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HM 1005

Professionelle Technik
far den Laboringenieur

Die Besonderheiten des HM 1005 sind vor allem der mit 3 Kanalen ausgeru-
stete Melverstarker und eine echte 2. Zeitbasis, mit welcher auch extrem kleine
Signalausschnitte bis mehr als 1000fach vergréRRert darzustellen sind. Bei alter-
nierendem Zeitbasisbetrieb wird das normale Signal zusammen mit dem
gedehnten Ausschnitt aufgezeichnet, so dal? man bei Ausnutzung aller 3 Kanéle
max. 6 Signalspuren sehen kann. Erwéhnenswert ist auch die hohe Ubertra-
gungsgute des MelRverstarkers. Besonders deshalb, weil man den Bildschirm im
Bereich der oberen Grenzfrequenz ohne sichtbare Verzerrungen noch voll aus-
schreiben kann.

Damit asynchrone oder jitternde Anteile von Signalen einwandfrei stehend
dargestellt werden, verfugt der HM 1005 Uber eine separate Triggerung der 2.
Zeitbasis, mit der ebenfalls die Einstellung des ,,LEVEL" und die Wahl der Flan-
kenrichtung moglich ist. Die Triggerung der Hauptzeitbasis arbeitet selbst bei
Signalen mit weniger als 1cm Bildhdhe bis Giber 130MHz noch einwandfrei. Fur
die Aufzeichnung von TV-Signalen ist ein aktiver TV-Separator vorhanden, der
bei stark verrauschtem Bild noch eine exakte Triggerung ermdoglicht. Neu ist die 7-
Segmentanzeige flr die Delay-Position, welche sich wesentlich einfacher able-
sen |al3t als der bisher Ubliche Digitalknopf.

Besonders bei der Aufzeichnung von Impuls- und Rechtecksignalen ist es
wichtig zu wissen, ob das auf dem Bildschirm sichtbare Signal wirklich naturgetreu
dargestellt wird. Daher besitzt auch der HM 1005 einen umschaltbaren Rechteck-
kalibrator kleiner Anstiegszeit {(ca. 3ns), mit dem die Ubertragungsqualitat —von
der Tastkopfspitze bis zum Bildschirm — jederzeit kontrolliert werden kann. Der
unbedingt erforderliche HF-Abgleich von Breitband-Tastkdpfen ist damit ebenfalls
durchfihrbar.

Die Vielzahl der Triggermdglichkeiten, Verstérker- und Zeitbasisfunktionen
dokumentieren eine universelle Anwendung sowohl im Laborbereich wie auch
im gehobenen Serviceeinsatz. Handhabung und Technik zeugen von dem hohen
technologischen Standard des HM 1005.
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Das nebenstehende Schirmfoto zeigt
ein mit alternierendem Zeitbasisbe-
trieb aufgezeichnetes Farbfernsehsi-
gnal. Der obere Teil stellt etwa 1%
Zeilen it verschiedenen Farbbalken
dar, wéhrend die untere Hélfte den
etwa 25fach gedehnten Burst exakt
stehend wiedergibt.

Diese Darstellung ist nur mit Hilfe der
pegeleinstellbaren Triggerung fur die
2. Zeitbasis moglich.

Mitgeliefertes Zubehor
Netzkabel, Betriebsanleitung, 2 Breitband-Tastkopfe 10:1

Technische Daten

Vertikal-Ablenkung

Betriebsarten: Kanal | oder Kanal Il einzeln,
Kanal I und Kanal Il alternierend oder chop.,
(Chopperfrequenz ca. 0,5MHz).

Kanal Ill zuschaltbar.

Summe oder Differenz von K 1 und K I,

(Kanal Il invertierbar).

XY-Betrieb: Gber Kanal | und Kanal Il.
Frequenzbereich: 3x 0 bis 100 MHz (—3dB).
Anstiegszeit: <3,5ns. Uberschwingen: max. 1%.
Ablenkkoeffizienten K1, KIl: 10 calibr. Stellungen
von 5mV/cm bis 5V/cm mit 1-2-5 Teilung +3%,
variabel 2,5:1 bis mindestens 12,5V/cm.
Y-Dehnung x5 (calibriert) bis 1TmV/em £ 5%

im Frequenzbereich 0 bis 10MHz (-3dB).
Ablenkkoeffizient Klll: 50mV/cm, + 3%
variabel 5:1 bis mindestens 250 mV/cm.
Eingangsimpedanz fur K1, Kil, KHl: 1MQ 1122 pF.
Eingangskopplung fur K1, Kll, KIII: DC-AC-GD.
Eingangsspannung: max. 400V (DC + Spitze AC).
Y-Ausgang von KloderKIll: ca. 45mV/cman 50Q.
Verzégerungsleitung: ca. 90ns.

Triggerung

Mit Automatik: 10Hz-120MHz (ab 5mm Bildh.),
Normal mit Pegeleinstellung: DC-130MHz.
Flankenrichtung: positiv oder negativ.
LED-Anzeige fr Triggereinsatz.

Quellen: K1, K I, alternierend KI/Il, Netz, extern.
Kopplung: AC (=10Hz bis 40MHz), DC (0 bis
40MHz), HF (15kHz bis 130 MHz), LF (0 bis 1 kHz).
Triggerschwelle extern =0,3V.
TV-Sync-Separator fir Zeile u. Bild, pos., neg.
Triggerung der Zeitbasis B (nur intern)

mit Pegeleinstellung (AC-Kopplung),
Flankenrichtung positiv oder negativ.

Horizontal-Ablenkung

Zeitbasis A: 23 calibrierte Stellungen

von 50ns/cm bis 1s/cm mit 1-2-5 Teilung, £3%,
variabel 2,5:1 bis mindestens 2,5s/em,

mit X-Dehnung x10 bis 5ns/cm (+5%).
Hold-off-Zeit: variabel bis ca. 10:1.

Zeitbasis B: 21 calibrierte Stellungen

von 50ns/cm bis 0,2 s/cm mit 1-2-5 Teilung, £3%,
mit X-Dehnung x 10 bis 5ns/cm (£5 %).

Delay Pos. 1000:1 mit Digitalanzeige +0,1%.
Einzelablenkung: Single, Reset, (Ready-Anzeige).
Betriebsarten:

A = Darstellung mit Hauptzeitbasis A allein.
ALT. = altern. Darst. mitaufgehellt. A u. verzég. B.
B = Darst. mit verzégerter Zeitbasis B allein.

Wahlbar: Verzégerungszeit, ungetriggerter oder
getriggerter Start nach Verzégerung, Flankenrichtung,
Triggerpegel, B-Helligkeit, vertikale A/B-Spurtrennung.
Bandbreite X-Verstarker: 0-4 MHz (-3dB).
Eingang X-Verst. Uber Kanal |,

Empfindlichkeit wie K.

X-Y-Phasendifferenz: <3°unter 120kHz.
Sagezahn-Ausgang: ca. 5V (positiv steigend).

Verschiedenes

Roéhre: D 14-372, Rechteckform, Innenraster
8x10cm, Gesamtbeschleunigungsspg: ca. 14kV.
Strahldrehung: auf Frontseite einstellbar.
Rasterbeleuchtung: dreistufig.
Z-Modulationseingang: pos. TTL-Pegel = dunkel.
Calibrator 1kHz/1MHz 0,2V (t,ca.5ns); u. 2V £1%.
Netzanschlu: 110, 125, 220, 240V~ = 10%.
Leistungsaufnahme: ca. 44 Watt, 50/60Hz.
Max. zul. Umgebungstemperatur: —10°C... +40°C.
Schutzart: Schutzkl. | (VDE 0411). KI. Il Aufpreis.
Gewicht: ca. 8kg. Farbe: techno-braun.

Gehduse (mm): B 285, H 145, T 380.

Mit verstellbarem Aufstell-Tragegriff.

Anderungen vorbehalten.




Display Zeitablenkung

Z\-f:eq";ef'l_‘]tr- 1.Zeitbasis: 1s-0,05us/cm

19 mit Dehnung bis 5ns/cm

Schirmbild Delay-Position Zeitbasis: g_ ' /c
chirmbi TV-Separator 2.Zeitbasis: 0,2s-0,05us/cm

mit Rechteckrohre 8x10cm, mit Dehnung bis 5ns/cm

Beschleunigung ca. 14kV.
Parallaxfreie Darstellung
mit Innenraster.

far Bild- und
Zeilendarstellung

TRIG. INP.
100 Vp max

VAR.CHIN

Vertikalablenkung

3 Kanale mit iiber 100MHz (—3dB)

1kHz/1MHz (umschaltbar) max. 2x5/1mV/cm und 1x50mV/cm
mit <5ns Anstiegszeit.

Kalibrator

Empfehlenswertes Zubehor:

HZ 34 MeRkabel BNC-BNC, 509, Lange ca. 1m, HZ 22 502-DurchgangsabschluB, fir BNC-Kabel,
Kabel RG58; Farbe: schwarz. maximale Belastbarkeit: ca. 2 Watt.

HZ 53 Tastteiler 100:1, Bandbreite 150 MHz, fur max. HZ 24 Dampfungsglieder 3/6/10/20dB, verwendbar
1200V, Eingangsimpedanz 100MQ116,5pF. bis ca. 1 GHz, mit 50Q-BNC Anschlissen.

HZ 38 Demodulator-Tastkopf, Bandbreite ca. 600MHz, HZ 9@ Tragetasche aus strapazierféhigem Kunstleder,
maximale Eingangsspannung 200V. mit Zubehorfach und gepolstertem Boden.

HZ 58 Hochspannungs-Tastteiler fir max. 15kV, HZ 44 Rackmount-Set fir den Einbau des HM 1005

Bandbreite ca. 5MHz, Teilung 1000: 1. in alle genormten 19”-Systeme.




Bedienungsanleitung

Allgemeine Hinweise

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

AuflRerdem ist vor Inbetriebnahme festzustellen, ob das
Gerat auf die richtige Netzspannung eingestellt ist. Sollte
der am Rickdeckel mit Pfeil markierte Wert nicht mit der
vorhandenen Netzspannung Ubereinstimmen, ist entspre-

_chend den Anweisungen auf Seite M2 umzuschalten.

Aufstellung des Gerites

Fur die optimale Betrachtung des Bildschirmes kann das
Gerat 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 Geréat waagerecht auf eine Flache stellen, wird
der Griff einfach auf die obere Seite des Oszilloskops gelegt
(Abb. C). Wird eine Lage entsprechend Abb. D gewiinscht
(10° Neigung), ist der Griff, ausgehend von der Tragestel-
lung A, in Richtung Unterkante zu schwenken bis er auto-
matisch einrastet. Wird flr die Betrachtung eine noch
hthere 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 fir waagerechtes
Tragen bringen. Hierfar mufR man diesen in Richtung Ober-
seite schwenken und, wie aus Abb. B ersichtlich, ungeféhr
in der Mitte schrédg nach oben ziehend einrasten. Dabei
muld das Gerat gleichzeitig angehoben werden, da sonst
der Griff sofort wieder ausrastet.
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Sicherheit

Dieses Gerét ist gemalk VDE 0411 Teil 1 und 1a, Schutz-
maBnahmen fiir elektronische MeBgeréte, gebaut und
gepruft und hat das Werk in sicherheitstechnisch einwand-
freiem Zustand verlassen. Um diesen Zustand zu erhalten
und einen gefahrlosen Betrieb sicherzustellen, mul3 der
Anwender die Hinweise und Warnvermerke beachten, die
in dieser Bedienungsanleitung, im Testplan und in der Ser-
vice-Anleitung enthalten sind. Gehduse, Chassis und alle
MeBanschliisse sind mit dem Netzschutzleiter verbun-
den. Das Gerat entspricht den Bestimmungen der Schutz-
klasse I. Die berthrbaren Metallteile sind gegen die Netz-
pole mit 2000 V 50 Hz geprift. Durch Verbindung mit ande-
ren NetzanschluRgerdten koénnen u.U. netzfrequente
Brummspannungen im Melkreis auftreten. Dies ist bei
Benutzung eines Schutz-Trenntransformators der Schutz-
klasse Il vor dem Geréat leicht zu vermeiden. Ohne Trenn-
trafo darf das Gerat aus Sicherheitsgrinden nur an vor-
schriftsmaRigen Schutzkontaktsteckdosen betrieben wer-
den. Der Netzstecker muf3 eingefiihrt sein, bevor
Signalstromkreise angeschlossen werden. Die Auftren-
nung der Schutzkontaktverbindung ist unzuldssig.

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

Wie bei den meisten Elektronenréhren entstehen auch in
der Bildrohre y-Strahlen. Bei diesem Oszilloskop bleibt aber
die lonendosisleistung weit unter 36 pA/kg.

Wenn anzunehmen ist, daf® ein gefahrloser Betrieb nicht

mehr maéglich ist, so ist das Gerat auRer 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 unglnstigen Verhdltnis-
sen (z.B. im Freien oder in feuchten Rdumen),

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

Betriebsbedingungen

Der zulassige Umgebungstemperaturbereich wahrend des
Betriebs reicht von +15 °C... +30 °C. Wahrend der Lage-
rung oder des Transports darf die Temperatur zwischen
—40 °C und +70 °C betragen. Hat sich wahrend des Trans-

Anderungen vorbehalten
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ports oder der Lagerung Kondenswasser gebildet, mul? das
Gerat ca. 2 Stunden akklimatisiert werden, bevor es in
Betrieb genommen wird. Das Oszilloskop ist zum Gebrauch
in sauberen, trockenen Rdumen bestimmt. Es darf nicht bei
besonders groRem Staub- bzw. Feuchtigkeitsgehalt der
Luft, bei Explosionsgefahr sowie bei aggressiver chemi-
scher Einwirkung betrieben werden. Die Betriebslage ist
beliebig. Eine ausreichende Luftzirkulation (Konvektions-
kahlung) ist jedoch zu gewéhrleisten. Bei Dauerbetrieb ist
folglich eine horizontale oder schrage Betriebslage (Auf-
steliblgel) zu bevorzugen. Die Luftungslécher dirfen nicht
abgedeckt werden!

Nenndaten mit Toleranzangaben gelten nach einer An-
waédrmzeit von 30 Minuten und bei einer Umgebungs-
temperatur zwischen 15°C und 30°C. Werte ohne Tole-
ranzangabe sind Richtwerte eines durchschnittlichen
Gerits.

Garantie

Jedes Gerét.durchlauft vor dem Verlassen der Produktion
einen Qualitats-Test mit 10stindigem ,burn-in”. Im inter-
mittierenden Betrieb wird dabei fast jeder Frihausfall
erkannt. Dennoch ist es méglich, daf’ ein Bauteil erst nach
langerer Betriebsdauer ausfallt. Daher wird auf alle Geréate
eine Funktionsgarantie von 2 Jahren gewshrt. Voraus-
setzung ist, daR im Gerat keine Veranderungen vorgenom-
men wurden. Fur Versendungen per Post, Bahn oder Spedi-
tion wird empfohlen, die Originalverpackung sorgféltig auf-
zubewahren. Transportschdden und Schaden durch grobe
Fahrldssigkeit werden von der Garantie nicht erfalst.

Bei einer Beanstandung sollte man am Gehéuse des Gera-
tes einen Zettel befestigen, der stichwortartig den beob-
achteten Fehler beschreibt. Wenn dabei gleich der Name
und die Telefon-Nr. (Vorwahl und Ruf- bzw. Durchwahl-Nr.
oder Abteilungsbezeichnung) fir evtl. Rickfragen ange-
geben wird, dient dies einer beschleunigten Abwicklung.

Wartung

Verschiedene wichtige Eigenschaften des Oszilloskops
sollten in gewissen Zeitabstanden sorgfaltig Uberprift wer-
den. Nur so besteht eine weitgehende Sicherheit, dal} alle
Signale mit der den technischen Daten zugrundeliegenden
Exaktheit dargestellt werden. Die im Testplan dieses Ma-
nuals beschriebenen Prifmethoden sind ohne groRen Auf-
wand an MeRgeraten durchfihrbar. Sehr empfehlenswert
ist jedoch ein HAMEG SCOPE-TESTER HZ 60, der trotz sei-

nes niedrigen Preises Aufgaben dieser Art hervorragend
erfullt (siehe Zubehorseite Z1).

Die Aufdenseite des Oszilloskops sollte regelméaflig mit
einem Staubpinsel gereinigt werden. Hartnackiger
Schmutz an Gehéause und Griff, den Kunststoff- und Alumi-
niumteilen 1aRt sich mit einem angefeuchteten Tuch (Was-
ser +1% Entspannungsmittel) entfernen. Bei fettigem
Schmutz kann Brennspiritus oder Waschbenzin (Petroleum-
dther) benutzt werden. Die Sichtscheibe darf mit Wasser
oder Waschbenzin {aber nicht mit Alkohol oder Losungsmit-
teln) gereinigt werden, sie ist dann noch mit einem trocke-
nen, sauberen, fusselfreien Tuch nachzureiben. Keinesfalls
darf die Reinigungsflissigkeit in das Gerat gelangen. Die
Anwendung anderer Reinigungsmittel kann die Kunststoff-
und Lackoberflachen angreifen.

Netzspannungsumschaltung

Bei Lieferung ist das Gerat auf 220 V Netzspannung einge-
stellt. Die Umschaltung auf andere Spannungen erfolgt am
Netzsicherungshalter, kombiniert mit dem 3poligen Kaltge-
rate-Stecker an der Gehdusertckwand. Zunachst wird der
mit den Spannungswerten bedruckte Sicherungshalter mit-
tels kleinen Schraubenziehers entfernt und — wenn erfor-
derlich — mit einer anderen Sicherung versehen. Der vorge-
schriebene Wert ist der untenstehenden Tabelle zu entneh-
men. AnschlieRend ist der Sicherungshalter so einzuset-
zen, daR das eingepragte weilRe Dreieck auf den
gewulnschten Netzspannungswert zeigt. Dabei sollte man
darauf achten, dal die Deckplatte auch richtig eingerastet
ist. Die Verwendung geflickter Sicherungen oder das Kurz-
schlieRen des Sicherungshalters ist unzuldssig. Dadurch
entstehende Schaden fallen nicht unter die Garantieleistun-
gen.

h 4
220

125

0¥z
=
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Sicherungstype: Grélie 5 x 20 mm; 250 V~, C;
IEC 127, BI. lil; DIN 41 662 (evtl. DIN 41 571, BI. 3).
Abschaltung: triage (T).

Netzspannung Sich.-Nennstrom
1M0V~+10%: T0,63 A
125V~+10%: T063 A
220V~=x10%: TO0,315A
240V~+10%: TO0,315A

M2
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Art der Signalspannung

Mit demm HM1005 kénnen praktisch alle sich periodisch
wiederholende Signalarten oszilloskopiert werden, deren
Frequenzspektrum unter 100MHz liegt. Die Darstellung
einfacher elektrischer Vorgénge, wie sinusférmige HF- und
NF-Signale oder netzfrequente Brummspannungen, ist in
jeder Hinsicht problemios. Bei der Aufzeichnung rechteck-
oder impulsartiger Signalspannungen ist zu beachten, daf3
auch deren Oberwellenanteile libertragen werden mis-
sen. Die Folgefrequenz des Signals mulk deshalb wesent-
lich kleiner sein als die obere Grenzfrequenz des Vertikal-
verstérkers. Eine genauere Auswertung solcher Signale mit
dem HM 1005 ist deshalb nur bis ca. 10 MHz Folgefrequenz
moglich. Schwieriger ist das Oszilloskopieren von Signalge-
mischen, besonders dann, wenn darin keine mit der Folge-
frequenz standig wiederkehrende héheren Pegelwerte ent-
halten 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. die Zuhilfenahme des Zeit-Feinstel-
lers und/oder der HOLD-OFF-Zeit-Einstellung erforderlich.
Video-Signale sind mit Hilfe des aktiven TV-Sync.-Separa-
tors (TV SEP.-Schalter) leicht triggerbar.

