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Allgemeine Hinweise zur CE-Kennzeichnung

HAMEG Mel3geréate erflllen die Bestimmungen der EMV Richtlinie. Bei der Konformitatsprufung werden
von HAMEG die gultigen Fachgrund- bzw. Produktnormen zu Grunde gelegt. In Féllen wo unterschiedliche
Grenzwerte moglich sind, werden von HAMEG die hérteren Prifbedingungen angewendet. Fir die Storaus-
sendung werden die Grenzwerte fur den Geschéfts- und Gewerbebereich sowie fur Kleinbetriebe ange-
wandt (Klasse 1B). Beziglich der Storfestigkeit finden die fur den Industriebereich geltenden Grenzwerte
Anwendung.

Die am MefRgerat notwendigerweise angeschlossenen Mef3- und Datenleitungen beeinfluRen die Einhal-
tung 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 MeRRgeraten bzw. ihren Schnittstellen mit externen Geraten (Druckern, Rechnern, etc.)
darf nur mit ausreichend abgeschirmten Leitungen erfolgen. Sofern die Bedienungsanleitung nicht eine
geringere maximale Leitungs- lange vorschreibt, dirfen Datenleitungen zwischen MeRR3gerat und Computer
eine Lange von 3 Metern aufweisen. Ist an einem Geréteinterface der Anschluf3 mehrerer Schnittstellen-
kabel mdglich, 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

Melleitungen zur Signalibertragung zwischen Mefstelle und MeRRgerét sollten generell so kurz wie mog-
lich gehalten werden. Falls keine geringere Lange vorgeschrieben ist, dirfen Signalleitungen eine L&nge von
3 Metern nicht erreichen.

Alle Signalleitungen sind grundséatzlich als abgeschirmte Leitungen (Koaxialkabel -RG58/U) zu verwenden.
Fur eine korrekte Masseverbindung muf3 Sorge getragen werden. Bei Signalgeneratoren missen doppelt
abgeschirmte Koaxialkabel (RG223/U, RG214/U) verwendet werden.

3. Auswirkungen auf die Mel3gerate

Beim Vorliegen starker hochfrequenter elektrischer oder magnetischer Felder kann es trotz sorgféltigen
MeRaufbaues Uber die angeschlossenen Mef3kabel zu Einspeisung unerwiinschter Signalteile in das Mel3-
gerat kommen. Dies fuhrt bei HAMEG Mel3geraten nicht zu einer Zerstérung oder Aul3erbetriebsetzung
des Mel3gerates.

Geringfugige Abweichungen des Mel3wertes Uber die vorgegebenen Spezifikationen hinaus kénnen durch

die &uRReren Umstande in Einzelfallen jedoch auftreten.

Dezember 1995

HAMEG GmbH




DECLARATION OF CONFORMITY
DECLARATION DE CONFORMITE Instruments
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Name und Adresse des Herstellers HAMEG GmbH
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The HAMEG GmbH / HAMEG S.a.r.| herewith declares conformity of the product
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mit den folgenden Bestimmungen / with applicable regulations / avec les directives suivantes

EMV Richtlinie 89/336/EWG erganzt durch 91/263/EWG, 92/31/EWG
EMC Directive 89/336/EEC amended by 91/263/EWG, 92/31/EEC
Directive EMC 89/336/CEE amendée par 91/263/EWG, 92/31/CEE

Niederspannungsrichtlinie 73/23/EWG ergéanzt durch 93/68/EWG
Low-Voltage Equipment Directive 73/23/EEC amended by 93/68/EEC
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Angewendete harmonisierte Normen / Harmonized standards applied / Normes harmonisées utilisées
Sicherheit / Safety / Sécurité
EN 61010-1: 1993 / IEC (CEI) 1010-1: 1990 A 1: 1992 / VDE 0411: 1994
Uberspannungskategorie / Overvoltage category / Catégorie de surtension: Il
Verschmutzungsgrad / Degree of pollution / Degré de pollution: 2
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EN 50082-2: 1995 / VDE 0839 T82-2
ENV 50140: 1993 / IEC (CEIl) 1004-4-3: 1995 / VDE 0847 T3
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Gruppe / group / groupe = 1, Klasse / Class / Classe = B

Datum /Date /Date Unterschrift / Signature /Signatur
14.12.1995 K 2 7
Dr. J. Herzog

Technical Manager
Directeur Technique




OSZILLOSKOPE

Technische Daten
Vertikal-Ablenkung

Betriebsarten: Kanal | oder Kanal Il einzeln,
Kanal I und Kanal Il alternierend oder chop.,
(Chopperfrequenz ca. 0,5MHz)
Summe oder Differenz von Kl und KII,
(beide Kanale invertierbar)
XY-Betrieb: tiber Kanal | und Kanal Il
Frequenzbereich: 2x DC bis 60MHz (-3dB)
Anstiegszeit: <6ns. Uberschwingen:<1%
Ablenkkoeffizienten: 12 kalibrierte Stellungen
von 5mV/cm bis 20V/cm mit 1-2-5 Teilung,
Genauigkeit der kalibrierten Stellungen: +3%,
variabel 2,5:1 bis mindestens 50V/cm
Ablenkkoeffiz.: ImV u. 2mV/cm +£5% (kal.)
im Frequenzbereich 0 bis 10MHz (-3dB)
Eingangsimpedanz: 1MQ 11 20pF
Eingangskopplung: DC - AC - GD (Ground)
Eingangsspannung: max. 400V (DC + Spitze AC)
Verzdgerungsleitung: ca.90ns

Triggerung

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

Horizontal-Ablenkung

Zeitkoeffizienten: 22 kalibrierte Stellungen
von 0,5s/cm bis 50ns/cm mit 1 - 2 - 5 Teilung,
Genauigkeit der kalibrierten Stellungen: +3%
variabel 2,5:1 bis maximal 1,25s/cm,

mit X-Dehnung x10 bis 5ns/cm +5%
Ablenkverzégerung: 300ms - 100ns
Hold-off-Zeit: variabel bis ca. 10:1
Bandbreite X-Verstarker: 0-2,5MHz (-3dB)
Eingang X-Verstarker tiber Kanal Il,
X-Y-Phasendifferenz: <3° unter 120kHz

Bedienung / Steuerung

Auto Set (automatische Parametereinstellung)
Save und Recall furr 6 Einstellprogramme
Schnittstelle: RS-232 (serienmafig)
Exklusives Zubehor: Fernbedienung HZ68

Komponententester

Testspannung: ca. 8,5V (Leerlauf)
Teststrom: max. 7mAg« (Kurzschluf3)
Testfrequenz: ca.50Hz

Prifkreis liegt einpolig an Masse (Schutzleiter)

Verschiedenes

Rohre: D14-372GH, Rechteckform (8x10cm),
Innenraster.
Beschleunigungsspannung: ca. 14kV.
Strahldrehung auf Frontseite einstellbar
Kalibrator: Rechteckgenerator (t,<4ns),
=1kHz / 1MHz; Ausgang: 0,2V £1% und 2V
Netzanschluf3: 100-240V~, £10%, 50/60Hz
Leistungsaufnahme: ca. 30 Watt bei 50Hz
Zul. Umgebungstemperatur: 0°C...+40°C
Schutzart: Schutzklasse I(IEC1010-1/VDE 0411)
Gewicht: ca. 5,5kg, Farbe: techno-braun
Gehéuse: B 285,H 125, T 380 mm
Mit verstellbarem Aufstell-Tragegriff
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60MHz Analog-Oszilloskop HM 604-3

mit Auto-Set, Save / Recall u. RS-232 Interface

Vertikal: 2 Kanale, 1ImV - 50V/cm, Komp.-Tester, 1MHz Kalibrator
Zeitbasis: 0,5s - 5ns/cm, Delay mit 2. Triggerung, Altern. Trigger
Triggerung: DC-100MHz, autom. Spitzenwert, TV-Sync-Separator

Der neue HM604-3 entspricht im Wesentlichen dem ebenfalls prozessor-
gesteuerten HM304. Mit seiner groReren Bandbreite von mehr als 60MHz ist
er naturlich auch in héheren Frequenzbereichen einsetzbar. AuRerdem besitzt er
eine Verzdgerungsleitung mit deren Hilfe auch die Triggerflanke aller Signale
darzustellen ist.

Sein Mikroprozessor ermdglicht unter anderem die signalbezogene automa-
tische Einstellung der MeRRparameter im AUTO SET Betrieb. Mit jedem Tasten-
druck wird spatestens nach 0,5 Sekunden ein am Oszillokop-Eingang anliegen-
des Signal optimal dargestellt. Im Einkanal-Betrieb erfolgt die Aufzeichnung mit
ca. 6 cm Bildhohe, bzw. im Zweikanal-Betrieb mit jeweils ca. 4 cm und einem
Zeitablenkkoeffizienten, der ca. 3 Signalperioden entspricht. Selbstverstandlich
ist die Einstellung aller Parameter auch manuell mdglich. Die Anzeige aller Werte
und Funktionen erfolgt mit LED’s.

Fur sich wiederholende Messungen und Oszilloskopeinstellungen stehen
6 Speicherplatze zur Verfigung, die der Anwender mit Hilfe der SAVE/RECALL-
Taste beliebig oft belegen oder abrufen kann. Dieses gilt auch fiir unkalibrierte
Gerateeinstellungen. Uber die serienmaflig eingebaute RS-232 Schnittstelle
kann das Gerat auch mit einem PC gesteuert werden.

Obwohl die Bandbreite des HM604-3 mit 60MHz angegeben wird, kdnnen
Signale bis mindestens 100MHz aufgezeichnet werden. Die hervorragende
Triggerung dieses Oszilloskopes ermdglicht die einwandfreie Darstellung von
Signalen ab nur 5mm Bildhdhe. In Verbindung mit dem DELAY-Betrieb wird
auch die Aufzeichnung von Signalausschnitten mit bis zu 1000facher Dehnung
er-moglicht. Eine separate 2. Triggerung mit Flankenrichtungswahl und
Leveleinstellung gestattet auch die Darstellung asynchroner Anteile von Signa-
len. Die 14kV Strahlrohre des Gerates mit ihrer hohen Helligkeitsreserve bewirkt,
dafl} auch sehr schnelle Signalanteile noch gut sichtbar sind.

Zur Standardausriistung des HM604-3gehdrt auch der bewéahrte Komponenten-
tester. Mit dem von 1kHz auf 1MHz umschaltbare Rechteck-Kalibrator ist eine
sténdige Kontrolle der Ubertragunsgiite — von der Tastkopfspitze bis zum Bild-
schirm — madoglich. Die komplette Mu-Metall-Abschirmung der Kathodenstrahl-
rohre gewahrt eine hohe Sicherheit gegentiber magnetischen Einflissen aul3er-
halb des Gerates. Das energiesparende Schaltnetzteil sorgt fir geringe Eigen-
erwarmung und eine Verlustleistung die ca. 30Watt nicht Uberschreitet. Das
geringe Gewicht des HM604-3 von nur 5,5kg ist ebenfalls sehr bemerkenswert.

Das neuartige Bedienungskonzept dieses Oszillokopes ist nicht gewdhnungs-
bedurftig, daher ist fur den Benutzer auch keine langere Einarbeitung erforder-
lich. Mit seiner exzellenten Technik und Ausstattung ist der HM604-3 schon
heute fur MeRaufgaben der Zukunft gut vorbereitet.

Inkl. Zubehor: Netzkabel, Betriebsanleitung, 2 Tastképfe 10:1
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Allgemeines

Sofort nach dem Auspacken sollte das Gerat auf mecha-
nische Beschadigungen und lose Teile im Innern tber-
pruft werden. Falls ein Transportschaden vorliegt, ist
sofort der Lieferant zu informieren. Das Gerat darf dann
nicht in Betrieb gesetzt werden.

Symbole

A Bedienungsanleitung beachten

A Hochspannung

Aufstellung des Geréates

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

Will man das Gerat waagerecht auf eine Flache stellen, wird
der Griff einfach auf die obere Seite des Oszilloskops gelegt
(Abb. C). Wird eine Lage entsprechend Abb. D gewinscht
(10° Neigung), ist der Griff, ausgehend von der Tragestellung
A, in Richtung Unterkante zu schwenken bis er automatisch
einrastet. Wird fiir die Betrachtung eine noch hdhere Lage
des Bildschirmes erforderlich, zieht man den Griff wieder aus
der Raststellung und driickt ihn weiter nach hinten, bis er
abermals einrastet (Abb. E mit 20° Neigung).

Der Griff 14t sich auch in eine Position fur waagerechtes
Tragen bringen. Hierfir mu3 man diesen in Richtung Ober-
seite schwenken und, wie aus Abb. B ersichtlich, ungefahr
in der Mitte schrég nach oben ziehend einrasten. Dabei muf3
das Gerét gleichzeitig angehoben werden, da sonst der Griff
sofort wieder ausrastet.

A
[ & l
A 0°u -
D
[
aJ LS
10°
B ﬁ E
— ._.:]
20°

Sicherheit

Dieses Gerat ist gemal VDE 0411 Teil 1, Sicherheitsbestim-
mungen flr 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 europdischen Norm EN
61010-1 bzw. der internationalen Norm IEC 1010-1. Um die-
sen Zustand zu erhalten und einen gefahrlosen Betrieb si-
cherzustellen, muR der Anwender die Hinweise und Warn-
vermerke beachten, die in dieser Bedienungsanleitung, im
Testplan und in der Serviceanleitung enthalten sind. Gehé&u-
se, Chassis und alle MeRanschlisse sind mit dem Netzschutz-
leiter verbunden. Das Gerat entspricht den Bestimmungen
der Schutzklasse |I.

Die berUhrbaren Metallteile sind gegen die Netzpole mit
2200V Gleichspannung geprift.

Durch Verbindung mit anderen Netzanschluf3geraten kénnen
u.U. netzfrequente Brummspannungen im MeRkreis auftre-
ten. Dies ist bei Benutzung eines Schutz-Trenntransformators
der Schutzklasse Il leicht zu vermeiden. Das Oszilloskop darf
aus Sicherheitsgrinden nur an vorschriftsmafligen Schutz-
kontaktsteckdosen betrieben werden.

Der Netzstecker mulR eingefuhrt sein, bevor Signal-
stromkreise angeschlossen werden. Die Auftrennung der
Schutzkontaktverbindung ist unzuléssig.

Die meisten Elektronenrdéhren generieren g-Strahlen. Bei die-
sem Gerat bleibt die lonendosisleistung weit unter dem ge-
setzlich zulassigen Wert von 36 pA/kg.

Wenn anzunehmen ist daf? ein gefahrloser Betrieb nicht mehr
maoglich ist, so ist das Gerét aul3er Betrieb zu setzen und
gegen unabsichtlichen Betrieb zu sichern. Diese Annahme
ist berechtigt,

wenn das Gerét sichtbare Beschadigungen hat,

wenn das Gerét lose Teile enthalt,

wenn das Gerat nicht mehr arbeitet,

nach langerer Lagerung unter ungiinstigen Verhaltnissen
(z.B. im Freien oder in feuchten Raumen),

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

Betriebsbedingungen

Der zuldssige Umgebungstemperaturbereich wéhrend des
Betriebs reicht von +10°C... +40°C. Wéahrend der Lagerung
oder des Transports darf die Temperatur zwischen -40°C und
+70°C betragen. Hat sich wahrend des Transports oder der
Lagerung Kondenswasser gebildet, muf3 das Gerét ca. 2 Stun-
den akklimatisiert werden, bevor es in Betrieb genommen
wird. Das Oszilloskop ist zum Gebrauch in sauberen, trocke-
nen R&umen bestimmt. Es darf nicht bei besonders groRem
Staub- bzw. Feuchtigkeitsgehalt der Luft, bei Explosionsge-
fahr sowie bei aggressiver chemischer Einwirkung betrieben
werden. Die Betriebslage ist beliebig. Eine ausreichende Luft-
zirkulation (Konvektionskuhlung) ist jedoch zu gewéhrleisten.
Bei Dauerbetrieb ist folglich eine horizontale oder schrage
Betriebslage (Aufstellbligel) zu bevorzugen. Die Luftungs-
I6cher durfen nicht abgedeckt werden!

Nenndaten mit Toleranzangaben gelten nach einer An-
wédrmzeit von min. 20 Minuten und bei einer
Umgebungstemperatur zwischen 15°C und 30°C. Wer-
te ohne Toleranzangabe sind Richtwerte eines durch-
schnittlichen Gerdétes.

Garantie

Jedes Gerat durchlduft vor dem Verlassen der Produktion
einen Qualitatstest mit 10-stindigem ,,burn-in‘. Im intermit-
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tierenden Betrieb wird dabei fast jeder Frihausfall erkannt.
Dem folgt ein 100% Test jedes Gerétes, bei dem alle Be-
triebsarten und die Einhaltung der technischen Daten gepruft
werden.

Dennoch ist es moglich, dal ein Bauteil erst nach langerer
Betriebsdauer ausfallt. Daher wird auf alle Geréte eine
Funktionsgarantie von 2 Jahren gewahrt. Voraussetzung
ist, daf? im Gerat keine Veranderungen vorgenommen wur-
den. Fur Versendungen per Post, Bahn oder Spedition wird
empfohlen, die Originalverpackung zu verwenden. Transport-
oder sonstige Schéden, verursacht durch grobe Fahrléssig-
keit, werden von der Garantie nicht erfal3t. Bei einer Bean-
standung sollte man am Gehduse des Gerates eine stichwort-
artige Fehlerbeschreibung anbringen. Wenn dabei gleich der
Name und die Telefon-Nr. (Vorwahl und Ruf- bzw. Durchwahl-
Nr. oder Abteilungsbezeichnung) fur evtl. Ruckfragen ange-
ben wird, dient dies einer beschleunigten Abwicklung.

Wartung

Verschiedene wichtige Eigenschaften des Oszilloskops soll-
ten in gewissen Zeitabstdnden sorgféltig Uberprift werden.
Nur so besteht eine weitgehende Sicherheit, daf? alle Signale
mit der den technischen Daten zugrundeliegenden Exaktheit
dargestellt werden. Die im Testplan dieses Manuals beschrie-
benen Prifmethoden sind ohne groRen Aufwand an MeRRge-
raten durchfiihrbar. Sehr empfehlenswert ist jedoch ein
SCOPE-TESTER HZ60, der trotz seines niedrigen Preises Auf-
gaben dieser Art hervorragend erfillt. Die AuRBenseite des
Oszilloskops sollte regelmé&Rig mit einem Staubpinsel gerei-
nigt werden. Hartnéckiger Schmutz an Geh&use und Griff, den
Kunststoff- und Aluminiumteilen &3t sich mit einem angefeuch-
teten Tuch (Wasser +1% Entspannungsmittel) entfernen. Bei
fettigem Schmutz kann Brennspiritus 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 ei-
nem trockenen, sauberen, fuselfreien Tuch nachzureiben. Nach
der Reinigung sollte sie mit einer handelsublichen antistati-
schen LOsung, geeignet fir Kunststoffe, behandelt werden.
Keinesfalls darf die Reinigungsflissigkeit in das Geréat gelan-
gen. Die Anwendung anderer Reinigungsmittel kann die Kunst-
stoff- und Lackoberflachen angreifen.

Schutzschaltung

Dieses Gerat ist mit einem Schaltnetzteil ausgeriistet, wel-
ches uiber Uberstrom und -spannungs Schutzschaltungen
verfugt. Im Fehlerfall kann ein, sich periodisch wiederholen-
des, tickendes Geréusch horbar sein.

Netzspannung

Das Gerat arbeitet mit Netzwechselspannungen von 100V bis
240V. Eine Netzspannungsumschaltung ist daher nicht vorge-
sehen. Die Netzeingangssicherungen sind von auf3en zugang-
lich. Netzstecker-Buchse und Sicherungshalter bilden eine Ein-
heit. Der Sicherungshalter befindet sich Giber der 3poligen Netz-
stecker-Buchse. Ein Auswechseln der Sicherungen darf und
kann (bei unbeschéadigtem Sicherungshalter) nur erfolgen,
wenn zuvor das Netzkabel aus der Buchse entfernt wurde.
Mit einem geeigneten Schraubenzieher (Klingenbreite ca.
2mm) werden die, an der linken und rechten Seite des
Sicherungshalters befindlichen, Kunststoffarretierungen nach
Innen gedruckt. Der Ansatzpunkt ist am Gehduse mit zwei
schragen Fuhrungen markiert. Beim Entriegeln wird der
Sicherungshalter durch Druckfedern nach au3en gedriickt und
kann entnommen werden. Jede Sicherung kann dann entnom-
men und ebenso ersetzt werden. Es ist darauf zu achten, dafd
die zur Seite herausstehenden Kontaktfedern nicht verbogen
werden. Das Einsetzen des Sicherungshalters ist nur mog-

lich, wenn der Fiihrungssteg zur Buchse zeigt. Der Sicherungs-
halter wird gegen den Federdruck eingeschoben, bis beide
Kunstoffarretierungen einrasten. Die Verwendung ,,geflickter
Sicherungen oder das KurzschlieRen des Sicherungshalters ist
unzuldssig. Dadurch entstehende Schaden fallen nicht unter
die Garantieleistungen.

Sicherungstype:

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

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

Grof3e 5 x 20 mm; 250V~, C;
IEC 127, BI. Ill; DIN 41 662
(evtl. DIN 41 571, BI. 3).
Abschaltung: flink (F) 0,5A.

Diese Sicherung darf nicht vom Anwender ersetzt

werden!

Art der Signalspannung

Der HM604-3 erfaldt praktisch alle sich periodisch wiederho-
lenden Signalarten, von Gleichspannung bis Wechselspannun-
gen mit einer Frequenz von mindestens 60MHz (-3dB).

Der Vertikalverstarker ist so ausgelegt, dai? die Ubertragungs-
gute nicht durch eigenes Uberschwingen beeinflut wird. Die
Darstellung einfacher elektrischer Vorgange, wie sinusférmige
HF- und NF-Signale oder netzfrequente Brummspannungen,
ist in jeder Hinsicht problemlos. Beim Messen ist ein ab ca.
25MHz zunehmender MeRfehler zu beriicksichtigen, der durch
Verstarkungsabfall bedingt ist. Bei ca. 40MHz betragt der Ab-
fall etwa 10%, der tatsdchliche Spannungswert ist dann ca.
11% groRer als der angezeigte Wert. Wegen der differieren-
den Bandbreiten der Vertikalverstérker (-3dB zwischen 60MHz
und 75MHz), ist der MeRfehler nicht so exakt definierbar. Bei
sinusformigen Vorgangen liegt die -6dB Grenze sogar bei
100MHz. Die zeitliche Aufldsung ist unproblematisch. Bei
der Aufzeichnung rechteck- oder impulsartiger Signalspannun-
gen ist zu beachten, dafl3 auch deren Oberwellenanteile Uber-
tragen werden mussen. Die Folgefrequenz des Signals muf}
deshalb wesentlich kleiner sein als die obere Grenzfrequenz
des Vertikalverstérkers. Bei der Auswertung solcher Signale
ist dieser Sachverhalt zu berticksichtigen.

