nicht mehr angezeigt.

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

Im untersten Feld der groBen Frontplatte befinden
sich BNC-Buchsen und zwei Drucktasten, sowie eine
4 mm Buchse fiir Bananenstecier.

INPUT CHI (X)
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(25) INPUT CH I (X) - BNC-Buchse.

Diese Buchse dient als Signaleingang fir den Mef3verstar-
ker von Kanal |I. Der Aufdenanschluf? der Buchse ist galva-
nisch mit dem (Netz-) Schutzleiter verbunden. Dem Ein-
gang ist die Drucktaste (26) zugeordnet.

Bei XY-Betrieb ist der Eingang auf den X-Mefverstarker
geschaltet.

(26) AC/DC/GND - x1/x10 - Drucktaste mit zwei Funktionen.

20

AC/DC/GND:

Liegt eine Kanalbetriebsart vor, bei der Kanal | wirksam
ist, wird mit einem kurzenTastendruck ein Pulldown-MenU
sichtbar; es zeigt ,AC" (Wechselspannung), ,DC”
(Gleichspannung) und ,,GND" (abgeschalteter Eingang)
an. Die aktuelle Art der Signalankopplung wird mit
groRerer Helligkeit angezeigt. Mit jedem kurzen
Tastendruck wird die Signalankopplung im Pulldown-
Menl umgeschaltet.

Nachdem das Pulldown-Meni nicht mehr sichtbar ist, wird
die aktuelle Einstellung durch das Readout im Anschlul®

an den Ablenkkoeffizienten mit dem ,,~"oder , =" Symbol
bzw. ,,GND"angezeigt.

Bei ,GND" (ground) kann das am Signaleingang
anliegende Signal keine Strahlablenkung bewirken
und es wird im Yt-Betrieb mit automatischer
Triggerung nur eine in Y-Rich-tung unabgelenkte
Strahllinie dargestellt (,,0 Volt”-Strahl-position); bei
XY-Betrieb erfolgt keine X-Ablenkung. Das Readout
zeigt "0 Volt”-Strahlposition durch Symbole an (Yt: [
: XY: ein Pfeil in der unteren Rasterzeile), ohne das
auf ,GND" geschaltet werden muf. Siehe Y-POS/
CURS.I (6).

In Stellung ,,GND" ist der VOLTS/DIV.-Drehknopf (14) ab-
geschaltet.

x1/x10 Tastteilerfaktor:

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

Achtung!

Wird ohneTastteiler gemessen (1:1), mul3 dasTast-
kopfsymbol abgeschaltet sein; andemfalls erfolgt eine
falsche Ablenkkoeffizientenanzeige und daraus resul-
tierend falsche Spannungswerte bei cursorunter-
stiitzer Spannungsmessung.

(27) Massebuchse

Die Buchse ist flir Bananenstecker mit einem Durchmes-
ser von 4 mm bestimmt und galvanisch mit dem (Netz-)
Schutzleiter verbunden.

Die Buchse dient als Bezugspotentialanschlufd bei CT
(,Component-Tester”-Betrieb), kann aber auch bei der
Messung von Gleichspannungen bzw. niederfrequenten
Wechselspannungen als MeflRbezugspotentialanschluf®
benutzt werden.

(28) INPUT CH Il - BNC-Buchse.

Diese Buchse dient als Signaleingang fir den Mefverstar-
ker von Kanal Il. Der AuRRenanschlufd 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-
fahrten Drucktasten zugeordnet:

(29) AC/DC/GND - x1/x10 - Drucktaste mit zwei Funktionen.

AC/DC/GND:

Liegt eine Kanalbetriebsart vor, bei der Kanal Il wirksam
ist, wird mit einem kurzen Tastendruck ein Pulldown-Menu
sichtbar; es zeigt ,AC" (Wechselspannung), ,DC”
(Gleichspannung) und ,,GND" (abgeschalteter Eingang)
an. Die aktuelle Art der Signalankopplung wird mit
grolBerer Helligkeit angezeigt. Mit jedem kurzen
Tastendruck wird die Signalankopplung im Pulldown-
Menl umgeschaltet.

Nachdem das Pulldown-Meni nicht mehr sichtbar ist, wird
die aktuelle Einstellung mit dem Readout im Anschluf? an
den Ablenkkoeffizienten mit dem ,~", ,,=" oder Erde-

Symbol (GND) angezeigt.

Anderungen vorbehalten



Bedienelemente und Readout

Bei ,GND" (ground) kann das am Signaleingang
anliegende Signal keine Strahlablenkung bewirken
und es wird im Yt-Betrieb mit automatischer
Triggerung nur eine in Y-Richtung unabgelenkte
Strahllinie dargestellt (,,0 Volt”-Strahlposition); bei
XY-Betrieb erfolgt keine Y-Ablenkung. Das Readout
zeigt "0 Volt"-Strahlposition durch Symbole an (Yt:
0. XY: ein Pfeil in der rechten Rasterzeile), ohne das
auf ,GND" geschaltet werden muf. Siehe Y-POS/
CURS.II (8).

In Stellung ,GND" ist der VOLTS/DIV.-Drehknopf (18)
abgeschaltet.

x1/x10 Tastteilerfaktor:

Mit einem langen Tastendruck kann der im Readout
angezeigte Ablenkkoeffizient von Kanal 1 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,
Y1....").

Achtung!

Wird ohneTastteiler gemessen (1:1), mul3 dasTast-
kopfsymbol abgeschaltet sein; andemfalls erfolgt eine
falsche Ablenkikoeffizientenanzeige und daraus resul-
tierend falsche Spannungswerte bei cursorunter-
stiitzer Spannungsmessung.

INPUT CHI (X)
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(30)TRIG. EXT - INP. (2Z). - BNC-Buchse mit Doppelfunktion.

Anderungen vorbehalten

Die Eingangsimpedanz betragt ca. TM[] |l 20pF Der
AuRenan-schluf’ der Buchse ist galvanisch mit dem (Netz-
) Schutz-leiter verbunden.

Mit kurzem Betéatigen der Z-ON/OFF —VAR. Taste (24) kann
die Funktion der TRIG. EXT-Buchse (30) geandert werden.
Die Buchse kann als externer Triggereingang oder als Z
(Strahlhelligkeit)- Modulationseingang dienen.

TRIG. EXT.:

Die BNC-Buchse ist nur dann als Signaleingang fUr (exter-
ne) Triggersignale wirksam, wenn das Readout als
Trigger-quelle  ,ext” anzeigt. Die Trigger-
Signalankopplung wird mit der TRIG. SOURCE-
Drucktaste (17) bestimmt.

Z-Input:

Z-Modulation liegt vor, wenn rechts von der Triggerkopp-
lungs-Anzeige ,,Z" angezeigt wird. In Verbindung mit ,,ex-
terner Triggerung’, ,verzogertem Zeitbasisbetrieb”
(,sea’ ,del” oder ,dTr") oder ,Component Tester”-Be-
trieb wird die Z-Modulation wird nicht ermdglicht bzw.
automatisch abgeschaltet.

Die Dunkeltastung des Strahls erfolgt durch High-TTL-
Pegel (positive Logik). Es sind keine hdheren Spannungen
als +5V zur Strahlmodulation zuldssig.

Unter der Strahirohre befinden sich die Cursor-, Kali-
brator- und Komponententest-Bedienelemente,
sowie 2 Buchsen.

(31) MAIN MENU - Drucktaste.

Mit einem kurzen Tastendruck kann das MAIN MENU
(Hauptmeni) aufgerufen werden. Es enthalt die
Unterme-nis TRACE ROT., ADJUSTMENT und SETUP &
INFO, die z.T. weitere UntermenUs beinhalten.

Eine Beschreibung des Menus ist unter ,,E: MAIN MENU"
zu finden.

Die Menlauswahl und andere Bedienfunktionen sind
unter ,,B: Menl-Anzeigen und -Bedienung” in diesem Teil
der Bedienungsanleitung beschrieben, obwohl sie durch
die Readoutanzeigen selbsterlauternd sind.

CT
e Q?é‘t

_________ | 0.2Vpp UNIT SELECT SOURCE

OFF. CURSOR .GLUE

MEASURE MAIN MENU

0 e

(32) MEASURE - SET - Drucktaste mit Doppelfunktion.

MEASURE:

Ein kurzer Tastendruck schaltet auf das MenU ,,AUTO
MEASURE", wenn zuvor keine CURSOR-Linien angezeigt
wurden. Andernfalls wird das Men( , CURSOR MEASURE"
angezeigt. Das An- bzw. Abschalten der CURSOR-Linien
wird mit der ON/OFF-Funktion der SELECT — ON/OFF-Taste
(34) vorgenommen.

Anwendbarkeit von Mef3funktionen

MeRfunktionen, in Verbindung mit Betriebsarten die diese
Funktionen nicht unterstitzen, werden angezeigt, aber
anstelle des Meldwerts zeigt das Readout ,n/a” (nicht
anwendbar). Beispiel: [Jt - Messung bei XY-Betrieb bedingt
die Anzeige ,[Jt: n/a”.

Unkalibrierte Einstellungen/ Uberbereichsanzeige

Ist der Ablenkkoeffizient unkalibriert, wird dies mit dem
Readout angezeigt (z.B. Y1>2V= oder >500us). Liegt eine
Mef3funktion vor, die sich auf einen unkalibrierten
Ablenkkoeffizienten bezieht, fihrt das zu einer
MeRwertanzeige mit vorangestelltem ,>" oder , <"
Zeichen.

Mefbereichsiberschreitungen werden ebenfalls mit dem
,>" Zeichen vor dem MefRwert signalisiert.

Nichtausfiihrbarkeit von Mlessungen

Anstelle des MeRwerts wird ein ,,?" angezeigt, wenn die
MelReinheit keinen sinnvollen MelRwert findet (z.B. Fre-
quenzmessung ohne Signal).

32.1 AUTO MEASURE:

Die Mel3ergebnisse der diversen MenUpunkte beziehen
sich auf das Melsignal, mit dem die Triggerung erfolgt.

Spannungsmessungen werden nur ermadglicht, wenn

AC- oder DC-Triggerkopplung vorliegt.
Gleichspannungsmes-sungen setzen DC-
Eingangskopplung voraus. Das gilt auch far

Gleichspannungsanteile von Mischspannungen. Bei
héherfrequenten Mel3signalen ist das Frequenzgangver-
halten des benutzten Triggerverstarkers zu berlcksich-
tigen; d.h. die MelRgenauigkeit nimmt ab. Bezogen auf
die Signaldarstellung gibt es ebenfalls Abweichungen,
da der Frequenzgang der Y-Mel3verstarker von dem der
Trig-gerverstarker abweicht. Beim Messen sehr
niederfrequen-ter Wechselspannungen (< 20Hz) folgt
die Anzeige dem Spannungsverlauf. Handelt es sich um
Impulsspannungen, kommt es zu Abweichungen des
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angezeigten MefRwerts. Die Hohe der Abweichung hédngt
vom Tastverhaltnis des MeRsignals und der gewahlten
Triggerflanke (/\ (9)) ab.

Frequenz- und Periodenmessungen setzen voraus, daf%
die Triggerbedingungen erflllt sind (TR-LED (10) leuchtet)
und bei Signalen unter 20Hz Normaltriggerung vorliegt.
Sehr niederfrequente Signale erfordern eine Mef3zeit von
mehreren Sekunden.

Um MelRfehler zu vermeiden, mul sich die Signaldarstel-
lung innerhalb des Rasters befinden; d.h. es darf keine
Ubersteuerung erfolgen.