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

Bei der Aufzeichnung sehr niederfrequenter Impulse kén-
nen bei AC-Wechselstromkopplung des Vertikalverstarkers
stérende Dachschragen auftreten (AC-Grenzfrequenz ca.
3,5 Hz fur —3dB). In diesem Falle ist, wenn die Signalspan-
nung nicht mit einem hohen Gleichspannungspegel Uberla-
gert ist, die DC-Kopplung vorzuziehen. Andernfalls muf3 vor
den Eingang des auf DC-Kopplung geschalteten Mefver-
starkers ein entsprechend grofier Kondensator geschaltet
werden. Dieser muRR eine genugend grofde Spannungsfe-
stigkeit besitzen. DC-Kopplung ist auch fir die Darstellung
von Logik- und Impuls-Signalen zu empfehlen, besonders
dann, wenn sich dabei das Tastverhaltnis stdndig dndert.
Andernfalls wird sich das Bild bei jeder Anderung auf- oder
abwarts bewegen. Reine Gleichspannungen k&énnen nur
mit DC-Kopplung gemessen werden.

GrolR3e 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 Vgo-Wert (Volt-Spitze-
Spitze} verwendet. Letzterer entspricht den wirklichen
Potentialverhaltnissen zwischen dem positivsten und nega-
tivsten Punkt einer Spannung.

Will man eine auf dem Oszilloskopschirm aufgezeichnete
sinusférmige GroRe auf ihren Effektivwert umrechnen,
muR der sich in Vs ergebende Wert durch 2 xV 2 = 2,83
dividiert werden. Umgekehrt ist zu beachten, dald in Vg
angegebene sinusférmige Spannungen den 2,83fachen
Potentialunterschied in Vg haben. Die Beziehungen der
verschiedenen SpannungsgréfRen sind aus der nachfolgen-
den Abbildung ersichtlich.
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Spannungswerte an einer Sinuskurve
Vet = Effektivwert; Vs = einfacher Spitzenwert;
Vss = Spitze-Spitze-Wert; Vinom = Momentanwert

Die minimal erforderliche Signhalspannungen an den Y-Ein-
géngen von CHlund CHII fUr ein 1 cm hohes Bild betragt ca.
1mVgs, wenn der Feinstell-Knopfam auf 5mV/cm einge-
stellten Eingangsteilerschalter bis zum Anschlag nach
rechts gedreht und gezogen ist. Es kénnen jedoch auch
noch kleinere Signale dargestellt werden. Die Ablenkkoeffi-
zienten am Eingangsteiler sind in mVgs/cm oder Vgg/cm
angegeben. Die Gréf3e der angelegten Spannung ermit-
telt man durch Multiplikation des eingestellten Ablenk-
koeffizienten mit der abgelesenen vertikalen Bildhéhe
in em. Wird mit Tastteiler 10: 1 gearbeitet, ist nochmals mit
10 zu multipilizieren. Fir Amplitudenmessungen muf3
der Feinsteller am Eingangsteilerschalter in seiner cali-
brierten Stellung CAL. stehen (Pfeil waagerecht nach
rechts zeigend). Wird der Feinstellknopf nach links gedreht,
verringert sich die Empfindlichkeit in jeder Teilerschalter-
stellung mindestens um den Faktor 2,5. So kann jeder Zwi-
schenwert innerhalb der 1-2-6 Abstufung eingestellt wer-
den. Bei direktem Anschlul? an die Eingdnge CHI[/CH I sind
Signale bis 100 Vg darstellbar (Teilerschalter auf 5V/cm,
Feinsteller auf Linksanschiag).

Wird der Feinstellknopf gezogen (MAG x5), erhoht sich die
Empfindlichkeit in jeder Teilerschalterstellung um den Fak-
tor 5. Inder Teilerschalterstellung 5mV/cm und bei Rechts-
anschlag des Feinstellknopfes erhélt man dann einen
Ablenkkoeffizienten von TmV/em. Diese Y-Dehnung mit-
tels des gezogenen Feinstellknopfes ist nur in der Stellung
5mV/cm sinnvoll (vermehrtes Verstarkerrauschen, redu-
zierte Bandbreite, erschwerte Triggerung).

Der Ablenkkoeffizient von CH Il betragt bei Rechtsanschlag
des Feinstellknopfes VAR. CH Il (kalibriert) 50mV,/cm, bei
Linksanschlag (unkalibriert) mindestens 250mV,g/cm.
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Ist dem MeRsignal eine Gleichspannung iiberlagert,
darf der Gesamtwert (Gleichspannung + einfacher
Spitzenwert der Wechselspannung) des Signals am Y-
Eingang 1400 V nicht (iberschreiten (siche Abbildung).
Der gleiche Grenzwert gilt auch fir normale Tastteiler 10:1,
durch deren Teilung jedoch Signalspannungen bis 600V
(DC + AC Spitze) auswertbar sind (Stellung 5V/cm, Fein-
steller auf Linksanschlag). Mit Spezialtastteiler 100:1 (z.B.
HZ53) kénnen Spannungen bis 1200Vgg (DC + AC Spitze)
gemessen werden. Allerdings verringert sich dieser Wert
bei hoéheren Frequenzen (siehe technische Daten HZ53).
Mit einem normalen Tastteiler 10:1 riskiert man bei so
hohen Spannungen, daR der den Teiler-Ldngswiderstand
Uberbriickende C-Trimmer durchschlégt, wodurch der Y-
Eingang des Oszilloskops beschéadigt werden kann. Soll
jedoch z.B. nur die Restwelligkeit einer Hochspannung
oszilloskopiert werden, genlgt auch der 10:1-Tastteiler.
Diesem ist dann noch ein entsprechend hochspannungsfe-
ster Kondensator (etwa 22-68 nF) vorzuschalten.

Es wird ausdricklich darauf hingewiesen, dal die Oszillo-
skop-Eingangskopplung unbedingt auf DC zu schalten ist,
wenn Tastteiler an héhere Spannungen als 400 V gelegt
werden (siehe , Anlegen der Signalspannung”, Seite M 5).

Spannung

* + DC+ACSpilze =400 Vmax
Spitze
_A{_ b | _ .
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Gesamtwert der Einganigsspannung

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

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

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

Zeitwerte der Signalspannung

In der Regel sind alle aufzuzeichnenden Signale sich perio-
disch wiederholende Vorgénge, auch Perioden genannt.
Die Zahl der Perioden pro Sekunde ist die Folgefrequenz.
Abhéngig von der Zeitbasis-Einstellung des TIME/DIV .-

Schalters kénnen eine oder mehrere Signalperioden oder
auch nur ein Teil einer Periode dargestellt werden. Die Zeit-
koeffizienten sind am TIME/DIV -Schalter in s/cm, ms/cm
und ps/em angegeben. Die Skala ist dementsprechend in
drei Felder aufgeteilt. Die Dauer einer Signalperiode bzw.
eines Teils davon ermittelt man durch Multiplikation
des betreffenden Zeitabschnitts (Horizontalabstand in
cm) mit dem am TIME/DIV.-Schalter eingestellten Zeit-
koeffizienten. Dabei mul3 der mit einer roten Pfeil-
Knopfkappe gekennzeichnete Zeit-Feineinsteller in sei-
ner calibrierten Stellung CAL. stehen (Pfeil waagerecht
nach rechts zeigend).

Ist der zu messende Zeitabschnitt im Verhaitnis zur vollen
Signalperiode relativ klein, sollte man mit gedehntem Zeit-
maRstab (X-MAG. x10) arbeiten. Die ermittelten Zeitwerte
sind dann durch 10 zu dividieren. Sehrkleine Ausschnitte an
beliebigen Stellen des Signals sind jedoch genauer mit Hilfe
der Ablenkverzégerung mef3bar. Mit dieser kdnnen — stark
gedehnt — auch Zeiten von weniger als 1 % der vollen
Periodendauer dargestellt werden. Der kleinste noch mef3-
bare Zeitabschnitt ist im wesentlichen von der verfligbaren
Helligkeit der Bildréhre abhangig. Die Grenze liegt etwa bei
einer 1000fachen Dehnung. Dies setzt jedoch immer vor-
aus, da der am TIME/DIV.-Schalter eingestellte Zeitkoeffi-
zient fur die Grundperiode gleich oder gréfier 5us/cm ist
{bei eingeschalteter Dehnung x10), da andernfalls die krze-
ste einstellbare Ablenkzeit die groRtmogliche Dehnung
bestimmt.

Bestimmend fur das Impulsverhalten einer Signalspannung
sind die Anstiegszeiten der in ihr enthaltenen Spannungs-
springe. Damit Einschwingvorgdnge, eventuelle Dach-
schragen und Bandbreitegrenzen die MeRgenauigkeit
weniger beeinflussen, midt man Anstiegszeiten generell
zwischen 70 % und 90 % der vertikalen Impulshohe. Fur 5
cm hohe und symmetrisch zur Mittellinie eingestellte
Signalamplituden hat das Bildschirm-Innenraster zwei
punktierte horizontale Hilfslinien in £2,5 cm Mittenab-
stand.

Der horizontale Zeitabstand in cm zwischen den beiden
Punkten, an denen die Strahllinie oben und unten die
horizontalen Rasterlinien mit =2 cm Mittenabstand
und 2 mm-Unterteilung kreuzt, ist dann die zu ermit-
telnde Anstiegszeit. Abfallzeiten werden sinngemaf3
genauso gemessen.

Die optimale vertikale Bildiage und der MeRbereich fir die
Anstiegszeit sind in der folgenden Abbildung dargestellt.

I 90%

5cm

J 10%
— tges [we—
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Bei einem am TIME/DIV.-Schalter eingestellten Zeitkoeffi-
zienten von 0,05 us/cm und gedrickter Dehnungstaste x10
ergabe das Bildbeispiel eine gemessene Gesamtanstiegs-
zeit von

tges = 1.6cm - 0,05us/cm : 10 = 8ns

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

t, = V tges2 - tosz2 - ttz

Dabei ist ty, die gemessene Gesamtanstiegszeit, t.g, die
vom Oszilloskop (beim HM 1005 ca. 4,4 ns) und t, die des
Tastteilers, z.B. = 2ns. Ist tys grofSer als 34ns, dann kann
die Anstiegszeit des Vertikalverstarkers vernachlassigt
werden {Fehler <1 %).

Obiges Bildbeispiel ergibt damit eine Signal-Anstiegszeit
von

t,=Vg82-352-22=6,9ns

Die Messung der Anstiegs- oder Abfailzeit ist naturlich nicht
auf die oben im Bild gezeigte Bild-Einstellung begrenzt. Sie
ist so nur besonders einfach. Prinzipiell kann in jeder Bild-
lage und bei beliebiger Signalamplitude gemessen werden.
Wichtig ist nur, dal die interessierende Signalflanke in vol-
ler Léange bei nicht zu grofder Steilheit sichtbar ist und dal}
der Horizontalabstand bei 10% und 90% der Amplitude
gemessen wird. Zeigt die Flanke Vor- oder Uberschwingen,
sollte man die 100 % nicht auf die Spitzenwerte beziehen,
sondern auf die mittleren Dachhéhen. Ebenso werden Ein-
briche oder Spitzen (glitches) neben der Flanke nicht
bericksichtigt. Bei sehr starken Einschwingverzerrungen
verliert die Anstiegs- oder Abfallzeitmessung allerdings
ihren Sinn. Fur Verstarker mit annahernd konstanter Grup-
penlaufzeit (also gutem Impulsverhalten) gilt folgende Zah-
lenwert-Gleichung zwischen Anstiegszeit ta (in ns) und
Bandbreite B (in MHz):

ta B ta

Anlegen der Signalspannung

Vorsicht beim Anlegen unbekannter Signale an den
Vertikaleingang! Ohne vorgeschalteten Tastteiler sollte
der Schalter fir die Signalkopplung zunachst immer auf AC
und der Eingangsteilerschalter auf 5 V/em stehen. Ist die
Strahllinie nach dem Anlegen der Signalspannung plétzlich
nicht mehr sichtbar, kann es sein, daf3 die Signalamplitude
viel zu grofd ist und den Vertikalverstarker total Ubersteuert
(siehe unter: ,Y-Uberbereichsanzeige”). Der Eingangstei-
lerschalter muf dann nach links zurlickgedreht werden, bis

die vertikale Auslenkung nur noch 3-8 cm hoch ist. Beimehr
als 40 V groRer Signalamplitude ist unbedingt ein Tasttei-
ler vorzuschalten. Verdunkelt sich die Strahllinie beim Anle-
gen des Signals sehr stark, ist wahrscheinlich die Perioden-
dauer des Mefsignals wesentlich langer als der einge-
stellte Wert am TIME/DIV.-Schalter. Letzterer ist dann auf
einen entsprechend groferen Zeitkoeffizienten nach links
zu drehen.

Die Zufthrung des aufzuzeichnenden Signals an den Y-Ein-
gang des Oszilloskops ist mit einem abgeschirmten Mel3-
kabel wie z.B. HZ32 und HZ34 direkt oder Uber einen Tast-
teiler 10:1 geteilt moglich. Die Verwendung der MelRkabel
an hochohmigen MeRobjekten ist jedoch nurdann empfeh-
lenswert, wenn mit relativ niedrigen Frequenzen (bis etwa
50 kHz) gearbeitet wird. Fur héhere Frequenzen mufd die
Melspannungsquelle niederohmig, d.h. an den Kabel-Wel-
lenwiderstand (in der Regel 50Q) angepalit sein. Beson-
ders bei der Ubertragung von Rechteck- und Impulssigna-
len ist das Kabel unmittelbar am Y-Eingang des Oszillo-
skops mit einem Widerstand gleich dem Kabel-Wellenwi-
derstand abzuschlief3en. Bei Benutzung eines 50Q2-Kabels
wie z.B. HZ34 ist hierfur von HAMEG der 50Q2-Durchgangs-
abschluR HZ22 erhaitlich. Vor allem bei der Ubertragung
von Rechtecksignalen mit kurzer Anstiegszeit werden ohne
Abschluf? an den Flanken und Dé&chern stérende Ein-
schwingverzerrungen sichtbar. Manchmal empfiehlt sich
die Verwendung eines AbschluRwiderstandes auch bei
Sinussignalen. Gewisse Verstarker, Generatoren oder ihre
Abschwacher halten die Nenn-Ausgangsspannung nur
dann frequenzunabhangig ein, wenn ihr AnschlufRkabel mit
dem vorgeschriebenen Widerstand abgeschlossen ist.
Dabei ist zu beachten, da® man den AbschluRwiderstand
HZ22 nur mit max. 2 Watt belasten darf. Diese Leistung
wird mit 10 Vg4 oder — bei Sinussignal — mit 28,3 Vg
erreicht.

Wird ein Tastteiler 10:1 oder 100:1 verwendet, ist kein
Abschlul erforderlich. In diesem Fall ist das AnschluRkabel
direkt an den hochohmigen Eingang des Oszilloskops ange-
palt. Mit Tastteiler werden auch hochohmige Spannungs-
guellen nur geringflgig belastet (ca. 1T0MQ 1l 16 pF bzw.
100MQ |l 7pF bei HZ53). Deshalb sollte, wenn der durch
den Tastteiler auftretende Spannungsverlust durch eine
hohere Empfindlichkeitseinstellung wieder ausgeglichen
werden kann, nie ohne diesen gearbeitet werden. Aul3er-
dem stellt die Langsimpedanz des Teilers auch einen
gewissen Schutz fir den Eingang des Vertikalverstarkers
dar. Infolge der getrennten Fertigung sind alle Tastteiler nur
vorabgeglichen; daher mul$ ein genauer Abgleich am Oszil-
loskop vorgenommen werden (siehe , Tastkopf-Abgleich”,
Seite M 7).

Standard-Tastteiler am Oszilloskop verringern mehr oder
weniger dessen Bandbreite und erhdhen die Anstiegszeit.
In allen Fallen, bei denen die Oszilloskop-Bandbreite voll
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genutzt werden muR (z.B. fur Impuise mit steilen Flanken),
raten wir dringend dazu, die Modularen Tastkopfe HZ51
(10:1), HZ52 (10:1 HF) und HZ54 (1:1 und 10:1) zu benut-
zen (siehe OSCILLOSCOPE-Zubehér Z1). Das erspart u.U.
die Anschaffung eines Oszilloskops mit gréfRerer Band-
breite und hat den Vorteil, da® defekte Einzelteile bei
HAMEG bestellt und selbst ausgewechselt werden kén-
nen. Die genannten Tastkopfe haben zusatzlich zur nieder-
frequenten Kompensationseinstellung einen HF-Abgleich.
Damit ist mit Hilfe des auf 1MHz umgeschalteten, im
HM 1005 eingebauten Calibrators eine Gruppenlaufzeitkor-
rektur an der oberen Grenzfrequenz des Oszilloskops még-
lich. Tatsachlich werden mit diesen Tastkopf-Typen Band-
breite und Anstiegszeit des HM 1005 kaum merklich geén-
dert und die Kurvenform-Wiedergabetreue u.U. sogar noch
verbessert, weil eine Anpassung an die individuelie Recht-
eckwiedergabe des Oszilloskops méglich ist.

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

Bei allen Tastteilern ist die zuldssige Eingangswechsel-
spannung oberhalb von 20kHz frequenzabhangig begrenzt.
Deshalb muf3 die ,, Derating Curve” des betreffenden Tast-
teilertyps beachtet werden.

Wichtig fur die Aufzeichnung kleiner Signalspannungen ist
die Wahl des Massepunktes am Prufobjekt. Er soll még-
lichst immer nahe dem MeRpunkt liegen. Andernfalls kén-
nen evil. vorhandene Stréme durch Masseleitungen oder
Chassisteile das Mef3ergebnis stark verfalschen. Beson-
ders kritisch sind auch die Massekabel von Tastteilern. Sie
sollen so kurz und dick wie méglich sein. Beim Anschluf3
des Tastteiler-Kopfes an eine BNC-Buchse sollte ein BNC-
Adapter benutzt werden, der oft als Tastteiler-Zubehdr mit-
geliefert wird. Damit werden Masse- und Anpassungspro-
bleme eleminiert.

Das Auftreten merklicher Brumm- oder Stérspannungen im
Melkreis (speziell bei einem kleinen Ablenkkoeffizienten)
wird moglicherweise durch Mehrfach-Erdung verursacht,
weil dadurch Ausgleichstréme in den Abschirmungen der
Melkabel flieken kdnnen (Spannungsabfall zwischen den
Schutzleiterverbindungen, verursacht von angeschlosse-
nen fremden Netzgeraten, z.B. Signalgeneratoren mit Stor-
schutzkondensatoren).