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

Die zeitliche Auflosung ist unproblematisch. Beispielsweise
wird bei ca. 100MHz und der kirrzesten einstellbaren Ablenk-
zeit (5ns/cm) alle 2 cm ein Kurvenzug geschrieben.

Fir den wahlweisen Betrieb als Wechsel- oder Gleich-
spannungsverstérker hat der Vertikalverstarker-Eingang einen
DC/AC-Schalter (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.
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Bei der Aufzeichnung sehr niederfrequenter Impulse kénnen
bei AC-Kopplung (Wechselstrom) des Vertikalverstarkers sto-
rende Dachschragen auftreten (AC-Grenzfrequenz ca. 1,6Hz
fur 3dB). In diesem Falle ist, wenn die Signalspannung nicht
mit einem hohen Gleichspannungspegel Uberlagert ist, die
DC-Kopplung vorzuziehen. Andernfalls muf3 vor den Eingang
des auf DC-Kopplung geschalteten MelRverstérkers ein ent-
sprechend groRer Kondensator geschaltet werden. Dieser
muf eine geniigend grof3e Spannungsfestigkeit besitzen. DC-
Kopplung ist auch fir die Darstellung von Logik- und Impuls-
signalen zu empfehlen, besonders dann, wenn sich dabei
das Tastverhaltnis standig andert. Andernfalls wird sich das
Bild bei jeder Anderung auf- oder abwdrts bewegen. Reine
Gleichspannungen kdnnen nur mit DC-Kopplung gemessen
werden.

Grof3e der Signalspannung

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

Will man eine auf dem Oszilloskopschirm aufgezeichnete
sinusférmige GrolRe auf ihren Effektivwert umrechnen, muR3
der sich in Vss ergebende Wert durch 2 x v2 = 2,83 dividiert
werden. Umgekehrt ist zu beachten, dal3 in Veff angegebe-
ne sinusformige Spannungen den 2,83fachen Potentialunter-
schied in Vss haben. Die Beziehungen der verschiedenen
Spannungsgrofen sind aus der nachfolgenden Abbildung er-
sichtlich.

= AHh
Veff /

Vmom
Vss

Spannungswerte an einer Sinuskurve

Veff = Effektivwert; Vs = einfacher Spitzenwert;

Vss = Spitze-Spitze-Wert; Vmom = Momentanwert (zeitab-
hangig)

Die minimal erforderliche Signalspannung am Y-Eingang fur
ein 1 cm hohes Bild betragt 1mVss (£5%), wenn die 1mV
Ablenkkoeffizienten-Anzeige im VOLTS / DIV. - Feld leuchtet
und der Feinstell-Knopf (VAR. 2.5:1) sich in seiner kalibrier-
ten Stellung (Rechtsanschlag) befindet. Es kénnen jedoch
auch noch kleinere Signale aufgezeichnet werden. Die mog-
lichen Ablenkkoeffizienten sind in mVss/cm oder Vss/cm an-
gegeben. Der eingestellte Ablenkkoeffizient wird mit einer
Leuchtdiode (LED) angezeigt. Die GroRe der angelegten
Spannung ermittelt man durch Multiplikation des ein-
gestellten Ablenkkoeffizienten mit der abgelesenen ver-
tikalen Bildhéhe in cm. Wird mit Tastteiler 10:1 gearbeitet,
ist nochmals mit 10 zu multipilizieren. Fir Amplituden-
messungen mufd der Feinsteller am Eingangsteiler-
schalter in seiner kalibrierten Stellung stehen (Pfeil waa-
gerecht nach rechts zeigend). Wird der Feinstellknopf nach
links gedreht, verringert sich die Empfindlichkeit in jeder Teil-
erschalterstellung mindestens um den Faktor 2,5 und die
zuvor konstant leuchtende LED blinkt. So kann jeder
Zwischenwert innerhalb der 1-2-5 Abstufung eingestellt wer-
den. Bei direktem Anschlu3 an den Y-Eingang sind Signale

bis 400V, darstellbar (Teilerschalter auf 20V/cm, Feinsteller
auf Linksanschlag).
Mit den Bezeichnungen

H = Ho6he in cm des Schirmbildes,

U= Spannung in Vss des Signals am Y-Eingang,

A = Ablenkkoeffizient in V/cm (VOLTS / DIV.-Anzeige)

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

U=ACH H=—

Alle drei Werte sind jedoch nicht frei wahlbar. Sie mussen
beim HM604-3 innerhalb folgender Grenzen liegen
(Triggerschwelle, Ablesegenauigkeit):

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

Beispiele:

Eingest. Ablenkkoeffizient A =50mV/cm 2 0,05V/cm,
abgelesene Bildhéhe H = 4,6cm,

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

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

Signalspannung U = 230V X 2xV2 = 651V
(Spannung >160V, mit Tastteiler 10:1 U = 65,1V),
gewdunschte Bildhéhe H = mind. 3,2cm, max. 8cm,
maximaler Ablenkkoeffizient A = 65,1:3,2 = 20,3V/cm,
minimaler Ablenkkoeffizient A = 65,1:8 = 8,1V/cm,
einzustellender Ablenkkoeffizient A = 10V/cm

Die Spannung am Y-Eingang darf 400V (unabhéngig von
der Polaritat) nicht tberschreiten. Ist das zu messende
Signal eine Wechselspannung die einer Gleichspannung tber-
lagert ist (Mischspannung), betragt der hdchstzuldssige Ge-
samtwert beider Spannungen (Gleichspannung und einfacher
Spitzenwert der Wechselspannung) ebenfalls + bzw. -400V
(siehe Abbildung). Wechselspannungen, deren Mittelwert Null
ist, dirfen maximal 800V, betragen.

Beim Messen mit Tastteilern sind deren héhere Grenz-
werte nur dann mafl3gebend, wenn DC-Eingangs-
kopplung am Oszilloskop vorliegt.

Fir Gleichspannungsmessungen bei AC-Eingangskopplung
gilt der niedrigere Grenzwert des Oszilloskopeingangs (400V).
Der aus dem Widerstand im Tastkopf und dem 1MQ Ein-
gangswiderstand des Oszilloskops bestehende
Spannungsteiler ist, durch den bei AC-Kopplung dazwischen
geschalteten Eingangs-Kopplungskondensator, fir Gleich-
spannungen unwirksam. Gleichzeitig wird dann der Konden-
sator mit der ungeteilten Gleichspannung belastet. Bei Misch-
spannungen ist zu bertucksichtigen, dal bei AC-Kopplung
deren Gleichspannungsanteil ebenfalls nicht geteilt wird,
wahrend der Wechselspannungsanteil einer frequenz-
abhangigen Teilung unterliegt, die durch den kapazitiven Wi-
derstand des Koppelkondensators bedingt ist. Bei Frequen-
zen 240Hz kann vom Teilungsverhdltnis des Tastteilers aus-
gegangen werden.

In Stellung GD wird der Signalweg direkt hinter dem Y-Ein-
gang aufgetrennt; dadurch ist der Spannungsteiler auch in
diesem Falle unwirksam. Dies gilt selbstverstandlich fur
Gleich- und Wechselspannungen.

Unter Berucksichtigung der zuvor erlauterten Bedingungen
kénnen mit HAMEG-Tastteilern 10:1 Gleichspannungen bis
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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-
guenzen (siehe technische Daten HZ53). Mit einem norma-
len Tastteiler 10:1 riskiert man bei so hohen Spannungen,
daRR der den Teiler-Langswiderstand Uberbriickende C-Trim-
mer durchschlagt, wodurch der Y-Eingang des Oszilloskops
beschadigt werden kann. Soll jedoch z.B. nur die Rest-
welligkeit einer Hochspannung oszilloskopiert werden, ge-
nigt auch der 10:1-Tastteiler. Diesem ist dann noch ein ent-
sprechend hochspannungsfester Kondensator (etwa 22-68
nF) vorzuschalten.

Mit der auf GD geschalteten Eingangskopplung und dem Y-
POS.-Einsteller kann vor der Messung eine horizontale Raster-
linie als Referenzlinie fir Massepotential eingestellt wer-
den. Sie kann beliebig zur horizontalen Mittellinie eingestellt
werden, je nachdem, ob positive und/oder negative Abwei-
chungen vom Massepotential zahlenmé&Rig erfal3t werden
sollen.

Gesamtwert der Eingangsspannung

Spannung

A
DC + AC g, = 400V,

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. Abhéngig von der Zeitbasis-Einstellung (TIME/
DIV.) kénnen eine oder mehrere Signalperioden oder auch
nur ein Teil einer Periode dargestellt werden. Die Zeit-
koeffizienten sind im TIME/DIV.-Feld in s/cm (sec.), ms/
cm und ps/cm angegeben. Die Skala ist in zwei Felder auf-
geteilt (ms und ps). Eine LED signalisiert die aktuelle Einstel-
lung. Der Sekundenbereich (s/cm) wird zusétzlich mit der sec-
LED angezeigt.

Die Dauer einer Signalperiode, bzw. eines Teils davon,
ermittelt man durch Multiplikation des betreffenden
Zeitabschnitts (Horizontalabstand in cm) mit dem ein-
gestellten Zeitkoeffizienten. Dabei mul3 der mit einer
roten Pfeil-Knopfkappe gekennzeichnete Zeit-Feins-
teller in seiner kalibrierten Stellung stehen (Pfeil waa-
gerecht nach rechts zeigend). Wird der Feinstellknopf
nach links gedreht, verringert sich die Zeitablenk-
geschwindigkeit mindestens um den Faktor 2,5 und
die zuvor konstant leuchtende LED blinkt. Damit kann
jeder Zwischenwert innerhalb der 1-2-5 Abstufung ein-
gestellt werden.

Mit den Bezeichnungen

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

F = Folgefrequenz in Hz,

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

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

_T - T

T=L(Z L= z=-
Fo1 L= 1 7o 1
LZ FZ LCF

Bei X-Dehnung x10 (X-MAG. x10 LED leuchtet) ist Z durch
10 zu teilen.
Alle vier Werte sind jedoch nicht frei wahlbar. Sie sollten beim
HM604-3 innerhalb folgender Grenzen liegen:
L zwischen 0,2 und 10cm, mdglichst 4 bis 10cm,
T zwischen 0,05us und 5s,
F zwischen 0,5Hz und 30MHz,
Z zwischen 0,05ps/cm und 0,5s/cm in 1-2-5 Teilung
(ohne X-Dehnung x10), und
Z zwischen 5ns/cm und 50ms/cm in 1-2-5 Teilung
(bei X-Dehnung x10).

Beispiele:

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

gesuchte Periodenzeit T = 7x0,1x106 = 0,7us
gesuchte Folgefrequenz F = 1:(0,7x10-6) = 1,428MHz.

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

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

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

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

max. Zeitkoeffizient Z = 1:(4x103) = 0,25ms/cm,
min. Zeitkoeffizient Z = 1:(10x103) = 0,1ms/cm,
einzustellender Zeitkoeffizient Z = 0,2ms/cm,
dargestellte Ladnge L = 1:(103 x 0,2x10-3) = 5cm.

Lange eines HF-Wellenzugs L = 1cm,

eingestellter Zeitkoeffizient Z = 0,5us/cm,

gedruckte Dehnungstaste X-MAG. (x 10) : Z = 50ns/
cm,

gesuchte Signalfreq. F = 1:(1x50x10-¢) = 20MHz,
gesuchte Periodenzeit T = 1:(20x106) = 50ns.

Ist der zu messende Zeitabschnitt im Verhéaltnis zur vol-
len Signalperiode relativ klein, sollte man mit gedehn-
tem ZeitmafBstab (X-MAG. x10) arbeiten. Die ermittelten
Zeitwerte sind dann durch 10 zu dividieren. Durch Drehen
des X-POS.-Knopfes kann der interessierende Zeitabschnitt
in die Mitte des Bildschirms geschoben werden.

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

Messung:
Die Flanke des betr. Impulses wird exakt auf 5cm Schreib-
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héhe eingestellt (durch Y-Teiler und dessen Feineinstellung.)
Die Flanke wird symmetrisch zur X- und Y-Mittellinie positio-
niert (mit X- und Y-Pos. Einsteller).

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

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

100%
90%

5cm

10%
0

tges

Bei einem eingestellten Zeitkoeffizienten von 0,05us/cm und
wirksamer X-Dehnung x10 (X-MAG. x10) ergébe das Bild-
beispiel eine gemessene Gesamtanstiegszeit von

tyes = 1,6cm x 0,05ps/cm : 10 = 8ns

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

t=Vt, -t -t

osz

Dabei ist t,. die gemessene Gesamtanstiegszeit, t,, die vom
Oszilloskop (beim HM604-3 ca. 5,8ns) und t, die des
Tastteilers, z.B. = 2ns. Ist t . groRer als 42ns, kann die An-
stiegszeit des Vertikalverstérkers vernachlassigt werden (Feh-
ler <1%).

Obiges Bildbeispiel ergibt damit eine Signal-Anstiegszeit von
t=v8’-5,8"-2°=5,1ns

Die Messung der Anstiegs- oder Abfallzeit ist nattrlich nicht
auf die oben im Bild gezeigte Bild-Einstellung begrenzt. Sie
ist so nur besonders einfach. Prinzipiell kann in jeder Bildlage
und bei beliebiger Signalamplitude gemessen werden. Wichtig
ist nur, dai3 die interessierende Signalflanke in voller Lange,
bei nicht zu groRRer Steilheit, sichtbar ist und daR 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 Einbriiche oder
Spitzen (glitches) neben der Flanke nicht beriicksichtigt. Bei
sehr starken Einschwingverzerrungen verliert die Anstiegs-
oder Abfallzeitmessung allerdings ihren Sinn. Fur Verstarker
mit anndhernd konstanter Gruppenlaufzeit (also gutem
Impulsverhalten) gilt folgende Zahlenwert-Gleichung zwi-
schen Anstiegszeit ta (in ns) und Bandbreite B (in MHz):

Anlegen der Signalspannung

Vorsicht beim Anlegen unbekannter Signale an den
Vertikaleingang! Es wird empfohlen, méglichst immer mit
Tastteiler zu messen! Ohne vorgeschalteten Tastteiler sollte
als Signalkopplung zunéchst immer AC und als Ablenk-
koeffizient 20VV/cm eingestellt sein. Es gentigt aber auch ein
kurzes Dricken der AUTO SET-Taste, um automatisch eine
sinnvolle signalbezogene Gerateeinstellung zu erhalten. Ist,
ohne Benutzung der AUTO SET-Funktion, die Strahllinie nach
dem Anlegen der Signalspannung plétzlich nicht mehr sicht-
bar, kann es sein, dalR die Signalamplitude viel zu grof? ist
und den Vertikalverstarker total Ubersteuert. Dann ist der Ab-
lenkkoeffizient zu erhdhen (niedrigere Empfindlichkeit). Dazu
wird die im VOLTS / DIV.-Feld befindliche und mit dem nach
links zeigenden Pfeil gekennzeichnete Drucktaste betétigt,
bis die vertikale Auslenkung nur noch 3-8cm hoch ist. Bei
kalibrierter Amplitudenmessung und mehr als 160 V, gro3er
Signalamplitude ist unbedingt ein Tastteiler vorzuschalten. Ist
die Periodendauer des MefRsignals wesentlich l&nger als der
im TIME / DIV.-Feld eingestellte Wert, verdunkelt sich der
Strahl ebenfalls. Der Zeitkoeffizient muf} dann durch konstan-
tes oder mehrfaches Drucken der linken Pfeiltaste im TIME
/ DIV.-Feld vergrof3ert werden.

Die Zufiihrung des aufzuzeichnenden Signals an den Y-Ein-
gang des Oszilloskops ist mit einem abgeschirmten MeRRkabel
wie z.B. HZ32 und HZ34 direkt oder Uber einen Tastteiler
10:1 geteilt moglich. Die Verwendung der genannten
MeRkabel an hochohmigen MefRobjekten ist jedoch nur dann
empfehlenswert, wenn mit relativ niedrigen, sinusférmigen
Frequenzen (bis etwa 50kHz) gearbeitet wird. Fir hoéhere
Frequenzen mulR3 die Mef3-Spannungsquelle niederohmig, d.h.
an den Kabel-Wellenwiderstand (in der Regel 50Q) angepal3t
sein. Besonders bei der Ubertragung von Rechteck- und
Impulssignalen ist das Kabel unmittelbar am Y-Eingang des
Oszilloskops mit einem Widerstand gleich dem Kabel-Wellen-
widerstand abzuschlieRen. Bei Benutzung eines 50Q-Kabels
wie z.B. HZ34 ist hierfir von HAMEG der 50Q-Durchgangs-
abschluR Hz22 erhéltlich. Vor allem bei der Ubertragung von
Rechtecksignalen mit kurzer Anstiegszeit werden ohne Ab-
schluR an den Flanken und Dachern stérende Einschwing-
verzerrungen sichtbar. Auch héherfrequente (>100kHz) Sinus-
signale dirfen generell nur impedanzrichtig abgeschlossen
gemessen werden. Im allgemeinen halten Verstarker, Gene-
ratoren oder ihre Abschwacher die Nenn-Ausgangsspannung
nur dann frequenzunabhéngig ein, wenn ihre AnschlufRkabel
mit dem vorgeschriebenen Widerstand abgeschlossen wur-
den. Dabei ist zu beachten, dal man den AbschluRBwiderstand
HZ22 nur mit max. 2Watt belasten darf. Diese Leistung wird
mit 10Veff oder - bei Sinussignal - mit 28,3V, erreicht.

Wird ein Tastteiler 10:1 oder 100:1 verwendet, ist kein Ab-
schlul® erforderlich. In diesem Fall ist das AnschlufZkabel di-
rekt an den hochohmigen Eingang des Oszilloskops ange-
pal3t. Mit Tastteiler werden auch hochohmige Spannungs-
quellen nur geringfiigig belastet (ca. 10MQ 1l 12pF bzw.
100MQ Il 5pF bei HZ53). Deshalb sollte, wenn der durch den
Tastteiler auftretende Spannungsverlust durch eine héhere
Empfindlichkeitseinstellung wieder ausgeglichen werden
kann, nie ohne diesen gearbeitet werden. AuRerdem stellt
die L&ngsimpedanz des Teilers auch einen gewissen Schutz
fur 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 ,, Tastkopf-Abgleich®).

Standard-Tastteiler am Oszilloskop verringern mehr oder
weniger dessen Bandbreite; sie erhdhen die Anstiegszeit. In
allen Féllen, bei denen die Oszilloskop-Bandbreite voll genutzt
werden muB3 (z.B. fur Impulse mit steilen Flanken), raten wir
dringend dazu, die Tastkdpfe HZ51 (10:1), HZ52 (10:1 HF)
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und HZ54 (1:1 und 10:1) zu benutzen. Das erspart u.U. die
Anschaffung eines Oszilloskops mit groRerer Bandbreite. Die
genannten Tastkdpfe haben zusatzlich zur niederfrequenten
Kompensationseinstellung einen HF-Abgleich. Damit ist mit
Hilfe eines auf 1IMHz umschaltbaren Kalibrators, z.B. HZ60-
2, eine Gruppenlaufzeitkorrektur an der oberen Grenzfrequenz
des Oszilloskops mdglich. Tatsachlich werden mit diesen
Tastkopf-Typen Bandbreite und Anstiegszeit des HM604-3
kaum merklich gedndert und die Wiedergabe-Treue der Signal-
form u.U. sogar noch verbessert. Auf diese Weise kénnten
spezifische Méangel im Impuls-Ubertragungsverhalten nach-
traglich korrigiert werden.

Wenn ein Tastteiler 10:1 oder 100:1 verwendet wird,
mufl3 bei Spannungen lUber 400V immer DC-Eingangs-
kopplung benutzt werden.

Bei AC-Kopplung tieffrequenter Signale ist die Teilung nicht
mehr frequenzunabhéangig. Impulse kénnen Dachschrage
zeigen, Gleichspannungen werden unterdrickt - belasten aber
den betreffenden Oszilloskop-Eingangskopplungs-
kondensator. Dessen Spannungsfestigkeit ist max. 400V (DC
+ Spitze AC). Ganz besonders wichtig ist deshalb die DC-
Eingangskopplung bei einem Tastteiler 100:1, der meist eine
zulédssige Spannungsfestigkeit von max. 1200V (DC + Spitze
AC) hat. Zur Unterdriickung stérender Gleichspannung darf
aber ein Kondensator entsprechender Kapazitat und
Spannungsfestigkeit vor den Tastteiler geschaltet werden
(z.B. zur Brummspannungsmessung).

Bei allen Tastteilern ist die zuldssige Eingangswechsel-
spannung oberhalb von 20kHz frequenzabhangig begrenzt.
Deshalb muR3 die ,,Derating Curve* des betreffenden
Tastteilertyps beachtet werden.

Wichtig fir die Aufzeichnung kleiner Signalspannungen ist
die Wahl des Massepunktes am Prufobjekt. Er soll moglichst
immer nahe dem MefRpunkt liegen. Andernfalls kdnnen evtl.
vorhandene Stréme durch Masseleitungen oder Chassisteile
das MeRergebnis stark verfélschen. Besonders kritisch sind
auch die Massekabel von Tastteilern. Sie sollen so kurz und
dick wie maoglich sein.

Beim Anschlul3 des Tastteiler-Kopfes an eine BNC-
Buchse sollte ein BNC-Adapter benutzt werden. Da-
mit werden Masse- und Anpassungsprobleme elimi-
niert.

Das Auftreten merklicher Brumm- oder Stérspannungen im
MeRkreis (speziell bei einem kleinen Ablenkkoeffizienten) wird
maoglicherweise durch Mehrfach-Erdung verursacht, weil
dadurch Ausgleichstrome in den Abschirmungen der
MeRkabel flieBen kénnen (Spannungsabfall zwischen den
Schutzleiterverbindungen, verursacht von angeschlossenen
fremden Netzgeraten, z.B. Signalgeneratoren mit Stérschutz-
kondensatoren).

Bedienelemente

Zur besseren Verfolgung der Bedienungshinweise ist am Ende
des Anleitungstextes ein Frontbild mit Erlduterungspunkten
vorhanden.

Die Frontplatte ist, wie bei allen HAMEG-Oszilloskopen (b-
lich, entsprechend den verschiedenen Funktionen in Felder
aufgeteilt. Oben rechts neben dem Bildschirm im X-Feld be-
findet sich der Netz-Tastenschalter (POWER) mit Symbolen
fir die Ein- (I) und Aus-Stellung (O). Darunter sind die beiden
Drehknopfe fiur Helligkeit (INTENS) und Schéarfe (FOCUS)
angebracht. Die mit TR (= trace rotation) bezeichnete Off-
nung (fir Schraubendreher) dient zur Strahldrehung. Bis auf
die rastende 1kHz/1MHz CAL. (Kalibrator)-Drucktaste, den

DEL. POS.- bzw. HOLD OFF- Drehknopf und die zuvor be-
schriebenen Bedienelemente, werden alle anderen
Bedienelemente des HM604-3 elektronisch abgefragt und
kénnen ebenso gesteuert werden. Rechts davon sind die
Einstellelemente fur die Zeitablenkung (TIME/DIV.),
Triggerung, automatische Geréateeinstellung (AUTO SET) und
Speicherung/Abruf der Geréteeinstellung (SAVE/RECALL)
angeordnet. Sie werden nachstehend im einzelnen erlautert.