32.1.1 DC - zeigt den Gleichspannungsmittelwert an (siehe
auch , Mittelwertanzeige”).

32.1.2 Frequency - ermoglicht Frequenzmessungen. Bei
komplexen Signalen geht der Triggerpunkt auf die
Anzeige ein.

32.1.3 Period - fiir Periodendauermessungen. Auch hier geht
bei komplexen Signalen der Triggerpunkt auf die Anzeige
ein.

32.1.4 Peak+ - zeigt den positiven Scheitelwert von Wechsel-
spannungen an. Der Gleichspannungsanteil von Misch-
spannungen wird bericksichtigt, wenn DC-Eingangskopp-
lung vorliegt.

32.1.5 Peak- - mif3t den negativen Scheitelwert von Wechsel-
spannungen. Der Gleichspannungsanteil von Mischspan-
nungen wird in Verbindung mit DC-Eingangskopplung
berlcksichtigt.

32.1.6 Peak Peak - zeigt die Differenzspannung (Wechsel-
spannung) zwischen positivem und negativem Scheitel-
wert an. Gleichspannungsanteile werden nicht gemessen.

32.1.7Trigger Level - fir die Anzeige der Referenzspannung
am Triggerkomparator. Die Triggerung erfolgt nur, wenn
diese Spannung mit ausreichendem Spannungshub Uber-
oder unterschritten wird (abhangig von der Triggerflanken-
einstellung).

32.1.8 Off — es wird keine automatische Messung durchge-
fUhrt und mit dem Readout angezeigt.

32.2 CURSOR MEASURE:
Das MenU wird angezeigt, wenn die CURSOR-Linien ange-
zeigt werden und die MEASURE-SET-Taste kurz gedrlickt
wird. Die MelRergebnisse der diversen Menipunkte
bezie-hen sich auf die CURSOR-Linien, die auf die
Signaldarstel-lung bezogen eingestellt werden.

Mit den Y-POS/CURS.I- bzw. Y-POS/CURS.II-Einstellern
konnen die CURSOR-Linien positioniert werden, wenn
die CURSOR POS-LED (7) leuchtet. Die CURSOR-Linien
sind dann mit ,1” und , 1" gekennzeichnet und zeigen
damit an, welcher Einsteller fir sie zustandig ist. Bei mehr
als zwei CURSOR-Linien bzw. zusétzlich angezeigten ,, +"-
Symbolen, kann mit der SELECT-Funktion (34) bestimmt
werden, welche CURSOR-Linie bzw. welches ,,+"“-Symbol
mit ,I” und ,II" gekennzeichnet wird. Mit der SELECT-
Funktion (34) kénnen zwei CURSOR-Linien bzw. , +"-
Symbole auch gleichzeitig mit 1" oder ,II"
gekennzeichnet sein. Dann liegt Track-Betrieb vor und
der Einsteller andert die Position gleichzeitig.

32.2.1 [Jt (Anzeige ,[It: MeRwert")
Zeitmessung zwischen zwei senkrechten CURSOR-Linien;
ist bei XY-Betrieb nicht anwendbar. Mit UNIT (35) kann,

ohne den Umweg Uber das Men, direkt auf 1/0t (Fre-
quenzmessung) umgeschaltet werden.

32.2.2 1/t (Anzeige ,, 1/]t: MeRBwert")

Frequenzmessung mit zwei senkrechten CURSOR-Linien;
ist bei XY-Betrieb nicht anwendbar. Die Anzeige setzt
voraus, dal der Abstand zwischen den CURSOR-Linien
genau eine Signalperiode betragt. Mit UNIT (35) 1af3t sich
direkt auf [Jt (Zeitmessung) umschalten.

32.2.3 RiseTime (Anzeige ,,tr 10: Mel3wert”)

Anstiegszeitmessung mit zwei waagerechten CURSOR-
Linien und zwei , +"“-Symbolen.

Die untere CURSOR-Linie reprasentiert 0%, das untere ,+"-
Symbol 10%, das obere ,,+"-Symbol 90% und die obere
CURSOR-Linie 100%. Die CURSOR-Linien lassen sich manuell
einstellen; SET (32) ermdglicht aber auch eine automatische, auf
die Signaldarstellung bezogene Einstellung der CURSOR-Linien.
Liegt DUAL-Betrieb vor, bezieht sich die automatische
Einstellung auf den Kanal, der als Triggerquelle dient.
Abweichungen sind mdglich und lassen sich manuell korrigieren.

Der Abstand der ,+“-Symbole zu den CURSOR-Linien
ergibt sich automatisch. Ist CURSOR POS eingeschaltet
und sind die ,,+"“-Symbole mit SELECT (34) aktiv geschal-
tet, kann ihre Position in horizontaler Richtung manuell
verandert werden.

Hinweis:

Die zu messende Signalflanke sollte mit dem X-POS .-
Einsteller (12) in die Bildschirmmitte positioniert und
anschlieBent mit X-Dehnung (X-MAG. x10(13))gedehnt
werden, um eine hohe Positioniergenauikeit der «+"-
Symbole zu ermdglichen

Mit GLUE (33) (kleben) 1aRt sich vermeiden, daf? nach einer
X- und/oder Y-Positionsédnderung der Signaldarstellung
eine neue Einstellung der CURSOR-Linien und der ,+"-
Symbole erforderlich wird. Bei aktivierter GLUE-Funktion,
werden die Cursoren und Symbole nur mit jedem 2. Punkt
ange-zeigt.

Informationen Uber die prinzipielle Art von Anstiegszeit-
messungen koénnen sind unter ,Grundlagen der
Signalauf-zeichnung” im Abschnitt ,Zeitwerte der
Signalspannung” zu finden.

32.2.4 [JV (Anzeige ,[JV: Kanal, Mel3wert")

Spannungsmessung mit zwei CURSOR-Linien.

Yt- (Zeitbasis-) Betrieb ergibt zwei waagerechte CURSOR-
Linien:

- Einkanalbetrieb bedingt, dal3 die CURSOR nur einem
Signal zugeordnet werden kénnen. Die Anzeige des Mef3-
ergebnisses ist dabei automatisch mit dem Y-Ablenkkoeffi-
zienten des eingeschalteten Kanals verknipft.
-Zweikanalbetrieb (DUAL) macht es erforderlich, mit der
SOURCE-Taste (33), zwischen den madglicherweise
unterschiedlichen Ablenkkoeffizienten von Kanal | und Il
zu wahlen. Aufderdem mufd darauf geachtet werden, dal}
die CURSOR-Linien auf das an diesem Kanal anliegende
Signal positioniert werden.

- Additionsbetrieb (,add"”) setzt flr die Anzeige eines
MeRwerts voraus, dafy die Y-Ablenkkoeffizienten beider
Kanale gleich sind.

XY-Betrieb ergibt zwei waagerechte oder senkrechte
CURSOR-Linien:

Die Umschaltung zwischen X- (CHI) und Y- (CHII) Span-
nungsmessung, ist mit der SOURCE-Taste (33) vorzuneh-
men. Bei der X-Ablenkspannungsmessung werden senk-
rechte CURSOR-Linien angezeigt.

22 I —— Anderungen vorbehalten
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Anderungen vorbehalten

32.2.5V to GND (Anzeige ,V: Kanal, MeRBwert")

Spannungsmessung mit einer auf die ,0-Volt”-Strahlposi-
tion bezogenen CURSOR-Linie.

Die zuvor unter [JV (32.2.7) gegebenen Hinweise, bezlig-
lich des Verlaufs der CURSOR-Linien (horizontal oder verti-
kal) und der Kanalzuordnung, gelten auch hier.

32.2.6 Ratio X (Anzeige ,ratio:X, MeRwert, Einheit")

Verhéaltnismessung mit zwei langen und einer klrzeren,
senkrechten CURSOR-Linie; wird nur im Yt- (Zeitbasis-)
Betrieb ermaoglicht.

Die anzuzeigende Einheit ist mit der UNIT-Taste (35), die
zunachst das UNIT-Menu sichtbar macht, wéhlbar. Folgen-
de Einheiten werden angeboten: ratio (ohne Einheit), %,
° (Winkeleinheit: Grad) und pi.

Die links befindliche, lange CURSOR-Linie ist immer die
Bezugslinie. Befindet sich die kurze CURSOR-Linie links
von der Bezugslinie, wird das Ergebnis als negative Zahl
angezeigt.

Ratio (Verhaltnis):
Ermaoglicht die Messung von Tastverhaltnissen. Der Ab-
stand zwischen den langen CURSOR-Linien entspricht 1.

Beispiel fir eine periodische Impulsfolge mit 4 div. Puls
und 1 div. Pause:

Die langen CURSOR-Linien werden mit dem Anfang des ersten
und dem Anfang des folgenden Pulses zur Deckung gebracht
(Abstand 5 div. = Bezugslénge 1). AnschlieRend wird mit der
SELECT-Taste (34) der kurzen CURSOR-Linie ein Symbol
zugeordnet und die kurze CURSOR-Linie mit dem ihr
zugeordneten Drehknopf auf das Ende des ersten Pulses
positioniert. Der Abstand zwischen der linken, langen CURSOR-
Linie (am Pulsanfang) und der kurzen CURSOR-Linie betragt
dann 4 div. Entsprechend dem Verhéltnis von Impulsdauer zu
Periodendauer (4:5 = 0,8) wird ,,0.8" (ohne Einheit) angezeigt.

%:

Prozentanzeige der CUSOUR-Linien Abstande. Der Ab-
stand der langen CURSOR-Linien wird gleich 100%
bewer-tet. Das MeRergebnis wird aus dem Abstand der
Bezugs-linie zur kurzen CURSOR-Linie ermittelt und ggf.
mit negativem Vorzeichen angezeigt.

o.

Winkelmessung bezogen auf die CUSOUR-Linien Abstén-
de. Der Abstand der langen CURSOR-Linien entspricht
360° und mulR eine Signalperiode umfassen. Das Mefer-
gebnis wird aus dem Abstand der Bezugslinie zur kurzen
CURSOR-Linie ermittelt und ggf. mit negativem Vorzei-
chen angezeigt. Weitere Informationen sind unter , Pha-
sendifferenz-Messung im Zweikanal-Betrieb (Y1) im Ab-
schnitt ,, Inbetriebnahme und Voreinstellungen” zu finden.

pi:

Messung des Wertes fur pi, bezogen auf die CUSOUR-
Linien-Absténde. Eine Sinusperiode (Vollschwingung) ist
gleich 2 pi; deshalb mufé der Abstand zwischen den langen
CURSOR-Linien 1 Periode betragen. Betragt der Abstand
zwischen der Bezugslinie und der kurzen CURSOR-Linie
1,5 Perioden, wird 3 pi angezeigt. Falls sich die kurze
CURSOR-Linie links von der Bezugslinie befindet, erfolgt
die Anzeige von pi mit negativem Vorzeichen.

32.2.7 RatioY (Anzeige ,ratio:Y, MeRwert, Einheit”)

Verhéltnismessung von Spannungen mit zwei langen und
einer klrzeren CURSOR-Linie; wird nur im Yt-(Zeitbasis-)
Betrieb ermaoglicht.

Mit der UNIT-Taste (35) kann zwischen ratio (ohne Einheit)
und % gewahlt werden.

Die untere, lange CURSOR-Linie ist die Bezugslinie. Befin-
det sich die kurze CURSOR-Linie unter der Bezugslinie,
wird das Ergebnis als negative Zahl angezeigt.

Ratio (Verhaltnis):
Ermdglicht Verhaltnismessungen. Der Abstand zwischen
den langen CURSOR-Linien entspricht 1.

