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Technische Daten

Vertikal-Ablenkung

Betriebsarten: Kanal | oder Kanal Il einzeln,
Kanal | und Il alternierend oder chop.
{Chopperfrequenz ca. 0,56 MHz).

Summe oder Differenz von K| und KII,

(beide Kandle invertierbar).

XY-Betrieb uber Kanal | und Kanal II.
Frequenzbereich: 2xDC bis 60MHz {— 3dB)
Anstiegszeit: 5,8ns. Uberschwingen: max. 1%.
Ablenkkoeffizienten: 12 calibrierte Stellungen
von 5mV/cm bis 20V/cm mit 1-2-5 Teilung, =3%
variabel 2,5: 1 bis mindestens 50V/cm.
Y-Dehnung x5 (calibriert) bis 1mV/em £5%

im Frequenzbereich DC bis 20MHz (—3dB).
Eingangsimpedanz fur K1, KIl: 1MQ Il 25pF.
Eingangskopplung: DC-AC-GD.
Eingangsspannung: max. 400V (DC + Spitze AC).
Y-Ausgangvon Klod.KIl: ca. 50mV /cman 50 Q.
Verzoégerungsleitung: ca. 90ns.

Triggerung

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

Quellen: K, KlI, 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 fUr 1. und 2. Halbbild.

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

Horizontal-Ablenkung

Zeitkoeffizienten: 23 calibrierte Stellungen
von 50ns/cm bis 1s/cm mit 1-2-5 Teilung,
variabel 2,5:1 bis mindestens 2,5s/cm,
Genauigkeit der calibrierten Stellungen: +3%.
mit X-Dehnung x10 (+5 %) bis 5ns/cm.
Hold-off-Zeit: variabel Z 5:1.
Ablenkverzogerung {Delay): 7 dekad. Stellungen
von 100ns bis 0,1s, variabel ca. 10:1 bis 1s.
Bandbreite X-Verstarker: 0-56MHz (-3dB).
Eingang X-Verst. ber Kanal II,
Empfindlichkeiten wie K II.
X-Y-Phasendifferenz: <3° unter 120kHz.
Ségezahnausgang: ca. 5V pos. steigend.

Komponententester

Testspannung: max. 8,5V {Leerlauf).
Teststrom: max. 8mA; (Kurzschluf3).
Testfrequenz: 50 bzw. 60 Hz (Netzfrequenz).

Verschiedenes

Rohre: 150CTB 31 {mittl. Nachleuchtdauer),
Rechteckform, Innenraster 8x10cm.
Gesamtbeschleunigung: ca. 12kV.
Strahldrehung: auf Frontseite einstellbar.
Calibrator: Rechteckgenerator, umschaltbar
zwischen ca. 1kHz und 1 MHz (t, ca. 5ns).
Ausgangsspannung: 0,2V u. 2V £1%.
Schutzart; Schutzkl. | (VDE 0411). KI. It Aufpreis.
Netzanschluf3: 110, 125, 220, 240V~ +10%.
Netzfrequenzbereich: 50 bis 60Hz.
Leistungsaufnahme: ca. 43 Watt.

Max. zul. Umgebungstemperatur: —10°C... +40°C.
Gewicht: ca. 8kg. Farbe: techno-braun.

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

Mit verstellbarem Aufstell-Tragegriff.
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60 MHz Universal-Oszilloskop
2 Kanile, max. 1TmV/cm, Verzégerungsleitung, Komp.-Tester.

Zeitbasis: 2,5s-5ns/cm, verzogerbare Zeitablenkung.
Triggerung DC-100MHz, “After-Delay” Trig., TV-Separator.

Die vielen Betriebsarten und Triggermdglichkeiten machen den HM 604
zu einem wirklichen Universal-Oszilloskop, das selbst Laboranspriichen
genigt. Die hohe Ubertragungsqualitat des MeRverstérkers, welche mit dem
eingebauten 1MHz-Kalibrator stdndig kontrolliert werden kann, gestattet
Aufzeichnungen bis in den Frequenzbereich um 100MHz. Ein weiteres
Gutemerkmal ist, dafs mit Hilfe der Verzoégerungsleitung auch die Trigger-
flanke des Signals dargestellt wird. Die bei gedehnter Y-Achse sehr hohe
Empfindlichkeit erlaubt Aufzeichnungen von sehr kleinen Signalen {<1mV).
Fur den Anschiufd von Digitalmultimetern und Frequenzzédhlern verfugt das
Gerét Uber einen separaten analogen Y-Ausgang. Ferner ist, wie bei Oszillo-
skopen mit 2. Zeitbasis, im Delay-Betrieb auch die Aufzeichnung sehr kleiner
Signalausschnitte bis ca. 1000facher Dehnung méglich.

Als aulRergewohnliches Feature besitzt der HM604 eine automatische
~After Delay”-Triggerung, mit der die exakte Darstellung asynchroner
Anteile von komplizierten Signalgemischen mdglich ist. Unabhéngig von der
Flankenrichtung, triggert sie ohne besondere ,LEVEL”-Einstellung auf alle
Uber 5mm hohe Flanken eines Signals. Selbst groRere Amplitudenschwan-
kungen haben darauf keinen Einfiul3. Speziell bei Videosignal-Messungen wird
besonders in Verbindung mit dem aktiven TV-Sync.-Separator flr Zeilen-
und Bild-Darstellungen eine hohe Triggerqualitat erreicht. Ungewdhnlich 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 Pruf- und Testzeilen interessant.

Alles in allem hat HAMEG mit diesem Oszilloskop wieder einmal neue
Standards gesetzt. Was jeden Elektronik-Praktiker ansprechen wird, ist die
trotz der Vielseitigkeit wirklich unkomplizierte Bedienungsart. Besonders
Insider werden erkennen, dafd mit dem HM604 auch viele Mel3probleme der
Zukunft zu l6sen sind.

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



Modulare Tastkopfe

Klare Vorteile gegentber herkémmlichen Tastkopfen sind die
leichte Auswechselbarkeit aller sich abnutzenden Teile sowie der
zusatzliche HF-Abgleich der 10:1-Teiler. Damit kénnen erstmals
Tastkopfe dieser Preisklasse auch HF-maRig richtig an jeden Oszil-
loskop-Eingang angepalst werden. Dies ist vor allem bei Geraten
héherer Bandbreite (ab 50MHz) erforderlich, da sonst bei Wieder-
gabe z.B. schneller Rechtecke starkes Uberschwingen oder Ver-
rundungen auftreten kénnen. Der HF-Abgleich ist jedoch nur mit
Generatoren schneller Anstiegszeit <5ns exakt durchfuhrbar. Im
HM204-2, HM 205, HM 208 und HM 605 ist dieser bereits einge-
baut. Fir &ltere Oszilloskope ist er in Form eines kleinen Zusatzge-
rates unter der Bezeichnung HZ60 erhaltlich. Die z.Z. lieferbaren
Tastkopfe sind untenstehend aufgefihrt.

Typ HZ50 HZ51 HZ52 HzZ53 HZ54
schaltbar
Teilerverhaltnis 1:1 10:1  10:1{(HF) 100:1 1:1/10:1
Bandbreite {MHz) 30 150 250 150 10/150
Anstiegszeit (ns) 1" <2 <14 <2 35/<2
Kapazitat (pF) 45 16 16 6.5 40/18
Eing.-Widerstand (MQ) 1 10 10 100 1710
Max. Spannung (V) 600 600 600 1200 600
Kabelldnge (m) 1.2 1.2 1.5 1.5 1.2
Demodulator Tastkopf HZ55

Zur AM-Demodulation und fiir Wobbelmessungen. HF-Bandbreite

HF-Eingangsspannungsbereich

250mV — 50V Maximale Eingangsspannung 200V. Kabelldnge

100kHz - B500MHz (+1dB).
1.2m.
Standard Tastkopfe

Fur Oszilloskope bis 20MHz Bandbreite eignen sich nach wie vor
die bewiahrten Standardausfihrungen {nur HZ 37 mit HF-Abgleich).

Typ

Teilerverhéltnis
Bandbreite (MHz)
Anstiegszeit (ns)
Kapazitat {pF)
Eing.-Widerstand (M)
Ausg.-Widerstand (MQ)
Max. Spannung (V)
Lange (m)

Anderungen vorbehalten

HZ30

10:1
100
3.5
13
10
1
600
1.5

HZ35

1:1
10
35
47
1
1
600
1,5

HZ39
schaltbar

1

HZ36  Hz237
schaltbar  schaltbar
1:1/10:11:1/10:1 1000:1
10/100 10/150 ’
35/356 20/32

4713 44113

110 110

1 1

600 600

1,5 1,2

OSCILLOSCOPE-ZUBEHOR

MeRkabel Banane—BNC HZ32

Koaxialkabel, Lange 1,15 m, Wellenwiderstand 50().
Kabelkapazitat 120pF. Eingangsspannung max. 500V,

MeRkabel BNC—BNC HZ34

Koaxialkabel, Lange 1,2m. Wellenwiderstand 50(}.
Kabelkapazitat 126pF. Eingangsspannung max. 500Vs.

Ubergangsadapter Banane—BNC HZ20

Zwei Schraubklemmbuchsen 4mm (mit Querloch) im Abstand
19mm, mit BNC-Stecker. Eingangsspannung max. 500V;.

50()2-Durchgangsabschluf’ HZ22

Unentbehrlich fir den Abschiuf von 50Q-MeRkabeln. Mit induk-
tionsarmem 500Q-Widerstand (max. 2Watt belastbar).

Tragetaschen
Fir HM203-1 und HM203-3 HZ92
Fur HM307, HZ62 und HZ64 Hz94
Far HM103 Hz95
Far HM203-4, HM203-5, HM204, HM204-2,
HM?205, HM?205-2, HM208,
HM604, HMB05 und HM606 Hz96
Lichtschutztubus HZ47

Far HM203, HM 204, HM205, HM 208, HM 605, HM705, HM808
sowie HM312, HM412, HM512 und HM812

Scope-Tester HZ60

Zur Kontrolle des Y-Verstarkers und der Zeitbasis sowie den
Abgleich aller Tastkodpfe besitzt der HZ60 einen quarzgesteuerten
Rechteckgenerator mit den Frequenzen 1, 10, 100kHz und 1 MHz
kurzer Anstiegszeit (ca. 3ns). An 3 BNC-Ausgangen kénnen 25mV,
an 509, 0,25V, oder 2,5V + 1% entnommen werden. Batterie-
oder Netzbetrieb moglich.

Component-Tester HZ65

Der HZ65 ist eine unentbehrliche Hilfe bei der Fehlersuche in elek-
tronischen Schaltungen. Mitihm sind sowohl Tests einzelner Baue-
lemente als auch Prifungen direkt in der Schaltung méglich. Das
Gerat arbeitet mit jedem auf externe Horizontalablenkung (XY-
Betrieb) umschaltbaren Oszilloskop. So kdnnen fast alle Halbleiter,
Widerstande, Kondensatoren und Spulen zerstérungsfrei iberpriift
werden. Zwei Fassungen gestatten schnelle Tests der drei Halblei-
terstrecken beliebiger Kleinleistungstransistoren. Andere Bauteile
sind Ober Steckbuchsen anschlieRbar. Testkabel werden mitgelie-
fert.

Beispiele von Testbildern:

Kurzschluf® Kondensator 33 uF Strecke E-C Z-Diode <8V

50 .
3
500 |
110
15000
15

21



Bedienungsanleitung

Allgemeine Hinweise

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

AulRerdem ist vor Inbetriebnahme festzustellen, ob das
Gerat auf die richtige Netzspannung eingestellt ist. Sollte
der am Ruckdeckel mit Pfeil markierte Wert nicht mit der
vorhandenen Netzspannung Ubereinstimmen, ist entspre-
chend den Anweisungen auf Seite M2 umzuschalten.

Aufstellung des Gerates

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

Will man das 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 gewilnscht
{10° Neigung), ist der Griff, ausgehend von der Tragestel-
lung A, in Richtung Unterkante zu schwenken bis er auto-
matisch einrastet. Wird fur die Betrachtung eine noch
hohere Lage des Bildschirmes erforderlich, zieht man den
Griff wieder aus der Raststellung und driickt ihn weiter nach
hinten, bis er abermals einrastet (Abb. E mit 20° Neigung).

Der Griff 148t sich auch in eine Position fir waagerechtes
Tragen bringen. Hierfir mufd man diesen in Richtung Ober-
seite schwenken und, wie aus Abb. B ersichtlich, ungefahr
in der Mitte schrag nach oben ziehend einrasten. Dabei
muf’ das Gerat gleichzeitig angehoben werden, da sonst
der Griff sofort wieder ausrastet.

A
¢ ||
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Sicherheit

Dieses Gerét ist gemald VDE 0411 Teil 1 und 1a, Schutz-
mafinahmen fiir elektronische MeBgeréte, gebaut und
geprift und hat das Werk in sicherheitstechnisch einwand-
freiem Zustand verlassen. Um diesen Zustand zu erhalten
und einen gefahrlosen Betrieb sicherzustellen, mul® der
Anwender die Hinweise und Warnvermerke beachten, die
in dieser Bedienungsanleitung, im Testplan und in der Ser-
vice-Anleitung enthalten sind. Gehduse, Chassis und alle
MeBanschliisse sind mit dem Netzschutzleiter verbun-
den. Das Gerat entspricht den Bestimmungen der Schutz-
klasse I. Die berUhrbaren Metallteile sind gegen die Netz-
pole mit 2000 V 50 Hz geprift. Durch Verbindung mit ande-
ren NetzanschluRgerdaten kénnen u.U. netzfrequente
Brummspannungen im Melkreis auftreten. Dies ist bei
Benutzung eines Schutz-Trenntransformators der Schutz-
kiasse Il vor dem Geréat leicht zu vermeiden. Ohne Trenn-
trafo darf das Gerat aus Sicherheitsgrinden nur an vor-
schriftsméaRigen Schutzkontaktsteckdosen betrieben wer-
den. Der Netzstecker mul8 eingefiihrt sein, bevor
Signalstromkreise angeschlossen werden. Die Auftren-
nung der Schutzkontaktverbindung ist unzulassig.

