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Technische Daten

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

Summe od. Differenz von K | und K I,

(beide Kanale invertierbar).

XY-Betrieb Uber Kanal | und Kanal Il.
Frequenzbereich: 2xDC bis 60MHz (-3dB)
Anstiegszeit: <5,8ns.

Uberschwingen: max. 1%.
Ablenkkoeffizienten: 12 kalibrierte Stellungen
von ZmV/cm bis 10V/cm

mit 1-2-56 Teilung, +3%

variabel 2,5:1 bis mindestens 25V/cm.
Eingangsimpedanz: 1MQ [l 20pF.
Eingangskopplung: DC-AC-GD.
Eingangsspannung: max. 400V (DC + Spitze AC).
Y-Ausgang von K | od. K li: ca. 50mV_/cm an 509Q.
Verzogerungsleitung: ca. 90ns.

Mit Automatik: 10Hz-100MHz (ab 5mm Bildh.).
Normal mit Pegeleinstellung von DC-100MHz.
Flankenrichtung: positiv oder negativ,
LED-Anzeige flr Triggereinsatz.

Quellen: K, Kll, alternierend KI/Kll, Netz, extern.
Kopplung: AC (=10Hz bis ca. 20MHz), DC,

LF (DC bis <50kHz),

HF (>50kHz bis 100MHz).
Triggerschwelle: extern >50mV.
TV-Sync-Separator fir Zeile und Bild, pos., neg.
Field Selector fir 1. und 2. Halbbild.

2. Triggerung (Del. Trig.): automatisch und flanken-
gesteuert (unabhangig von der Flankenrichtung),
+Wahl! in Verbindung mit TV-Separator.
Triggerschwelle: 1cm; typisch 0,5¢cm.
Triggerbandbreite: <25Hz bis 60MHz.

Zeitkoeffizienten: 23 kalibrierte Stellungen
von 50ns/cm bis Ts/cm mit 1-2-5 Teilung,
variabel 2,5:1 bis mindestens 2,5s/cm,
Genauigkeit der kalibrierten Stellungen: +3%.
mit X-Dehnung x10 (+5%) bis bns/cm.
Hold-off-Zeit: variabel (>5:1).
Ablenkverzogerung (Delay): 7 dekad. Stellungen
von 100ns bis 0,1s, variabel ca. 10:1 bis 1s.
Bandbreite X-Verstarker: 0-5MHz (-3dB).
Eingang X-Verst. Uber Kanal I,
Empfindlichkeiten wie K 1.
X-Y-Phasendifferenz: <3° unter 120kHz.
Ségezahnausgang: ca. 5V pos. steigend.

Testspannung: max. 8,6V (Leerlauf).
Teststrom: max. 8mA , (Kurzschluf3).
Testfrequenz: 50 bzw. 60Hz (Netzfrequenz).

Rohre: D14-372GH/123 (mittl. Nachleuchtdauer),
Rechteckform, Innenraster 8x10cm.
Gesamtbeschleunigung: ca. 13kV.
Strahldrehung: auf Frontseite einstellbar.
Calibrator: Rechteckgenerator, umschaltbar
zwischen ca. TkHz und TMHz (t_ ca. 5ns).
Ausgangsspannung: 0,2V u. 2V £1%.
Schutzart: Schutzkl. | (VDE 0411)
Netzanschlufd: 110, 125, 220, 240V~ +10%.
Netzfrequenzbereich: 50 bis 60Hz.
Leistungsaufnahme: ca. 45 Watt.

Zul. Umgebungstemperatur: +15°C...+35°C.
Gewicht: ca. 8kg. Farbe: techno-braun.
Gehause (mm): B 285, H 145, T 380.

Mit verstellbarem Aufstell-Tragegriff.

Anderungen vorbehalten.
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60MHz Universal-Oszilloskop HM 604-2

2 Kanale, max. 2mV/cm, Verzogerungsleitung, Komp.-Tester.
Zeitbasis: 2,5s-5ns/cm, verzogerbare Zeitablenkung.
Triggerung DC-100MIHz, “ After-Delay” Trig., TV-Separator.

Die vielen Betriebsarten und Triggermaoglichkeiten machen den HM604-2 zu
einem wirklichen Universal-Oszilloskop, das selbst Laboranspriichen gentigt. Die
hohe Ubertragungsqualitat des MeRverstarkers, welche mit dem eingebauten
1MHz-Kalibrator stédndig kontrolliert werden kann, gestattet Aufzeichnungen bis
in den Frequenzbereich um 100MHz. Ein weiteres Gltemerkmalist, dald mit Hilfe
der Verzégerungsleitung auch die Triggerflanke des Signals dargestellt wird. Die
bei gedehnter Y-Achse sehr hohe Empfindlichkeit erlaubt Aufzeichnungen von
sehr kleinen Signalen (<TmV). Fir den Anschlu® von Digitalmultimetern und
Frequenzzahlern verflgt das Gerat Uber einen separaten analogen Y-Ausgang.
Ferner ist, wie bei Oszilloskopen mit 2. Zeitbasis, im Delay-Betrieb auch die
Aufzeichnung sehrkleiner Signalausschnitte bis ca. 1000facher Dehnung moglich.

Als aultergewohnliches Feature besitzt der HM604-2 eine automatische ,, After
Delay"-Triggerung, mit der die exakte Darstellung asynchroner Anteile von
komplizierten Signalgemischen moglichist. Unabhangig von der Flankenrichtung,
triggert sie ohne besondere ,,LEVEL"-Einstellung auf alle Uber 5rnm hohe Flanken
eines Signals. Selbst gréfere Amplitudenschwankungen haben darauf keinen
Einfluls. Speziell bei Videosignal-Messungen wird besonders in Verbindung mit
dem aktiven TV-Sync.-Separator fir Zeilen- und Bild-Darstellungen eine hohe
Triggerqualitat erreicht. Ungewdohnlich in dieser Preisklasse ist auch der Halbbild-
Wahler, mit dem man einzelne Zeilen eines TV-Signals ungestort darstellen kann.
Dies ist vor allem in Hinblick auf die systemgekoppelten Prif- und Testzeilen
interessant.

Was jeden Elektronik-Praktiker ansprechen wird, ist die trotz der Vielseitigkeit
wirklich unkomplizierte Bedienungsart. Besonders Insider werden erkennen,
dald mit dem HIVI604-2 auch viele Melsprobleme der Zukunft zu I16sen sind.




Eigens von HAMEG entwickelte und gefertigte Komponenten
ermoglichen das Angebot von vielseitig einsetzbarem und
kostengiinstigem Zubehér. Strenge und umfangreiche Kontrollen
wihrend der Fertigung bieten die Gewahr fir hohe Zuverlédssigkeit
und die auBergwohnliche Qualitat von HAMEG Erzeugnissen.

Mit dem Programm modular aufgebauter Tastkopfe bietet
HAMEG ein zukunftweisendes Konzept, das in jeder Hinsicht den
Anforderungen der taglichen MeRpraxis entspricht. Alle mecha-
nisch stérker beanspruchten Teile wie Massekabel, Tastspitzen,

ZUBEHOR OSZILLOSKOPE

Federhaken und MefRkabel mit Stecker sind leicht auswechselbar.
Hierflr werden auch verschiedene Ersatzteil-Kits geliefert.

Fur hohere Anforderungen offeriert HAMEG mehrere Tastkopfe
mit HF-Abgleich, wie sie vor allem zur exakten Anpassung an
Breitband-Oszilloskope erforderlich sind. Der dazu bendtigte
Abgleichgenerator mit kurzer Anstiegszeit (<bns)istinden HAMEG-
Oszilloskopen mit einer Bandbreite groRer 40MHz bereits einge-
baut. FUr alle anderen Modelle steht er als separates Geréat (HZ60)
zur Verfigung.
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HZ20 Ubergang BNC auf 4mm Buchsen Ersatzteilkit HZ40
HZ22 50Q-Durchgangsabschluf®
HZ23 2:1 Vorteiler, BNC-Stecker/BNC-Buchse
HZ24 Dampfungsglieder 50Q; 3/6/10/20dB; 1GHz, 0.5W (4Stlck) -
MeRkabel
HZ32 MeRkabel BNC/Banane, Tm
HZ33 Meltkabel BNC/BNC, 50Q, 0.5m ) [
HZ33S Meftkabel BNC/BNC, isoliert, 50Q, 0.5m
HZ33W MeRkabel BNC/BNC-Winkelstecker, 50, 0.5m
HZ34 Mefkabel BNC/BNC, 509, 1m HZ39 Ersatzkabel HZ57
HZ34S Mefkabel BNC/BNC, isoliert, 50Q, 1Tm far HZ36 fiir HZ51, 53, 54
HZ71 Plotterkabel fir HM208
HZ72S IEEE-488-Bus-Kabel, Lange 1m. Doppelt geschirmt ,
HZ72L IEEE-488-Bus-Kabel, Lange 1.5m. Doppelt geschirmt
HZ84 Drucker-AnschlulRkabel (HD148)
Tastteiler mit HF-Abgleich
Typ ve-l;ﬁgﬁtrr;is Bandbreite | Anstiegszeit | Eingangsimpedanz Ein“gg:(lgz::)?lg.
HZ36 1:1/10:1 10/150MHz 35/2ns 1/10MQ 1l 46/18pF 600V
HZ51 10:1 150MHz <2ns 10MQ Il 16pF 600V
HZ52 10:1 250MHz <1.4ns 10MQ Il 16pF 600V H296 Tragetasche
HZ53 100:1 100MHz <3.5ns 100MQ 11 16.5pF 1200V fr die Oszilloskope HM203, 205, 208,
Hz54 | 1:1/10:1 | 10/200MHz |  352ns | 1/10MQI1140/18pF 600V 408, 604, 1005 und 1007
Wenn Oszilloskope oft transportiert wer-
SpeziaI-Tastképfe den, istdiese allseitig schitzenden Trage-
HZ38 Demodulator-Tastkopf 0.1 - 500MHz max. 200V :faTChijte:Sain;p_f;;?_jg:rlt(‘ Ar‘lit’}iz[:;
. — : - wird strapazi i u
HZ58 HV-Tastteiler, 1000:1; R, ca. 500MQ; DC - TMHz max. 15kV verwendet, das auch starkeren Bean-
Hza7 Lichtschutztubus fur Oszilloskope HM203, 205, 408, 604, 1005 und 1007 spruchungenim Aulendienst widersteht.




Bedienungsanleitung

Allgemeine Hinweise

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

Aufkerdem ist vor Inbetriebnahme festzustellen, ob das Geréat
auf die richtige Netzspannung eingestellt ist. Sollte der am
Ruckdeckel mit Pfeil markierte Wert nicht mit der vorhande-
nen Netzspannung Ubereinstimmen, ist entsprechend den
Anweisungen auf Seite M2 umzuschalten.

Aufstellung des Gerates

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

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

Der Griff 1363t sich auch in eine Position fir waagerechtes
Tragen bringen. Hierfur mufd mandiesenin Richtung Oberseite
schwenken und, wie aus Abb. B ersichtlich, ungefahr in der
Mitte schrég nach oben ziehend einrasten. Dabei muf} das
Gerat gleichzeitig angehoben werden, da sonst der Griff sofort
wieder ausrastet.
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Sicherheit

Dieses Gerat ist gemall VDE 0411 Teil 1 und 1a,
SchutzmaBBnahmen fiir elektronische MeBgerite,
gebaut und geprift und hat das Werk in sicher-
heitstechnisch einwandfreiem Zustand verlassen. Um
diesen Zustand zu erhalten und einen gefahrlosen
Betrieb sicherzustellen, mufR der Anwender die Hin-
weise und Warnvermerke beachten, die in dieser
Bedienungsanleitung, im Testplan und in der Service-
Anleitung enthalten sind. Gehduse, Chassis und alle
MeBanschliisse sind mit dem Netzschutzleiter ver-
bunden. Das Ger&t entspricht den Bestimmungen der
Schutzklasse I. Die berlhrbaren Metallteile sind ge-
gen die Netzpole mit 2000 V 50 Hz gepruft. Durch
Verbindung mit anderen Netzanschluf3geraten kénnen
u.U. netzfrequente Brummspannungen im Melkreis
auftreten. Dies ist bei Benutzung eines Schutz-
Trenntransformators der Schutzklasse Il vor dem Geréat
leicht zu vermeiden. Ohne Trenntrafo darf das Gerat
aus Sicherheitsgrinden nur an vorschriftsmaligen
Schutzkontaktsteckdosen betriebenwerden. Der Netz-
stecker muB3 eingefiihrt sein, bevor Signalstrom-
reise angeschlossen werden. Die Auftrennung der
Schutzkontaktverbindung ist unzulassig.

Falls fiir die Aufzeichnung von Signalen mit
hochliegendem Nullpotential ein Schutz-Trenntrafo
verwendet wird, ist zu beachten, dal3 diese Span-
nung dann auch am Gehéduse und anderen
beriihrbaren Metallteilen des Oszilloskops liegt.
Spannungen bis 42 V sind ungeféhrlich. Hohere
Spannungen kénnen jedoch lebensgeféhrlich sein.
Es sind dann unbedingt besondere Sicherheits-
malinahmen erforderlich, die von kompetenten
Fachleuten {iberwacht werden miissen.

Wie beiden meisten Elektronenréhren entstehenauchin
der Bildrohre y-Strahlen. Bei diesem Oszilloskop bleibt
aber die lonendosisleistung weit unter 36 pA/kg.

Wenn anzunehmen ist, dalR ein gefahrloser Betrieb

nicht mehr moglich ist, so ist das Gerat aufder Betrieb

zu setzen und gegen unabsichtlichen Betrieb zu si-

chern. Diese Annahme ist berechtigt,

— wenn das Gerét sichtbare Beschéadigungen hat,

— wenn das Gerét lose Teile enthalt,

— wenn das Gerat nicht mehr arbeitet,

— nach langerer Lagerung unter unginstigen Verhalt-
nissen (z.B. im Freien oder in feuchten Raumen),

— 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 Tran-

Anderungen vorbehalten
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sports oder der Lagerung Kondenswasser gebildet, muf}
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. Feuchtig-
keitsgehalt der Luft, bei Explosionsgefahr sowie bei ag-
gressiver chemischer Einwirkung betrieben werden. Die
Betriebslage istbeliebig. Eine ausreichende Luftzirkulation
(Konvektionskihlung) ist jedoch zu gewéhrleisten. Bei
Dauerbetrieb ist folglich eine horizontale oder schriage
Betriebslage (Aufstellblgel) zu bevorzugen. Die
Liftungslécher dirfen nicht abgedeckt werden!

Nenndaten mit Toleranzangaben gelten nach einer
Anwérmzeit von 30 Minuten und bei einer Umge-
bungstemperatur zwischen 15°C und 30°C. Werte
ohne Toleranzangabe sind Richtwerte eines durch-
schnittlichen Gerits.

Garantie

Jedes Gerat durchlauft vor dem Verlassen der Produktion
einen Qualitats-Test mit 10stindigem ,,burn-in”. Im
intermittierenden Betrieb wird dabei fast jeder Frithausfall
erkannt. Dennochist es méglich, dafk ein Bauteil erst nach
léngerer Betriebsdauer ausfallt. Daher wird auf alle Gerate
eine Funktionsgarantie von 2 Jahren gewahrt. Voraus-
setzung ist, dal® im Gerat keine Verdnderungen vorge-
nommen wurden. Fir Versendungen per Post, Bahn oder
Spedition wird empfohlen, die Originalverpackung sorg-
faltig aufzubewahren. Transportschaden und Schéden
durch grobe Fahrldssigkeit werden von der Garantie nicht
erfafdt.

Bei einer Beanstandung sollte man am Gehaduse des
Gerates einen Zettel befestigen, der stichwortartig den
becbachteten Fehler beschreibt. Wenn dabei gleich der
Name und die Telefon-Nr. (Vorwahl und Ruf- bzw.
Durchwahl-Nr. oder Abteilungsbezeichnung) firevtl. Rlck-
fragen angegeben wird, dient dies einer beschleunigten
Abwicklung.

Wartung

Verschiedene wichtige Eigenschaften des Oszilloskops
sollten in gewissen Zeitabstédnden sorgfaltig Uberprift
werden. Nurso besteht eine weitgehende Sicherheit, daf?
alle Signale mit der den technischen Daten zugrunde-
liegenden Exaktheit dargestellt werden. Die im Testplan
dieses Manuals beschriebenen Prifmethoden sind ohne
groften Aufwand an MeRgeraten durchfihrbar. Sehremp-
fehlenswert ist jedoch ein SCOPE-TESTER HZ60, der
trotz seines niedrigen Preises Aufgaben dieser Art hervor-
ragend erfillt.

Die AulRenseite des Oszilloskops sollte regelmé&Rig mit
einem Staubpinsel gereinigt werden. Hartnackiger
Schmutz an Gehause und Griff, den Kunststoff- und
Aluminiumteilen 1Rt sich mit einem angefeuchteten Tuch
(Wasser +1% Entspannungsmittel) entfernen. Bei fetti-
gem Schmutz kann Brennspiritus oder Waschbenzin
(Petroleumather) benutzt werden. Die Sichtscheibe darf
mit Wasser oder Waschbenzin (aber nicht mit Alkohol
oder Losungsmitteln) gereinigt werden, sie ist dann noch
mit einem trockenen, 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 Geradt auf 220 V Netzspannung
eingestellt. Die Umschaltung auf andere Spannungen
erfolgt am Netzsicherungshalter, kombiniert mit dem
3poligen Kaltgerate-Stecker an der Gehauserlckwand.
Zunachst wird der mit den Spannungswerten bedruckte
Sicherungshalter mittels kleinen Schraubenziehers ent-
fernt und — wenn erforderlich — mit einer anderen Siche-
rung versehen. Der vorgeschriebene Wert ist der
untenstehenden Tabelle zu entnehmen. AnschlielRend ist
der Sicherungshalter so einzusetzen, dalR das eingeprag-
te weilRe Dreieck auf den gewilinschten Netzspan-
nungswert zeigt. Dabei sollte man darauf achten, daf3 die
Deckplatte auch richtig eingerastet ist. Die Verwendung
geflickter Sicherungen oder das Kurzschiieen des
Sicherungshalters ist unzuldssig. Dadurch entstehende
Schéaden fallen nicht unter die Garantieleistungen.

Hinweis: Wird das Gerédt an einem Netz mit 230V
Nennspannung betrieben, ist es sinnvoll, den Netz-
sicherungshalter auf 240V umzuschalten. Andernfalls
kédnnte die im Geréat befindliche Schutzschaltung gegen
Uberspannung ansprechen

A 4
22

125

L

Sicherungstype: GréRe 5 x 20mm; 250V ~, C;
IEC 127, BL 1ll; DIN 41 662 (evtl. DIN 41 571, BI. 3).
Abschaltung: trage (T).