Beispiel: Unter der Bedingung, dalR ein Y-
Ablenkkoeffizient von 1V/div. vorliegt, wird eine der
langen CURSOR-Linien auf den Startpunkt (-4V) einer von
-4V auf +2V ansteigen-den Sagezahnspannung
positioniert; die zweite lange CURSOR-Linie wird mit
der héchsten Amplitude (+2V) zur Deckung gebracht.
Der Abstand der langen CURSOR-Li-nien (6 div.) ist der
Bezugsabstand, der dem Wert 1 ent-spricht und auf den
sich die Messung mit der kurzen CURSOR-Linie bezieht.
Sie wird mit der SELECT-Taste (34) aktiviert, so daf3 der
kurzen CURSOR-Linie ein Symbol zugeordnet ist. Die
kurze CURSOR-Linie wird mit dem ihr zugeordneten
Drehknopf auf den Nulldurchgang der
Sdgezahnspannung (0V) gestellt. Der Abstand zwischen
der unteren, langen CURSOR-Linie (-4V) und der kurzen
CURSOR-Linie betragt 4 div. Das ergibt ein Verhaltnis
von 4:6 und wird mit ,,0.667" (ohne Einheit) angezeigt.

%:

Prozentanzeige der CURSOR-Linien-Abstéande. Der Ab-
stand der langen CURSOR-Linien wird gleich 100%
bewer-tet. Das MeRergebnis wird aus dem Abstand der
Bezugs-linie zur kurzen CURSOR-Linie ermittelt und ggf.
mit nega-tivem Vorzeichen angezeigt.

32.2.8 Gain (Anzeige , gain:MeRwert, Einheit"”)

Verhéltnismessung von Signhalspannungen mit zwei
langen und zwei kirzeren CURSOR-Linien; wird nur im
Yt- (Zeitba-sis-) Betrieb ermdglicht.

Mit der UNIT-Taste (35) kann zwischen ratio (ohne Einheit),
% und dB gewahlt werden.

Die Anwendung der Gain-Messung ist abhangig davon,
ob ein Signal oder zwei Signale angezeigt werden.

1. Anzeige eines Signales (CH I, CH Il oder Additions-
Betrieb).

Der Abstand zwischen den langen CURSOR-Linien dient
als Bezugswert. Der Abstand zwischen den kurzen
CURSOR-Linien wird, bezogen auf den Abstand zwischen
den langen CURSOR-Linien, als Mel3ergebnis angezeigt.

Mit dieser Methode kénnen z.B. Frequenzgangmessun-
gen an Vierpolen ausgeflhrt werden.

2. DUAL-Betrieb.

Auch in dieser Betriebsart konnen Messungen an Vierpo-len
durchgeflihrt werden. Dabei wird das Verhaltnis der Eingangs-
zur Ausgangsspannung bestimmt. Um eine kor-rekte Anzeige
zu ermaoglichen muf3 eingegeben werden, an welchem Kanal
die Eingangs- bzw. die Ausgangs-span-nung des zu
messenden Vierpols (Verstarker, Dampfungs-glied) anliegt.

Die langen CURSOR-Linien mlssen auf das Signal von
Kanal | und die kurzen auf das Signal von Kanal Il positio-
niert werden.

Ein kurzes Betatigen der SOURCE-Taste 6ffnet ein Mend,
welches ,,g1[] 2:" und ,,g2[] 1:" angezeigt. Mit erneu-tem
kurzem Drlcken der SOURCE-Taste erfolgt die
Umschaltung auf die zuvor nicht aktive Einstellung. Die
Anzeige ,g1[] 2:" erfordert, daR CH | mit dem Eingang
und CH Il mit dem Ausgang des Vierpols verbunden ist.
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Liegt das Ausgangssignal des Vierpols an Kanal | und das
Eingangssignal an Kanal I, muf3 die Einstellung ,,g2[] 1:"
gewahlt werden.

32.3SET

Ein langer Tastendruck schaltet auf SET und bewirkt bei
CURSOR-Spannungsmessungen eine innerhalb gewisser
Grenzen automatische, signalbezogene Einstellung der
CURSOR-Linien. Da hierbei das Triggersignal gemessen
wird (Triggerquelle CH | oder CH 1), geht die Triggerkopp-
lung in das MeRergebnis ein. Ohne Signal bzw. bei unge-
triggerter Signaldarstellung erfolgt keine Anderung der
CURSOR-Linien.

SET ist unter folgenden Bedingungen wirksam:

1. Die CURSOR-Linien mussen sichtbar sein.

2. Im CURSOR MEASURE MenU mufd eine Funktion
gewahlt worden sein, die zur Anzeige waagerechter
CURSOR-Linien fthrt (Rise Time, DV, V to GND, Ratio Y
und Gain).

3. Bei Einkanal- (CH |, CH Il) oder DUAL-Betrieb.

T CT — DZVpp uUnNIT

| CT SELECT SOURCE MEASURE MAIN MENU
1 CAL
'\ SEL

DFF. CURSOR .GLUE s

i e R

(33) SOURCE - GLUE - Drucktaste mit Doppelfunktion.

SOURCE
Mit kurzem Tastendruck wird bestimmt, auf welchen Kanal

sich die Mefdwertanzeige bezieht. Die UNIT- (35) Umschal-
tung ermdglicht es den I\/Ievavert als ,ratio” (Verhaltnis-
wert) bzw. umgerechnet in ,, %" oder ,,dB" anzuzeigen.

1. Bei DUAL:= und XY-Betrieb in Verbindung mit CURSOR-
Spannungsmessung (CURSOR MEASURE: ,[0V* und ,V
to GND") werden zwei lange CURSOR-Linien angezeigt.
Mit einem kurzen Tastendruck ist der Kanal zu wahlen,
auf den sich die Messung beziehen soll, damit sein Y-
Ablenkkoeffizient berlcksichtigt wird. Entsprechend
dieser Einstellung, missen die beiden CURSOR-Linien
auf das Signal des gewahlten Kanals positioniert sein.

2. Bei DUAL:=Betrieb in Verbindung mit ,Gain”- (Verstar
kung bzw. Dampfung) Messung wird das Verhéltnis der
Eingangs- zur Ausgangsspannung bestimmt. Um eine kor-
rekte Anzeige zu ermdglichen mufR eingegeben werden,
an welchem Kanal die Eingangs- bzw. die Ausgangsspan-
nung des zu messenden Vierpols (Verstarker, Dampfungs-
glied) anliegt. Daher werden zwei lange und zwei kurze
CURSOR-Linien angezeigt.

GLUE

Diese Funktion wird mit einem langen Tastendruck ein-
bzw. abgeschaltet. Ist GLUE (kleben) eingeschaltet, andern
sich die CURSOR-Linien; jede CURSOR-Linie zeigt nach
jedem 3. Punkt eine LUcke.

GLUE verbindet die Position der CURSOR-Linien mit den
Y- und X-Positionseinstellungen. Y- und X-Positionsande-
rungen betreffen dann gleichzeitig das Signal und die ihm
zugeordneten CURSOR-Linien.

(34) SELECT - ON-OFF - Drucktaste mit Doppelfunktion.
ON-OFF

Mit einem langen Tastendruck werden die CURSOR-
Linien ein- oder ausgeschaltet.
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Bei eingeschalteten CURSOR-Linien, zeigt das Readout
die zuletzt im CURSOR MEASURE MenU aktivierte Mel3-
funktion. Mit dem Aufruf von MEASURE (32) 6ffnet sich
dann das letztgenannte Mend.

Das Ausschalten der CURSOR-Linien schaltet auf die
zuletzt benutzte AUTO MEASURE Mef3funktion und ihre
Anzeige im Readout. Bei abgeschalteten CURSOR-Linien
laf3t sich mit MEASURE (32) das AUTO MEASURE Menu
anzeigen.

SELECT

Bei eingeschalteten CURSOR-Linien (CURSOR MEA-
SURE) und aktivierter CURSOR POS-Funktion (7) sind den
Cursoren Symbole (1", ,II") zugeordnet, die die Zuord-
nung der Y-POS/CURS .-Einsteller (6) (8) zu der bzw. den
CURSOR-Linie(n) anzeigt. Mit einem kurzen Tastendruck
auf die SELECT-Taste kann diese Zuordnung geandert
werden.

Nur die gerade gekennzeichneten CURSOR-Linien
kénnen in ihrer Position verandert werden. Sind zwei
einander zugehorige CURSOR-Linien mit dem gleichen
Symbol gekennzeichnet, liegt Tracking-Betrieb vor; d.h.
das beide CURSOR-Linien mit einem Einsteller
gleichzeitig bewegt werden.

(35) UNIT - CAL. SEL. - Drucktaste mit Doppelfunktion.

UNIT

Mit einem kurzen Tastendruck kann die Einheit des ange-
zeigten Meldwertes geandert werden. Ist CURSOR
MEASURE eingeschaltet (CURSOR-Linien sichtbar), wird
bei mehr als zwei wahlbaren Einheiten ein MenU ange-
zeigt. Sonst erfolgt die Umschaltung direkt und ohne
MenUanzeige.

Bei AUTO MEASURE kann mit UNIT zwischen Frequency
und Period oder PEAK+ und PEAK- direkt gewahlt werden.

CAL. SEL.

Ein langer Tastendruck 6ffnet das CAL. FREQUENCY-Me-
nu, welches Gleichspannung (DC) und Wechselspannun-
gen von 1Hz bis 1MHz anbietet. In der Stellung ,, depen-
dent on TB" ist die Signalfrequenz abhdngig vom einge-
stellten Zeitablenkkoeffizienten (Zeitbasis).

Alle in diesem Menl waéahlbaren Signale sind der mit
0.2Vpp (36) bezeichneten Buchse entnehmbar.

THz - 1MHz

Die von 1Hz bis 1TMHz wahlbaren Wechselspannungen
werden als Rechtecksignale zum Tastkopfabgleich bzw.
zur Beurteilung des Frequenzverhaltens angeboten.
Dabei ist die Frequenzgenauigkeit nicht von Bedeutung;
das gilt auch fir das Tastverhéltnis.

Dependent on TB (abhéngig von der Zeitbasis)

In dieser Einstellung werden Rechtecksignale angeboten,
deren Tastverhéltnis in den meisten Zeitbasisstellungen
stark von 1:1 abweicht. Im Zeitablenkkoeffizientenbereich
500ms/div. bis 1us/div ist die Periodendauer des Signal
gleich der Zeitbasiseinstellung; d.h. mit dem Signal kann
die Zeitablenkgenauigkeit beurteilt werden. Bei
Zeitablenk-koeffizienten < 1ps/div. andert sich die
Periodendauer nicht und bleibt 1us.

(36) 0.2Vpp - konzentrische Buchse
Dieser Buchse konnen die unter CAL. SEL. (35) beschrie-

benen Signale entnommen werden. Die Ausgangsimpe-
danz betragt ca. 50 Ohm. Bei hochohmiger Last (Oszillos-

Anderungen vorbehalten
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kop ca. 1M-Ohm, Digitalvoltmeter ca. 10M-Ohm) betragt die
Ausgangsspannung entweder ca. 0,2V (Gleichspan-nung)
oder ca. 0,2Vss (rechteckformige Wechselspan-nung).

Unter ,Inbetriebnahme und Voreinstellungen” beschreibt der
Abschnitt , Tastkopf-Abgleich und Anwendung” die wichtigste
Anwendung des dieser Buchse zu entnehmen-den Signals.