Zeitbasis:

Mit den Pfeiltasten am unteren Rand des TIME / DIV.-Fel-
des werden die Zeitkoeffizienten in der Folge 1-2-5 gewadbhlt.
Der gewahlte Zeitkoeffizient wird durch eine LED der ms-
bzw. ps-Skala angezeigt. Im Sekunden-Zeitbereich leuchtet
zuséatzlich die rote sec-LED, die auf der Frontplatte durch eine
Linie den Werten 0.2 und 0.5 verbunden ist. Ein kurzer Ta-
stendruck auf eine Pfeiltaste bewirkt die Umschaltung des
Zeitkoeffizienten auf den nachsten Wert der 1-2-5 Folge. Mit
konstantem Tastendruck fuhrt das Oszilloskop die Schritte in
schneller Folge selbst aus, bis die Taste nicht mehr gedruckt
wird, oder der minimale bzw. maximale Zeitkoeffizient er-
reicht wurde. Mit der linken Pfeiltaste erhdht sich der Zeit-
koeffizient, bis die Anzeige 100ms leuchtet. Mit dem néch-
sten Betétigen der linken Taste wird die Zeitbasis auf 0,2s/
cm geschaltet; auf der ms Skala leuchtet dann 0.2ms und
zusatzlich die rote SEC (Sekunden)- Anzeige. Zwischenwerte
sind mit dem mit VAR. 2.5:1 bezeichneten Feinstellknopf ein-
stellbar. Er befindet sich am Rechtsanschlag in der
Kalibrationsstellung. Linksdrehung vergré3ert den Zeit-
koeffizienten mindestens um den Faktor 2,5. So kann jeder
Zwischenwert innerhalb der 1-2-5 Abstufung eingestellt wer-
den. Wird die kalibrierte Stellung verlassen, blinkt die zuvor
konstant leuchtende TIME / DIV. - Anzeige.

Mit der Taste X-MAG. x10 wird die X-Dehnung aus- und ein-
geschaltet. Bei eingeschalteter X-Dehnung wird der Zeit-
koeffizient um den Faktor 10 verringert und die rote X-MAG.
x10-LED leuchtet. Der kleinste Zeitkoeffizient betréagt 5ns/
cm.

Der DEL. POS. und HOLD OFF gekennzeichnete Knopf (wird
nicht elektronisch abgefragt) hat eine Doppelfunktion. Ohne
(Zeit)-Ablenkverzégerung (keine der Anzeigen SEA - DEL -
DTR leuchtet) ist mit ihm die HOLD OFF -Zeit veranderbar
(HOLD OFF = Sperrzeit der Triggerung zwischen zwei auf-
einanderfolgenden Sagezahn-Starts).

Mit der unterhalb der DELAY -Anzeigen befindlichen Taste
wird die (Zeit)-Ablenkverzégerung (DELAY) gesteuert.

Der X-POS.-Knopf veréndert die horizontale Strahllage. In
Verbindung mit X-Dehnung x10 ist damit der gedehnt darge-
stellte Ausschnitt der Signaldarstellung wabhlbar.

Zur Triggerung gehoren:

e NORM.-Tasten zur Umschaltung von automatischer Spit-
zenwert- auf Normal-Triggerung (NM-LED leuchtet), zur
Wahl der Triggerkopplung und zur Wahl des Speicherplat-
zes, in den Gerateeinstellungen abgelegt bzw. von dem
sie abgerufen werden,

e TRIG. LEVEL-Knopf zur Triggerpegeleinstellung,

e =+ -Taste zur Wahl der Triggerflankenrichtung (Slope) und
Anzeige-LED ( - ),

e TRIG.-LED (leuchtet bei einsetzender Triggerung).

e Triggerkopplungs-Anzeige (AC, DC, HF, LF, ~
(Netztriggerung), TV-L (TV Zeile) und TV-F (TV Bild) bzw.
Speicherplatz-Anzeige (S/R 1 bis 6)

Im X-Feld befindet sich dann noch die XY-Taste, mit der vom
Zeitbasisbetrieb (Yt) auf den XY-Betrieb des HM604-3 um-
geschaltet wird; dann leuchtet nur die XY-LED im TIME /
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DIV.-Feld. Unter dem TIME / DIV. -Feld befindet sich die
SAVE/RECALL -Taste (SAVE = speichern, RECALL = abru-
fen). Die AUTO SET -Taste bewirkt die automatische signal-
abhéngige Parametereinstellung, so dal} eine sinnvolle Ein-
stellung fur das bzw. die Mefsignal(e) erfolgt.

Unten, rechts neben dem Bildschirm im Y-Feld, liegen die
Vertikalverstérkereingange fur Kanal | (CH.l = Channel 1) und
Kanal Il (CH.II = Channel Il) mit den zugehdrigen Eingangs-
kopplungstasten DC-AC sowie GD. Jedes Betétigen der AC-
DC -Taste fiihrt zum Umschalten auf die andere Eingangs-
kopplungsart; bei DC-Kopplung leuchtet die DC-LED. Mit der
GD-Taste wird zwischen abgeschaltetem und eingeschalte-
tem Eingang gewahlt. Leuchtet die GD-LED ist der Eingang
abgeschaltet. Mit den Stellkndpfen fir die Y-Position (Y-POS.
= vertikale Strahllage) ist die Y-Strahlposition beider Kanale
verénderbar. Ferner kdnnen beide Kanéle mit ihren INV-Ta-
sten invertiert (umgepolt) werden, die jeweilige INV-LED
leuchtet dann. Die Empfindlichkeitseinstellung der beiden
Vertikalverstarker erfolgt durch die am unteren Rand der
VOLTS/DIV.-Felder angeordneten Drucktasten. Sie steuern
die im Oszilloskop befindlichen Teiler und die Ablenk-
koeffizienten-Anzeige. Mit der linken Pfeiltaste wird der Ab-
lenkkoeffizient erhoht (Empfindlichkeit verringert); sinngeman
wird mit der rechten Pfeiltaste der Ablenkkoeffizient verrin-
gert. Die zwischen den Ablenkkoeffizientenskalen befindlichen
Pfeilkndpfe sind am Rechtsanschlag in Kalibrationsstellung und
verringern die Empfindlichkeit bei maximaler Linksdrehung
mehr als 2,5fach (unkalibriert blinkt die Ablenkkoeffizient-LED).
So ist jede Empfindlichkeits-Zwischenstellung wahlbar. Die
kleinsten Ablenkkoeffizienten (ImV/cm und 2mV/cm) werden
durch rote LED's angezeigt und signalisieren damit die redu-
zierte MeRverstarkerbandbreite (siehe Datenblatt).
AuBBerdem befinden sich im Y-Feld noch zwei Tasten fur die
Betriebsart-Umschaltung der Vertikalverstarker; eine Taste mit
welcher die (interne) Triggerquelle bestimmt wird, und der Ein-
gang fur externe Triggerung mit der zugehdrigen Drucktaste
sowie LED-Anzeige.

Direkt unter dem Bildschirm befindet sich links die
Kalibratorfrequenz-Taste CAL. (wird nicht elektronisch abge-
fragt), mit der die Frequenz des Kalibratorsignals von ca. 1kHz
auf ca. 1MHz umgeschaltet werden kann. Daneben liegen
zwei Ausgangsbuchsen fir den Kalibrator 0.2Vpp u. 2Vpp
zum Abgleich von Tastteilern 10:1 und 100:1. Rechts sind
die Buchsen fiir den COMPONENT TESTER mit der zuge-
hérigen Drucktaste ON (Ein)/ OFF (Aus) angeordnet. Mit je-
dem Tastendruck wird zwischen der Oszilloskop- und der
COMPONENTEN TESTER-Funktion umgeschaltet. Im
Komponententester-Betrieb leuchtet im Y-Feld keine Anzei-
ge, was nur in dieser Betriebsart moglich ist.

Alle Details sind so ausgelegt, dal auch bei Fehlbedienung
kein gréRerer Schaden entstehen kann.

Inbetriebnahme und Voreinstellungen

Vor der ersten Inbetriebnahme muf3 die Verbindung zwischen
Schutzleiteranschluf? und dem Netz-Schutzleiter vor jeglichen
anderen Verbindungen hergestellt sein (Netzstecker also vor-
her anschlieRen). Danach sollten die Mel3kabel an die Ein-
gange angeschlossen werden und erst dann mit dem zu-
nachst stromlosen MeRobjekt verbunden werden, das an-
schlieend einzuschalten ist.

Es wird empfohlen, bei Beginn der Arbeiten die 3 Bedienungs-
knopfe mit Pfeilen auf Rechtsanschlag in ihre kalibrierte Stel-
lung zu drehen und die AUTO SET - Taste zu driicken.

Mit der roten Netztaste POWER wird das Gerat in Betrieb
gesetzt, dabei leuchten zunéchst mehrere Anzeigen auf. Dann
Ubernimmt das Oszilloskop Einstellungen, welche beim vor-

hergehenden Ausschalten vorlagen. Wird nach ca. 20 Sekun-
den Anheizzeit kein Strahl sichtbar, sollte die AUTO SET -
Taste betétigt werden. AnschlieRend wére noch zu prufen,
ob mdglicherweise der INTENS - Einsteller nicht gentigend
aufgedreht ist. Er wird durch AUTO SET nicht beeinfluf3t. Ist
die Zeitlinie sichtbar, wird am INTENS - Knopf eine mittlere
Helligkeit und am Knopf FOCUS die maximale Scharfe ein-
gestellt. Dabei sollte die Eingangskopplung auf GD (ground
= Masse) geschaltet sein. Der Eingang ist dann aufgetrennt,
damit eventuell am Eingang anliegende Signalspannungen
unbelastet bleiben; denn der sonst mit dem Eingang verbun-
dene Vertikalverstarker wird kurzgeschlossen. Damit ist si-
chergestellt, dalR keine Stdrspannungen von auf3en die
Fokussierung beeinflussen kdnnen.

Zur Schonung der Strahlréhre sollte immer nur mit jener
Strahlintensitat gearbeitet werden, die MeRaufgabe und
Umgebungsbeleuchtung gerade erfordern. Besondere Vor-
sicht ist bei stehendem, punktférmigen Strahl geboten. Zu
hell eingestellt, kann dieser die Leuchtschicht der Réhre be-
schadigen. Ferner schadet es der Kathode der Strahlrdhre,
wenn das Oszilloskop oft kurz hintereinander aus- und ein-
geschaltet wird.

Strahldrehung TR

Trotz Mumetall-Abschirmung der Bildréhre lassen sich erd-
magnetische Einwirkungen auf die horizontale Strahllage nicht
ganz vermeiden. Das ist abhéngig von der Aufstellrichtung
des Oszilloskops am Arbeitsplatz. Dann verlauft die horizon-
tale Strahllinie in Schirmmitte nicht exakt parallel zu den
Rasterlinien. Die Korrektur weniger Winkelgrade ist an einem
Potentiometer hinter der mit TR bezeichneten Offnung mit
einem kleinen Schraubendreher maoglich.

Tastkopf-Abgleich und Anwendung

Damit der verwendete Tastteiler die Form des Signals unver-
falscht wiedergibt, muf3 er genau an die Eingangsimpedanz
des Vertikalverstarkers angepal3t werden. Ein im HM604-3
eingebauter Generator liefert hierzu ein Rechtecksignal mit
sehr kurzer Anstiegszeit (<4ns am 0,2V, Ausgang) und Fre-
guenzen von ca. 1kHz oder 1MHz. Das Rechtecksignal kann
den beiden konzentrischen Buchsen unterhalb des Bild-
schirms entnommen werden. Eine Buchse liefert 0.2V, +1%
fur Tastteiler 10:1, die andere 2Vss fiir Tastteiler 100:1. Die-
se Spannungen entsprechen jeweils der Bildschirmamplitude
von 4cm Hohe, wenn der Eingangsteiler auf den Ablenk-
koeffizienten 5mV/cm eingestellt ist. Der Innendurchmesser
der Buchsen betragt 4,9mm und entspricht dem (an Bezugs-
potential liegenden) AulRendurchmesser des Abschirmrohres
von modernen Tastkdpfen der Serie F (international verein-
heitlicht). Nur hierdurch ist eine extrem kurze Masse-
verbindung mdoglich, die fur hohe Signalfrequenzen und eine
unverfalschte Kurvenform-Wiedergabe von nicht-
sinusférmigen Signalen Voraussetzung ist.

Abgleich 1kHz

Dieser C-Trimmerabgleich (NF-Kompensation) kompensiert
die kapazitive Belastung des Oszilloskop-Eingangs. Durch den
Abgleich bekommt die kapazitive Teilung dasselbe Teiler-
verhéltnis wie die ohmsche Spannungsteilung. Dann ergibt
sich bei hohen und niedrigen Frequenzen dieselbe Spannungs-
teilung wie fiir Gleichspannung. Fir Tastkdpfe 1:1 oder auf
1:1 umgeschaltete Tastkdpfe ist dieser Abgleich weder no-
tig noch moglich. Voraussetzung fur den Abgleich ist die Par-
allelitat der Strahllinie mit den horizontalen Rasterlinien (sie-
he ,,Strahldrehung TR*).

Tastteiler 10:1 oder 100:1 an den CH.I -Eingang anschlieRen,
dabei Oszilloskop auf Kanal | betreiben, Eingangskopplung
auf DC stellen, Eingangsteiler auf 5mV/cm und TIME/DIV.
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auf 0.2ms/cm schalten (beide Feinregler auf Rechtsan-
schlag in Kalibrationsstellung ), Tastkopf in die entspre-
chende CAL.-Buchse einstecken (Teiler 10:1 in Buchse 0.2V,
100:1 in Buchse 2V,,).

— = —  — NN
N 111 —
falsch richtig falsch

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

Abgleich 1MHz

Ein HF-Abgleich ist bei den Tastkopfen HZ51, 52 und 54
maglich. Diese besitzen Entzerrungsglieder, mit denen
es mdglich ist, den Tastkopf auf einfachste Weise im Be-
reich der oberen Grenzfrequenz des Vertikalverstarkers
optimal abzugleichen. Nach diesem Abgleich erhalt man
nicht nur die maximal mdgliche Bandbreite im
Tastteilerbetrieb, sondern auch eine weitgehend konstante
Gruppenlaufzeit am Bereichsende. Dadurch werden Ein-
schwingverzerrungen (wie Uberschwingen, Abrundung,
Nachschwingen, Lécher oder Hocker im Dach) in der Néhe
der Anstiegsflanke auf ein Minimum begrenzt. Die Bandbrei-
te des Oszilloskops wird also bei Benutzung der Tastkopfe
Hz51, 52 und 54 ohne Inkaufnahme von Kurvenform-
verzerrungen voll genutzt. Voraussetzung fur diesen HF-Ab-
gleich ist ein Rechteckgenerator mit kleiner Anstiegszeit (ty-
pisch 4 ns) und niederohmigem Ausgang (ca. 50Q), der bei
einer Frequenz von 1MHz eine Spannung von 0,2Vss bzw. 2
Vss abgibt. Der Kalibratorausgang des HM604-3 erfillt diese
Bedingungen, wenn die CAL.-Taste eingerastet ist (LMHz).

Tastkdpfe des Typs HZ51, 52 oder 54 an den CH.I-Eingang
anschliel3en, nur Kalibrator-Taste 1MHz driicken, Eingangs-
kopplung auf DC, Eingangsteiler auf 5mV/cm und TIME/DIV.
auf 0.1ps/cm stellen (beide Feinregler auf Rechtsanschlag
in Kalibrationsstellung). Tastkopf in Buchse 0.2V, einstek-
ken. Auf dem Bildschirm ist ein Wellenzug zu sehen, dessen
Rechteckflanken jetzt auch sichtbar sind. Nun wird der HF-
Abgleich durchgefiihrt. Dabei sollte man die Anstiegsflanke
und die obere linke Impuls-Dachecke beachten.

Auch die Lage der Abgleichelemente fiir die HF-Kompensati-
on ist der Tastkopfinformation zu entnehmen.

Die Kriterien fir den HF-Abgleich sind:

* Kurze Anstiegszeit, also eine steile Anstiegsflanke.

- Minimales Uberschwingen mit méglichst geradlinigem
Dach, somit ein linearer Frequenzgang.

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

e

falsch

richtig falsch

Es wird darauf hingewiesen, daf? die Reihenfolge erst 1kHz-
, dann 1MHz-Abgleich einzuhalten ist, aber nicht wiederholt
werden muf3, und daR die Kalibrator-Frequenzen 1kHz und
1MHz nicht zur Zeit-Eichung verwendet werden kénnen.
Ferner weicht das Tastverhaltnis vom Wert 1:1 ab.
Voraussetzung fir einen einfachen und exakten
Tastteilerabgleich (oder eine Ablenkkoeffizientenkontrolle) sind
horizontale Impulsdécher, kalibrierte Impulshéhe und Null-
potential am negativen Impulsdach. Frequenz und
Tastverhdltnis sind dabei nicht kritisch.

Betriebsarten der Vertikalverstarker

Die gewlinschte Betriebsart der Vertikalverstarker wird
mit den 2 Tasten CH | bzw. CH Il im Y-Feld gewéhlt.
Die Betriebsart wird mit den VOLTS / DIV. -Anzeigen
signalisiert. Leuchtet oder blinkt (unkalibriert) nur die
Anzeige im Feld von Kanal I, ist nur Kanal | betriebs-
bereit.

Wird die CHII -Taste gedriickt, leuchtet auch eine Anzeige im
Feld von Kanal Il auf und es liegt DUAL-Betrieb vor. Mit ei-
nem Tastendruck auf CHI ist Kanal | dann abzuschalten, so
daf3 nur noch Kanal Il betrieben wird.

Werden die Tasten CHI und CHII gleichzeitig gedriickt, leuch-
tet die zwischen den Tasten befindliche ADD-Anzeige auf
und das Oszilloskop befindet sich im Additions-Betrieb. Wer-
den die CHI- und die CHII-Taste erneut gleichzeitig gedriickt,
erfolgt die Umschaltung vom ADD- zuriick in den DUAL-Be-
trieb. Es ist aber auch maoglich, nur CHI oder CHII zu drik-
ken, um in die entsprechende MONO-Betriebsart zu gelan-
gen.

Mit der Umschaltung von Kanal | auf Kanal Il bzw. umge-
kehrt (MONO-Betrieb), erfolgt gleichzeitig die interne
Triggerquellenumschaltung. Sie wird mit den Anzeigen TRI
(Triggerquelle CHI) oder TRII (Triggerquelle CHII) angezeigt.
Im DUAL- bzw. ADD-Betrieb wird die Triggerquelle mit der
TRIG.-Taste gewahlt. Bei externer Triggerung (EXT-Anzeige
leuchtet) sind beide Anzeigen abgeschaltet.

Im DUAL-Betrieb arbeiten beide Kanale. Die Art, wie die Si-
gnale beider Kandle dargestellt werden hangt, von der Zeit-
basis ab. Bei Zeitkoeffizienten von 0.2ms/cm bis 0.05us/cm
werden die Signale beider Kandle, abwechselnd mit jedem
Zeitablenkvorgang (alternierend), einzeln dargestellt. Bedingt
durch die schnelle Zeitablenkung werden beide Signale
scheinbar gleichzeitig sichtbar.

Fir das Oszilloskopieren langsam verlaufender Vorgange mit
Zeitkoeffizienten <0.5ms/cm ist diese Betriebsart nicht ge-
eignet. Das Schirmbild fimmert dann zu stark, oder es scheint
zu springen. Deshalb wird im Bereich von 0.5ms/cm bis 0.5s/
cm automatisch auf eine andere Art der Kanalumschaltung
umgeschaltet. Dabei werden beide Kanale innerhalb einer
Zeit-Ablenkperiode mit einer hohen Frequenz sténdig umge-
schaltet (chop mode). Auch langsam verlaufende Vorgange
werden dann flimmerfrei aufgezeichnet.

Fur Oszillogramme mit héherer Folgefrequenz, und entspre-
chend kleiner eingestellten Zeitkoeffizienten, ist diese Art der
Kanalumschaltung nicht sinnvoll. In Betriebsarten in denen
nur alterniernder DUAL-Betrieb méglich ist, wird automatisch
auf alternierende Darstellung umgeschaltet.
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Liegt ADD-Betrieb vor, werden die Signale beider Ka-
néle algebraisch addiert (I +ll). Ob sich hierbei die
Summe oder die Differenz der Signalspannungen er-
gibt, hdngt von der Phasenlage bzw. Polung der Si-
gnale selbst und davon ab, ob eine Invertierung im
Oszilloskop vorgenommen wurde. Mit Invertierung
leuchtet die INV-LED; die zugeordnete Taste schaltet

die Funktion ab oder an.

Gleichphasige Eingangsspannungen:

Beide Kanéle nicht invertiert = Summe.

Beide Kanéle invertiert (INV) = Summe.

Nur ein Kanal invertiert (INV) = Differenz.
Gegenphasige Eingangsspannungen:

Beide Kanéle nicht invertiert = Differenz.

Beide Kanéle invertiert (INV) = Differenz.

Nur ein Kanal invertiert (INV) = Summe.

In der ADD-Betriebsart ist die vertikale Strahllage von der Y-
POS.-Einstellung beider Kanéle abhéangig. Das heil3t die
Y.POS.-Einstellung wird addiert, kann aber nicht mit INVERT
beeinflul3t werden.

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

XY-Betrieb

Fur XY-Betrieb wird die Taste XY im X-Feld betatigt und die
im TIME / DIV. -Feld befindliche XY-Anzeige leuchtet auf.
Die Ubrigen im X-Feld befindlichen Anzeigen und Funktionen
werden abgeschaltet. Wird die XY-Taste erneut betdtigt, er-
lischt die XY-LED und das Oszilloskop schaltet sich in den
Yt-Betrieb zurick.

Das X-Signal wird tber den Eingang von Kanal Il (HOR. INP.
= Horizontal-Eingang) zugefuhrt. Eingangsteiler und Feinregler
von Kanal Il werden im XY-Betrieb fur die Amplitudenein-
stellung in X-Richtung benutzt. Zur horizontalen Positions-
einstellung ist aber der X-POS.-Regler zu benutzen. Der
Positionsregler von Kanal Il ist im XY-Betrieb praktisch un-
wirksam. Die maximale Empfindlichkeit und die Eingangs-
impedanz sind nun in beiden Ablenkrichtungen gleich. Die
X-Dehnung x10 ist unwirksam. Bei Messungen im XY-Be-
trieb ist sowohl die obere Grenzfrequenz (-3dB) des X-Ver-
starkers, als auch die mit héheren Frequenzen zunehmende
Phasendifferenz zwischen X und Y zu beachten (siehe Da-
tenblatt).