Netzspannung Sich.-Nennstrom
110V~+10%: T0,63 A
125V~+10%: T0,63 A
220V~ =+10%: T 0,315A
240V~+10%: T 0,315A

M2 604-2
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Art der Signalspannung

Mit dem HM604 konnen praktisch alle sich periodisch
wiederholende Signalarten oszilloskopiert werden, deren
Frequenzspektrum unter 60 MHz liegt. Die Darstellung
einfacher elektrischer Vorgange, wie sinusférmige HF-
und NF-Signale oder netzfrequente Brummmspannungen,
ist in jeder Hinsicht problemlos. Bei der Aufzeichnung
rechteck- oder impulsartiger Signalspannungen ist zu
beachten, dafl auch deren Oberwellenanteile Ubertra-
gen werden mussen. Die Folgefrequenz des Signals muf®
deshalb wesentlich kleiner sein als die obere Grenz-
frequenz des Vertikalverstarkers. Bei der Auswertung
solcher Signale ist dieser Sachverhalt zu berlcksichtigen.
Schwierigeristdas Oszilloskopieren von Signalgemischen,
besonders dann, wenn darin keine mit der Folgefrequenz
standig wiederkehrende hoheren Pegelwerte enthalten
sind, auf die getriggert werden kann. Dies ist z.B. bei
Burst-Signalen der Fall. Umauch dann ein gut getriggertes
Bild zu erhalten, ist u.U. die Zuhilfenahme des Zeit-
Feinstellers und/oder der HOLD-OFF-Zeit-Einstellung er-
forderlich (siehe auch Abschnitt ,,Ablenkverzégerung”,
After Delay Triggerung).

Fernseh-Video-Signale sind mit Hilfe des aktiven TV-
Sync-Separators (TV SEP.-Schalter) leicht triggerbar (sie-
he ,, TV-Triggerung).

Furdenwahlweisen Betrieb als Wechsel-oder Gleichspan-
nungsverstarker hat der Vertikalverstarker-Eingang einen
DC/AC-Schalter (DC = direct current; AC = alternating
current). Mit Gleichstromkopplung DC sollte nur bei vor-
geschaltetem Tastteiler oder bei sehr niedrigen Frequen-
zen gearbeitet werden, oder wenn die Erfassung des
Gleichspannungsanteils der Signalspannung unbedingt
erforderlich ist.

Beider Aufzeichnung sehr niederfrequenter Impulse kon-
nen bei AC-Wechselstromkopplung des Vertikalverstar-
kers storende Dachschragen auftreten (AC-Grenzfrequenz
ca. 3,5Hz fur -3dB). In diesem Falle ist, wenn die Signal-
spannung nicht mit einem hohen Gleichspannungspegel
Uberlagert ist, die DC-Kopplung vorzuziehen. Andernfalls
muf vor den Eingang des auf DC-Kopplung geschalteten
Melverstarkers ein entsprechend groRer Kondensator
geschaltet werden. Dieser muld eine genlgend groRe
Spannungsfestigkeit besitzen. DC-Kopplung ist auch fur
die Darstellung von Logik- und Impuls-Signalen zu emp-
fehlen, besondersdann, wenn sich dabeidas Tastverhaltnis
standig andert. Andernfalls wird sich das Bild bei jeder
Anderung auf- oder abwarts bewegen. Reine Gleich-
spannungen koénnen nur mit DC-Kopplung gemessen
werden.

GroRRe der Signalspannung

In der allgemeinen Elektrotechnik bezieht man sich bei
Wechselspannungsangaben in der Regel auf den
Effektivwert. Fur Signalgréfien und Spannungsbezeich-
nungeninder Oszilloskopie wird jedoch der V -Wert (Volt-

Spitze-Spitze) verwendet. Letzterer entspricht den wirkli-
chen Potentialverhaltnissen zwischen dem positivsten
und negativsten Punkt einer Spannung.

Wiltman eine auf dem Oszilloskopschirm aufgezeichnete
sinusformige GroRe auf ihren Effektivwert umrechnen,
muf der sich in V, ergebende Wert durch 2 x 2 = 2,83
dividiert werden. Umgekehrt ist zu beachten, daf’ in Veff
angegebene sinusformige Spannungen den 2,83fachen
Potentialunterschied in V,, haben. Die Beziehungen der
verschiedenen Spannungsgrofien sind aus der nachfol-
genden Abbildung ersichtlich.

Spannungswerte an einer Sinuskurve
V. = Effektivwert; V, = einfacher Spitzenwert;
V., = Spitze-Spitze-Wert; V, ., = Momentanwert

Die minimal erforderliche Signalspannung am Y-Eingang
far ein 1 cm hohes Bild betragt ca. 2mV,,, wenn der
Eingangsteilerschalter bis zum Anschlag nach rechts ge-
dreht ist. Es kénnen jedoch auch noch kleinere Signale
aufgezeichnet werden. Die Ablenkkoeffizienten am
Eingangsteiler sind in mV_/cm oder V /cm angegeben.
Die GroBBe der angelegten Spannung ermittelt man
durch Multiplikation des eingestellten Ablenkkoeff-
izienten mit der abgelesenen vertikalen Bildhéhe in
cm. Wird mit Tastteiler 10:1 gearbeitet, ist nochmals mit
10 zu multipilizieren. Far Amplitudenmessungen muf3
der Feinsteller am Eingangsteilerschalter in seiner
calibrierten Stellung CAL. stehen (Pfeill waagerecht
nach rechts zeigend). Wird der Feinstellknopf nach links
gedreht, verringert sich die Empfindlichkeit in jeder
Teilerschalterstellung mindestens um den Faktor 2,5. So
kann jeder Zwischenwert innerhalb der 1-2-5 Abstufung
eingestellt werden. Bei direktem AnschluR an den Y-
Eingangsind Signaie bis 200V darstellbar (Teilerschalter
auf 10V/em, Feinsteller auf Linksanschlag).

Mit den Bezeichnungen

H= Hohe in em des Schirmbildes,

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

A= Ablenkkoeffizient in V/em am Teilerschalter

laRt sich aus gegebenen zwei Werten die dritte GrofRke
errechnen:

U=A-H H= U A= U

A H

Alle drei Werte sind jedoch nicht frei wéahlbar. Sie
miissen beim HM604 innerhalb folgender Grenzen
liegen (Triggerschwelle, Ablesegenauigkeit):

Anderungen vorbehalten
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H zwischen 0,5 und 8 cm, moglichst 3,2 und 8 cm,
U zwischen 2 mV,, und 80 V,,
A zwischen 2 mV/cm und 10 V/cm in 1-2-5 Teilung.

Beispiele:

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

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

Eingangsspannung U =5V,
eingesteliter Ablenkkoeffizient A = 1 V/cm,
gesuchte Bildhohe H =51 =5 cm

Signalspannung U = 220V_ - 2. 12 =622 V_
(Spannung >160 V,,, mit Tastteiler 10:1 U = 62,2 V),
gewunschte Bildhéhe H = mind. 3,2 cm, max. 8 cm,
maximaler Ablenkkoeffizient A = 62,2:3,2 = 19,4 V/cm,
minimaler Ablenkkoeffizient A = 62,2:8 = 7,8 V/cm,
einzustellender Ablenkkoeffizient A = 10 V/ecm

Ist dem MeBsignal eine Gleichspannung liberlagert,
darf der Gesamtwert (Gleichspannung + einfacher
Spitzenwert der Wechselspannung) des Signals am
Y-Eingang =400 V nicht iiberschreiten (siche Abbil-
dung). Der gleiche Grenzwert giltauch flir normale Tastteiler
10:1, durch deren Teilung jedoch Signalspannungen bis ca.
1000 V, auswertbar sind. Mit Spezialtastteiler 100:1 (z.B.
HZ53) kénnen Spannungen bis ca. 2400 V,, gemessen
werden. Allerdings verringert sich dieser Wert bei héheren
Frequenzen (siehe technische Daten HZ53). Mit einem
normalen Tastteiler 10:1 riskiert man bei so hohen Spannun-
gen, dafé derden Teiler-Langswiderstand Uberbriickende C-
Trimmer durchschldgt, wodurch der Y-Eingang des
Oszilloskops beschadigt werden kann. Soll jedoch z.B. nur
die Restwelligkeit einer Hochspannung oszilloskopiert wer-
den, gentigt auch der 10:1-Tastteiler. Diesem ist dann noch
einentsprechend hochspannungsfester Kondensator (etwa
22-68 nF) vorzuschalten.

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

Spannung
y
DC + AC,,. = 400V
Spitze
AC
DC // ~ // \\
\
¢ / \AC / \
/ \ / A\ Zeit
N / N /
\ / \ /
N / N /7
N7 N7

Gesamtwert der Eingangsspannung

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

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

Zeitwerte der Signalspannung

In der Regel sind alle aufzuzeichnenden Signale sich
periodisch wiederholende Vorgange, auch Perioden ge-
nannt. Die Zahl der Perioden pro Sekunde ist die
Folgefrequenz. Abhangig von der Zeitbasis-Einstellung
des TIME/DIV.-Schalters kdnnen eine oder mehrere
Signalperioden oder auch nur ein Teil einer Periode darge-
stellt werden. Die Zeitkoeffizienten sind am TIME/DIV .-
Schalter in s/em, ms/ecm 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/DWV. Schalter eingestellten Zeitkoeffizienten.
Dabei muB8 der mit einer roten Pfeil-Knopfkappe ge-
kennzeichnete Zeit-Feineinsteller in seiner kalibrierten
Stellung CAL. stehen (Pfeil waagerecht nach rechts
zeigend).

Mit den Bezeichnungen

L = Lange in cm einer Welle auf dem Schirmbild,

T = Zeit in s fUr eine Periode,

F = Frequenz in Hz der Folgefrequenz des Signals,

Z = Zeitkoeffizient in s/cm am Zeitbasisschalter

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

L. T _ T
T=L.Z L= 7 z= |
-1 = 1 = 1
F= 1, L= (', z= |1,

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

Alle vier Werte sind jedoch nicht frei wahibar. Sie sollten
beim HM604 innerhalb folgender Grenzen liegen:

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

T zwischen 5ns und 100s,

F zwischen 0,1Hz und 60MHz,

Z zwischen 50ns/cm und 1s/cm in 1-2-5 Teilung

(bei ungedriickter Taste X-MAG. x10), und

Z zwischen bns/cm und 0,1s/cm in 1-2-5 Teilung

(bei gedriickter Taste X-MAG. x10).

Beispiele:

Lange eines Wellenzugs L = 7cm,

eingestellter Zeitkoeffizient Z = 0,5us/cm,

gesuchte Periodenzeit T = 7x0,5x10°¢ = 3,5us
gesuchte Folgefrequenz F = 1:(3,5x10°%) = 286 kHz.
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Zeit einer Signalperiode T=0,5s
eingesteliter 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:(1x10x10%) = 100 Hz.

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

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

max. Zeitkoeffizient Z = 1:(4x10°% = 0,25 ms/cm,
min. Zeitkoeffizient Z = 1:(10x10% = 0,1 ms/cm,
einzustellender Zeitkoeffizient Z = 0,2 ms/cm,
dargestellte Lange L = 1:(10° x 0,2x10%) = 5 cm.

Lange eines HF-Wellenzugs L = 4 cm,

eingestellter Zeitkoeffizient Z = 0,1 ps/cm,
gedriickte Dehnungstaste x 10: Z = 10 ns/cm,
gesuchte Signalfrequ. F = 1:(4x10x10°) = 25 MHz,
gesuchte Periodenzeit T = 1:(25x10°) = 40 ns.

Ist der zu messende Zeitabschnitt im Verhaltnis zur vollen
Signalperiode relativ klein, sollte man mit gedehntem
Zeitmalistab (MAG. x10) arbeiten. Die ermittelten
Zeitwerte sind dann durch 10 zu dividieren. Sehr kleine
Ausschnitte an beliebigen Stellen des Signals sind jedoch
genauer mit Hilfe der Ablenkverzogerung mefibar. Mit
dieser kdnnen — stark gedehnt —auch Zeiten von weniger
als 1 % der vollen Periodendauer dargestellt werden. Der
kleinste noch mef3bare Zeitabschnitt ist im wesentlichen
von der verfligharen Helligkeit der Bildrohre abhangig. Die
Grenze liegt etwa bei einer 1000fachen Dehnung. Mit
aufgesetztem Lichtschutztubusistunter Umstandenauch
noch mehr moglich. Dies setzt jedoch immer voraus, daf3
der am TIME/DIV.-Schalter eingestellte Zeitkoeffizient
fur die Grundperiode gleich oder groRer 5us/cm ist (bei
eingeschalteter Dehnung x10), da andernfalls die klrze-
ste einstellbare Ablenkzeit die grofitmaogliche Dehnung
bestimmt.

Bestimmendfirdas Impulsverhalten einer Signalspannung
sind die Anstiegszeiten der in ihr enthaltenen Spannungs-
springe. Damit Einschwingvorgange, eventuelle Dach-
schragen und Bandbreitegrenzen die Mefigenauigkeit
weniger beeinflussen, midt man Anstiegszeiten generell
zwischen 70 % und 90 % der vertikalen Impulshéhe. Fur
5 em hohe und symmetrisch zur Mittellinie eingestellte
Signalamplituden hat das Bildschirm-Innenraster zwei
punktierte horizontale Hilfslinienin 2,5 cm Mittenabstand.
Der horizontale Zeitabstand in cm zwischen den bei-
den 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 sinngemafl3
genauso gemessen.

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

: tges i

Bei einem am TIME/DIV.-Schalter eingestellten Zeit-
koeffizienten von 0,05 ps/cm und gedrickter Dehnungs-
taste x10 ergébe das Bildbeispiel eine gemessene Gesamt-
anstiegszeit von

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

Beisehrkurzen Zeitenistdie Anstiegszeit des Oszilloskop-
Vertikalverstarkers und des evtl. benutzten Tastteilers
geometrisch vom gemessenen Zeitwert abzuziehen. Die
Anstiegszeit des Signals ist dann

t,= Vt 2-t 2-t2

a ges 0Sz 1

Dabei ist t . die gemessene Gesamtanstiegszeit, t,, die
vom Oszilloskop (beim HM604 ca. 5,8 ns) und t, die des
Tastteilers, z.B. = 2ns. Ist t, groler als 42ns, dann kann
die Anstiegszeit des Vertikalverstarkers vernachlassigt
werden (Fehler <1%).

Obiges Bildbeispiel ergibt damit eine Signal-Anstiegszeit
von

t,= V8-58-22 =5/ns
Die Messung der Anstiegs- oder Abfallzeit ist naturlich
nicht auf die oben im Bild gezeigte Bild-Einstellung
begrenzt. Sie ist so nur besonders einfach. Prinzipiell
kannin jeder Bildlage und bei beliebiger Signalamplitude
gemessen werden. Wichtig ist nur, dafk die interessie-
rende Signalflanke in voller Lange bei nicht zu grolRer
Steilheit sichtbar ist und dafd 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 Dachhdhen. Ebenso werden Einbriche oder
Spitzen (glitches) neben der Flanke nicht berlcksichtigt.
Bei sehr starken Einschwingverzerrungen verliert die
Anstiegs- oder Abfallzeitmessung allerdings ihren Sinn.
FurVerstarker mitanndhernd konstanter Gruppenlaufzeit
(also gutem Impulsverhalten) gilt folgende Zahlenwert-
Gleichung zwischen Anstiegszeit ta (in ns) und
Bandbreite B (in MHz):

350

350 _
B= ta

ta = B

Anderungen vorbehalten
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Anlegen der Signalspannung

Vorsicht beim Anlegen unbekannter Signale an den
Vertikaleingang! Ohne vorgeschalteten Tastteiler sollte
der Schalter fUr die Signalkopplung zunéchst immer auf
AC und der Eingangsteilerschalter auf 10 V/cm stehen.
Ist die Strahllinie nach dem Anlegen der Signalspannung
plotzlich nicht mehr sichtbar, kann es sein, daf3 die
Signalamplitude viel zu grof% istund den Vertikalverstérker
total iibersteuert (siehe unten:,,Y-Uberbereichsanzeige ).
Der Eingangsteilerschalter mufR dann nach links
zurlickgedreht werden, bis die vertikale Auslenkung nur
noch 3-8 cm hoch ist. Bei mehr als 80 V. grofier
Signalamplitude ist unbedingt ein Tastteiler vorzuschalten.
Verdunkelt sich die Strahllinie beim Anlegen des Signals
sehr stark, ist wahrscheinlich die Periodendauer des
Mefisignals wesentlich langer als der eingestellte Wert
am TIME/DIV.-Schalter. Letzterer ist dann auf einen
entsprechend grolieren Zeitkoeffizienten nach links zu
drehen.

Die Zufuihrung des aufzuzeichnenden Signals an den Y-
Eingang des Oszilloskops ist mit einem abgeschirmten
MeRkabel wie z.B. HZ32 und HZ34 direkt oder Uber einen
Tastteiler 10:1 geteilt moglich. Die Verwendung der
MeRkabel an hochohmigen MelRobjekten ist jedoch nur
dann empfehlenswert, wenn mit relativ niedrigen Fre-
quenzen (bis etwa 50 kHz) gearbeitet wird. Fur hdhere
Frequenzen muf$ die Mefispannungsquelle niederohmig,
d.h. an den Kabel-Wellenwiderstand (in der Regel 50Q)
angepaltsein. Besonders beider Ubertragung von Recht-
eck- und Impulssignalen ist das Kabel unmittelbar am Y-
Eingang des Oszilloskops mit einem Widerstand gleich
dem Kabel-Wellenwiderstand abzuschlie3en. Bei Benut-
zung eines 50Q-Kabels wie z.B. HZ34 ist hierflr von
HAMEG der 50Q-Durchgangsabschiufs HZ22 erhéltlich.
Vor allem bei der Ubertragung von Rechtecksignalen mit
kurzer Anstiegszeit werden ohne Abschlufy an den Flan-
ken und Dachern storende Einschwingverzerrungen sicht-
bar. Manchmal empfiehlt sich die Verwendung eines
Abschluflwiderstandes auch bei Sinussignalen. Gewisse
Verstérker, Generatoren oder ihre Abschwacher halten
die Nenn-Ausgangsspannung nur dann frequenzunabhan-
gig ein, wenn ihr Anschlul3kabel mit dem vorgeschriebe-
nen Widerstand abgeschlossenist. Dabeiist zu beachten,
dalR man den Abschlultwiderstand HZ22 nur mit max. 2
Watt belasten darf. Diese Leistung wird mit 10 V; oder —
bei Sinussignal — mit 28,3 V; erreicht.

Wird ein Tastteiler 10:1 oder 100:1 verwendet, ist kein
Abschluf erforderlich. Indiesem Fallist das AnschlufRkabel
direkt an den hochohmigen Eingang des Oszilloskops
angepafdt. Mit Tastteiler werden auch hochohmige
Spannungsquellen nur geringflgig belastet (ca. 10MQ I
16 pF bzw. 100MQ 1l 9pF bei HZE3). Deshalb sollte, wenn
der durch den Tastteiler auftretende Spannungsverlust
durch eine hohere Empfindlichkeitseinstellung wieder
ausgeglichen werden kann, nie ohne diesen gearbeitet
werden. AuRerdem stellt die Langsimpedanz des Teilers

auch einen gewissen Schutz flr den Eingang des Vertikal-
verstarkers dar. Infolge der getrennten Fertigung sind alle
Tastteiler nur vorabgeglichen; daher muf$ ein genauer
Abgleich am Oszilloskop vorgenommen werden (siehe
.. Tastkopf-Abgleich”, Seite M 8).