_________ 1 0.2Vpp UNIT

CT SELECT SOURCE MEASURE MAIN MENU
| . ‘ CAL
SEL

OFF. CURSOR .GLUE SET
_______ —_

é.é@k IR

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

Mit dem Betéatigen der CT (Komponententester)-Taste kann
zwischen Oszilloskop- und Komponententester-Betrieb
gewahlt werden. Siehe auch , Komponenten-Test”

Bei Komponententester-Betrieb zeigt das Readout nur
noch "Component Tester” an. In dieser Betriebsart sind
folgende Bedienelemente und LED-Anzeigen von
Bedeutung:

1. INTENS/FOCUS-Einsteller mit den zugeordneten LEDs
und der READOUT-Taste.
2. X-POS -Einsteller (12).

Die Prifung von elektronischen Bauelementen erfolgt
zweipolig. Dabei wird ein Anschlufd des Bauelements mit
der 4mm Buchse, welche sich neben der CT-Taste
befindet, verbunden. Der zweite Anschlufld erfolgt Uber
die Massebuchse (27).

Die letzten Betriebsbedingungen des Oszilloskopbetriebs
liegen wieder vor, wenn der Komponententester
abgeschaltet wird.

E: MAIN MENU

Das Oszilloskop verfiigt auch Uber mehrere Softwaremends.
Folgende MenUs, Untermenids und MenUpunkte stehen zur
Verfligung:

1.TRACE ROT.:

Nach Aufruf dieses MenUpunktes (Strahldrehung) kann
mit dem INTENS / FOCUS-Einsteller der EinfluR des
Erdmagnetfeldes auf die Strahlablenkung kompensiert
werden. Zuvor sollte, um den Einflufd von unvermeidlichen
Ablenkunlinearitdten zu vermeiden, der Strahl mit dem Y-
POS/CURS.I-Einsteller (6) und dem X-POS.-Einsteller (12)
auf Rastermitte plaziert werden. Mit ,, SAVE" wird die letzte
Einstellung gespeichert.

Weitere Informationen sind unter , Inbetriebnahme und
Voreinstellungen” im Abschnitt ,Strahldrehung” zu
finden.

2. ADJUSTMENT enthélt folgende Untermends:

2.1 AUTO ADJUSTMENT mit den MenUpunkten

2.1.1 SWEEP START POSITION

21.2Y AMP

2.1.3TRIGGER AMIP

2.1.4XMAGPOS

Anderungen vorbehalten

2.1.5CTXPOS

Der Aufruf eines dieser MenUpunkte darf nur erfolgen, wenn
keine Signale an den BNC-Buchsen anliegen. Weitere
Informationen sind dem Abschnitt ,,Abgleich” zu entnehmen.

2.2 MANUAL ADJUSTMENT beinhaltet MenUpunkte, die nur
von HAMEG autorisierten Werkstatten zur Verfligung
stehen.

3. SETUP & INFO enthalt die Untermends:

3.1 MISCELLANEOUS (Verschiedenes)
Aktive Funktionen sind mit ,x" gekennzeichnet. Mit SET
wird aktiv bzw. inaktiv geschaltet.

3.1.1 CONTROL BEEP Betrifft akustische Signale, die bei
fehlerfreier Bedienung erténen.

3.1.2 ERROR BEEP. Bezieht sich auf Signalténe, mit denen
Fehlbedienungen signalisiert werden.

3.1.3 QUICK START. Bei aktivierter Funktion ist das Oszilloskop
nach kurzer Zeit einsatzbereit. Dann werden weder das
HAMEG-Logo noch die Prif- und Initialisierungsroutinen
angezeigt.

3.2FACTORY
Alle darin enthaltenen MenUlpunkte stehen nur von
HAMEG autorisierten Werkstatten zur Verfigung.

3.3INFO
Gibt Auskunft Uber die Hard- und Software des
Oszilloskops.

Inbetriebnahme und Voreinstellungen

Vor der ersten Inbetriebnahme muR die Verbindung zwischen
Schutzleiteranschlufs und dem Netz-Schutzleiter, vor jeglichen
anderen Verbindungen, hergestellt sein (Netzstecker also vor
her anschlieRen).

Danach sollten die Mef3kabel an die BNC-Eingdnge angeschlossen
werden und erst dann mit dem zunachst stromlosen MelRobjekt
verbunden werden, das anschliefiend einzuschalten ist.

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, kann mit dem INTENS / FOCUS- Knopf die geeignete
Helligkeit und maximale Scharfe eingestellt werden. Dabei
sollte die Eingangskopplung auf GND (ground = Masse) ge-
schaltet sein. Der Eingang ist dann abgeschaltet. Damit ist
sichergestellt, dal} keine Stdrspannungen von aulRen die
Fokussierung beeinflussen kénnen.

Zur Schonung der Strahlréhre sollte immer nur mit jener Strahl-
intensitat gearbeitet werden, die MelRaufgabe und Umgebungs-
beleuchtung gerade erfordern. Besondere Vorsicht ist bei ste-
hendem, punktférmigen Strahl geboten. Zu hell eingestellt,
kann dieser die Leuchtschicht der Rdohre beschadigen. Ferner
schadet es der Kathode der Strahlrohre, wenn das Oszilloskop
oft kurz hintereinander aus- und eingeschaltet wird.

Strahldrehung TR

Trotz Mumetall-Abschirmung der Bildrohre lassen sich erdmagne-
tische Einwirkungen auf die horizontale Strahllage nicht ganz ver-
meiden. Das ist abhéngig von der Aufstellrichtung des Oszilloskops
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Betriebsarten derY-Mef3verstarker

am Arbeitsplatz. Dann verlauft die horizontale Strahllinie in Schirm-
mitte nicht exakt parallel zu den Rasterlinien. Die Korrektur weni-
ger Winkelgrade ist moglich (siehe Bedienelemente und
Readout” > E: MAIN MENU > 1. TRACE ROT.).

Tastkopf-Abgleich und Anwendung

Damit der verwendete Tastteiler die Form des Signals unver
falscht wiedergibt, mufd er genau an die Eingangsimpedanz
des MeRverstarkers angepal’t werden. Ein im Oszilloskop ein-
gebauter Generator liefert hierzu ein Rechtecksignal mit sehr
kurzer Anstiegszeit (<4ns am 0,2Vss Ausgang) dessen Frequenz
wahlbar ist. Das Rechtecksignal kann der konzentrischen Buch-
se unterhalb des Bildschirms entnommen werden. Sie liefert
0.2Vss 1% fir Tastteiler 10:1. Die Spannung entspricht einer
Bildschirmamplitude von 4cm Hoéhe, wenn der Eingangsteiler
auf den Ablenkkoeffizienten 5mV/cm eingestellt ist. Der Innen-
durchmesser der Buchse betragt 4,9mm und entspricht dem
(an Bezugspotential liegenden) AuRendurchmesser des Ab-
schirmrohres von modernen Tastképfen der Serie F (interna-
tional vereinheitlicht). Nur hierdurch ist eine extrem kurze
Masseverbindung mdglich, die flir 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
Spannungsteilung wie flr Gleichspannung. Fur Tastkopfe 1:1
oder auf 1:1 umgeschaltete Tastkopfe ist dieser Abgleich
weder notig noch mdglich. Voraussetzung fir den Abgleich
ist die Parallelitat der Strahllinie mit den horizontalen Raster-
linien (siehe ,,Strahldrehung TR").

Tastteiler 10:1 an den Eingang des Kanals anschlieRen, an
dem der Tastkopf benutzt werden soll. 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.

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

Abgleich 1MHz

Falsch

Richtig

Ein HF-Abgleich ist bei denTastképfen HZ51, 52 und 54 mog-
lich. Diese besitzen Entzerrungsglieder, mit denen es mog-
lich ist, den Tastkopf auf einfachste Weise im Bereich der
oberen Grenzfrequenz des MeRverstarkers optimal abzuglei-
chen. Nach diesem Abgleich erhalt man nicht nur die maxi-
mal maogliche Bandbreite im Tastteilerbetrieb, sondern auch
eine weitgehend konstante Gruppenlaufzeit am Bereichsende.
Dadurch werden Einschwingverzerrungen (wie Uber-
schwingen, Abrundung, Nachschwingen, Locher oder Hok-

Falsch
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ker im Dach) in der Néhe der Anstiegsflanke auf ein Minimum
begrenzt. Die Bandbreite des Oszilloskops wird also bei Be-
nutzung der Tastkopfe HZ51, 52 und 54 ohne Inkaufnahme
von Kurvenformverzerrungen voll genutzt. Voraussetzung fir
diesen HF-Abgleich ist ein Rechteckgenerator mit kleiner An-
stiegszeit (typisch 4 ns) und niederohmigem Ausgang (ca.
50[]), der bei einer Frequenz von 1MHz eine Spannung von
0,2Vss abgibt. Der Kalibratorausgang des Oszilloskops erflillt
diese Bedingungen.

Tastkopfe des Typs HZ51, 52 oder 54 an den CH.I-Eingang
anschlieRen, Kalibratorfrequenz 1MHz wahlen, 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 durchgefihrt. Dabei sollte man die An-
stiegsflanke und die obere linke Impuls-Dachecke beachten.

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

B Kurze Anstiegszeit; also eine steile Anstiegsflanke.
B 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 starkem Uberschwingen
erfolgt. Tastképfe mit einem HF-Abgleichpunkt sind, im Ge-
gensatz zu Tastkdpfen mit mehreren Abgleichpunkten, natur
gemalR einfacher abzugleichen. Dafir bieten mehrere HF-Ab-
gleichpunkte den Vorteil, daf’ sie eine optimalere Anpassung
zulassen. Nach beendetem HF-Abgleich ist auch bei 1TMHz
die Signalhohe am Bildschirm zu kontrollieren. Sie soll den-
selben Wert haben, wie oben beim 1kHz-Abgleich angege-
ben.

Es wird darauf hingewiesen, daf} die Reihenfolge: Erst 1TkHz,
dann 1TMHz-Abgleich einzuhalten ist, aber nicht wiederholt
werden mul.

Falsch Richtig

Falsch

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

Betriebsarten derY-\Vlef3verstarker

Die flr die Betriebsarten der Vertikalverstarker wichtigsten
Bedienelemente sind die Drucktasten: CHI (15), DUAL (16)
und CHII (19).

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 Y-MeRverstarker bietet/bieten dabei folgende
Maéglichkeiten:

Anderungen vorbehalten



Betriebsarten derY-\VleBverstarker

—_

. Die Darstellung nur eines Signals im Kanal |-Betrieb.

2. Die Darstellung nur eines Signals im Kanal II-Betrieb.

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

4. Die Darstellung eines Signals, welches aus der algebrai-

schen Summe oder Differenz("add") von zwei Signalen re-

sultiert.

Bei DUAL-Betrieb arbeiten beide Kanéle. Die Art, wie die Si-
gnale beider Kanale dargestellt werden, hangt von der Zeit-
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 sténdig
umgeschaltet (chop mode) werden. Dann sind auch langsam
verlaufende Vorgange flimmerfrei darstellbar.

Fir das Oszilloskopieren langsam verlaufender Vorgange 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 Additions-Betrieb vor, werden die Signale beider Kanéle
algebraisch addiert (+| +I1). Ob sich hierbei die Summe oder
die Differenz der Signalspannungen ergibt, hangt von der
Phasenlage bzw. Polung der Signale selbst und davon ab, ob
eine Invertierung im Oszilloskop vorgenommen wurde.

Gleichphasige Eingangsspannungen:

Summe.
Differenz.

Kanal Il nicht invertiert
Kanal Il invertiert (INV)

Gegenphasige Eingangsspannungen:

Differenz.
Summe.

Kanal Il nicht invertiert
Kanal Il invertiert (INV)

In der Additions-Betriebsart ist die vertikale Strahllage von
der Y-POS.-Einstellung beider Kanale abhangig. Das heif3t die
Y.POS.-Einstellung wird addiert, kann aber nicht mit INVERT
beeinflul’t werden.