Falls fiir die Aufzeichnung von Signalen mit hochlie-
gendem Nullpotential ein Schutz-Trenntrafo verwen-
det wird, ist zu beachten, da3 diese Spannung dann
auch am Gehéuse und anderen beriihrbaren Metalltei-
len des Oszilloskops liegt. Spannungen bis 42 V sind
ungefiahrlich. Hohere Spannungen kénnen jedoch
lebensgefahrlich sein. Es sind dann unbedingt beson-
dere SicherheitsmalBnahmen erforderlich, die von
kompetenten Fachleuten iiberwacht werden miissen.

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

Wenn anzunehmen ist, daf’ ein gefahrloser Betrieb nicht

mehr moglich ist, so ist das Geréat auler Betrieb zu setzen

und gegen unabsichtlichen Betrieb zu sichern. Diese

Annahme ist berechtigt,

— wenn das Gerét sichtbare Beschadigungen hat,

— wenn das Gerét lose Teile enthalt,

— wenn das Geréat nicht mehr arbeitet,

— nach langerer Lagerung unter unginstigen Verhaltnis-
sen (z.B. im Freien oder in feuchten Rdumen),

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

Betriebsbedingungen

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

Anderungen vorbehalten

M1



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

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

Garantie

Jedes Gerét durchlauft vor dem Verlassen der Produktion
einen Qualitats-Test mit 10stlindigem ,burn-in”. Im inter-
mittierenden Betrieb wird dabei fast jeder FrUhausfall
erkannt. Dennoch ist es maéglich, daf? ein Bauteil erst nach
langerer Betriebsdauer ausfallt. Daher wird auf alle Geréte
eine Funktionsgarantie von 2 Jahren gewahrt. Voraus-
setzung ist, dal® im Gerat keine Verdnderungen vorgenom-
men wurden. Fur Versendungen per Post, Bahn oder Spedi-
tion wird empfohlen, die Originalverpackung sorgfaltig auf-
zubewahren. Transportschdden und Schaden durch grobe
Fahrlassigkeit werden von der Garantie nicht erfaf3t.

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

Wartung

Verschiedene wichtige Eigenschaften des Oszilloskops
sollten in gewissen Zeitabsténden sorgféltig Uberpruft wer-
den. Nur so besteht eine weitgehende Sicherheit, daf? alle
Signale mit der den technischen Daten zugrundeliegenden
Exaktheit dargestellt werden. Die im Testplan dieses Ma-
nuals beschriebenen Prifmethoden sind ohne grofRen Auf-
wand an MeRgeraten durchflhrbar. Sehr empfehlenswert
ist jedoch ein HAMEG SCOPE-TESTER HZ 60, der trotz sei-

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

Die Auftenseite des Oszilloskops sollte regelméafig mit
einem Staubpinsel gereinigt werden. Hartnackiger
Schmutz an Gehéuse und Griff, den Kunststoff- und Alumi-
niumteilen &3t sich mit einem angefeuchteten Tuch (Was-
ser +1% Entspannungsmittel) entfernen. Bei fettigem
Schmutz kann Brennspiritus oder Waschbenzin (Petroleum-
4ther) benutzt werden. Die Sichtscheibe darf mit Wasser
oder Waschbenzin (aber nicht mit Alkohol oder Lésungsmit-
teln) gereinigt werden, sie ist dann noch mit einem trocke-
nen, sauberen, fusselfreien Tuch nachzureiben. Keinesfalls
darf die Reinigungsflussigkeit in das Gerat gelangen. Die
Anwendung anderer Reinigungsmittel kann die Kunststoff-
und Lackoberflachen angreifen.

Netzspannungsumschaltung

Bei Lieferung ist das Gerat auf 220 V Netzspannung einge-
stellt. Die Umschaltung auf andere Spannungen erfolgt am
Netzsicherungshalter, kombiniert mit dem 3poligen Kaltge-
rate-Stecker an der Gehadusertickwand. Zunachst wird der
mit den Spannungswerten bedruckte Sicherungshalter mit-
tels kleinen Schraubenziehers entfernt und — wenn erfor-
derlich — mit einer anderen Sicherung versehen. Der vorge-
schriebene Wert ist der untenstehenden Tabelle zu entneh-
men. AnschlieRend ist der Sicherungshalter so einzuset-
zen, dall das eingepragte weilRe Dreieck auf den
gewlnschten Netzspannungswert zeigt. Dabei sollte man
darauf achten, daf3 die Deckplatte auch richtig eingerastet
ist. Die Verwendung geflickter Sicherungen oder das Kurz-
schlieen des Sicherungshalters ist unzuldssig. Dadurch
entstehende Schaden fallen nicht unter die Garantieleistun-
gen.

h 4
220

125
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O O
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Sicherungstype: GroRe 5 x 20 mm; 250 V~, C;
IEC 127, BI. lll; 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%: T0,315A
240V~+10%: TO0,315A
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Art der Signalspannung

Mit dem HMB04 kénnen praktisch alle sich periodisch wie-
derholende Signalarten oszilloskopiert werden, deren Fre-
qguenzspektrum unter 60 MHz liegt. Die Darstellung einfa-
cher elektrischer Vorgange, wie sinusféormige HF- und NF-
Signale oder netzfrequente Brummspannungen, istin jeder
Hinsicht problemlos. Bei der Aufzeichnung rechteck- oder
impulsartiger Signalspannungen ist zu beachten, daf? auch
deren Oberwellenanteile Ubertragen werden missen. Die
Folgefrequenz des Signals muly deshalb wesentlich kleiner
sein als die obere Grenzfrequenz des Vertikalverstarkers.
Eine genauere Auswertung solcher Signale mit dem
HM®604 ist deshalb nur bis ca. 6 MHz Folgefrequenz mdg-
lich. Schwieriger ist das Oszilloskopieren von Signalgemi-
schen, besonders dann, wenn darin keine mit der Folgefre-
guenz standig wiederkehrende héheren Pegelwerte enthal-
ten sind, auf die getriggert werden kann. Dies ist z.B. bei
Burst-Signalen der Fall. Um auch dann ein gut getriggertes
Bild zu erhalten, ist u.U. die Zuhilfenahme des Zeit-Feinstel-
lers und/oder der HOLD-OFF-Zeit-Einstellung erforderlich
(siehe auch Abschnitt ,Ablenkverzégerung”, After Delay
Triggerung).

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

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

Bei der Aufzeichnung sehr niederfrequenter Impulse kdn-
nen bei AC-Wechselstromkopplung des Vertikalverstérkers
stérende Dachschragen auftreten (AC-Grenzfrequenz ca.
3,6 Hz fur —3dB). In diesem Falle ist, wenn die Signalspan-
nung nicht mit einem hohen Gleichspannungspegel Gberla-
gert ist, die DC-Kopplung vorzuziehen. Andernfalls muf3 vor
den Eingang des auf DC-Kopplung geschalteten MeRver-
stérkers ein entsprechend grof3er Kondensator geschaltet
werden. Dieser muR eine genligend grofde Spannungsfe-
stigkeit besitzen. DC-Kopplung ist auch fur die Darstellung
von Logik- und Impuls-Signalen zu empfehlen, besonders
dann, wenn sich dabei das Tastverhaltnis standig dndert.
Andernfalls wird sich das Bild bei jeder Anderung auf- oder
abwaérts bewegen. Reine Gleichspannungen kdnnen nur
mit DC-Kopplung gemessen werden.

GroRe der Signalspannung

In der allgemeinen Elektrotechnik bezieht man sich bei
Wechselspannungsangaben in der Regel auf den Effektiv-

wert. Fir SignalgroRen und Spannungsbezeichnungen in
der Oszilloskopie wird jedoch der Vggs-Wert (Volt-Spitze-
Spitze) verwendet. Letzterer entspricht den wirklichen
Potentialverhéltnissen zwischen dem positivsten und nega-
tivsten Punkt einer Spannung.

Will man eine auf dem Oszilloskopschirm aufgezeichnete
sinusformige GroRRe auf ihren Effektivwert umrechnen,
mufk der sich in Vs ergebende Wert durch 2 x V' 2 = 2,83
dividiert werden. Umgekehrt ist zu beachten, dald in Vg
angegebene sinusférmige Spannungen den 2,83fachen
Potentialunterschied in Vg haben. Die Beziehungen der
verschiedenen SpannungsgréfRen sind aus der nachfolgen-
den Abbildung ersichtlich.
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Spannungswerte an einer Sinuskurve

Vet = Effektivwert; Vg = einfacher Spitzenwert;
Vgs = Spitze-Spitze-Wert; Vinom = Momentanwert

Die minimal erforderliche Signalspannung am Y-Eingang fur
ein 1 cm hohes Bild betragt ca. 1 mVgg, wenn der Feinstell-
Knopf am auf 5BmV/cm eingestellten Eingangsteilerschal-
ter bis zum Anschlag nach rechts gedreht und gezogen ist.
Es kénnen jedoch auch noch kleinere Signale aufgezeichnet
werden. Die Ablenkkoeffizienten am Eingangsteiler sind in
mVss/cm oder Vgg/cm angegeben. Die GréBe der angeleg-
ten Spannung ermittelt man durch Multiplikation des
eingestellten Ablenkkoeffizienten mit der abgelesenen
vertikalen Bildhéhe in ecm. Wird mit Tastteiler 10:1 gear-
beitet, ist nochmals mit 10 zu multipilizieren. Fiir Amplitu-
denmessungen muB3 der Feinsteller am Eingangsteiler-
schalter in seiner calibrierten Stellung CAL. stehen
(Pfeil waagerecht nach rechts zeigend). Wird der Feinstell-
knopf 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 Abstu-
fung eingestellt werden. Bei direktem Anschlufé an den Y-
Eingang sind Signale bis 400 V¢ darstellbar (Teilerschalter
auf 20V/em, Feinsteller auf Linksanschlag).

Wird der Feinstellknopf gezogen (MAG X5), erhtht sich die
Empfindlichkeit in jeder Teilerschalterstellung um den Fak-
tor 6. Inder Teilerschalterstellung 5mV/cm und bei Rechts-
anschlag des Feinstellknopfes erhélt man dann einen
Ablenkkoeffizienten von TmV/ecm. Diese Y-Dehnung mit-
tels des gezogenen Feinstellknopfes ist nur in der Stellung
5mV/cm sinnvoll (vermehrtes Verstérkerrauschen, redu-
zierte Bandbreite, erschwerte Triggerung).

Anderungen vorbehalten
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Mit den Bezeichnungen
H = Hohe in cm des Schirmbildes,
U = Spannung in Vg des Signals am Y-Eingang,
A = Ablenkkoeffizient in V/cm am Teilerschalter
143t sich aus gegebenen zwei Werten die dritte GroRe
errechnen:
U U

U=AH H=K A=ﬁ
/01/./:11'/(

/
Bei gezogenem Knopf MAG X5 ist A durch 5 zu teilen.

Alle drei Werte sind jedoch nicht frei wéahibar. Sie miis-
sen beim HM604 innerhalb folgender Grenzen liegen
(Triggerschwelle, Ablesegenauigkeit):

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

U zwischen 1 mVgg und 160 Vgg,

A zwischen 5 mV/cm und 20 V/cm in 1-2-5 Teilung.

A zwischen T mV/cm und 4 V/cm in 1-2-5 Teilung
(bei gezogenem Knopf MAG X5).

Beispiele:

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

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

Eingangsspannung U = 5 Vg,
eingestellter Ablenkkoeffizient A = 1 V/icm,
gesuchte BildhoheH=5:1 =5¢cm

Signalspannung U = 220 Vg2V 2 = 622 Vg
(Spannung > 160 V4g, mit Tastteiler 10:1 U = 62,2 V),
gewdlnschte Bildhtéhe H = mind. 3,2 cm, max. 8 cm,
maximaler Ablenkkoeffizient A = 62,2:3,2 = 19,4 Vicm,
minimaler Ablenkkoeffizient A = 62,2:8 = 7,8 V/cm,
einzustellender Ablenkkoeffizient A = 10 V/em

Ist das MeRsignal mit einer Gleichspannung (iberla-
gert, darf der Gesamtwert (Gleichspannung + einfa-
cher Spitzenwert der Wechselspannung) des Signals
am Y-Eingang 400 V nicht iiberschreiten (siche Abbil-
dung). Der gleiche Grenzwert gilt auch fur normale Tasttei-
ler 10:1, durch deren Teilung jedoch Signalspannungen bis
ca. 1000 Vg auswertbar sind. Mit Spezialtastteiler 100:1
(z.B. HZ53) kdnnen Spannungen bis ca. 3000 Vgs gemessen
werden. Allerdings verringert sich dieser Wert bei héheren
Frequenzen (siehe technische Daten HZ53). Mit einem nor-
malen Tastteiler 10:1 riskiert man bei so hohen Spannun-
gen, dal® der den Teiler-Langswiderstand Uberbrickende C-
Trimmer durchschldgt, wodurch der Y-Eingang des Oszillo-
skops beschadigt werden kann. Soll jedoch z.B. nur die
Restwelligkeit einer Hochspannung oszilloskopiert wer-
den, genlUgt auch der 10: 1-Tastteiler. Diesem ist dann noch
ein entsprechend hochspannungsfester Kondensator
(etwa 22-68 nF) vorzuschalten.

Es wird ausdricklich darauf hingewiesen, dafd 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 e
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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 fiir Massepotential einge-
stellt werden. Sie kann unterhalb, auf oder oberhalb der
horizontalen Mittellinie liegen, je nachdem, ob positive und/
oder negative Abweichungen vom Massepotential zahlen-
mafig erfaldt werden sollen. Gewisse umschaltbare Tast-
teiler 10:1/1:1 haben ebenfalls eine eingebaute Referenz-
Schalterstellung.

Zeitwerte der Signalspannung

[n der Regel sind alle aufzuzeichnenden Signale sich perio-
disch wiederholende Vorgénge, auch Perioden genannt.
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 dargestellt werden. Die Zeit-
koeffizienten sind am TIME/DIV.-Schalter in s/cm, ms/cm
und pus/em angegeben. Die Skala ist dementsprechend in
drei Felder aufgeteilt. Die Dauer einer Signalperiode bzw.
eines Teils davon ermittelt man durch Multiplikation
des betreffenden Zeitabschnitts (Horizontalabstand in
cm) mit dem am TIME/DIV.-Schalter eingestellten Zeit-
koeffizienten. Dabei mul3 der mit einer roten Pfeil-
Knopfkappe gekennzeichnete Zeit-Feineinsteller in sei-
ner calibrierten Stellung CAL. stehen (Pfeil waagerecht
nach rechts zeigend).