Bedienung

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

Die Frontplatte ist, wie bei allen HAMEG-Oszilloskopen
Ublich, entsprechend den verschiedenen Funktionen in Fel-
der aufgeteilt.

Direkt unter der Strahlréhre befinden sich (von links nach
rechts) die Einstellelemente fur Helligkeit (INTENS.), (INT.
B = Helligkeit Zeitbasis B), Scharfe (FOCUS) und Strahidre-
hung (TR = trace rotation). Es folgen der Rasterbeleuch-
tungsschalter (ILLUM. = illumination) und der Calibrator
(CAL. 0,2V u. 2V) mit Frequenzwahlschalter (1kHz oder
1MHz). Daneben befinden sich — optisch abgegrenzt — die
Strahldehnungstaste (X MAG. x10 = 10 fache X-Dehnung),
sowie die horizontale Strahlverschiebung (X POS. = X Posi-
tion).

Oben rechts neben dem Bildschirm befindet sich die Netz-
taste (POWER) mit Symbolen fir die Ein- (on) und Aus-Stel-
lung (off). Weiter sind hier die Einstellelemente fur die Zeit-
basen A (TIME/ DIV.) und B (DEL TB), Triggerung fur die
Zeitbasen (LEVEL A und B) mit zugeordneten Triggerflan-
kenwahl-Schaltern (SLOPE +/—) und dem Ablenkverzoge-
rungs-Einsteller (DEL. POS.) mit seiner 3stelligen Digitalan-
zeige. Die Zeitbasiswahlschalter-Taste A/B {ungedrickt A,
gedrlckt B} und die zugeordnete Taste zur alternierenden
Darstellung beider Zeitbasen (ALT.), befinden sich oben
links neben dem Zeitbasis-Schalter. Ebenso die Taste X-Y
{(gedrickt = X-Y Betrieb). Fur alternierende Triggerung bei
alternierender Darstellung der Y-Eingdnge CH 1 und CH 11
dient die Taste ALT., die optisch dem Triggerkopplungs-
Schalter (TRIG.) mit den Schaltstellungen AC, DC, HF, LF,
~ und der Triggeranzeige LED oberhalb TRIG. zugeordnet
ist. Zur externen Triggerung ist die Taste EXT. zu betéatigen
und das Triggersignal an die BNC-Buchse TRIG. INP. anzu-
legen. Fir die Videosignaltriggerung steht der Schalter TV
SEP. zur Verfugung. Mit HOLD OFF kann die Wartezeit ver-
langert werden, bevor ein Triggerimpuls wirksam werden
kann. SINGLE und RESET Taste (mit zugeordneter LED)
ermdglichen einmalige Ablenkvorgénge.

Unten rechts neben dem Bildschirm im Y-Feld befinden
sich die Vertikalverstarkereingdnge der Kanale I,Il und Il
(VERT. INP. LIl und Ill) mit den zugehdérigen Eingangskopp-
lungs-Schaltern (GD, AC, DC), den Teilerschaltern CH 1l und
CH I, sowie der Verstarkungseinsteller fur Kanal 1t { VAR.
CHIII). Mitden Einstellern Y-POS. I, und lllist die vertikale
Strahlposition fir jeden Kanal einstellbar. Mit dem Strahl-
trennungs-Einsteller (TRACE SEP.) werden im alternieren-
den Betrieb der Zeitbasen A und B die Strahlpositionen
getrennt. Die 5 Drucktasten im Y-Feld sind fur die Betriebs-
artumschaltung der Vertikalverstérker und werden im
Abschnitt ,Betriebsarten der Vertikalverstéarker” beschrie-
ben.
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Alle Details sind so ausgelegt, dal auch bei Fehlbedienung
kein gréferer Schaden entstehen kann. Die Drucktasten
besitzen im wesentlichen nur Nebenfunktionen. Man sollte
daher bei Beginn der Arbeiten darauf achten, dal keine der
Tasten eingedrickt ist. Die Anwendung richtet sich nach
dem jeweiligen Bedarfsfall.

Der HM 1005 erfalst alle Signale von Gleichspanung bis zu
giner Frequenz von mindestens 100 MHz (-3dB). Bei sinus-
férmigen Vorgéngen liegt die obere Grenze sogar bei
130MHz. Allerdings ist in diesem Frequenzbereich die ver-
tikale Aussteuerung auf ca. 4-5 cm begrenzt. Die zeitliche
Auflosung ist unproblematisch. Beispielsweise wird bei ca.
100 MHz und der kirzesten einstellbaren Ablenkzeit (5ns/
cm) alle 2 cm ein Kurvenzug geschrieben.

Es ist jedoch zu bertcksichtigen, daf3 sich in vertikaler Rich-
tung ab ca. 40MHz der MeRfehler mit steigender Frequenz
standig vergroRert. Dies ist durch den Verstarkungsabfall
des MeRverstéarkers bedingt. Bei 60 MHz betragt der Abfall
etwa 10%. Man mufd daher bei dieser Frequenz zum
gemessenen Spannungswert ca. 11% addieren. Da jedoch
die Bandbreiten der Vertikalverstarker differieren (norma-
lerweise zwischen 110 und 120MHz), sind die MeRwerte in
den oberen Grenzbereichen nicht so exakt definierbar.
Hinzu kommt, dal® — wie bereits erwadhnt — oberhalb
100MHz mit steigender Frequenz auch die Aussteuerbar-
keit der Y-Endstufe stetig abnimmt. Der Vertikalverstarker
ist so ausgelegt, daR die Ubertragungsglite nicht durch
eigenes Uberschwingen beeinfluRt wird.

Inbetriebnahme und Voreinstellungen

Vor der ersten Inbetriebnahme muf3 die am Netzspan-
nungswéhler des HM 1005 eingestellte Spannung mit
der vorliegenden Netzspannung verglichen werden!
(Einstellung siehe Seite M 2).

Es wird empfohlen, bei Beginn der Arbeiten keine der
Tasten zu driicken und die Bedienungsknoépfe mit Pfei-
len in ihre kalibrierte Stellung CAL. einzurasten. Dies
gilt auch fiir die mit Strich oder Punkt versehenen
Bedienelemente. Alle anderen mit Strich markierten
Knopfkappen sollten senkrecht nach oben zeigen. Die
senkrecht zu betitigenden Schalter sollten sich in der
obersten Stellung und die waagerecht zu schaltenden
in der linken Stellung befinden.

Mit der roten Netztaste POWER wird das Geréat in Betrieb
gesetzt. Die leuchtende LED zeigt den Betriebszustand an.
Wird nach 10 Sekunden Anheizzeit kein Strahl sichtbar, ist
maglicherweise der INTENS.-Einsteller nicht gentgend
aufgedreht, oder der Zeitbasis-Generator wird nicht ausge-
l6st. AuRerdem kénnen auch die POS.-Einsteller verstellt
sein. Es ist dann nochmals zu kontrollieren, ob entspre-
chend den Hinweisen alle Knépfe und Tasten in den richti-
gen Positionen stehen. Dabei ist besonders auf den LEVEL
A-Knopf zu achten. Ohne angelegte Melispannung wird die

Zeitlinie nur dann sichtbar, wenn sich dieser Knopf gerastet
in der AT-Stellung (Automatische Triggerung) befindet.
Erscheint nur ein Punkt (Vorsicht, Einbrenngefahr!), ist
wabhrscheinlich die Taste X-Y gedriickt. Sie ist dann auszu-
l6sen. st die Zeitlinie sichtbar, wird am INTENS.-Knopf
eine mittlere Helligkeit und am Knopf FOCUS die maximale
Scharfe eingestellt. Dabei sollte sich der Eingangskopp-
lung-Schiebeschalter GD-AC-DC (CH.l) in Stellung GD
(ground = Masse) befinden. Der Eingang des Vertikalver-
stérkers ist dann kurzgeschlossen. Damit ist sichergestellt,
daf} keine Stoérspannungen von aufen die Fokussierung
beeinflussen kénnen. Eventuell am Y-Eingang anliegende
Signalspannungen werden in Stellung GD nicht kurzge-
schlossen.

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

Strahidrehung TR

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

Tastkopf-Abgleich und Anwendung

Damit der verwendete Tastteiler die Form des Signals
unverfalscht wiedergibt, muR er genau an die Eingangsim-
pedanz des Vertikalverstarkers angepalst werden. Ein im
HM 1005 eingebauter umschaltbarer Generator liefert
hierzu ein Rechtecksignal mit sehr kurzer Anstiegszeit
(<bns) und der Frequenz 1kHz oder 1MHz, die durch
Tastendruck gewahlt werden kann. Das Rechtecksignal
kann den beiden konzentrischen Buchsen unterhalb des
Bildschirms entnommen werden. Eine Buchse liefert
0.2V +1% fur Tastteiler 10:1, die andere 2Vg £1 % fir
Tastteiler 100:1.

Diese Spannungen entsprechen jeweils der Bildschirmam-
plitude von 4em Héhe, wenn der Eingangsteilerschalter
des HM 1005 auf den Ablenkkoeffizienten 5mV/em einge-
stellt ist. Der Innendurchmesser der Buchsen ist 4,9mm
und entspricht direkt dem (an Masse liegenden) Aulen-
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durchmesser des Abschirmrohres von modernen Modula-
ren Tastképfen und Tastkdpfen der Serie F (international
vereinheitlicht). Nur hierdurch ist eine extrem kurze Masse-
verbindung maglich, die fur hohe Signalfrequenzen und
eine unverfélschte Kurvenform-Wiedergabe von nicht-
sinusférmigen Signalen Voraussetzung ist.

Abgleich 1kHz

Dieser C-Trimmerabgleich kompensiert die kapazitive Bela-
stung des Oszilloskop-Eingangs (ca. 22 pF beim HM 1005).
Durch den Abgleich bekommt die kapazitive Teilung das-
selbe Teilerverhélinis wie der ohmsche Spannungsteiler.
Dann ergibt sich bei hohen und niedrigen Frequenzen die-
selbe Spannungsteitung wie fur Gleichspannung. (Fur Tast-
képfe 1:1 oder auf 1:1 umgeschaltete Tastkopfe ist dieser
Abgleich weder nétig noch moglich.) Voraussetzung firden
Abgleich ist die Parallelitat der Strahllinie mit den horizonta-
len Rasterlinien (siehe ,Strahldrehung TR”).

Tastteiler (Typ HZ51, 52, 63, 54 oder auch HZ36) an den
CH.I-Eingang anschlieRRen, keine Taste drlicken und keinen
Knopf ziehen, Eingangskopplung auf DC stellen, Eingangs-
teiler auf 5mV/em und TIME/DIV.-Schalter (Zeitbasis A)
auf 0.2ms/cm schalten (beide Feinregler in Calibrations-
stellung CAL.), Tastkopf (ohne Federhaken) in die entspre-
chende CAL.-Buchse einstecken (Teiler 10:1 in Buchse
0.2V, 100:1 in Buchse 2V).

1kHz

falsch richtig falsch

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

Abgleich 1MHz

Ein HF-Abgleich ist bei den Tastképfen HZ51, 52, 54 und
HZ37 mdglich. Diese besitzen Resonanz-Entzerrungsglie-
der (R-Trimmer in Kombination mit Spulen und Kondensato-
ren), mit denen es erstmals moglich ist, den Tastkopf auf
einfachste Weise im Bereich der oberen Grenzfrequenz
des Vertikalverstérkers optimal abzugleichen. Nach diesem
Abgleich erhait man nicht nur die maximal moégliche Band-

breite im Tastteilerbetrieb, sondern auch eine weitgehend
konstante Gruppenlaufzeitam Bereichsende. Dadurch wer-
den Einschwingverzerrungen (wie Uberschwingen, Abrun-
dung, Nachschwingen, Lécher oder Hocker im Dach) in der
Néhe der Anstiegsflanke auf ein Minimum begrenzt. Die
Bandbreite des HM 1005 wird also bei Benutzung der Tast-
kopfe HZ51, 52 und 54 ohne Inkaufnahme von Kurvenform-
verzerrungen voll genutzt. Voraussetzung fur diesen HF-
Abgleich ist ein Rechteckgenerator mit kleiner Anstiegszeit
(typisch 4ns) und niederohmigen Ausgang (ca. 50Q), der
mit einer Frequenz von 1 MHz ebenfalls eine Spannung von
0,2V bzw. 2V abgibt. Der Kalibratorausgang des HM 1005
erfillt diese Bedingungen, wenn die Taste 1 MHz gedrlickt
ist.

Tastkopfe des Typs HZ51, 52 oder 54 an den CH.I-Eingang
anschlieRen, nur Kalibrator-Taste 1MHz dricken und kei-
nen Knopf ziehen, Eingangskopplung auf DC, Eingangstei-
ler auf 5mV/cm und TIME/DIV.-Schalter auf 0.1us/cm
stellen (beide Feinregler in Calibrationsstellung CAL.). Tast-
kopf in Buchse 0.2V einstecken. Auf dem Bildschirmist ein
Wellenzug zu sehen, dessen Rechteckflanken jetzt auch
sichtbar sind. Nun wird der HF-Abgleich durchgefihrt.
Dabei sollte man die Anstiegsflanke und die obere linke
Impuls-Dachecke beachten. Ist keine Offnung mit Einstell-
moglichkeit auf der hinter dem BNC-Stecker des Tastteilers
befindliche Isolierkappe erkennbar, so ist diese abzuneh-
men (Kappe festhalten, Kabelzugentlastung-Uberwurfmut-
ter abschrauben, Isolierkappe vom BNC-Stecker abziehen,
Uberwurfmutter mit Kabel wieder anschrauben).

Im Kéastchen hinter dem BNC-Stecker sieht man bei den
Typen HZ51 und HZ54 je eine Trimmer-Schlitzschraube,
beim Typ HZ52 aber 3 Schlitzschrauben. Damit ist der
obere linke Dachanfang so gerade wie mdglich einzustel-
len. Weder Uberschwingen noch Abrundung sind zuléssig.
Fur HZ51 und 54 ist das ganz einfach, beim 10:1 HF-Tast-
kopf HZ52 mit 3 Trimmern etwas schwieriger. Daflr bietet
sich hier die Mdglichkeit, die Anstiegsflankensteilheit zu
beeinflussen und Lécher und/oder Hocker im Impulsdach
direkt neben der Anstiegsflanke zu begradigen. Die
Anstiegsflanke soll so steil wie mdoglich, das Dach aber
dabei so geradlinig wie mdglich sein. Der HF-Abgleich wird
dadurch erleichtert, dafl3 die 3 Trimmer je einen definierten
EinfluRbereich aufweisen (siehe folgende Zeichnungen).

Abgleichpunkte der Tastkopfe
HZ51, HZ54

El

D = @I:v@
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Ts: EinfluB auf die mittleren Frequenzen
T,: EinfluB® auf die Anstiegsflanke
Ts: EinfluB auf die tieferen Frequenzen

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

falsch falsch

richtig

Abgleich
1MHz

Es wird darauf hingewiesen, daf die Reihenfolge — erst
1kHz-, dann 1 MHz-Abgleich — einzuhalten ist, aber nicht
wiederholt werden muf3, und daf} die Kalibrator-Frequen-
zen 1kHz und 1 MHz nicht zur Zeit-Eichung verwendet wer-
den koénnen. Ferner weicht das Tastverhéltnis vom Wert
1:1 ab. Voraussetzung fir einen einfachen und exakten
Tastteilerabgleich (oder eine Ablenkkoeffizientenkontrolle)
sind horizontale Impulsdécher, calibrierte Impulshéhe und
Nullpotential am negativen Impulsdach. Frequenz und Tast-
verhaltnis sind dabei nicht kritisch.

Betriebsarten der Vertikalverstarker

Die gewlnschte Betriebsart der Vertikalverstarker wird mit
den 5 Tasten im Y-Feld gewéhlt. Bei Mono-Betrieb stehen
alle heraus. Dann ist nur Kanal I betriebsbereit.

Bei Mono-Betrieb mit Kanal llist die Taste CHI/ll-TRIG. I/11
zu dricken. Damit ist auch die Triggerung auf Kanal Il
umgeschaltet. Ein Mono-Betrieb von Kanal Hl ist nicht
maglich.

Wird nur die Taste DUAL gedrickt, arbeiten Kanal 1 und Il.
Bei zusatzlichem Driicken von CH Il kommt Kanal Il hinzu.
Bei dieser Tastenstellung erfolgt die Darstellung dreier Vor-
génge nacheinander (alternate mode). Fur das Oszillosko-
pieren sehr langsam verlaufender Vorgénge ist diese
Betriebsart nicht geeignet. Das Schirmbild flimmert dann zu
stark, oder es scheint zu springen. Driickt man noch die
Taste ADD., werden die drei Kanéle innerhalb einer Ablenk-
periode mit einer hohen Frequenz sténdig umgeschaltet
{chop mode). Auch langsam verlaufende Vorgange werden
dann flimmerfrei aufgezeichnet. Fir Oszillogramme mit
héherer Folgefrequenz ist die Art der Kanalumschaltung
weniger wichtig.

Ist nur die Taste ADD gedrickt, werden die Signale der
Kandle | und Il addiert (I + I = Summendarstellung). Wird
dann noch Kanal Il invertiert (Taste INV. Il gedrickt), ist
auch die Darstellung der Differenz (+1—Il) moglich. Bei die-
sen beiden Betriebsarten ist die vertikale Position des
Schirmbildes von den Y-POS.-Reglern beider Kanale abhan-
gig. Kanal lll ist nicht zuschaltbar.

Signalspannungen zwischen zwei hochliegenden Schal-
tungspunkten werden oft im Differenzbetrieb beider
Kanéle gemessen. Als Spannungsabfall an einem bekann-
ten Widerstand lassen sich so auch Stréme zwischen zwei
hochliegenden Schaltungsteilen bestimmen. Allgemein
gilt, daf? bei der Darstellung von Differenzsignalen die Ent-
nahme der beiden Signalspannungen nur mit Tastteilern
absolut gleicher Impedanz und Teilung erfolgen darf. Flr
manche Differenzmessungen ist es vorteilhaft, die Masse-
kabel beider Tastteiler nicht mit dem MeRobjekt zu verbin-
den. Hierdurch kénnen eventuelle Brumm- oder Gleichtakt-
stérungen verringert werden.

XY-Betrieb

Fur XY-Betrieb wird die Taste X-Y im X-Feld betatigt.
Zusétzlich ist die Taste CH. I/ll zu dricken. Das X-Signal
wird Uber den Eingang von Kanal I zugefihrt.
Eingangsteiler und Feinregler von Kanal | werden im
XY-Betrieb fiir die Amplitudeneinstellung in X-Rich-
tung benutzt.

Zur horizontalen Positionseinstellung ist der X-POS.-Regler
zu benutzen. Der Positionsregler von Kanal tist im XY-Betrieb
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abgeschaltet. Max. Empfindlichkeit und Eingangsimpedanz
sind nun in beiden Ablenkrichtungen gleich. Die neben dem
X-POS.-Knopf befindliche Taste X MAG. x10 fir die Deh-
nung der Zeitlinie sollte dabei nicht gedrickt sein. Die
Grenzfrequenz in X-Richtung betrédgt 4 MHz (—3dB). Jedoch
ist zu beachten, daf® schon ab 50 kHz zwischen XundY eine
merkliche, nach héheren Frequenzen standig zunehmende
Phasendifferenz auftritt. Das Y-Signal kann mit Taste INV. I
umgepolt werden. Kanal lll kann im XY-Betrieb nicht zuge-
schaltet werden.