Signalspannungen zwischen zwei hochliegenden Schaltungs-
punkten werden oft im Differenzbetrieb beider Kanéle ge-
messen. Als Spannungsabfall an einem bekannten Widerstand
lassen sich so auch Stréme zwischen zwei hochliegenden
Schaltungsteilen bestimmen. Allgemein gilt, dal® 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 Gleichtaktstorungen verringert werden.

XY-Betrieb

Das flr diese Betriebsart wichtigste Bedienelement ist die
mit DUAL und MENU bezeichnete Drucktaste (16).

Die Betriebsartenumschaltung ist im Abschnitt
“Bedienelemente und Readout” unter Punkt (16) be-
schrieben.

In dieser Betriebsart ist die Zeitbasis abgeschaltet. Die X-

Ablenkung wird mit dem Uber den Eingang von Kanal | (IN-
PUT CH I (X) = Horizontal-Eingang) zugefihrten Signal vor-
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genommen. Eingangsteiler und Feinregler von Kanal | wer-
den im XY-Betrieb fur die Amplitudeneinstellung in X-Rich-
tung benutzt. Zur horizontalen Positionseinstellung ist aber
der X-POS.-Regler zu benutzen. Der Positionsregler von Ka-
nal | ist im XY-Betrieb unwirksam. Die maximale Empfind-
lichkeit und die Eingangsimpedanz sind nun in beiden Ab-
lenkrichtungen gleich. Die X-Dehnung x10 ist unwirksam.
Bei Messungen im XY-Betrieb ist sowohl die obere
Grenzfrequenz (-3dB) des X-Verstéarkers, als auch die mit ho-
heren Frequenzen zunehmende Phasendifferenz zwischen
X und Y zu beachten (siehe Datenblatt).

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

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

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

B Phasenvergleich zwischen zwei Signalen gleicher Fre-
quenz.
Phasenvergleich mit Lissajous-Figur

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

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.

Hierbei muf beachtet werden:

ﬁn¢:%
-1/ 1-(2&y
cos @ \/ (b)
_ ind
¢=arcsiny

B \Wegen der Periodizitdat der Winkelfunktionen sollte die
rechnerische Auswertung auf Winkel [J90° begrenzt wer-
den. Gerade hier liegen die Vorteile der Methode.

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

B Aus dem Schirmbild ist nicht ohne weiteres ersichtlich, ob
die Testspannung gegentber der Bezugsspannung vor oder
nacheilt. Hier kann ein CR-Glied vor dem Testspannungs-
eingang des Oszilloskops helfen. Als R kann gleich der 1 M[]
Eingangswiderstand dienen, so daf? nur ein passender Kon-
densator C vorzuschalten ist. VergroRert sich die Offnungs-
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Betriebsarten derY-Mef3verstarker

weite der Ellipse (gegentber kurzgeschlossenem C), dann
eilt die Testspannung vor und umgekehrt. Das gilt aber nur
im Bereich bis 90° Phasenverschiebung. Deshalb sollte C
genligend grof’ sein und nur eine relativ kleine, gerade gut
beobachtbare Phasenverschiebung bewirken.

Falls im XY-Betrieb beide Eingangsspannungen fehlen oder ausfal-
len, wird ein sehr heller Leuchtpunkt auf dem Bildschirm abgebil-
det. Bei zu hoher Helligkeitseinstellung (INTENS - Einstellung kann
dieser Punkt in die Leuchtschicht einbrennen, was entweder ei-
nen bleibenden Helligkeitsverlust, oder im Extremfall, eine voll-
standige Zerstorung der Leuchtschicht an diesem Punkt verursacht.

Phasendifferenz-{Vlessung im Zweikanal-
Betrieb (Y1)

Achtung:
Phasendifferenzmessungen sindim Zweilanal Yt-Betrieb
nicht méglich, wenn altemierendeTriggerung vorliegt.

Eine groRere Phasendifferenz zwischen zwei Eingangssignalen
gleicher Frequenz und Form 1aRt sich sehr einfach im Yt-Zwei-
kanalbetrieb (DUAL) am Bildschirm messen. Die Zeitablenkung
wird dabei von dem Signal getriggert, das als Bezug (Phasenlage
0) dient. Das andere Signal kann dann einen vor- oder nacheilen-
den Phasenwinkel haben. Die Ablesegenauigkeit wird hoch,
wenn auf dem Schirm nicht viel mehr als eine Periode und etwa
gleiche Bildhohe beider Signale eingestellt wird.

Zu dieser Einstellung kénnen ohne Einflul} auf das Ergeb-
nis auch die Feinregler fir Amplitude und Zeitablenkung
und der LEVEL-Knopf benutzt werden. Beide Zeitlinien
werden vor der Messung mit den Y-POS.-Knopfen auf die
horizontale Raster-Mittellinie eingestellt. Bei sinusférmigen
Signalen beobachtet man die Nulldurchgange; die Sinus-
kuppen sind weniger geeignet. Ist ein Sinussignal durch
geradzahlige Harmonische merklich verzerrt (Halbwellen
nicht spiegelbildlich zur X-Achse) oder wenn eine Offset-
Gleichspannung vorhanden ist, empfiehlt sich AC-Kopplung
fUr beide Kanale. Handelt es sich um Impulssignale glei-
cher Form, liest man an steilen Flanken ab.

Phasendifferenzmessung im
Zweikanalbetrieb

< T >
t = Horizontalabstand der Nulldurchgange in cm.
T = Horizontalabstand fir eine Periode in cm.

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

t 3
o t.3p0° =3
* =T 10

oder in Bogengrad ausgedriickt

*360° = 108°

arc ¢° =%-2n = 3 «2n = 1,885 rad

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

Messung einer Amplitudenmodulation

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

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

Hierin ist
Ut = unmodulierte Trageramplitude,
0 = 2[JF = Trager-Kreisfrequenz,
0 = 2[0f = 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-

U','? $05m-UT

F-f F F+f

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

Das Bild der amplitudenmodulierten HF-Schwingung kann mit
dem Oszilloskop sichtbar gemacht und ausgewertet werden,
wenn das Frequenzspektrum innerhalb der Oszilloskop-Band-
breite liegt. Die Zeitbasis wird so eingestellt, dald mehrere Wellen-
zlige 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.

)

me

Ur
T v
v

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

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

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

a-b a-b o
m=27p bzw. m=27p" 100 [%]

Hierinista = U, (1+m) und b = U, (1-m).

Anderungen vorbehalten



Triggerung und Zeitablenkung

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

Triggerung und Zeitablenkung

Die flir diese Funktionen wichtigsten Bedienelemente be-
finden 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 Melsignal den Elektronenstrahl in Y-Richtung ab, wéh-
rend der Zeitablenkgenerator den Elektronenstrahl mit einer
konstanten, aber wahlbaren Geschwindigkeit von links nach
rechts Uber den Bildschirm bewegt (Zeitablenkung).

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

Die zur Triggerung benoétigte Mindestamplitude des Trigger
signals nennt man Triggerschwelle, die mit einem Sinussignal
bestimmbar ist. Bei interner Triggerung wird die Trigger-
spannung dem Mefsignal des als Triggerquelle gewahlten
MeRverstarkers (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, dall fur jede Teilerschalterstellung
unterschiedliche Spannungswerte berilcksichtigt 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

Geréatespezifische Informationen sind den Absatzen NM - AT -

\ (9), LEVEL (11) und TRIG. MODE (20) unter “Bedien-
elemente und Readout” zu entnehmen. Mit dem Betéatigen der
AUTOSET -Taste wird automatisch diese Triggerart eingeschal-
tet. Bei DC-Triggerkopplung und bei alternierender Triggerung
wird die Spitzenwerterfassung automatisch abgeschaltet, wah-
rend die Funktion der TriggerAutomatik erhalten bleibt.

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

Bei anliegender Mefispannung beschrénkt sich die Bedie-
nung im wesentlichen auf die richtige Amplituden- und Zeit-
basis-Einstellung bei immer sichtbarem Strahl.

Der Trigger-LEVEL-Einsteller ist bei automatischer Spitzen-
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wert-Triggerung wirksam. Sein Einstellbereich stellt sich au-
tomatisch auf die Spitze-Spitze-Amplitude des gerade ange-
legten Signals ein und wird damit unabhangiger von der Si-
gnal-Amplitude 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, daR der Trigger
LEVEL-Einsteller fast an das Einstellbereichsende zu stellen
ist. Bei der nachsten Messung kann es erforderlich werden,
den Trigger-LEVEL-Einsteller anders einzustellen.

Diese Einfachheit der Bedienung empfiehlt die automati-
sche Spitzenwert-Triggerung fir alle unkomplizierten
MefBaufgaben. Sie ist aber auch die geeignete Betriebsart
fir den ,Einstieg” bei diffizilen MeRproblemen, namlich
dann, wenn das Mefsignal selbst in Bezug auf Amplitude,
Frequenz oder Form noch weitgehend unbekannt ist.

Die automatische Spitzenwert-Triggerung ist unabhéngig 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
- (9), LEVEL (11) und TRIG. MODE (20) 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 passenderTrigger-LEVEL-
Einstellung kann die Auslosung bzw.Triggerung der Zeit-
ablenkung an jeder Stelle einer Signalflanice erfolgen.
Der mit demTrigger-LEVEL-Knopf erfaBbareTrigger-
bereich ist stark abhéngig von der Amplitude desTrigger-
signals.

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

Bei falscher TriggerLEVEL-Einstellung und/oder bei feh-
lendem Triggersignal wird die Zeitbasis nicht gestartet
und es erfolgt keine Strahldarstellung. Mit
Normaltriggerung sind auch komplizierte Signale
triggerbar. Bei Signalgemischen ist die Triggermaoglichkeit
abhangig von gewissen periodisch wiederkehrenden
Pegelwerten, die u.U. erst bei geflhlvollem Drehen des
Trigger-LEVEL Einstellers gefunden werden.

Flankenrichtung / \

Die mit der / \-Drucktaste (9) 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
liegen 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 16st die
Triggerung sinngemaR aus. Dies gilt bei automatischer und
bei Normaltriggerung.



Triggerung und Zeitablenkung

Triggerkopplung

Geratespezifische Informationen sind den Absatzen NM - AT
- 7\ (9), LEVEL (11) und TRIG. MODE (20) unter “Bedien-
elemente und Readout” zu entnehmen. Mit AUTOSET wird
immer auf AC-Triggerkopplung geschaltet. Die DurchlalR-
Frequenzbereiche der Triggerkopplungsarten sind dem
“Datenblatt” entnehmbar. Bei interner DC- oder LF-Trigger
kopplung sollte immer mit Normaltriggerung und
Triggerpegel-Einstellung gearbeitet werden.

Die Ankopplungsart und der daraus resultierende Durchlal3-
Frequenzbereich des Triggersignals kénnen mit der Trigger-
kopplung bestimmt werden.

AC: st 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 Melisignals
getriggert werden soll, oder wenn impulsartige Signale
mit sich wahrend der Beobachtung standig andernden
Tastverhaltnissen dargestellt werden mussen.

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

LF: Mit LF-Triggerkopplung liegt TiefpaRRverhalten vor. In Ver
bindung mit Normaltriggerung gibt es wie bei DC-
Triggerkopplung keine untere Grenze des Durchlal’-
Frequenzbereiches (galvanische Kopplung). In Kombina-
tion 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 flr niederfrequente Si-
gnale besser geeignet als die DC-Triggerkopplung, well
héherfrequente RauschgrofRen innerhalb der Triggerspan-
nung stark unterdrtckt werden. Das vermeidet oder ver-
ringert im Grenzfall Jittern oder Doppelschreiben, insbe-
sondere bei sehr kleinen Eingangsspannungen. Oberhalb
des Durchlaf3-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
Bildinhaltsanderungen unabhangige Triggerung von
Videosignalen.