Mit den Bezeichnungen

L. = Lange in cm einer Welle auf dem Schirmbild,

T = Zeitin 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. =TI =T
T=L-2 L=1 z=1
1 _ 1 _ 1
F=1Tz L=Fz Z=TF
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Bei gedriickter Taste X MAG. x10 ist Z durch 10 zu tei-
len.
Alle vier Werte sind jedoch nicht frei wéhlbar. Sie sollten
beim HM 604 innerhalb folgender Grenzen liegen:
zwischen 0,2 und 10 cm, moglichst 4 bis 10 cm,
zwischen b nsund 10 s,
zwischen 0,1 Hz und 60 MHz,
zwischen 50 ns/cm und 1 s/cm in 1-2-6 Teilung
(bei nicht gedriickter Taste X MAG. x10), und
Z zwischen 5 ns/cm und 0,1 s/cm in 1-2-5 Teilung

(bei gedriickter Taste X MAG. x10).

N7 -~

Beispiele:

Lange eines Wellenzugs L = 7 cm,

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

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

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

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

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

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

Lange eines HF-Wellenzugs L = 4 cm,

eingestellter Zeitkoeffizient Z = 0,1 us/cm,
gedriickte TasteX MAG. x 10: Z = 10 ns/cm,
gesuchte Signalfrequ. F = 1:(4-10-107°) = 25 MHg,
gesuchte Periodenzeit T = 1:(25-10%) = 40 ns.

Ist der zu messende Zeitabschnitt im Verhéltnis zur vollen
Signalperiode relativ klein, sollte man mit gedehntem Zeit-
mafistab (MAG. X10) arbeiten. Die ermitteiten Zeitwerte
sind dann durch 10 zu dividieren. Sehr kleine Ausschnitte an
beliebigen Stellen des Signals sind jedoch genauer mit Hilfe
der Ablenkverzégerung melibar. Mit dieser kbnnen — stark
gedehnt — auch Zeiten von weniger als 1 % der vollen
Periodendauer dargestellt werden. Der kleinste noch mel3-
bare Zeitabschnitt ist im wesentlichen von der verflgbaren
Helligkeit der Bildrohre abhangig. Die Grenze liegt etwa bei
einer 1000fachen Dehnung. Mit aufgesetztem Lichtschutz-
tubus ist unter Umstanden auch noch mehr moglich. Dies
setzt jedoch immer voraus, da deram TIME/DIV.-Schalter

eingestellte Zeitkoeffizient fur die Grundperiode gleich oder
groRer Sus/cm ist (bei eingeschalteter Dehnung x10), da
andernfalls die kUrzeste einstellbare Ablenkzeit die groft-
mogliche Dehnung bestimmt.

Bestimmend fur das Impulsverhalten einer Signalspannung
sind die Anstiegszeiten der in ihr enthaltenen Spannungs-
spriinge. Damit Einschwingvorgange, eventuelle Dach-
schragen und Bandbreitegrenzen die Melgenauigkeit
weniger beeinflussen, miflt man Anstiegszeiten generell
zwischen 70 % und 90 % der vertikalen Impulshéhe. Fir 6
cm hohe und symmetrisch zur Mittellinie eingestellte
Signalamplituden hat das Bildschirm-Innenraster zwei

- punktierte horizontale Hilfslinien in 2,4 cm Mittenab-

stand. Der horizontale Zeitabstand in cm zwischen den
beiden Punkten, an denen die Strahllinie oben und
unten die horizontalen Rasterlinien mit =2 cm Mitten-
abstand und 2 mm-Unterteilung kreuzt, ist dann die zu
ermittelnde Anstiegszeit. Abfallzeiten werden sinnge-
maf genauso gemessen.

Die optimale vertikale Bildlage und der MeRbereich fur die
Anstiegszeit sind in der folgenden Abbildung dargestellt.
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Bei einem am TIME/DIV.-Schalter eingestellten Zeitkoeffi-
zienten von 0,05 us/cm und gezogenem Dehnungsknopf
x10 ergdbe das Bildbeispiel eine gemessene Gesamtan-
stiegszeit von

o
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tges = 1,6cm - 0,05us/cm : 10 = 8ns

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

t.= V tgesz - tosz2 - ttz
Dabei ist tys die gemessene Gesamtanstiegszeit, t,,, die
vom Oszilloskop (beim HM604 ca. 5,8 ns) und t, die des
Tastteilers, z.B. = 2ns. Ist tg groRer als 42ns, dann kann
die Anstiegszeit des Vertikalverstédrkers vernachldssigt
werden (Fehler <1 %).

Obiges Bildbeispiel ergibt damit eine Signal-Anstiegszeit
von

t=1/ 82 _-582-22=5,1ns

Anderungen vorbehalten
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Die Messung der Anstiegs- oder Abfallzeitist natlrlich nicht
auf die oben im Bild gezeigte Bild-Einstellung begrenzt. Sie
ist so nur besonders einfach. Prinzipiell kann in jeder Bild-
lage und bei beliebiger Signalamplitude gemessen werden.
Wichtig ist nur, daf die interessierende Signalflanke in vol-
ler Lange bei nicht zu groRer Steilheit sichtbar ist und daR
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 Dachhthen. Ebenso werden Ein-
briche oder Spitzen (glitches) neben der Flanke nicht
bertcksichtigt. Bei sehr starken Einschwingverzerrungen
verliert die Anstiegs- oder Abfallzeitmessung allerdings
ihren Sinn. FUr Verstarker mit annghernd konstanter Grup-
penlaufzeit (also gutem Impulsverhalten) gilt folgende Zah-
lenwert-Gleichung zwischen Anstiegszeit ta (in ns) und
Bandbreite B (in MHz):

ta B ta

Anlegen der Signalspannung

Vorsicht beim Anlegen unbekannter Signale an den
Vertikaleingang! Ohne vorgeschalteten Tastteiler sollte
der Schalter fUr die Signalkopplung zunachst immer auf AC
und der Eingangsteilerschalter auf 20 V/em stehen. Ist die
Strahllinie nach dem Anlegen der Signalspannung pl6tzlich
nicht mehr sichtbar, kann es sein, daR die Signalamplitude
viel zu groRR ist und den Vertikalverstarker total Ubersteuert
(siehe unten: ,Y-Uberbereichsanzeige”). Der Eingangstei-
lerschalter muf3 dann nach links zurtickgedreht werden, bis
die vertikale Auslenkung nur noch 3-8 cm hoch ist. Bei mehr
als 180 V¢ groRer Signalamplitude ist unbedingt ein Tasttei-
ler vorzuschalten. Verdunkelt sich die Strahllinie beim Anle-
gen des Signals sehr stark, ist wahrscheinlich die Perioden-
dauer des Melisignals wesentlich langer als der einge-
stelite Wert am TIME/DIV.-Schalter. Letzterer ist dann auf
einen entsprechend gréReren Zeitkoeffizienten nach links
zu drehen.

Die Zufuhrung des aufzuzeichnenden Signals an den Y-Ein-
gang des Oszilloskops ist mit einem abgeschirmten MeR-
kabel wie z.B. HZ32 und HZ34 direkt oder Uber einen Tast-
teiler 10:1 geteilt moéglich. Die Verwendung der Mel3kabel
an hochohmigen Mefsobjekten ist jedoch nur dann empfeh-
lenswert, wenn mit relativ niedrigen Frequenzen (bis etwa
50 kHz} gearbeitet wird. Fur hohere Frequenzen muR die
Mefspannungsquelle niederohmig, d.h. an den Kabel-Wel-
lenwiderstand (in der Regel 50Q2) angepaldt sein. Beson-
ders bei der Ubertragung von Rechteck- und Impulssigna-
len ist das Kabel unmittelbar am Y-Eingang des Oszillo-
skops mit einem Widerstand gleich dem Kabel-Wellenwi-
derstand abzuschlieRen. Bei Benutzung eines 50Q-Kabels
wie z.B. HZ34 ist hierfir von HAMEG der 50Q-Durchgangs-
abschlul® HZ22 erhiltlich. Vor allem bei der Ubertragung

von Rechtecksignalen mit kurzer Anstiegszeit werden ohne
Abschlu® an den Flanken und Dachern stérende Ein-
schwingverzerrungen sichtbar. Manchmal empfiehlt sich
die Verwendung eines AbschluRwiderstandes auch bei
Sinussignalen. Gewisse Verstarker, Generatoren oder ihre
Abschwécher halten die Nenn-Ausgangsspannung nur
dann frequenzunabhangig ein, wenn ihr AnschluRkabel mit
dem vorgeschriebenen Widerstand abgeschlossen ist.
Dabei ist zu beachten, dal man den AbschiulRwiderstand
HZ22 nur mit max. 2 Watt belasten darf. Diese Leistung
wird mit 10 Vg4 oder — bei Sinussignal — mit 28,3 V
erreicht.

Wird ein Tastteiler 10:1 oder 100:1 verwendet, ist kein
Abschluld erforderlich. In diesem Fall ist das AnschiuRRkabel
direkt an den hochohmigen Eingang des Oszilloskops ange-
pal’t. Mit Tastteiler werden auch hochohmige Spannungs-
quellen nur geringflgig belastet (ca. TOMQ Il 16 pF bzw.
100MQ |i 7pF bei HZ53). Deshalb sollte, wenn der durch
den Tastteiler auftretende Spannungsverlust durch eine
héhere Empfindlichkeitseinstellung wieder ausgeglichen
werden kann, nie ohne diesen gearbeitet werden. AulRer-
dem stellt die Langsimpedanz des Teilers auch einen
gewissen Schutz fur den Eingang des Vertikalverstarkers
dar. Infolge der getrennten Fertigung sind alle Tastteiler nur
vorabgeglichen; daher muR ein genauer Abgleich am Oszil-
loskop 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 muR (z.B. far Impulse mit steilen Flanken),
raten wir dringend dazu, die Modularen Tastképfe HZ51
(10:1), HZ52 (10:1 HF) und HZ54 (1:1 und 10:1) zu benut-
zen (siehe OSCILLOSCOPE-Zubehor Z1). Das erspart u.U.
die Anschaffung eines Oszilloskops mit gréRerer Band-
breite und hat den Vorteil, daR defekte Einzelteile bei
HAMEG bestellt und selbst ausgewechselt werden kén-
nen. Die genannten Tastkopfe haben zusatzlich zur nieder-
frequenten Kompensationseinstellung einen HF-Abgleich.
Damit ist mit Hilfe des auf 1MHz umgeschalteten, im
HM 604 eingebauten Calibrators eine Gruppenlaufzeitkor-
rektur an der oberen Grenzfrequenz des Oszilloskops mdg-
lich. Tatsachlich werden mit diesen Tastkopf-Typen Band-
breite und Anstiegszeit des HM 604 kaum merklich gean-
dert und die Kurvenform-Wiedergabetreue u.U. sogar noch
verbessert, well eine Anpassung an die individuelle Recht-
eckwiedergabe des Oszilloskops maéglich ist.

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

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

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

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

Bedienung

Zur besseren Verfolgung der Bedienungshinweise ist das
am Ende der Anleitung befindliche Frontbild herausklapp-
bar, so dal3 es immer neben dem Anleitungstext liegen
kann.

Die Frontplatte ist, wie bei allen HAMEG-Oszilloskopen
Ublich, entsprechend den verschiedenen Funktionen in Fel-
der aufgeteilt. Direkt unter der Strahlrdhre befinden sich
{von links nach rechts) die Einstellelemente fir Helligkeit
(INTENS.), Strahldrehung (TR = trace rotation) und Schéarfe
(FOCUS). Es folgen die Strahldehnungstaste (X MAG. x10
= 10fache X-Dehnung), der Frequenzwahlschalter (1kHz
oder 1MHz) fur 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 fur die Ein-
(on) und Aus-Stellung (off). Weiter sind hier die Einstellele-
mente fur Zeitbasis (TIME/DIV.), Triggerung (TRIG. = trigge-
ring), horizontale Strahllage (X-POS. = X position), Ablenk-

verzégerung (DELAY) und TV-Separator (TV-SEP.) mit
dazugehorigem Halbbildwahlschalter (FIELD 1/11) ange-
bracht. Sie werden nachstehend im einzelnen erldutert.
Unten rechts neben dem Bildschirm im Y-Feld liegen die
Vertikalverstarkereingange fur Kanal | und Il (CH. I, CH. Il =
Channel [, Il) mit ihren Eingangskopplungsschaltern, Teiler-
schaltern und den Einstellern fur die vertikale Strahllage
(POS. 1, Il =Y position). Zwei Tasten dienen zur Invertierung
des jeweiligen Kanals, wahrend die restlichen drei Tasten
fur die Betriebsartumschaltung der Vertikalverstarker ver-
wendet werden. Diese werden nachstehend noch néher
beschrieben.

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

Der HM 804 erfalRt alle Signale von Gleichspannung bis zu
einer Frequenz von mindestens 60 MHz (-3dB). Bei sinus-
formigen Vorgangen liegt die obere Grenze sogar bei 80
MHz. Allerdings ist in diesem Frequenzbereich die vertikale
Aussteuerung auf ca. 6 cm begrenzt. Die zeitliche Aufld-
sung ist unproblematisch. Beispielsweise wird bei ca. 100
MHz und der kiirzesten einstellbaren Ablenkzeit (bns/cm)
alle 2 cm ein Kurvenzug geschrieben. Die Toleranz der
angezeigten Werte betréagt in beiden Ablenkrichtungen nur
+3%. Alle zu messenden Grolien sind daher relativ genau
zu bestimmen. Jedoch ist zu bericksichtigen, daf’ sich in
vertikaler Richtung ab ca. 25 MHz der Meldfehler mit stei-
gender Frequenz sténdig vergroRert. Dies istdurch den Ver-
starkungsabfall des MeRverstarkers bedingt. Bei 40 MHz
betragt der Abfall etwa 10%. Man muf daher bei dieser Fre-
guenz zum gemessenen Spannungswert ca. 11% addie-
ren. Da jedoch die Bandbreiten der Vertikalverstarker diffe-
rieren (normalerweise zwischen 65 und 70 MHz), sind die
MeRwerte in den oberen Grenzbereichen nicht so exakt
definierbar. Hinzu kommt, dal® — wie bereits erwdhnt —
oberhalb 60 MHz mit steigender Frequenz auch die Aus-
steuerbarkeit der Y-Endstufe stetig abnimmt. Der Vertikal-
verstarker ist so ausgelegt, daf die Ubertragungsgte nicht
durch eigenes Uberschwingen beeinfluRt wird.