Eine Umpolung des X-Signals durch Invertieren mit
der INV-Taste von Kanal Il ist nicht méglich!

Der XY-Betrieb mit Lissajous-Figuren erleichtert oder ermdg-

licht gewisse MefRaufgaben:

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

e 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.

90° 180°

Die Berechnung des Phasenwinkels oder der Phasenverschie-
bung zwischen den X- und Y-Eingangsspannungen (nach
Messung der Strecken a und b am Bildschirm) ist mit den
folgenden Formeln und einem Taschenrechner mit Winkel-
funktionen ganz einfach, und tbrigens unabhéangig von den
Ablenkamplituden auf dem Bildschirm.

ﬁn¢:%
/ a
cosq):\/1—(3)z

. a
=arcsin—
¢ b

Hierbei mulR beachtet werden:

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

* Keine zu hohe Mef3frequenz benutzen. Die im XY-Betrieb
benutzten MelRverstarker weisen mit zunehmender Fre-
quenz eine gegenseitige Phasenverschiebung auf. Ober-
halb der im Datenblatt angegebenen Frequenz wird der
Phasenwinkel von 3° Uberschritten.

e Aus dem Schirmbild ist nicht ohne weiteres ersichtlich,
ob die Testspannung gegentiiber der Bezugsspannung vor-
oder nacheilt. Hier kann ein CR-Glied vor dem Test-
spannungseingang des Oszilloskops helfen. Als R kann
gleich der 1MQ-Eingangswiderstand dienen, so daf nur
ein passender Kondensator C vorzuschalten ist. Vergro-
Rert sich die Offnungsweite der Ellipse (gegeniiber kurz-
geschlossenem C), dann eilt die Testspannung vor und
umgekehrt. Das gilt aber nur im Bereich bis 90° Phasen-
verschiebung. Deshalb sollte C gentigend grof3 sein und
nur eine relativ kleine, gerade gut beobachtbare Phasen-
verschiebung bewirken.

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

Phasendifferenz-Messun
im Zweikanal-Betrieb (Yt

Eine gréRBere Phasendifferenz zwischen zwei Eingangs-
signalen gleicher Frequenz und Form laf3t sich sehr einfach
im Yt-Zweikanalbetrieb (in jeder VOLTS / DIV. Anzeige leuch-
tet eine LED) am Bildschirm messen. Die Zeitablenkung wird
dabei von dem Signal getriggert, das als Bezug (Phasenlage
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0) dient. Das andere Signal kann dann einen vor- oder nach-
eilenden Phasenwinkel haben. Die Ablesegenauigkeit wird
hoch, wenn auf dem Schirm nicht viel mehr als eine Periode
und etwa gleiche Bildhéhe beider Signale eingestellt wird.
Zu dieser Einstellung kdnnen ohne EinfluR® auf das Ergebnis
auch die Feinregler fur Amplitude und Zeitablenkung und der
TRIG. LEVEL-Knopf benutzt werden. Beide Zeitlinien wer-
den vor der Messung mit den Y-POS.-Kndpfen auf die hori-
zontale Raster-Mittellinie eingestellt. Bei sinusférmigen Si-
gnalen beobachtet man die Nulldurchgénge; die Sinuskuppen
sind weniger geeignet. Ist ein Sinussignal durch geradzahli-
ge Harmonische merklich verzerrt (Halbwellen nicht spiegel-
bildlich zur X-Achse) oder wenn eine Offset-Gleichspannung
vorhanden ist, empfiehlt sich AC-Kopplung fiir beide Kanéle.
Handelt es sich um Impulssignale gleicher Form, liest man
an steilen Flanken ab.

Phasendifferenzmessung im Zweikanalbetrieb

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

/T NN

/

p

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

t 3
°=—+360°=—-360°=108°
¢ T 10

oder in Bogengrad ausgedrickt

arc ¢° =ton= 3
T 10

*21=1,885 rad

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

Messung einer Amplitudenmodulation
Die momentane Amplitude u im Zeitpunkt t einer HF-Trager-

spannung, die durch eine sinusformige NF-Spannung
unverzerrt amplitudenmoduliert ist, folgt der Gleichung

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

Hierin ist
U = unmodulierte Trageramplitude,
Q = 21+ = Trager-Kreisfrequenz,
w = 2nf = 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.

0.5m-UTf f()_5m.u7_

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, da? mehrere
Wellenziige der Modulationsfrequenz sichtbar sind. Genau
genommen sollte mit Modulationsfrequenz (vom NF-Gene-
rator oder einem Demodulator) extern getriggert werden).
Interne Triggerung ist unter Zuhilfenahme des Zeit-Feinstellers
oft mdglich.

A m UT
f 1y
a b ¥
v
<
A4
Figur 2

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

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

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

_a-b _a-b
m=avb ™ ™ a3

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

+100[ %]

Bei der Modulationsgradmessung kdnnen die Feinstellkndpfe
fir Amplitude und Zeit beliebig verstellt sein. lhre Stellung
geht nicht in das Ergebnis ein.

Triggerung und Zeitablenkung

Die zeitliche Anderung einer zu messenden Spannung
(Wechselspannung) ist im Yt-Betrieb darstellbar. Hierbei lenkt
das Mefsignal den Elektronenstrahl in Y-Richtung ab, wéh-
rend der Zeitablenkgenerator den Elektronenstrahl mit einer
konstanten, aber wéahlbaren Geschwindigkeit von links nach
rechts tUber den Bildschirm bewegt (Zeitablenkung).

Im allgemeinen werden sich periodisch wiederholende
Spannungsverldufe mit sich periodisch wiederholender Zeit-
ablenkung dargestellt. Um eine ,,stehende® auswertbare
Darstellung zu erhalten, darf der jeweils nachste Start der
Zeitablenkung nur dann erfolgen, wenn die gleiche Position
(Spannungshohe und Flankenrichtung) des Signalverlaufes
vorliegt, an dem die Zeitablenkung auch zuvor ausgelést
(getriggert) wurde.
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Eine Gleichspannung kann folglich nicht getriggert dar-
gestellt werden, was aber auch nicht erforderlich ist,
da eine zeitliche Anderung nicht erfolgt.

Die Triggerung kann durch das MefRsignal selbst (interne
Triggerung) oder durch eine extern zugefuhrte, mit dem
MeRsignal synchrone, Spannung erfolgen (externe
Triggerung).

Die Triggerspannung mul3 eine gewisse Mindestamplitude
haben, damit die Triggerung lUiberhaupt einsetzt. Diesen Wert
nennt man Triggerschwelle. Sie wird mit einem Sinussignal
bestimmt. Wird die Triggerspannung intern dem Mefsignal
entnommen, kann als Triggerschwelle die vertikale Bildschirm-
héhe in mm angegeben werden, bei der die Triggerung gera-
de einsetzt, das Signalbild stabil steht und die TR-LED zu
leuchten beginnt. Die interne Triggerschwelle beim HM 604-
3 ist mit <bmm spezifiziert. Wird die Triggerspannung extern
zugefuhrt, ist sie an der TRIG. INP.-Buchse in V¢ zu messen.
In gewissen Grenzen kann die Triggerspannung viel héher
sein als an der Triggerschwelle. Im allgemeinen sollte der
20fache Wert nicht uberschritten werden.

Der HM604-3 hat zwei Trigger-Betriebsarten, die nachste-
hend beschrieben werden.

Automatische Spitzenwert-Triggerung

Die Triggerung ist auf automatische Spitzenwert-Triggerung
geschaltet, wenn die im X-Feld befindliche NM-Anzeige nicht
leuchtet. Die Umschaltung zwischen normal Triggerung (NM-
Anzeige leuchtet) und automatischer Spitzenwert-Triggerung
erfolgt durch gleichzeitiges Driicken der beiden mit NORM
gekennzeichneten Drucktasten. Die Zeitablenkung wird bei
automatischer Spitzenwert-Triggerung auch dann periodisch
ausgeldst, wenn keine MefRwechselspannung oder externe
Triggerwechselspannung anliegt. Ohne MefR3wechselspannung
sieht man dann eine Zeitlinie (von der ungetriggerten, also frei-
laufenden Zeitablenkung), die auch eine Gleichspannung an-
zeigen kann.

Bei anliegender Mef3spannung beschrankt sich die Bedienung
im wesentlichen auf die richtige Amplituden- und Zeitbasis-
Einstellung bei immer sichtbarem Strahl.

Der TRIG. LEVEL (Triggerpegel)-Einsteller ist bei auto-
matischer Spitzenwert-Triggerung wirksam. Sein Ein-
stellbereich stellt sich automatisch auf die Spitze-Spit-
ze-Amplitude des gerade angelegten Signals ein und
wird damit unabhédngiger von der Signal-Amplitude
und -Form.

Beispielsweise darf sich das Tastverhdltnis von
rechteckférmigen Spannungen zwischen 1 : 1 und 100 : 1
andern, ohne daf} die Triggerung ausfallt.

Es ist dabei unter Umstanden erforderlich, daR der TRIG.
LEVEL-Einsteller fast an den Anschlag zu stellen ist. Bei der
nachsten Messung kann es erforderlich werden, den TRIG.
LEVEL-Einsteller auf die Bereichsmitte zu stellen.

Diese Einfachheit der Bedienung empfiehlt die automatische
Spitzenwert-Triggerung fur alle unkomplizierten Mef3aufgaben.
Sie ist aber auch die geeignete Betriebsart fir den ,Einstieg*
bei diffizilen MeRRproblemen, ndmlich dann, wenn das
Mefsignal selbst in Bezug auf Amplitude, Frequenz oder Form
noch weitgehend unbekannt ist. Daher wird beim Betatigen
der AUTO SET-Taste auf diese Triggerart umgeschaltet.

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

In Kombination mit alternierender Triggerung (Anzei-
gen TRl und TRIl im Y-Feld leuchten) wird die
Spitzenwerterfassung abgeschaltet, wéhrend die
Triggerautomatik erhalten bleibt.

Der TRIG. LEVEL-Einsteller bleibt wirksam. Bei falscher TRIG.
LEVEL-Einstellung erfolgt die Darstellung ungetriggert.

Normaltriggerung

Mit Normaltriggerung (beide NORM-Tasten im X-Feld
gleichzeitig drticken, bis NM-Anzeige leuchtet) und
passender TRIG. LEVEL-Einstellung kann die Auslo-
sung, bzw. Triggerung der Zeitablenkung, an jeder
Stelle einer Signalflanke erfolgen. Der mit dem TRIG.
LEVEL-Knopf erfal3bare Triggerbereich ist stark abhan-
gig von der Amplitude des Triggersignals.

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

Bei falscher TRIG. LEVEL-Einstellung und bei fehlen-
dem Triggersignal bleibt der Bildschirm dunkel.

Mit Normaltriggerung sind auch komplizierte Signale
triggerbar. Bei Signalgemischen ist die Triggermdglichkeit
abhéngig von gewissen periodisch wiederkehrenden Pegel-
werten, die u.U. erst bei gefiihlvollem Drehen des LEVEL-
Knopfes gefunden werden. Weitere Hilfsmittel zur Triggerung
sehr schwieriger Signale sind der Zeit-Feinstellknopf (VAR.
2.5:1), die HOLDOFF-Zeiteinstellung und der DELAY-Betrieb.
Sie werden weiter unten besprochen.

Flankenrichtung

Die Triggerung kann bei automatischer und bei
Normaltriggerung wahlweise mit einer steigenden oder einer
fallenden Triggerspannungsflanke einsetzen. Die Flanken-
richtung ist mit der im X-Feld befindlichen fi-Taste (SLOPE)
einstellbar. Leuchtet die oberhalb der fiTaste mit einem Mi-
nuszeichen (-) gekennzeichnete Anzeige nicht auf, kbnnen nur
ansteigende (+) Flanken, die vom negativen Potential kom-
mend zum positiven Potential ansteigen, die Triggerung aus-
I6sen. Das hat mit Null- oder Massepotential und absoluten
Spannungswerten nichts zu tun. Die positive Flankenrichtung
kann auch im negativen Teil einer Signalkurve liegen. Eine fal-
lende Flanke (Minuszeichen leuchtet) Ist die Triggerung sinn-
gemalR aus. Dies gilt bei automatischer und bei
Normaltriggerung. Mit jedem Tastendruck wird die Flanken-
richtung in den jeweils anderen Zustand umgeschaltet.

Die Flankenrichtungseinstellung wird durch AUTO SET nicht
beeinfluf3t.

Triggerkopplung

Die Ankopplungsart und der Durchlaf3-Frequenzbereich des
Triggersignals kdnnen mit den NORM-Tasten bestimmt wer-
den. Die Anzeige erfolgt auf der oberhalb der Tasten ange-
ordneten Triggerkopplung-Skala. Ein einmaliges kurzes Beta-
tigen einer der Tasten schaltet einen Schritt nach oben (obe-
re NORM-Taste) oder nach unten (untere NORM-Taste). Mit
konstantem Tastendruck wird ein automatisches Weiter-
schalten in die gewahlte Richtung ausgeldst, bis die obere
oder untere Endstellung der Triggerkopplungs-Anzeige er-
reicht ist.

AC: Triggerbereich <20Hz bis 100MHz.
Dies ist die am haufigsten zum Triggern benutzte
Kopplungsart. Unterhalb 20Hz und oberhalb 100 MHz
steigt die Triggerschwelle zunehmend an. AUTO SET
schaltet immer auf AC-Triggerkopplung.

Anderungen vorbehalten
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DC: Triggerbereich 0 bis 100MHz.
DC-Triggerung ist dann zu empfehlen, wenn bei ganz
langsamen Vorgangen auf einen bestimmten Pegel-
wert des MeRsignals getriggert werden soll, oder
wenn impulsartige Signale mit sich wéhrend der Be-
obachtung standig dndernden Tastverhéltnissen dar-
gestellt werden mussen.
Bei interner DC- oder LF-Triggerkopplung sollte immer
mit Normaltriggerung und LEVEL-Einstellung gearbei-
tet werden.
Bei automatischer Triggerung wird die automati-
sche Spitzenwerterfassung bei DC-Triggerkopplung
abgeschaltet.

HF:  Triggerbereich 1,5kHz bis 100MHz (HochpaR).
HF-Triggerkopplung ist fur alle hochfrequenten Signale
ginstig. Gleichspannungsschwankungen und
tieffrequentes (Funkel-) Rauschen der Triggerspannung
werden unterdrickt, was sich glnstig auf die
Stabilitdt des Triggerpunktes auswirkt. Unterhalb 1,5
kHz steigt die Triggerschwelle zunehmend an.

LF:  Triggerbereich 0 bis 1,5kHz (TiefpaR).

Die LF-Stellung ist haufig fur niederfrequente Signale
besser geeignet als die DC-Stellung, weil Rausch-
groRRen innerhalb der Triggerspannung stark unter-
drickt werden. Das vermeidet oder verringert im
Grenzfall Jittern oder Doppelschreiben, insbesondere
bei sehr kleinen Eingangsspannungen. Oberhalb
1,5kHz steigt die Triggerschwelle zunehmend an.

~ (Netztriggerung) : siehe Absatz Netztriggerung
TV-L (TV-Zeile): siehe folgenden Absatz, TV (Videosignal-
Triggerung)
TV-F (TV-Bild): siehe folgenden Absatz, TV (Videosignal-
Triggerung)

TV (Videosignal-Triggerung)

Mit der Umschaltung auf TV-L und TV-F, wird der TV-Synchron-
impuls-Separator wirksam. Er trennt die Synchronimpulse
vom Bildinhalt und erméglicht eine von Bildinhaltanderungen
unabhéangige Triggerung von Videosignalen.

Abhéngig vom Mepunkt, sind Videosignale (FBAS- bzw. BAS-
Signale = Farb-Bild-Austast-Synchron-Signale) als positiv oder
negativ gerichtetes Signal zu messen. Nur bei richtiger Ein-
stellung der + -Taste (Flankenrichtung) werden die Synchron-
impulse vom Bildinhalt getrennt. Die Flankenrichtung der
Vorderflanke der Synchronimpulse ist fur die Einstellung der
Flankenrichtung () mal3gebend; dabei darf die Signal-
darstellung nicht invertiert (INV) sein. Ist die Spannung der
Synchronimpulse am MeRpunkt positiver als der Bildinhalt,
muf die Flankenrichtung (+) vorliegen. Die oberhalb der % -
Taste befindliche Anzeige (-) leuchtet dann nicht. Befinden
sich die Synchronimpulse unterhalb des Bildinhalts, ist deren
Vorderflanke fallend (negativ). Dann muR die negative Flanken-
richtung gewahlt werden, so daf3 die - Anzeige leuchtet. Bei
falscher Flankenrichtungswahl erfolgt die Darstellung unsta-
bil bzw. ungetriggert, da dann der Bildinhalt die Triggerung
auslost.

Die Videosignaltriggerung sollte mit automatischer Spitzen-
wert-Triggerung erfolgen. Bei interner Triggerung mufl3 die
Signalhtéhe der Synchronimpulse mindestens 5mm betragen.

Das Synchronsignal besteht aus Zeilen- und Bildsynchron-
impulsen, die sich unter anderem auch durch ihre Pulsdauer
unterscheiden. Sie betragt bei Zeilensynchronimpulsen ca.
5us von 64ps fir eine Zeile. Bildsynchronimpulse bestehen

aus mehreren Pulsen, die jeweils ca. 28us lang sind und mit
jedem Halbbildwechsel im Abstand von 20ms vorkommen.
Beide Synchronimpulsarten unterscheiden sich somit durch
ihre Zeitdauer und durch ihre Wiederholfrequenz. Es kann
sowohl mit Zeilen- als auch mit Bildsynchronimpulsen
getriggert werden.

Die Umschaltung zwischen Bild- (TV-F) und Zeilen- (TV-L)
Synchronimpuls-Triggerung erfolgt mit der oberen oder un-
teren NORM-Taste.

Bildsynchronimpuls-Triggerung

Zur Bildsynchronimpuls- Triggerung ist auf TV-F zu schalten.
Achtung: Bei Bildsynchronimpuls -Triggerung in Verbindung
mit DUAL-Betrieb, schaltet das Oszilloskop intern automa-
tisch in jeder Zeitbasisstellung auf alternierenden DUAL-Be-
trieb. Damit ist der sonst bei Zeitkoeffizienten von 0,5ms/cm
bis 0,5s/cm gechoppte DUAL-Betrieb abgeschaltet, um
Interferenzstérungen zu vermeiden.

Es ist ein dem MefRRzweck entsprechender Zeitkoeffizient
im TIME / DIV.-Feld zu wéhlen. In der 2ms/div.-Stellung
wird ein vollstdndiges Halbbild dargestellt. Am linken Bild-
rand ist der ausldsende Bildsynchronimpuls und am rechten
Bildschirmrand der aus mehreren Pulsen bestehende
Bildsynchronimpuls fur das néchste Halbbild zu sehen. Das
nachste Halbbild wird unter diesen Bedingungen nicht dar-
gestellt. Der diesem Halbbild folgende Bildsynchronimpuls
I6st erneut die Triggerung und die Darstellung aus. Bei Links-
anschlag (x1) des HOLD OFF-Einstellers wird unter die-
sen Bedingungen jedes 2. Halbbild angezeigt. Auf wel-
ches Halbbild getriggert wird, unterliegt dem Zufall.

Durch kurzzeitiges Unterbrechen der Triggerung kann
auch zuféllig auf das andere Halbbild getriggert wer-
den.

Eine X-Dehnung der Darstellung kann mit X-Dehnung x10 (X-
MAG. x10 leuchtet) erreicht werden; damit werden einzelne
Zeilen erkennbar. Vom Bildsynchronimpuls ausgehend, kann
eine X-Dehnung auch durch einen kleineren X-Ablenk-
koeffizienten erfolgen. Allerdings ergibt sich dadurch eine
scheinbar ungetriggerte Darstellung, weil dann jedes Halb-
bild zu sehen ist. Dies ist durch den Versatz der Zeilen-
synchronimpulse bedingt, der zwischen den beiden Halb-
bildern eine halbe Zeilenldnge betragt.

Fur die Darstellung von in den Zeilen vorkommenden asyn-
chronen Signalanteilen siehe Abschnitt: Ablenkverzégerung/
After Delay Triggerung. Die dort beschriebenen Funktionen
erlauben ebenfalls eine X-Dehnung von Signalanteilen.

Zeilensynchronimpuls-Triggerung

Zur Zeilentriggerung ist auf TV-L (line = Zeile) zu schalten.
Die Triggerung kann dann durch jeden Synchronimpuls erfol-
gen. Um einzelne Zeilen darstellen zu kénnen, ist die TIME/
DIV.-Einstellung von 10ps/div. empfehlenswert. Es werden
dann ca. 1% Zeilen sichtbar.

Im allgemeinen hat das komplette Videosignal einen starken
Gleichspannungsanteil. Bei konstantem Bildinhalt (z.B. Test-
bild oder Farbbalkengenerator) kann der Gleichspannungs-
anteil ohne weiteres durch AC-Eingangskopplung des
Oszilloskop-Verstarkers unterdriickt werden.

Bei wechselndem Bildinhalt (z.B. normales Programm) emp-
fiehlt sich aber DC-Eingangskopplung, weil das Signalbild
sonst mit jeder Bildinhaltdnderung die vertikale Lage auf dem
Bildschirm &ndert. Mit dem Y-POS.-Knopf kann der Gleich-
spannungsanteil immer so kompensiert werden, dal3 das
Signalbild in der Bildschirmrasterflache liegt.
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Die Sync-Separator-Schaltung wirkt ebenso bei externer
Triggerung, wenn im Y-Feld die EXT-Anzeige leuchtet. Selbst-
verstandlich mufR der Spannungsbereich (0,3V bis 3V,) flr
die externe Triggerung eingehalten werden. Ferner ist auf
die richtige Flankenrichtung zu achten, die ja bei externer
Triggerung nicht unbedingt mit der Richtung des (am Y-Ein-
gang anliegenden) Signal-Synchronimpulses tibereinstimmen
muf3. Beides kann leicht kontrolliert werden, wenn die exter-
ne Triggerspannung selbst erst einmal (bei interner Triggerung)
dargestellt wird.

Netztriggerung

Zur Triggerung mit Netzfrequenz wird eine Spannung
aus dem Netzteil als netzfrequentes Triggersignal (50/
60Hz) genutzt, wenn das ~ Symbol der Triggerkopplungs-
Skala leuchtet.

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

Im Gegensatz zur Ublichen, flankenrichtungsbezogenen
Triggerung, wird bei Netztriggerung mit der Flankenrichtungs-
Taste (+) zwischen der positiven und der negativen Halbwelle
gewdhlt (evtl. Netzstecker umpolen). Der Triggerpunkt kann
mit dem TRIG. LEVEL-Einsteller tber einen gewissen Be-
reich der gewahlten Halbwelle verschoben werden.