Standard-Tastteiler am Oszilloskop verringern mehr oder
weniger dessen Bandbreite und erhéhen die Anstiegszeit.
In allen Féllen, bei denen die Oszilloskop-Bandbreite voll
genutzt werden mul (z.B. fir Impulse mit steilen Flan-
ken), raten wir dringend dazu, die Modularen Tastképfe
HZ51(10:1), HZ52 (10:1 HF) und HZ54 (1:1 und 10:1) zu
benutzen. Das erspart u.U. die Anschaffung eines
Oszilloskops mit groRerer Bandbreite und hat den Vortell,
dall defekte Einzelteile bei HAMEG bestellt und selbst
ausgewechseltwerden kdnnen. Die genannten Tastkopfe
haben zusatzlich zur niederfrequenten Kompensationsein-
stellung einen HF-Abgleich. Damit ist mit Hilfe des auf
1MHz umgeschalteten, im HM604 eingebauten Calibrators
eine Gruppenlaufzeitkorrektur an der oberen Grenz-
frequenz des Oszilloskops moglich. Tatsachlich werden
mit diesen Tastkopf-Typen Bandbreite und Anstiegszeit
des HM604 kaum merklich gedndert und die Kurvenform-
Wiedergabetreue u.U. sogar noch verbessert, weil eine
Anpassung an die individuelle Rechteckwiedergabe des
Oszilloskops mdaglich ist.

Wenn ein Tastteiler 10:1 oder 100:1 verwendet wird,
muB bei Spannungen iiber 400V immerDC-Eingangs-
kopplung benutzt werden. Bei AC-Kopplung tieffrequen-
ter Signaleistdie Teilung nichtmehrfrequenzunabhangig,
Impulse kdnnen Dachschrage zeigen, Gleichspannungen
werden unterdrlickt — 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 zuldssige
Spannungsfestigkeit von max. 1200 V (DC + Spitze AC)
hat. Zur Unterdrlickung stérender Gleichspannung darf
aber ein Kondensator entsprechender Kapazitdt und
Spannungsfestigkeit vor den Tastteilereinganggeschal-
tet werden (z.B. zur Brummspannungsmessung).

Bei allen Tastteilern ist die zuldssige Eingangswechsel-
spannung oberhalb von 20kHz frequenzabhiéngig be-
grenzt. Deshalb muRR die,,Derating Curve” des betreffen-
den Tastteilertyps beachtet werden.

Wichtig fir die Aufzeichnung kleiner Signalspannungen
ist die Wahl des Massepunktes am Prifobjekt. Er soll
moglichstimmer nahe dem MeRpunkt liegen. Andernfalls
kénnen evtl. vorhandene Strome durch Masseleitungen
oder Chassisteile das MefRergebnis stark verfalschen.
Besonders kritisch sind auch die Massekabel von
Tastteilern. Sie sollen so kurz und dick wie moglich sein.
Beim AnschluR des Tastteiler-Kopfes an eine BNC-Buchse
sollte ein BNC-Adapter benutzt werden, der oft als
Tastteiler-Zubehor mitgeliefert wird. Damit werden Mas-
se- und Anpassungsprobleme eleminiert.
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Das Auftreten merklicher Brumm- oder Storspannungen
im MeRkreis (spezieli bei einem kleinen Ablenk-
koeffizienten) wird moglicherweise durch Mehrfach-
Erdung verursacht, weil dadurch Ausgleichstréome in den
Abschirmungen der Meftkabelflieken kénnen (Spannungs-
abfall zwischen den Schutzleiterverbindungen, verursacht
von angeschlossenen fremden Netzgerdten, z.B.
Signalgeneratoren mit Storschutzkondensatoren).

Bedienung

Zur besseren Verfolgung der Bedienungshinweise ist das
am Ende der Anleitung befindliche Frontbild heraus-
klappbar, so daR es immer neben dem Anleitungstext
liegen kann.

Die Frontplatte ist, wie bei allen HAMEG-Oszilloskopen
blich, entsprechend den verschiedenen Funktionen in
Felder aufgeteilt. Direkt unter der Strahlréhre befinden
sich {von links nach rechts) die Einstellelemente fur
Helligkeit (INTENS.), Strahldrehung (TR = trace rotation)
und Scharfe (FOCUS). Es folgen die Strahldehnungstaste
(X MAG. x10 = 10fache X-Dehnung), der Frequenz-
wahlschalter (1kHz oder 1TMHz) flr den Kalibrator (CAL.
0,2V und 2V,,) und Component-Tester.

Oben rechts neben dem Bildschirm im X-Feld befindet
sich der Netztastenschalter (POWER) mit Symbolen flr
die Ein- (on) und Aus-Stellung (off). Weiter sind hier die
Einstellelemente flr Zeitbasis (TIME/DIV.), Triggerung
(TRIG. = triggering), horizontale Strahllage (X-POS. = X
position), Ablenkverzégerung (DELAY) und TV-Separator
(TV-SEP.) mitdazugehdrigem Halbbildwahlschalter (FIELD
I/11) angebracht. Sie werden nachstehend im einzelnen
erlautert.

Unten rechts neben dem Bildschirm im Y-Feld liegen die
Vertikalverstarkereingange fur Kanal I und Il (CH. I, CH. I
= Channel I, II) mit ihren Eingangskopplungsschaltern,
Teilerschaltern und den Einstellern fUr die vertikale
Strahllage (Y-POS. I, Il = Y Position). Zwei Tasten dienen
zur Invertierung des jeweiligen Kanals, wahrend die rest-
lichen drei Tasten fUr die Betriebsartumschaltung der
Vertikalverstarker verwendet werden. Diese werden
nachstehend noch naher beschrieben.

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

Der HM604 erfalRt alle Signale von Gleichspannung bis zu
einer Freguenz von mindestens 60 MHz (-3dB). Bei
sinusférmigen Vorgangen liegt die obere Grenze sogar bei
80 MHz. Alierdings ist in diesem Frequenzbereich die
vertikale Aussteuerung auf ca. 6 cm begrenzt. Die zeitli-
che Aufidsung ist unproblematisch. Beispielsweise wird
beica. 100 MHz und derkirzesten einstellbaren Ablenkzeit
{5ns/cm) alle 2 cm ein Kurvenzug geschrieben. Die Tole-

ranz der angezeigten Werte betragt in beiden Ablenk-
richtungen nur £3%. Alle zu messenden Grofien sind
daher relativ genau zu bestimmen. Jedoch ist zu beruck-
sichtigen, dal sich in vertikaler Richtung ab ca. 25 MHz
der Mef¥fehler mit steigender Frequenz standig vergro-
Rert. Dies ist durch den Verstarkungsabfall des
Melverstarkers bedingt. Bei 40 MHz betragt der Abfall
etwa 10%. Man muf} daher bei dieser Frequenz zum
gemessenen Spannungswert ca. 11% addieren. Da je-
doch die Bandbreiten der Vertikalverstarker differieren
(normalerweise zwischen 65 und 70 MHz), sind die
MefRwerte in den oberen Grenzbereichen nicht so exakt
definierbar. Hinzu kommt, dafs wie bereits erwéhnt,
oberhalb 60 MHz mit steigender Frequenz auch die
Aussteuerbarkeit der Y-Endstufe stetig abnimmt. Der
Vertikalverstarker ist so ausgelegt, dafé die Ubertragung-
sglte nicht durch eigenes Uberschwingen beeinflulRt
wird.

Inbetriebnahme und Voreinstellungen

Vor der ersten Inbetriebnahme muf3 die am Netz-
spannungswahler des HVM604 eingestellte Spannung
mit der vorliegenden Netzspannung verglichen wer-
den! (Einstellung siehe Seite M 2).

Es wird empfohlen, bei Beginn der Arbeiten keine der
Tasten zu driicken und die Bedienungsknépfe mit
Pfeilen oder Punkten in ihre kalibrierten Stellung CAL.
einzurasten. Die drei Hebelschalter sollten sich in der
obersten Stellung befinden.

Mit der roten Netztaste POWER wird das Gerat in Betrieb
gesetzt. Das aufleuchtende Lampchen zeigt den
Betriebszustand an. Wird nach 10 Sekunden Anheizzeit
kein Strahl sichtbar, ist moglicherweise der INTENS -
Einsteller nicht genligend aufgedreht, oder der Zeitbasis-
Generator wird nicht ausgeldst. Aufderdem konnen auch
die Y-POS.-Einsteller verstellt sein. Es ist dann nochmals
zu kontrollieren, ob entsprechend den Hinweisen alle
Knopfe und Tasten in den richtigen Positionen stehen.
Dabei ist besonders auf den LEVEL-Knopf zu achten.
Ohne angelegte Mefsspannung wird die Zeitlinie nur dann
sichtbar, wenn sich dieser Knopf in der AT-Stellung befin-
det. Erscheint nur ein Punkt (Vorsicht, Einbrenngefahrl),
ist wahrscheinlich die Taste X-Y gedrlckt. Sie ist dann
auszulosen. Ist die Zeitlinie sichtbar, wird am INTENS -
Knopf eine mittlere Helligkeit und am Knopf FOCUS die
maximale Schérfe eingestellt. Dabei sollte sich der
Eingangskopplung-Schiebeschalter DC-AC-GD (CH.I) in
Stellung GD (ground = Masse) befinden. Der Eingang des
Vertikalverstarkers ist dann kurzgeschlossen. Damit ist
sichergestellt, daR keine Stérspannungen von aufsen die
Fokussierung beeinflussen kénnen. Eventuell am Y-Ein-
gang anliegende Signalspannungen werden in Stellung
GD nicht kurzgeschlossen.

Zur Schonung der Strahirdhre solite immer nur mit jener
Helligkeit gearbeitet werden, die MelRaufgabe und
Umgebungsbeleuchtung gerade erfordern.

Anderungen vorbehalten
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Besondere Vorsichtist bei stehendem punktférmigen
Strahl geboten.

Zu hell eingestellt, kann dieser die Leuchtschicht der
Rohre beschadigen. Ferner schadet es der Kathode der
Strahlréhre, wenn das Oszilloskop oft kurz hintereinander
aus- und eingeschaltet wird.

Strahldrehung TR

Trotz Mumetall-Abschirmung der Bildrohre lassen
sich erdmagnetische Einwirkungen auf die horizon-
tale Strahllage nicht ganz vermeiden. Das ist abhéan-
gig von der Aufstellrichtung des Oszilloskops am
Arbeitsplatz. Dann verlduft die horizontale Strahllinie
in Schirmmitte nicht exakt parallel zu den
Rasterlinien. Die Korrektur weniger Winkelgrade ist
an einem Potentiometer hinter der mit TR bezeich-
neten Offnung mit einem kleinen Schraubenzieher
moglich.

Teilerschalter-Offset

Trotz sorgfaltiger Einstellung im Werk kann beim Um-
schalten der Teilerschalter eine Anderung der Strahl-
position in vertikaler Richtung eintreten.

Anderungen in der GréRenordnung von einer halben
Strahlstéarke sind normalerweise ohne Bedeutung; den-
noch ist eine Korrektur von aufsen maoglich. Sie kann mit
einem Schraubenzieher mit 3mm Klingenbreite vorge-
nommen werden.

Der Korrekturvorgang ist fur jeden der Y-Kanale einzeln
vornehmbar. In der Unterseite des Gehdusemantels be-
findet sich fir jeden Kanal eine mit DC-Balance CH1/CH2
gekennzeichnete Offnung. in die der Schraubenzieher
einzuflhren ist.

Vor der Korrektur sollte der Eingangskopplungsschalterin
Stellung GD geschaltet sein. Die Strahllinie soll sich auf
der mittleren waagerechten Rasterlinie befinden. Wah-
rend der Korrektur ist der Eingangs-Teilerschalter zwi-
schen2mV/em und 5mV/em hin- und herzuschalten, bis
sich die vertikale Strahllage nicht mehr &ndert.

Tastkopf-Abgleich und Anwendung

Damit der verwendete Tastteiler die Form des Signals
unverfalscht wiedergibt, muf} er genau an die Eingangs-
impedanz des Vertikalverstarkers angepaldt werden. Ein
im HM604 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 2V +1% flr
Tastteiler 100:1. Diese Spannungen entsprechen jeweils
der Bildschirmamplitude von 4em Hoéhe, wenn der

Eingangsteilerschalter des HM604 auf den Ablenkkoeffi-
zienten 5mV/em eingestellt ist. Der Innendurchmesser
der Buchsen ist 4,9mm und entspricht direkt dem (an
Masse liegenden) AuRRendurchmesser des Abschirm-
rohres von modernen Modularen Tastképfen und Tast-
kopfen der Serie F (international vereinheitlicht). Nur
hierdurch ist eine extrem kurze Masseverbindung mog-
lich, die fir hohe Signalfrequenzen und eine unverfalschte
Kurvenform-Wiedergabe von nicht-sinusformigen Signa-
len Voraussetzung ist.

Abgleich 1kHz

Dieser C-Trimmerabgleich kompensiert die kapazitive
Belastung des Oszilloskop-Eingangs (ca. 20pF beim
HM®604). Durch den Abgleich bekommt die kapazitive
Teilung dasselbe Teilerverhaltnis wie der ohmsche
Spannungsteiler. Dann ergibt sich bei hohen und niedri-
gen Frequenzen dieselbe Spannungsteilung wie flr
Gleichspannung. (Fur Tastkopfe 1:1 oder auf 1:1 umge-
schaltete Tastkopfe ist dieser Abgleich weder ntig noch
maoglich.) Voraussetzung fiir den Abgleich ist die Parallelitat
der Strahllinie mit den horizontalen Rasterlinien (siehe
,,Strahldrehung TR").

Tastteiler (Typ HZ51, 52, 53, 54 oder auch HZ36) an den
CH.I-Eingang anschliefsen, keine Taste drlicken und
Eingangskopplungauf DC stellen, Eingangsteiler auf 5mV/
cm und TIME/DIV.-Schalter auf 0.2ms/cm schalten (bei-
de Feinreglerin Kalibrationsstellung CAL.), Tastkopf (ohne
Federhaken) in die entsprechende CAL.-Buchse einstek-
ken (Teiler 10:1 in Buchse 0.2V, 100:1 in Buchse 2V)

,,,,, ey

1kHz

A

falsch richtig falsch

Auf dem Bildschirm sind 2 Wellenziige 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
dembeigegebenenIsolierschraubenzieheristder Trimmer
abzugleichen, bis die oberen Dacher des Rechtecksignals
exakt parallel zu den horizontalen Rasterlinien stehen
(siehe Bild 1kHz). Dann sollte die Signalhdéhe 4cm +1,2mm
(= 3%) sein. Die Signalflanken sind in dieser Einstellung
unsichtbar.

Abgleich 1VIHz

Ein HF-Abgleich ist bei den Tastképfen HZ51, 52 und 54
maoglich. Diese besitzen Resonanz-Entzerrungsglieder (R-
Trimmer in Kombination mit Spulen und Kondensatoren),
mit denen es erstmals moglich ist, den Tastkopf auf
einfachste Weise im Bereich der oberen Grenzfrequenz
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des Vertikalverstarkers optimal abzugleichen. Nach die-
sem Abgleich erhalt man nicht nur die maximal mégliche
Bandbreite im Tastteilerbetrieb, sondern auch eine weit-
gehend konstante Gruppenlaufzeit am Bereichsende.
Dadurch werden Einschwingverzerrungen (wie Uber-
schwingen, Abrundung, Nachschwingen, Locher oder
Hocker im Dach) in der Ndhe der Anstiegsflanke auf ein
Minimum begrenzt. Die Bandbreite des HM604 wird also
bei Benutzung der Tastkopfe HZ51, 52 und 54 ohne
Inkaufnahme von Kurvenformverzerrungen voll genutzt.
Voraussetzung fir diesen HF-Abgleich ist ein Rechteck-
generator mit kleiner Anstiegszeit (typisch 4ns) und
niederohmigen Ausgang (ca. 50Q), der mit einer Frequenz
von 1MHz ebenfalls eine Spannung von 0,2V bzw. 2V
abgibt. Der Calibratorausgang des HM604 erflilt diese
Bedingungen, wenn die Taste TMHz gedriickt ist

Tastképfe des Typs HZ51, 52 oder 54 an den CH.I-Eingang
anschliel3en, nur Calibrator-Taste 1TMHz driicken und kei-
nen Knopf ziehen, Eingangskopplung auf DC, Eingangs-
teilerauf 5BmV/em und TIME/DIV -Schalter auf 0.1ps/cm
stellen (beide Feinregler in Kalibrationsstellung CAL.).
Tastkopf in Buchse 0.2V einstecken. Auf dem Bildschirm
ist ein Wellenzug zu sehen, dessen Rechteckflanken jetzt
auch sichtbar sind. Nun wird der HF-Abgleich durchge-
fUhrt. Dabei sollte man die Anstiegsflanke und die obere
linke Impuls-Dachecke beachten. Im Geh&use 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 maoglich einzustellen. Weder
Uberschwingen noch Abrundung sind zuldssig. Fir HZ51
und 54 ist das ganz einfach, beim 10:1 HF-Tastkopf HZ52
mit 3 Trimmern etwas schwieriger. Daflr bietet sich hier
die Moglichkeit, die Anstiegsflankensteilheit zu beeinflus-
sen und Lécher und/oder Hocker im Impulsdach direkt
neben der Anstiegsflanke zu begradigen. Die
Anstiegsflanke soll so steil wie moglich, das Dach aber
dabei so geradlinig wie maglich sein. Der HF-Abgleich
wird dadurch erleichtert, dafld die 3 Trimmer je einen
definierten EinfluBbereich aufweisen (siehe die folgen-
den Zeichnungen).

falsch
richtig

Abgleich
1MHz

Abgleichpunkte der Tastkopfe

H251,HZ54

- L
EI Q ¥ v 1 | |l Do
ose. | NF)T, CAL.

T, f#— =10ns —bl = 25ns
Tc/

= 3ns
T, T. T,

[HI S L]

HF

——— 10ns/cm

T: (NF) HZ52

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

Nach beendetem HF-Abgleich ist auch bei TMHz die
Signalhéhe am Bildschirm zu kontrollieren. Sie soll densel-
ben Wert haben wie oben beim 1kHz-Abgleich angege-
ben.

Andere als die oben angegebenen Tastteilertypen haben
im allgemeinen grofRere Kopfdurchmesser und passen
nicht in die Calibratorbuchsen. Flr einen guten Techniker
ist es nicht schwer, sich hierflr einen passenden Adapter
anzufertigen. Wir weisen aber darauf hin, daRR solche
Tastteiler meist eine zu hohe Anstiegszeit haben, wo-
durch die Gesamt-Bandbreite von Oszilloskop mit Tastteiler
weit unter der des HM604 liegt. Ferner fehlt fast immer
die HF-Abgleichmdoglichkeit. Dadurch sind bei hdoheren
Folgefrequenzen Impulsform-Verzerrungen nicht auszu-
schlief3en.

Es wird darauf hingewiesen, daf} die Reihenfolge erst
TkHz-, dann TMHz-Abgleich einzuhalten ist, aber nicht
wiederholt werden muf3, und daf3 die Calibrator-Frequen-
zen 1kHz und TMHz nicht zur Zeit-Eichung verwendet
werden kénnen. Ferner weicht das Tastverhaltnis vom
Wert 1:1 ab. Voraussetzung fir einen einfachen und
exakten Tastteilerabgleich (oder eine Ablenkkoeffizienten-
kontrolle) sind horizontale Impulsdacher, kalibrierte
Impulshéhe und Nullpotential am negativen Impulsdach.
Frequenz und Tastverhéltnis sind dabei nicht kritisch.

Zur Beurteilung der Ubertragungsgite mit Hilfe der Sprung-
antwort sind kurze Impulsanstiegszeit und niederohmiger
Generatorausgang besonders wichtig. Mit diesen Eigen-
schaften und derumschaltbaren Frequenz kann der Kalibrator
des HM604 notfalls auch teure Rechteckgeneratoren erset-
zen, z.B. beim Abgleich von Breitband-Teilern (Dampfungs-
glieder) oder beider Beurteilung von Breitband-Verstérkern.