Inbetriebnahme und Voreinstellungen

Vor der ersten Inbetriebnahme muf3 die am Netzspan-
nungswdéhler des HM604 eingestelite Spannung mit
der vorliegenden Netzspannung verglichen werden!
(Einstellung siehe Seite M 2).

Es wird empfohlen, bei Beginn der Arbeiten keine der
Tasten zu driicken und die Bedienungskndépfe mit Pfei-
len oder Punkten in ihre Kalibrierte Stellung CAL. bzw.
X1 einzurasten. Die drei Hebelschalter sollten sich in
der obersten Stellung befinden.

Anderungen vorbehalten
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Mit der roten Netztaste POWER wird das Gerét in Betrieb
gesetzt. Das aufleuchtende Ldmpchen zeigt den Betriebs-
zustand an. Wird nach 10 Sekunden Anheizzeit kein Strahl
sichtbar, ist méglicherweise der INTENS.-Einsteller nicht
genlgend aufgedreht, oder der Zeitbasis-Generator wird
nicht ausgeldst. Aulerdem kdnnen auch die POS.-Einstel-
ler verstelit sein. Es ist dann nochmals zu kontrollieren, ob
entsprechend den Hinweisen alle Knépfe und Tasten in den
richtigen Positionen stehen. Dabei ist besonders auf den
LEVEL-Knopf zu achten. Ohne angelegte MelRspannung
wird die Zeitlinie nur dann sichtbar, wenn sich dieser Knopf
in der AT-Stellung befindet. Erscheint nur ein Punkt (Vor-
sicht, Einbrenngefahr!), ist wahrscheinlich die Taste X-Y
gedriickt. Sie ist dann auszuldsen. 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.]) in Stellung GD (ground = Masse) befinden. Der
Eingang des Vertikalverstarkers ist dann kurzgeschlossen.
Damit ist sichergestellt, dal’ keine Stérspannungen von
aufden die Fokussierung beeinflussen kénnen. Eventuell
am Y-Eingang anliegende Signalspannungen werden in
Stellung GD nicht kurzgeschlossen.

Zur Schonung der Strahlrdhre sollte immer nur mit jener
Helligkeit gearbeitet werden, die MeRaufgabe und Umge-
bungsbeleuchtung gerade erfordern.

Besondere Vorsicht ist bei stehendem punktférmigen
Strahl geboten.

Zu hell eingestellt, kann dieser die Leuchtschicht der Réhre
beschédigen. Ferner schadet es der Kathode der Strahl-
réhre, wenn das Oszilloskop oft kurz hintereinander aus-
und eingeschaltet wird.

Strahldrehung TR

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

Korrektur der DC-Balance

Nach einer gewissen Benutzungszeit ist es moglich, dalR
sich die thermischen Eigenschaften der Doppel-FETs in den
Eingdngen der beiden Vertikalverstarker etwas verandert
haben. Oft verschiebt sich dabei auch die DC-Balance des
Verstérkers. Dies erkennt man daran, dalR sich beim Zie-
hen des kleinen Knopfes mit roter Pfeilkappe am CH. |

bzw. CH. Il Eingangsteiler die Strahllage merklich @ndert.
Wenn das Gerat die normale Betriebstemperatur besitzt
bzw. mind. 20 Minuten in Betrieb gewesen ist, sind Ande-
rungen unter 1 mm nicht korrekturbedirftig. GroRere
Abweichungen werden mit Hilfe eines kleinen Schrauben-
ziehers mit einer Klingenbreite von ca. 3 mm korrigiert. Die
Offnungen hierzu befinden sich auf der Unterseite des
Gehdusemantels (ca. 10 cm von der Geh&use-Vorderkante,
ungefahr in Flucht mit den Teilerschaltern fur Kanal | und I1;
Eintauchtiefe ca. 20 mm). Die Klingenaufnahme der
Balance-Einstellung hat Trichterform und Kreuzschlitz, so
dal’ die Einfihrung des Schraubenziehers problemlos ist.
Wiahrend der Korrektur (Ablenkkoeffizient 5 mV/em; Ein-
gangskopplung auf GD) wird der Feinstellknopf gezogen
und hineingedrickt. Sobald sich dabei die vertikale Strahl-
lage nicht mehr &dndert, ist die DC-Balance richtig einge-
stellt.

Tastkopf-Abgleich und Anwendung

Damit der verwendete Tastteiler die Form des Signals
unverfalscht wiedergibt, muf} er genau an die Eingangsim-
pedanz des Vertikalverstarkers angepaldt werden. Ein im
HM 604 eingebauter umschaltbarer Generator liefert hierzu
ein Rechtecksignal mit sehr kurzer Anstiegszeit (<5ns) und
der Frequenz 1kHz oder 1MHz, die durch Tastendruck
gewahlt werden kann. Das Rechtecksignal kann den beiden
konzentrischen Buchsen unterhalb des Bildschirms ent-
nommen werden. Eine Buchse liefert 0.2V +1 % fir Tast-
teiler 10:1, die andere 2V +1% fur Tastteiler 100:1.
Diese Spannungen entsprechen jeweils der Bildschirmam-
plitude von 4em Héhe, wenn der Eingangsteilerschalter
des HM 604 auf den Ablenkkoeffizienten 5mV/em einge-
stellt ist. Der Innendurchmesser der Buchsen ist 4,9mm
und entspricht direkt dem (an Masse liegenden) AuRen-
durchmesser des Abschirmrohres von modernen Modula-
ren Tastképfen und Tastkdpfen der Serie F (international
vereinheitlicht). Nur hierdurch ist eine extrem kurze Masse-
verbindung moglich, die fur hohe Signalfrequenzen und
eine unverfélschte Kurvenform-Wiedergabe von nicht-
sinusférmigen Signalen Voraussetzung ist.

Abgleich 1kHz

Dieser C-Trimmerabgleich kompensiert die kapazitive Bela-
stung des Oszilloskop-Eingangs (ca. 30pF beim HM 604).
Durch den Abgleich bekommt die kapazitive Teilung das-
selbe Teilerverhdltnis wie der ohmsche Spannungsteiler.
Dann ergibt sich bei hohen und niedrigen Frequenzen die-
selbe Spannungsteilung wie fur Gleichspannung. (Flr Tast-
kopfe 1:1 oder auf 1:1 umgeschaltete Tastkdpfe ist dieser
Abgleich weder nétig noch méglich.) Voraussetzung fuir den
Abgleich ist die Parallelitat der Strahllinie mit den horizonta-
len Rasterlinien (siehe , Strahldrehung TR").
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Tastteiler (Typ HZ51, 52, 53, 54 oder auch HZ36) an den
CH.I-Eingang anschlief3en, keine Taste drtcken und keinen
Knopf ziehen, Eingangskopplung auf DC stellen, Eingangs-
teiler auf 5mV/cm und TIME/DIV.-Schalter auf 0.2ms/cm
schalten (beide Feinregler in Calibrationsstellung CAL.),
Tastkopf {ohne Federhaken) in die entsprechende CAL.-
Buchse einstecken (Teiler 10:1 in Buchse 0.2V, 100:1 in
Buchse 2V). ST

TkHz  fofeoffofodel oot

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 Késtchen am BNC-Stecker. Mit
dem beigegebenen Isolierschraubenzieher ist der Trimmer
abzugleichen, bis die oberen Déacher des Rechtecksignals
exakt parallel zu den horizontalen Rasterlinien stehen (siehe
Bild 1kHz). Dann sollte die Signalhthe 4cm + 1,2mm (=
3%) sein. Die Signalflanken sind in dieser Einstellung
unsichtbar.

Abgleich 1MHz

Ein HF-Abgleich ist bei den Tastkopfen HZ51, 52 und 54
mdglich. Diese besitzen Resonanz-Entzerrungsglieder (R-
Trimmer in Kombination mit Spulen und Kondensatoren),
mit denen es erstmals moéglich ist, den Tastkopf auf ein-
fachste Weise im Bereich der oberen Grenzfrequenz des
Vertikalverstarkers optimal abzugleichen. Nach diesem
Abgleich erhélt man nicht nur die maximal mogliche Band-
breite im Tastteilerbetrieb, sondern auch eine weitgehend
konstante Gruppenlaufzeitam Bereichsende. Dadurch wer-
den Einschwingverzerrungen (wie Uberschwingen, Abrun-
dung, Nachschwingen, Lécher oder Hocker im Dach) in der
Néhe der Anstiegsflanke auf ein Minimum begrenzt. Die
Bandbreite des HM 604 wird also bei Benutzung der Tast-
kopfe HZ51, 52 und 54 ohne Inkaufnahme von Kurvenform-
verzerrungen voll genutzt. Voraussetzung fur diesen HF-
Abgleich ist ein Rechteckgenerator mit kleiner Anstiegszeit
{typisch 4ns) und niederohmigen Ausgang (ca. 50Q), der
mit einer Frequenz von 1 MHz ebenfalls eine Spannung von
0,2V bzw. 2V abgibt. Der Calibratorausgang des HM 604
erflllt diese Bedingungen, wenn die Taste 1 MHz gedriickt
ist.

Tastkdpfe des Typs HZ51, 52 oder 54 an den CH.I-Eingang
anschlie3en, nur Calibrator-Taste 1MHz driicken und kei-
nen Knopf ziehen, Eingangskopplung auf DC, Eingangstei-
ler auf 5mV/em und TIME/DIV.-Schalter auf 0.1us/cm
stellen (beide Feinregler in Calibrationsstellung CAL.). Tast-
kopf in Buchse 0.2V einstecken. Auf dem Bildschirm ist ein
Wellenzug zu sehen, dessen Rechteckflanken jetzt auch
sichtbar sind. Nun wird der HF-Abgleich durchgefiihrt.
Dabei sollte man die Anstiegsflanke und die obere linke

Impuls-Dachecke beachten. Die direkt hinter dem BNC-
Stecker des Tastteilers befindliche Isolierkappe ist abzu-
nehmen (Kappe festhalten, Kabelzugentlastung-Uberwurf-
mutter abschrauben, Isolierkappe vom BNC-Stecker abzie-
hen, Uberwurfmutter mit Kabel wieder anschrauben). Im
Kastchen 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 moglich einzustellen. Weder
Uberschwingen noch Abrundung sind zuldssig. Fur HZ51
und 54 ist das ganz einfach, beim 10:1 HF-Tastkopf HZ52
mit 3 Trimmern etwas schwieriger. Daflr bietet sich hier
die Mdglichkeit, die Anstiegsflankensteilheit zu beeinflus-
sen und Lécher und/oder Hoécker im Impulsdach direkt
neben der Anstiegsflanke zu begradigen. Die Anstiegs-
flanke soll so steil wie mdglich, das Dach aber dabei so
geradlinig wie moglich sein. Der HF-Abgleich wird dadurch
erleichtert, dal die 3 Trimmer je einen definierten Einfluf3-
bereich aufweisen (siehe die folgenden Zeichnungen).

Abgleichpunkte der Tastkopfe
HZ51, HZ54

3 ) ED@@D@
Osc. } NF) T, CAL.

T, (HF) - Te
T, =~ 10ns 4-‘ = 25ns
—
7 =
Ta
=3ns
T3 Ty Ts
— 10ns/cm

m ds 8
HF

T, (NF) HZ52

T;: EinfluB auf die mittieren Frequenzen
T,: EinfluB auf die Anstiegsflanke
Ts: EinfluB auf die tieferen Frequenzen

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

Andere als die oben angegebenen Tastteilertypen habenim
allgemeinen groRere Kopfdurchmesser und passen nicht in
die Calibratorbuchsen. Fir einen guten Techniker ist es
nicht schwer, sich hierfir einen passenden Adapter anzu-
fertigen. Wir weisen aber darauf hin, daR solche Tastteiler
meist eine zu hohe Anstiegszeit haben, wodurch die
Gesamt-Bandbreite von Oszilloskop mit Tastteiler weit
unter der des HM 604 liegt. Ferner fehlt fast immer die HF-
Abgleichmdglichkeit. Dadurch sind bei héheren Folgefre-
quenzen Impulsform-Verzerrungen nicht auszuschlieRen.

Anderungen vorbehalten
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falsch falsch

richtig

Abgleich
1MHz

Es wird darauf hingewiesen, dal3 die Reihenfolge — erst
1kHz-, dann 1 MHz-Abgleich — einzuhalten ist, aber nicht
wiederholt werden mul, und daR die Calibrator-Frequen-
zen 1kHz und 1 MHz nicht zur Zeit-Eichung verwendet wer-
den koénnen. Ferner weicht das Tastverhéltnis vom Wert
1:1 ab. Voraussetzung far einen einfachen und exakten
Tastteilerabgleich (oder eine Ablenkkoeffizientenkontrolle)
sind horizontale Impulsdécher, kalibrierte Impulshéhe und
Nullpotential am negativen Impulsdach. Frequenz und Tast-
verhaltnis sind dabei nicht kritisch.

Zur Beurteilung der Ubertragungsgiite mit Hilfe der Sprung-
antwort sind kurze Impulsanstiegszeit und niederohmiger
Generatorausgang besonders wichtig. Mit diesen Eigen-
schaften und der umschaltbaren Frequenz kann der Kalibrator
des HM 604 notfalls auch teure Rechteckgeneratoren erset-
zen, z.B. beim Abgleich von Breitband-Teilern {Dampfungs-
glieder) oder bei der Beurteilung von Breitband-Verstarkern.