Netzfrequente magnetische Einstreuungen in eine Schaltung
kénnen mit einer Spulensonde nach Richtung (Ort) und Am-
plitude untersucht werden. Die Spule sollte zweckmaRig mit
mdoglichst vielen Windungen dunnen Lackdrahtes auf einen
kleinen Spulenkérper gewickelt und Uber ein geschirmtes
Kabel an einen BNC-Stecker (fur den Oszilloskop-Eingang)
angeschlossen werden. Zwischen Stecker- und Kabel-Innen-
leiter ist ein kleiner Widerstand von mindestens 100Q einzu-
bauen (Hochfrequenz-Entkopplung). Es kann zweckmafig
sein, auch die Spule auf3en statisch abzuschirmen, wobei
keine KurzschluRwindungen auftreten dirfen. Durch Drehen
der Spule in zwei Achsrichtungen lassen sich Maximum und
Minimum am MeRort feststellen.

Alternierende Triggerung

Die alternierende Triggerung ist dann sinnvoll einsetzbar, wenn
die getriggerte Darstellung von zwei Signalen, die asynchron
zueinander sind, erfolgen soll. Auf alternierende Triggerung
kann nur geschaltet werden, wenn DUAL-Betrieb mit inter-
ner Triggerung vorliegt; also beide VOLTS / DIV.-Skalen ei-
nen Ablenkkoeffizienten anzeigen und die EXT (externe
Triggerung)- Anzeige nicht leuchtet. Die Umschaltung auf al-
ternierende Triggerung wird mit der TRIG.-Taste vorgenom-
men. Sie ist solange zu driicken, bis beide Triggeranzeigen
TRI und TRII leuchten. Mit dem Aufdruck ALT. im Y-Feld, der
TRI und TRII verbindet, wird dies symbolisiert. Die alternie-
rende Triggerung kann nur dann richtig arbeiten, wenn die
Kanalumschaltung alternierend erfolgt. Daher wird auch bei
Zeitkoeffizienten zwischen 0,5ms/cm und 0,5s/cm (TIME /
DIV.) automatisch von gechoppten auf alternierenden DUAL-
Betrieb umgeschaltet. Mit alternierender Triggerung kann die
Phasendifferenz zwischen beiden Eingangssignalen nicht mehr
ermittelt werden. Zur Vermeidung von Triggerproblemen, be-
dingt durch Gleichspannungsanteile, ist AC-Eingangskopplung
fur beide Kanédle empfehlenswert.

Die interne Triggerquelle wird bei alternierender Triggerung

entsprechend der alternierenden Kanalumschaltung nach je-
dem Zeitablenkvorgang umgeschaltet. Daher muf3 die Am-
plitude beider Signale fiir die Triggerung ausreichen.

Externe Triggerung

Durch Dricken der Taste EXT im Y-Feld wird die interne
Triggerung abgeschaltet, wenn die EXT-Anzeige leuchtet. Uber
die BNC-Buchse TRIG. INP. kann jetzt extern getriggert wer-
den, wenn dafir eine Spannung von 0,3V bis 3V zur Ver-
fugung steht, die synchron zum MeRsignal ist. Diese
Triggerspannung darf durchaus eine véllig andere Kurvenform
als das MeRsignal haben. Die Triggerung ist in gewissen Gren-
zen sogar mit ganzzahligen Vielfachen oder Teilen der
MeRfrequenz mdglich; Phasenstarrheit ist allerdings Bedin-
gung. Es ist aber zu beachten, daR Mefsignal und
Triggerspannung trotzdem einen Phasenwinkel aufweisen
kdénnen. Ein Phasenwinkel von z.B. 180° wirkt sich dann so
aus, dald trotz positiver (+) Flankenwahl (- Anzeige leuchtet
nicht) die Darstellung des Mef3signals mit einer negativen
Flanke beginnt.

Die Eingangsimpedanz der Buchse TRIG. INP. liegt bei etwa
1 MQ Il 20pF. Die maximale Eingangsspannung ist 100V
(DC+Spitze AC).

Triggeranzeige

Im X-Feld (Zeitbasis) befindet sich oberhalb der

Triggerkopplungs-Skala eine mit TRIG. bezeichnete LED. Sie

leuchtet sowohl bei automatischer, als auch bei

Normaltriggerung auf, wenn folgende Bedingungen erfillt

werden:

1. Das interne bzw. externe Triggersignal muf3 in ausreichen-
der Amplitude am Triggerkomparator anliegen.

2. Die Referenzspannung am Komparator (Triggerpunkt) muf3
es ermdglichen, daR Signalflanken den Triggerpunkt un-
ter- und Uberschreiten.

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

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

Die triggerauslésenden Impulse werden durch die
Triggeranzeige ca. 100ms lang gespeichert und angezeigt.
Bei Signalen mit extrem langsamer Wiederholrate ist daher
das Aufleuchten der LED mehr oder weniger impulsartig.
AuRerdem blitzt dann die Anzeige nicht nur beim Start der
Zeitablenkung am linken Bildschirmrand auf, sondern - bei
Darstellung mehrerer Kurvenziige auf dem Schirm - bei je-
dem Kurvenzug.

Holdoff-Zeiteinstellung

Der im X-Feld befindliche mit DEL. POS. und HOLD OFF
gekennzeichnete Knopf hat eine Doppelfunktion. Wenn kei-
ne DELAY-Betriebsart vorliegt, also auch keine der Anzeigen
SEA, DEL bzw. DTR aufleuchtet, dient er der Einstellung der
Holdoff-Zeit. Mit der Umschaltung auf eine DELAY Betriebs-
art wird automatisch auf minimale Holdoff-Zeit umgeschal-
tet. Dies ist sinnvoll, weil aus der Delay-Positionseinstellung
sowieso eine Holdoff-Zeit resultiert. Wird der DELAY-Betrieb
verlassen, bleibt die minimale Holdoffzeit erhalten bis die
Knopfeinstellung geéndert wird. Dann stellt sich die Holdoff-
Zeit Einstellung auf die mechanische Einstellung ein.

Wenn bei &uBBerst komplizierten Signalgemischen auch nach
mehrmaligem geftuhlvollen Durchdrehen des TRIG. LEVEL-
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Knopfes bei Normaltriggerung kein stabiler Triggerpunkt ge-
funden wird, kann in vielen Féllen der Bildstand durch Betati-
gung des HOLD OFF - Knopfes erreicht werden. Mit dieser
Einrichtung kann die Sperrzeit der Triggerung zwischen zwei
Zeit-Ablenkperioden im Verhéltnis von ca. 10:1 kontinuierlich
vergréRRert werden. Triggerimpulse die innerhalb dieser Sperr-
zeit auftreten, konnen den Start der Zeitbasis nicht auslo-
sen. Besonders bei Burst-Signalen oder aperiodischen Impuls-
folgen gleicher Amplitude kann der Beginn der Triggerphase
dann auf den jeweils gunstigsten oder erforderlichen Zeit-
punkt eingestellt werden.

Ein stark verrauschtes oder ein durch eine héhere Fre-
quenz gestértes Signal wird manchmal doppelt dar-
gestellt. Unter Umstédnden 1d3t sich mit der TRIG.
LEVEL - Einstellung nur die gegenseitige Phasenver-
schiebung beeinflussen, aber nicht die Doppel-
darstellung. Die zur Auswertung erforderliche stabile
Einzeldarstellung des Signals ist aber durch die Ver-
gréBerung der HOLD OFF-Zeit leicht zu erreichen. Hier-
zu ist der HOLD OFF-Knopf langsam nach rechts zu
drehen, bis nur noch ein Signal abgebildet wird.

Eine Doppeldarstellung ist bei gewissen Impulssignalen mog-
lich, bei denen die Impulse abwechselnd eine kleine Diffe-
renz der Spitzenamplituden aufweisen. Nur eine ganz genaue
TRIG. LEVEL-Einstellung ermdglicht die Einzeldarstellung. Der
Gebrauch des HOLD OFF-Knopfes vereinfacht auch hier die
richtige Einstellung.

Nach Beendigung dieser Arbeit sollte der HOLD OFF-Regler
unbedingt wieder auf Linksanschlag zuriickgedreht werden,
weil sonst u.U. die Bildhelligkeit drastisch reduziert ist.

Die Arbeitsweise ist aus folgenden Abbildungen ersichtlich.

Die hervorgehobenen Teile werden angezeigt
«——» Periode «——»

| |
| |
| I Signal
| | 9

| | |
| | |
| | |
I Zeit- I I
Ablenkspannung Abb. 1

N
|

| | Verénderung |

| | der |

| | Hold-off-Zeit |

I | | Abb. 2

Abb. 1 zeigt das Schirmbild bei Linksanschlag des HOLD-
OFF-Einstellknopfes (Grundstellung). Da versCHledene Teile
des Kurvenzuges angezeigt werden, wird kein stehendes Bild
dargestellt (Doppelschreiben).

Abb. 2: Hier ist die Hold-off-Zeit so eingestellt, dall immer
die gleichen Teile des Kurvenzuges angezeigt werden. Es wird
ein stehendes Bild dargestellt.

Ablenkverzoégerung / After Delay Triggerung

Wie im Absatz ,,Triggerung und Zeitablenkung“ beschrie-
ben, 16st die Triggerung den Start der Zeitablenkung aus. Der
zuvor nicht sichtbare Elektronenstrahl wird hellgetastet (sicht-
bar) und von links nach rechts abgelenkt, bis die maximale
Ablenkung erfolgte. Danach wird der Strahl dunkelgetastet

und es erfolgt der Strahiriicklauf (zurtick 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
werden. Bestimmte Signalanteile, die zuvor weiter rechts
dargestellt wurden, sind dann in vielen Fallen nicht mehr dar-
stellbar. Die Ablenkverzégerung lést derartige Probleme.

Mit der Ablenkverzdgerung 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 1&Rt sich durch Erhéhung der Ablenk-
geschwindigkeit stark gedehnt darstellen (Zeit-Ablenk-
koeffizient verringern). Mit zunehmender Dehnung verringert
sich die Bildhelligkeit. Sie kann im Bedarfsfall erhdht werden
(INTENS.-Regler weiter nach rechts drehen). In sehr hellen
Raumen ist evtl. fur die Betrachtung eines stark gedehnten
Bildes ein Lichtschutztubus Hz48 erforderlich.

Wird das dargestellte Signal in X-Richtung unruhig dargestellt
(jittern), besteht die Moglichkeit, 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 anschlieBend auf
eine dann folgende Zeile (nach)getriggert werden (DTR). Da-
mit sind z.B. Pruf- oder Datenzeilen einzeln darstellbar.

Die Handhabung der Ablenkverzégerung ist relativ einfach.
Ausgehend vom normalen Betrieb, ohne Ablenkverzdgerung
(keine DELAY-Anzeige im X-Feld leuchtet), wird das zu ver-
zogernde Signal zunachst mit 1 bis 3 Grundperioden darge-
stellt. Die Darstellung nur eines Teils einer Periode begrenzt
die Wahl des gedehnten Zeitabschnitts und erschwert unter
Umstanden die Triggerung. Dagegen laft sich der Bereich
von 1 bis 3 Grundperioden immer zwanglos mit den TIME /
DIV.-Tasten einstellen. Hierbei sollte man die X-Dehnung x
10 abschalten und den Zeit-Feinsteller auf Rechtsanschlag
stellen. Die Triggerung muf3 fir den weiteren Verlauf auf eine
gut triggernde Flanke eingestellt sein.

Die folgende Beschreibung setzt voraus, dal} der Strahlstart
am linken Rasterrand erfolgt, zunachst keine DELAY-Anzei-
ge leuchtet und die X-Dehnung x10 abgeschaltet ist.

Bild 1 (FBAS-Signal)

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

Wird die DELAY-Taste einmal kurz gedriickt, leuchtet die SEA
(SEARCH = suchen)-Anzeige und die evtl. zuvor verlangerte
Holdoff-Zeit Einstellung wird automatisch auf Minimum ge-
setzt (siehe Holdoff-Zeiteinstellung). Nun kann die
Verzoégerungszeit mit den Pfeiltasten im TIME / DIV.-Feld
schrittweise von 50ms bis 0.1us und dem DEL. POS.-Knopf
feineingestellt werden.
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Dabei wird der Strahlstart noch nicht verzdgert, sondern die
Verzdgerungszeit durch das Abschalten des Elektronenstrahls
sichtbar gemacht; d.h. die sichtbare Strahllange wird verkuirzt.
Befindet sich der DEL. POS.-Knopf am Linksanschlag (x1), wird
der Strahl auf dem ersten Zentimeter am linken Rand dunkel.
Dieser Bereich vergroRert sich auf ca. 6cm, wenn der DEL.
POS.-Einsteller ganz nach rechts gedreht wird. Die
Verzdgerungszeit ist so einzustellen, daf die Strahllinie mog-
lichst kurz vor dem zu vergré3ernden Zeitabschnitt beginnt.
Ist die Verzdgerungszeit (maximal 6¢cm x Ablenkkoeffizient)
nicht ausreichend, um bis zu dem zu vergréRernden Signal-
teil zu gelangen, kann der Ablenkkoeffizient vergrof3ert wer-
den. Mit anliegendem Signal wir dabei sichtbar, dal3 daraus
ein groRerer Ablenkkoeffizient resultiert; d.h. die Ablenk-
geschwindigkeit wird verringert. Die Verzégerungszeitein-
stellung erfolgt relativ, d.h. bezogen auf den Ablenk-
koeffizienten (siehe Bild 2)

Um von einer der DELAY-Betriebsarten zurtick auf den Nor-
mal-Betrieb zu schalten, genigt ein langer Tastendruck auf
die DELAY-Taste und die Anzeige der DELAY-Skala erlischt.
Dabei bleibt die minimale Holdoff-Zeit Einstellung erhalten,
bis die Einstellung des HOLD OFF Knopfes verandert wird.

Bild 2

MODE: SEA

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

4cm x 5ms = 20ms

Bild 2 zeigt, dal3 die Verzégerungszeit auch mefbar ist. Sie
ist identisch mit der eingestellten Verschiebung des Strahl-
anfangs. Man ermittelt sie durch Multiplikation der horizon-
talen Verschiebung in cm mit dem auf der TIME/DIV.-Skala
eingestellten Zeitkoeffizienten.

Wird die DELAY-Taste erneut betétigt, erfolgt die Umschal-
tung von SEA (SEARCH) auf DEL (DELAY = Verzdgerung der
Zeitablenkung). Dann wird wieder die gesamte Strahllange,
beginnend mit dem zuvor gewahlten Zeitabschnitt, sichtbar,
wenn der jetzt aus dem Speicher aufgerufene Ablenk-
koeffizient nicht zu klein ist. Ist wegen zu grofRer Dehnung
(zu kleinem Ablenkkoeffizienten) der Strahl kaum oder gar
nicht sichtbar, muf3 der Ablenkkoeffizient mit der im TIME /
DIV.-Feld befindlichen linken Pfeiltaste vergro3ert werden.
Ein groRerer Ablenkkoeffizient als der zuvor im SEARCH-Be-
trieb gewahlte Wert kann nicht eingestellt werden.

Beispiel: Der in Bild 2 in der SEARCH-Einstellung gewéhl-
te Wert betrdgt 5ms/cm. Im DEL-Betrieb mit ebenfalls
5ms/cm erfolgt deshalb eine verzégerte aber ungedehnte
1:1 Darstellung. Eine weitere Erhéhung des Ablenk-
koeffizienten auf z.B. 10ms/cm wdre sinnlos und wird
daher automatisch verhindert.

Bild 3

MODE: DEL

(DELAY = verzbgern)
TIME / DIV. : 5ms/cm
Triggerkopplung: TV-F
Triggerflanke: fallend (-)
Verzbgerungszeit:

4cm x 5ms = 20ms

Die Dehnung laf3t 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 hori-
zontaler Richtung mdglich. Bild 4 zeigt, daB eine fuinfzigfache
Dehnung durch das Umschalten des Ablenkkoeffizienten
(TIME / DIV.) von 5ms/cm auf 0.1ms/cm erreicht wurde. Mit
der Dehnung erhdht sich die Ablesegenauigkeit bei Zeitmes-
sungen. Der Zeit-Feinregler (VAR. 2.5:1) im TIME/DIV.-Feld
muld in seiner kalibrierten Stellung (Rechtsanschlag) stehen.

Bild 4

MODE: DEL

(DELAY = verzdgern)
TIME / DIV. : 0.1ms/cm
Triggerkopplung: TV-F
Triggerflanke: fallend (-)
Verzdgerungszeit:

4cm x 5ms = 20ms

I_Mlin L

il

Die verzdogerte 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 Verzogerungszeit - After
Delay Triggerung) zu schalten. Die vor dem Umschalten auf
DTR bestehenden Einstellungen der Triggerart (automatische
Spitzenwert-Triggerung / Normal-Triggerung), Triggerkopplung,
der TRIG. LEVEL-Einstellung und der Flankenrichtung bleiben
erhalten und l6sen den Start der Verzdgerungszeit aus. Bei
,»After Delay* Triggerung (DTR) wird automatisch auf Normal-
Triggerung (NM) und DC-Triggerkopplung (beide Anzeigen
leuchten) geschaltet. Diese vorgegebenen Einstellungen kon-
nen nicht verédndert werden. Demgegeniber kénnen der
Triggerpegel (TRIG. LEVEL) und die Flankenrichtung () ver-
andert werden, um auf den gewiinschten Signalanteil triggern
zu kdnnen. Bei nicht zur Triggerung ausreichender Signal-
amplitude bzw. ungeeigneter TRIG. LEVEL-Einstellung erfolgt
kein Strahlstart und der Bildschirm ist dunkel.

Bei geeigneten Einstellungen kann auch jetzt mit dem DELAY-
Positions (DEL. POS.)-Einsteller eine Verschiebung des ge-
dehnten Signals vorgenommen werden. Dies erfolgt aber
nicht, wie in der Stellung DEL, kontinuierlich, sondern von
Triggerflanke zu Triggerflanke springend und bei den meisten
Signalen nicht erkennbar. Im Falle der TV-Triggerung bedeu-
tet 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
gewdhlten Faktor 50 begrenzt. Eine Grenze bildet die mit
steigender 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 Ablenkverzégerung ist auch bei Zweikanalbetrieb
und bei der Summen- und Differenzdarstellung moglich.

Achtung: Erfolgt die gedehnte ungetriggerte (DEL) oder
getriggerte (DTR) Darstellung im DUAL-Betrieb, kann es sein,
dafR die Darstellung im gechoppten DUAL-Betrieb vorgenom-
men wird. Die ist der Fall, wenn zuvor bei SEA (SEARCH =
suchen) ein Zeitkoeffizient zwischen 50ms/cm und 0,5ms/
cm eingestellt war. Bei DEL und DTR liegt dann auch im Be-
reich der Zeitkoeffizienten von 0,2ms/cm bis 0,05us der
gechoppte DUAL-Betrieb vor. Bei stark gedehnten Darstel-
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lungen kann dann die Kanalumschaltung wahrend der Strahl-
ablenkung sichtbar werden. Mit gleichzeitigem Dricken bei-
der Pfeiltasten im TIME / DIV. -Feld kann auf alternierenden
DUAL-Betrieb umgeschaltet werden. Eine nachfolgende An-
derung des Zeitkoeffizienten bewirkt wieder die gechoppte
Darstellung, die aber wieder aufgehoben werden kann.

AUTO SET

Wie bereits im Abschnitt ,,Bedienelemente* erwahnt, wer-
den bis auf wenige Ausnahmen (POWER-Taste, DEL. POS./
HOLD OFF-Einsteller, Kalibratorfrequenz-Taste, sowie
Intensitédts-, Focus- und TR (Strahldrehungs)-Einsteller) alle
Bedienelemente elektronisch abgefragt und steuern die je-
weiligen Baugruppen. Daraus ergibt sich die Mdglichkeit ei-
ner automatischen, signalbezogenen Gerateeinstellung im Yt
(Zeitbasis)-Betrieb, so daf3 in den meisten Fallen keine wei-
tere manuelle Bedienung erforderlich ist.

Mit dem Betétigen der AUTO SET-Taste bleibt die zuvor ge-
wahlte Yt-Betriebsart unverandert, wenn Mono CHI-, CHII-
oder DUAL-Betrieb vorlag; bei Additionsbetrieb wird auf DUAL
geschaltet. Der bzw. die Y-Ablenkkoeffizienten (VOLTS / DIV.)
werden automatisch so gewahlt, da® 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 auto-
matische Zeitkoeffizienten (TIME / DIV.)-Einstellung, gilt fur
Signale, die nicht zu stark vom Tastverhaltnis 1:1 abweichen.

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

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

AC-Eingangskopplung
interne (vom Mefsignal abgeleitete) Triggerung
automatische Spitzenwert-Triggerung
Trigger LEVEL-Einstellung auf Bereichsmitte
(auch bei abweichender mechanischer Einstellung)
* Y-Ablenkoeffizient(en) kalibriert

(auch bei abweichender mechanischer Einstellung)
* Zeit-Ablenkkoeffizient kalibriert
(auch bei abweichender mechanischer Einstellung)
AC-Triggerkopplung
kein DELAY-Betrieb
keine X-Dehnung x10
automatische X- und Y-Strahlpositionseinstellung
(auch bei abweichender mechanischer Einstellung)

Die mit AUTO SET vorgegebenen Betriebsbedingungen tber-
schreiben die mechanische Einstellung der betroffenen Dreh-
Knopfe. Feinsteller (VAR. 2.5:1), die sich in unkalibrierter Stel-
lung befanden, werden durch AUTO SET elektrisch kalibriert.
Mit einer nachfolgend durchgefihrten Knopfeinstellung wird
wieder der mechanische Wert wirksam.

Die Ablenkkoeffizienten 1mV/cm und 2mV/cm werden, we-
gen der reduzierten Bandbreite in diesen Bereichen, imAUTO
SET-Betrieb nicht gewahlt.

SAVE/RECALL

Der HM604-3 enthélt einen nichtflichtigen Speicherbaustein,
in dem die vor dem Ausschalten vorliegenden, Gerateein-
stellungen gespeichert werden. Mit erneutem Einschalten
des Ostzilloskops werden diese Einstellungen wieder wirk-
sam, wenn die Prufroutine abgelaufen ist.

Mit SAVE und RECALL kdnnen 6 Gerateeinstellungen vom

Benutzer abgespeichert bzw. aufgerufen werden. Es wer-
den dabei alle Betriebsarten und elektronisch gesteuerten
Funktionen erfal3t. Wie bereits erlautert, betrifft dies die
Intensitats-, Focus-, Strahldrehung (TR)-, DEL. POS./
HOLD OFF- und Kalibratorfrequenz-Bedienelemente
nicht.