Anderungen vorbehalten
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Hierzu wird die entsprechende Schaltung eingangsseitig
Uber einen geeigneten Tastkopf aus einer der CAL.-
Buchsen des HM604 versorgt. Die Frequenz (1kHz oder
1MHz) ist wéhlbar. Ist der Schaltungseingang hochohmig
(TMQ 1 15-50pF), erhélt manam Eingang der Schaltung (=
BNC-Stecker-Ausgang des Tastteilers) eine der Teilung
entsprechende Spannung (10:1 2 20mV,; 100:1 & eben-
falls 20mV,, beim 2V-Ausgang). Geeignet sind dazu die
HAMEG-Typen HZ51, 52, 53 und 54. |st der Schaltungs-
eingang niederohmig (z.B. 50Q), kann ein Tastkopf 1:1
verwendet werden. Dieser mulR aber wirklich mit 50Q
abgeschlossen werden. Geeignet sind die HAMEG-Ty-
pen HZ50 und b4. Letzterer mufd auf 1:1 umgeschaltet
und sein HF-Trimmer unter der Isolierkappe des BNC-
Steckers auf Linksanschlag gestellt werden. Am
Schaltungseingang erhélt man dann (an 50Q) beim HZ50
ca. 40mVy,, beim HZ54 ca. 24mV,,, wenn der Tastkopf in
der CAL.-Buchse 0.2V steckt. Die hier angegebenen
Spannungswerte haben eine grofiere Toleranz als 1%,
weil der Betrieb 1:1 bei 50Q-Belastung ganz ungewohn-
lich ist. Eine Benutzung der CAL.-Buchse 2V unter den
gleichen Umsténden ist nur mit dem HZ54 moglich. Dann
erhalt man ca. 190mV,, an 50Q, allerdings mit etwa
verdoppelter Anstiegszeit. Genauere Spannungswerte
im Betrieb 1:1 sind sofort mit dem HM604 melibar, wenn
direkt zwischen dem BNC-Stecker-Ausgang des Tast-
kopfes und dem Y-Eingang des Oszilloskops ein 50Q-
Durchgangsabschlull HZ22 geschaltet ist.

Betriebsarten der Vertikalverstarker

Die gewlinschte Betriebsart der Vertikalverstarker wird
mit den 3 Tasten im Y-Feld gewahlt. Bei Mono-Betrieb
stehenalle heraus. Dannistnur Kanal Ibetriebsbereit. Bei
Mono-Betrieb mit Kanal llist die Taste CHI/II-TRIG.I/lt zu
dricken.

Wird die Taste DUAL gedrUckt, arbeiten beide Kanale. Bei
dieser Tastensteliung erfolgt die Aufzeichnung zweier
Vorgdnge nacheinander (alternate mode). Fur das
Oszilloskopieren sehr langsam verlaufender Vorgange ist
diese Betriebsart nicht geeignet. Das Schirmbild flimmert
dann zu stark, oder es scheint zu springen. Drickt man
noch die Taste ADD, werden beide Kanéale wahrend einer
Ablenkperiode mit einer hohen Frequenz standig umge-
schaltet (chop mode). Diese Betriebsart wird auf der
Frontplatte, durch die Verbindung der Tasten DUAL und
ADD, mit CHOP. gekennzeichnet. Sie ermoglicht die
gleichzeitige, flimmerfreie Darstellung von langsam ab-
laufenden Vorgange. Fur Oszillogramme mit hoherer
Folgefrequenz ist die Betriebsart dual/alternierend vorzu-
ziehen.

Istnurdie Taste ADD gedrickt, werden die Signale beider
Kanale addiert (I + I = Summendarstellung). Da beide
Kanale unabhangig voneinander invertiert werden kon-
nen, sind auch Darstellungen der Differenz (-1 + Il bzw. +I
— II) méglich. In diesen Betriebsarten ist die vertikale
Position des Schirmbildes von den Y-POS.-Reglern bei-
der Kanale abhangig.

Signalspannungen zwischen zwei hochliegenden Schal-
tungspunkten werden oft im Differenzbetrieb beider
Kanale gemessen. Als Spannungsabfall an einem bekann-
ten Widerstand lassen sich so auch Stréme zwischen
zwei hochliegenden Schaltungsteilen bestimmen. Allge-
mein gilt, dafd bei der Darstellung von Differenzsignalen
die Entnahme der beiden Signalspannungen nur mit
Tastteilern absolut gleicher Impedanz und Teilung erfol-
gen darf. FUr manche Differenzmessungen ist es vorteil-
haft, die Massekabel beider Tastteiler nicht mit dem
MeRobjekt zu verbinden. Hierdurch kénnen eventuelle
Brumm- oder Gleichtaktstorungen verringert werden.

XY-Betrieb

Fur XY-Betriebwird die Taste X-Y im X-Feld betéatigt. Das
X-Signal wird tber den Eingang von Kanal Il zugeflhrt.
Eingangsteiler und Feinregler von Kanal Il werden im
XY-Betrieb fiir die Amplitudeneinstellung in X-Rich-
tung benutzt. Zur horizontalen Positionseinstellung ist
aber der X-POS.-Regler zu benutzen. Der Positionsregler
und Invertierungsschalter von Kanal Il sind im XY-Betrieb
unwirksam. Max. Empfindlichkeit und Eingangsimpedanz

sind nun in beiden Ablenkrichtungen gleich. Der X-

Dehnungsschalter X MAG. x10 sollte dabei nicht ge-

drtckt sein. Die Grenzfrequenz in X-Richtung betragt ca.

5 MHz (—=3dB). Jedoch ist zu beachten, dal3 schon ab 50

kHz zwischen X und Y eine merkliche, nach hdheren

Frequenzen standig zunehmende Phasendifferenz auf-

tritt. Das Y-Signal kann mit Taste INVERT (Kanal I) umgepolt

werden.

Der XY-Betrieb mit Lissajous-Figuren erleichtert oder

ermoglicht gewisse MefSaufgaben:

— 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 Phasen-
winkein.

0 35° 90° 180°
Die Berechnung des Phasenwinkels oder der Phasenver-
schiebung zwischen den X- und Y-Eingangsspannungen
(nach Messung der Strecken a und b am Bildschirm) ist
mit den folgenden Formeln und einem Taschenrechner
mit Winkelfunktionen ganz einfach und Gbrigens unab-
héngig von den Ablenkamplitudenauf dem Bildschirm.

M10 604-2

Anderungen vorbehalten



sing = g

cos ¢ = \/@'Z

- |
= arc sin -
¢ b

Hierbei muf3 beachtet werden:

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

— Keinezuhohe MeRfrequenzbenutzen. Oberhalb 120kHz
kann die Phasenverschiebung der beiden Oszilloskop-
Verstarker des HMB04 im XY-Betrieb einen Winkel von
3° Uberschreiten.

— Aus dem Schirmbild ist nicht ohne weiteres ersichtlich,
ob die Testspannung gegenuber der Bezugsspannung
vor- oder nacheilt. Hier kann ein CR-Glied vor dem
Testspannungseingang des Oszilloskops helfen. Als R
kann gleich der TMQ-Eingangswiderstand dienen, so
dafd nur ein passender Kondensator C vorzuschalten
ist. VergroRert sich die Offnungsweite der Ellipse
(gegenlber kurzgeschlossenem C), dann eilt die
Testspannung vor und umgekehrt. Das gilt aber nur
im Bereich bis 90° Phasenverschiebung. Deshalb
sollte C genltgend grofd sein und nur eine relativ
kleine, gerade gut beobachtbare Phasenverschiebung
bewirken.

Falls im XY-Betrieb beide Eingangsspannungen feh-
len oder ausfallen, wird ein sehr heller Leuchtpunkt
auf dem Bildschirm abgebildet. Bei zu hoher
Helligkeitseinstellung { INTENS.-Knopf ) kann dieser
Punktin die Leuchtschicht einbrennen, was entweder
einen bleibenden Helligkeitsverlust oder, im Extrem-
fall, eine vollstindige Zerstorung der Leuchtschicht
an diesem Punkt verursacht.

Phasendifferenz-Messung
im Zweikanal-Betrieb

Eine gréfRere Phasendifferenz zwischen zwei Eingangs-
signalen gleicher Frequenz und Form 18Rt sich sehr ein-
fach im Zweikanalbetrieb (Taste DUAL gedrickt) am
Bildschirm messen. Die Zeitablenkung wird dabei von
dem Signal getriggert, das als Bezug (Phasenlage 0) dient.
Das andere Signal kann dann einen vor-oder nacheilenden
Phasenwinkel haben. Fir Frequenzen 21kHz wird alter-
nierende Kanalumschaltung gewahlt; fir Frequenzen
<1kHz ist der Chopper-Betrieb geeigneter (weniger Flak-
kern). Die Ablesegenauigkeit wird hoch, wenn auf dem
Schirm nicht viel mehr als eine Periode und etwa gleiche
Bildhohe beider Signale eingestellt wird. Zu dieser Einstel-
lung konnen ohne Einflul} auf das Ergebnis auch die
Feinregler fir Amplitude und Zeitablenkung und der LEVEL-
Knopf benutzt werden. Beide Zeitlinien werden vor der
Messung mit den Y-POS.-Kndpfen auf die horizontale
Raster-Mittellinie eingestellt. Bei sinusférmigen Signalen
beobachtet man die Nulldurchgange; die Sinuskuppen

sind weniger genau. Ist ein Sinussignal durch geradzahlige
Harmonische merklich verzerrt (Halbwellen nicht spiegel-
bildlich zur X-Achse) oder wenn eine Offset-
Gleichspannung vorhanden ist, empfiehlt sich AC-
Kopplung flr beide Kanale. Handelt es sich um
Impulssignale gleicher Form, liest man ab an steilen
Flanken.

Phasendifferenzmessung im Zweikanalbetrieb

t = Horizontalabstand der Nulldurchgénge in cm.

T = Horizontalabstand flr eine Periode in cm.

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

o°= 1 .360°= 3 . 360°= 108°

—t —>]
< T N
oder in Bogengrad ausgedrickt

arc ¢° = .7.-211:: 3

10" 2n = 1,885 rad

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

Messung einer Amplitudenmodulation

Die momentane Amplitude u im Zeitpunkt t einer HF-
Tragerspannung, die durch eine sinusformige NF-Span-
nung unverzerrt amplitudenmoduliert ist, folgt der Glei-
chung

u=U,-sinQt+0,5m - U,- cos(Q-o)t - 0,5m - U, - cos(Q+n)t
Hierinist U, = unmodulierte Trageramplitude,

Q = 2rnF = Trager-Kreisfrequenz,

o = 2rf= Modulationskreisfrequenz,
m = Modulationsgrad (i.a. <1 2 100%).

Neben der Tragerfrequenz F entstehen durch die Modu-
lation die untere Seitenfrequenz F-f und die obere
Seitenfrequenz F+f. Ur

0.5m - UT? 0.5m - UT

4
Figur 1 F-f F+f
Spektrumsamplituden und -frequenzen bei AM (m = 50%)
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Das Bild der amplitudenmodulierten HF-Schwingung kann
mit dem Oszilloskop sichtbar gemacht und ausgewertet
werden, wenn das Frequenzspektrum innerhalb der
Oszilloskop-Bandbreite liegt. Die Zeitbasis wird so einge-
stellt, dald mehrere Wellenzlige der Modulationsfrequenz
sichtbar sind. Genau genommen sollte mit Modulations-
frequenz (vom NF-Generator oder einem Demodulator)
extern getriggert werden). Interne Triggerung ist aber oft
moglich mit Normaltriggerung unter Anwendung einer
vergrof3erten Hold-off-Zeit.

Figur 2
Amplitudenmodulierte Schwingung: F= 1MHz; f= 1kHz;
m=50%, U, =283mV

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

Triggerung: NORMAL; AC; int. mit Zeit-Feinsteller
{oder externe Triggerung).

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

_a-b -a-b 0
m=2 . p bzw. m=7"p 100 [%]

Hierinist a = U, (1+m) und b = U, (1T-m).

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

Triggerung und Zeitablenkung

Die Aufzeichnung eines Signals ist erst dann maoglich,
wenn die Zeitablenkung ausgeldst bzw. getriggert wird.
Damit sich ein stehendes Bild ergibt, mufd die Ausldsung
synchron mit dem MeRsignal erfolgen. Dies ist mdglich
durch das Mef3signal selbst oder eine extern zugeflnhrte,
aber ebenfalls synchrone Signalspannung. Steht der
LEVEL-Knopf gerastet in Stellung AT, wird immer eine
Zeitlinie geschrieben, auch ohne angelegte MelRspannung.
In dieser Stellung kénnen praktisch alle unkomplizierten,
sich periodisch wiederholenden Signale Uber 30 Hz Folge-
frequenz stabil stehend aufgezeichnet werden. Die Be-
dienung der Zeitbasis beschrankt sich dann im wesentli-
chen auf die Zeiteinstellung.

Diese automatische ,,Zero”-Triggerung (Triggerung er-
folgt bei Nulldurchgang des Signals) gilt prinzipiell auch fir
externe Triggerung Uber die Buchse TRIG. INP. Allerdings

mulfd die dort anliegende (synchrone) Signalspannung
etwa im Bereich 50mV bis 0,5V liegen.

Achtung! Signale, die nicht exakt Null durchlaufen (wie
z.B. TTL low) sollten in den Stellungen AC oder HF des
TRIG.-Wahlschalters gemessen werden. Andernfalls kann
mit Hilfe des LEVEL-Einstellers (Norm) gearbeitet wer-
den. Gleiches gilt auch fir die Betriebsart ALT. (alternie-
rende Triggerung).

Bei Normaltriggerung (LEVEL-Knopf nicht in AT-Stel-
lung) kann die Auslésung bzw. Triggerung an jeder Stelle
einer Signalflanke, durch entsprechende Einstellung des
LEVEL-Reglers, erfolgen. Der mit dem LEVEL-Regler
erfalRbare Triggerbereich ist stark abhangig von der
Amplitude des dargestellten Signals. Ist sie kleiner als 1
cm, erfordert die Einstellung wegen des kleinen Fang-
bereiches etwas Feingefinhl.

Durch Dricken der Taste SLOPE +/—wird die dargestellte
Triggerflanke umgepolt. SLOPE ist unabhangig von der
Stellung der INVERT-Tasten.

Bei interner Triggerung und Einkanal-Betrieb ergiebt sich
die Triggerquellenumschaltungaus der Kanalumschaltung
(CHI/II-TRIG.I/II). Im Zweikanal-Betrieb wird mit gleichen
Taste bestimmt, welcher Kanal das Triggersignal zur
Verfligung stellt. Dies gilt ebenso fur die Summen- oder
Differenzdarstellung mit gedrlckter Taste ADD.

Mit alternierender Triggerung (Taste ALT. gedrlckt)
kann bei alternierendem DUAL-Betrieb auch von bei-
den Kanalen gleichzeitig intern mit Normaltriggerung
gearbeitet werden. Die beiden Signalfrequenzen kén-
nen dabei zueinander asynchron sein. Um die beiden
Signale im Rasterfeld beliebig gegeneinander verschie-
ben zu kénnen, sollte wenn moglich fir beide Kanale AC-
Eingangskopplung benutzt werden. Dann gilt etwa die
gleiche Triggerschwelle von 5mm. Das Triggersignal wird
dabei wechselweise dem gerade dargestellten Kanal ent-
nommen. Die Darstellung nur eines Signals ist bei
alternierendem Betrieb mit dieser Triggerart nicht mog-
lich.

Fur externe Triggerung ist die Triggertaste EXT. zu
drikken und das Signal (50mV,, bis 0,5V,,) der Buchse
TRIG. INP. zuzuflhren.

Mit dem Triggerwahlschalter (TRIG.) sind unterschiedli-
che Ankopplungsarten des Triggersignals wahlbar; dies
gilt auch bei externer Triggerung. In den Stellungen AC
oder DC werden kleine Signale (<2 cm) nur bis etwa
20MHz getriggert. FUr hohere Signalfrequenzen (20-
100MHz) istauf Stell. HF umzuschalten. Prinzipiell triggert
das Geratin den Stellungen AC und DC auch bei Frequen-
zen Uber 20MHz; dabei erhoht sich allerdings die
Triggerschwelle. Vorteilhaftist, dafd im Bereich bis 20MHz
auch bei hochster Empfindlichkeit des Mel3verstarkers
durch Verstarkerrauschen entstehende Doppeltriggerung
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weitgehend vermieden wird. Die untere Grenzfrequenz bei
AC-Triggerung liegt etwa bei 20Hz. Die oben angegebenen
Werte gelten fir sinusférmige Signale. Sie sind bei interner
Triggerung von der eingestellten Signalhéhe abhangig.

DC-Triggerung ist nur dann zu empfehlen, wenn bei ganz
langsamen Vorgangen auf einen bestimmten Pegelwert
des Melfsignals getriggert werden soll oder wenn
impulsartige Signale mit sich wahrend der Messung stan-
digandernden Tastverhéltnissen dargestellt werden mus-
sen. Bei interner DC-Triggerung sollte immer mit
Normaltriggerung gearbeitet werden.

Zur Netztriggerung in Stellung ~ des TRIG.-Schalters
wird eine (geteilte) Sekundarwicklungsspannung des
Netztransformators als netzfrequentes Triggersignal (50-
60 Hz) genutzt. Diese Triggerart ist unabhangig von
Amplitude und Frequenz des Y-Signals und empfiehlt sich
flr alle Signale, die netzsynchron sind. Dies gilt ebenfalls
in gewissen Grenzen fur ganzzahlige Vielfache oder Teile
der Netzfrequenz. Die Netztriggerung erlaubt eine
Signaldarsteliung auch unterhalb der Triggerschwelle. Sie
ist deshalb u.a. besonders geeignet zur Messung kleiner
Brummspannungen von Netzgleichrichtern oder netzfre-
guenter Einstreuungen in eine Schaltung.

Ein stark verrauschtes oder ein durch eine hohere
Frequenz gestértes Signal wird manchmal doppelt
dargestellt. Unter Umstanden la3t sich mit der LEVEL-
Einstellung nur die gegenseitige Phasenverschiebung
beeinflussen, aber nicht die Doppeldarstellung. Die
zur Auswertung erforderliche stabile Einzeldarstellung
des Signalsistaber durch die VergréBerung der HOLD-
OFF-Zeit leicht zu erreichen. Hierzu ist der HOLD-OFF-
Knopflangsam nach links zu drehen, bis nur noch ein
Signal abgebildet wird.

Eine Doppeldarstellung ist bei gewissen Impulssignalen
moglich, bei denen die Impulse abwechseind eine kleine
Differenz der Spitzenamplituden aufweisen. Nur eine
ganz genaue LEVEL-Einstellung ermdoglicht die Einzel-
darstellung. Der Gebrauch des HOLD-OFF-Knopfes ver-
einfacht auch hier die richtige Einstellung.

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

TV Triggerung

Sollen Video-Signale oszilloskopiert werden, schaltet man
den TV SEP.-Schalter aus der OFF Stellung in eine der
verbleibenden Raststellungen. Dadurch wird der TRIG.-
Schalter in allen Stellungen wirkungslos.