Hierzu wird die entsprechende Schaltung eingangsseitig
Uber einen geeigneten Tastkopf aus einer der CAL.-Buch-
sen des HM 604 versorgt. Die Frequenz (1kHz oder 1 MHz)
ist wahlbar. Ist der Schaltungseingang hochohmig (1 MQ I
15-50pF), erhélt man am Eingang der Schaltung (= BNC-
Stecker-Ausgang des Tastteilers) eine der Teilung entspre-
chende Spannung (10:1 2 20mV,; 100:1 2 ebenfalls
20mV,,, beim 2V-Ausgang). Geeignet sind dazu die
HAMEG-Typen HZ51, 52, 53 und 54. Ist der Schaltungsein-
gang niederohmig (z.B. 50Q), kann ein Tastkopf 1:1 ver-
wendet werden. Dieser muf3 aber wirklich mit 50Q abge-
schlossen werden. Geeignet sind die HAMEG-Typen HZ50
und 54. Letzterer muld auf 1.1 umgeschaltet und sein HF-
Trimmer unter der Isolierkappe des BNC-Steckers auf
Linksanschlag gestellt werden. Am Schaltungseingang
erhdlt man dann (an 50Q) beim HZ50 ca. 40mV, beim
HZ54 ca. 24 mV,,, wenn der Tastkopf in der CAL.-Buchse
0.2V steckt. Die hierangegebenen Spannungswerte haben
eine groRere Toleranz als 1%, weil der Betrieb 1:1 bei 50 Q-

Belastung ganz ungewo®hnlich ist. Eine Benutzung der
CAL.-Buchse 2V unter den gleichen Umsténden ist nur mit
dem HZ54 mdglich. Dann erhélt man ca. 190mVg, an 60 €2,
allerdings mit etwa verdoppelter Anstiegszeit. Genauere
Spannungswerte im Betrieb 1:1 sind sofort mit dem
HM 604 melibar, wenn direkt zwischen dem BNC-Stecker-
Ausgang des Tastkopfes und dem Y-Eingang des Oszillo-
skops ein 50 Q-Durchgangsabschiuf HZ22 geschaltet ist.

Betriebsarten der Vertikalverstarker

Die gewlinschte Betriebsart der Vertikalverstarker wird mit
den 3 Tasten im Y-Feld gewiéhlt. Bei Mono-Betrieb stehen
alle heraus. Dann ist nur Kanal I betriebsbereit. Bei Mono-
Betrieb mit Kanal llist die Taste CHI/II-TRIG. 1/l zu dricken.
Wird die Taste DUAL gedruckt, arbeiten beide Kanéle. Bei
dieser Tastenstellung erfolgt die Aufzeichnung zweier Vor-
génge nacheinander (alternate mode). Flr das Oszillosko-
pieren 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 Kanale wahrend einer Ablenkpe-
riode mit einer hohen Frequenz standig umgeschaltet (chop
mode). Diese Betriebsart wird auf der Frontplatte, durch die
Verbindung der Tasten DUAL und ADD, mit CHOP.
gekennzeichnet. Sie ermdglicht die gleichzeitige, flimmer-
freie Darstellung von langsam ablaufenden Vorgange. Fur
Oszillogramme mit héherer Folgefrequenz ist die Betriebs-
art dual/alternierend vorzuziehen.

Ist nur die Taste ADD gedriickt, werden die Signale beider
Kanale addiert (I + I = Summendarstellung). Da beide
Kanéle unabhangig voneinander invertiert werden kénnen,
sind auch Darstellungen der Differenz (=141l bzw.+1-1)
moglich. In diesen Betriebsarten ist die vertikale Position
des Schirmbildes von den Y-POS.-Reglern beider Kanéle
abhéngig.

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

XY-Betrieb

Fir XY-Betrieb wird die Taste X-Y im X-Feld betatigt. Das
X-Signal wird tber den Eingang von Kanal ll zugefthrt. Ein-
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gangsteiler und Feinregler von Kanal Il werden im XY-
Betrieb fiir die Amplitudeneinstellung in X-Richtung
benutzt. Zur horizontalen Positionseinstellung ist aber der
X-POS.-Regler zu benutzen. Der Positionsregler und Inver-
tierungsschalter von Kanal |l sind im XY-Betrieb unwirksam.
Max. Empfindlichkeit und Eingangsimpedanz sind nun in
beiden Ablenkrichtungen gleich. Der X-Dehnungsschalter
X MAG. x10 sollte dabei nicht gedriickt sein. Die Grenzfre-
quenz in X-Richtung betragt ca. 5 MHz {-3dB). Jedoch ist zu
beachten, dal? schon ab 50 kHz zwischen X und Y eine
merkliche, nach héheren Frequenzen standig zunehmende
Phasendifferenz auftritt. Das Y-Signal kann mit Taste
INVERT (Kanal I) umgepolt werden.

Der XY-Betrieb mit Lissajous-Figuren erleichtert oder

ermoglicht gewisse MelRaufgaben:

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

— Phasenvergleich zwischen zwei Signalen gleicher Fre-
quenz.

Phasenvergleich mit Lissajous-Figur
Die folgenden Bilder zeigen zwei Sinus-Signale gleicher
Frequenz und Amplitude mit unterschiedlichen Phasenwin-

keln.
| | I
| T I

- —_—— _a2a b — . * S —
| I
I ] 1
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 tbrigens unabhéngig
von den Ablenkamplituden auf dem Bildschirm.

sincp=%

¢ = arc sin ™

Hierbei mul3 beachtet werden:

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

— Keine zu hohe Melfrequenz benutzen. Oberhalb
120kHz kann die Phasenverschiebung der beiden Oszil-
loskop-Verstarker des HM 604 im XY-Betrieb einen Win-
kel von 3° Uberschreiten.

— Aus dem Schirmbild ist nicht ohne weiteres ersichtlich,
ob die Testspannung gegentber der Bezugsspannung

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

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

Phasendifferenz-Messung
im Zweikanal-Betrieb

Eine gréllere Phasendifferenz zwischen zwei Eingangssi-
gnalen gleicher Frequenz und Form 4Rt sich sehr einfach
im Zweikanalbetrieb (Taste DUAL gedriickt) am Bildschirm
messen. Die Zeitablenkung wird dabei von dem Signal
getriggert, das als Bezug (Phasenlage 0) dient. Das andere
Signal kann dann einen vor- oder nacheilenden Phasenwin-
kel haben. Fur Frequenzen =1kHz wird alternierende Kanal-
umschaltung gewahlt; flr Frequenzen <1kHzist der Chop-
per-Betrieb geeigneter (weniger Flackern). Die Ablesege-
nauigkeit wird hoch, wenn auf dem Schirm nicht viel mehr
als eine Periode und etwa gleiche Bildhthe beider Signale
eingestellt wird. Zu dieser Einstellung kénnen — ohne Ein-
flul? auf das Ergebnis — auch die Feinregler fiir Amplitude
und Zeitablenkung und der LEVEL-Knopf benutzt werden.
Beide Zeitlinien werden vor der Messung mit den Y-POS.-
Knopfen auf die horizontale Raster-Mittellinie eingestellt.
Bei sinusférmigen Signalen beobachtet man die Nulldurch-
génge; die Sinuskuppen sind weniger genau. Ist ein Sinus-
signal durch geradzahlige Harmonische merklich verzerrt
(Halbwellen nicht spiegelbildlich zur X-Achse) oder wenn
eine Offset-Gleichspannung vorhanden ist, empfiehlt sich
AC-Kopplung fur beide Kanile. Handelt es sich um Impuls-
signale gleicher Form, liest man ab an steilen Flanken.

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

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

t 3
¢ =—-360°=——-360°= 108°
T 10

@
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oder in Bogengrad ausgedrickt

arc =L - 21 =3

L 10

Relativ kleine Phasenwinkel bei nicht zu hohen Frequenzen

lassen sich genauer im XY-Betrieb mit Lissajous-Figur mes-
sen.

-2n = 1,885rad

Messung einer Amplitudenmodulation

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

u=Ur-sinQt+05m - Ur-cos(R—ow)t — 0,5m - Ur - cos(R2+w)t

Hierinist Uy = unmodulierte Trageramplitude,
Q2 = 2aF = Trager-Kreisfrequenz,
w = 2af = Modulationskreisfrequenz,
m = Modulationsgrad {i.a. =1 £ 100%).

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

Ur

0,5m- Uy 0,5m - Uy

t | ¢

F—f F F+f

Figur 1

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

Das Bild der amplitudenmodulierten HF-Schwingung kann
mit dem Oszilloskop sichtbar gemacht und ausgewertet
werden, wenn das Frequenzspektrum innerhalb der Oszil-
loskop-Bandbreite liegt. Die Zeitbasis wird so eingestellt,
dafls mehrere Wellenzlige der Modulationsfrequenz sicht-
bar sind. Genau genommen sollte mit Modulationsfrequenz
{(vom NF-Generator oder einem Demodulator) extern getrig-
gert werden). Interne Triggerung ist aber oft moglich mit
Normaltriggerung unter Anwendung einer vergroRerten
Hold-off-Zeit.

l
\\ //.\\ A |m-Ur
NV TN
T : J'T
Tl
//r \\ //r‘\\
/ /
Figur 2

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

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

Triggerung: NORMAL; AC; int. mit HOLD-OFF-Zeit
max. (oder externe Triggerung).

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

m= :—b bzw. m = a—b - 100 [%]

+b a+b

Hierinista = Uy (1+m)und b = Uy (1—m).

Bei der Modulationsgradmessung koénnen die Feinstell-
kndpfe fir Amplitude und Zeit beliebig verstelit sein. lhre
Stellung geht nicht in das Ergebnis ein.

Triggerung und Zeitablenkung

Die Aufzeichnung eines Signals ist erst dann mdéglich, wenn
die Zeitablenkung ausgel&st bzw. getriggert wird. Damit
sich ein stehendes Bild ergibt, muf die Ausldsung synchron
mit dem MefRsignal erfolgen. Dies ist moglich durch das
MeRsignal selbst oder eine extern zugefihrte, aber eben-
falls synchrone Signalspannung. Steht der LEVEL-Knopf
gerastet in Stellung AT, wird immer eine Zeitlinie geschrie-
ben, auch ohne angelegte MeRspannung. In dieser Stellung
kénnen praktisch alle unkomplizierten, sich periodisch wie-
derholenden Signale Uber 30 Hz Folgefrequenz stabil ste-
hend aufgezeichnet werden. Die Bedienung der Zeitbasis
beschrankt sich dann im wesentlichen auf die Zeiteinstel-
lung.

Diese automatische ,Zero”-Triggerung (Triggerung
erfolgt bei Nulldurchgang des Signals) gilt prinzipiell auch
fur externe Triggerung Uber die Buchse TRIG. INP.. Aller-
dings muf 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

M12 604

Anderungen vorbehalten



des LEVEL-Einstellers (Norm) gearbeitet werden. Gleiches
giltauch fur die Betriebsart ALT. (alternierende Triggerung).

Bei Normaltriggerung (LEVEL-Knopf nicht in AT-Stellung)
kann die Ausldsung bzw. Triggerung an jeder Stelle einer
Signalflanke, durch entsprechende Einstellung des LEVEL-
Reglers, erfolgen. Der mit dem LEVEL-Regler erfal3bare

Triggerbereich ist stark abhangig von der Amplitude des
dargestellten Signals. Ist sie kleiner als 1 cm, erfordert die
Einstellung wegen des kleinen Fangbereiches etwas Fein-
gefthl.

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

Bei interner Triggerung und Einkanal-Betrieb ergiebt sich
die Triggerquellenumschaltung aus der Kanalumschaltung
(CHI/II-TRIG.1/11). Im Zweikanal-Betrieb wird mit gleichen
Taste bestimmt, welcher Kanal das Triggersignal zur Verfu-
gung stellt. Dies gilt ebenso fur die Summen- oder Diffe-
renzdarstellung mit gedriickter Taste ADD.

Mit alternierender Triggerung (Taste ALT. gedrlckt)
kann bei alternierendem DUAL-Betrieb auch von bei-
den Kaniélen gleichzeitig intern mit Normaltriggerung
gearbeitet werden. Die beiden Signalfrequenzen kon-
nen dabei zueinander asynchron sein. Um die beiden
Signale im Rasterfeld beliebig gegeneinander verschieben
zu koénnen, sollte — wenn maoglich — fur beide Kanéle AC-
Eingangskopplung benutzt werden. Dann gilt etwa die glei-
che Triggerschwelle von 5mm. Das Triggersignal wird
dabei wechselweise dem gerade dargestellten Kanal ent-
nommen. Die Darstellung nur eines Signals ist bei alternie-
rendem Betrieb mit dieser Triggerart nicht moglich.

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

Mit dem Triggerwahlschalter (TRIG.) sind unterschiedliche
Ankopplungsarten des Triggersignals wahlbar; dies gilt
auch bei externer Triggerung. In den Stellungen AC oder DC
werden kleine Signale (<2 cm) nur bis etwa 20 MHz getrig-
gert. Fir hohere Signalfrequenzen (20-100 MHz) ist auf
Stell. HF umzuschalten. Prinzipiell triggert das Geréat in den
Stellungen AC und DC auch bei Frequenzen tber 20MHz;
dabei erhéht sich allerdings die Triggerschwelle. Vorteilhaft
ist, da® im Bereich bis 20MHz auch bei héchster Empfind-
lichkeit des Meldverstarkers durch Verstarkerrauschen ent-
stehende Doppeltriggerung weitgehend vermieden wird.
Die untere Grenzfrequenz bei AC-Triggerung liegt etwa bei
20Hz. Die oben angegebenen Werte gelten fur sinusfor-
mige Signale. Sie sind bei interner Triggerung von der ein-
gestellten Signalhthe abhangig.

DC-Triggerung ist nur dann zu empfehlen, wenn bei ganz
langsamen Vorgangen auf einen bestimmten Pegelwert
des Mel3signals getriggert werden soll oder wenn impulsar-
tige Signale mit sich wéahrend der Messung sténdig &ndern-
den Tastverhédltnissen dargestellt werden missen. Bei
interner DC-Triggerung sollte immer mit Normaltrigge-
rung gearbeitet werden.

Zur Netztriggerung in Stellung ~ des TRIG.-Schalters
wird eine (geteilte) Sekundarwicklungsspannung des Netz-
transformators als netzfrequentes Triggersignal {(50-60 Hz)
genutzt. Diese Triggerart ist unabhéngig von Amplitude und
Frequenz des Y-Signals und empfiehlt sich fur alle Signale,
die netzsynchron sind. Dies gilt ebenfalls — in gewissen
Grenzen — flir ganzzahlige Vielfache oder Teile der Netzfre-
quenz. Die Netztriggerung erlaubt eine Signaldarstellung
auch unterhalb der Triggerschwelle. Sie ist deshalb u.a.
besonders geeignet zur Messung kleiner Brummspannun-
gen von Netzgleichrichtern oder netzfrequenter Einstreu-
ungen in eine Schaltung.