Um eine Gerdteeinstellung in den Speicher abzulegen bzw.
abzurufen, ist die im X-Feld unter der TIME / DIV.-Skala be-
findliche SAVE/RECALL-Taste kurz zu betatigen. Dadurch wird
die Triggerkopplungs-Anzeige zur Speicherstellen-Anzeige. Das
ist daran erkennbar, da® die Anzeige auf Speicherplatz 1 (DC)
gesetzt wird und blinkt; es gilt dann die Speicherplatzziffer auf
der S/R-Skala links von der blinkenden Anzeige. Ein anderer
Speicherplatz kann anschlie@end mit der unteren bzw. oberen
NORM-Taste bestimmt werden. Wurde die SAVE/RECALL-
Funktion versehentlich aufgerufen, fuhrt ein Tastendruck auf
eine beliebige Taste (auRer SAVE/RECALL bzw. eine der
NORM-Tasten) zum Verlassen der Funktion und es stellt sich
wieder die Triggerkopplungsanzeige mit der vorhergehenden
Einstellung ein.

Waurde nicht abgebrochen, kann nun mit einem erneuten
Betatigen der SAVE/RECALL-Taste bestimmt werden, ob die
Gerateeinstellungen des gewahlten Speicherplatzes abgeru-
fen (zurtckgerufen) werden soll, oder die aktuellen Gerate-
einstellungen dort gespeichert werden sollen. Ein kurzer Ta-
stendruck bewirkt RECALL (abrufen - zurlickrufen) und das
Oszilloskop Ubernimmt die gespeicherten Einstellungen des
gewadhlten Speicherplatzes. Die zuvor blinkende Anzeige
leuchtet anschlieBend konstant und zeigt die alte
Triggerkopplung an. Um die aktuellen Gerateeinstellungen zu
speichern, ist die SAVE/RECALL-Taste solange zu drucken,
bis die Anzeige nicht mehr blinkt und die vorherige
Triggerkopplungeinstellung anzeigt.

Beim Aufrufen einer Geréteeinstellung werden die mechani-
schen Einstellungen der betroffenen Drehknopfe von der
gespeicherten elektrischen Einstellung tUberschrieben. Die
Anderung einer Knopfeinstellung bewirkt, dak dann wieder
die mechanische Einstellung wirksam wird.

Komponenten-Test

Der HM604-3 hat einen eingebauten Komponenten-Tester,
der durch Driicken der im Feld unterhalb der Strahlréhre be-
findlichen COMP. TESTER-Taste sofort betriebsbereit ist. Die-
se Betriebsart ist daran zu erkennen, daR keine LED im X-
und Y-Feld leuchtet. Eine Ausnahme ist X-MAG. x10 LED,
sie leuchtet weiter, wenn sie auch schon vor dem Umschal-
ten auf Komponententester leuchtete. Dann wird die X-Ach-
se auch in dieser Betriebsart 10fach gedehnt dargestellt. Die
folgende Beschreibung bezieht sich auf den Normalfall, der
in X-Richtung ungedehnten Darstellung mit nichtleuchtender
X-MAG. x10 Anzeige. Mit einem erneuten COMP. TESTER-
Tastendruck kann diese Betriebsart verlassen und in die vor-
hergehende Betriebsart zurlickgeschaltet werden.

Der Komponenten-Test Betrieb und die dabei vorliegenden
Einstellungen der X-Dehnung (X-MAG. x10), sowie des X-
Positionsknopfes (X-POS.), kbnnen mit SAVE abgespeichert
und spéater mit RECALL abgerufen werden (siehe Abschnitt
~SAVE/RECALL®).

Der zweipolige Anschlufl des zu prufenden Bauelementes
erfolgt Uber die zugeordneten Buchsen. Im COMP. TESTER-
Betrieb sind sowohl die Y-Vorverstarker, als auch der Zeit-
basisgenerator abgeschaltet. Jedoch dirfen Signalspannun-
gen an den drei Front-BNC-Buchsen weiter anliegen, wenn
einzelne, nicht in Schaltungen befindliche Bauteile (Einzel-
bauteile), getestet werden. Nur in diesem Fall mussen die
Zuleitungen zu den BNC-Buchsen nicht gelést werden (sie-
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he ,,Tests direkt in der Schaltung®). AuBer den INTENS-,
FOCUS-, TR, X-POS.-Einstellern und der X-MAG.-Taste ha-
ben die Ubrigen Bedienelemente keinen EinfluR auf diesen
Testbetrieb. Fir die Verbindung des Testobjekts mit den
COMP. TESTER-Buchsen sind zwei einfache Mel3schniire mit
4mm-Bananensteckern erforderlich. Nach beendetem Test
kann durch erneutes Betatigen der COMP. TESTER-Taste der
normale Oszilloskop-Betrieb Ubergangslos fortgesetzt wer-
den.

Wie im Abschnitt SICHERHEIT beschrieben, sind alle
MeRanschlisse (bei einwandfreiem Betrieb) mit dem Netz-
schutzleiter verbunden, also auch die COMP. TESTER-Buch-
sen. Fur den Test von Einzelbauteilen (nicht in Geraten bzw.
Schaltungen befindlich) ist dies ohne Belang, da diese Bau-
teile nicht mit dem Netzschutzleiter verbunden sein kénnen.

Sollen Bauteile getestet werden die sich in Testschaltungen
bzw. Geréten befinden, mussen die Schaltungen bzw. Gera-
te unter allen Umsténden vorher stromlos gemacht werden.
Soweit Netzbetrieb vorliegt ist auch der Netzstecker des Test-
objektes zu ziehen. Damit wird sichergestellt, dal3 eine Ver-
bindung zwischen Oszilloskop und Testobjekt Uber den
Schutzleiter vermieden wird. Sie hétte falsche Testergebnisse
zur Folge.

( Nur entladene Kondensatoren dlirfen getestet werden! J

Das Testprinzip ist von bestechender Einfachheit. Ein im
HM604-3 befindlicher Sinusgenerator erzeugt eine Sinus-
spannung, deren Frequenz 50Hz (+10%) betrégt. Sie speist
eine Reihenschaltung aus Prifobjekt und eingebauten Wi-
derstand. Die Sinusspannung wird zur Horizontalablenkung
und der Spannungsabfall am Widerstand zur Vertikalablenkung
benutzt.

Ist das Prifobjekt eine reelle GréRRe (z.B. ein Widerstand),
sind beide Ablenkspannungen phasengleich. Auf dem Bild-
schirm wird ein mehr oder weniger schrager Strich darge-
stellt. Ist das Prufobjekt kurzgeschlossen, steht der Strich
senkrecht. Bei Unterbrechung oder ohne Priifobjekt zeigt sich
eine waagerechte Linie. Die Schragstellung des Striches ist
ein MaR fur den Widerstandswert. Damit lassen sich
ohmische Widerstédnde zwischen 20Q und 4,7kQ testen.

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

Eine Ellipse mit horizontaler Ladngsachse bedeutet eine hohe
Impedanz (kleine Kapazitét oder grof3e Induktivitat).

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

Eine Ellipse in Schraglage bedeutet einen relativ gro3en
Verlustwiderstand in Reihe mit dem Blindwiderstand.

Bei Halbleitern erkennt man die spannungsabhéngigen
Kennlinienknicke beim Ubergang vom leitenden in den nicht-
leitenden Zustand. Soweit das spannungsmafig maglich ist,
werden Vorwarts- und Ruckwarts-Charakteristik dargestellt
(z.B. bei einer Z-Diode unter 12V). Es handelt sich immer um
eine Zweipol-Prufung; deshalb kann z.B. die Verstarkung ei-
nes Transistors nicht getestet werden, wohl aber die einzel-
nen Ubergénge B-C, B-E, C-E. Da der Teststrom nur einige
mA betragt, kdnnen die einzelnen Zonen fast aller Halbleiter
zerstorungsfrei gepriift werden. Eine Bestimmung von Halb-
leiter-Durchbruch- und Sperrspannung >12V ist nicht mog-
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 erhdlt 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 Anschlul® einer Diode oder Z-
Diode mit unkenntlicher Bedruckung, die Unterscheidung
eines p-n-p-Transistors vom komplementéren n-p-n-Typ oder
die richtige Gehauseanschlu3folge B-C-E eines unbekannten

Transistortyps schnell ermitteln.
| |
I I
_ l —
' = +
[ | ’|
| | |

Typ: Normale Diode  Hochspann.-Diode Z-Diode 12V
Pole: Kathode-Anode Kathode-Anode Kathode-Anode
Anschlisse: (CT - Masse) (CT - Masse) (CT - Masse)

A

Pole: B-E B-C E-C
Anschlisse: (CT - Masse) (CT - Masse) (CT - Masse)
1 1 1

R

Pole: B-E B-C E-C
Anschlisse: (CT - Masse) (CT - Masse) (CT - Masse)

Zu beachten ist hier der Hinweis, daf die AnschluZumpolung
eines Halbleiters (Vertauschen von COMP. TESTER-Buchse
mit Masse-Buchse) eine Drehung des Testbilds um 180° um
den Rastermittelpunkt der Bildréhre bewirkt.

Wichtiger noch ist die einfache Gut-/Schlecht-Aussage Uber
Bauteile mit Unterbrechung oder Kurzschluf3, die im Service-
Betrieb erfahrungsgemafl am haufigsten benétigt wird.

Die Ubliche Vorsicht gegeniiber einzelnen MOS-Bauelemen-
ten in Bezug auf statische Aufladung oder Reibungselektrizi-
tat wird dringend angeraten. Brumm kann auf dem Bildschirm
sichtbar werden, wenn der Basis- oder Gate-Anschlul3 eines
einzelnen Transistors offen ist, also gerade nicht getestet
wird (Handempfindlichkeit).

Tests direkt in der Schaltung sind in vielen Féllen mdglich,
aber nicht so eindeutig. Durch Parallelschaltung reeller und/
oder komplexer GréRen - besonders wenn diese bei einer
Frequenz von 50Hz relativ niederohmig sind - ergeben sich
meistens grof3e Unterschiede gegeniiber 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
Vergleichsschaltung gar nicht unter Strom gesetzt werden
muf (und darfl). Mit den Testkabeln sind einfach die identi-
schen MeRpunktpaare nacheinander abzutasten und die
Schirmbilder zu vergleichen. Unter Umstanden enthélt die
Testschaltung selbst schon die Vergleichsschaltung, z.B. bei
Stereo-Kanélen, Gegentaktbetrieb, symmetrischen Briicken-
schaltungen. In Zweifelsféallen kann ein Bauteilanschluf3 ein-
seitig abgeldtet werden. Genau dieser Anschluf? sollte dann
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mit der COMP. TESTER-Priifbuchse ohne Massezeichen ver-  Masse und ist deshalb brumm-unempfindlich.
bunden werden, weil sich damit die Brummeinstreuung ver-  Die Testbilder zeigen einige praktische Beispiele fur die An-
ringert. Die Priifbuchse mit Massezeichen liegt an Oszilloskop-  wendung des Komponenten-Testers.

Testbilder fur die Anwendung des Komponenten-Testers

Testbilder Bauteile einzeln Testbilder Transistoren einzeln

—
N\

Kurzschluf3 Widerstand 510Q Strecke B-C Strecke B-E

Netztrafo primar Kondensator 33uF Strecke E-C

Testbilder Dioden einzeln Testbilder Halbleiter in der Schaltung

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

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

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

Dieser Testplan soll helfen, in gewissen Zeitabstdnden und
ohne groRRen Aufwand an Mefgeréten die wichtigsten Funk-
tionen des HM604-3 zu Uberprifen. Aus dem Test eventuell
resultierende Korrekturen und Abgleicharbeiten im Innern des
Gerates sind in der Service-Anleitung beschrieben. Sie soll-
ten jedoch nur von Personen mit entsprechender Fachkennt-
nis durchgefuhrt werden.

Wie bei den Voreinstellungen ist darauf zu achten, da3 zu-
nachst alle Kndpfe mit Pfeilen in Kalibrierstellung (Rechtsan-
schlag) stehen. Dabei soll Mono Kanal | Betrieb mit AC-
Triggerkopplung vorliegen. Es wird empfohlen, das
Oszilloskop schon ca. 20 Minuten vor Testbeginn einzuschal-
ten.

Strahlréhre, Helligkeit und Schérfe,
Linearitat, Rasterverzeichnung

Die Strahlréhre im HM604-3 hat normalerweise eine gute
Helligkeit. Ein Nachlassen derselben kann nur visuell beur-
teilt werden. Eine gewisse Randunscharfe ist jedoch in Kauf
zu nehmen. Sie ist réhrentechnisch bedingt. Zu geringe Hel-
ligkeit kann die Folge zu kleiner Hochspannung sein. Dies
erkennt man leicht an der dann stark vergroRerten Empfind-
lichkeit des Vertikalverstérkers. Der Einstellbereich fur maxi-
male und minimale Helligkeit mulR so liegen, dal® kurz vor
Linksanschlag des INTENS-Einstellers der Strahl gerade ver-
I6scht und bei Rechtsanschlag die Scharfe und Strahlbreite
noch akzeptabel sind. Auf keinen Fall darf bei maximaler In-
tensitat mit Zeitablenkung der Ricklauf sichtbar sein. Auch
bei XY-Betrieb muf3 sich der Strahl véllig verdunkeln lassen.
Dabei ist zu beachten, daR bei starken Helligkeits-
verédnderungen immer neu fokussiert werden muf3. Auf3er-
dem soll bei max. Helligkeit kein ,,Pumpen* des Bildes auf-
treten. Letzteres bedeutet, daR die Stabilisation der
Hochspannungsversorgung nicht in Ordnung ist. Die Poten-
tiometer fur minimale und maximale Helligkeit sind nur in-
nen zuganglich.

Ebenfalls réhrentechnisch bedingt sind gewisse Toleranzen
der Linearitdt und Rasterverzeichnung. Sie sind in Kauf zu
nehmen, wenn die vom Réhrenhersteller angegebenen
Grenzwerte nicht Uberschritten werden. Auch hierbei sind
speziell die Randzonen des Schirms betroffen. Ebenso gibt
es Toleranzen der Achsen- und Mittenabweichung. Alle die-
se Grenzwerte werden von HAMEG Uberwacht. Das Aussu-
chen einer toleranzfreien Bildrohre ist praktisch unmdglich
(zu viele Parameter).

Astigmatismuskontrolle

Es ist zu prifen, ob sich die maximale Schérfe waagerechter
und senkrechter Linien bei derselben FOCUS-Knopfein-
stellung ergibt. Man erkennt dies am besten bei der Abbil-
dung eines Rechtecksignals héherer Frequenz (ca. 1MHz).
Bei normaler Helligkeit werden mit dem FOCUS-Regler die
waagerechten Linien des Rechtecks auf die bestmdgliche
Schérfe eingestellt. Die senkrechten Linien missen jetzt auch
die maximale Scharfe haben. Wenn sich diese jedoch durch
die Betatigung des FOCUS-Reglers verbessern 1af3t, ist eine
Astigmatismus-Korrektur erforderlich. Hierflr befindet sich
im Gerét ein Potentiometer von 47kQ.

Symmetrie und Drift des Vertikalverstarkers

Beide Eigenschaften werden im wesentlichen von den Ein-
gangsstufen bestimmt.

Einen gewissen Aufschlufd Uber die Symmetrie beider Kana-
le und des Y-Endverstarkers erhalt man beim Invertieren (Ta-
ste INV driicken). Bei guter Symmetrie darf sich die Strahl-

lage um etwa 5mm &andern. Gerade noch zuldssig ware 1
cm. GrolRere Abweichungen weisen auf eine Verdnderung
im Vertikalverstérker hin.

Eine weitere Kontrolle der Y-Symmetrie ist Uber den Stell-
bereich der Y-POS.-Einstellung moglich. Man gibt auf den Y-
Eingang ein Sinussignal von etwa 10-100kHz (Signalkopplung
dabei auf AC). Wenn dann bei einer Bildhéhe von ca. 8cm
der Y-POS. | -Knopf nach beiden Seiten bis zum Anschlag
gedreht wird, muf3 der oben und unten noch sichtbare Teil
ungefahr gleich grof3 sein. Unterschiede bis 1cm sind noch
zuléssig.

Die Kontrolle der Drift ist relativ einfach. Nach etwa 20 Minu-
ten Einschaltzeit wird die Zeitlinie exakt auf Mitte Bildschirm
gestellt. In der folgenden Stunde darf sich die vertikale Strahl-
lage um nicht mehr als 5 mm verandern.

Kalibration des Vertikalverstarkers

Die Ausgangsbuchsen des Kalibrators geben eine Rechteck-
spannung von 0,2V (+1%) bzw. 2V, ab. Stellt man eine
direkte Verbindung zwischen der 0,2V-Ausgangs-Buchse und
dem Eingang des Vertikalverstarkers her (Tastkopf 1:1), muf3
das aufgezeichnete Signal bei 50mV/cm 4cm hoch sein
(Feineinstellknopf auf Rechtsanschlag; Signalankopplung
DC). Abweichungen von maximal 1,2mm (3%) sind gerade
noch zul&ssig. Bei groReren Toleranzen sollte man erst kla-
ren, ob die Ursache im Vertikalverstarker selbst oder in der
Amplitude der Rechteckspannung zu suchen ist. Gegebenen-
falls ist die Kalibration des Vertikalverstarkers mit einer exakt
bekannten Gleichspannung mdéglich (DC-Signalan-
kopplung!). Die vertikale Strahllage muf3 sich dann entspre-
chend dem eingestellten Ablenkkoeffizienten verandern.

Der Feineinstellknopf vermindert am Linksanschlag die Ein-
gangsempfindlichkeit mindestens um den Faktor 2,5. Bei
50mV/cm, soll sich die Kalibratorsignal-Hohe von 4cm auf
mindestens 1,6cm andern.

Ubertragungsgute des Vertikalverstarkers

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

Zu kontrollieren ist mit 100Hz, 1kHz, 10kHz, 100kHz und
1MHz. Dabei darf das aufgezeichnete Rechteck, besonders
bei 1MHz und einer Bildhéhe von 4-5cm, kein Uberschwingen
zeigen. Jedoch soll die vordere Anstiegsflanke oben auch
nicht nennenswert verrundet sein. Bei den angegebenen
Frequenzen durfen weder Dachschrégen noch Lécher oder
Hocker im Dach aufféllig sichtbar werden. Einstellung: Ab-
lenkkoeffizient 5mV/cm; Signalankopplung auf DC; Y-Fein-
steller am Rechtsanschlag.

Im allgemeinen treten nach Verlassen des Werkes keine gro-
Reren Verédnderungen auf, so dal normalerweise auf diese
Prifung verzichtet werden kann.

Allerdings ist fiir die Qualitat der Ubertragungsguite nicht nur
der MeRverstarker von EinfluB. Der vor den Verstarker ge-
schaltete Eingangsteiler ist in jeder Stellung frequenz-
kompensiert. Bereits kleine kapazitive Verdnderungen kon-
nen die Ubertragungsgiite herabsetzen. Fehler dieser Art
werden in der Regel am besten mit einem Rechtecksignal
niedriger Folgefrequenz (z.B. 1kHz) erkannt. Wenn ein sol-
cher Generator mit max. 40V, zur Verfliigung steht, ist es
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empfehlenswert, in gewissen Zeitabstédnden alle Stellungen
der Eingangsteiler zu Uberprtfen und, wenn erforderlich, nach-
zugleichen.

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

Zum Selbstbau benétigt man an elektrischen Bauteilen ei-
nen 1MQ-Widerstand (+1%) und, parallel dazu, einen C-Trim-
mer 3/15pF parallel mit etwa 10pF. Diese Parallelschaltung
wird einerseits direkt mit dem Vertikaleingang | bzw. II,
andererseits Uber ein moglichst kapazitatsarmes Kabel mit
dem Generator verbunden. Der Vorteiler wird bei 5mV/
cm auf die Eingangsimpedanz des Oszilloskops abgegli-
chen (Feineinstellknopf auf Rechtsanschlag; Signalan-
kopplung auf DC; Rechteckdéacher exakt horizontal ohne Dach-
schréage). Danach sollte die Form des Rechtecks in jeder Ein-
gangsteilerstellung gleich sein.

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

Im DUAL-Betrieb mussen sofort zwei Zeitlinien erschei-
nen. Bei Betétigung der Y-POS.-Knopfe sollten sich die Strahl-
lagen gegenseitig nicht beeinflussen. Trotzdem ist dies auch
bei intakten Geraten nicht ganz zu vermeiden. Wird ein Strahl
Uber den ganzen Schirm verschoben, darf sich die Lage des
anderen dabei um maximal 0,5mm verandern.

Ein Kriterium bei Chopperbetrieb ist die Strahlverbreiterung
und Schattenbildung um die Zeitlinie im oberen oder unteren
BildsCHIrmbereich. Normalerweise darf beides nicht sicht-
bar sein. TIME/DIV.-Einstellung dabei auf 0.5ms/cm. Signal-
kopplung auf GD; INTENS-Knopf auf Rechtsanschlag; FOCUS-
Einstellung auf optimale Schérfe. Mit den beiden Y-POS.-
Knopfen wird eine Zeitlinie auf +2cm, die andere auf -2cm
Héhe gegeniiber der horizontalen Mittellinie des Rasters ge-
schoben. Nicht mit dem Zeit-Feinsteller auf die
Chopperfrequenz (ca. 500kHz) synchronisieren!

Wesentliches Merkmal bei I+11 (Additions-Betrieb - ADD -)
ist die Verschiebbarkeit der Zeitlinie mit beiden Y-POS.-Dreh-
knopfen.

Bei XY-Betrieb (XY-LED leuchtet) muf3 die Empfindlichkeit in
beiden Ablenkrichtungen gleich sein. Dabei sollen die beiden
Feinsteller auf Rechtsanschlag stehen. Gibt man das Signal
des eingebauten Rechteckgenerators auf den Eingang von
Kanal I, muf3 sich horizontal, wie bei Kanal | in vertikaler Rich-
tung, eine Ablenkung von 4cm ergeben (50mV/cm-Stellung).

Die Prifung der Einzelkanaldarstellung mit der Taste CHI/II
eribrigt sich. Sie ist indirekt in den oben angefuhrten Pri-
fungen bereits enthalten.

Kontrolle Triggerung

Wichtig ist die interne Triggerschwelle. Sie bestimmt, ab
welcher Bildhéhe ein Signal exakt stehend aufgezeichnet
wird. Beim HM604-3 sollte sie zwischen 3 und 5mm liegen.
Eine noch empfindlichere Triggerung birgt die Gefahr des
Ansprechens auf den Stér- und Rauschpegel in sich. Dabei
kénnen phasenverschobene Doppelbilder auftreten. (Hier
sollte mit dem LF Triggerfilter gearbeitet werden).

Eine Verédnderung der Triggerschwelle ist nur intern moglich.
Die Kontrolle erfolgt mit irgendeiner Sinusspannung zwischen
50Hz und 1MHz bei automatischer Spitzenwert-Triggerung

(NM-Anzeige leuchtet nicht) und Mittenstellung des
TRIG. LEVEL-Einstellers. Danach ist festzustellen, ob die
gleiche Triggerempfindlichkeit auch mit Normaltriggerung
(NM-Anzeige leuchtet) vorhanden ist. Hierbei mul3 eine
LEVEL-Einstellung vorgenommen werden. Durch Dricken
der O-Taste (SLOPE) muf sich der Kurvenanstieg der er-
sten Schwingung umpolen. Der HM604-3 mul3, bei einer Bild-
héhe von etwa 5mm und AC- bzw. DC-Einstellung der
Triggerkopplung, Sinussignale bis 100MHz einwandfrei intern
triggern.