Die Synchronimpuls-Abtrennstufe trennt die Synchronim-
pulse vom Bildinhalt, wobei in den Stellungen V+ und V-
(V = vertikal) aus den Vortrabanten der Bild-Synchron-

impulse durch eine Zeitmessung ein Triggerimpuls er-
zeugt wird. Die Auswertung des Triggerimpulses ermog-
licht eine Halbbilderkennung, die es erlaubt, auf das
gewdlnschte Halbbild zu triggern. Ist die Taste FIELDI/II
ungedrickt, beginntbeiV-Triggerung jeder Schreibvorgang
mit dem ersten Halbbild. Bei gedrickter Taste wird mit
dem 2. Halbbild begonnen.

In den Stellungen H+ und H- (H = horizontal) ist jeder
Sync.-Puls zum Triggern geeignet.

Auf die mit + gekennzeichneten Schalterstellungen ist zu
schalten, wenn das Video-Signal am Oszilloskop-Eingang
mit Sync.-Pulsen oberhalb des Bild- bzw. Zeilen-Inhalts
anliegt. Sinngemal ist auf V- oder H- zu schalten, wenn
die Sync.-Pulse unterhalb des Bild- oder Zeilen-Inhalts
liegen. Wird die Signaldarstellung invertiert, hat dies kei-
nen Einflufd auf die Triggerung.

Ist der Triggerflankenwahlschalter SLOPE ungedrick? (+)
wird auf die Sync-Puls Vorderflanke, andernfalls auf die
Rickflanke getriggert. In den V-Stellungen ist dies nicht
von Bedeutung.

Abgesehen von der Einstellung des TV SEP.-Schalters
und der Taste SLOPE ist ein dem MelRzweck entspre-
chender Zeitkoeffizient am TIME/DIV.-Schalter einzu-
stellen. Die bei H oder V Triggerung ublicherweise zu
benutzenden Zeitkoeffizienten sind mit dem entspre-
chenden Symbol gekennzeichent.

Ist der Gleichspannungsanteil des Video-Signals so hoch,
dal® eine Darstellung auch unter Zuhilfenahme des Y-
POS. Einstellers nicht mdoglich ist, sollte auf AC
Eingangskopplung umgeschaltet werden. Hierbei treten
allerdings mit wechseindem Bildinhalt Y-Positions-
verschiebungen auf.

Furdie Darstellung von in den Zeileninhalten vorkommen-
den asynchronen Signalanteilen (Burst usw.) siehe Ab-
schnitt: Ablenkverzégerung/After Delay Triggerung.

Alleam TIME/DIV .-Schalter einstellbaren Zeitkoeffizienten
beziehen sich auf die rechte Anschlagstellung des
Feinreglers und eine Lange der Zeitlinie von 10 cm. Bei
10facher Dehnung der Zeitachse (Taste X MAG. x10
gedrickt) ergibt sich dann in der 0.05us/cm Stellung des
TIME/DIV.-Schalters zusammen eine maximale Aufldsung
von ca. bns/cm. Die Wahl des glinstigsten Zeitbereiches
hangtvonder Folgefrequenz derangelegten Meféspannung
ab. Die Anzahl der dargestellten Kurvenbilder erhéht sich
mit der VergroRerung des Zeitkoeffizienten (Zeitschalter
nach links).

Arbeitsweise der variablen Hold-off-Zeit-Einstellung

Wenn das zu messende Signal eine komplexe Form hat
und aus zwei oder mehreren sich wiederholenden Fre-
guenzen (Perioden) besteht, kann die Triggerung proble-
matisch sein. Hier ist die variable Hold-off-Zeit ein sehr
gutes Hilfsmittel. Durch Variation der Pause (>5:1) zwi-
schenzweiVorlaufen der Zeitablenkungist esin der Regel
immer mdglich, ein stehendes Bild auf dem Schirm zu
erhalten.
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Die Arbeitsweise ist aus folgenden Abbildungen ersicht-
lich.
Die hervorgehobenen Teile werden angezeigt

Periode ———»

!
]
: Signal

| | I
| | I
| I I
LZeit- ' J
Ablenkspannung Abb. 1

N
| ~

v > |

erdnderung

|

[ der I

| Hold-off-Zeit |

| I Abb. 2

Abb. 1 zeigt das Schirmbild bei Rechtsanschlag des HOLD-OFF-
Einstellknopfes (Grundstellung). Daverschiedene Teile des Kurvenzuges
angezeigt werden, wird kein stehendes Bild dargestellt ({Doppelschreiben).
Abb. 2: Hier ist die Hold-off-Zeit so eingestellt, da immer die gleichen
Teile des Kurvenzuges angezeigt werden. Es wird ein stehendes Bild

dargestellt.

Trigger-Anzeige

Sowohl bei AT- wie auch bei NORMAL-Triggerung wird
der getriggerte Zustand der Zeitablenkung durch die links
neben dem TRIG.-Schalter angebrachte Leuchtdiode an-
gezeigt. Das erleichtert eine feinfihlige LEVEL-Einstel-
lung, besonders bei sehr niederfrequenten Signalen. Die
die Triggeranzeige ausldsenden Impulse werden nur etwa
100 ms gespeichert. Bei Signalen mit extrem langsamer
Wiederholrate ist daher das Aufleuchten der Lampe mehr
oder weniger impulsartig.

Ablenkverzégerung/After Delay Triggerung

Mit der Ablenkverzogerung kann die Auslosung der
Zeitablenkung ab Triggerpunkt um eine vorwaéhlbare Zeit
(100 ns bis max. 1 s) verzdégert werden. Damit besteht die
Maoglichkeit, praktisch an jeder Stelle einer Signalperiode
mit der Zeitablenkung zu beginnen. Der dann dem Start
der Zeitablenkung folgende Zeitabschnitt 18Rt sich durch
Erhdéhung der Ablenkgeschwindigkeit stark gedehnt dar-
stellen {Zeitschalter nach rechts). Vom 5 ps/em-Bereich
abwirts zu langsameren Ablenkgeschwindigkeiten hinist
mindestens 700fache und einschlielllich Dehnung X MAG.
x10 sogar 1000fache Dehnung moglich. Bei Zeitkoeffi-
zienten, die grofRer sind als bus/cm, erhoht sich die
maximale Dehnung proportional. Jedoch verringert sich
mit zunehmender Dehnung die Bildhelligkeit. Sie kann im
Bedarfsfall ernoht werden (INTENS.-Regler weiter nach
rechts drehen, FOCUS-Regler neu einstellen). In sehr
hellen Rdumen ist evtl. fir die Betrachtung eines stark
gedehnten Bildes ein Lichtschutztubus HZ47 erforderlich.

Wird, verursacht durch Jittern, das dargestellte Signal in
X-Richtung unruhig dargestellt, besteht die Mdglichkeit,
dies durch zusatzliches Triggern nach Ablauf der Delay-
Zeit zu verhindern (DEL. TRIG.).

Befindet sich der TV SEP.-Schalter in der H- bzw. V-
Stellung, kann nach Ablauf der vom Benutzer eingestell-
ten Delay-Zeit auf eine dann folgende Zeile getriggert
werden. Damit sind z.B. Prif- oder Datenzeilen einzeln
darstellbar. Deshalb ist den Schaltstellungen DEL. TRIG.
auch zuséatzlich die Bezeichnung TV zugeordnet. Die
Triggerflankenrichtung wird dabei durch die + oder —
Stellung festgelegt.

Die Handhabung der Ablenkverzégerung ist relativ ein-
fach. Ausgehend vom normalen Oszilloskop-Betrieb
(DELAY-Schalter auf OFF) wird das zu verzogernde Signal
zundchst mit 1 bis 3 Grundperioden dargestellt. Eine
grofRere Anzahi verringert unnétig die Helligkeit eines
stark gedehnten Bildes. Die Darstellung nur eines Teils
einer Periode begrenzt die Wahl des gedehnten
Zeitabschnitts und erschwert unter Umstanden die
Triggerung. Dagegen lafdt sich der Bereich von 1 bis 3
Grundperioden immer zwanglos mit dem TIME/DIV.-
Schalter einstellen. Hierbei sollte man die X-Dehnung x 10
abschalten, den HOLD-OFF-Knopf in Kalibrationsstellung
min. belassen und den Zeit-Feinsteller auf CAL. stellen.
Die LED-Anzeige neben dem DELAY-Hebelschalterleuch-
tet dabei nicht. Die Triggerung muf fir den weiteren
Verlauf auf eine gut triggernde Flanke eingestellt sein.

Figur 1

L)
Lo
N oA

: NORM.

MODE
TIME/DIV. ;0.5 ms/cm
LED :aus

Nun wird der DELAY-Hebelschalter in Stellung SEARCH (=
suchen) gesetzt. Dabei verschiebt sich der (linke) Anfang
der Strahllinie mehr oder weniger nach rechts. Diese Ver-
schiebung soll nicht mit dem X-POS.-Knopf aufgehoben
werden. Steht der DELAY-Zeitbereichsschalter auf 0.1ps,
ist es moglich, da® unabhéngig von dem am TIME/DIV .-
Schalter eingestellten Zeitkoeffizienten die Verschiebung
kaum sichtbar ist. Man dreht dann den Bereichsschalter so
weit nach rechts, bis die Strahllinie moglichst kurz vor dem
zu vergrofRernden Zeitabschnitt beginnt. Die genaue Ein-
stellungaufden Anfangdesinteressierenden Zeitabschnitts
erfolgt mit dem DELAY-Feinstellknopf VAR. 10:1 auf dem
Bereichsschalter. Der Drehbereich des VAR.-Knopfes hat
keinen Anschlag. An den Bereichsenden ist ein leichtes
Klickgerdusch wahrnehmbar. Bei Beginn der DELAY-
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Bedienungsfolge sollte er zweckmallig in der linken
Ausgangsposition stehen. Verschwindet die Zeitlinie nach
dem Umschalten auf SEARCH vollig, ist normalerweise der
DELAY-Bereichsschalterauf eine zu hohe Verzdgerungszeit
eingestellt. Erist dann so weit nach links zu drehen, bis der
Anfang der Strahllinie links vor dem zu vergrof3ernden
Zeitabschnitt beginnt. In der SEARCH-Betriebsart blinkt die
Leuchtdiode im DELAY-Feld.

Figur 2

MODE : SEARCH
DELAY-Zeitbereich : 1 ms
TIME/DIV. . 0.5 ms/cm
LED - blinkt

Verzdgerungszeit = 2,5 cm x 0,5 ms/cm = 1,26 ms

Aus Figur 2 erkennt man, daR die Verzdégerungszeit auch
melRbar ist. Sie ist identisch mit der eingestellten Verschie-
bung des Strahlanfangs. Man ermittelt sie durch
Multiplikation der horizontalen Verschiebung in cm mitdem
am TIME/DIV .-Schalter eingestellten Zeitkoeffizienten.
Nun kann der DELAY-Hebelschalter auf DELAY (Verzoge-
rung der Zeitablenkung) umgeschaltet werden. Dabei
rickt der Anfang der Strahllinie, beginnend mit dem
gewadhlten Zeitabschnitt, wieder in die gleiche Position
wie in der Betriebsart OFF. Die Anzeige im DELAY-Feld
leuchtet jetzt stetig (siehe Figur 3).

Figur 3

MODE : DELAY
DELAY-Zeitbereich :1ms
TIME/DIV. ;0.5 ms/cm
LED : Dauerlicht

Jetztkann durch Hochschalten der Ablenkgeschwindigkeit
der interessierende Zeitabschnitt stark gedehnt werden.
Mit dem DELAY-Feinregler VAR. ist auch nachtraglich
eine beliebige Verschiebung des gedehnten Abschnitts
maéglich. Im Beispiel der Figur 4 ist zu sehen, dal} eine
zehnfache Dehnung durch das Umschalten des TIME/

DIV.-Schalters von 0,5ms/cm auf 50ps/cm erreicht wur-
de. Die Zeitmessung am gedehnten Signalabschnitt kann
jetzt wegen der Dehnung mit erhdhter Genauigkeit erfol-
gen. Dabei wird die horizontale Ladnge in cm eines beliebi-
gen Abschnitts multipliziert mit dem Zeitkoeffizienten,
der am TIME/DIV.-Schalter gerade eingestellt ist. Der
Zeit-Feinregler auf dem TIME/DIV.-Schalter muf3 in sei-
ner kalibrierten Stellung CAL. stehen.

Figur 4

T —

MODE : DELAY
DELAY-Zeitbereich :1ms

TIME/DIV. :0.05 ms/cm

LED : Dauerlicht

Dehnung :0,5x10%:50x10%=10

T = 5em x 50us/cm = 250us

Selbstverstandlich ist die Dehnung nicht auf den im Bei-
spiel gewahlten Faktor 10 begrenzt. Wie bereits erwahnt,
sind erheblich groRere Dehnungen moglich, wenn der
TIME/DIV.-Schalter noch weiter nach rechts gedreht
werden kann. Eine Grenze bildet die mit steigender
Dehnung abnehmende Strahlhelligkeit.

Wie bereits erwahnt, kann aus der DELAY-Position in die
Schaltstellungen DEL. TRIG. weitergeschaltet werden.
Nun erfolgt, nach Ablauf der mit dem DELAY-Zeit-
bereichsschalter und -Feinregler eingestellten Verzége-
rung, der Start der Zeitablenkung erst mit der nachsten
Signalflanke. Bei TV-Triggerung ist die Nachtriggerflanke
wahlbar. Ohne TV-Trigger wird die Empfindlichkeit (sense)
verandert (Pfeil nach oben = normal, Pfeil nach unten =
verminderte Empfindlichkeit). Auch jetzt kann mit dem
DELAY-Feinregler eine Verschiebung des gedehnten Si-
gnals vorgenommen werden. Dies erfolgt aber nicht, wie
in der Schaltstellung DELAY, kontinuierlich, sondern von
Triggerflanke zu Triggerflanke springend. Im Falle TV-
Triggerungbedeutetdies, dafd nicht nurauf Zeilensynchron-
impulse, sondern auch auf im Zeileninhalt vorkommende
Flanken getriggert werden kann.

Der Umgang mit der Ablenkverzégerung, besonders bei
schwierig darzustellenden Signalgemischen, bedarf einer
gewissen Erfahrung. Die Aufzeichnung von Ausschnitten
einfacher Signalarten ist dagegen vom Anfang an pro-
plemlos. Esistzuempfehlen, immerin derbeschriebenen
Reihenfolge OFF-SEARCH-DELAY-DEL. TRIG. vorzu-
gehen, da sonst das Auffinden des gewdilnschten
Zeitbereiches relativ schwierig sein kann. Der Einsatz der
Ablenkverzégerung ist auch bei Zweikanalbetrieb und bei
der Summen- und Differenzdarstellung moglich.
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Delay-Anzeige

Die Betriebsarten der Ablenkverzdgerung werden mit der
links vomn DELAY-Hebelschalter angeordneten LED ange-
zeigt. Schaltet man auf SEARCH, beginntdie Leuchtdiode
zu blinken. Dies soll ein besonderer Hinweis auf den
nichtnormierten Zustand sein. Die Stellungen DELAY und
DEL. TRIG. werden durch stetiges Leuchten angezeigt.
Steht bei Normalbetrieb ohne Ablenkverzdgerung der
DELAY-Hebelschalter nicht auf OFF, kdnnen Fehleinwir-
kungen, wie z.B. Strahlverdunklung oder partielle Ausblen-
dung, entstehen. Daheristdie Anzeige dieser Leuchtdiode
besonders zu beachten.

Komponenten-Test

Der HM®604 hat einen eingebauten Komponenten-Tester,
der durch Dricken der COMPONENT TESTER-Taste
sofort betriebsbereit ist. Der zweipolige Anschlul’ des zu
prufenden Bauelementes erfolgt Uber die Isolierbuchse
im Component-Tester-Feld (rechts unter dem Bildschirm)
und Ubereine der Masse-Buchsen im Y-Feld. Beigedrick-
ter Component-Tester-Taste sind sowohl die Y-Vor-
verstarker wie auch der Zeitbasisgenerator abgeschaltet.
Jedoch dirfen Signalspannungen an den drei Front-BNC-
Buchsen weiter anliegen. Deren Zuleitungen mussen
also nicht geldst werden (siehe aber unten ,, Tests direkt
in der Schaltung”). Aufzer den INTENS.-, FOCUS- und X-
POS.-Kontrollen haben die Ubrigen Oszilloskop-Einstel-
lungen keinen Einfluf$ auf den Testbetrieb. Fir die Verbin-
dung des Testobjekts mit den CT-Buchsen sind zwei
einfache MeRschnire mit 4mm-Bananensteckern erfor-
derlich. Nach beendetem Test kann durch Auslosen der
COMPONENT TESTER-Taste der Oszilloskop-Betrieb
Ubergangslos fortgesetzt werden.

Entsprechend der Schutzklasse des HM604 und der
Schutzklasse eventuell iiber MeBkabel angeschlosse-
ner anderer Netzgerite ist es méglich, da3 die mit
Massezeichen versehene Buchse mit dem Netz-
schutzleiter verbunden, also geerdet ist. Im allgemei-
nen ist das fiir den Test einzelner Bauteile ohne
Belang.

Bei Tests in der Schaltung muB3 letztere unter allen
Umstanden vorher stromlos gemacht werden. Bei
schutzgeerdeter Netzanschlu3-Schaltung ist es dazu
erforderlich, den Netzstecker der zu testenden Schal-
tung zu ziehen, damit auch deren Schutzerdverbin-
dung aufgetrenntist. Eine doppelte Schutzleiterverbin-
dung wiirde zu falschen Testergebnissen fiihren.
Zum Schutz des Komponententesters und des Oszillo-
skops istin Reihe mit der Component Tester-Buchse eine
Feinsicherung geschaltet. Bei Fehlbedienung, z.B. zu pri-
fendes Gerét nicht vom Netz getrennt, schmilzt sie durch.
Sie darf nur durch eine Sicherung gleichen Typs ersetzt
werden. Dazu muf das Oszilloskop gedffnet sein (siehe
Service-Anleitung S1, ,,Offnen des Gerates”). Die Siche-
rung befindet sich auf der Unterseite des Gerates.
G-Sicherungseinsatz: Groflte 5x20mm, 250V~; C nach
IEC 127, BLII; DIN 41661. Abschaltung: flink (F), 50mA.

Nur entladene Kondensatoren diirfen getestet werden!

Das Testprinzip ist von bestechender Einfachheit. Der
Netztrafoim HM604 liefert eine netzfrequente Sinusspan-
nung, die die Reihenschaltung aus Prifobjekt und einem
eingebauten Widerstand speist. Die Sinusspannung wird
zur Horizontalablenkung und der Spannungsabfall am
Widerstand zur Vertikalablenkung benutzt.

Ist das Priifobjekt eine reelle GroBe (z.B. ein Wider-
stand), sind beide Ablenkspannungen phasengleich.
Auf dem Bildschirm wird ein mehr oder weniger
schriager Strich dargestelit. Ist das Priifobjekt kurz-
geschlossen, steht der Strich senkrecht. Bei Unterbre-
chung oder ohne Priifobjekt zeigt sich eine waage-
rechte Linie. Die Schragstellung des Striches ist ein
MasR fiir den Widerstandswert. Damittassen sich ohmische
Widerstande zwischen 20 Q und 4,7k Q testen.