Ein stark verrauschtes oder ein durch eine héhere Fre-
quenz gestortes Signal wird manchmal doppelt darge-
stellt. Unter Umsténden 13t sich mit der LEVEL-Ein-
stellung nur die gegenseitige Phasenverschiebung
beeinflussen, aber nicht die Doppeldarstellung. Die zur
Auswertung erforderliche stabile Einzeldarstellung des
Signals ist aber durch die VergréBerung der HOLD-OFF-
Zeit leicht zu erreichen. Hierzu ist der HOLD-OFF-Knopf
langsam nach links zu drehen, bis nur noch ein Signal
abgebildet wird.

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

Nach Beendigung dieser Arbeit sollte der HOLD-OFF-Reg-
ler unbedingt wieder auf Rechtsanschlag zurtickgedreht
werden, weil sonst u.U. die Bildhelligkeit drastisch redu-
ziertist.

TV Triggerung

Sollen Video-Signale oszilloskopiert werden, schaltet man
den TV SEP.-Schalter aus der OFF Stellung in eine der ver-
bleibenden Raststellungen. Dadurch wird der TRIG.-Schal-
terin 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-Synchronim-
pulse durch eine Zeitmessung ein Triggerimpuls erzeugt
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wird. Die Auswertung des Triggerimpulses ermdglicht eine
Halbbilderkennung, die es erlaubt, auf das gewunschte
Halbbild zu triggern. Ist die Taste FIELDI/Il ungedrickt,
beginnt bei V-Triggerung jeder Schreibvorgang mit dem
ersten Halbbild. Bei gedrickter Taste wird mit dem 2. Halb-
bild 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 lie-
gen. Wird die Signaldarstellung invertiert, hat dies keinen
Einflulé auf die Triggerung.

Ist der Triggerflankenwahlschalter SLOPE ungedruckt(+)
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 Melfszweck entsprechender
Zeitkoeffizient am TIME/DIV.-Schalter einzustellen. Die bei
H oder V Triggerung Ublicherweise zu benutzenden Zeitko-
effizienten sind mit dem entsprechenden Symbol gekenn-
zeichent.

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

Fur die Darstellung von in den Zeileninhalten vorkommen-
den asynchronen Signalanteilen (Burst usw.) siehe
Abschnitt: Ablenkverzogerung/After Delay Triggerung.

Alle am TIME/DIV.-Schalter einstellbaren Zeitkoeffizienten
beziehen sich auf die rechte Anschlagstellung des Feinreg-
lers und eine Lange der Zeitlinie von 10 cm. Bei 10facher
Dehnung der Zeitachse (Knopf X MAG. x10 gezogen) ergibt
sich dann in der 0.05us/cm Stellung des TIME/DIV.-Schal-
ters zusammen eine maximale Auflésung von ca. 5 ns/cm.
Die Wahl des glinstigsten Zeitbereiches hdngt von der Fol-
gefrequenz der angelegten Mel3spannung ab. Die Anzahl
der dargestellten Kurvenbilder erhéht sich mit der Vergro-
Rerung 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 Frequenzen
{Perioden) besteht, kann die Triggerung problematisch
sein. Hier ist die variable Hold-off-Zeit ein sehr gutes Hilfs-
mittel. Durch Variation der Pause {(>5:1) zwischen zwei Vor-
ldufen der Zeitablenkung ist es in der Regel immer moglich,
ein stehendes Bild auf dem Schirm zu erhalten.

Die Arbeitsweise ist aus folgenden Abbildungen ersichtlich.

Die hervorgehobenen Teile werden angezeigt
Periode ———»

IpiiEgiys

ISignal

Z
ablenkspannung

JUL

|\/erénderu ng der
Abb. 2 | Hold-off-Zeit |
S \ I~ \

Abb. 1 zeigt das Schirmbild bei Rechtsanschlag des HOLD-OFF-Einstellknopfes (Grund-
stellung). Da verschiedene Teile des Kurvenzuges angezeigt werden, wird kein stehen-
des Bild dargestellt (Doppelschreiben).

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

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 ange-
zeigt. Das erleichtert eine feinfihlige LEVEL-Einstellung,
besonders bei sehr niederfrequenten Signalen. Die die Trig-
geranzeige ausldsenden Impulse werden nur etwa 100 ms
gespeichert. Bei Signalen mit extrem langsamer Wieder-
holrate ist daher das Aufleuchten der Lampe mehr oder
weniger impulsartig.

Ablenkverzogerung/ After Delay Triggerung

Mit der Ablenkverzégerung kann die Auslésung der Zeitab-
lenkung ab Triggerpunkt um eine vorwahlbare Zeit (100 ns
bis max. 1 s) verzégert werden. Damit besteht die Méglich-
keit, praktisch an jeder Stelle einer Signalperiode mit der
Zeitablenkung zu beginnen. Der dann dem Start der Zeitab-
lenkung folgende Zeitabschnitt 18Rt sich durch Erhéhung
der Ablenkgeschwindigkeit stark gedehnt darstellen (Zeit-
schalter nach rechts). Vom 5 us/ecm-Bereich abwirts zu
langsameren Ablenkgeschwindigkeiten hin ist mindestens
100fache und einschlielRlich Dehnung X MAG. x10 sogar
1000 fache Dehnung maglich. Bei Zeitkoeffizienten, die
groer sind als 5us/cm, erhéht sich die maximale Dehnung
proportional. Jedoch verringert sich mit zunehmender Deh-
nung die Bildhelligkeit. Sie kann im Bedarfsfall erhéht wer-
den (INTENS.-Regler weiter nach rechts drehen, FOCUS-
Regler neu einstellen). In sehr hellen Raumen ist evtl. fur die
Betrachtung eines stark gedehnten Bildes ein Lichtschutz-
tubus HZ47 erforderlich.
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Wird, verursacht durch Jittern, das dargestellte Signal in X-
Richtung unruhig dargestellt, besteht die Méglichkeit, dies
durch zuséatzliches Triggern nach Ablauf der Delay-Zeit zu
verhindern (DEL. TRIG.).

Befindet sich der TV SEP.-Schalter in der H- bzw. V-Stel-
lung, kann nach Ablauf der vom Benutzer eingestellten
Delay-Zeit auf eine dann folgende Zeile getriggert werden.
Damit sind z.B. Pruf- oder Datenzeilen einzeln darstellbar.
Deshalb ist den Schaltstellungen DEL. TRIG. auch zusatz-
lich die Bezeichnung TV zugeordnet. Die Triggerflanken-
richtung wird dabeidurch die + oder — Stellung festgelegt.

Die Handhabung der Ablenkverzdgerung ist relativ einfach.
Ausgehend vom normalen Oszilloskop-Betrieb (DELAY-
Schalter auf OFF) wird das zu verzdgernde Signal zundchst
mit 1 bis 3 Grundperioden dargestellt. Eine groRere Anzahl
verringert unnotig die Helligkeit eines stark gedehnten Bil-
des. Die Darstellung nur eines Teils einer Periode begrenzt
die Wahl des gedehnten Zeitabschnitts und erschwert
unter Umstédnden die Triggerung. Dagegen 183t sich der
Bereich von 1 bis 3 Grundperioden immer zwanglos mit
dem TIME/DIV.-Schalter einstellen. Hierbei sollte man die
X-Dehnung x 70 abschalten, den HOLD-OFF-Knopf in Cali-
brationsstellung min. belassen und den Zeit-Feinsteller auf
CAL. stellen. Die LED-Anzeige neben dem DELAY-Hebel-
schalter leuchtet dabei nicht. Die Triggerung muf3 fur den
weiteren Verlauf auf eine gut triggernde Flanke eingestellt
sein.

Figur 1

S —
AR

——-_——-ji‘-—"

MODE : NORM.
TIME/DIV. : 0.5ms/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 0.1 us,
ist es moglich, dafl — unabhangig von dem am TIME/DIV .-
Schalter eingestellten Zeitkoeffizienten — die Verschie-
bung kaum sichtbar ist. Man dreht dann den Bereichsschal-
ter so weit nach rechts, bis die Strahllinie méglichst kurz vor
dem zu vergréRernden Zeitabschnitt beginnt. Die genaue
Einstellung auf den Anfang des interessierenden Zeitab-
schnitts erfolgt mit dem DELAY-Feinstellknopf VAR. 10:1
auf dem Bereichsschalter. Der Drehbereich des VAR.-
Knopfes hat keinen Anschilag. An den Bereichsenden ist ein
leichtes Klickgerdusch wahrnehmbar. Bei Beginn der

DELAY-Bedienungsfolge sollte er zweckmallig in der linken
Ausgangsposition stehen. Verschwindet die Zeitlinie nach
dem Umschalten auf SEARCH vdllig, ist normalerweise der
DELAY-Bereichsschalter auf eine zu hohe Verzégerungs-
zeit eingestellt. Erist dann so weit nach links zu drehen, bis
der Anfang der Strahllinie links vor dem zu vergréRernden
Zeitabschnitt beginnt. In der SEARCH-Betriebsart blinkt die
Leuchtdiode im DELAY-Feld.

Figur 2
MODE : SEARCH
DELAY-Zeitbereich : 1ms
TIME/DIV. : 0.5ms/cm
LED : blinkt

Verzégerungszeit = 2,5 cm - 0,5 ms/cm = 1,26 ms

Aus Figur 2 erkennt man, dal3 die Verzégerungszeit auch
mefbar ist. Sie ist identisch mit der eingestellten Verschie-
bung des Strahlanfangs. Man ermittelt sie durch Multiplika-
tion der horizontalen Verschiebung in cm mit dem am
TIME/DIV.-Schalter eingestellten Zeitkoeffizienten.

Nun kann der DELAY-Hebelschalter auf DELAY (Verzoge-
rung der Zeitablenkung) umgeschaltet werden. Dabei riickt
der Anfang der Strahllinie, beginnend mit dem gewaéhlten
Zeitabschnitt, wieder in die gleiche Position wie in der
Betriebsart OFF. Die Anzeige im DELAY-Feld leuchtet jetzt
stetig (siehe Figur 3).

Figur 3

A\ L .

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

Jetzt kann durch Hochschalten der Ablenkgeschwindigkeit
der interessierende Zeitabschnitt stark gedehnt werden.
Mit dem DELAY-Feinregler VAR. ist — auch nachtraglich —
eine beliebige Verschiebung des gedehnten Abschnitts
maoglich. Im Beispiel der Figur 4 ist zu sehen, dal3 eine zehn-
fache Dehnung durch das Umschalten des TIME/DIV.-
Schalters von 0,5ms/cm aud 50 pus/em erreicht wurde. Die
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Zeitmessung am gedehnten Signalabschnitt kann jetzt
wegen der Dehnung mit erhéhter Genauigkeit erfolgen.
Dabei wird die horizontale Lange in cm eines beliebigen
Abschnitts multipliziert mit dem Zeitkoeffizienten, der am
TIME/DIV.-Schalter gerade eingestellt ist. Der Zeit-Fein-
regler auf dem TIME/DIV.-Schalter muR in seiner kalibrier-
ten Stellung CAL. stehen.

Figur 4
N\
AN
N\
\\
_
T
MODE . DELAY
DELAY-Zeitbereich :1ms
TIME/DIV. : 0.05ms/cm
LED : Dauerlicht
Dehnung 1 05-107%:50-107%=10

T=5cm - 50 ps/cm = 250 ps

Selbstverstandlich ist die Dehnung nicht auf denim Beispiel
gewdhlten Faktor 10 begrenzt. Wie bereits erwéhnt, sind
erheblich gréfiere Dehnungen maéglich, wenn der TIME/
DIV.-Schalter noch weiter nach rechts gedreht werden
kann. Eine Grenze bildet die mit steigender Dehnung
abnehmende Strahlhelligkeit.

Wie bereits erwéhnt, kann aus der DELAY-Position in die
Schaltstellungen DEL. TRIG. weitergeschaltet werden.
Nun erfolgt, nach Ablauf der mit dem DELAY-Zeitbereichs-
schalter und -Feinregler eingestellten Verzégerung, der
Start der Zeitablenkung erst mit der ndchsten Signalflanke,
deren Richtung mit der Schalterstellung (Flankenwahl nur
bei TV-Betrieb) Ubereinstimmt. Auch jetzt kann mit dem
DELAY-Feinregler eine Verschiebung des gedehnten
Signals vorgenommen werden. Dies erfolgt aber nicht, wie
in der Schaltstellung DELAY, kontinuierlich, sondern von
Triggerflanke zu Triggerflanke springend. Im Falle TV-Trig-
gerung bedeutet dies, dal’ nicht nur auf Zeilensynchronim-
pulse, sondern auch aufim Zeileninhalt vorkommende Flan-
ken 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 problem-
los. Es ist zu empfehien, immer in der beschriebenen Rei-
henfolge OFF-SEARCH-DELAY-DEL. TRIG. vorzugehen,
da sonst das Auffinden des gewlinschten Zeitbereiches
relativ schwierig sein kann. Der Einsatz der Ablenkverzége-
rung ist auch bei Zweikanalbetrieb und bei der Summen-
und Differenzdarstellung méglich.

Delay-Anzeige

Die Betriebsarten der Ablenkverzégerung werden mit der
links vom DELAY-Hebelschalter angeordneten LED ange-
zeigt. Schaltet man auf SEARCH, beginnt die Leuchtdiode
zu blinken. Dies soll ein besonderer Hinweis auf den nicht-
normierten Zustand sein. Die Stellungen DELAY und DEL.
TRIG. werden durch stetiges Leuchten angezeigt. Steht bei
Normalbetrieb ohne Ablenkverzdégerung der DELAY-Hebel-
schalter nicht auf OFF, kénnen Fehleinwirkungen, wie z.B.
Strahlverdunklung oder partielle Ausblendung, entstehen.
Daher ist die 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 Anschiuld des zu
prifenden Bauelementes erfolgt Gber die Isolierbuchse im
Component-Tester-Feld (rechts unter dem Bildschirm) und
Gber eine der Masse-Buchsen im Y-Feld. Bei gedrickter
Component-Tester-Taste sind sowohl die Y-Vorverstarker
wie auch der Zeitbasisgenerator abgeschaltet. Jedoch dir-
fen Signalspannungen an den drei Front-BNC-Buchsen wei-
ter anliegen. Deren Zuleitungen missen also nicht geldst
werden (siehe aber unten , Tests direkt in der Schaltung”).
AuRer den INTENS.-, FOCUS- und X-POS.-Kontrollen
haben die tbrigen Oszilloskop-Einstellungen keinen Einfluf}
auf den Testbetrieb. Fir die Verbindung des Testobjekts
mit den CT-Buchsen sind zwei einfache MelRschnire mit
4mm-Bananensteckern erforderlich. Nach beendetem
Test kann durch Auslésen der COMPONENT TESTER-
Taste der Oszilloskop-Betrieb Gbergangslos fortgesetzt
werden.