Y-Uberbereichsanzeige

Diese zeigt an, wenn sich in vertikaler Richtung die Strahl-
linie oder Signalanteile auRerhalb der Rasterfliche befin-
den. Die Anzeige erfolgt mit 2 Leuchtdioden, bezeichnet
mit OVERSCAN, die im Bedienungsfeld zwischen den Tei-
lerschaltern angeordnet sind. Leuchtet eine LED ohne
angelegtes Mefisignal, deutet dies auf einen verstellten Y-
POS.-Knopf hin. An der Zuordnung der LED's erkennt man,
in welcher Richtung der Strahl den Bildschirm verlassen
hat. Bei Mehrkanal-Betrieb kénnen auch alle Y-POS.-
Knopfe verstellt sein. Liegen die Strahllinien in einer Rich-
tung, leuchtet ebenfalls nur eine LED. Befindet sich jedoch
z.B. ein Strahl oberhalb und die anderen unterhalb des
Schirmes, leuchten beide. Die Anzeige der Y-Position bei
RasterUberschreitung erfolgt in jeder Betriebsart, also
auch dann, wenn wegen fehlender Zeitablenkung keine
Zeitlinie geschrieben wird oder das Oszilloskop im XY-
Betrieb arbeitet. Wie schon im Absatz , Voreinstellungen”
bemerkt, sollte moglichst oft mit Automatischer Triggerung
(LEVEL A-Knopf in der Raststellung AT) gearbeitet werden.
Dann ist auch ohne MeRsignal sténdig eine Zeitlinie vorhan-
den. Nicht selten verschwindet die Strahllinie nach dem
Anlegen eines Mefsignals. An der Anzeige erkennt man
dann, wo sie sich befindet. Leuchten beim Anlegen der
Signalspannung beide Lampen gleichzeitig, wird die Raster-
flache in beiden Richtungen Uberschrieben. Ist das Signal
mit einer relativ hohen Gleichspannung Uberlagert, kann bei
DC-Kopplung des Vertikalverstarkers der Rasterrand Uber-
schrieben werden, weil die Gleichspannung eine vertikale
Positionsverschiebung der scheinbar richtig eingestellten
Bildhdhe bewirkt. In diesem Fall muf? man sich mit einer
kleineren Bildhéhe begnigen oder AC-Eingangskopplung
wiéhlen.

Triggerung und Zeitablenkung (A)

Die Aufzeichnung eines Signals ist erst dann méglich, wenn
die Zeitablenkung ausgeldst bzw. getriggert wird. Damit
sich ein stehendes Bild ergibt, muf3 die Auslésung synchron
mit dem MeRsignal erfolgen. Dies ist méglich durch das
Mefsignal selbst oder eine extern zugeflhrte, aber eben-
falls synchrone Signalspannung. Ist der LEVEL A-Knopf in

der Raststellung (AT = automatische Triggerung), wird
immer eine Zeitlinie geschrieben, auch ohne angelegte
MeRspannung. In dieser Stellung kénnen praktisch alle
unkomplizierten, sich periodisch wiederholenden Signale
Uber 30 Hz Folgefrequenz stabil stehend aufgezeichnet
werden. Die Bedienung der Zeitbasis beschrénkt sich dann
im wesentlichen auf die Zeiteinstellung.

Mit Normaltriggerung (LEVEL A-Knopf nicht in AT Stel-
lung) und LEVEL-Einstellung kann die Auslésung bzw. Trig-
gerung der Zeitablenkung A an jeder Stelle einer Signalflanke
erfolgen. Der mit dem LEVEL-Regler erfalRbare Triggerbe-
reich ist stark abhangig von der Amplitude des dargesteliten
Signals. Ist sie kleiner als 1 cm, erfordert die Einstellung
wegen des kleinen Fangbereiches etwas Feingefihl.

Mit ungedrlckter Taste SLOPE +/— startet die Triggerung
an einer positiven, also steigenden Flanke. Soll die Aufzeich-
nung eines Signals mit einer negativen, also fallenden Flanke
beginnen, muR die SLOPE +/— Taste gedriickt werden. Die
Wahl der Flankenrichtung bezieht sich auf das Eingangssi-
gnal. Sie ist unabhéngig von der Stellung der Taste INV. II.

Bei der Darstellung héherfrequenter Signale ist es — bedingt
durch die Verzbégerungsleitung — moglich, dal® scheinbare
Abweichungen zwischen der gewéhiten Triggerflanke und
der dargesteliten Flanke auftreten.

Bei DUAL-Betrieb (CH. 1 und CH. ll} wird mit der Taste CH.I/II-
TRIG.I/ll bestimmt, welches Eingangssignal die Triggerung
ansteuert. Dies gilt auch fur den ADD-Betrieb.

Mit alternierender Triggerung (Taste ALT. gedriickt)
kann bei alternierendem DUAL-Betrieb auch von bei-
den Kaniélen (lund ll) gleichzeitig intern mit Normaltrig-
gerung gearbeitet werden. Die beiden Signalfrequen-
zen konnen dabei zueinander asynchron sein. Um die
beiden Signale im Rasterfeld beliebig gegeneinander ver-
schieben zu kénnen, sollte — wenn moglich — fur beide
Kanale AC-Eingangskopplung benutzt werden. Dann gilt
etwa die gleiche Triggerschwelle von 5mm. Das Triggersi-
gnal wird dabei wechselweise dem gerade dargestellten
Kanal entnommen. Die Darstellung nur eines Signals ist bei
alternierendem Betrieb mit dieser Triggerart nicht moglich.

Im Dreikanalbetrieb (CH.l, CH.Il und CH.HI) oder beim
Betrieb der beiden Kanéle (CH.I und CH.HI oder CH. ! und
CH.Il) erfolgt die interne Triggerung des dritten Kanals
wahlweise von Kanal | oder Kanal ll, je nach Stellung der
Taste CH.I/1I-TRIG.V/II.

Fur externe Triggerung ist die Triggertaste EXT. zu drik-
ken und das Signal (200mV, bis 2V} der Buchse TRIG.
INP. zuzufihren. Aus Sicherheitsgriinden sollten 100V an
der Buchse TRIG. INP. nicht UGberschritten werden. Die Ein-
gangsimpedanz betragt TMQII22pF, so dafl Tastteiler
ohne Einschréankung verwendet werden kdnnen.
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Die Ankopplungsart und der Frequenzbereich des Triggersi-
gnals ist intern wie extern mit dem Triggerwahlschalter
TRIG. umschaltbar. Dazu muR sich der TV SEP. Schalter in
Stellung OFF befinden. In den Stellungen AC oder DC wer-
den kleine Signale (<2 cm) nur bis etwa 40 MHz getriggert.
Fur hehere Signalfrequenzen (40-130MHz) ist auf Stellung
HF umzuschalten. Prinzipiell triggert das Gerat in den Stel-
lungen AC und DC auch bei Frequenzen Uber 40 MHz; dabei
erhoht sich allerdings die Triggerschwelle. Vorteilhaft ist,
daf’ im Bereich bis 40 MHz auch bei héchster Empfindlich-
keit des MeRverstarkers durch Verstarkerrauschen entste-
hende Doppeltriggerung weitgehend vermieden wird. Die
untere Grenzfrequenz bei AC-Triggerung liegt etwa bei
20Hz. Die oben angegebenen Werte gelten fur sinusfor-
mige Signale. Sie sind bei interner Triggerung von der ein-
gestellten Signalhéhe abhéngig.

Bei LF-Triggerung (0 bis ca. 1kHz) werden héherfrequente
Signalanteile reduziert, so dal® Doppelschreiben vermindert
wird.

DC-Triggerung ist nur dann zu empfehlen, wenn bei ganz
langsamen Vorgangen auf einen bestimmten Pegelwert
des Mefssignals getriggert werden soll oder wenn impulsar-
tige Signale mit sich wahrend der Messung sténdig dndern-
den Tastverhaltnissen dargestellt werden missen. Bei
interner DC-Triggerung solite immer mit Normaltrigge-
rung und LEVEL-Einstellung gearbeitet werden.

Zur Netztriggerung in Stellung ~ des TRIG.-Schalters
wird eine (geteilte) Sekundarwicklungsspannung des Netz-
transformators als netzfrequentes Triggersignal genutzt.
Diese Triggerart ist unabhangig von Amplitude und Fre-
guenz des Y-Signals und empfiehlt sich fur alle Signale, die
netzsynchron sind. Dies gilt ebenfalls — in gewissen Gren-
zen — flr ganzzahlige Vielfache oder Teile der Netzfre-
guenz. Die Netztriggerung erlaubt eine Signaldarstellung
auch unterhalb der Triggerschwelle. Sie ist deshalb u.a.
besonders geeignet zur Messung kleiner Brummspannun-
gen von Netzgleichrichtern oder netzfrequenter Einstreu-
ungen in eine Schaltung. Erfolgt bei Netztriggerung der
Start der Zeitbasis mit der falschen Triggerflanke, so kann
durch Umpolen des Netzsteckers dieser Effekt behoben
werden.

Sollen Video-Signale oszilloskopiert werden, schaltet man
den TV SEP. Schalter aus der OFF Stellung in eine der ver-
bleibenden Raststellungen. Dadurch wird der TRIG. Schal-
terin den Stellungen AC, DC, HF und LF wirkungslos, nicht
jedoch die ~ Stellung . Ebenso wird der LEVEL A-Einsteller
unwirksam.

Die Synchronimpulsabtrennstufe trennt die Synchronim-
pulse vom Bildinhalt, wobei in den Stellungen V+ und V—
(V=vertikal) aus den Bildsynchronimpulsen durch Integra-
tion ein Triggerpuls geformt wird. In den Stellungen H+ und

H— (H=horizontal) ist jeder Sync.-Puls zum Triggern geeig-
net. Auf die mit + gekennzeichneten Schalterstellungen ist
zu schalten, wenn das Video-Signal am Oszilloskopeingang
mit Sync.Pulsen oberhalb des Bild- bzw. Zeileninhalts
anliegt. SinngemaR ist auf V— oder H— zu schalten, wenn
die Sync.-Pulse unterhalb des Bild- oder Zeileninhalts lie-
gen. Die im Betrieb des Kanal Il (CHII) gegebene Mdoglich-
keit, die Signaldarstellung zu invertieren (INV.Il), betrifft
nicht die Triggerung.

Ist der Triggerflankenwahlschalter SLOPE A ungedriickt
(+) wird auf die Sync.-Puls-Vorderflanke, andernfalls auf die
-Ruckflanke getriggert. In den V-Stellungen verhindert die
Integration, daf? alle Bildsynchronimpulse sichtbar sind.

Abgesehen von der Einstellung des TV SEP. Schalters und
der Taste SLOPE A, ist ein dem MeRzweck entsprechen-
der Zeitkoeffizient am TIME/Div. A Schalter einzustellen. In
der 5ms/Div. Stellung sind 2Y2Halbbilder sichtbar, bei 10us/
Div. sind es 1Yz Zeilen. Bei Betrieb der Zeitbasis A in der
5ms/Div. Stellung und V-Triggerung, sowie der Zeitbasis B
in der 10us/Div. Stellung, kann eine definierte Zeile darge-
stellt werden.

Ist der Gleichspannungsanteil des Video Signals so hoch,
daf} eine Darstellung auch unter Zuhilfenahme des Y-POS.
Einstellers nicht méglich ist, sollte auf AC Eingangskopp-
lung umgeschaltet werden. Hierbei treten allerdings mit
wechselndem Bildinhalt Y Positionsverschiebungen auf.

HOLD-OFF

Wenn bei duRerst komplizierten Signalgemischen auch
nach mehrmaligem geflhlivollen Durchdrehen des LEVEL-
Knopfes bei Normaltriggerung kein stabiler Triggerpunkt
gefunden wird, kann in vielen Fallen der Bildstand durch
Betatigung des HOLD-OFF-Knopfes erreicht werden. Mit
dieser Einrichtung kann die Sperrzeit der Triggerung zwi-
schen zwei Zeitablenkperioden der Zeitbasis A im Verhélt-
nis ca. 10:1 kontinuierlich vergroRert werden. Impulse oder
andere Signalformen, die innerhalb dieser Sperrzeit auftre-
ten, kénnen nun die Triggerung nicht mehr beeinflussen.
Besonders bei Burst-Signalen oder aperiodischen impuls-
folgen gleicher Amplitude kann der Beginn der Trigger-
phase dann auf den jeweils glinstigsten oder erforderlichen
Zeitpunkt eingestellt werden.

Ein stark verrauschtes oder ein durch eine héhere Fre-
quenz gestortes Signal wird manchmal doppelt darge-
stellt. Unter Umstédnden 1aB3t sich mit der LEVEL-Ein-
stellung nur die gegenseitige Phasenverschiebung
beeinflussen, aber nicht die Doppeldarstellung. Die zur
Auswertung erforderliche stabile Einzeldarstellung des
Signals ist aber durch die VergréBerung der HOLD-OFF-
Zeit leicht zu erreichen. Hierzu ist der HOLD-OFF-Knopf
langsam nach rechts zu drehen, bis nur noch ein Signal
abgebildet wird.

Anderungen vorbehalten
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Eine Doppeldarstellung ist bei gewissen Impulssignalen
moglich, bei denen die Impulse abwechselnd eine kleine
Differenz der Spitzenamplituden aufweisen. Nur eine ganz
genaue LEVEL-Einstellung ermdglicht die Einzeldarstel-
lung. Der Gebrauch des HOLD-OFF-Knopfes vereinfacht
auch hier die richtige Einstellung.

Nach Beendigung dieser Arbeit sollte der HOLD-OFF-Reg-
ler unbedingt wieder auf Linksanschlag zurickgedreht wer-
den, weil sonst u.U. die Bildhelligkeit drastisch reduziertist.

Arbeitsweise der variablen Hold-off-Zeit-Einstellung
Wenn das zu messende Signal eine komplexe Form hat und
aus zwei oder mehreren sich wiederholenden Frequenzen
(Perioden) besteht, kann die Triggerung problematisch
sein. Hier ist die variable Hold-off-Zeit ein sehr gutes Hilfs-
mittel. Durch Variation der Pause (bis 10:1) zwischen zwei
Vorladufen der Zeitablenkung ist es in der Regel immer még-
lich, ein stehendes Bild auf dem Schirm zu erhatten.

Die Arbeitsweise ist aus folgenden Abbildungen ersichtlich.

Die hervorgehobenen Teile werden angezeigt
Periode ————» \‘

Rin

|Signal

Zeit-
ablenkspannung

NLTTLIUL,

S v— |

|Verénderun der
Hold-off-Zeit |
| !

Abb. 1 zeigt das Schirmbild bei Linksanschlag (x1) des HOLD-OFF-Einstellknopfes
{(Grundstellung). Da verschiedene Teile des Kurvenzuges angezeigt werden, wird kein
stehendes Bild dargestellt (Doppelschreiben).

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

Einzelablenkung

Einmalige Vorgénge, z.B. einen Ein- oder Ausschaltvorgang
oder das Bild der abklingenden Schwingung eines Reso-
nanzkreises nach Stof3erregung, lassen sich mit einmaliger
Zeitablenkung darstellen. Hierfur ist die Taste SINGLE ein-
zurasten und anschlief3end die Taste RESET zu betétigen.
Ohne Triggersignal leuchtet nun die RESET LED so lange,
bis durch ein Triggersignal ein einmaliger Strahl-Ablenkvor-

gang ausgeldst wurde. In manchen Féllen kann zwar bei der
Aufzeichnung von Einzelbildern mit automatischer Trigge-
rung gearbeitet werden. Der Strahlhinlauf beginnt dabei
etwa in Hohe der Zeitlinie. Die Triggerung ist dann sehr
empfindlich, aber schon sehr kleine, zufallig auftretende
Stérimpulse kdnnen die Ablenkung vorzeitig auslosen. Fur
die getriggerte Ausldsung bei hdheren oder tieferen Pegel-
werten oder bei sehr tiefen Frequenzen ist Normaltrigge-
rung und die manuelle Bedienung des LEVEL A-Reglers
viel vorteilhafter. Eventuell ist die entsprechende Einstel-
lung vorher bei normaler Zeitablenkung mit einer dhnlichen
Signalspannung zu ermitteln. Richtig eingestellt, 16st dann
der nachstfolgende Triggerimpuls die Zeitablenkung einma-
lig aus. Nach deren Ablauf erlischt die Leuchtdiode. Fiir eine
Wiederholung des Vorgangs ist die RESET-Taste erneut zu
dricken. Visuell kbnnen bei einmaliger Darstellung nur rela-
tiv langsame Vorgéange beobachtet werden. In den meisten
Féllen empfiehit sich eine fotografische Registrierung.

Alle am TIME/DIV.-Schalter einstellbaren Zeitkoeffizienten
beziehen sich auf die rechte Anschlagstellung des Feinreg-
lers und eine Lénge der Zeitlinie von 10 cm. Bei 10facher
Dehnung der Zeitachse (Taste X-MAG. x10 gedriickt)
ergibt sich dann in der 0.05 ps/ecm Steliung des TIME/DIV .-
Schalters zusammen eine maximale Auflésung von ca. 5
ns/cm. Die Wahl des gunstigsten Zeitbereiches hangt von
der Folgefrequenz der angelegten MefRspannung ab. Die
Anzahl der dargestellten Kurvenbilder erh6ht sich mit der
VergroRerung des Zeitkoeffizienten (Zeitschalter nach
links).

Trigger-Anzeige

Sowohl bei AT-wie auch bei NORMAL-Triggerung wird der
getriggerte Zustand der Zeitablenkung A durch die oberhalb
des TRIG.-Schalters angebrachte Leuchtdiode angezeigt.
Das erleichtert eine feinfihlige LEVEL A-Einstellung,
besonders bei sehr niederfrequenten Signalen. Die die Trig-
geranzeige auslosenden Impulse werden etwa 100 ms
gespeichert. Bei Signalen mit extrem langsamer Wieder-
holrate ist daher das Aufleuchten der LED mehr oder weni-
ger impulsartig.

2. Zeitbasis (B) - DEL. TB

Im TIME/DIV. Feld befinden sich die Bedienelemente fur
die A- und B-Zeitbasis. Diese sind von innen nach auf3en:
der Feineinsteller der Zeitbasis A (Rechtsanschlag = kali-
briert), der Zeitbasis A Schalterknopf mit Zeitablenkkoeffi-
zienten von 1s/Div. bis 0,05 pus/Div. und der dufere {durch-
sichtige) Schalterknopf der Zeitbasis B mit Zeitablenkkoeffi-
zienten von 0,2s/Div. bis 0,05pus/Div., die mit der schwar-
zen Umrandung gekennzeichnet sind.