Kondensatoren und Induktivitaten (Spulen, Drosseln,
Trafowicklungen) bewirken eine Phasendifferenz zwischen
Strom und Spannung, also auch zwischen den Ablenk-
spannungen. Das ergibt ellipsenférmige Bilder. Lage und
Offnungsweite der Ellipse sind kennzeichnend fiir den
Scheinwiderstandswert bei Netzfrequenz. Kondensato-
ren werden im Bereich 0,TuF bis 1000uF angezeigt.
Eine Ellipse mit horizontaler Langsachse bedeutet
eine hohe Impedanz (kleine Kapazitit oder grof3e
Induktivitit).

Eine Ellipse mit vertikaler Langsachse bedeutet nied-
rige Impedanz (groBe Kapazitit oder kleine Induk-
tivitat).

Eine Ellipse in Schrdaglage bedeutet einen relativ gro-
Ben Verlustwiderstand in Reihe mit dem Blindwider-
stand.

BeiHalbleiternerkenntman die spannungsabhéangigen
Kennlinienknicke beim Ubergang vom leitenden in den
nichtleitenden Zustand. Soweit das spannungsmafig
moglichist, werden Vorwarts- und Riickwarts-Charak-
teristik dargestellt (z.B. bei einer Z-Diode unter 12V). Es
handelt sich immer um eine Zweipol-Prifung; deshalb
kann z.B. die Verstarkung eines Transistors nicht getestet
werden, wohl aber die einzelnen Ubergénge B-C, B-E, C-E.
Da die am Testobjekt anliegende Spannung nur einige
Volt betragt, kénnen die einzelnen Zonen fast aller
Halbleiter zerstorungsfrei gepriift werden. Anderer-
seits ist deshalb ein Test der Durchbruch- oder Sperr-
spannung an Halbleitern fir hohe Speisespannung ausge-
schiossen. Das ist im allgemeinen kein Nachteil, da im
Fehlerfall in der Schaltung sowieso grobe Abweichungen
auftreten, die eindeutige Hinweise auf das fehlerhafte
Bauelement geben.

Recht genaue Ergebnisse erhalt man beim Vergleich mit
sicherfunktionsfahigen Bauelementendes gleichen Typs
und Wertes. Dies giltinsbesondere auch fir Halbleiter. Man
kann damit z.B. den kathodenseitigen Anschiuf? einer Diode
oder Z-Diode mit unkenntlicher Bedruckung, die Unter-
scheidung eines p-n-p-Transistors vom komplementaren n-
p-n-Typ oder die richtige Gehduseanschlufolge B-C-E ei-
nes unbekannten Transistortyps schnell ermitteln.

M16 604-2
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Zu beachten ist hier der Hinweis, dal} die Anschlu3-
umpolung eines Halbleiters (Vertauschenvon CT-Buchse
mit Masse-Buchse) eine Drehung des Testbilds um

180° um den Rastermittelpunkt der Bildréhre bewirkt.
I 1 !

l I I

T

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

I I I
N-P-N Transistor I Il I 1
Pole: B-E B-C E-C
Anschlisse: (CT - Masse) (CT - Masse) (CT - Masse)

|

‘ I I |

P-N-P Transistor I
II II I

I I I
Pole: B-E B-C E-C
Anschlisse: {CT - Masse) {CT - Masse) (CT - Masse)
Wichtiger noch ist die einfache Gut-Schiecht-Aussage Uber
Bauteile mit Unterbrechung oder Kurzschluf3, die im Ser-
vice-Betrieb erfahrungsgemalt am haufigsten bendtigt wird.

Die tibliche Vorsicht gegeniiber einzelnen MOS-Bau-
elementen in Bezug auf statische Aufladung oder
Reibungselektrizitat wird dringend angeraten. Brumm
kann auf dem Bildschirm sichtbar werden, wenn der
Basis- oder Gate-Anschluf3 eines einzelnen Transi-
stors offen ist, also gerade nicht getestet wird
(Handempfindlichkeit).

Tests direkt in der Schaltung sindin vielen Fallen moglich,
aber nicht so eindeutig. Durch Parallelschaltung reeller und/
oder komplexer Grofien besonders wenn diese bei Netzfre-
guenz relativ niederohmig sind ergeben sich meistens
groRRe Unterschiede gegenlber Einzelbauteilen. Hat man
oft mit Schaltungen gleicher Art zu arbeiten (Service), dann
hilft auch hier ein Vergleich mit einer funktionsfdhigen
Schaltung. Dies geht sogar besonders schnell, welil die
Vergleichsschaltung gar nicht unter Strom gesetzt werden
muf (und darf!). Mit den Testkabeln sind einfach die iden-
tischen Mel3punktpaare nacheinander abzutasten und die
Schirmbilder zu vergleichen. Unter Umstdnden enthalt die
Testschaltung selbst schon die Vergleichsschaltung, z.B.
bei Stereo-Kanélen, Gegentaktbetrieb, symmetrischen
Brickenschaltungen. In Zweifelsfallen kann ein Bauteil-
anschlufd einseitig abgeldtet werden. Genau dieser An-
schlu® sollte dann mit der CT-Priifbuchse ohne
Massezeichen verbunden werden, weil sich damit die
Brummeinstreuung verringert. Die Prifbuchse mit Masse-
zeichen liegt an Oszilloskop-Masse und ist deshalb brumm-
unempfindlich.

Beim Test in der Schaltung ist es notwendig, die an die
BNC-Buchsen des HM604 angeschlossenen MeBkabel-
und Tastteiler-Verbindungen zur Schaltung hin zu tren-
nen. Sonst ist man nicht mehr wahlfrei bei der
MeRBpunkt-Abtastung (doppelte Masseverbindung).

Die Testbilder auf Seite M18 zeigen einige praktische
Beispiele flr die Anwendung des Komponenten-Testers.

Sonstiges

Sagezahn-Ausgang

Die Ségezahnspannung des Ablenkgenerators (ca. 5V,)
ist Uber eine mit /\/V/ gekennzeichnete Buchse an der
Rickseite des Gerates herausgefihrt. Der Belastungs-
widerstand sollte nicht kleinerals 10kQl{47pF sein. Furdie
Entnahme ohne Gleichspannungspotential ist ein Kon-
densator zwischenzuschalten.

Y-Ausgang

Der HM604 besitzt auch einen Y-Ausgang mit BNC-Buchse
auf der Gerate-Riickseite. Die Ausgangsspannung betrégt
im Leerlauf ca. 100mV,, pro cm Schirmbildhohe; sie ist
phasengleich mit dem Eingangssignal. Die Y-Spannung
wird dem Vertikalverstarker wie das Triggersignal entnom-
men und ist ebenso umschaltbar. Kanal | oder Il wird mit der
Taste CHI/II-TRIG.I/Ilim Y-Feld gewéhlt. Bei alternierender
Kanalumschaltung (im Y-Feld nur Taste DUAL gedrickt)
und alternierender Triggerung (im X-Feld die Taste ALT.
gedrlckt) wird der Y-Ausgang abwechselnd (im Takt der
Zeitablenkung) von Kanal | und Il gesteuert. Der Y-Ausgang
ist unabhéngig von der Y-Strahllage. Er reagiert also nicht
auf Verstellung von Y- POS.1 oder Y-POS.Hl, ebenso nicht
auf die Invertierungstasten INVERT. Der Y-Ausgang ist
gleichstromgekoppelt und liegt ungefahr auf Nullpotential.
Seine Bandbreite ist ca. 60MHz, wenn er auRen mit 50Q
abgeschlossenist. Dannist die Ausgangsspannung >4bmV,,
pro cm Schirmbildhohe.

Der Y-Ausgang kann auch zur Steigerung der Oszilloskop-
Eingangsempfindlichkeit benutzt werden. Es muf aber
beachtet werden, dafs am Y-Ausgang ein Gleichspannungs-
Offset unvermeidlich ist, so daf? sich diese Moglichkeit auf
Wechselspannungen beschrankt. Im Regelfall sollte daher
mit AC-Eingangskopplung gearbeitet werden. Auflerdem
muR darauf hingewiesen werden, dafs wegen der zusatzli-
chen Verstérkung auch ein starkeres Rauschen auftritt.
Das zu messende Signal (z.B. 1mV,) wird an den Eingang
von Kanal | angelegt, dessen Teilerschalter auf 2mV/em
geschaltet ist. Es wird mit 5bmm Signalamplitude darge-
stellt, was flr die Triggerung ausreicht. Die Triggerung muf3
intern mit Kanal 1 als Triggerquelle erfolgen, damit das
Signalam Y-Ausgang mit ca. 25mVan 50Q anliegt. Vom Y-
Ausgang ist Uber ein Melskabel {z.B. HZ34), das mit einem
50Q-Durchgangsabschluf? (HZ22) abgeschlossen ist, die
Verbindung zum Kanal Il herzustellen und das Oszifloskop in
den DUAL-Betrieb zu schalten. In der 5mV/em Stellung
des Teilerschalters von Kanal Il wird das Signal nun mit
einer Signalhéhe von ca. 5ecm dargestellt und ist besser
auswertbar.

Anderungen vorbehalten
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Testbilder

Testbilder Bauteile einzeln Testbilder Transistoren einzeln

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

Netztrafo priméar Kondensator 33pF Strecke E-C FET

Testbilder Dioden einzeln Testbilder Halbleiter in der Schaltung

2 Dioden antiparallel

Gleichrichter Thyristor, G u. A verbunden Strecke B-E mit 1uF+680Q Si.-Diode mit 10pF
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Kurzanleitung HM 604-2

Inbetriebnahme und Voreinstellungen
Gerét an Netz anschlieen, Netztaste (oben rechts neben Bildschirm) driicken.
Leuchtdiode zeigt Betriebszustand an. Gehéduse, Chassis und MeBbuchsen-Massen sind mit dem
Netzschutzleiter verbunden (Schutzklasse |).
Keine weitere Taste drlcken.
TRIG -Wahlschalter auf AC. TV SEP.-Schalter in Stellung OFF. LEVEL-Knopf in AT-Stellung.
DELAY-Schiebeschalter in Stellung OFF, HOLD-OFF-Knopf auf Rechtsanschlag.
Am Knopf INTENS. mittlere Helligkeit einstellen.
Mit den Kndpfen Y-POS.I und X-POS. Zeitlinie auf Bildschirmmitte bringen.
Anschlie3end mit FOCUS-Knopf Zeitlinie scharf einstellen.

Betriebsart Vertikalverstarker

Kanal I: Alle Tasten im Y-Feld herausstehend.

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

Kanal | und II: Taste DUAL gedrickt. Alternierende Kanalumschaltung (Taste ADD nicht driicken).
Chopper-Kanalumschaltung: Taste DUAL und ADD dr{icken.
(Signale <1kHz mit Chopper-Kanalumschaltung).

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

Kanéle —I+Il (Differenz): Beide Tasten ADD und INVERT (CH.I) drlicken.

Kanéle +I-Il (Differenz): Beide Tasten ADD und INVERT (CH.II) dricken.

Betriebsart Triggerung
Triggerart mit LEVEL-Knopf wahlen:
AT = Automatische Triggerung, sonst Normaltriggerung.
Trigger-Flankenrichtung: mit Taste SLOPE +/— wahlen.
Interne Triggerung: Kanal mit Taste CHI/II-TRIG.1/1l wéhlen.
Interne alternierende Triggerung: Taste ALT. driicken (X-Feld, CHOP. darf nicht gedrickt sein).
Externe Triggerung: Taste EXT. driicken; Synchron-Signal (50mV-0,5V) auf Buchse TRIG. INP.
Netztriggerung: TRIG.-Wahlschalter auf ~.
Triggerkopplung mit TRIG.-Wahlschalter AC-DC-LF-HF wahlen.

Trigger-Frequenzbereich: AC und DC bis 20MHz, HF oberhalb 20MHz, LF unterhalb 50kHz.
Video-Signalgemische mit Zeilenfrequenz: TV SEP.-Schalter auf H+ oder H-.
Video-Signalgemische mit Bildfrequenz: TV SEP. Schalter auf V+ oder V—-.

Halbbild mit FIELDI/Il wahlen.
Triggeranzeige beachten: Lampe neben TRIG.-Wahlschalter.

Messung
Mel3signal den Vertikal-Eingangsbuchsen von CH.l und/oder CH.II zuflihren.
Tastteiler vorher mit eingebautem Rechteckgenerator CAL. abgleichen.
Melsignal-Ankopplung auf AC oder DC schalten.
Mit Teilerschalter Signal auf gewlinschte Bildhéhe einstellen.
Am TIME/DIV .-Schalter Zeitkoeffizienten wahlen.
Triggerpunkt mit LEVEL-Knopf einstellen.
Komplexe oder aperiodische Signale evtl. mit vergroRerter HOLD-OFF-Zeit oder After Delay triggern.
Amplitudenmessung mit Y-Feinsteller auf Rechtsanschlag CAL.
Zeitmessung mit Zeit-Feinsteller auf Rechtsanschlag CAL.
X-Dehnung x10: Taste X MAG. x10 dricken.
Externe Horizontalablenkung (XY-Betrieb) mit gedriickter Taste X-Y (X-Eingang: CH.II).
Ausschnittvergrofierung mit Ablenkverzégerung:
Stellung OFF: Normalbetrieb ohne Ablenkverzégerung (DELAY-Lampe dunkel).
Stellung SEARCH. mit DELAY-Zeitbereichsschalter und DELAY-Zeit-Feinsteller VAR.
den Beginn des Bildausschnitts einstellen (DELAY-Lampe blinkt).
Stellung DELAY: durch Rechtsdrehen des TIME/DIV.-Schalters die Ausschnittldnge
bzw. Dehnung wahlen (DELAY-Lampe leuchtet standig).
Stellung DEL TRIG.: Flankenunabhéngige Nachtriggerung; bei TV mit Flankenwahl.

Komponenten-Test
COMPONENT TESTER-Taste drlcken.
Bauteil zweipolig an Component-Tester-Buchse und Masse-Buchse anschliefsen.
Test in der Schaltung: Schaltung spannungsfrei und massefrei (erdfrei) machen.
Netzstecker ziehen, Verbindungen mit HM604 16sen (Kabel, Tastteiler), dann erst testen.

Anderungen vorbehalten K1 604-2



Bedienungselemente HM 604-2

(Kurzbeschreibung -

Frontbild)

Element Funktion Element Funktion
POWER on/off Netz Ein/Aus; Leuchtdiode zeigt X-MAG. x10 Dehnung der X-Achse um den Faktor
o ; Betriebs/zustand an. 9 @ (Drucktaste) 10. Max. Auflésung = 5ns/cm.

(Taste + LED-Anzeige)

(2) DELAY OFF,
SEARCH, DELAY,
DEL. TRIG. (TV+/-)
(Hebelschalter)

Betriebsarten fir DELAY-Betrieb mit
5 Pos.: OFF = aus; SEARCH = Bereichs-
einstellung fir Verzégerungszeit;
DELAY = Verzégerung der Zeitbasis.
Mit TIME/DIV. kann gedehnt werden.
DEL. TRIG. = zusétzliches Triggern
nach Ablauf der Verzégerungszeit.
TV+/- = Wahl der Nchtrigger-
Flankenrichtung bei TV-Triggerung.

(3) DELAY Anzeige fir DELAY-Betriebsart:
(LED-Anzeige) Stellung OFF = aus, SEARCH = blinkt

und Stellung DELAY = leuchtet.

(4) DELAY Einstellung der Ablenkverzoge-

(7stufiger Drehschalter,
groRer Knopf.
Feineinstellung =
kieiner Knopf)

rungszeit. Nur wirksam in Stellung
SEARCH, DELAY und DEL. TRIG.
des DELAY-Schiebeschaiters.

(® X-¥
(Drucktaste)

XY-Betrieb.Bei gedrickter Taste X-Y
wird die interne Zeitablenkung
abgeschaltet. Die externe Horizontal-
ablenkung erfolgt Uber CH lI-Eingang.

Achtung! Bei fehlender Zeitablenkung Einbrenngefahr.

(6) HOLD OFF Verlangerung der Holdoff-Zeit
{Drehknopf) zwischen den Ablenkperioden.
Grundstellung = Rechtsanschlag.
(7)) X-POS. Zur Strahlverschiebung in
(Drehknopf) horizontaler Richtung.
FIELD I/l (Drucktaste) Wahl des Halbbildes bei TV-Triggerung
@ TV SEP. Schalter fir den TV-Sync.-Separator.

{Hebelschalter)

OFF = normale Triggerung,
H+/H- = Trig. f. Zeile (pos. od. neg.)
V+/V- = Trig. f. Bild (pos. od. neg.)

10} TRIG. Wahl der Triggerankopé)lung:
AC-DC-HF-LF-~ AC: 10Hz — 20MHz. DC: 0 — 20MHz.
(Hebelschalter; HF: 50kHz — 100MHz. LF: 0 - 50kHz.
LED-Anzeige) ~: Triggerung mit Netzfrequenz.

LED leuchtet, wenn Zeitbasis
getriggert ist.

a1 ALT. Die Triggerung erfolgt abwechselnd
(Drucktaste) von Kl und KII (im Zweikanalbetrieb).

@2 TIME/DIV. Bestimmt Zeitkoeffizienten (Zeitab-
(23stufiger lenkgeschwindigkeit) der Zeitbasis
Drehschalter) von 0.05ps/cm bis 1s/cm.

3 Variable Zur Feineinstellung der Zeitbasis.
Zeitbasiseinstellung Vermindert Zeitablenkgeschwindigkeit
(Drehknopf) um den Faktor 2,5 {Linksanschlag).

Fir Zeitmessungen auf CAL. (Rechts-
anschlag) stellen.
EXT. Triggerung Uber externes Signal,
(Drucktaste) Signalzufiihrung Uber Buchse (7).

(9 LEVEL Einstellen des Triggerpunktes.

(Drehknopf) Automatische Triggerung in Stellung

AT (Linksanschlag).

SLOPE +/- (Drucktaste) Wahl der Triggerflanke.

@7 TRIG. INP. Eingang fir externes Triggersignal.
(BNC-Buchse) Taste gedrickt.

INTENS. Helligkeitseinstellung fir den
(Drehknopf) Kathodenstrahl.

TR Trimmpotentio-
meter (Einstellung
mit Schraubenzieher)

Trace Rotation (Strahidrehung). Dient
zur Kompensation des Erdmagnet-
feldes. Der horizontale Strahl wird

@) 1kHz - 1MHz
(Drucktaste)

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

@) CAL. 0.2V-2V
(Testbuchsen)

Kalibrator-Rechteckausgang, 0.2V,
bzw. 2V,, (Frequenzeinstellung @)

COMPONENT TESTER Bei gedriickter Taste arbeitet das Ge-

{Drucktaste und
4mm-Buchse)

rétals Komponententester .Das zu pri-
fende Bauteil wird an die Testbuchse
und die Massebuchse angeschlossen.

@ Y-POS.I Einstellung der vertikalen Position des
(Drehknopf) Strahles flr Kanal |.
INVERT (CHI) Bei gedrlckter Taste wird die Polaritat
(Drucktaste) von Kanal | umgedreht. In Verbindung
mitADD-Taste i@ =Differenzdarstellg.
(Geht nicht auf Triggerung ein).
@) CH. I Signaleingang Kanal |.
(BNC-Buchse) Eingangsimpedanz 1MQII20pF.

Masse (4mm-Buchse)

Separate Massebuchse.

) VOLTS/DIV.
Y-Verstarkung

Eingangsteiler, Kanal I. Bestimmt
den Y-Verstarkungsfaktor in 1-2-5

(12stufig. Drehschalter) Schritten und gibt den Umrechnungs-

faktor an (V/cm, mV/cm).