Abhéngig vom Mefpunkt sind Videosignale (FBAS- bzw. BAS-
Signale = Farb-Bild-Austast-Synchron-Signale) als positiv oder
negativ gerichtetes Signal zu messen. Nur bei richtiger Einstel-
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lung der (Trigger) Flankenrichtung werden die Synchronimpulse
vom Bildinhalt getrennt. Die Flankenrichtung der Vorderflanke
der Synchronimpulse ist fir die Einstellung der Flankenrichtung
mafgebend; dabei darf die Signaldarstellung nicht invertiert
sein. Ist die Spannung der Synchronimpulse am Mef3punkt
positiver als der Bildinhalt, mul? steigende Flankenrichtung ge-
wahlt werden. Befinden sich die Synchronimpulse unterhalb
des Bildinhalts, ist deren Vorderflanke fallend. Dann muf} die
fallende Flankenrichtung gewahlt werden. Bei falscher Flanken-
richtungswahl erfolgt die Darstellung unstabil bzw. ungetriggert,
da dann der Bildinhalt die Triggerung ausldst. Die Videosignal-
triggerung sollte mit automatischer Triggerung erfolgen. Bei
interner Triggerung muf3 die Signalhdhe der Synchronimpulse
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 64us. 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 Interferenzstorungen sichtbar
werden. Es sollte dann auf alternierenden DUAL-Be-
trieb umgeschaltet werden. Unter Umsténden solite
auch das Readout abgeschaltet werden.

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

Bei der 2ms/div.-Einstellung wird ein vollstdndiges 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
Versatz (1/2 Zeile) zwischen beiden Halbbildern.

Zeilensynchronimpuls-Triggerung

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

Anderungen vorbehalten
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Bei wechselndem Bildinhalt (z.B. normales Programm) emp-
fiehlt sich aber DC-Eingangskopplung, weil das Signalbild
sonst mit jeder Bildinhaltsdnderung die vertikale Lage auf
dem Bildschirm andert. Mit dem Y-Positionseinsteller kann
der Gleichspannungsanteil immer so kompensiert werden,
dal3 das Signalbild in der Bildschirmrasterflache liegt.

Die Sync-Separator-Schaltung wirkt ebenso bei externer
Triggerung. Selbstverstandlich mufd 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
des (am Y-Eingang anliegenden) Signal-Synchronimpulses
Ubereinstimmen muf3. Beides kann leicht kontrolliert werden,
wenn die externe Triggerspannung selbst erst einmal (bei
interner Triggerung) dargestellt wird.

Netztriggerung

Bei Netztriggerung wird das Triggerpegel-Symbol nicht im
Readout angezeigt.

Zur Triggerung mit Netzfrequenz wird eine Spannung aus dem
Netzteil als netzfrequentes Triggersignal (560/60Hz) genutzt.

Diese Triggerart ist unabhangig von Amplitude und Frequenz
des Y-Signals und empfiehlt sich flr alle Signale, die netz-
synchron sind. Dies gilt ebenfalls in gewissen Grenzen flr
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 Flanken-
richtungsumschaltung zwischen der positiven und der ne-
gativen Halbwelle gewahlt (evtl. Netzstecker umpolen) und
nicht die Flankenrichtung. Der Triggerpegel kann mit dem
daflir vorgesehenen Einsteller Uber einen gewissen Bereich
der gewahlten Halbwelle verschoben werden.

Netzfrequente magnetische Einstreuungen in eine Schal-
tung kénnen mit einer Spulensonde nach Richtung (Ort) und
Amplitude untersucht werden. Die Spule sollte zweckma-
Rig mit moglichst vielen Windungen dinnen Lackdrahtes
auf einen kleinen Spulenkorper gewickelt und Uber ein ge-
schirmtes Kabel an einen BNC-Stecker (fir den Oszilloskop-
Eingang) angeschlossen werden. Zwischen Stecker- und
Kabel-Innenleiter ist ein kleiner Widerstand von mindestens
100 Ohm einzubauen (Hochfrequenz-Entkopplung). Es kann
zweckmalig sein, auch die Spule auRen statisch abzuschir-
men, wobei keine KurzschluRwindungen auftreten dirfen.
Durch Drehen der Spule in zwei Achsrichtungen lassen sich
Maximum und Minimum am MeRort feststellen.

AlternierendeTriggerung

Diese Triggerart kann mit der TRIG. SOURCE -Taste (17) ein-
geschaltet 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 Trigger-
problemen, bedingt durch Gleichspannungsanteile, ist AC-
Eingangskopplung fir beide Kanédle empfehlenswert.

Anderungen vorbehalten

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

ExterneTriggerung

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

Mit dem Einschalten dieser Triggerart wird die interne
Triggerung abgeschaltet. Uber die entsprechende BNC-Buch-
se kann jetzt extern getriggert werden, wenn daflr eine Span-
nung von 0,3Vss bis 3Vss zur Verfligung steht, die synchron
zum Melsignal 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 MeRfrequenz moglich; Phasen-
starrheit ist allerdings Bedingung. Es ist aber zu beachten,
dald Mef3signal und Triggerspannung trotzdem einen Phasen-
winkel aufweisen kénnen. Ein Phasenwinkel von z.B. 180°
wirkt sich dann so aus, dalR trotz positiver (Trigger) Flanken-
wabhl die Darstellung des Mefsignals mit einer negativen Flan-
ke beginnt.

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

Triggeranzeige “TR"”

Die folgenden Erlauterungen beziehen sich auf die LED-An-
zeige, die unter Punkt (10) im Absatz “Bedienelemente und
Readout” aufgeflhrt ist.

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

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

2. Die Referenzspannung am Komparator (Trigger-LEVEL) mufR
so eingestellt sein, dal® sie von den Flanken des Trigger-
signals unter- und Uberschritten werden kann.

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

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

Die triggerausléosenden 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. Au-
Rerdem blitzt dann die Anzeige nicht nur beim Start der Zeit-
ablenkung am linken Bildschirmrand auf, sondern - bei Dar-
stellung mehrerer Kurvenzige auf dem Schirm - bei jedem
Kurvenzug.

Holdoff-Zeiteinstellung

Geratespezifische Informationen sind dem Absatz DEL.POS.-
HO - LED (21) unter “Bedienelemente und Readout” zu ent-
nehmen.

Wenn bei dufderst komplizierten Signalgemischen auch nach
mehrmaligem geflthlvollen Durchdrehen des LEVEL-Knopfes
bei Normaltriggerung kein stabiler Triggerpunkt gefunden
wird, kann in vielen Fallen eine stabile Triggerung durch Beta-
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tigung des HO - Knopfes erreicht werden. Mit dieser Einrich-
tung kann die Sperrzeit der Triggerung zwischen zwei Zeit-
Ablenkperioden im Verhéltnis von ca. 10:1 kontinuierlich ver
grolert werden. Triggerimpulse die innerhalb dieser Sperr-
zeit auftreten, kénnen den Start der Zeitbasis nicht auslésen.

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

Ein stark verrauschtes oder ein durch eine hohere Frequenz
gestortes Signal wird manchmal doppelt dargestellt. Unter
Umsténden laRt sich mit der TriggerLEVEL-Einstellung nur
die gegenseitige Phasenverschiebung beeinflussen, aber
nicht die Doppeldarstellung. Die zur Auswertung erforderli-
che stabile Einzeldarstellung des Signals ist aber durch die
VergroRerung der HOLD OFF-Zeit leicht zu erreichen. Hierzu
ist die HOLD OFF-Zeit langsam zu erhohen, bis nur noch ein
Signal abgebildet wird.

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

| | |
| | |
| | |
L Zeit- ' '
Ablenkspannung | Abb. 1

N

| | Verénderung |

| | der |

| | Hold-off-Zeit |

I | | Abb. 2

Abb. 1:zeigt das Schirmbild bei minimaler HOLD-OFF-Zeit
(Grundstellung). Da verschiedeneTeile des Kurvenzu-
ges angezeigt werden, wird kein stehendes Bild darge-
stellt (Doppelschreiben).

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

Ablenkverzogerung / After DelayTriggerung

Geratespezifische Informationen sind den Absatzen DEL.POS.
/ HO -LED (21) und DEL.MODE - ON/OFF (23) unter
"Bedienelemente und Readout” zu entnehmen.

Wie im Absatz “Triggerung und Zeitablenkung” beschrieben,
|0st die Triggerung den Start der Zeitablenkung aus. Der zu-
vor nicht sichtbare Elektronenstrahl wird hellgetastet (sicht-
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bar) und von links nach rechts abgelenkt, bis die maximale
Ablenkung erfolgt ist. Danach wird der Strahl dunkelgetastet
und es erfolgt der Strahlrlicklauf (zurlick in die Strahlstart-
position). Nach Ablauf der Holdoff-Zeit kann dann die Zeitab-
lenkung 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 l16st derartige Probleme.

Mit der Ablenkverzégerung kann die Ausldsung der Zeitab-
lenkung ab dem Triggerpunkt um eine vorwahlbare Zeit ver
zogert werden. Damit besteht die Mdglichkeit, praktisch an
jeder Stelle einer Signalperiode mit der Zeitablenkung zu be-
ginnen. Der dem verzdgerten Start der Zeitablenkung folgen-
de Zeitabschnitt 18Rt sich durch Erhéhung der Ablenk-
geschwindigkeit stark gedehnt darstellen (Zeit-Ablenk-
koeffizient verringern). Mit zunehmender Dehnung verringert
sich die Strahlhelligkeit. Sie kann im Bedarfsfall erhoht wer-
den (INTENS.-Einstelung).

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

Bei der Darstellung von Videosignalen besteht die Mdglichkeit
auf Bildsynchronimpulse zu triggern (TV-F). Nach Ablauf der vom
Benutzer eingestellten Delay-Zeit, kann anschliefsend auf eine
dann folgende Zeile (nach)getriggert werden (Readout: ,, dTr”).
Damit sind z.B. Prif- oder Datenzeilen einzeln darstellbar.

Die Handhabung der Ablenkverzégerung ist relativ einfach. Aus-
gehend vom normalen Betrieb, ohne Ablenkverzégerung, wird
das zu verzdgernde Signal zunachst mit 1 bis 3 Grundperioden
dargestellt. Die Darstellung nur eines Teils einer Periode be-
grenzt die Wahl des gedehnten Zeitabschnitts und erschwert
unter Umstanden die Triggerung. Dagegen lafdt sich der Bereich
von 1 bis 3 Grundperioden mit TIME / DIV. einstellen. Hierbei
sollte man die X-Dehnung x 10 abschalten und mit kalibrierter
Zeitbasis arbeiten. Die Triggerung muld fir den weiteren Verlauf
auf eine gut triggernde Flanke eingestellt sein.

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

Bild 1 (FBAS-Signal)

MODE: DEL.MODE OFF
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
vorher eine verldngerte Holdoff-Zeit Einstellung vorlag, wird
sie automatisch auf Minimum gesetzt (siehe Holdoff-Zeitein-
stellung).

Nun kann die Verzdgerungszeit mit demTIME / DIV.-Drehknopf
grob und dem DEL.POS.-Knopf fein eingestellt werden.

Dabei wird der Strahlstart noch nicht verzdgert, sondern die

Verzdgerungszeit durch das Abschalten des Elektronenstrahls
sichtbar gemacht; d.h. die sichtbare Strahllange wird verklrzt.

Anderungen vorbehalten
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Befindet sich der DEL. POS.-Knopfam “Linksanschlag”, wird
der Strahl auf den ersten zwei Zentimetern am linken Rand
dunkel. Dieser Bereich vergréfert sich um ca. 5¢cm, wenn der
DEL. POS.-Einsteller ganz nach rechts gedreht wird.