M12 1005

Anderungen vorbehalten



Mit der 2. Zeitbasis (B) lassen sich Teile der Zeitbasis A-
Signaldarstellung verzoégert und vergrofert darstellen.
Ausgehend von der Grundeinstellung des HM 1005 (aufer
POWER-on keine Taste gedriickt, Pfeile rechts, Punkte
links und Striche senkrecht) sollte sich die Zeitbasis A in der
0,2ms/Div. und Zeitbasis B in der 20us/Div. Stellung befin-
den. Wird die der Zeitbasisumschalttaste A/B zugeordnete
Taste ALT. (ALT.=alternierende Zeitbasis) gedrlckt,
erfolgt nach jedem Strahlschreiben ein Umschalten auf die
jeweils andere Zeitbasis.

Da mit beiden Zeitbasen dasselbe Y-Signal dargestellt wird,
wire die Unterscheidung der Zeitbasen nicht oder nur
schlecht moglich. Deshalb befindet sich im Y-Bedienfeld
der TRACE SEP. (Strahltrennungs-) Einsteller, der es im
alternierenden Zeitbasisbetrieb ermdglicht, die B-Darstel-
lung um ca. £3Div. in Y Richtung zu verschieben, also A
und B zu trennen. Falls erforderlich sollte mit dem oder den
Teilerschaltern die Y-Signal Darstellungshéhe verringert
werden. Bei ALT.-Zeitbasisbetrieb wird bei der Zeitbasis A-
Darstellung ein aufgehellter Sektor erkennbar, dessen
Lange, entsprechend den zuvor eingestellten A und B Zeit-
ablenkkoeffizienten, 10mm betrégt. Dieser Hellsektor wird
von der B-Zeitbasis Uber 10Div. dargestellt, somit 10fach
gedehnt. Ein 5kHz Sinussignal wirde nun mit 10 Perioden
Uber A und mit 1 Periode Uber B gedehnt dargestelit. Der
Beginn der Zeitbasis B-Darstellung entspricht dem Anfang
{links) des Hellsektors in A. SinngemaR entspricht das Ende
des Hellsektors (rechts} dem Strahlende von B. Mit dem
DEL. POS. (Verzogerungszeit Position) Einsteller kann der
Hellsektor Uber den gesamten Darstellungsbereich der A-
Zeitbasis verschoben werden. Der Beginn des Hellsektors
zeigt hierbei die Zeitverzégerung gegeniber dem Strahlan-
fang (Triggerung) an. Ist der Hellsektorbeginn z.B. 2Div.
nach Strahlanfang, so betrdgt die Verzégerungszeit bei A-
Zeitbasiseinstellung 0,2ms/Div. genau 0,4ms. Dies ist die
Zeit, die nach dem n&chsten Triggerereignis vergehen muR,
bevor die Zeitbasis B gestartet wird.

Der im alternierenden Zeitbasisbetrieb (A alternierend B)
aufgehellte Sektor kann mit INT. B in der Intensitat veran-
dert werden (Normaleinstellung ist Rechtsanschlag). Ist die
Intensitat fur A auf Maximum eingestellt, ist der Hellsektor
nicht mehr erkennbar. Daher ist mit INTENS. die Strahlhel-
ligkeit zu reduzieren.

Woéhrend jeder Signalanteil mit DEL. POS. im Freilauf (FR)
Betrieb der Zeitbasis B dargestellt werden kann, setzt der
Norm. Trigger Betrieb (LEVEL B) voraus, daf’ eine in Ampli-
tude und Polaritat geeignete Signalflanke nach Ablauf der
Verzdgerungszeit vorliegt. Die Amplitude wird mit dem
LEVEL B Einsteller, die Flankenrichtung mit dem zugeord-
neten Flankenwahlschalter +/— bestimmt. Vorteilhaft ist
hierbei, dald auch bei hoher Dehnung eine jitterfreie Darstel-
lung erfolgt. Bei mehreren Triggerflanken in der A-Darstel-
lung, ist beim Verandern der DEL. POS. nun die Verschie-

bung nicht mehr kontinuierlich, sondern von Triggerflanke
zu Triggerflanke springend.

Mit zunehmender Dehnung wird die Intensitat der B-Dar-
stellung geringer. Abhangig von der Umgebungshelligkeit
ist eine 1000 bis 5000fache Dehnung méglich. Gegebenen-
falls sollte man zur Betrachtung den Lichtschutztubus
HZ 47 zu Hilfe nehmen.

Zusétzlich kann die Taste A/B gedrickt werden, so dafd nur
noch die B-Zeitbasis dargestellt wird, und damit der hohe
Intensitatsunterschied zwischen den Darstellungen der
Zeitbasis A und B entféllt. Die TRACE SEP. Einstellung ist
jetzt abgeschaltet, und B wird in der Y-Position geschrie-
ben, in der dies zuvor mit der Zeitbasis A erfolgte.

Wird durch Linksdrehen des Schalters der Zeitbasis B der
gleiche Zeitablenkkoeffizient wie bei Zeitbasis A erreicht,
so fuhrt weiteres Schalten dazu, dal® nun auch der Zeitbasis
A-Schalter automatisch mitgeschaltet wird. Somit kann die
Zeitbasis B nie langsamer als die Zeitbasis A sein.

3 Digit-Anzeige fir DEL. POS.

Die, oberhalb des DEL.POS.-Einstellers befindliche Digital-
Anzeige ist eingeschaltet, wenn die B-Zeitbasis entweder
mit A alternierend oder allein wirksam ist (Taste A/B
gedrickt). Der angezeigte Wert zwischen 0 und 999 korre-
spondiert mit dem Beginn des Helltastsektors, der im alter-
nierenden Zeitbasisbetrieb (A alternierend B) sichtbar ist
und bezieht sich auf die A-Zeitbasis.

Die Grundeinstellung der digitalen DEL.POS.-Anzeige wird
wie folgt vorgenommen:

1. Mit Taste ALT. auf alternierenden Zeitbasisbetrieb
schalten.

. Feinregler Zeitbasis A in CAL-Position drehen.
. B-Zeitbasis im Freilauf (FR) betreiben.

. Mit DEL.POS.-Einsteller die Anzeige auf “500” stellen.

a A WN

. Strahlintensitat mit INTENS. verringern bis Helltastsek-
tor sichtbar.

6. Den Anfang des Helltastsektors (links) mit dem X-Posi-
tions-Einsteller auf die mittlere senkrechte Rasterlinie
stelien.

Sollte nachfolgend die Zeitbasis A in eine andere Schal-
terstellung geschaltet werden, ist die Grundeinstellung
zu korrigieren.

Die relative Verzégerung von Zeitbasis B zu A ergibt sich
aus:

Zeitbasis-A Stellung multipliziert mit DEL-POS.-Anzei-
gewert dividiert durch 100.

Anderungen vorbehalten
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Sonstiges
Sagezahn-Ausgang

Die Sagezahnspannung des Ablenkgenerators A (ca.
5V, ist Uber eine mit M gekennzeichnete Buchse an der
Ruckseite des Gerates herausgefihrt. Der Belastungswi-
derstand sollte nicht kleiner als 100kQ sein, die kapazitive
Last nicht gréRer als 30pF. Fur die Entnahme ohne Gleich-
spannungspotential ist ein Kondensator zwischenzuschal-
ten.

An der M/-Buchse ist immer nur die Sdgezahnspannung
von Zeitbasis A zu entnehmen. Diese ist auch vorhanden,
wenn alternierend A/B- oder nur B-Betrieb stattfindet.

Z-Modulation

Die Dunkeltastung des Strahles erfolgt durch High-TTL-
Pegel (positive Logik) an der mit Z-Modulation bezeichne-
ten BNC-Buchse, die sich ebenfalls an der Rickseite des
Gerates befindet. Es sind keine héheren Spannungen als
TTL-Pegel (5 V) zur Strahimodulation zuléssig. Der zur Dun-
keltastung erforderliche Sinus- oder Rechteck-Generator
sollte einen relativ niederochmigen Ausgang (max. 600Q)
besitzen. Ein Rechteckgenerator mit negativen Impuisen
gegen Masse ist nicht verwendbar. Ebenso darf keine Off-
set-Gleichspannung an der Z-Buchse anliegen. Die Aus-
gangsspannung eines Sinusgenerators muf zur Einstellung
des Tastverhéltnisses regelbar sein. Die Strahlmodulation
erfolgt in Hell-Dunkel-Spriingen bei TTL-Signalpegeln. Eine
Analogmodulation mit Helligkeitsabstufung ist méglich.

Y-Ausgang

Der HM 1005 besitzt auch einen Y-Ausgang mit BNC-
Buchse auf der Gerate-Rickseite. Die Ausgangsspannung

betragt im Leerlauf ca. 90 mV pro cm Schirmbildhdhe; sie
ist phasengleich mit dem Eingangssignal. Die Y-Spannung
wird dem Vertikalverstédrker — wie das Triggersignal — ent-
nommen und ist ebenso umschaltbar. Kanal | oder Il wird mit
der Taste CH I/II-TRIG /Il im Y-Feld gewahlt. Bei alternie-
render Kanalumschaltung (im Y-Feld nur Taste DUAL
gedrlckt) und alternierender Triggerung (im X-Feld die Taste
ALT. gedrickt) wird der Y-Ausgang abwechselnd (im Takt
der Zeitablenkung) von Kanal | und Il gesteuert. Der Y-Aus-
gang ist unabhéngig von der Y-Strahllage. Er reagiert also
nicht auf die Verstellung von Y- POS.1 oder Y-POS.H, ebenso
nicht auf die Invertierungstaste INV. Ill. Der Y-Ausgang ist
gleichstromgekoppelt und liegt ungefahr auf Null-potential.
Seine Bandbreite ist ca. 80MHz, wenn er auf3en mit 50Q
abgeschlossen ist. Dann ist die Ausgangsspannung ca.
45mV, pro cm Schirmbildhéhe.

Rasterbeleuchtung

Fur die fotografische Registrierung von Schirmbitdern besitzt
der HM 1005 eine Rasterbeleuchtung. Ohne diese ist das
fur eine Auswertung erforderliche Melraster nicht sichtbar.
Eine Veranderung der Beleuchtung in zwei Stufenistan dem
mit ILLUM. bezeichneten Schiebeschalter méglich. [n der
obersten Stufe 0ist die Rasterbeleuchtung abgeschaltet. Die
optimale Einstellung ist jedoch auch von der verwendeten
Kamera und Filmempfindlichkeit abhangig. Eventuell sind
erst mehrere Probeaufnahmen erforderlich, bis das Mefira-
ster auf den Bildern klar zu sehen ist.

Wenn die Kamera keine Sperre hat, kann u.U. eine Doppelbe-
lichtung vorteithaft sein. Selbstversténdlich darf dabei die
Kamera-Position nicht verandert werden. Ist das Rasterallein
aufzunehmen, wird der INTENS.-Knopf auf Linksanschlag
gestellt. Esistimmer nutzlich, die wichtigen Werte der Oszil-
loskop- und Kamera-Einstellung neben Datum und Signalbe-
schreibung sofort auf der Foto-Rickseite zu notieren.
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Applikationen

GroRe der Signalspannungen

Mit den Bezeichnungen

H = Hohein cm des Schirmbiides,
U = Spannung in Vg4 des Signals am Y-Eingang,
A = Ablenkkoeffizient in V/em am Teilerschalter

&Rt sich aus gegebenen zwei Werten die dritte Grolie
errechnen:
U U

Bei gezogenem Knopf MAG x5 ist A durch 5 zu teilen.

Alle drei Werte sind jedoch nicht frei wahlbar. Sie miis-
sen innerhalb folgender Grenzen liegen (Trigger-
schwelle, Ablesegenauigkeit):

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

U zwischen 1 mVgs und 40 Vg,

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

A zwischen 1 mV/cm und 1 V/cm in 1-2-5 Teilung
(bei gezogenem Knopf MAG x5).

Beispiele:

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

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

Eingangsspannung U = 5 Vg,

eingesteliter Ablenkkoeffizient A = 1 Vicm,

gesuchte BildhéheH =5:7 =5cm

Signalspannung U = 220 V12V 2 = 622 Vg
(Spannung > 40 V¢ mit Tastteiler 10:1.

Hier > 400 Vs, also mit Tastteiler 100:1: U = 6,22 V),
gewdlnschte Bildhéhe H = mind. 3,2 cm, max. 8 cm,
maximaler Ablenkkoeffizient A =6,22:3,2 = 1,94 V/icm,
minimaler Ablenkkoeffizient A = 6,22:8 = 0,78 V/cm,
einzustellender Ablenkkoeffizient A =1V/cm

Zeitwerte der Signalspannung

Mit den Bezeichnungen

L =Léange in cm einer Welle auf dem Schirmbild,
T =Zeitins flr eine Periode,

F = Frequenz in Hz der Folgefrequenz des Signals,
Z = Zeitkoeffizient in s/cm am Zeitbasisschalter

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

-

1

A_ = 1
L-Z F-Z

L-F

F = z =

Bei gedriickter Taste X MAG. x10 ist Z durch 10 zu tei-
len.

Alle vier Werte sind jedoch nicht frei wahlbar. Sie soliten
innerhalb folgender Grenzen liegen:

zwischen 0,2 und 10 cm, mdglichst 4 bis 10 cm,
zwischen 5 nsund 10 s,

zwischen 0,1 Hz und 80 MHz,

zwischen 50 ns/cm und 1 s/cm in 1-2-5 Teilung
(bei ungedriickter Taste X MAG. x10), und

Z zwischen 5 ns/cmund 0,1 s/cm in 1-2-5 Teilung
(bei gedriickter Taste X MAG. x10).

N~

Beispiele:

Lange eines Wellenzugs L = 7 cm,

eingestellter Zeitkoeffizient Z = 0,5 ps/cm,
gesuchte Periodenzeit T=7-0,5-107%= 3,5 us
gesuchte Folgefrequenz F = 1:(3,5-1075) = 286 kHz.

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

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

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

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

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

Lange eines HF-Wellenzugs L = 4 cm,

eingestellter Zeitkoeffizient Z = 0,1 ps/cm,
gedriickte Taste X MAG. x 10: Z = 10 ns/cm,
gesuchte Signalfrequ. F = 1:(4-10-107% = 25 MHz,
gesuchte Periodenzeit T = 1:(25-10% = 40 ns.

XY-Betrieb mit Lissajous-Figur

Der XY-Betrieb mit Lissajous-Figuren erleichtert oder

ermoglicht gewisse Mefaufgaben:

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

— Phasenvergleich zwischen zwei Signalen gleicher Fre-
quenz.

Phasenvergleich mit Lissajous-Figur

Die folgenden Bilder zeigen zwei Sinus-Signale gleicher
Frequenz und Amplitude mit unterschiedlichen Phasenwin-
keln.

Anderungen vorbehalten
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die Berechnung des Phasenwinkels oder der Phasenver-
schiebung zwischen den X- und Y-Eingangsspannungen
(nach Messung der Strecken a und b am Bildschirm) ist mit
den folgenden Formeln und einem Taschenrechner mit
Winkelfunktionen ganz einfach und Ubrigens unabhdngig
von den Ablenkamplituden auf dem Bildschirm.

g _G} _SK_

1
35° 180°

“sin @ =%

] / a\2

cos ¢ = 1- (5)

@ = arc sin %

Hierbei muB3 beachtet werden:

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

— Keine zu hohe MeRfrequenz benutzen. Oberhalb
120kHz kann die Phasenverschiebung der beiden Oszil-
loskop-Verstarker des HM 1005 im XY-Betrieb einen
Winkel von 3° Uberschreiten.

— Aus dem Schirmbild ist nicht ohne weiteres ersichtlich,
ob die Testspannung gegeniiber der Bezugsspannung
vor- oder nacheilt. Hier kann ein CR-Glied vor dem Test-
spannungseingang des Oszilloskops helfen. Als R kann
gleich der 1 MQ-Eingangswiderstand dienen, so daf3 nur
ein passender Kondensator C vorzuschalten ist. Vergro-
Rert sich die Offnungsweite der Ellipse (gegeniber kurz-
geschlossenem C), dann eilt die Testspannung vor und
umgekehrt. Das gilt aber nur im Bereich bis 90° Phasen-
verschiebung. Deshalb solite 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 Helligkeitsein-
stellung (INTENS.-Knopf) kann dieser Punkt in die
Leuchtschicht einbrennen, was entweder einen blei-
benden Helligkeitsverlust oder, im Extremfall, eine voll-
standige Zerstorung der Leuchtschicht an diesem
Punkt verursacht.

Phasendifferenz-Messung
im Zweikanal-Betrieb

Eine grélRere Phasendifferenz zwischen zwei Eingangssi-
gnalen gleicher Frequenz und Form lafRt sich sehr einfach

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

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

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

.360°=-2_. 360°= 108°
10

ot
¥ =7

oder in Bogengrad ausgedrlickt

L

1,885rad
T ra

3
= -2 =— -2 =
arc @ w =y 2%
Relativ kleine Phasenwinkel bei nicht zu hohen Frequenzen
lassen sich genauer im XY-Betrieb mit Lissajous-Figur mes-

sen.
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Messung einer Amplitudenmodulation

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

u=Uy sinQt+ 0,5m - Uy cos(2—ow)t — 0,5m - Ur - cos(2+uw)t

Hierinist Uy ='unmodulierte Trageramplitude,
2 = 2aF = Trager-Kreisfrequenz,
o = 2af = Modulationskreisfrequenz,
m = Modulationsgrad {i.a. =1 2 100 %).

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

Ur

0,5m 4 UT 0,5m . UT

t | ¢

F—f F F+f

glp?:lztlumsamplituden 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 Oszil-
loskop-Bandbreite liegt. Die Zeitbasis wird so eingestellt,
dald mehrere Wellenzliige der Modulationsfrequenz sicht-
bar sind. Genau genommen sollte mit Modulationsfrequenz
(vom NF-Generator oder einem Demodulator) extern getrig-
gert werden). Interne Triggerung ist aber oft méglich mit
Normaltriggerung unter Anwendung einer vergrofRerten
Hold-off-Zeit.

|
\\ / \ A |m-Us
AN
T I
a b -
1 - ]

N /1 I\
7 N / N

Figur 2
Amplitudenmodulierte Schwingung: F= 1MHz; f= 1kHz;
m=50%; Ur=283mVy.

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

Triggerung: NORMAL; AC; int. mit HOLD-OFF-Zeit
x10 (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= bzw. m =

-1 0,
~7b 00[%]

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

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

Anderungen vorbehalten
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Kurzanleitung HM 1005

Inbetriebnahme und Voreinstellungen

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

Leuchtdiode zeigt Betriebszustand an. Gehaduse, Chassis und MeBbuchsen-Massen sind mit dem
Netzschutzleiter verbunden (Schutzklasse ).

Keine weitere Taste driucken. TRIG.-Wahlschalter auf AC. LEVEL A in AT Stellung.
HOLD-OFF-Knopf auf Linksanschlag.

Am Knopf INTENS. mittlere Helligkeit einstellen.

Mit den Knopfen Y-POS.I und X-POS. Zeitlinie auf Bildschirmmitte bringen.

AnschlieRend mit FOCUS-Knopf Zeitlinie scharf einstellen.

Betriebsart Vertikalverstarker

Kanal I: Alle Tasten im Y-Feld herausstehend.

Kanal: II: Taste CHI/I-TRIG.I/Il gedrickt.

Kanal | und Il: Taste DUAL gedrlckt, alternierende Kanalumschaltung.

Kanal I, Il und Ill: Tasten DUAL und CH Il gedrickt.
Chopper-Kanalumschaltung: Tasten DUAL und ADD. dricken.
Signale <1kHz mit gedrickten Tasten DUAL und ADD.