DC - AC - GD
(Schiebeschalter)

Schalter fur die Eingangssignal-
ankopplung von Kanal |.

DC = direkte Ankopplung, AC = An-
kopplung Uber einen Kondensator,
GD = Oszilloskop-Eingang kurzge-
schlossen; Eingangssignal offen.

@0 Variable
Y-Verstarkung
(Drehknopf)

Zur Feineinstellung der Y-Amplitude
(Kanal I). Vermindert die Verstarkung
max. umden Faktor 2,5 (Linksanschlag).
Mu fir Amplitudenmessungen in
Stellung CAL. stehen (Rechtsanschlag).

@) CH I/Hl - TRIG. I/l
(Drucktaste)

Keine Taste gedriickt: Kanal -Betrieb
und Triggerung von Kanal |.

Taste gedriickt: Kanal ll-Betrieb

und Triggerung von Kanal |i.
(Triggerwahl bei DUAL- u. ADD-Betr.).

@2 DUAL
(Drucktaste)

CHOP.

33 ADD.
(Drucktaste)

Taste nicht gedrickt: Einkanalbetrieb.
Taste DUAL gedriickt: Zeikanalbetrieb
mit alternierender Umschaltung.
DUAL und ADD. gedriickt: Zweikanal-
betrieb mit Chopper-Umschaltung.

ADD allein gedriickt: Algebr. Addition.
In Kombination mit INVERT: Differenz.

Variable

Y-Verstarkung
(Drehknopf)

Zur Feineinstellung der Y-Amplitude
(Kanal I). Vermindert die Verstarkung
max.umden Faktor2,5 (Linksanschlag).
Muf fir Amplitudenmessungen in
Stellung CAL. stehen (Rechtsanschlag).

39 DC - AC - GD
(Schiebeschalter)

Schalter fur die Eingangssignal-
ankopplung von Kanal Il. Sonst wie (29) .

VOLTS/DIV.
Y-Verstérkung

Eingangsteiler, Kanal Il. Bestimmt
den Y-Verstarkungsfaktor in 1-2-5

(12stufig. Drehschalter) Schritten und gibt den Umrechnungs-

faktor an (V/cm, mV/cm).

@) CH. Il
(BNC-Buchse}
Masse (4mm-Buchse)

Signaleingang Kanal il
Eingangsimpedanz 1MQII120pF.
Separate Massebuchse.

INVERT (CHI)

Bei gedriickter Taste wird die Pola%ﬁt

damit waagerecht gestelit. (Drucktaste) von Kanal | umgedreht. Sonst wie 20).

20) FOCUS Scharfeeinstellung fur den Y-POS.II Einstellung der vertikalen Position des
(Drehknopf) Kathodenstrahl. (Drehknopf) Strahles fir Kanal Il. Bei XY unwirksam.
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Testplan

Allgemeines

Dieser Testplan soll helfen, in gewissen Zeitabstanden
und ohne grofien Aufwand an Mefgeraten die wichtig-
sten Funktionen des HM604 zu Uberpriifen. Aus dem
Test eventuell resultierende Korrekturen und Abgleich-
arbeiten im Innern des Gerates sind in der Service-
Anleitung beschrieben. Sie sollten jedoch nur von Perso-
nen mit entsprechender Fachkenntnis durchgefiihrt
werden.

Wie bei den Voreinstellungen ist darauf zu achten, daf}
zunachst alle vier Knépfe mit Pfeilen in Kalibrierstellung
stehen. Keine der Tasten soll gedriickt sein, LEVEL-
Knopfin AT-Stellung, TRIG.-Wahlschalterauf AC, DELAY-
Hebelschalter auf OFF. Es wird empfohlen, das
Oszilloskop schon ca. 30 Minuten vor Testbeginn einzu-
schalten.

Strahirdhre, Helligkeit und Scharfe,
Linearitat, Rasterverzeichnung

Die Strahlréhre im HM604 hat normalerweise eine gute
Helligkeit. Ein Nachlassen derselben kann nur visuell
beurteilt werden. Eine gewisse Randunscharfe ist je-
dochin Kaufzunehmen. Sie istréhrentechnisch bedingt.
Zugeringe Helligkeit kann die Folge zu kleiner Hochspan-
nung sein. Dies erkennt man leicht an der dann stark
vergrofierten Empfindlichkeit des Vertikalverstarkers.
Der Einstellbereich fir maximale und minimale Helligkeit
muf soliegen, dalk kurz vor Linksanschlag des INTENS.-
Einstellers der Strahl gerade verldéscht und bei
Rechtsanschlag die Scharfe und Strahlbreite noch
akzeptabel sind. Auf keinen Fall darf bei maximaler
Intensitat mit Zeitablenkung der Riicklauf sichtbar
sein. Auch bei gedriickter Taste X-Y muB sich der
Strahl véllig verdunkeln lassen. Dabeiist zu beachten,
dal® bei starken Helligkeitsveranderungen immer neu
fokussiert werdenmuf3. AuRerdem soll bei max. Helligkeit
kein ,,Pumpen” des Bildes auftreten. Letzteres bedeu-
tet, dafd die Stabilisation der Hochspannungsversorgung
nicht in Ordnung ist. Das Potentiometer flir maximale
Helligkeit ist nur innen zugénglich (siehe Abgleichplan
und Service-Anleitung).

Ebenfalls réhrentechnisch bedingt sind gewisse Tole-
ranzen der Linearitat und Rasterverzeichnung. Sie sindin
Kauf zu nehmen, wenn die vom Réhrenhersteller ange-
gebenen Grenzwerte nicht Uberschritten werden. Auch
hierbei sind speziell die Randzonen des Schirms betrof-
fen. Ebenso gibt es Toleranzen der Achsen- und
Mittenabweichung. Alle diese Grenzwerte werden von
HAMEG Uiberwacht. Das Aussuchen einer toleranzfreien
Bildréhre ist praktisch unmaoglich (zu viele Parameter).

Astigmatismuskontrolle
Es ist zu prifen, ob sich die maximale Scharfe waage-

rechter und senkrechter Linien bei derselben FOCUS-
Knopfeinstellung ergibt. Man erkenntdies am besten bei

der Abbildung eines Rechtecksignals hdherer Frequenz
(ca. TMHz). Bei normaler Helligkeit werden mit dem
FOCUS-Regler die waagerechten Linien des Rechtecks
auf die bestmdogliche Schéarfe eingestellt. Die senkrech-
ten Linien missen jetzt auch die maximale Schérfe haben.
Wenn sich diese jedoch durch die Betéatigung des FOCUS-
Reglers verbessern 14131, ist eine Astigmatismus-Korrek-
tur erforderlich. Hierfir befindet sich im Gerat ein
Potentiometer von 50kQ (siehe Abgleichplan und Service-
Anleitung).

Symmetrie und Drift
des Vertikalverstarkers

Beide Eigenschaften werden im wesentlichen von den
Eingangsstufen bestimmt. Die Priifung und Korrektur
des Teilerschalter-Offset erfolgt wie in der Betriebs-
anleitung beschrieben.

Einen gewissen Aufschiuly Uber die Symmetrie von Kanal
I/ll und des Y-Endverstarkers erhalt man beim Invertieren.
Bei guter Symmetrie darf sich die Strahllage um etwa
5mm andern. Gerade noch zuldssig ware 1cm. GréfRRere
Abweichungen weisen auf eine Veranderung im Vertikal-
verstarker hin.

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

Die Kontrolle der Drift ist relativ einfach. Nach etwa 70
Minuten Einschaltzeit wird der Strahl exakt auf Mitte
Bildschirm gestellt. In der folgenden Stunde darf sich die
Strahllage um nicht mehr als 5mm verandern. Grol3ere
Abweichungen werden oft durch unterschiedliche Einzel-
daten von FETs im Eingang des Y-Vorverstérkers verur-
sacht. Teilweise werden Driftschwankungen auch von
dem am Gate vorhandenen Offsetstrom beeinflul’t. Die-
ser ist zu hoch, wenn sich beim Durchdrehen des betref-
fenden Teilerschalters Uber alle Stellungen ohne Signal
die vertikale Strahllage insgesamt um mehr als Tmm
verdandert. Manchmal treten solche Effekte erst nach
langerer Betriebszeit des Gerates auf.

Kalibration des Vertikalverstarkers

Die Ausgangsbuchsen des Kalibrators geben eine
Rechteckspannung von 0,2V, bzw. 2V, ab. Sie haben
normalerweise eine Toleranz von nur 1%. Stellt man eine
direkte Verbindung zwischen der 0,2V-Ausgangs-Buchse
und dem Eingang des Vertikalverstarkers her (Tastkopf
1:1), muld das aufgezeichnete Signal in Stellung 50mV/
cm 4cm hoch sein (Feineinstellknopf des Teilerschalter
auf Rechtsanschlag CAL.; Signalankopplung DC).

Anderungen vorbehalten
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Abweichungen von maximal 1,2mm (3%) sind gerade
noch zuldssig. Wird zwischen der 2V-Ausgangs-Buchse
und Meleingang ein Tastteiler 10:1geschaltet, mufd sich
die gleiche Bildhdhe ergeben. Bei grofieren Toleranzen
sollte man erstklaren, ob die Ursacheim Vertikalverstarker
selbst oder in der Amplitude der Rechteckspannung zu
suchen ist. Unter Umstanden kann auch ein zwischen-
geschalteter Tastteiler fehlerhaft oder falsch abgeglichen
sein oder zu hohe Toleranzen haben. Gegebenenfalls ist
die Kalibration des Vertikalverstarkers mit einer exakt
bekannten Gleichspannung moglich (DC-Signalankopp-
lung!). Die Strahllage mufs sich dann entsprechend dem
eingestellten Ablenkkoeffizienten veréandern.

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

Ubertragungsgiite des Vertikalverstarkers

Die Kontrolle der Ubertragungsgute ist nur mit Hilfe eines
Rechteckgenerators mit kleiner Anstiegszeit (max. 5ns)
moglich. Der eingebaute CALIBRATOR ist also flir diesen
Zweck geeignet (1MHz). Bei Verwendung eines externen
Rechteckgenerators mufd das Verbindungskabel dabei
direkt am Vertikaleingang des Oszilloskops mit einem
Widerstand gleich dem Kabel-Wellenwiderstand (z.B.
HAMEG HZ34 mit HZ22) abgeschlossen sein. Zu kontrol-
lieren ist mit 100Hz, 1kHz, 10kHz, 100kHz und TMHz.
Dabei darf das aufgezeichnete Rechteck, besonders bei
1MHz und einer Bildhéhe von 4-5cm, kein Uberschwingen
zeigen. Jedoch soll die vordere Anstiegsflanke oben auch
nicht nennenswert verrundet sein. Bei den angegebenen
Frequenzen dirfen weder Dachschragen noch Locher
oder Hocker im Dach auffallig sichtbar werden. Einstel-
lung: Ablenkkoeffizient 5BmV/em; Signalankopplung auf
DC; Y-Feinsteller in Kalibrationsstellung CAL.. Im allge-
meinen treten nach Verlassen des Werkes keine groRe-
ren Veranderungen auf, so dafd normalerweise auf diese
Prifung verzichtet werden kann.

Allerdings ist fur die Qualitat der Ubertragungsgute nicht
nurder Mel3verstarkervon Einfluf. Dervor den Verstarker
geschaltete Eingangsteiler ist in jeder Stellung
frequenzkompensiert. Bereits kleine kapazitive Veran-
derungen kénnen die Ubertragungsgiite herabsetzen.
Fehler dieser Art werden in der Regel am besten mit
einem Rechtecksignal niedriger Folgefrequenz (z.B. 1kHz)
erkannt. Wenn ein solcher Generator mit max. 40V zur
Verflgung steht, ist es empfehlenswert, in gewissen
Zeitabstanden alle Stellungen der Eingangsteiler zu tber-
prifen und, wenn erforderlich, nachzugleichen (Abgleich
entsprechend Abgleichplan). Allerdings ist hierfir noch
ein kompensierter 2: 1-Vorteiler erforderlich, welcher auf
die Eingangsimpedanz des Oszilloskops abgeglichen wird.

Er kann selbstgebaut oder unter der Typenbezeichnung
HZ23 von HAMEG bezogen werden. Wichtig ist nur, daf}
der Teiler abgeschirmt ist. Zum Selbstbau bendtigt man
an elektrischen Bauteilen einen 1TMQ-Widerstand {+1%)
und, parallel dazu, eine C-Trimmer 3/15pF parallel mit
etwa 10pF. Diese Parallelschaltung wird einerseits direkt
mit dem Vertikaleingang | bzw. ll, andererseits Uber ein
maoglichst kapazitdtsarmes Kabel mit dem Generator ver-
bunden. Der Vorteiler wird in Stellung 5mV/em auf die
Eingangsimpedanz des Oszilloskops abgeglichen (Feinein-
stellknopf auf CAL.; Signalankopplung auf DC; Rechteck-
dacher exakt horizontal ohne Dachschrage). Danach soll
die Form des Rechtecks in jeder Eingangsteilerstellung
gleich sein.

Betriebsarten: CH.I/II-TRIG.I/Il, DUAL, ADD,
CHOP., INVERTI/Il und XY-Betrieb

Wird die Taste DUAL gedriickt, missen sofort zwei
Zeitlinien erscheinen. Bei Betatigung der Y-POS.-Kndpfe
sollten sich die Strahllagen gegenseitig nicht beeinflus-
sen. Trotzdem ist dies auch bei intakten Gerédten nicht
ganz zu vermeiden. Wird ein Strahl Gber den ganzen
Schirm verschoben, darf sich die Lage des anderen dabei
um maximal Tmm verandern.

Ein Kriterium bei Chopperbetrieb ist die Strahlverbrei-
terung und Schattenbildung um die Zeitlinie im oberen
oder unteren Bildschirmbereich. Normalerweise darf
beides nicht sichtbar sein. TIME/DIV.-Schalter dabei
auf 1us/em; Tasten DUAL und ADD (=CHOP.) drlicken.
Signalkopplung auf GD; INTENS.-Knopf auf Rechtsan-
schlag; FOCUS-Einstellung auf optimale Schérfe. Mit
denbeiden Y-POS.-Kndpfen wird eine Zeitlinie auf +2cm,
die andere auf —2cm Hdhe gegenUber der horizontalen
Mittellinie des Rasters geschoben. Nicht auf die
Chopperfrequenz (0,5MHz) synchronisieren! Mehrmals
Taste CHOP. auslésen und driicken. Dabei mussen
Spurverbreiterung und periodische Schattenbildung
vernachlassigbar sein.

Wesentliches Merkmal bei I+l (nur Taste ADD gedrickt)
oder—l+ll-Betrieb (Taste INVERT CH.l zusatzlich gedrlckt)
ist die Verschiebbarkeit der Zeitlinie mit beiden Y-POS.-
Knépfen.

Bei XY-Betrieb (X-Y-Taste gedrlckt) mufé die Empfindlich-
keit in beiden Ablenkrichtungen gleich sein. Dabei sollen
die beiden Feinsteller auf Rechtsanschlag (CAL.) stehen
und die Drucktaste X MAG. x10 ungedriickt sein. Gibt
man das Signal des eingebauten Rechteckgenerators auf
den Eingang von Kanal Il, muf} sich horizontal, wie bei
Kanal in vertikaler Richtung, eine Ablenkung von 4em
ergeben (50mV/cm-Stellung).

Die Prifung der Einzelkanaldarstellung mit der Taste CHI/
Il-TRIG.I/Il erubrigt sich. Sie ist indirekt in den oben
angefUhrten Prifungen bereits enthalten.
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Kontrolle Triggerung

Wichtig ist die interne Triggerschwelle. Sie bestimmt,
ab welcher Bildhdhe ein Signal exakt stehend aufge-
zeichnet wird. Beim HM604 sollte sie bei ca. 5mm
liegen. Eine noch empfindlichere Triggerung birgt die
Gefahrdes Ansprechens auf den Stér- und Rauschpegel
insich. Dabei kdnnen phasenverschobene Doppelbilder
auftreten. Eine Veranderung der Triggerschwelle ist nur
intern maglich. Die Kontrolle erfolgt mit irgendeiner
Sinusspannung zwischen 50Hz und 1MHz bei automa-
tischer Triggerung (LEVEL-Knopf in AT-Stellung). Da-
nachistfestzustellen, ob die gleiche Triggerempfindlich-
keit auch mit Normaltriggerung (LEVEL-Knopf nichtin
AT-Stellung) vorhanden ist. Durch Driicken der SLOPE
+/— Taste muf sich der Kurvenanstieg der ersten
Schwingung umpolen. Der HM604 mul, bei einer
Bildhéhe von 25mm und HF-Einstellung der Trigger-
kopplung, Sinussignale bis 100MHz einwandfrei intern
triggern.

Zur externen Triggerung (Taste EXT. gedrickt) sind min-
destens 50mV,, Spannung (synchron zum Y-Signal) an der
Buchse TRIG. INP. erforderlich.

Die TV-Triggerung wird mit einem FBAS-Videosignal
umschaltbarer Polaritat Uberprift. Dabei ist jede Polaritat
in den Stellungen V und H zu testen.

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 Kalibratorsignal)
in Stellung ALT. einwandfrei (intern) getriggert werden.
Bei Chopper-Zweikanal-Betrieb darf in der Stellung ALT.
nur eine Triggerung von Kanal I méglich sein und keine
Darstellung der Chopperfrequenz erfolgen.

Werden beide Vertikalverstarkereingdnge AC-gekop-
pelt an das gleiche Signal geschaltet und im
alternierenden Zweikanal-Betrieb (nur Taste DUAL ge-
drickt) beide Strahlen auf dem Bildschirm exakt zur
Deckung gebracht, dann darf in keiner Stellung der
Tasten CH.I/H-TRIG.I/Il und ALT. oder beim Umschal-
ten des TRIG.-Wahlschalters von AC auf DC eine Ande-
rung des Bildes sichtbar sein.

Eine Kontrolle der Netztriggerung (50-60Hz) in Stellung
~ des TRIG.-Wahlschalters ist mit einer netzfrequenten
Eingangsspannung (auch harmonisch oder subharmonisch)
méglich. Um zu kontrollieren, ob die Netztriggerung bei
sehr kleiner oder grof3er Signalspannung nicht aussetzt,
sollte die Eingangsspannung bei ca. 1V liegen. Durch
Drehen des betreffenden Eingangsteilerschalters (mit
Feinsteller) laf3t sich die dargestelite Signalhdhe dann
beliebig variieren.

Zeitablenkung

Steht fir die Uberpriifung der Zeitbasis kein exakter
Markengeber zur Verfiigung, kann man auch mit einem
genau geeichten Sinusgeneratorarbeiten. Seine Frequenz-
toleranz sollte nicht groRer als +1% sein. Die Zeitwerte
des HM604 werden zwar mit +3% angegeben; in der
Regel sind sie jedoch wesentlich besser. Zur gleichzeiti-
gen Kontrolle der Linearitat solltenimmer mind. 10 Schwin-
gungen, d.h. alle cm ein Kurvenzug abgebiidet werden.
Zur exakten Beurteilung wird mit Hilfe der X-POS.-Ein-
stellung die Spitze des ersten Kurvenzuges genau hinter
die erste vertikale Linie des Rasters gestelit. Die Tendenz
einer evtl. Abweichung ist schon nach den ersten
Kurvenzligen erkennbar.