Entsprechend der Schutzklasse des HM604 und der
Schutzklasse eventuell iiber MeBkabel angeschlosse-
ner anderer Netzgerite ist es méglich, dal3 die mit Mas-
sezeichen versehene Buchse mit dem Netzschutzleiter
verbunden, also geerdet ist. Im allgemeinen ist das fiir
den Test einzelner Bauteile ohne Belang.

Bei Tests in der Schaltung muB3 letztere unter allen
Umstédnden vorher stromlos gemacht werden. Bei
schutzgeerdeter NetzanschluB-Schaltung ist es dazu
erforderlich, den Netzstecker der zu testenden Schal-
tung zu ziehen, damit auch deren Schutzerdverbin-
dung aufgetrennt ist. Eine doppelte Schutzleiterverbin-
dung wiirde zu falschen Testergebnissen fiihren.

Zum Schutz des Komponententesters und des Oszillo-
skops ist in Reihe mit der Component Tester-Buchse eine
Feinsicherung geschaltet. Bei Fehlbedienung, z.B. zu pri-
fendes Gerat nicht vom Netz getrennt, schmilzt sie durch.
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Sie darf nur durch eine Sicherung gleichen Typs ersetzt
werden. Dazu mufy das Oszilloskop gedffnet sein (siehe
Service-Anleitung S1, ,Offnen des Geréates”). Die Siche-
rung befindet sich auf der Unterseite des Gerétes.
G-Sicherungseinsatz: GroRe 5x20mm, 250V~; C nach
IEC 127, Bl.Il; DIN 41661. Abschaltung: flink (F), 50mA.

Nur entladene Kondensatoren diirfen getestet werden!

Das Testprinzip ist von bestechender Einfachheit. Der Netz-
trafo im HM 604 liefert eine netzfrequente Sinusspannung,
die die Reihenschaltung aus Prifobjekt und einem einge-
bauten Widerstand speist. Die Sinusspannung wird zur
Horizontalablenkung und der Spannungsabfall am Wider-
stand 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 schra-
ger Strich dargestellt. Ist das Priifobjekt kurzgeschlos-
sen, steht der Strich senkrecht. Bei Unterbrechung
oder ohne Priifobjekt zeigt sich eine waagerechte Linie.
Die Schréigstellung des Striches ist ein Mal3 fiir den
Widerstandswert. Damit lassen sich ohmische Wider-
stande zwischen 209 und 4,7 kS2 testen.

Kondensatoren und Induktivitidten (Spulen, Drosseln,
Trafowicklungen) bewirken eine Phasendifferenz zwischen
Strom und Spannung, also auch zwischen den Ablenkspan-
nungen. Das ergibt ellipsenférmige Bilder. Lage und Off-
nungsweite der Ellipse sind kennzeichnend fiir den
Scheinwiderstandswert bei Netzfrequenz. Kondensato-
ren werden im Bereich 0,7uF bis 1000uF angezeigt.

Eine Ellipse mit horizontaler Ldngsachse bedeutet eine
hohe Impedanz (kleine Kapazitit oder grof3e Induktivi-
tat).

Eine Ellipse mit vertikaler Liangsachse bedeutet nied-
rige Impedanz (groBBe Kapazitit oder kleine Induktivi-
tit).

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

Bei Halbleitern erkennt man die spannungsabhdngigen
Kennlinienknicke beim Ubergang vom leitenden in den
nichtleitenden Zustand. Soweit das spannungsmafig mog-
lich ist, werden Vorwirts- und Riickwiérts-Charakteristik
dargestellt (z.B. bei einer Z-Diode unter 12V). Es handelt
sich immer um eine Zweipol-Priifung; deshalb kann z.B. die
Verstarkung eines Transistors nicht getestet werden, wohi
aber die einzelnen Ubergénge B-C, B-E, C-E. Da die am
Testobjekt anliegende Spannung nur einige Volt betrégt,
kénnen die einzelnen Zonen fast aller Halbleiter zersto-
rungsfrei gepriift werden. Andererseits ist deshalb ein
Test der Durchbruch- oder Sperrspannung an Halbleitern
far hohe Speisespannung ausgeschlossen. Das istim allge-

meinen 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
sicher funktionsfihigen Bauelementen des gleichen
Typs und Wertes. Dies gilt insbesondere auch fur Halblei-
ter. Man kann damit z.B. den kathodenseitigen Anschluf3
einer Diode oder Z-Diode mit unkenntlicher Bedruckung,
die Unterscheidung eines p-n-p-Transistors vom komple-
mentédren n-p-n-Typ oder die richtige Geh&duseanschlul3-
folge B-C-E eines unbekannten Transistortyps schnell
ermitteln. ‘

Zu beachten ist hier der Hinweis, dal die AnschluBumpo-
lung eines Halbleiters (Vertauschen von CT-Buchse mit
Masse-Buchse) eine Drehung des Testbilds um 180° um
den Rastermittelpunkt der Bildréhre bewirkt.

T

—— -
\

Typ: Noriale Diode 'Hochspann.-Diode Z-Diode 12V
Pole: Kathode-Anode Kathode-Anode Kathode-Anode
Anschlusse: (CT-Masse) {CT-Masse) (CT-Masse)

| | 1
N-P-N Transistor: | |

SN SR N

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

P-N-P Transistor:

| 1 ]
4 L
1 —
i i |

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

Wichtiger noch ist die einfache Gut-Schlecht-Aussage Uber
Bauteile mit Unterbrechung oder Kurzschluf3, die im Ser-
vice-Betrieb erfahrungsgemafy am héaufigsten bendtigt
wird.

Die (ibliche Vorsicht gegeniiber einzelnen MOS-Baue-
lementen in Bezug auf statische Aufladung oder Rei-
bungselektrizitat wird dringend angeraten. — Brumm
kann auf dem Bildschirm sichtbar werden, wenn der
Basis- oder Gate-Anschlul3 eines einzelnen Transistors
offen ist, also gerade nicht getestet wird (Handemp-
findlichkeit).

Tests direkt in der Schaltung sind in vielen Fallen moglich,
aber nicht so eindeutig. Durch Parallelschaltung reeller und/
oder komplexer GroRen — besonders wenn diese bei Netz-
frequenz relativ niederohmig sind — ergeben sich meistens
groRe Unterschiede gegentber Einzelbauteilen. Hat man
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oft mit Schaltungen gleicher Art zu arbeiten (Service), dann
hilft auch hier ein Vergleich mit einer funktionsfiahigen
Schaltung. Dies geht sogar besonders schnell, weil die
Vergleichsschaltung gar nicht unter Strom gesetzt werden
muf (und darf!). Mit den Testkabeln sind einfach die identi-
schen MeRpunktpaare nacheinander abzutasten und die
Schirmbilder zu vergleichen. Unter Umstédnden enthélt die
Testschaltung selbst schon die Vergleichsschaltung, z.B.
bei Stereo-Kandlen, Gegentaktbetrieb, symmetrischen
Brickenschaltungen. In Zweifelsfélien kann ein Bauteilan-
schluf3 einseitig abgeldtet werden. Genau dieser Anschluf}
sollte dann mit der CT-Priifbuchse ohne Massezeichen
verbunden werden, weil sich damit die Brummeinstreuung
verringert. Die Prifbuchse mit Massezeichen liegt an Oszil-
loskop-Masse und ist deshalb brumm-unempfindlich.

Beim Test in der Schaltung ist es notwendig, die an die
BNC-Buchsen des HM 604 angeschlossenen Mel3kabel-
und Tastteiler-Verbindungen zur Schaltung hin zu tren-
nen. Sonst ist man nicht mehr wahlfrei bei der Mef3-
punkt-Abtastung (doppelte Masseverbindung).

Die Testbilder auf Seite M19 zeigen einige praktische Bei-
spiele fur die Anwendung des Komponenten-Testers.

Sonstiges

Sidgezahn-Ausgang

Die Sdgezahnspannung des Ablenkgenerators (ca. 5V}
ist Uber eine mit M/ gekennzeichnete Buchse an der Ruck-
seite des Gerédtes herausgefihrt. Der Belastungswider-
stand sollte nicht kleiner als 1T0kQ 1147 pF sein. Fur die Ent-
nahme ohne Gleichspannungspotential ist ein Kondensator
zwischenzuschalten.

Y-Ausgang

Der HM604 besitzt auch einen Y-Ausgang mit BNC-
Buchse auf der Geréte-Riickseite. Die Ausgangsspannung
betrédgt im Leerlauf ca. 100mV,, pro cm Schirmbildhéhe;
sie ist phasengleich mit dem Eingangssignal. Die Y-Span-
nung wird dem Vertikalverstarker — wie das Triggersignal —
entnommen und ist ebenso umschaltbar. Kanal | oder Il
wird mit der Taste CHI/II-TRIG. /Il im Y-Feld gewéhlt. Bei
alternierender Kanalumschaltung (im Y-Feld nur Taste
DUAL gedriickt) und alternierender Triggerung (im X-Feld
die Taste ALT. gedriickt) 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. oder Y-POS.II,
ebenso nicht auf die Invertierungstasten INVERT. Der Y-
Ausgang ist gleichstromgekoppelt und liegt ungeféhr auf
Nullpotential. Seine Bandbreite ist ca. 60MHz, wenn er
aufden mit 50Q abgeschlossen ist. Dann ist die Ausgangs-
spannung >45mV pro cm Schirmbildhéhe.

Optionen

Z-Modulation

Die Dunkeltastung des Strahles erfolgt durch Low-TTL-
Pegel (0 Volt) an der mit Z bezeichneten BNC-Buchse, die
sich ebenfalls an der Rickseite des Gerétes befindet. Es
sollten keine héheren Spannungen als 10V, zur Strahlmo-
dulation angelegt werden. Die Eingangsimpedanz betragt
ca. 8kQII20pF. Ein Rechteckgenerator mit negativen
Impulsen gegen Masse ist nicht verwendbar. Ebenso so'ite
keine Offset-Gleichspannung an der Z-Buchse anliegen.
Die Ausgangsspannung eines Sinusgenerators mulfd zur
Einstellung des Tastverhaltnisses regelbar sein. Die Strahl-
modulation erfolgt in Hell-Dunkel-Springen. Eine Analog-
modulation mit Helligkeitsabstufung ist bedingt méglich.
Die Z-Modulation kann auch direkt an der Z-Buchse mit
einem mechanischen Schalter (ohne Stromquelle) erfol-
gen:

Kontakt kurzgeschlossen £ dunkel
Kontakt offen 2 hell

Dies vereinfacht z.B. die Zeitmessungen und Prelluntersu-
chungen an Schaltern (Relais). Bei periodischem Schalter-
betrieb sollte die Antriebsvorrichtung zweckmafig auch ein
Triggersignal liefern. Nur bei synchronem Betrieb von Z-
Modulation und Zeitbasis ergibt sich ein stehendes Schirm-
bild.

Rasterbeleuchtung

Fur die fotografische Registrierung von Schirmbildern
besitzt der HM 604 eine Rasterbeleuchtung. Ohne diese
ist das fur eine Auswertung erforderliche Melraster nicht
sichtbar. Eine Veranderung der Beleuchtung in zwei Stufen
ist an dem mit ILLUM. bezeichneten Schiebeschalter mog-
lich. In der obersten Stufe 0ist die Rasterbeleuchtung abge-
schaltet. Die optimale Einstellung ist jedoch auch von der
verwendeten Kamera und Filmempfindlichkeit abhangig.
Eventuell sind erst mehrere Probeaufnahmen erforderlich,
bis das Mef3raster auf den Bildern klar zu sehen ist.

Wenn die Kamera keine Sperre hat, kann u.U. eine Doppel-
belichtung vorteilhaft sein. Selbstverstandlich darf dabei die
Kamera-Position nicht verdndert werden. Ist das Raster
allein aufzunehmen, wird der INTENS.-Knopf auf Linksan-
schlag gestellt. Es ist immer nltzlich, die wichtigen Werte
der Oszilloskop- und Kamera-Einstellung neben Datum und
Signalbeschreibung sofort auf der Foto-Riickseite zu notie-
ren.
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Testbilder

Testbilder Bauteile einzeln

Kurzschluf® Widerstand 5102

Netztrafo prim. Kondensator 33 uF

Testbilder Dioden einzeln

Z-Diode unter8V Z-Diode iiber 12V

Siliziumdiode Germaniumdiode

Gleichrichter Thyristor Gu. Averb.

Testbilder Transistoren einzeln

Strecke B-C : Strecke B-E

M

Strecke E-C ET

Testbilder Halbleiter in der Schaltung

Diode parallel 680 Q2

2 Dioden antiparallel

Diode in Reihe mit51Q

B-E parallel 680 Q

Strecke B-E mit 1uF + 680 Q

Si.-Diode mit 10 uF

Anderungen vorbehalten
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Kurzanleitung HM 604

Inbetriebnahme und Voreinstellungen
Gerat an Netz anschliefsen, Netztaste (oben rechts neben Bildschirm) driicken.
Leuchtdiode zeigt Betriebszustand an. Gehduse, 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 Knopfen Y-POS.l und X-POS. Zeitlinie auf Bildschirmmitte bringen.
Anschlielsend mit FOCUS-Knopf Zeitlinie scharf einstellen.

Betriebsart Vertikalverstarker

Kanal |: Alle Tasten im Y-Feld herausstehend.

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

Kanal | und II: Taste DUAL gedriickt. Alternierende Kanalumschaltung (Taste ADD nicht dricken).
Chopper-Kanalumschaltung: Taste DUAL und ADD driicken.
(Signale <1kHz mit mit Chopper-Kanalumschaltung).

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

Kanale —I+1| (Differenz). Beide Tasten ADD und INVERT (CH. ) dricken.

Kanéle +1—I1 (Differenz): Beide Tasten ADD und INVERT (CH. 1) driicken.

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

Trigger-Frequenzbereich: AC und DC bis 20 MHz, HF oberhalb 20 MHz, LF unterhalb 50 kHz.
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/1l wéhlen.
Triggeranzeige beachten: Lampe neben TRIG.-Wahlschalter.