Kanéle 1+l (Summe): Nur Taste ADD driicken.

Kanéle +1—1I (Differenz): Tasten ADD und INV. Il driicken.

Betriebsart Triggerung

Triggerart mit LEVEL A Knopf wahlen. In Stellung AT = automatische Triggerung, andernfalls Normaltriggerung.
Trigger-Flankenrichtung: mit Taste SLOPE +/— (A) wéhlen.
Interne Triggerung: Triggerquelle mit Taste CH.I/II-TRIG.I/IE wahlen.
Interne alternierende Triggerung: bei DUAL oder DUAL + CH.IIl Betrieb: Taste ALT. (Triggerung) driicken.
Externe Triggerung: Taste EXT. driicken; Synchron-Signal (200mV-2 V) auf Buchse TRIG. INP.
Netztriggerung: TRIG.-Wahischalter ~.
Triggerkopplung mit TRIG.-Wahlschalter AC-DC-HF-LF wahlen.

Trigger-Frequenzbereich: AC und DC bis 40 MHz, HF oberhalb 40MHz, LF unterhalb 1kHz.
Video-Signalgemische mit Zeilenfrequenz: TV SEP. Schalter auf H+ oder H—.
Video-Signalgemische mit Bildfrequenz: TV SEP. Schalter auf V+ oder V—.
Triggeranzeige beachten: Lampe Gber TRIG.-Wahlschalter.
Einzelbildauslosung: mit Tasten SINGLE und RESET. Bereitschaftsanzeige: RESET-Leuchtdiode.

Messung

Melsignal den Vertikal-Eingangsbuchsen von CH.l und/oder CH.II, sowie CH.HI zufihren.
Tastteiler vorher mit eingebautem Rechteckgenerator CAL. abgleichen.
Mel3signal-Ankopplung auf AC oder DC schalten.
Mit Teilerschalter Signal auf gewlinschte Bildhéhe einstellen, bei CH.II Einstellregler verwenden.
Y-Dehnung x5: Y-Feinstellknopf MAG x5 ziehen (nicht bei CH.II).
Am TIME/DIV.-A Schalter Zeitkoeffizienten wéhlen.
Triggerpunkt mit LEVEL A-Knopf einstellen.
Komplexe oder aperiodische Signale evtl. mit vergréRerter HOLD-OFF-Zeit triggern.
Amplitudenmessung mit Y-Feinsteller auf Rechtsanschlag CAL.
Zeitmessung mit Zeit-Feinsteller Zeitbasis-A auf Rechtsanschlag CAL.
X-Dehnung x10: Taste X-MAG. x10 dricken.
Externe Horizontalablenkung (XY-Betrieb) mit gedrickter Taste X-Y und CHI/I-TRIG. I/l
{X-Eingang: CH.I, Y-Eingang: CH.II).
AusschnittvergrofRerung mit Ablenkverzégerung:
Zeitbasen A und B alternierend, A/B ungedrickt, ALT. gedrickt.
Strahltrennung A zu B mit TRACE SEP. vornehmen.
Mit DEL POS. Hellsektoranfang auf gewlnschten Bildausschnitt einstellen.
Triggern von Zeitbasis B mit LEVEL B und +/— (Flankenwahl).
Darstellung von Zeitbasis B allein: Taste A/B driicken (A muR weiter getriggert bleiben).

Anderungen vorbehalten K1 1005



Bedienungselemente HM 1005

(Kurzbeschreibung — Frontbild)

Element Funktion Element Funktion
@ POWER on/off Netz Ein/Aus; Leuchtdiode zeigt X-POS. Einstellungder horizontalen Lage
(Taste + LED-Anzeige) Betriebszustandan. {Drehknopf) des Strahls.
@ DEL.-POS. Verschiebung des Hellsektors @ Y-POS.I Einstellung der vertikalen Position
(Drehknopf) (verzog. Zeitbasis B) mit3Digit-Anzeige {Drehknopf) des Strahles furKanal I
(® LEVELB Einstellen des Triggerpunktes 3> TRACE SEP. Strahltrennung. Verschiebt Strahl von
(Drehknopf) der Zeitbasis B (Drehknopf) Zeitbasis B vertikal gegentiber
@ +/—(Drucktaste) Wahl der Triggerflanke Zeitbasis B ZeitbasisAumca. £3Div.
(® RESET(LED) Zeigt Triggerbereitschaft (Single) an 63 GD-AC-DC Schalter fur Eingangssignalankopplung
(® RESET Macht Einzelablenkung startbereit. {Schiebeschalter) vonKanall.DC = d.i_rekte Ankopplung,
(Drucktaste ohne Rast) LED ((3) zeigt Startbereitschaft an. ég= éDkODp'UHQ Uts)ﬁf K(I)ndtensattor'
- - = Eingang vom Signal getrennt,
)S(IcGLE {Drucktaste) Snzelib:;enkungf(;z;s‘ée ?gdtr)uckt) Y-Verstérker an Masse geschaltet.
- mschaltung auf XY-Betrieb. - -
7 ; | _ @3 VERT.INP.I Signaleingang Kanal I.
(Drucktaste) Zuftihrung der horizontalen Ablenk: (BNC-Buchse) Impedanz 1MQ 1122 oF.

spannung Uber Eingang von Kanal .

Achtung! bei fehlender Zeitablenkung Einbrenngefahr.

(® HOLD OFF
(Drehknopf)

Verldngerung der Holdoff-Zeit
zwischen den Ablenkperioden.
Grundeinstellung = Linksanschlag.

A/B (Drucktaste)

gedrickt = Darstellung
von Zeitbasis B allein.

@ TV SEP.
(Hebelschalter)

Schalter fur den TV-Sync.-Separator.
OFF = normale Triggerung.

H+/H— = Trig. f. Zeile (pos. od. neg.)
V+/V— = Trig. f. Bild (pos. od. neg.)

Im XY-Betrieb: Eingang fur
ext. Horizontalablenkung ((® gedrickt)

33 CH.I-VOLTS/DIV.

(10stufig. Drehschalter)

Eingangsteiler fur Kanal I.
Bestimmt den Y-Abschwéchungs-
faktorin 1-2-5 Schritten.

Y-var.
{Drehknopfund

Zug-Druckschalter)

Erhoht den Y-Abschwéachungsfaktor
mind. um Faktor 2,5 (Linksanschlag).
Gezogen = Erhéhung der Empfindlich-
keit um den Faktor 5 (max. 1 mV/Div.)

@) CHI/II-TRIG. 1Al

Keine Taste gedruckt: Kanal I-Betrieb

@ ALT. Alternierende Darstellung von ZB. A (Drucktaste) und Triggerung von Kanall.

(Drucktaste) undZB. B, wenn @@ nicht gedriickt. Tazt$ gedrickt: Kansl Il-l?ﬁtneb
: - und Triggerung von Kanal Il.

O R e HFLF~ G 10712 s Mo BC 6. 40MHz (Triggerumschaltung bei DUAL-Betr.).
(Hebelschalter: HF: 1,5kHz-80MHz. LF: 0-1kHz. DUAL Taste nicht gedrtickt: Einkanalbetrieb.
LED-Anzeige) ~: Triggerung mit Netzfrequenz. (Drucktaste) Ta_steIDUA_Lgec(ierclljt: Zwr?il[(analbetrieb
ALT. Alternierende Triggerun mitaitemnierender Lmschaltung.

¥ Drickaste bei Mehrkanalbetrich. CHOP. E;ﬁé;&?t%%Epgpeeﬂ[bﬁgczh"a*’l‘a'%”a"

@ TIME/DIV. Bestimmt Zeitkoeffizienten (Zeitab- —_—— - okL =
(23stufiger lenkgeschwindigkeit) der Zeitbasis A ADD ADD allein gedruckt: Algebr. Addition.
Drehschalter) von 1s/cm bis 0,05us/cm. (Drucktaste) In Kombination mit INV.II: Differenz.

Variable Einstellung Feineinstellung der Zeitbasis A. @ Y-POS.I Einstellung der vertikalen Position
der Zeitbasis A Vermindert Zeitablenkgeschwindig- (Drehknopf) des Strahles fir Kanal Il.

(Drehknopf) 'éellt Tgta'xn 2'5fi‘32- N o @ GD-AC-DC Schalter fur Eingangssignalankopplung

5 al-Stellung = Rechtsanschlag. {Schiebeschalter) vonKanal Il. Sonst wie G3.

TIME/DIV. Bestimmt Zeitkoeffizienten (Zeitab- - -
(27stufiger lenkgeschwindigkeit) der ZeitbasisB @ é’ij“gg"';- ") lslgna(ljelng;ﬂrlw\%z]alnzazlH~F
Drehschalter) von 0,2 s/cm bis 0,05ps/cm. -puchse mpedanz pr.

@ EXT. Umschaltung auf externe Triggerung. 49 OVERSCAN Richtungsanzeigen. Leuchten auf,
(Drucktaste) Signalzufiihrung tber @j). {LED-Anzeigen) wennder Strahl den B|l§isch|rm in

SLOPE +/— Wahi der Triggerflanke fur vertikaler Richtung vertaft.
{Drucktaste) Zeitbasis A. @ Masse Separate Massebuchse

@9 LEVELA Einstellen des Triggerpunktes fur ZB.A. - .

(Drehknopf) Linksanschlag = autom. Triggerung. ® CH'“_.VOLTS/DN‘ Emggngsterlerfur Kanal ”..‘

@) TRIG.INP. Eingang fir externes Triggersignal. (10stufig. Drehschalter) fB‘ff“'T‘mf c21enSY -ﬁbschwachungs—
(BNC-Buchse) Taste (8 gedrickt. aktorin 1-2-6 Schritten.

@ INTENS. Helligkeitseinstellung firden @9 Y-var. Erhéhtden Y-Abschwachungsfaktor
{Drehknopf) Kathodenstrahl. (Drehknopfund mind. um Faktq.r 2,5 (L[nksansc_hlag).

@3 INT.B Potentiometer  Helligkeitseinstellung Zug-Druckschalter) Ge_zogen = Erhdhung derEmpflndllph-
(Einstellung fir Zeitbasis B (Betrieb A altern. B). keitum den Faktor & {max. 1mV/Div.)
mit Schraubenzieher)  Normaleinstellung = Rechtsanschlag. @ INV.1I Invertierung von Kanal Il.

@9 FOCUS Schérfeeinstellung fir den (Drucktaste) . in Verbindung mit gedrickter ADD-
(Drehknopf) Kathodenstrahl. Taste @9 = Differenzdarstellung.

@ TR Potentiometer Trace Rotation (Strahldrehung). Zur @ CH. Il (Drucktaste) Schaltet den 3. Kanal ein.

(Einstellung Kompensation des Erdmagnetfeldes,

mit Schraubenzieher)

{horiz. Strahl = parallel Schirmraster).

@ ILLUM.0,1,2 (Schiebe-

schaltermit 3 Pos.)

Rasterbeleuchtung — 3-stufig,
0 =aus; 1 = mittel; 2 =hell.

@ 1kHz—1MHz
(Drucktaste)

Frequenz des Calibrator-Ausgangs
Taste herausstehend = 1kHz;

@ GD-AC-DC
{Schiebeschalter)

Schalter fur Eingangssignalankopplung
von Kanal lll. Sonst wie 83 und @1).

6 VERT.INP.III
(BNC-Buchse)

Signaleingang Kanal [l
Impedanz 1 MQ 1122 pF.

Taste gedriickt = 1 MHz. 6) VAR.CH.II Variable Verstarkungseinstellung fir
- (Drehknopf) Kanal lli: 50mV/Div.(Rechtsanschlag),
@9 CALIBRATORO0.2V-2V Calibrator-Rechteckausgang, 0.2V, . S
(Testbuchsen) bzw. 2V}, (Frequenzeinstellung @), mind. 260mV/Div. {Linksanschlag).
@ X-MAG.x10 Dehnung der X-Achse um den Faktor 10~ €2 Y-POS.III Einstellung der vertikalen Position
{(Drucktaste) Taste gedr., max. Aufldsung = 5us/cm. (Drehknopf) des Strahles fir Kanal ll.
K2 1005 Anderungen vorbehalten
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Testplan

Allgemeines

Dieser Testplan soll helfen, in gewissen Zeitabstanden und
ohne groRen Aufwand an Meligerdten die wichtigsten
Funktionen des HM 1005 zu Uberprifen. Aus dem Test
eventuell resultierende Korrekturen und Abgleicharbeiten
im Innern des Gerates sind in der Service-Anleitung
beschrieben. Sie sollten jedoch nur von Personen mit ent-
sprechender Fachkenntnis durchgefthrt werden.

Wie bei den Voreinsteliungen ist darauf zu achten, dal
zundchst alle Knépfe in Calibrierstellung stehen. Keine der
Tasten soll gedriickt sein, LEVEL A-Knopf in AT Stellung,
TRIG.-Wahlschalter auf AC. Es wird empfohlen, das Oszil-
loskop schon ca. 15 Minuten vor Testbeginn einzuschalten.

Strahlirohre, Helligkeit und Scharfe,
Linearitat, Rasterverzeichnung

Die Strahlréhre im HM 1005 hat normalerweise eine gute
Helligkeit. Ein Nachlassen derselben kann nur visuell beur-
teilt werden. Eine gewisse Randunschérfe ist jedoch in
Kauf zu nehmen. Sie ist rohrentechnisch bedingt. Zu
geringe Helligkeit kann die Folge zu kleiner Hochspannung
sein. Dies erkennt man leicht an der dann stark vergréfier-
ten Empfindlichkeit des Vertikalverstérkers. Der Einstellbe-
reich fir maximale und minimale Helligkeit muf} so liegen,
dal kurz vor Linksanschlag des INTENS.-Einstellers der
Strahl gerade verloscht und bei Rechtsanschlag die Schérfe
und Strahlbreite noch akzeptabel sind. Auf keinen Fall darf
bei maximaler Intensitidt mit Zeitablenkung der Riick-
lauf sichtbar sein. Auch bei gedriickter Taste X-Y muf3
sich der Strahl véllig verdunkeln lassen. Dabei ist zu
beachten, daf bei starken Helligkeitsverdnderungen immer
neu fokussiert werden muf3. AuRerdem soll bei max. Hellig-
keit kein ,,Pumpen” des Bildes auftreten. Letzteres bedeu-
tet, dalR die Stabilisation der Hochspannungsversorgung
nicht in Ordnung ist. Das Potentiometer fiir Hochspannung
{minimale Helligkeit) ist nur innen zugénglich (siehe
Abgleichplan und Service-Anleitung).

Ebenfalls réhrentechnisch bedingt sind gewisse Toleran-
zen der Linearitat und Rasterverzeichnung. Sie sind in Kauf
zu nehmen, wenn die vom Rohrenhersteller angegebenen
Grenzwerte nicht Uberschritten werden. Auch hierbei sind
speziell die Randzonen des Schirms betroffen. Ebenso gibt
es Toleranzen der Achsen- und Mittenabweichung. Alle
diese Grenzwerte werden von HAMEG Uberwacht. Das
Aussuchen einer toleranzfreien Bildréhre ist praktisch
unmoglich (zu viele Parameter).

Astigmatismuskontrolle
Es ist zu prifen, ob sich die maximale Schéarfe waagerech-

ter und senkrechter Linien bei derselben FOCUS-Knopfein-
stellung ergibt. Man erkennt dies am besten bei der Abbil-

dung eines Rechtecksignals héherer Frequenz {ca. 1 MHz).
Bei normaler Helligkeit werden mit dem FOCUS-Regler die
waagerechten Linien des Rechtecks auf die bestmdgliche
Scharfe eingestellt. Die senkrechten Linien mussen jetzt
auch die maximale Scharfe haben. Wenn sich diese jedoch
durch die Betatigung des FOCUS-Reglers verbessern la(3t,
ist eine Astigmatismus-Korrektur erforderlich. Hierfar befin-
det sich im Gerat ein Trimmpotentiometer (siehe Abgleich-
plan und Service-Anleitung).

Symmetrie und Drift
des Vertikalverstarkers

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

Einen gewissen Aufschluf’ Uber die Symmetrie von Kanal H
und des Y-Endverstérkers erhélt man beim Invertieren
(Taste INV. Il dricken). Bei guter Symmetrie darf sich die
Strahllage um etwa 5mm &andern. Gerade noch zulédssig
wiére 1cm. GroRere Abweichungen weisen auf eine Veran-
derung im Vertikalverstérker hin.

Eine weitere Kontrolle der Y-Symmetrie ist Uber den Stell-
bereich der Y-POS.-Einstellung mdglich. Man gibt auf den
Y-Eingang ein Sinussignal von etwa 10-100kHz (Signal-
kopplung dabei auf AC). Wenn dann bei einer Bildhdhe von
ca. 8cm der Y-POS. I-Knopf nach beiden Seiten bis zum
Anschlag gedreht wird, muf der oben und unten noch sicht-
bare Teil ungefahr gleich grof sein. Unterschiede bis 1¢cm
sind noch zuldssig.

Die Kontrolle der Drift ist relativ einfach. Nach etwa 10
Minuten Einschaltzeit wird der Strahl exakt auf Mitte Bild-
schirm gestelit. In der folgenden Stunde darf sich die Strahl-
lage um nicht mehr als 5mm veréndern. Groliere Abwei-
chungen werden oft durch unterschiedliche Einzeldaten
der Eingangstufe des Y-Vorverstérkers verursacht. Beim
Durchdrehen des betreffenden Teilerschalters Uber alle
Stellungen ohne Signal darf sich die vertikale Strahllage ins-
gesamt um nicht mehr als 0,5mm veréndert. Manchmal
treten solche Effekte erst nach langerer Betriebszeit des
Gerétes auf.

Calibration des Vertikalverstarkers

Die Ausgangsbuchsen des Calibrators geben eine Recht-
eckspannung von 0,2V, bzw. 2V, ab. Sie haben normaler-
weise eine Toleranz von nur £1%. Stellt man eine direkte
Verbindung zwischen der 0,2 V-Ausgangs-Buchse und dem
Eingang des Vertikalverstarkers her (Tastkopf 1:1), muf}
das aufgezeichnete Signal in Stellung 50mV/em 4cm
hoch sein (Feineinstellknopf des Teilerschalter auf Rechts-
anschlag CAL.; Signalankopplung DC). Abweichungen von
maximal 1,2mm (3 %) sind gerade noch zulassig. Wird zwi-
schen der 2V-Ausgangs-Buchse und Melieingang ein Tast-
teiler 10: 1 geschaltet, muld sich die gleiche Bildhdhe erge-
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ben. Bei gréfkeren Toleranzen sollte man erst kidren, ob die
Ursache im Vertikalverstarker selbst oder in der Amplitude
der Rechteckspannung zu suchen ist. Unter Umstanden
kann auch ein zwischengeschalteter Tastteiler fehlerhaft
oder falsch abgeglichen sein oder zu hohe Toleranzen
haben. Gegebenenfalls ist die Calibration des Vertikalver-
starkers mit einer exakt bekannten Gleichspannung mog-
lich {(DC-Signalankopplung!). Die Strahllage muf3 sich dann
entsprechend dem eingestellten Ablenkkoeffizienten ver-
andern.