Recht genau kann man die Bereiche 20 und 10ms/em mit
Netzfrequenz 50Hzkontrollieren. Es wird dann bei 20ms/
cm alle cm und bei 10ms/cm alle 2cm ein Kurvenzug
abgebildet.

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

is/cm — THz 0.Tms/cm -  10kHz
0.5s/cm - 2Hz 50us/cm —  20kHz
0.2s/cm — 5Hz 20us/cm -~ b0kHz
0.1s/em —  10Hz 10ps/cm - 100kHz
50ms/cm -  20Hz bus/cm - 200kHz
20ms/cm -  50Hz 2us/cm  — 500kHz
10ms/cmm - 100Hz fps/cm —  1TMHz
5ms/cm - 200Hz 0.5us/cm —  2MHz
2ms/cm — 500Hz 0.2us/cm -  BbMHz
Tms/cm — 1kHz 0.1us/cm - 10MHz
0.bms/cm -  2kHz 0.05us/cm — 20MHz
0.2ms/cm —  BkHz

Dreht man den Zeit-Feineinsteller bis zum Anschlag nach
links, werden mindestens 2,5 Kurvenziige/emgeschrie-
ben (Messung bei bus/cm).

Drickt mandie Taste XMAG. x10, dann erscheint nuralle
10ecm (+5%) ein Kurvenzug (Zeit-Feinsteller auf CAL.;
Messung bei5us/em). Die Toleranz I&[3t sich aber leichter
in Stellung 50ps/cm erfassen (ein Kurvenzug pro cm).

Die Sadgezahnausgangspannung an der mit /A\/V/bezeich-
neten BNC-Buchse auf der Geréterlckseite 143t sich mit
einem Kontroll-Oszilloskop Uberprifen. Dieses wird auf
einen Ablenkkoeffizienten von 1V/cm und auf einen
Zeitkoeffizienten, 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
sehenkénnen. Dabeisollte dem zu prisfenden Oszilloskop
keine Eingangsspannung (und keine Triggerspannung)
zugefuhrt werden. Die Sagezahnspannung wird dem
Kontroll-Oszilloskop mit einem nicht abgeschlossenen
50Q-BNC-BNC-Kabel zugefiihrt. Gleichzeitig kann die Wir-
kung der HOLD-OFF-Zeiteinstellung kontrolliert werden.

Anderungen vorbehalten
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Eine quantitative Messung der Hold-Off-Zeit-Variation ist
ohne Eingriff in das Gerat nicht moglich (Helltastimpuls ist
klrzer als Vorlauflange des Sagezahns).

Ablenkverzogerung

Die Ablenkverzdgerung darf in der DELAY-Hebelschalter-
stellung OFF keinerlei EinfluR auf die Bilddarsteliung des
Kalibratorsignals zeigen. In der Schalterstellung SEARCH
isteine Kontrolle der Verzdgerungszeit Uber die Lange des
verdunkelten Strahls moglich. Beim Umschalten auf
DELAY springtdas Bild genau aufdie tbliche Strahlposition
nach links; das Signalbild hat also wieder die volie horizon-
tale Ladnge von >10cm. In der Stellung DEL. TRIG. beginnt
die Darstellung stets mit der nachtriggernden Flanke. Im
TV-Betrieb ist +/— -Wahl maglich.

Im gesamten Einstellbereich des DELAY-Feinstellers
VAR. 10:1 missen die abgebildeten Kurvenziige ohne
momentane Strahlverdunklung verschiebbar sein.
Dies kann mit einem Kalibrator-Signal gepruft werden.
Einstellung: Kalibrator-Buchse (0.2V/1kHz) mit Vertikal-
Eingangsbuchse CH.I verbinden, Eingangskopplung DC,
Schalterstellung 50mV/em, TRIG.-Wahlschalter auf AC,
LEVEL-Knopf gedrickt (automatische Triggerung), TIME/
DIV.-Schalter auf 1ms/em, keine Taste dricken. Der
DELAY-Schiebeschalter wird zuerst auf NORM. gestellt.
Jetzt sieht man das Kalibrator-Signal mit 4cm Bildhohe
und etwa 1 Wellenzug pro cm. Nun wird auf SEARCH
umgeschaltet, wobeidie DELAY-Lampe blinkt. Der DELAY-
Drehschalteristauf Bereich Tms zu stellen. Dann wird der
DELAY-Feinsteller VAR. 10:1 gedreht, bis das halbe Bild
links verdunkelt ist. Die Verzdgerungszeit betragt jetzt
bms.

Nach Umschalten auf DELAY ist das Signalbild wieder voll
sichtbar; die DELAY-Lampe zeigt Dauerlicht. Jetzt kann
das Bild gedehnt werden. Hierzu wird der TIME/DIV.-
Schalter von Tms/cm auf Tps/em nach rechts gedreht.
Die Dehnung ist damit 1000fach. Mit dem DELAY-
Feineinsteller kann die néachstliegende Flanke des
Calibrator-Signals in Schirmmitte gebracht und auf die
oben angegebenen Kritierien geprift werden. Bei
1000facher Dehnung ist im allgemeinen die Bildhelligkeit
zu erhéhen (mit INTENS.- und FOCUS-Einstellung). Gro-
Zere Dehnungen sind durchaus mdglich; die Grenzen
werden durch Helligkeitsverringerung und Generator-
Jittern bestimmt.

Komponenten-Tester

Nach Druck auf die Component-Tester-Taste muf} bei
offener Component-Tester-Buchse sofort eine horizonta-
le Strahllinie von ca. 8¢m Lédnge erscheinen. Verbindet
man die Buchse mit einer der Masse-Buchsen, mufs sich
eine vertikale Linie von ca. 6em Hohe zeigen. Die angege-

benen Malie tolerieren etwas. Sie sind u.a. abhangig von
der Netzspannung.

Korrektur der Strahllage

Die Strahlréhre hat eine zuldssige Winkelabweichung von
+5° zwischen der X-Ablenkplattenebene D1 D2 und der
horizontalen Mittelinie des Innenrasters. Zur Korrektur
dieser Abweichung und der von der Aufstellung des
Gerates abhangigen erdmagnetischen Einwirkung muf3
das mit TR bezeichnete Potentiometer (links unter dem
Bildschirm) nachgestellt werden. Im allgemeinen ist der
Strahldrehbereich asymmetrisch. Es sollte aber kontrol-
liert werden, ob sich die Strahllinie mit dem TR-
Potentiometer etwas schrag nach beiden Seiten um die
horizontale Rastermittellinie einstellen 1aR3t. Beim HM604
mit geschlossenem Gehause genlgt ein Drehwinkel von
+0,57° (Tmm Hoéhenunterschied auf 10cm Strahllange)
zur Erdfeldkompensation.

Sonstiges

Die Prifung des Y-Ausgangs (Y-Buchse auf der Geréate-
Rickseite) kann am Bildschirm im 2Kanal-Betrieb mit
Hilfe des Kalibrator-Signals erfolgen. Hierzu wird die
Kalibrator-Buchse (0.2V/1kHz) direkt an den Vertikal-
eingang von CH.I und der Y-Ausgang mit einem BNC-
Kabel und einem 50Q-Durchgangsabschlul® anden Vertikal-
eingang von CH.Il angeschlossen. Einstellung: Teiler-
schalter CH.lauf50mV/em, Teilerschalter CH.llauf 0.1V/
cm, Eingangskopplungen von CH.I auf DC und von CH.II
auf GD, Zeitkoeffizient 0.bms/cm, automatische
Triggerung (LEVEL-Knopf in AT-Stellung), TRIG.-Wahi-
schalter auf AC, keine Taste gedrlckt. Jetzt sieht man das
Rechtecksignal mit 4em Bildhéhe. Mit Y-POS.I werden
die Rechteckdacherauf+2cm von derhorizontalen Raster-
Mittellinie eingestellt. Dann drickt man die Taste DUAL.
Die nun erscheinende zweite Zeitlinie (ohne Signal) wird
mit Y-POS.Il auf -2cm eingestellt. Nun kann die
Eingangskopplung von CH.II auf DC umgeschaltet wer-
den. Jetzt erscheint das Signal des Y-Ausgangs mit glei-
cher Phasenlage wie das Kalibratorsignal von Kanal 1.
Sowohl der DC-Offset (z.B. +0,8cm = +80mV) wie auch
die Amplitude (z.B. 2cm = 0,2V, des Y-Ausgangs konnen
gemessen werden. Die Empfindlichkeit wirde sich zu
0,2V:4cm = 50mV/em errechnen. Ohne 50Q-Abschluf
ergeben sich doppelt so grolse Werte.

Steht ein kontinuierlich einstellbarer Netztrafo zur Verf-
gung, sollte unbedingt auch das Verhalten bei
Netzspannungsédnderungen Uberprift werden. Inner-
halb einer Schwankung von £10% bezogen auf die am
Spannungswabhler (Rickwand) eingestellte Netzspannung
darfen sich im normalen Oszilloskop-Betrieb weder in Y-
noch in X-Richtung auf dem Bildschirm irgendwelche
Anderungen zeigen.
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Service-Kurzanleitung

Allgemeines

Die folgenden Hinweise sollen dem Elektronik-Techniker
helfen, am HMG604 auftretende Abweichungen von den
Solldaten zu korrigieren. Dabei werden anhand des
Testplanes erkannte Méangel besonders bericksichtigt.
Ohne gentigende Fachkenntnisse sollte man jedoch kei-
ne Eingriffe im Gerat vornehmen. Es ist dann besser, den
schnell und preiswert arbeitenden HAMEG-Service in
Abspruch zu nehmen. Erist so nah wie Ihr Telefon. Unter
der Direktwahl-Nummer 069/6780520 erhalten Sie auch
technische Auskinfte. Wir empfehlen, Reparatureinsen-
dungen an HAMEG nur im Originalkarton vorzunehmen
und eine Fehlerbeschreibung mitzuliefern. (Siehe auch
..Garantie"”, Seite M 2).

Offnen des Gerates

Lost man die zwei Schrauben am Gehaduse-Rickdeckel,
kann dieser nach hinten abgezogen werden. Vorherist die
Netzkabel-Steckdose aus dem eingebauten Kaltgeréate-
stecker herauszuziehen. Halt man den Gehdusemantel
fest, 14kt sich das Chassis mit Frontdeckel nach vorn
hinausschieben. Beim spateren SchlieRen des Geratesist
darauf zu achten, daR sich der Gehdusemantel an allen
Seiten richtig unter den Rand des Frontdeckels schiebt.
Das gleiche gilt auch fir das Aufsetzen des Ruckdeckels.
Warnung

Beim Offnen oder SchlieBen des Gehduses, bei einer
Instandsetzung oder bei einem Austausch von Teilen
muB das Gerit von allen Spannungsquellen getrennt
sein. Wenn danach eine Messung, eine Fehlersuche
oder ein Abgleich am geéffneten Geréat unter Span-
nung unvermeidlich ist, so darf das nur durch eine
Fachkraft geschehen, die mit den damit verbundenen
Gefahren vertraut ist.

Bei Eingriffen in den HM604 ist zu beachten, dal3 die
Gesamt-Beschleunigungsspannung der Bildrohre ca.
13kV und die Spannung der Endstufen bis zu 140V
betridgt. Solche Potentiale befinden sich an der
Rohrenfassung sowie auf der oberen, der unteren, der
direkt neben dem Réhrenhals und der hinter der
Réhre befindlichen Leiterplatte. Solche Potentiale sind
ferner an den Check-Leisten auf der unteren und der
hinteren Leiterplatte vorhanden. Sie sind lebensge-
fahrlich. Daher ist gréBte Vorsicht geboten. Ferner
wird darauf hingewiesen, dal3 Kurzschliisse an ver-
schiedenen Stellen des Bildréhren-Hochspannungs-
kreises den gleichzeitigen Defekt diverser Halbleiter
bewirken kénnen. Aus dem gleichen Grund ist das
Zuschalten von Kondensatoren an diesen Stellen bei
eingeschaltetem Gerét sehr geféhrlich.
Kondensatoren im Geréat kénnen noch geladen sein,
selbst wenn das Gerét von allen Spannungsquellen
getrennt wurde. Normalerweise sind die Kondensa-
toren 6 Sekunden nach dem Abschalten entladen. Da
aber bei defektem Gerédt eine Belastungsunter-
brechung nicht auszuschlief3en ist, sollten nach dem
Abschalten der Reihe nach alle Anschliisse der Check-
Leisten 1 Sekunde lang iiber 1k2 mit Masse (Chassis)
verbunden werden.

GréBte Vorsicht ist mit dem Umgang der Strahiréhre
geboten. Der Glaskolben darf unter keinen Umstéan-
den mit gehdrteten Werkzeugen beriihrt oder ortlich

Uberhitzt (Létkolben!) oder unterkiihlt (Kiltespray!)
werden. Wir empfehlen das Tragen einer Schutzbrille
(Implosionsgefahr).

Betriebsspannungen

Aufzer den beiden Wechselspannungen fur Strahlréhren-
heizung (6,3V) und Netztriggerung (12V) werden im HM604
acht Betriebsgleichspannungen erzeugt. Sie sind alle elek-
tronisch stabilisiert (+12V, +5V, =12V, 5V, +68V, +140V,
—1800V und +11kV Nachbeschleunigungsspannung). Bis
auf die +12V sind die anderen Betriebsspannungen nicht
einstellbar. Im Falle einer gréReren Abweichung als 2%
vom Sollwert muf} ein Defekt vorliegen. Fur die Korrektur
der +12V Betriebsspannung befindet sich auf der XY-
Leiterplatte ein Trimmpotentiometer. Der Mefdpunkt fir
+12V befindet sich an der Check-Leiste auf der XY-
Leiterplatte.

Minimale Helligkeit

Fir die Einstellung befindt sich auf der rickwartigen
Leiterplatte ein Trimmpotentiometer (siehe Abgleichplan).
Es darf nur mit einem gut isolierten Schraubenzieher
betatigt werden (Vorsicht Hochspannung). Nach dem
Abgleich ist zu kontrollieren, ob der Strahl auch bei ge-
drickter X-Y-Taste verdunkelt werden kann. Richtig ein-
gestellt, missen die im Testplan beschriebenen Forde-
rungen erflllt sein.

Astigmatismus

Auf der hinteren Leiterplatte befindet sich ein Trimm-
potentiometer, mit dem der Astigmatismus bzw. das
Verhaltnis zwischen vertikaler und horizontaler Scharfe
korrigiert werden kann {siehe Abgleichplan). Die richtige
Einstellung ist auch abhangig von der Y-Plattenspannung
(ca. +41.5V). Man sollte diese daher vorsichtshalber vor-
her kontrollieren. Die Astigmatismuskorrektur erfolgt am
besten mit einem hochfrequenten Rechtecksignal (z.B.
1MHz). Dabei werden mit dem FOCUS-Knopf zuerst die
waagerechten Rechtecklinien scharf eingestellt. Dann
wird am Astigm.-Pot. die Schérfe der senkrechten Linien
korrigiert. In dieser Reihenfolge wird die Korrektur mehr-
mals wiederholt. Der Abgleich ist beendet, wenn sich mit
dem FOCUS-Knopf allein keine Verbesserung der Schar-
fe in beiden Richtungen mehr erzielen 1aRt. Die letzte
Einstellung muR immer am FOCUS-Einsteller erfolgen.

Abgleich

Gemal vielen Hinweisen in der Bedienungsanleitung, in den
Schaltplanen, im Testplan und auf dem Abgleichplanlassen
sich kleine Korrekturen und Abgleicharbeiten zwar ohne wei-
teres durchflihren; es ist aber nicht gerade einfach, einen
vollstandigen Neuabgleich des Oszilloskops selbst vorzuneh-
men. Hierzu sind Sachverstand, Erfahrung, Einhaltung einer
bestimmten Reihenfolge und mehrere Prazisionsmelgerdte
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 werden
kann, namlich in der passenden Betriebsart, mit optimaler
Schalter- und Potentiometer-Einstellung, mit oder ohne Si-
nus- oder Rechtecksignal entsprechender Frequenz,
Amplitude, Anstiegszeit und Tastverhaltnis.
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Bestiickungsplan / Component Location HM604-2

EY-Board upper layer CO-02 Board

Yl-Board (AC/DC/GD)

Hid 60

co1/co2
, 0.1pF
400V

YI-SW Board Soldering side TB - AUX - Board /wht
X/Y - AUX-Boards /gn/rd/ye

J1]J3 J4fJ2 Weitere Einzelheiten, siehe
v e TB- oder X/Y- Schaltschema.

For further details, please
refer to TB- or X/Y circuit
diagram.
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HM604-2

Bestiickungsplan / Component Location

p1eog-AX
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Bestickungsplan / Component Location HM604-2

Y.< g307:

TB-2 Board

TBG-02 Board

8 e, hLl
§.68u§0'0‘[?? rav z.;d:’:) O
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Bestiickungsplan / Component Location HM604-2

2 ~\Q§Jer/or %,
_ (HSE 288-0604—03) ‘PDAC modif

“HSE, 288-1005-03", -

ki

CRT-Board YF-Board

aniy!
YE-03;

KOAY;
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Abgleichplan / Adjusting Plan

HM604-2

VR21

+12V

CH 1 CH I
1TMHz flat top, no overshoot
L

®) VR215
VR214®®VR213

VR23 VR24
X -x1 ® ® X -x10

VR22
® X-Offset adj.
(timebase mode)

1 MHz

VR209 ®

VR207® ® VR208

]
I
I
I
I
|
I
vR212 ® :
I
I
I
]
1

® VR206

Test socket

XY-Board

i

+68V (64V)

+140V (134V)
GND

+12V
+5V
-5V
-12v

-GAIN
Y-GAIN DC Trig.t DC Trig. Y
VR217 VR216
VR210
Component-Tester Y-POS. adj.
EY 2 EY 1 CAL-PCB
\%& VR5
Invert Invert
Balance c39 VR4 Balance c39 VR4
TMHz 'L © ® TMHz L © ®
Variable Variable
Balance Balance
VR3 VR3
25mV  (B) VR1 2-5mV (B) VR1 VR41
VR2 DC-Balance ® VR2 DC-Balance ® ®
5-10-20mV 100Hz7 5-10-20mV 100HZ CAL.
Attn. Balance Attn. Balance Amplitude
1kHz [ L 1kHz [ L
n, M =, m
1 C10 i C10
sv €120 | sv €120,
1 ]
0sv €8 © osv 8 ©
1 1
1 1
cs ©, ce C4 I ce

D20 -5/93 - 604-2

Anderungen vorbehalten / Subject to change without notice



Abgleichplan / Adjusting Plan HM604-2
optimum sharpness
VR604
AST
VR605
GEO
BIAS INTENS. VR304 VR302
(e ] ® VR305 ®
VR602 XY~ ® TIME CAL:
X-POS. - 0.5ms
XY-mode, Intens. fully ccw.: X GAIN

just dark (no spot visible)

Z-Board

TMHz

minimum rise time, no overshoot

vcs2  (C) _ VRST J“_
—[_vcss © ® ® vesa

minimum ripple

200ns after leading edge

11 1mvHz
© VC51

[ ]

Delay-Line

YF-Board O O

O Volt at 50us/DIV

400kHz sinewave start linearity

/ _
A VR301 [R

at 50pus/DIV

VC302
PTFS-PCB @
vCc301 (¢
TIME CAL
0.2ms
TBG-PCB

VR306

TRIG.

DC-

OFFS

TB-Board
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