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

Bild 2

MODE: ,,sea” (SEARCH = suchen)
TIME / DIV. : 5ms/cm
Triggerkopplung:TV-F
Triggerflanke: fallend (-)
Verzégerungszeit:

4cm x 5ms = 20ms

Bild 2 zeigt, daf% die Verzogerungszeit auch melbar ist. Sie ist
identisch mit der eingestellten Verschiebung des Strahlan-
fangs. Man ermittelt sie durch Multiplikation des dunkel-
getasteten Teils (horizontal) mit dem eingestellten Zeit-
koeffizienten.

Mit der Umschaltung von ,,suchen” (,,sea”) auf verzogern
(,del”) wird wieder die gesamte Strahllange, beginnend
mit dem zuvor gewahlten Zeitabschnitt, sichtbar, wenn
der (gespeicherte) aktuelle Zeit-Ablenkkoeffizient nicht zu
klein ist.

Ist wegen zu grofler Dehnung (zu kleinem Ablenk-
koeffizienten) der Strahl kaum oder gar nicht sichtbar, mufy
der Ablenkkoeffizient mit dem TIME / DIV.-Drehknopf ver-
groRert werden. Ein grofserer Ablenkkoeffizient als der zu-
vor im SEARCH-Betrieb gewahlte Wert kann nicht einge-
stellt werden.

Beispiel:

Der in Bild 2 in der SEARCH-Einstellung gewaéhlte Wert
betrdagt bms/cm. Im DELAY-Betrieb mit ebenfalls 5ms/cm
erfolgt deshalb eine verzégerte aber ungedehnte 1:1 Dar-
stellung. Eine weitere Erhéhung des Ablenkkoeffizienten
auf z.B. 10ms/cm widre sinnlos und wird daher automa-
tisch verhindert.

Bild 3

MODE: ,.del” (DELAY = verzogern)
TIME / DIV. : 5ms/cm
Triggerkopplung:TV-F
Triggerflanke: fallend (-)
Verzégerungszeit:

4cm x 5ms =20ms

Die Dehnung 1aRt sich nun mit der Einstellung des Ablenk-
koeffizienten verandern. Mit dem DEL. POS.-Einsteller ist auch
nachtraglich eine Veranderung der Verzégerungszeit und damit
eine Verschiebung des gedehnten Abschnitts in horizontaler Rich-
tung moglich. Bild 4 zeigt, daf? eine flinfzigfache 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 Zeitmessungen.
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Bild 4

MODE: ,,del” (DELAY = verzégern)
TIME /DIV. : 0.1ms/cm
Triggerkopplung:TV-F
Triggerflanke: fallend (-)
Verzégerungszeit:

4cm x 5ms =20ms

Die verzogerte und gedehnte Signaldarstellung kann
nachgetriggert werden, wenn nach der Verzégerungszeit
eine zum Triggern geeignete Signalflanke vorkommt. Dazu
ist auf ,,dTr” (2. Triggerung nach Ablauf der Verzégerungs-
zeit - After Delay Triggerung) zu schalten. Die vor dem
Umschalten vorliegenden Einstellungen der Triggerart (au-
tomatische Spitzenwert-Triggerung / Normal-Triggerung),
Triggerkopplung, der Trigger-LEVEL-Einstellung und der
Flankenrichtung bleiben erhalten und I6sen den Start der
Verzogerungszeit aus.

Bei "After Delay” Triggerung wird automatisch auf Normal-
Triggerung (NIM) und DC-Triggerkopplung geschaltet. Diese
vorgegebenen Einstellungen konnen nicht verandert werden.
Demgegenlber kénnen der Triggerpunkt (LEVEL) und die
Triggerflankenrichtung verandert werden, um auf den ge-
wlnschten Signalanteil triggern zu kdénnen. Bei nicht zur
Triggerung ausreichender Signalamplitude bzw. ungeeigne-
ter Trigger- LEVEL-Einstellung erfolgt kein Strahlstart und der
Bildschirm zeigt keine Signaldarstellung.

Bei geeigneten Einstellungen kann auch jetzt mit dem
DEL.POS.-Einsteller eine Verschiebung des gedehnten Signals
in X-Richtung vorgenommen werden. Dies erfolgt aber nicht,
wie im ungetriggerten DELAY-Betrieb, kontinuierlich, sondern
von Triggerflanke zu Triggerflanke springend und bei den
meisten Signalen nicht erkennbar. Im Falle der TV-Triggerung
bedeutet dies, dal nicht nur auf Zeilensynchronimpulse,
sondern auch auf im “Zeileninhalt” vorkommende 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 Ablenkverzdgerung, 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 Ablenkverzdgerung ist auch bei Zweikanalbetrieb
und bei der Summen- und Differenzdarstellung maoglich.

Achtung:

Inder Kombination von gechopptem DUAL-Betrieb
und hoher X-Dehnung im DELAY-Betrieb, konnen
chopperbedingte Storungen sichtbarwerden. Sie las-
sensichdurch Umschalten aufalternierenden DUAL-
Betrieb beseitigen.

Wird anschlief3end auf getriggerten oder ungetriggerten DELAY-
Betrieb geschaltet, erfolgt auch bei Zeitkoeffizienten von 0,2ms/
cm bis 50ns der gechoppte DUAL-Betrieb. Bei stark gedehn-
ten Darstellungen kann dann die Kanalumschaltung wéhrend
der Strahlablenkung sichtbar werden (abwechselnde Darstel-
lung von Kanal | und Il). Mit gleichzeitigem Drlcken der CHI-
und der DUAL-Taste kann auf alternierenden DUAL-Betrieb
umgeschaltet werden. Eine nachfolgende Anderung des Zeit-
koeffizienten bewirkt wieder die gechoppte Darstellung, kann
aber wieder aufgehoben werden.



AUTOSET

Mittelwert-Anzeige

AUTOSET

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

Wie bereits im Abschnitt “Bedienelemente und Readout” er-
wahnt, werden - bis auf die POWER-Taste - alle Bedienele-mente
elektronisch abgefragt. Sie lassen sich daher auch steuern.
Daraus ergibt sich die Mdglichkeit einer automatischen, signal-
bezogenen Gerateeinstellung im Yt (Zeitbasis)-Betrieb, so dal}
in den meisten Fallen keine weitere manuelle Bedienung er-
forderlich ist. AUTOSET schaltet immer auf Yt-Betrieb.

Mit dem Betéatigen der AUTOSET-Taste bleibt die zuvor gewahl-
te Yt-Betriebsart unverandert, wenn Mono CHI-, CHII-oder DUAL-
Betrieb vorlag; lag Additionsbetrieb vor, wird automatisch auf
DUAL geschaltet. Der bzw. die Y-Ablenkkoeffizienten (VOLTS /
DIV.) werden automatisch so gewahlt, daf die Signalamplitude
im Mono (Einkanal)-Betrieb ca. 6cm nicht Uberschreitet, wah-
rend im DUAL-Betrieb jedes Signal mit ca. 4cm Hohe darge-
stellt wird. Dieses, wie auch die Erlauterungen fir die automati-
sche Zeitkoeffizienten (TIME / DIV.)-Einstellung, gilt fir Signale,
die nicht zu stark vom Tastverhaltnis 1:1 abweichen.

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

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

B AC- oder DC-Eingangskopplung unverdndert bzw. letzte
Einstellung vor der Umschaldung auf GND

B interne (vom Melsignal abgeleitete) Triggerung

B automatische Triggerung

B TriggerLEVEL-Einstellung auf Bereichsmitte

B Y-Ablenkoeffizient(en) kalibriert

B Zeitbasis-Ablenkkoeffizient kalibriert

B AC-Triggerkopplung (Ausnahme: DC-Triggerkopplung)

B unverzogerter Zeibasis - Betrieb

B keine X-Dehnung x10

B automatische X- und Y-Strahlpositionseinstellung

B Strahl und Readout Sichtbar

Liegt GND-Eingangskopplung vor und wird AUTOSET beta-
tigt, 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 Trig-
gerung erfolgt ohne Spitzenwerterfassung.

Die mit AUTOSET vorgegebenen Betriebsbedingungen (ber-
schreiben die vorherigen Einstellungen. Falls unkalibrierte
Bedingungen vorlagen, wird durch AUTOSET elektrisch au-
tomatisch in die kalibrierte Einstellung geschaltet. Anschlie-
fend 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
Tastverhiltnis einen Wert von ca. 400:1 erreicht oder
iiberschreitet, ist in den meisten Fillen keine auto-
matische Signaldarstellung mehr méglich. DerY-Ab-
lenkkoeffizient ist dann zu klein und der Zeit-Ablenk-
koeffizient zu grof3. Daraus resultiert, daf3 nur noch
die Strahllinie dargestellt wird und der Puls nicht sicht-
bar ist.
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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 grofierer Y-Ablenkkoeffizient gewahlt werden.
Dabei kann sich allerdings die Strahlhelligkeit so stark verrin-
gern, daR der Puls nicht sichtbar wird.

Mittelwert-Anzeige

Bei abgeschalteten CURSOR-Linien zeigt das READOUT den
Gleichspannungsmittelwert der MelRspannung an, wenn im
AUTO MEASURE-Men( die Funktion ,DC" aktiviert ist und
weitere Bedingungen erflllt sind:

Das zu messende Signal (bei Wechselspannungen > 20 Hz)
muR am Eingang von CH | (25) oder CH 11 (28) anliegen und mit
DC-Eingangskopplung (26) (29) auf den nachfolgenden
Melverstérker gelangen. Es muR Yt- (Zeitbasis) Betrieb mit
interner Triggerung vorliegen (Triggerquelle: CH | oder CH II;
keine alternierende Triggerung). Die Anzeige erfolgt nur wenn
AC- oder DC-Triggerkopplung vorliegt.

Sind die vorgenannten Bedingungen nicht erfdllt, wird ,n/a"
angezeigt.

Der Mittelwert wird mit Hilfe des bei interner Triggerung
benutzten Triggersignalverstarkers erfafst. Im Einkanalbetrieb
(CH | oder CH II) ergibt sich die Zuordnung der Mittelwertan-
zeige zum angezeigten Kanal automatisch, da mit der
Kanalumschaltung automatisch auch die Triggerquelle (Verstar
ker) umgeschaltet wird. Bei DUAL-Betrieb kann die Trigger
quelle (CH | oder CH Il) gewahlt werden. Die Mittelwertanzeige
bezieht sich auf den Kanal, von dem das Triggersignal stammt.

Der Gleichspannungsmittelwert wird mit Vorzeichen
angezeigt (z.B. dc:Y1 501TmV bzw. dc:Y1 -501TmV).
Melbereichslberschreitungen werden durch “ < “ bzw. “ >
" Zeichen gekenn-zeichnet (z.B. dc:Y1 <-1.80V bzw. dc:Y1
>1.80V). Bedingt durch eine fur die Mittelwertanzeige
notwendige Zeitkonstante, aktualisiert sich die Anzeige erst
nach einigen Sekunden, wenn Spannungsanderungen
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
MeRverstarkertoleranzen deutlich unterhalb von 3%; es sind
jedoch weitere Abweichungen, wie z.B. unvermeidliche
Offsetspannungen zu bericksichtigen, die ohne angelegtes
Mefsignal eine von 0-Volt abweichende Anzeige bewirken
konnen.

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 Tastverhéaltnis in die
Mittelwertanzeige ein.

Komponenten-Test

Geratebezogene Informationen, welche die Bedienung und
die MeRanschlisse betreffen, sind dem Absatz "CT" (37) un-
ter “Bedienelemente und Readout” zu entnehmen.