Der Feineinstellknopf am Teilerschalter vermindert am
Linksanschlag die Eingangsempfindlichkeit in jeder Schal-
terstellung mindestens um den Faktor 2,5. Stellt man den
Teilerschalter auf 50 mV/em, soll sich die Calibratorsignal-
Hohe von 4cm auf maximal 1,6 cm verringern lassen.

Die Y-Dehnung x5 erhoht die Eingangsempfindlichkeit um
den Faktor b. Stellt man den Teilerschalter auf 0.2V/em,
soll sich ein eingestelltes Calibratorsignal von 1cm Hohe
bei gezogenem Knopf MAG x5 auf 5¢cm Héhe dndern.

Ubertragungsgiite des Vertikalverstirkers

Die Kontrolle der Ubertragungsgiite ist nur mit Hilfe eines
Rechteckgenerators mit kleiner Anstiegszeit (max. 5ns)
mdglich. Der eingebaute CALIBRATOR ist also fur diesen
Zweck geeignet (1 MHz). Bei Verwendung eines externen
Rechteckgenerators mulé das Verbindungskabel dabei
direkt am Vertikaleingang des Oszilloskops mit einem
Widerstand gleich dem Kabel-Wellenwiderstand (z.B.
HAMEG HZ 34 mit HZ22) abgeschlossen sein. Zu kontrollie-
ren ist mit 100Hz, 1kHz, 10kHz, 100kHz und 1 MHz. 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 Fre-
guenzen durfen weder Dachschrdgen noch Loécher oder
Hocker im Dach aufféllig sichtbar werden. Einstellung:
Ablenkkoeffizient 5BmV/cem; Signalankopplung auf DC; Y-
Feinsteller in Calibrationsstellung CAL.. Im allgemeinen tre-
ten nach Verlassen des Werkes keine gréfReren Verande-
rungen auf, so dall normalerweise auf diese Prifung ver-
zichtet werden kann.

Allerdings ist fur die Qualitat der Ubertragungsgte nicht
nur der MelRverstérker von Einflu®. Der vor den Verstarker
geschaltete Eingangsteiler ist in jeder Stellung fre-
quenzkompensiert. Bereits kleine kapazitive Verdnderun-
gen kénnen die Ubertragungsgiite herabsetzen. Fehler die-
ser Art werden in der Regel am besten mit einem Rechteck-
signal niedriger Folgefrequenz (z.B. 1kHz) erkannt. Wenn
ein solcher Generator mit max. 40V, zur Verfligung steht,
ist es empfehlenswert, in gewissen Zeitabstanden alle Stel-
lungen der Eingangsteiler zu Gberprifen und, wenn erfor-
derlich, nachzugleichen (Abgleich entsprechend Abgleich-
plan). Allerdings ist hierfir noch ein kompensierter 2: 1-Vor-
teiler erforderlich, welcher auf die Eingangsimpedanz des

Ostzilloskops abgeglichen wird. Er kann selbstgebaut oder
unter der Typenbezeichnung HZ23 von HAMEG bezogen
werden. (siehe Zubehorprospekt). Wichtig ist nur, dald der
Teiler abgeschirmt ist. Zum Selbstbau bendtigt man an
elektrischen Bauteilen einen 1 MQ-Widerstand (£1 %) und,
parallel dazu, einen C-Trimmer 3/15pF parallel mit etwa
15pF. Diese Parallelschaltung wird einerseits direkt mit
dem Vertikaleingang | bzw. ll, andererseits Uber ein mog-
lichst kapazitatsarmes Kabel mit dem Generator verbun-
den. Der Vorteiler wird in Stellung 5mV/em auf die Ein-
gangsimpedanz des Oszilloskops abgeglichen (Feineinstell-
knopf auf CAL.; Signalankopplung auf DC; Rechteckdacher
exakt horizontal ohne Dachschrage). Danach soll die Form
des Rechtecks in jeder Eingangsteilerstellung gleich sein.

Betriebsarten: CH.I/Il, CH.l1 und CH.Iil, CH.II
und CH.IlI, DUAL (CH.l und CH.Ill), DUAL und
CH.IIl, ADD, CHOP., INV. Il und XY-Betrieb

Wird die Taste DUAL gedrickt, mussen sofort zwei Zeitli-
nien erscheinen. Ist auch CH.II gedrickt, mussen es drei
Zeitlinien sein. Bei Betatigung der Y-POS.-Kn&pfe sollten
sich die Strahllagen gegenseitig nicht beeinflussen. Trotz-
dem ist dies auch bei intakten Geraten nicht ganz zu vermei-
den. Wird ein Strahl Gber den ganzen Schirm verschoben,
darf sich die Lage des anderen dabei um maximal 0,bmm
verandern.

Ein Kriterium bei Chopperbetrieb ist die Strahlverbreiterung
und Schattenbildung um die Zeitlinie im oberen oder unte-
ren Bildschirmbereich. Normalerweise darf beides nicht
sichtbar sein. TIME/DIV. A-Schalter dabei auf 1ps/cm,;
Tasten DUAL und ADD. driicken. Signalkopplung auf GD;
INTENS.-Knopf auf Rechtsanschlag; FOCUS-Einstellung
auf optimale Scharfe. Mit den zwei Y-POS.-Kndpfen wird
eine Zeitlinie auf +2cm, die andere auf —2cm Hohe gegen-
Gber der horizontalen Mittellinie des Rasters geschoben.
Nicht auf die Chopperfrequenz (1 MHz) synchronisieren!
Mehrmals Taste ADD. auslésen und dricken. Dabei mis-
sen Spurverbreiterung und periodische Schattenbildung
vernachléssigbar sein.

Wesentliches Merkmal bei 14+l (nur Taste ADD gedriickt) oder
I—-lI-Betrieb (Taste INV. Il zusétzlich gedriickt) ist die Ver-
schiebbarkeit der Zeitlinie mit den Y-POS. Knépfen lund II.
Bei XY-Betrieb (X-Y-Taste und CH.I/Il-TRIG. /1l gedrickt)
muf3 die Empfindlichkeit in beiden Ablenkrichtungen gleich
sein. Dabei sollen die beiden Feinsteller auf Rechtsan-
schlag (CAL.) stehen und der Dehnungsschalter X-MAG.
x10 ungedrickt sein. Gibt man das Signal des eingebauten
Rechteckgenerators auf den Eingang von Kanal I, mulf3 sich
horizontal, wie bei Kanal Il in vertikaler Richtung, eine Ablen-
kung von 4em ergeben (60 mV/em-Stellung).

Die Prufung der Einzelkanaldarstellung mit der Taste CHI/
II-TRIG. I/l ertbrigt sich. Sie ist indirekt in den oben ange-
fahrten Prifungen bereits enthalten.
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Kontrolle Triggerung

Wichtig ist die interne Triggerschwelle. Sie bestimmt, ab
welcher Bildhéhe ein Signal exakt stehend aufgezeichnet
wird. Beim HM 1005 sollte sie bei 5mm liegen. Eine noch
empfindlichere Triggerung birgt die Gefahr des Anspre-
chens auf den Stér- und Rauschpegel in sich, insbesondere
dann, wenn die Empfindlichkeit des Vertikaleingangs mit
gezogenem Feinreglerknopf MAG x5 erhdht wurde. Dabel
kdnnen phasenverschobene Doppelbilder auftreten. Eine
Veranderung der Triggerschwelle ist nurintern méglich. Die
Kontrolle erfolgt mit irgendeiner Sinusspannung zwischen
50Hz und 1 MHz bei automatischer Triggerung (LEVEL A in
AT Stellung). Danach ist festzustellen, ob die gleiche Trig-
gerempfindlichkeit auch mit Normaltriggerung (LEVEL A
nicht in AT Stellung) vorhanden ist. Durch Driicken der
SLOPE +/— Taste mul sich der Kurvenanstieg der ersten
Schwingung umpolen. Der HM 1005 mul3, bei einer Bild-
héhe von etwa 10mm und HF-Einstellung der Triggerkopp-
lung, Sinussignale bis 130 MHz einwandfreiintern triggern.

Zur externen Triggerung (Taste EXT. gedrickt) sind minde-
stens 200mV,, Spannung (synchron zum Y-Signal) an der
Buchse TRIG. INP. erforderlich.

Der TV Separator wird mit einem in der Polaritdt umschalt-
baren Videosignal Uberprift. Abhangig von der Triggerung
auf Bild- (V) oder Zeilen-Synchronimpulse (H) ist die Zeitba-
sis A umzuschalten.

Wird mit einem Sinussignal ohne Gleichspannungsan-
teil intern oder extern getriggert, dann darf sich beim
Umschalten von AC auf DC des TRIG.-Wahlschalters das
Bild nicht horizontal verschieben.

Im alternierenden Zweikanal-Betrieb missen zwei ver-
schiedene Signale (z.B. Netzfrequenz und Calibratorsignal)
je nach Stellung der Tasten CH.I/II-TRIG.I/Il und ALT. ein-
wandfrei (intern) getriggert werden.

Bei Chopper Zwei- und Dreikanal-Betrieb ist die ALT. (alter-
nierende) Triggerung unwirksam.

Werden die Vertikalverstéarkereingdnge AC-gekoppelt an
das gleiche Signal geschaltet und im alternierenden Zwei-
kanal-Betrieb (nur Taste DUAL gedrlckt) beide Strahlen auf
dem Bildschirm exakt zur Deckung gebracht, dann darf in
keiner Stellung der Tasten CH.I/II-TRIG. 1/l und ALT. oder
beim Umschalten des TRIG.-Wahlschalters von AC auf DC
eine Anderung des Bildes sichtbar sein.

Eine Kontrolle der Netztriggerung in Stellung ~ des
TRIG.-Wahlschalters ist mit einer netzfrequenten Ein-
gangsspannung (auch harmonisch oder subharmonisch)
moglich. Um zu kontrollieren, ob die Netztriggerung bei
sehr kleiner oder grofder Signalspannung nicht aussetzt,
solite die Eingangsspannung bei ca. 1V liegen. Durch Dre-
hen des betreffenden Eingangsteilerschalters (mit Feinstel-
ler) lafdt sich die dargestellte Signalhthe dann beliebig vari-
ieren.

Zeitablenkung A

Vor Kontraolle der Zeitbasis A ist festzustellen, ob die Zeitli-
nie 10cm lang ist. Andernfalls kann die Sweep-Amplitude
(siehe Abgleichplan) korrigiert werden. Diese Einstellung
solite bei der TIME/DIV. A-Schalterstellung 5us/cm erfol-
gen. Vor Beginn der Arbeit sind der Zeit-Feinsteller auf CAL.
und der HOLD-OFF-Zeit-Einsteller auf x1 einzurasten. Die
Taste X MAG. x10 soll ungedriickt sein. Dies gilt, bis deren
einzelne Anderungsbereiche kontrolliert werden. Ferner ist
zu untersuchen, ob die Zeitablenkung von links nach rechts
schreibt. Hierzu Zeitlinie mit X-POS.-Einsteller auf horizon-
tale Rastermitte zentrieren und TIME/DIV. A-Schalter auf
0.5s/cm stellen (wichtig nur nach Rdhrenwechsel!).

Steht fiir die Uberpriifung der Zeitbasis kein exakter Mar-
kengeber zur Verfigung, kann man auch mit einem genau
geeichten Sinusgenerator arbeiten. Seine Frequenztole-
ranz sollte nicht groRer als =1 % sein. Die Zeitwerte des
HM 1005 werden zwar mit £3 % angegeben; in der Regel
sind sie jedoch wesentlich besser. Zur gleichzeitigen Kon-
trolle der Linearitat sollten immer mindestens 10 Schwin-
gungen, d.h. alle cm ein Kurvenzug abgebildet werden.
Zur exakten Beurteilung wird mit Hilfe der X-POS.-Einstel-
lung die Spitze des ersten Kurvenzuges genau hinter die
erste vertikale Linie des Rasters gestellt. Die Tendenz einer
evitl. Abweichung ist schon nach den ersten Kurvenzigen
erkennbar.

Recht genau kann man die Bereiche 20 und 10 ms/cm mit
Netzfrequenz 50Hz kontrollieren. Es wird dann bei 20ms/
cm alle cm und bei 10ms/em alle 2cm ein Kurvenzug abge-
bildet.

Die folgende Tabelle zeigt, welche Frequenzen fiir den
jeweiligen Bereich bendtigt werden.

1 slcm — 1 Hz 0.1 ms/cm — 10 kHz
05 slcem — 2 Hz 50 ws/cm — 20 kHz
02 slcm — 5 Hz 20 us/cm — 50 kHz
0.1 slcm — 10 Hz 10 us/cm - 100 kHz
50 ms/cm — 20 Hz 5 pus/lcm — 200 kHz
20 ms/cm — 50 Hz 2  ps/cm — 500 kHz
10 ms/cm — 100 Hz 1 us/cm —  1MHz
5 ms/cm — 200 Hz 0.5 ps/fem — 2MHz
2 ms/cm — 500 Hz 0.2 ps/cm — BMHz
1 ms/cm — 1 kHz 0.1 us/cm — 10MHz
0.5ms/cm — 2 kHz 0.05 ps/cm — 20MHz
0.2ms/cm — 5 kHz

Dreht man den Zeit-Feineinsteller bis zum Anschlag nach
links, werden mindestens 2,5 Kurvenziige/cm geschrie-
ben (Taste X MAG. x10 ungedrlickt, Messung bei 5us/
cm).

Driickt man die Taste X MAG. x10, dann erscheint nur alle
10cm (£5%) ein Kurvenzug (Zeit-Feinsteller auf CAL.;
Messung bei 5us/cm). Die Toleranz laRt sich aber leichter
in Stellung 50 us/em erfassen (ein Kurvenzug pro cm).

Anderungen vorbehalten
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Die Sagezahnausgangspannung an der mit M/ bezeichne-
ten BNC-Buchse auf der Geréaterlckseite a3t sich mit
einem Kontroll-Oszilloskop Uberprifen. Dieses wird auf
einen Ablenkkoeffizienten von 1V/cm und auf einen Zeitko-
effizienten, der um eine Stufe langsamer ist als der am zu
testenden Oszilloskop, eingestellt. Man sollte dann 2 bzw.
2.5 Wellen eines positiv ansteigenden Sdgezahn mit einer
Amplitude von etwa 5V, auf dem Kontrollschirm sehen
konnen. Dabei sollte dem zu prifenden Oszilloskop keine
Eingangsspannung (und keine Triggerspannung) zugefthrt
werden. Die Sdgezahnspannung wird dem Kontroll-Oszillo-
skop mit einem nicht abgeschlossenen 50 Q-BNC-BNC-
Kabel zugefiihrt. Gleichzeitig kann die Wirkung der HOLD-
OFF-Zeiteinstellung kontrolliert werden. Eine quantitative
Messung der Hold-Off-Zeit-Variation ist ohne Eingriff in das
Gerat nicht moglich (Helltastimpuls ist kurzer als Vorlau-
flange des Ségezahns).

Zeitablenkung B

Durch Drucken der Taste A/B wird nur die Zeitbasis B dar-
gestellt. Sie kann wie Zeitbasis A geprtft werden, jedoch ist
zu berlcksichtigen, dall die Schalterstellungen 0,5s/Div.
und 1s/Div. nicht mit der Zeitbasis B erreicht werden.

Um auch bei unglnstigster Einstellung von DEL. POS.
{Anzeige: 999) noch 10cm Strahllange der Zeitbasis B zu
erreichen, mul der Ablenkkoeffizient von B 10mal groRer
sein als der von Zeitbasis A.

Korrektur der Strahllage

Die Strahiréhre hat eine zuldssige Winkelabweichung von
+5° zwischen der X-Ablenkplattenebene D1 D2 und der
horizontalen Mittelinie des Innenrasters. Zur Korrektur die-
ser Abweichung und der von der Aufstellung des Geréates
abhangigen erdmagnetischen Einwirkung muf® das mit TR
bezeichnete Potentiometer (links unter dem Bildschirm)
nachgestellt werden. Im allgemeinen ist der Strahldrehbe-
reich asymmetrisch. Es sollte aber kontrolliert werden, ob
sich die Strahllinie mit dem TR-Potentiometer etwas schrég
nach beiden Seiten um die horizontale Rastermittellinie
einstellen &Rt. Beim HM 1005 mit geschlossenem Gehau-
se genlgt ein Drehwinkel von £0,57° {1 mm Héhenunter-
schied auf 10cm Strahlldnge) zur Erdfeldkompensation.

Sonstiges

Die Prifung der Z-Modulation an der mit Z bezeichneten
Buchse auf der Gerét-Rickseite erfordert einen relativ nie-

derohmigen Rechteckgenerator (max. 600, max. 5V).
Ein Rechteckgenerator mit negativen |Impulsen gegen
Masse ist nicht verwendbar. Auch darf der Generator keine
Offset-Gleichspannung abgeben; zumindest sollte er null-
abgleichbar sein. Ein Sinusgenerator ist verwendbar, wenn
er eine — moglichst einstellbare — Ausgangsspannung von
max. 5V = 14V, abgibt. Die Héhe dieser Spannung
bestimmt das Hell-Dunkel-Tastverhaltnis, das aber bei
Sinusspannung 1:1 nicht ganz erreicht. Hilfsweise kann
eine einstellbare (fremde) Netztrafo-Sinusspannung zur Z-
Modulation der Zeitlinie benutzt werden (ohne Signal am Y-
Eingang). Einstellung: Zeitkoeffizient 10ms/cm, TRIG.-
Wabhlschalter auf ~, automatische Triggerung (LEVEL A in
AT Stellung), keine Taste gedriickt, Eingangskopplung GD.
Bei 50Hz Netzfrequenz sieht man jetzt 5 horizontale Linien
von je 1cm Lange, die von 5 gleichlangen Dunkeltastungen
unterbrochen sind. Bei 60Hz Netzfrequenz verkirzen sich
die Abstande auf 8,3mm:; die Zahl der Linien und Licken
erhoht sich auf je 6.

Die Prifung des Y-Ausgangs (Y-Buchse auf der Geréte-
Rickseite) kann am Bildschirm im 2 Kanal-Betrieb mit Hilfe
des Calibrator-Signals erfolgen. Hierzu wird die Calibrator-
Buchse (0.2V/1kHz) direkt an den Vertikaleingang von CH.I
und der Y-Ausgang mit einem BNC-Kabel und einem 50 Q-
DurchgangsabschluR an den Vertikaleingang von CH.H
angeschlossen.

Einstellung: Teilerschalter CH.lI auf 50mV/em, Teiler-
schalter CH.II auf 0.1V/cm, Eingangskopplungen von CH.I
auf DC und von CH.Il auf GD, Zeitkoeffizient 0.5 ms/cm,
automatische Triggerung (LEVEL A in AT Stellung), TRIG.-
Wahlschalter auf AC, keine Taste gedriickt. Jetzt sieht man
das Rechtecksignal mit 4em Bildhdhe. Mit Y-POS.l werden
die Rechteckdacher auf =2 cm von der horizontalen Raster-
Mittellinie eingestellt. Dann drickt man die Taste DUAL.
Die nun erscheinende zweite Zeitlinie (ohne Signal) wird mit
Y-POS.lII auf —2cm eingestellt. Nun kann die Eingangs-
kopplung von CH.Il auf DC umgeschaltet werden. Jetzt
erscheint das Signal des Y-Ausgangs mit gleicher Phasen-
lage wie das Calibratorsignal von Kanal I. Sowoh! der DC-
Offset (z.B. +0,8cm = +80mV) wie auch die Amplitude
(z.B. 1,8cm = 0,18 V,,) des Y-Ausgangs kdnnen gemessen
werden. Die Empfindlichkeit wirde sich zu 0,18V :4cm =
45mV/cm errechnen. Ohne 50Q-Abschluld ergeben sich
doppelt so groRe Werte.