Zur externen Triggerung (EXT.-Anzeige leuchtet) sind minde-
stens 0,3 V,, Spannung (synchron zum Y-Signal) an der Buchse
TRIG. INP. erforderlich.

Die TV-Triggerung wird am besten mit einem Videosignal be-
liebiger Polaritat gepriuft. Dabei ist die Triggerkopplung auf
TV-L oder TV-F zu schalten und ein geeigneter Zeit-Ab-
lenkkoeffizient einzustellen. Die Flankenrichtung muf3 mit
der SLOPE-Taste richtig gewahlt sein. Sie gilt fir beide Dar-
stellungen.

Die TV-Triggerung ist dann einwandfrei, wenn bei zeilen- und
bei bildfrequenter Darstellung die Amplitude des kompletten
Videosignals (vom WeiRwert bis zum Dach des Zeilen-
impulses) zwischen 8 und 60mm bei stabiler Darstellung
geandert werden kann.

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

Werden beide Vertikal-Verstéarkereingdénge AC-gekoppelt an
das gleiche Signal geschaltet und im alternierenden Zwei-
kanal-Betrieb (0.2ms/cm bis 5ns/cm) beide Strahlen auf dem
Bildschirm exakt zur Deckung gebracht, dann darf beim Um-
schalten der internen Triggerquelle von TRI auf TRIl oder beim
Umschalten der Triggerkopplung (TRIG.) von AC auf DC kei-
ne wesentliche Anderung des Bildes sichtbar sein.

Eine Kontrolle der Netztriggerung (50-60Hz) in Stellung ~
der Triggerkopplung ist mit einer netzfrequenten Eingangs-
spannung (auch harmonisch oder subharmonisch) mdglich.
Um zu kontrollieren, ob die Netztriggerung bei sehr kleiner
oder groB3er Signalspannung nicht aussetzt, sollte die Ein-
gangsspannung bei ca. 1V liegen. Durch Verandern des Ab-
lenkkoeffizienten (auch mit dem Feinsteller) I3t sich die dar-
gestellte Signalhéhe dann beliebig variieren.

Zeitablenkung

Vor Kontrolle der Zeitbasis ist festzustellen, ob die Zeitlinie
mindestens 10cm lang ist. Andernfalls kann sie am Potentio-
meter X x 1 korrigiert werden. Diese Einstellung sollte bei
einem mittleren Zeit-Ablenkkoeffizienten (TIME / DIV.) von
20us/cm erfolgen. Vor Beginn der Arbeit ist der Zeit-Feins-
teller auf Rechtsanschlag zu drehen. Die X-Dehnung x10 muf3
unwirksam sein. Dies gilt solange, bis die einzelnen Zeit-
bereiche kontrolliert wurden.

Ferner ist zu untersuchen, ob die Zeitablenkung von links
nach rechts schreibt. Hierzu Zeitlinie mit X-POS.-Einsteller
auf horizontale Rastermitte zentrieren und Ablenkkoeffizient
(TIME / DIV.) auf .2s/div. stellen (Wichtig nur nach Rohren-
wechsell).

Steht fiir die Uberpriifung der Zeitbasis kein exakter Marken-
geber zur Verfugung, kann man auch mit einem genau kali-
brierten Sinusgenerator arbeiten. Seine Frequenztoleranz soll-
te nicht gréRer als £0,1% sein. Die Zeitwerte des HM604-3
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werden zwar mit £3% angegeben; sie sind jedoch besser.
Zur gleichzeitigen Kontrolle der Linearitat sollten immer min-
destens 10 Schwingungen, d.h. alle cm ein Kurvenzug abge-
bildet werden. Zur exakten Beurteilung wird mit Hilfe der X-
POS.-Einstellung die Spitze des ersten Kurvenzuges genau
hinter die erste vertikale Linie des Rasters gestellt. Die Ten-
denz einer evtl. Abweichung ist schon nach den ersten
Kurvenziigen erkennbar.

Fur haufige Routinekontrollen der Zeitbasis an einer grof3e-
ren Anzahl von Oszilloskopen ist die Anschaffung eines Os-
zilloskop-Kalibrators empfehlenswert. Dieser besitzt auch
einen quarzgenauen Markergeber, der fur jeden Zeitbereich
Impulse im Abstand von 1 cm abgibt. Dabei ist zu beachten,
dal3 bei der Triggerung solcher Impulse zweckmafRig mit
Normaltriggerung (NM leuchtet) und TRIG. LEVEL-Einstel-
lung gearbeitet werden sollte.

Die folgende Tabelle zeigt, welche Frequenzen fur den je-
weiligen Bereich bendtigt werden.

0.5s/cm - 2Hz 0.lms/cm - 10kH

0.2s/cm - 5Hz 50ps/cm - 20kHz
0.1s/ecm - 10Hz 20ps/cm - 50kHz
50ms/cm -  20Hz 10ps/cm - 100kHz
20ms/cm - 50Hz 5pus/cm - 200kHz
10ms/cm - 100Hz 2us/cm - 500kHz
5ms/cm - 200Hz 1ps/cm - 1MHz
2ms/cm - 500Hz 0.5ps/cm - 2MHz
Ims/cm -  1kHz 0.2pus/cm - 5MHz
0.5ms/cm -  2kHz O.1ps/cm - 10MHz
0.2ms/cm -  5kHz 0.05ps/cm - 20MHz

Mit X-Dehnung x10 (X-MAG. x10) erscheint nur alle 10cm
(x5%) ein Kurvenzug (Zeit-Feinsteller auf Rechtsanschlag;
Messung bei 5us/cm). Die Toleranz |1&Rt sich aber leichter in
Stellung 50us/cm erfassen (ein Kurvenzug pro cm).

HOLDOFF-Zeit

Die Anderung der HOLD OFF-Zeit beim Drehen des betr.
Knopfes ist ohne Eingriff in den HM604-3 nicht zu kontrollie-
ren. Immerhin kann die Strahlverdunklung (ohne Eingangs-
signal bei automatischer Triggerung) geprift werden. Hierzu
ist die TIME/DIV.-Einstellung 0.05us/cm zu wéhlen und der
Feinregler auf Rechtsanschlag einzustellen. Dann soll am
Linksanschlag des Knopfes HOLDOFF der Strahl hell, am
Rechtsanschlag dagegen merklich dunkler sein.

Der DEL. POS. - HOLD OFF- Einsteller hat die Holdoff-
Funktion wenn keine DELAY-Anzeige leuchtet.

Komponenten-Tester

Nach Druck auf die COMP.-TESTER-Taste mul3 bei offener
COMP. TESTER-Buchse sofort eine horizontale Strahllinie von
ca. 8cm Lénge erscheinen, wenn die X-MAG. x10 -Anzeige
nicht leuchtet. Verbindet man die COMP. TESTER-Buchse mit
der Masse-Buchse, muf sich eine vertikale Linie von ca. 6
cm Hohe zeigen. Die angegebenen Male tolerieren etwas.

Korrektur der Strahllage

Die Strahlrdhre hat eine zuldssige Winkelabweichung von +5°
zwischen der X-Ablenkplattenebene D1 / D2 und der hori-
zontalen Mittellinie des Innenrasters. Zur Korrektur dieser
Abweichung und der von der Aufstellung des Gerétes ab-
hangigen erdmagnetischen Einwirkung muf3 das mit TR be-
zeichnete Potentiometer (rechts neben dem Bildschirm) nach-

gestellt werden. Im allgemeinen ist der Strahldrehbereich
asymmetrisch. Es sollte aber kontrolliert werden, ob sich die
Strahllinie mit dem TR-Potentiometer etwas schrdg nach
beiden Seiten um die horizontale Rastermittellinie einstellen
lakt. Beim HM604-3 mit geschlossenem Gehduse geniigt
ein Drehwinkel von £0,57° (Imm Hohenunterschied auf 10cm
Strahllange) zur Erdfeldkompensation.

Service Hinweis

Die folgenden Hinweise sollen dem Service-Techniker hel-
fen, am HM604-3 auftretende Abweichungen von den Soll-
daten zu korrigieren. Dabei werden anhand des Testplanes
erkannte Mangel besonders bertiicksichtigt. Ohne geniligen-
de Fachkenntnisse sollte man jedoch keine Eingriffe im Ge-
rat vornehmen. Es ist dann besser, den schnell und preis-
wert arbeitenden HAMEG-Service in Anspruch zu nehmen.
Er ist so nah wie Ihr Telefon. Unter der Direktwahl-Nummer
069/6780520 erhalten Sie auch technische Auskinfte. Wir
empfehlen, Reparatureinsendungen an HAMEG nur im
Originalkarton vorzunehmen. (Siehe auch ,,Garantie* ).

Offnen des Gerates

Entfernt man die Kreuzschlitzschraube am Bodenblech und
zwei Hutmuttern am Gehause-Rickdeckel, kann dieser nach
hinten abgezogen werden. Vorher ist der Netzkabel-Stecker
aus der eingebauten Kaltgerdtedose herauszuziehen. Halt
man den Gehdusemantel fest, 1413t sich das Chassis mit Front-
deckel nach vorn hinausschieben. Beim spéteren Schliel3en
des Gerates ist darauf zu achten, daR sich der Gehausemantel
an allen Seiten richtig unter den Rand des Frontdeckels
schiebt. Das gleiche gilt auch fur das Aufsetzen des Ruck-
deckels.

Warnung

Beim Offnen oder SchlieRen des Gehiuses, bei einer Instand-
setzung oder bei einem Austausch von Teilen muf3 das Geréat
von allen Spannungsquellen getrennt sein. Wenn danach eine
Messung, eine Fehlersuche oder ein Abgleich am getffne-
ten Geréat unter Spannung unvermeidlich ist, so darf das nur
durch eine Fachkraft geschehen, die mit den damit verbun-
denen Gefahren vertraut ist.

Bei Eingriffen in den HM604-3 ist zu beachten, dal3 die Be-
triebsspannungen der Bildréhre ca. -2kV, sowie +12kV und
die der Endstufen etwa +115V bzw. +65V betragen. Diese
Potentiale befinden sich an der R6hrenfassung, der Netz-
teilleiterplatte, dem Mainboard und der Y-Endstufen-
leiterplatte. Sie sind lebensgefahrlich. Daher ist grof3te Vor-
sicht geboten. Ferner wird darauf hingewiesen, daf3 Kurz-
schlisse an verschiedenen Stellen des Bildréhren-
Hochspannungskreises den gleichzeitigen Defekt diverser
Halbleiter und des Optokopplers bewirken. Aus dem gleichen
Grund ist das Zuschalten von Kondensatoren an diesen Stel-
len bei eingeschaltetem Gerat sehr gefahrlich.

Achtung

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

GroRte Vorsicht ist beim Umgang mit der Strahlréhre gebo-
ten. Der Glaskolben darf unter keinen Umstanden mit gehér-
teten Werkzeugen beruhrt oder ortlich Uberhitzt (Lotkolben!)
oder unterkihlt (Kaltespray!) werden. Wir empfehlen das
Tragen einer Schutzbrille (Implosionsgefahr).

Nach jedem Eingriff ist das komplette Gerat (mit geschlos-
senem Geh&use und gedrickter Netztaste POWER) einer
Spannungsprifung mit 2200V Gleichspannung zu unterzie-
hen (berthrbare Metallteile gegen beide Netzpole). Diese
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Priifung ist geféhrlich und bedingt eine entsprechend ausge-
bildete Fachkraft. AuRerdem ist die Impedanz zwischen dem
Schutzleiteranschlul? an der Netzsteckerbuchse und jedem
beriihrbaren Metallteil des Oszilloskops zu prifen. Sie darf
0,1 nicht Uberschreiten.

Betriebsspannungen

Alle Betriebsgleichspannungen im HM604-3 werden bereits
durch das Schaltnetzteil elektronisch stabilisiert. Die noch-
mals stabilisierte Spannung +12V ist einstellbar. Sie dient als
Referenzspannung fiir die Stabilisierung der -12V und -2025V
Gleichspannungen. Wenn eine der Gleichspannungen 5%
vom Sollwert abweicht, mu3 ein Fehler vorliegen.

Fur die Messung der Hochspannung darf nur ein gentigend
hochohmiges Voltmeter (>10MQ) verwendet werden. Auf
dessen ausreichende Spannungsfestigkeit ist unbedingt zu
achten. In Verbindung mit einer Kontrolle der Betriebsspan-
nungen ist es empfehlenswert, auch deren Brumm- bzw.
Stérspannungen zu Uberpriifen. Zu hohe Werte kénnen oft-
mals die Ursache fur sonst unerklérliche Fehler sein. Die
Maximalwerte sind in den Schaltbildern angegeben.

Maximale und minimale Helligkeit

Fur die Einstellung befinden sich auf der Netzteil-Leiterplatte
zwei Trimm-Potentiometer. Sie dirfen nur mit einem gut iso-
lierten Schraubendreher betatigt werden (Vorsicht Hochspan-
nung). Beide Trimmer sind voneinander abhangig. Daher
mussen die Einstellungen eventuell mehrmals wiederholt
werden. Nach dem Abgleich ist zu kontrollieren, ob der Strahl
auch im X-Y-Betrieb verdunkelt werden kann. Richtig einge-
stellt, missen die im Testplan beschriebenen Forderungen
erflllt sein.

Astigmatismus

Auf der CRT-Leiterplatte (Strahlréhrenhals) befindet sich ein
47kQ-Trimmer, mit dem der Astigmatismus bzw. das Ver-
haltnis zwischen vertikaler und horizontaler Schérfe korrigiert
werden kann. Die richtige Einstellung ist auch abhéngig von
der Y-Plattenspannung (ca. +42V). Man sollte diese daher
vorsichtshalber vorher kontrollieren. Die Astigmatismus-
korrektur erfolgt am besten mit einem hochfrequenten
Rechtecksignal (z.B. 1MHz). Dabei werden mit dem FOCUS-
Knopf zuerst die waagerechten Rechtecklinien scharf einge-
stellt. Dann wird am Astigm.-Pot. 47kQ die Schérfe der senk-
rechten Linien Kkorrigiert. In dieser Reihenfolge wird die Kor-
rektur mehrmals wiederholt. Der Abgleich ist beendet, wenn
sich mit dem FOCUS-Knopf allein keine Verbesserung der
Scharfe in beiden Richtungen mehr erzielen I&R3t.

Triggerschwelle
Die interne Triggerschwelle sollte bei 3 bis 5mm Bildhohe liegen.
Fehlersuche im Gerat

Aus Grunden der Sicherheit darf das gedffnete Oszilloskop
nur Uber einen Schutz-Trenntransformator (Schutzklasse II)
betrieben werden.

Fur die Fehlersuche werden ein Signalgenerator, ein ausrei-
chend genaues Multimeter und, wenn mdglich, ein zweites
Oszilloskop bendtigt. Letzteres ist notwendig, wenn bei
schwierigen Fehlern eine Signalverfolgung oder eine Stor-
spannungskontrolle erforderlich wird. Wie bereits erwahnt,
ist die stabilisierte Hochspannung (-2025V und +12kV) so-
wie die Versorgungsspannung fur die Endstufen lebensge-
fahrlich. Bei Eingriffen in das Gerét ist es daher ratsam, mit
langeren vollisolierten Tastspitzen zu arbeiten. Ein zufélliges
Beruhren kritischer Spannungspotentiale ist dann so gut wie
ausgeschlossen.

Selbstverstandlich kénnen in dieser Anleitung nicht alle mog-
lichen Fehler eingehend ertrtert werden. Etwas Kombinati-
onsgabe ist bei schwierigen Fehlern schon erforderlich.
Wenn ein Fehler vermutet wird, sollte das Gerat nach dem
Offnen des Gehiuses zuerst grundlich visuell Giberprift wer-
den, insbesondere nach losen, bzw. schlecht kontaktierten
oder durch Uberhitzung verfarbten Teilen. Ferner sollten alle
Verbindungsleitungen im Gerat zwischen den Leiterplatten,
zu Frontchassisteilen, zur Réhrenfassung und zur Trace-Ro-
tation-Spule innerhalb der R6hrenabschirmung inspiziert wer-
den. Diese visuelle Inspektion kann unter Umstanden viel
schneller zum Erfolg fiihren als eine systematische Fehler-
suche mit Mel3geraten.

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

1. Y-Ablenkeinrichtung
3. Bildréhrenkreis

2. X-Ablenkeinrichtung
4. Stromversorgung

Wahrend der Messung mussen die POS.-Einsteller der bei-
den Ablenkrichtungen mdglichst genau in der Mitte ihres Stell-
bereiches stehen. Bei funktionstiichtigen Ablenkeinrichtungen
sind die Einzelspannungen jedes Plattenpaares Y ca. 42V und
X ca. 60V. Sind die Einzelspannungen eines Plattenpaares
stark unterschiedlich, muf3 in dem zugehdrigen Ablenkteil ein
Fehler vorliegen. Wird trotz richtig gemessener Platten-
spannungen kein Strahl sichtbar, sollte man den Fehler im
Bildrohrenkreis suchen. Fehlen die Ablenkplattenspannungen
Uberhaupt, ist dafiir wahrscheinlich die Stromversorgung
verantwortlich.

Austausch von Bauteilen

Beim Austausch von Bauteilen dirfen nur Teile gleichen oder
gleichwertigen Typs eingebaut werden. Widerstande ohne
besondere Angabe in den Schaltbildern haben (mit wenigen
Ausnahmen) eine Belastbarkeit von 1/5W (Melf) bzw. 1/8W
(chip) und eine Toleranz von 1%. Widerstande im
Hochspannungskreis missen entsprechend spannungsfest
sein. Kondensatoren ohne Spannungsangabe mussen fir eine
Betriebsspannung von 63V geeignet sein. Die Kapazitats-
toleranz sollte 20% nicht tberschreiten. Viele Halbleiter sind
selektiert. Sie sind im Schaltbild entsprechend gekennzeich-
net. Fallt ein selektierter Halbleiter aus, sollte auch der intak-
te Halbleiter des anderen Signalwegs erneuert werden. Bei-
de Bauteile sind durch selektierte zu ersetzten, weil sich sonst
Abweichungen der spezifischen Daten oder Funktionen er-
geben kdonnen. Der HAMEG-Service berét Sie gern und be-
schafft selektierte oder Spezialteile, die nicht ohne weiteres
im Handel erhéltlich sind (z.B. Bildrohre, Potentiometer, Dros-
seln usw.).

Abgleich

GemanR vielen Hinweisen in der Bedienungsanleitung und im
Testplan, lassen sich kleine Korrekturen und Abgleicharbeiten
zwar durchfihren; es ist aber nicht gerade einfach, einen
vollstandigen Neuabgleich des Oszilloskops selbst vorzuneh-
men. Hierzu sind Sachverstand, Erfahrung, Einhaltung einer
bestimmten Reihenfolge und mehrere Prazisionsmel3geréte
mit Kabeln und Adaptern erforderlich. Deshalb sollten Poten-
tiometer und Trimmer im Innern des Gerates nur dann ver-
stellt werden, wenn die dadurch verursachte Anderung an
der richtigen Stelle genau gemessen bzw. beurteilt werden
kann, ndmlich in der passenden Betriebsart, mit optimaler
Tasten- und Potentiometer-Einstellung, mit oder ohne Sinus-
oder Rechtecksignal entsprechender Frequenz, Amplitude,
Anstiegszeit und Tastverhéltnis.
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RS232-Interface - Fernsteuerung

Das Oszilloskop verfligt auf der Geraterilickseite Uber eine
RS232 Schnittstelle, die als 9polige D-SUB Kupplung ausge-
fuhrt ist. Uber die bidirektionale Schnittstelle konnen Einstell-
parameter vom PC zum Oszilloskop gesendet werden, bzw.
durch den PC abgerufen und zum PC gesendet werden. Die
beigefiuigte Diskette enthélt Demonstrationsprogramme.
PC und Interface sind Uber ein 9poliges Kabel (1:1 beschaltet)
zu verbinden. Die maximale L&nge betragt 3m.Die Stecker-
belegung fir das RS232-Interface (9polige D-Subminiatur
Buchse) ist folgendermal3en festgelegt:

Pin

2 Tx Data (Daten vom Oszilloskop zum externen Gerat)
3 Rx Data (Daten vom externen Gerét zum Oszilloskop)
5 Ground (Bezugspotential, Uber Oszilloskop (Schutz-

klasse 1) und Netzkabel mit dem Schutzleiter verbunden.

Der maximal zuldssige Spannungshub an Pin 2 bzw. 3 be-
tragt + 12Volt. Die RS232-Parameter fur die Schnittstelle lau-
ten:

N-8-2 (kein Paritétsbit, 8 Datenbits, 2 Stoppbits,
XON/OFF-Protokoll).

Baudrateneinstellung

Die Baudrateneinstellung erfolgt automatisch im Bereich von
110 Baud bis 19200 Baud.

Mit dem ersten nach POWER-UP (Einschalten des
Oszilloskops) vom Computer gesendeten CR (ODhex) wird
die Baudrate vom Oszilloskop erkannt und eingestellt. An-
schlieBend sendet das Oszilloskop den RETURNCODE: 0 CR
LF an den PC. Damit befindet sich das Oszilloskop im
REMOTE (Fernbedienungsbetrieb) und kann, bis auf die im
zweiten Absatz von BEDIENELEMENTE erwahnten Einsteller,
praktisch nur noch uber die Schnittstelle bedient werden.
Dieser Zustand bleibt erhalten bis das Oszilloskop ausgeschal-
tet wird (POWER-DOWN), die AUTO SET -Taste gedruckt
wird, oder vom Oszilloskop das Kommandos RM=0 empfan-
gen wird. Erkennt das Oszilloskop kein CR als erstes Zei-
chen wird TxD fiir ca. 0.2ms auf Low gezogen und erzeugt
damit einen Rahmenfehler.

Datenubertragung

Nach erfolgreicher Baudrateneinstellung befindet sich das
Scope im Remote-Zustand und ist zur Entgegennahme von
Kommandos bereit. Folgende Kommandos stehen zur Verfi-

gung.

Anfrage ? fragt Parameter an
Zuordnung = setzt Parameter
Zustand : gibt aktuelle Parameter an

Bindrdaten [b]
ASCII-Daten [a]

Datenfeld sind Bindrdaten 1Byte
Datenfeld sind ASCII-Daten

ASCII-Zahl [n] Ganzzahliger ASCII Parameter
Bindrdaten | [array] | Datenfeld sind Binardaten
Endezeichen|(CR LF) | Carriage Return und/oder Linefeed
Returncode [R] ASCII Parameter

Zeichendefinition fir Kommandos

Kommando: Ruckgabe Beschreibung

PC - Scope Scope-PC

ID? ID:Daten(CR LF) | Daten beinhalten:
Geratenamen;Hersteller

(CR) [RI(CRLF) Remote-Zustand einnehmen,
Baudrate Einstellung.