Das Oszilloskop verfligt Uber einen eingebauten Komponen-
ten-Tester. Der zweipolige Anschlu 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

Anderungen vorbehalten



Komponenten-Test

BNC-Buchsen weiter anliegen, wenn einzelne nicht in Schal-
tungen befindliche Bauteile (Einzelbauteile) getestet werden.
Nur in diesem Fall mUssen die Zuleitungen zu den BNC-Buch-
sen nicht geldst werden (siehe “Tests direkt in der Schal-
tung”). AulSer den INTENS. / FOCUS- und dem X-POS.-Ein-
stellern haben die Ubrigen Oszilloskop-Einstellungen keinen
Einflufd auf diesen Testbetrieb. Fir die Verbindung des Test-
objekts mit dem Oszilloskop sind zwei einfache MefRschnire
mit 4mm-Bananensteckern erforderlich.

Wie im Abschnitt SICHERHEIT beschrieben, sind alle MeRan-
schlisse (bei einwandfreiem Betrieb) mit dem Netzschutz-
leiter verbunden, also auch die Buchsen fir den
Komponententester. Flir den Test von Einzelbauteilen (nicht
in Geradten bzw. Schaltungen befindlich) ist dies ohne Belang,
da diese Bauteile nicht mit dem Netzschutzleiter verbunden
sein konnen.

Sollen Bauteile getestet werden, die sich in Testschaltungen
bzw. Geraten befinden, missen die Schaltungen bzw. Gerate
unter allen Umstanden vorher stromlos gemacht werden. So-
weit Netzbetrieb vorliegt, ist auch der Netzstecker des Testob-
jektes zu ziehen. Damit wird sichergestellt, daf? eine Verbindung
zwischen Oszilloskop und Testobjekt Uber den Schutzleiter ver
mieden wird. Sie hatte falsche Testergebnisse zur Folge.

Nur entladene Kondensatoren diirfen getestet werden!

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

Ist das Priifobjekt eine reelle Grofke (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 Maf%
flr den Widerstandswert. Damit lassen sich ohmische Wi-
derstande zwischen 20 und 4,7k[] 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 fir 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 grofde Induktivitat).

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

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

Bei Halbleitern erkennt man die spannungsabhéngigen
Kennlinienknicke beim Ubergang vom leitenden in den nicht-
leitenden Zustand. Soweit das spannungsmallig maoglich 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, kénnen die einzelnen Zonen fast aller Halbleiter
zerstorungsfrei geprift werden. Eine Bestimmung von Halb-
leiter-Durchbruch- und Sperrspannung >10V ist nicht mog-

Anderungen vorbehalten

lich. Das ist im allgemeinen kein Nachteil, da im Fehlerfall in
der Schaltung sowieso grobe Abweichungen auftreten, die
eindeutige Hinweise auf das fehlerhafte Bauelement geben.

Recht genaue Ergebnisse erhédlt man beim Vergleich mit si-
cher funktionsfahigen Bauelementen des gleichen Typs und
Wertes. Dies gilt insbesondere fir Halbleiter. Man kann da-
mit z.B. den kathodenseitigen AnschluR einer Diode oder Z-
Diode mit unkenntlicher Bedruckung, die Unterscheidung
eines p-n-p-Transistors vom komplementéren n-p-n-Typ oder
die richtige Geh&duseanschlufolge B-C-E eines unbekannten
Transistortyps schnell ermitteln.

Zu beachten ist hier der Hinweis, dal® die Anschlufiumpolung
eines Halbleiters (Vertauschen der Mef3kabel) eine Drehung
des Testbilds um 180° um den Rastermittelpunkt der Bild-
réhre bewirkt.

Wichtiger noch ist die einfache Gut-/Schlecht-Aussage Uber
Bauteile mit Unterbrechung oder Kurzschluf3, die im Service-
Betrieb erfahrungsgemal am haufigsten benotigt wird. Die
Ubliche Vorsicht gegenlber einzelnen MOS-Bauelementen
in Bezug auf statische Aufladung oder Reibungselektrizitat
wird dringend angeraten. Brumm kann auf dem Bildschirm
sichtbar werden, wenn der Basis- oder Gate-Anschlufd eines
einzelnen Transistors offen ist, also gerade nicht getestet wird
(Handempfindlichkeit).

Tests direkt in der Schaltung sind in vielen Fallen moglich,
aber nicht so eindeutig. Durch Parallelschaltung reeller und/
oder komplexer Grofien - besonders wenn diese bei einer
Frequenz von 50Hz relativ niederohmig sind - ergeben sich
meistens grolRe Unterschiede gegendber 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 Umstanden enthéalt die Test-
schaltung selbst schon die Vergleichsschaltung, z.B. bei Ste-
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reo-Kanalen, Gegentaktbetrieb, symmetrischen Bricken-
schaltungen. In Zweifelsféllen kann ein Bauteilanschluf? ein-
seitig abgelotet werden. Genau dieser Anschlufd sollte dann
mit dem nicht an der Massebuchse angeschlossenen
Mefkabel verbunden werden, weil sich damit die Brummein-
streuung verringert. Die Prifbuchse mit Massezeichen liegt
an Oszilloskop-Masse und ist deshalb brumm-unempfindlich.

Testbilder Bauteile einzeln Testbilder Transistoren einzeln

—
N
E
_

Kurzschlu® Widerstand 510Q Strecke B-C Strecke B-E

I
=
I
=

Strecke E-C

-
m
3

Netztrafo primar Kondensator 33uF

Testbilder Halbleiter
in der Schaltung

Testbilder Dioden einzeln

=
0
~
=

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

-
=

o
E N

Silizi Diode in Reihe mit 51Q B-E parallel 68002

Gleichrichter Thyristor, G u. A verbunden| [Strecke B-E mit 1uF+680Q2 Si.-Diode paral. mit 10uF

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

Abgleich
Nach Aufruf von MAIN MENU > ADJUSTMENT > AUTO
ADJUSTMENT werden mehrere Menipunkte angezeigt. Sie

kénnen vom Anwender aufgerufen werden und bewirken dann
einen automatischen Abgleich.

Alle MenUpunkte betreffen das Temperaturverhalten des
Oszilloskops unter extremen Umgebungsbedingungen, wenn
die Umgebungstemperatur stark von ca. 21°C abweicht, bei der
Werksabgleich erfolgte. Fehler (z.B. durch das Anlegen zu hoher
Spannungen) kénnen ein ahnliches Verhalten hervorrufen; lassen
sich durch die Abgleichprozeduren aber nicht beheben.

Waéhrend des Abgleichs werden Sollwertabweichungen
korrigiert und dauerhaft gespeichert. Andern sich die
Umgebungstemperaturen erneut stark, kann ein erneuter
Abgleich erforderlich werden.

Vor Aufruf der Abgleichprozedur muf das Oszilloskop seine

Betriebstemperatur erreicht haben. Wahrend des Abgleichs
darf an den BNC-Buchsen kein Signal anliegen.
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Folgende Abgleichpunkte lassen sich aufrufen:

1. SWEEP START POSITIONS

Bei Yt- (Zeitbasis-) Betrieb ist die Position des Strahlstarts
abhangig vom gewahlten Zeitkoeffizienten. Der Abgleich
minimiert derartige Positionsénderungen. Wahrend des
automatischen Abgleichs wird ,WORKING" angezeigt.

2.Y AMP (MeRverstérker Kanal | und 1)

Mit Andern des Y-Ablenkkoeffizienten im Bereich 5mV/div bis
20V/div. sind geringe Y-Positionsanderungen unvermeidlich.
Anderungen von mehr als + 0,2div werden mit dem Abgleich
korrigiert. Die Angaben beziehen sich auf offene, aber
abgeschirmte Melfieingange.

Der automatische Abgleich wird immer fir beide
MeRverstarker durchgeflhrt. Nach dem Abgleich wird wieder
das AUTO ADJUSTMENT MENU angezeigt.

3. TRIGGER AMP

Bei interner Triggerung (Triggerquelle: CH | oder 1) und der
Umschaltung von AC- auf DC-Triggerkopplung kénnen
Abweichungen des Triggerpunktes sichtbar werden, obwohl
das an der CH I- oder CH II-Buchse anliegende 50kHz
Sinussignal Uber einen Koppelkondensator (AC-
Eingangskopplung) auf die Mef3- und Trigger-Verstarker
gelangt. Der automatische Abgleich betrifft immer beide
Triggerverstarker und minimiert derartige Abweichungen.

Nach erfolgtem Abgleich wird erneut das AUTO
ADJUSTMENT MENU angezeigt.

4. X MAG POS

Mit X MAG POS wird der Einstellbereich des X-POS -Einstellers
zwischen gedehnter (X-MAG. x10) und ungedehnter
Darstellung koordiniert.

5.CTXPOS

Der Einstellbereich des X-POS.-Einstellers bei ,Component
Tester”-Betrieb wird an Yt-Betrieb mit X-MAG. x1 angepalt.

Anderungen vorbehalten
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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 Gerate.

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

Beschreibung

Das Oszilloskop verflgt auf der Geraterlckseite Uber
eine RS232 Schnittstelle, die als 9polige D-SUB
Kupplung ausgeflihrt ist. Uber diese bidirektionale
Schnittstelle kénnen Einstellparameter von einem
externen Gerat (z.B. PC) zum Oszilloskop gesendet, bzw.
durch das externe Gerat abgerufen werden. Eine direkte
Verbindung vom PC (serieller Port) zum Interface kann
Uber ein 9poliges abgeschirmtes Kabel (1:1 beschaltet)
hergestellt werden. Die maximale Lange darf 3m nicht
erreichen. Die Steckerbelegung fur das RS232-Interface
(9polige D-Subminiatur Buchse) ist folgendermalen
festgelegt:

Pin

2 Tx Data (Daten vom Oszilloskop zum externen Gerat)

3 Rx Data (Daten vom externen Geréat zum Oszilloskop)

7 CTS Sendebereitschaft

8 RTS Empfangsbereitschaft

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

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

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

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

Baudrateneinstellung

Die Baudrateneinstellung erfolgt automatisch. BEREICH:
110 Baud bis 115200 Baud (keine Paritat, Datenldnge 8
Bit, 2 Stoppbit). Mit dem ersten nach POWER-UP
(Einschalten des Oszilloskops) gesendeten SPACE CR
(20hex, ODhex) wird die Baudrate eingestellt. Diese
bleibt bis zum POWER-DOWN (Auschalten des
Oszilloskops) oder bis zum Aufheben des Remote-
Zustandes durch das Kommando RM=0, bzw. die Taste
LOCAL (AUTOSET-Taste), wenn diese vorher freigegeben
wurde, erhalten.

Nach Aufheben des Remote-Zustandes (RMI-LED (3) dunkel)
kann die Datenlbertragung nur mit Senden von SPACE CR
wieder aufgenommen werden. Erkennt das Scope kein SPACE
CR als erste Zeichen, wird TxD fir ca. 0.2ms auf Low gezogen
und erzeugt damit einen Rahmenfehler.

Hat das Scope SPACE CR erkannt und seine Baudrate
eingestellt, antwortet es mit dem RETURNCODE “O CR LF".

Anderungen vorbehalten

Die Tastatur des Scopes ist danach gesperrt. Die Zeit zwischen
Remote OFF und Remote ON mufy mindestens

tmin=2 x (1/Baudrate) + 60ps betragen.

Dateniibertragung

Nach erfolgreicher Baudrateneinstellung befindet sich das
Scope im Remote-Zustand und ist zur Entgegennahme von
Befehlen bereit.

Ein Datentrager mit Programmierbeispielen, der Liste aller
Befehle (Tools) und einem unter Windows 95, 98, Me, 2000
und NT 4.0 (mit Servicepack 4 oder hoher) lauffahigem
Programm (SP107), gehort zum Lieferumfang des Oszilloskops.
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Bedienungselemente HVI504
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