Steht ein kontinuierlich einstellbarer Netztrafo zur Verfi-
gung, sollte unbedingt auch das Verhalten bei Netzspan-
nungséanderungen (berprift werden. Innerhalb einer
Schwankung von +£10% bezogen auf die am Spannungs-
wahler (Ruckwand) eingestellte Netzspannung dirfen sich
im normalen Oszilloskop-Betrieb weder in Y-noch in X-Rich-
tung auf dem Bildschirm irgendwelche Anderungen zeigen.
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Service-Kurzanleitung

Allgemeines

Die folgenden Hinweise sollen dem. Elektronik-Techniker
helfen, am HM 1005 auftretende Abweichungen von den
Solldaten zu korrigieren. Dabei werden anhand des Testpla-
nes erkannte Mangel besonders berlcksichtigt. Ohne gen-
gende Fachkenntnisse sollte man jedoch keine Eingriffe im
Geréat vornehmen. Es ist dann besser, den schnell und preis-
wert arbeitenden HAMEG-Service in Abspruch zu nehmen.
Er ist so nah wie'lhr Telefon. Unter der Direktwahl-Nummer
069/6780520 erhalten Sie auch technische Auskinfte. Wir
empfehlen, Reparatureinsendungen an HAMEG nur im Ori-
ginalkarton vorzunehmen und eine Fehlerbeschreibung mit-
zuliefern. (Siehe auch ,Garantie”, Seite M 2).

Offnen des Gerates

Lést man die zwei Schrauben am Gehaduse-Rickdeckel, kann
dieser nach hinten abgezogen werden. Vorher ist die Netzka-
bel-Steckdose aus dem eingebauten Kaltgeratestecker her-
auszuziehen. Hélt man den Geh&dusemantel fest, 1aRt sich
das Chassis mit Frontdeckel nach vorn hinausschieben.
Beim spéteren Schlief’en des Gerétes ist darauf zu achten,
daf? sich der Gehdusemantel an allen Seiten richtig unter den
Rand des Frontdeckels schiebt. Das gleiche gilt auch fir das
Aufsetzen des Rickdeckels.

Warnung

Beim Offnen oder SchlieBen des Gehéuses, bei einer
Instandsetzung oder bei einem Austausch von Teilen
muf3 das Gerédt von allen Spannungsquellen getrennt
sein. Wenn danach eine Messung, eine Fehlersuche oder
ein Abgleich am gedffneten .Gerdt unter Spannung
unvermeidlich ist, so darf das nur durch eine Fachkraft
geschehen, die mit den damit verbundenen Gefahren
vertraut ist.

Bei Eingriffen in den HM 1005 ist zu beachten, dal8 die
Gesamt-Beschleunigungsspannung der Bildréhre ca.
14kV und die Spannung der Endstufen etwa 110V
betrégt. Solche Potentiale befinden sich an der R6hren-
fassung sowie auf der oberen, der unteren, der direkt
neben dem Réhrenhals und der hinter der Réhre befind-
lichen Leiterplatte. Solche Potentiale sind ferner an den
Check-Leisten auf der unteren und der hinteren Leiter-
platte vorhanden. Sie sind lebensgefahrlich. Daher ist
grofte Vorsicht geboten. Ferner wird darauf hingewie-
sen, da8 Kurzschliisse an verschiedenen Stellen des
Bildréhren-Hochspannungskreises den gleichzeitigen
Defekt diverser Halbleiter bewirken. Aus dem gleichen
Grund ist das Zuschaiten von Kondensatoren an diesen
Stellen bei eingeschaltetem Geréat sehr gefahrlich.
Kondensatoren im Gerdt kénnen noch geladen sein,
selbst wenn das Geridt von allen Spannungsquellen
getrennt wurde. Normalerweise sind die Kondensatoren
6 Sekunden nach dem Abschalten entladen. Da aber bei
defektem Gerit eine Belastungsunterbrechung nicht
auszuschlieBen ist, sollten nach dem Abschalten der
Reihe nach alle Anschliisse der Check-Leisten 1 Sekunde
lang iiber 1k mit Masse (Chassis) verbunden werden.
GroBSte Vorsicht ist mit dem Umgang der Strahiréhre
geboten. Der Glaskolben darf unter keinen Umstéinden
mit gehérteten Werkzeugen beriihrt oder értlich iber-

hitzt (Létkolben!) oder unterkiihlit (Kiltespray!) werden.
Wir empfehlen das Tragen einer Schutzbrille (Implosi-
onsgefahr).

Betriebsspannungen

Aufder den beiden Wechselspannungen fur Strahlrhrenhei-
zung (6,3V) und Rasterbeleuchtung (12V) bzw. Netztrigge-
rung werden im HM 1005 acht Betriebsgleichspannungen
erzeugt. Sie sind alle elektronisch stabilisiert (+12V, +5V,
—12V, =5V, +55V, +110V, —2000V und +12kV Nachbe-
schleunigungsspannung). Bis auf die +12V sind die anderen
Betriebsspannungen nicht einstellbar. im Falle einer gréfze-
ren Abweichung als =2 % vom Sollwert mulé ein Defekt vor-
liegen. Fr die Korrektur der +12V Betriebsspannung befin-
det sich auf der XY-Leiterplatte ein Trimmpotentiometer. Der
MeRpunkt fur +12V befindet sich an der Check-Leiste auf
der XY-Leiterplatte.

Minimale Helligkeit

Fur die Einstellung befindt sich auf der rickwartigen Leiter-
platte ein Trimmpotentiometer (siehe Abgleichplan). Es darf
nur mit einem gut isolierten Schraubenzieher betatigt wer-
den (Vorsicht Hochspannung). Nach dem Abgleich ist zu kon-
trollieren, ob der Strahl auch bei gedriickter X-Y-Taste ver-
dunkelt werden kann. Richtig eingestellt, missen die im
Testplan beschriebenen Forderungen erfullt sein.

Astigmatismus

Auf der hinteren Leiterplatte befindet sich ein Trimmpotentio-
meter, mit dem der Astigmatismus bzw. das Verhaltnis zwi-
schen vertikaler und horizontaler Schérfe korrigiert werden
kann (siehe Abgleichplan). Die richtige Einstellung ist auch
abhangig von der Y-Plattenspannung (ca. +35V). Man sollte
diese daher vorsichtshalber vorher kontrollieren. Die Astigma-
tismuskorrektur erfolgt am besten mit einem hochfrequenten
Rechtecksignal (z.B. 1 MHz). Dabei werden mit dem FOCUS-
Knopf zuerst die waagerechten Rechtecklinien scharf einge-
stellt. Dann wird am Astigm.-Pot. die Schérfe der senkrech-
ten Linien korrigiert. In dieser Reihenfolge wird die Korrektur
mehrmals wiederholt. Der Abgleich ist beendet, wenn sich
mit dem FOCUS-Knopf allein keine Verbesserung der
Schérfe in beiden Richtungen mehr erzielen alt. Die letzte
Einstellung muf immer am FOCUS-Einsteller erfolgen.

Abgleich
Gemal3 vielen Hinweisen in der Bedienungsanleitung, in den
Schaltplénen, im Testplan und auf dem Abgleichplan lassen
sich kleine Korrekturen und Abgleicharbeiten zwar ohne wei-
teres durchflihren; es ist aber nicht gerade einfach, einen
vollstéandigen Neuabgleich des Oszilloskops selbst vorzu-
nehmen. Hierzu sind Sachverstand, Erfahrung, Einhaltung
einer bestimmten Reihenfolge und mehrere Prazisionsmel3-
gerate mit Kabeln und Adaptern erforderlich. Deshalb sollten
Potentiometer und Trimmer im Innern des Gerétes nur dann
verstellt werden, wenn die dadurch verursachte Anderung
an der richtigen Stelle genau gemessen bzw. beurteilt wer-
den kann, ndmlich in der passenden Betriebsart, mit optima-
ler Schalter- und Potentiometer-Einstellung, mit oder ohne
Sinus- oder Rechtecksignal entsprechender Frequenz,
Amplitude, Anstiegszeit und Tastverhéltnis.

Anderungen vorbehalten
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Abgleichpunkte

Adjustment Points
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: Kanal /1l

Y-Eingang, Teilerschalter, Vorverstarker

Y Input, Attenuator, Preamplifier

Channel I/l
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Kanal I

Channel lll

Y-Eingang, Vorverstarker
Y Input, Preamplifier
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Y-Zwischenverstérker, Triggerverstarker

Y Intermediate Amplifier, Trigger Amplifier
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Triggerlogik, Y-Kanalumschaltung

Trigger Logic, Y Channel Switching
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Triggerung

iggering

Tr

FC I®e US| 6861 '€C_wUnC (I=)
zo SOOL AS >
AN SJBQUNN  JUBWNIOO|BZ]S) =S ﬁ
BunJeBB]l, =dooL
SOOL WH 1aL L3 r
LARIPN ZEMNE » W&nm_\ 2]
" A =D Sica | seeHad
ANVIHNIO M W/LHNZNNVEA  HAWD DIWVH 1w LLea BLLa ©%S* /686 oLLd ZHEE
oot z NG
9L6SdM g stLy N v
ZLeL
zLea Zuee oLy
91SHAH 9USHUAH 9USHAH HOLYHL Mg .
oLLUA Sld1L 1X3
ey
sLLy
<3Zax3}H—
=2 advog-14
CIAaine> advod-—AS
STLYNL PelJId8ds jOoU swpojP e E
d40L-g 4nL-g
AV AN 29> T~ 20%> I#'
R L2ZZ NS
Sy HEZZHL
Lezo8 HOL D ke oy
AUm/r.w._ oe pials avL A2 " LovEA LzvD T e
derT
S ssvd v W
=Al*Al~H|+H] N Z|
Lswd
ol sl v € 2} v - — sh- uZ6E yzeE
wLzZ oLvQ g oLwd s9%d P
zZowMS eu9ESIW | 2| z P N
Ll )/ manHN_\R_
Z] W @ m*n 2| z IR P} el
Tt oxoL € b 2z et Loy
T 8L6SdW . savy
€l eLvL -
€svy g 2z | wsuv fhdag Lezoa 1NOo—-A
— Ly
uzz Lva 2= 540&” [ 99wy el sovd €| *
..D'vl““ Sy 1wseLssdu |
L L Loy w1 T
ZHEE gLe [AZalg wLha L
oxeL
ws%y LoME €evs
=] LuLs zZ|
€99y SLwL ey
LyLS Jul
[(Biei=v 1 11
L] Xvo3— 3
osvd s 4nL°g ddzz ~ASL/HANZT SNE
SLw> piadl _H_ wzee L8 e
AS - Nusze 29y
svod ZuEE
SLoy SMy
230 sl mecll D393 =N
sy anny
€ LZHT ATL+
svsdae  \] €nau 25311 m”_ u
L1-A 29 z BEYY
r1 -4 2] covs
zowL
FLYT L 279ESAW et e —<ZX5)
sLv> o sewr ANy e ez St uazz
LzAz ol _ S92 . 2@
e 2oWL * z €| ¢ Ausl 4nL-e
z| gvon el .|_ L3 TWH&m..ﬂ I _H_
_H_ LAZAZ T Lz0u P, usze aneee ZasiL
2S>i1 _H_°Q4nu ' s0vQ B Pty groESdW SLva zov> ey
Zwvy HLzz Lo7L —
- sl !
Loy
AS+ LLe> |n= ! romn IDIIDl EAE ande
Lawd =
<Imr whv..r HnEes HZEE - dsLy g
byl zov  sZud v savy P
sZ7Y P979ESdW
hEE] i)
€l L&ME
AS- FLYTS zuEe ooz uzee eavu
MMHM sn- T.. — 1 vy su9 s@vY
o t-I-18 Ty ﬁg 15 2-] séld4a
{1 4 €evy 283 €091 v LeZZ
2dgoL ddee 4 NI LA 4 U o il
40 e s> A 8> z €T T TP = z € ° = - < urDi LiS
QLD n= i 1L Lana °8+%a sevd L=zz ’
! 2wz 7 il s taas  TAEe
{1} SETY LA wzez LHZZ
4nooL - s = £Z%d E ezny sLvy
LEYD 5 T T SLn ZeL €| rHzz
zZ82vD SLY N3 pewn zzva
aLevdl seEvy zoavd z
w124l 3 ELvd AL BF
dnL g
e = SLAY LZz gL SLw e e
— {1 1 e Jni e Lzt - ASL/4NDRL
eEYY nEYH zEva L2972 sLeSan Ly 14%:“ E2YD
<z=7)+ = FLIT) ¢ SoL n
<zzEw} -— ¢ S
-2

Anderungen vorbehalten / Subject to change without notice

D6-1005



HM 1005

Y-Endverstarker
Y Final Ampilifier
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Zeitbasis Generator
Timebase Generator
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Trigger Komparator, Zeitbasis
Trigger Comparator, Timebase
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X-Endverstarker

X Final Amplifier
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Delay Pos. (Digitalanzeige
Delay Pos. (Digital Display)

3 35 1 ISSUS[ §66L_tg_SunT TSI
P L~S@OLWH L2-13a q
A3y JagunN  juawnoog|ezis
S0d AVI3Q
o411
ANVIWMID M NIVIN/LEN=EXN VS HEWD 93WVH
swLYNL  PRI4>eds 4ou sapolp e
IAdIN0
TOGN
w
ANL°\8 =nNL"2 n .
8oLLD T e ZELDHYL S e
azeLLdi
ZELOHYL
SzaLLol
"Iam _ae 69LYNL
B
3 3 zgLLa ANVIE ]
ZELDHYL
- — ZELOHYL
- . vzl wZoLLDI
t43 szLLd ”_ {224
azgLLdl LBLLEA
au9
T —
SszZity grrta  soiia dIdvd /4018
sgLLa LerLa ET z 7oLLd
2 2 =z zZoLLan g c
V7 U B A AT v L
ayvog-1d €EYL~Z80OS ZoLEVD d3agdvd//HANLg
LBLLA yZEE WL L [ o e s €oLLD
0 s— i E€2hLd T | - V_ - 7oLLDI €
5 — = ° 19 b3 8110
PR - ]2 4Pe A o S gaML
3 L a TPz ST|22 v 3 OGN
a — a a Ebiia St lao & L Ly oLl
3 ' __H S St - vo N opLLY
g — zL | 9 = L 3 ! MOT 5T
£ [2] IN ¥ [Br L S YT oLa .
~ S " Lir =T osm - HOIH ‘
LLSy  H3H 3 z 7 lasn [ |}
€SLLDI E@LLAT [3 as m m ﬂ NZ&E
s LN seLLy
z z 1
2208 ey HopL ™ 8
SBLLD |._| SLiLy el | z
L — v
AR BLLLY sMze
rLssoa Ml stuby € zoLLy
el e lily | Ziiia LtLld  eotLd Lz :
Lss>g M veLLY A
ZoLiL /12 :
L €
LT ALeg
rssdg M B}
) €oLLy <_GNDO]
err.rm (K2 LoLLD
) <AS*
DI Nee’d 13-k
ZoLLd LOLLY

D11-1005

Anderungen vorbehalten / Subject to change without notice



HM 1005

[ 886L -6z usuen Teieq T
SeoL wd [(Thame> %S'8 LBZD VWS MMMMer_lcl_mw.im oMd ®amod
dolisisad
SEBL WH MOLVHEIIYD ONY AlddNS 23MOd 6LYNL Zoee vzez>
<n=m] = Lez0 evozy qus 2
ANVINYIO'M  NIVA/LHO=NYES  HQWD DIWVH voizZ ovozy
L7RzZy L
5 wLoNZ LEZQB waMOd
€LezL
sl 6vLvne Y os2y €|
ZXEE seezul] sg020 - T @l r&FT—*——"75"—%¢ ... X q
z w
ZELIHYL soed g ASAT- TR aﬁ
ZELDH7L azesdi Siees I AeeL/anezz
azesdt oLeZ> PN
g P4
..W & 1% [V I
S8+
zewarvL ZELOHTL AL/ 2 LoBHL 4
S Szeedt 4npzz vusie [|| v@2=
PRvers . . LBZD 3T A
LLed HIWL/ZH L a 4 Lf Lp oo v
f o] sf v HugL b
L6y &2220 ex9
BBOH YL 8zozy T
SLBso! ozz eeL SL9 SZ\H3S
8168 eped L9 891> /8828
I|va z
Z7v AZ/AZ'B® D0 (s ceozy ESAZL sesza
s> NOILISOd  ¥3LNID AZEL+
4negLe <
X SnL 6262 4noLd] uzz AsZ/dngoEL |+
om v 3 z
SOOHYL z L bbe> + 2Led 4neL ez 2 2>
VvLBsDl T 9242 P I sz9Z> asvos
€ AE .
20DHYL R 22025 |Juzz . 6L02D ssA8L FEVE)
, A& B—
aLeed! Lezoa G=H— MW =
LBSL Z| ZESY
nzz- ZeoL v
4nzz-g €l ous =g Sieza
) 3L S YT T
tl 1} - -<AZLF]
586 €L6d SuHL 7LEY
— LS HA
oxvoa- 1w ABCT
e e e Vg VYUY . AZL
cHvoE-8al « eLezd
APL/ANBL 2
2z02>
e 2| Ast/angezz
4nLe T z|
tetutuiuiuiniutuiuiuiiuiuiututuis! oLez3 P ¥ m Sonzs IHN BLez> R@s.D>/geze e
xxxxxxx RE< L L on O A 2RRE2 L L, SSAET 900820
%u::..n_.
4
Tl 42023 < #neast
SENHIS L z| 992023
LOBMS AsLasz NG EL=
2820 adne
AR SL
I L L
MF WF bk ah 7\ eBsL>/eeza neze
_ — LuLg : {ﬂuawn
- "™ zeex
WO | € T NG ST ABTZ
rﬂ Nﬂ Mﬂ A4
T m [2-18-1 z
— L
gy €zon o
ASL=AZL
T 3 9nsadz WV
NO VIO z | zooza
3SvaL
g zan HSuL &JNF_W L ALl z
wuo gpy e ls@@zsl =UZZ L
suuny Q@zL "e> LeeNA  HLZZ RLTIE) 2] LROZHA
T T €| L€208 W_ 3
- LIBZTL g Lssoa ASZ w
LLHS%aL uLe9 zoozL Zlaroozz . anie
Quvos-Tu asvoa-uL auvog-Ax w8BTL 1129

W—Iﬂsamu vf  vo8z3

JdSAZ € AT

Netzteil, Kalibrator
Power Supply, Calibrator

Anderungen vorbehalten / Subject to change without notice

D12-1005



HM 1005

Kathodenstrahiréhre, Helltastung, HV-Netzteil

. Unblanking, HV Supply
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EY-Board
CH//CHII
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Component Side
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