TRSTA? TRSTA:[b](CR LF)| Abfrage Triggerstatus DO

TRSTA=[b] [R](CR LF) Reset Trigger

RM? RM: [a](CR LF) REMOTE-Zustand abfragen

RM=[a](CR LF)| [RI(CR LF) REMOTE-Zustand andern

LK?

LK=[a](CR LF)

verriegelung Local Taste
abfragen LK:1 - verriegelt
LK:0 - frei

LK=[a](CR LF)

[RI(CR LF)

Verriegelung Local (Auto Set)
Taste einstellen

VER? VER:[a](CR LF) Softwareversion abfragen
HELP? HELP: [a](CR LF) | gibt Liste der unterstitzten
Befehle aus
DDF? DDF:[array] fordert Gerate-Datenfeld an
DDF=[array] [RI(CR LF) neues Datenfeld zum Scope
SAVEDF=[n] [R](CRLF) Speichert Geratedatenfeld
auf Speicherplatz n (1-6)
RECDF=[nl [RI(CR LF) liest Geratedatenfeld von
Speicherplatz n (1-6)
POSY 1? POSY1: [b] Abfrage CH1 Position
POSY1=[b] [RI(CR LF) Einstellung CH1 Position
POSY2? POSY1: [b] Abfrage CH2 Position
POSY2=[b] [R](CRLF) Einstellung CH2 Position
VARY1? VARY1: [b] Abfrage CH1VARI-GAIN
VARY1=[b] [RI(CRLF) Einstellung CH1 VARI-GAIN
VARY2? VARY2: [b] Abfrage CH2 VARI-GAIN
VARY2=[b] [R](CR LF) Einstellung CH2 VARI-GAIN
VARTBA VARTBV/[b] Abfrage TB1 TIME-VAR
VARTB1=[b] [RI(CR LF) Einstellung TBI TIME-VAR
TRLEV? TRLEV:[b] Abfrage Trigger-Level
TRLEV=[b] [R](CR LF) Einstellung Trigger-Level
XPOS? XPOS:[b] Abfrage X-Position
XPOS=[b] [RI(CR LF) Einstellung X-Position
CH1? CH1:[b] Abfrage CH1-Einstellungen
CH1=[b] [RI(CR LF) Einstellungen - CH1
CH2? CH1:[b] Abfrage CH2-Einstellungen
CH2=[b] [RI(CR LF) Einstellungen - CH2
MODE? MODE:[b] AbfrageScope-Betriebsart
MODE=[b] 1[R](CR LF) Scope-Betriebsart einstellen
TB1? TB1: [b] Abfrage Zeitbasiseinstellug
TB1=[b] [RI(CR LF) Zeitbasis einstellen
TB2? TB2:[b] Abfrage Zeitbasis bei
Verzbgerung (DEL, DTR)
TB2=[b] [R](CR LF) Zeitbasis einstellen (DEL,DTR)
TRIG? TRIG: [b] Abfrage Trigger-Parameter
TRIG=[b] [RI(CRLF) Einstellung der Trigger-
Parameter
TRVAL TRVAL: [array] fragt Signalamplitude am Aus-

gang Triggerverstarker ab.16Bit
INTEGER

1.WORD pos. Spitzenwert
2.WORD neg. Spitzenwert
3.WORD Spitze - Spitze Wert
4. WORD Ref. Potential fur
pos. u. neg. Spitzenwert
Bewertung:ca.20mV/LSB

und 250mV/DIV

Kommandotabelle :

Kommandos bringen entweder Parameter zurtick oder einen
RETURNCODE. Dieser mul3 abgewartet werden bevor ein
neues Kommando zum Scope geschickt wird, andernfalls
kann es zum Pufferliberlauf kommen. Die Einstellung des
Scopes erfolgt Uber das Gerate-Daten-Feld ( DeviceDataField
DDF ) als binary array. Jedes Byte dieses Datenfeldes kann
aber auch Uber Einzelkommandos erreicht werden. Den Auf-
bau des Geratedatenfeldes und die zugehérigen Einzel-
kommandos zeigt folgende Tabelle.
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Geratedatenfeld mit Einzelkommandos

Kommando:D7 | D6 | D5 | D4 | D3 | D2 | D1 | DO
CH1 GND | AC [INV1[ ON [VALUE Zaehler 0-13
CH2 GND | AC | INV2| ON |VALUE Zaehler 0-13
mv/DIV = 0000
20V/DIV = 1101
MODE CT | XY |ATR|CHOP|[ADD| 0 TR-SOURCE
00=Y1
01=Y2
IX=EXT
TB1 x10 0 0 | TB-A TIME Zaehler 1-26
50ns/DIV = 00 bis
0,5s/DIV_ = 15hex
TB2 0 |[DEL-MODE | TB-B TIME Zaehler 1-26
off = 00
SEA =01
DEL =10 50ns/DIV = 00 bis
DTR =11 50ms/DIV = 12hex
TRIG + 0 P-P [NORM| 0 COUPLING 0-6
AC=00, DC=01
HF=02, LF=03
LINE=04
TV-F =05
TV-L =06
TRLEV 8-BIT
VARTB1 8-BIT
VARY2 8-BIT
VARY1 8-BIT
XPOS B-BIT
POSY2 8-BIT
POSY1 8-BIT

Das Datenfeld wird intern auf Widerspruchsfreiheit Gberprift
und im RETURNCODE protokolliert. Folgende RETURN-

CODES sind Implementiert:

0 = kein Fehler
1 = syntax error

2 = data error

3 = buffer overflow
4 = bad data set
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Kurzanleitung HM604-3

Inbetriebnahme und Voreinstellungen

Gehéuse, Chassis und MefRRbuchsen-Massen sind mit dem Netzschutzleiter verbunden (Schutzklasse 1).

Geréat an Netz anschlieRen, Netztaste (POWER) - oben rechts neben dem Bildschirm - driicken. Symbol: | = EIN.
Gerat Ubernimmt die Einstellungen, welche beim Ausschalten vorlagen.

Betriebszustand wird durch LED(s) angezeigt.

Zeitlinie(n) mit Knopf INTENS auf mittlere Helligkeit einstellen.

Falls keine Zeitlinie sichtbar, mit AUTO SET driicken auf Zeitbasis (Yt) -Betrieb schalten.

AnschlieRend mit FOCUS-Knopf Zeitlinie(n) scharf einstellen.

Betriebsart Vertikalverstarker

Kanal | (Mono I): Taste CHI betétigen, damit ein Ablenkkoeffizient auf der linken VOLTS / DIV-Skala
leuchtet. Ist auch Kanal Il eingeschaltet, zum Abschalten einmal Taste CHII betétigen.

Kanal Il (Mono Il): Taste CHII betétigen, damit ein Ablenkkoeffizient auf der rechten VOLTS / DIV-Skala
leuchtet. Ist auch Kanal | eingeschaltet, zum Abschalten einmal Taste CHI betéatigen.

DUAL (Kanal | und Kanal I1): Tasten CHI und CHII so betétigen, daR® auf beiden VOLTS / DIV-Skalen ein
Ablenkkoeffizient angezeigt wird.

Addition:

Kanale I+l oder -I-1l (Summe): Bei DUAL-Betrieb Tasten CHI und CHII gleichzeitig driicken, bis ADD-
Anzeige leuchtet. INV-Tasten beider Kanéle so betéatigen, dal beide INV (Invertierungs)-Anzeigen aus- oder
eingeschaltet sind.

Kanéle -1+l oder +I-1l (Differenz): Bei DUAL-Betrieb Tasten CHI und CHII gleichzeitig driicken, bis ADD-
Anzeige leuchtet. INV-Tasten so betatigen, da® nur die INV-Anzeige von Kanal | oder Kanal Il leuchtet.
Verlassen des Additionsbetriebs durch gleichzeitiges Betétigen der CHI-und CHII-Taste. ADD-Anzeige erlischt
und es liegt DUAL-Betrieb vor.

Betriebsart Triggerung

Triggerart mit beiden NORM-Tasten wahlen:
NM-Anzeige dunkel = Automatische Spitzenwert-Triggerung <20Hz - 100MHz.
NM-Anzeige leuchtet = Normaltriggerung.
Trigger-Flankenrichtung: mit + Taste wahlen. - Anzeige dunkel = steigende Flanke, leuchtet - Anzeige =
fallende Flanke.
Interne Triggerung: Im Einkanal-Betrieb (Mono) automatisch dem gewahliten Kanal entsprechend und durch
TRI- bzw. TRII-Anzeige signalisiert.
Bei DUAL- und Additions (ADD)-Betrieb mit kurzem Tastendruck auf TRIG. zwischen TRI (interne
Triggerquelle = Kanal I) und TRII (interne Triggerquelle = Kanal 1l) umschaltend.
Interne alternierende Triggerung: Bei DUAL-Betrieb mit langem Tastendruck auf TRIG. beide Anzeigen TRI
und TRII einschalten. Kanalumschaltung erfolgt automatisch alternierend. Abschalten der alternierenden
Triggerung durch erneutes Betatigen von TRIG.
Externe Triggerung: EXT-Anzeige mit Taste einschalten; Trigger-Signal (0,3V, - 3V, an Buchse
TRIG. INP. legen.
Netztriggerung: Mit oberer oder unterer NORM-Taste das ~ Symbol wahlen.
Triggerkopplung mit oberer oder unterer NORM-Taste AC - DC - HF - LF - TV-L - TV-F wahlen.
Frequenzbereiche der Triggerkopplung: AC von 10Hz bis 100MHz; DC von 0 bis 100MHz:
HF von 1,5kHz bis 100MHz; LF von 0 bis 1,5kHz.
TV-L zum Triggern mit Zeilen-Synchronimpulsen von Videosignalen
TV-F zum Triggern mit aufbereiteten Bild-Synchronimpulsen von Videosignalen.
Dabei richtige Flankenrichtung mit + (SLOPE) -Taste wahlen
(Synchronimpuls oben entspricht + (- Anzeige dunkel), unten entspricht - (-Anzeige leuchtet).
Triggeranzeige beachten: LED Uber TRIG.

Messung

Mefsignal den Eingangsbuchsen INPUT CHI und /oder INPUT CHII zufuihren.
Tastteiler vorher mit eingebautem Rechteckgenerator CAL. abgleichen.
Automatische Gerateeinstellung mit AUTO SET aufrufen oder:
MeRsignal-Ankopplung auf AC oder DC (leuchtet) schalten,
Signal mit - im VOLTS / DIV. -Feld befindlichen - Pfeiltasten < oder > auf gewiinschte Bildhohe einstellen,
Zeitkoeffizienten mit - im TIME / DIV. -Feld befindlichen - Pfeiltasten < oder > wéhlen.
Triggerpunkt mit TRIG. LEVEL -Knopf einstellen (insbesondere bei Normaltriggerung).
Komplexe oder aperiodische Signale evtl. mit verlangerter HOLD OFF-Zeit oder After Delay triggern.
Amplitudenmessung mit Y-Feinsteller auf Rechtsanschlag (kalibriert).
Zeitmessung mit Zeit-Feinsteller auf Rechtsanschlag (kalibriert).
X-Dehnung x10: Taste X-MAG. x10 betatigen, so da x10 leuchtet.
Ausschnittvergroferung mit Ablenkverzégerung und evtl. Nachtriggerung:
Keine DELAY-Anzeige leuchtet: bedeutet Normalbetrieb ohne Ablenkverzégerung. Jeder Tastendruck schaltet
in die nachste Stellung.
Stellung SEA: SEARCH (suchen) zeigt den Beginn des Bildausschnitts. Anfangsposition mit DEL. POS.-
Feinsteller bzw. TIME / DIV. Pfeiltasten (< >) bestimmen.
Stellung DEL: DELAY (verzdgern) zeigt die Signaldarstellung, ausgehend von der SEARCH Anfangsposition.
Die Dehnung mit der Zeitkoeffizienteneinstellung (TIME / DIV.) bestimmen.
Stellung DTR: DELAY und TRIGGER bewirkt den Start der Signaldarstellung nach Ablauf der
Verzégerungszeit und dem nachfolgenden Auslésen der (Normal)-Triggerung. Flankenrichtung und
TRIG. LEVEL-Einstellung sind wirksam.
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Bedienungselemente HM604-3 (Kurzbeschreibung - Frontbild)

Element

(1) POWER

(Taste)

Funktion

Netz Ein/Aus | = Ein/ O = Aus
(mechanisch)

(@) Focus

(Drehknopf)

Scharfeeinstellung fur den Kathodenstrahl
(mechanisch)

TR
(Einstellung mit
Schraubenzie-
her)

Trimmpotentiometer, Trace Rotation (Strahl-
drehung). Dient zur Kompensation des Erd-
magnetfeldes. Der horizontale Strahl wird damit
waagerecht gestellt. (mechanisch)

(®) INTENS

Helligkeitseinstellung fir den Kathodenstrahl.

Element

+ (SLOPE)

(Drucktaster
+ Anzeige)

Funktion

Wabhl der Triggerflanke und Flankenrichtungsan-
zeige. Bei fallender Flanke leuchtet ,, - ,, , sonst
steigende Flanke.

TRIG. LEVEL
(Drehknopf)

Einstellen des Triggerpunktes bei autom. Spitzen-
wert-und Normal-Triggerung.

DEL. POS.
HOLD OFF
(Drehknopf)

Verlangerung der Holdoff-Zeit zwischen den Ablenk-
perioden. Minimale Holdoff-Zeit bei Linksanschlag
( x1). Im DELAY- Betrieb zur Verzégerungszeit-Fein-
einstellung.

NORM
(Anzeige)
(Drucktasten
+ Anzeige)

Umschaltung von automatischer Spitzenwert-
Triggerung (LED dunkel) auf Normaltriggerung (NM
leuchtet) und zurlick. Dazu beide Tasten gleichzei-
tig dricken. Einzeltastendruck schaltet
Triggerkopplung bzw. Speicherplatz um.

1kHz /1MHz
(Drucktaste)

Frequenz des Kalibrator-Signals (24). Taste heraus-
stehend ca. 1kHz; gedriickt ca. LMHz. (mechanisch)

(Testbuchsen)

Kalibrator-Rechteckausgang, Frequenzeinstellung
(23).

@ COMP TESTER

(4mm Buchsen)

Zu prufendes Bauteil mit Test- und Masse-Buchse
verbinden.

Schaltet auf Komponententester-Betrieb (dabei

(Drehknopf) (mechanisch)
@ X-POS. Zur Strahlverschiebung in horizontaler Richtung.
(Drehknopf)
@ AUTO SET (RS232/Local) Automatische signalbezogene Ein-
(Drucktaster)  stellung diverser Geratefunktionen.
@ X-MAG. x10  Umschaltung zur Dehnung der X-Achse um den
(Drucktaster Faktor10 (x10 leuchtet). Max. Auflésung 5ns/cm.
+ Anzeige) 0,2 bzw. 2 Vss
@ X-Y Umschaltung von Yt- auf XY-Betrieb - (15) leuchtet
(Drucktaster) - und zurick. Im XY-Betrieb erfolgt externe
Horizontalablenkung Uber INPUT CH II (36). Anzei-
ge der Triggerquelle wird abgeschaltet (XY erfolgt COMPTESTER
ungetriggert).
DELAY Zur Wahl der Ablenkverzogerungs-Betriebsart.
(Drucktaster)  Anzeige durch (10). Nur wirksam bei SEA (Search),

DEL (Delay) und DTR (Delay mit Triggerung).
Verzdgerungszeiteinstellung mit DEL. POS. (21)
und Zeitkoeffizienten (12).

(19 DELAY

(Anzeigen)

Anzeige der DELAY-Betriebsart: Keine Anzeige =
aus, SEA = Verzégerungszeit wahlen, DEL = ver-
zogerte Darstellung und DTR = verz. Darstellung
mit Nachtriggerung.

@ SAVE/RECALL

(Drucktaster)

(Drucktaster)  leuchtet keine Anzeige im TIME / DIV.-Feld) und zu
ruck auf Yt-Betrieb.

Y-POS.I Mechanische Einstellung der vertikalen Position

(Drehknopf) des Strahles fiir Kanal I.

INV

(Drucktaster+
Anzeige)

Mit jedem Tastendruck umschaltende Polaritat von
Kanal I.Bei leuchtender INV- Anzeige erfolgt Signal-
darstellung mit umgedrehter Polaritat. In Verbindung
mit ADD = Differenzdarstellung. Triggerung bleibt
unbeeinfluf3t.

Aufrufen des Gerateeinstellungsspeichers mit Ta- INPUT CH |

stendruck. Speicherplatzanzeige durch Blinken ei-
ner LED (18) zugeordnet zur Skala (16). Wahl des
Speicherplatzes mit NORM-Tasten (22). Kurzer
Tastendruck auf SAVE/RECALL = abrufen, langer
Tastendruck = speichern.

(2) TIME / DIV.

(Drucktaster)

Bestimmt Zeitkoeffizienten (Zeitablenkgeschwin-
digkeit). Linke Pfeiltaste betéatigen = Geschwindig-
keit verringern.Rechte Pfeiltaste betatigen = Ge-
schwindigkeit vergroRern. Zeitbasisbereich 0,5 s/
cm bis 0,05 ps/cm. Bei DELAY in Betriebsart
Search ,,SEA* als Verzdgerungszeiteinstellung
wirksam. Anzeige siehe (13).

@ TIME / DIV.

(Anzeigeskala)

Anzeige des Zeitkoeffizienten. In den Sekunden-
bereichen leuchtet zusatzlich die ,,sec*“-Anzeige.
Blinken der Anzeige = unkalibriert.

({4 VAR. 251

(Drehknopf)

Zur Feineinstellung der Zeitbasis. Vermindert Zeit-
ablenkgeschwindigkeit um den Faktor 2,5 bei Links-
anschlag. Fur Zeitmessung auf Rechtsanschlag =
kalibriert.

(5 xv

(Anzeige)

Leuchten der XY-Anzeige signalisiert XY-Betrieb,
dabei keine Zeitkoeffizientenanzeige.

(6 s/rR1-6

Speicherplatz-Anzeige wird mit Blinken einer

(Skala) Triggerkopplungsanzeige signalisiert.
TRIG. Triggersignalanzeige leuchtet bei vorhandenem
(Anzeige) Triggersignal.

Triggerkopplung

(Anzeige)

Zeigt durch konstantes Leuchten die mit einer
NORM-Taste (22) gewahlte Triggerkopplung an: AC
< 20 Hz bis 100 MHz, DC 0 bis 100MHz, HF 1,5
kHz bis 100 MHz, LF 0 bis 1,5 kHz, ~:Triggerung
mit Netzfrequenz, Videosignaltriggerung pos. und
neg. fur TV-L (Zeile) und TV-F (Bild).

(BNC-Buchse)

Signaleingang Kanal I.

(30) AC/DC

(Drucktaster
+ Anzeige)

Eingangssignalankopplung fiir Kanal I. Mit jedem
Tastendruck umschaltend. DC (leuchtet) = direkte
Ankopplung. AC (dunkel) = Ankopplung tber Kon-
densator.

@D ep

(Drucktaster
+ Anzeige)

Mit jedem Tastendruck umschaltend. GD (leuch-
tet) = Signalweg aufgetrennt und MeRverstarker
kurzgeschlossen. GD dunkel = Signal gelangt auf
MeRverstarker.

(32 VOLTS / DIV.

(Drucktaster
und Anzeige)

Bestimmen des Ablenkkoeffizienten fur Kanal | (Ab-
lenkempfindlichkeit). Linke Pfeiltaste betétigen =
Empfindlichkeit verringern, Rechte Pfeiltaste beta-
tigen = Empfindlichkeit vergroRern. Bereich von 20V/
cm bis ImV/cm in 1-2-5 Schritten.Blinken der An-
zeige = unkalibriert.

VAR. 2.5:1
(Drehknopf)

Zur Feineinstellung der Y-Amplitude (Kanal l). Ver-
mindert die Amplitude bei Linksanschlag um Fak-
tor 2,5. Fur Amplitudenmessung auf Rechtsan-
schlag = kalibriert.

CHI & CHII
(Drucktaster
+ ADD-Anzei-

ge)

Tasten zur Betriebsartbestimmung: Mono Kanal |,
Mono Kanal II, DUAL und ADD (Algebr. Addition /
Subtraktion). Betriebsartanzeige durch VOLTS /
DIV.-und ADD-Anzeige. Im Yt leuchtet mindestens
ein Ablenkkoeffizient. Umschaltung von Mono | auf
Mono IlI: CHII-Taste betétigen (ergibt DUAL), dann
CHI drucken (schaltet Kanal | ab). Bei Mono und
interner Triggerung folgt die Triggerquelle der Kanal-
wahl. Additions-Betrieb aufrufen: CHI und CHII
gleichzeitig driicken (ADD leuchtet); wieder beide
Tasten gleichzeitig driicken schaltet ADD ab.
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Element

(39 TRIG.
(Drucktaster
+ Anzeigen)

Funktion

Triggerquellenumschaltung bei interner Triggerung. Bei
DUAL-Betrieb mit jedem kurzen Tastendruck zwischen TRI
(Kanal I = Triggerquelle) und TRII (Kanal Il = Triggerquelle)
umschaltend; langer Tastendruck = alternierende
Triggerung (TRI und TRII leuchten). Emeuter Tastendruck
schaltet alt. Triggerung ab. Bei externer Triggerung, XY-
und COMP. TESTER-Betrieb unwirksam.

INPUT CH I

(BNC-Buchse)

Signaleingang Kanal II.

@) Ac/pC

(Drucktaster
+ Anzeige)

Eingangssignalankopplung fur Kanal II. Sonst wie
(30).

o
(Drucktaster
+ Anzeige)

Mit jedem Tastendruck umschaltend. GD (leuch-
tet) = Signalweg aufgetrenntund Melverstarker
kurzgeschlossen. GD dunkel = Signal gelangt auf
den MeRverstarker.

Element Funktion

VOLTS / DIV. Bestimmen des Ablenkkoeffizienten fur Kanal Il
(Drucktaster)  (Ablenkempfindlichkeit). Sonst wie (32).

VAR. 2.5:1 Zur Feineinstellung der Y-Amplitude (Kanal Il). Sonst
(Drehknopf) wie (33)

@ EXT Mit jedem Tastendruck zwischen interner und ex-
(Drucktaster terner Triggerung umschaltend. Leuchtet die EXT-
+ Anzeige) Anzeige, wird mit externem Signal an Buchse (44)

getriggert.

Y-POS.II Mechanische Einstellung der vertikalen Position
(Drehknopf) des Strahles fir Kanal II.

INV Mit jedem Tastendruck umschaltende Polaritat von
(Drucktaster Kanal Il (nichtim XY-Betrieb). Sonst wie (28).
+ Anzeige)

(@9 TRIG. INP.

(BNC-Buchse)

Eingang fiir externes Triggersignal, wenn EXT-An-
zeige leuchtet.

-
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