Messung

Melsignal den Vertikal-Eingangsbuchsen von CH.I und/oder CH.Il zufuhren.

Tastteiler vorher mit eingebautem Rechteckgenerator CAL. abgleichen.

Melisignal-Ankopplung auf AC oder DC schalten.

Mit Teilerschalter Signal auf gewlinschte Bildhdhe einstellen.

Y-Dehnung x5: Y-Feinstellknopf MAG x5 ziehen.

Am TIME/DIV.-Schalter Zeitkoeffizienten wahlen.

Triggerpunkt mit LEVEL-Knopf einstellen.

Komplexe oder aperiodische Signale eytl. mit vergréfRerter 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 driicken.

Externe Horizontalablenkung (XY-Betrieb) mit gedruickter Taste X-Y (X-Eingang: CH.H).

AusschnittvergrdoRerung 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.: Flankenunabhangige Nachtriggerung; bei TV mit Flankenwahl.

Komponenten-Test
COMPONENT TESTER-Taste driucken.
Bauteil zweipolig an Component-Tester-Buchse und Masse-Buchse anschliel3en.
Test in der Schaltung: Schaltung spannungsfrei und massefrei (erdfrei) machen.
Netzstecker ziehen, Verbindungen mit HM 604 I6sen (Kabel, Tastteiler), dann erst testen.
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Bedienungselemente HV 604

(Kurzbeschreibung — Frontbild)

Element Funktion Element Funktion

€@ POWER on/off (Druck- Netzschalter; Leuchtdiode zeigt den @) X-MAG.x10 Dehnung der X-Achse um den Faktor
taste und LED-Anzeige) Betriebszustand an. (Drucktaste) 10. Max. Auflosung = 5ns/cm.

(@ DELAY OFF, Betriebsarten fur DELAY-Betrieb mit @ 1kHz—1MHz Frequenz des Calibrator-Ausgangs
SEARCH, DELAY, 5Pos.: OFF = aus; SEARCH = Be- (Drucktaste) Taste herausstehend = 1 kHz;

DEL.TRIG. (TV+/-)
(Hebelschalter)

reichseinst. fur Verzégerungszeit;
DELAY = Verzbégerung der Zeitbasis.
Mit TIME/DIV. kann gedehnt werden.
DEL. TRIG. = zusétzliches Triggern
nach Ablauf der Verzégerungszeit.
TV+/— = Wahlder Nachtrigger-
Flankenrichtung bei TV-Triggerung.

® DELAY Anzeige fur DELAY-Betriebsart:
(LED-Anzeige) Stellung OFF = aus, SEARCH = blinkt

und Stellung DELAY = leuchtet.

(@ DELAY Einstellung der Ablenkverzoge-

(7stufiger Drehschalter,

grofser Knopf.
Feineinstellung =
kleiner Knopf)

rungszeit. Nur wirksam in Stellung
SEARCH, DELAY und DEL. Trig
des DELAY-Schiebeschalters.

XY
(Drucktaste)

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

Achtung! Bei fehlender Zeitablenkung Einbrenngefahr.

(6) HOLD OFF Verlangerung der Holdoff-Zeit

(Drehknopf) zwischen den Ablenkperioden.
Grundstellung = Rechtsanschlag.

@ X-POS. Zur Strahlverschiebungin
(Drehknopf) horizontaler Richtung.

FIELD I/l Wahl des Halbbildes bei TV-Triggerung
(Drucktaste)

(&) TVSEP. Schalter furden TV-Sync.-Separator.

(Hebelschalter)

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

TRIG. Wahl der Triggerankopplung:
AC-DC-HF-LF-~ AC: 10Hz —20MHz.
(Hebelschalter; DC:0—-20MHz.

LED-Anzeige) HF: 50kHz — 100 MHz.
LF: 0—50kHz.
~: Triggerung mit Netzfrequenz.
LED leuchtet, wenn Zeitbasis
getriggertist.
ALT. Die Triggerung erfolgt abwechselnd
(Drucktaste) von Klund Kl {im Zweikanalbetrieb).

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

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

FirZeitmessungen auf CAL. (Rechts-
anschlag) stellen.

(3 EXT. Triggerung Uber externes Signal.
(Drucktaste) Signalzufihrung tber Buchse G32.

@5 LEVEL Einstellen des Triggerpunktes.
{Drehknopf) Automatische Triggerung in Stellung

AT (Linksanschlag).

SLOPE +/— Wahl der Triggerflanke.
(Drucktaste)

@3 TRIG.INP. Eingang flr externes Triggersignal.
(BNC-Buchse) Taste G4 gedriickt.

INTENS. Helligkeitseinstellung firden
(Drehknopf) Kathodenstrahl.

TR Trimmpotentio-
meter (Einstellung
mit Schraubenzieher)

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

Taste gedrickt = 1 MHz.

@ CAL.0.2V-2V
(Testbuchsen)

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

63 COMPONENT TESTER Beigedrickter Taste arbeitet das Ge-

(Drucktaste und
4Amm-Buchse)

ratals Komponententester. Das zupru-
fende Bauteil wird an die Testbuchse
und die Massebuchse angeschlossen.

@3 Y-POS.I Einstellung der vertikalen Position des
{Drehknopf) Strahles fur Kanal I.
@8 INVERT(CHI) Beigedriickter Taste wird die Polaritat
(Drucktaste) von Kanal | umgedreht. In Verbindung
mit ADD-Taste 83 = Differenzdarstellg.
(Gehtnicht auf Triggerung ein).
@) CH. I Signaleingang — Kanal I.

(BNC-Buchse)
Masse (4mm-Buchse)

Eingangsimpedanz 1TMQ 11 30pF.
Separate Massebuchse.

VOLTS/DIV.
Y-Verstérkung

(12stufig. Drehschalter)

Eingangsteiler, Kanal . Bestimmt
den Y-Verstarkungsfaktorin 1-2-5
Schritten und gibt den Umrechnungs-
faktoran (V/cm, mV/cm).

@ DC—AC—GD
(Schiebeschalter)

Schalter fur die Eingangssignal-
ankopplung von Kanal I.

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

3o Variable
Y-Verstarkung
(Drehknopf,

Zug- Druck-Schalter)

Zur Feineinstellung der Y-Amplitude
(Kanal l). Vermindert die Verstarkung
max. um den Faktor 2,5 (Links-
anschlag). MuR far Amplituden-
messungen in Stellung CAL. stehen
(Rechtsanschlag). Beigezogenem
Knopf wird die Empfindlichkeit um den
Faktor 5 erhdht.

@) CH I/II-TRIG. I/1t
(Drucktaste)

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

Taste gedrtickt: Kanalll-Betrieb

und Triggerung von Kanal Il.
(Triggerwahlbei DUAL-u. ADD-Betr.).

@ DUAL
(Drucktaste) |

Taste nicht gedriickt: Einkanalbetrieb.
Taste DUAL gedrickt: Zeikanalbetrieb
mit alternierender Umschaltung.

CHOP.  DUAL und ADD. gedriickt: Zweikanal-
betrieb mit Chopper-Umschaltung.
@3 ADD. ADD allein gedrickt: Algebr. Addition.
(Drucktaste) In Kombination mit INVERT: Differenz.
Variable Zur Feineinstellung der Y-Amplitude
Y-Verstarkung (Kanal ll). Vermindert die Verstérkung
(Drehknopf, max. um den Faktor 2,5 (Links-

Zug- Druck-Schalter)

anschlag). MuR fir Amplituden-
messungen in Stellung CAL. stehen
(Linksanschlag). Beigezogenem

Knopf wird die Empfindlichkeit um den
Faktor 5 erhoht.

@3 DC—AC—GD
{Schiebeschalter)

Schalter fur die Eingangssignal-
ankopplung von Kanal [I. Sonst wie @9).

VOLTS/DIV.
Y-Verstarkung

(12stufig. Drehschalter)

Eingangsteiler Kanal Il. Bestimmt
den Y-Verstarkungsfaktorin 1-2-5
Schritten und gibt den Umrechnungs-
faktor an (V/em, mV/cm).

@) CH. Il
(BNC-Buchse)

Masse (4dmm-Buchse)

Signaleingang — Kanal ll.
Eingangsimpedanz TMQ |1 30pF.

Separate Massebuchse.

INVERT (CH 1)

Bei gedrickter Taste wird die Polaritét

damit waagerecht gestellt. (Drucktaste) von Kanal [l umgedreht. Sonst wie @9.
@9 FOCUS Schérfeeinstellung furden Y-POS.II Einstellung der vertikalen Position des
(Drehknopf) Kathodenstrahl. (Drehknopf) Strahles fur Kanal Il. Bei XY unwirksam.
K2 604 Anderungen vorbehalten
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Testplan

Allgemeines

Dieser Testplan soll helfen, in gewissen Zeitabsténden und
ohne groRen Aufwand an Mefgerdten die wichtigsten
Funktionen des HM 604 zu Uberprifen. Aus dem Test even-
tuell resultierende Korrekturen und Abgleicharbeiten im
Innern des Gerates sind in der Service-Anleitung beschrie-
ben. Sie sollten jedoch nur von Personen mit entsprechen-
der Fachkenntnis durchgefihrt werden.

Wie bei den Voreinstellungen ist darauf zu achten, daf3
zunéchst alle vier Knopfe mit Pfeilen in Calibrierstellung ste-
hen. Keine der Tasten soll gedrickt sein, LEVEL-Knopf in
AT-Stellung, TRIG.-Wahlschalter auf AC, DELAY-Hebel-
schalter auf OFF. Es wird empfohlen, das Oszilloskop
schon ca. 30 Minuten vor Testbeginn einzuschalten.

Strahlrohre, Helligkeit und Scharfe,
Linearitat, Rasterverzeichnung

Die Strahlréhre im HM604 hat normalerweise eine gute
Helligkeit. Ein Nachlassen derselben kann nur visuell beur-
teilt werden. Eine gewisse Randunschéarfe ist jedoch in
Kauf zu nehmen. Sie ist rohrentechnisch bedingt. Zu
geringe Helligkeit kann die Folge zu kleiner Hochspannung
sein. Dies erkennt man leicht an der dann stark vergréf3er-
ten Empfindlichkeit des Vertikalverstarkers. Der Einstellbe-
reich fir maximale und minimale Helligkeit mul? so liegen,
dald kurz vor Linksanschlag des INTENS.-Einstellers der
Strahl gerade verldscht und bei Rechtsanschlag die Scharfe
und Strahlbreite noch akzeptabel sind. Auf keinen Fall darf
bei maximaler Intensitit mit Zeitablenkung der Riick-
lauf sichtbar sein. Auch bei gedriickter Taste X-Y muf3
sich der Strahl vollig verdunkeln lassen. Dabei ist zu
beachten, daf$ bei starken Helligkeitsveranderungen immer
neu fokussiert werden muf3. AufRerdem soll bei max. Hellig-
keit kein ,,Pumpen” des Bildes auftreten. Letzteres bedeu-
tet, dal’ die Stabilisation der Hochspannungsversorgung
nicht in Ordnung ist. Die Potentiometer flir Hochspannung,
minimale und maximale Helligkeit sind nurinnen zugédnglich
(siehe Abgleichplan und Service-Anleitung).

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

Astigmatismuskontrolle

Es ist zu prifen, ob sich die maximale Scharfe waagerech-
ter und senkrechter Linien bei derselben FOCUS-Knopfein-

stellung ergibt. Man erkennt dies am besten bei der Abbil-
dung eines Rechtecksignals hoherer Frequenz (ca. 1 MHz).
Bei normaler Helligkeit werden mit dem FOCUS-Regler die
waagerechten Linien des Rechtecks auf die bestmogliche
Schérfe eingestellt. Die senkrechten Linien missen jetzt
auch die maximale Scharfe haben. Wenn sich diese jedoch
durch die Betatigung des FOCUS-Reglers verbessern 1aft,
ist eine Astigmatismus-Korrektur erforderlich. Hierfar befin-
det sich im Gerét ein Potentiometer von 50kQ (siehe
Abgleichplan und Service-Anleitung).

Symmetrie und Drift
des Vertikalverstarkers

Beide Eigenschaften werden im wesentlichen von den Ein-
gangsstufen bestimmt. Die Priifung und Korrektur der
DC-Balance erfolgt wie in der Betriebsanleitung
beschrieben.

Einen gewissen Aufschlul Gber die Symmetrie von Kanal I/
Il und des Y-Endverstérkers erhalt man beim Invertieren.
Bei guter Symmetrie darf sich die Strahllage um etwa 5mm
andern. Gerade noch zuldssig ware 1cm. GréRere Abwei-
chungen weisen auf eine Verdnderung im Vertikalverstar-
ker hin.

Eine weitere Kontrolle der Y-Symmetrie ist Gber den Stell-
bereich der Y-POS.-Einstellung méglich. Man gibt auf den
Y-Eingang ein Sinussignal von etwa 10-100kHz (Signal-
kopplung dabei auf AC). Wenn dann bei einer Bildhdhe von
ca. 8cm der Y-POS. I-Knopf nach beiden Seiten bis zum
Anschlag gedreht wird, muf der oben und unten noch sicht-
bare Teil ungefahr gleich grof3 sein. Unterschiede bis 1cm
sind noch zulassig.

Die Kontrolle der Drift ist relativ einfach. Nach etwa 70
Minuten Einschaltzeit wird der Strahl exakt auf Mitte Bild-
schirm gestellt. In der folgenden Stunde darf sich die Strahl-
lage um nicht mehr als 5mm verandern. GroRere Abwei-
chungen werden oft durch unterschiedliche Einzeldaten
des Doppel-FET's im Eingang des Y-Vorverstarkers verur-
sacht. Teilweise werden Driftschwankungen auch von dem
am Gate vorhandenen Offsetstrom beeinfluft. Dieser ist zu
hoch, wenn sich beim Durchdrehen des betreffenden Tei-
lerschalters Uber alle Stellungen ohne Signal die vertikale
Strahllage insgesamt um mehr als 1 mm verandert. Manch-
mal treten solche Effekte erst nach langerer Betriebszeit
des Gerates auf.

Kalibration des Vertikalverstarkers

Die Ausgangsbuchsen des Kalibrators geben eine Recht-
eckspannung von 0,2V, bzw. 2 Vg ab. Sie haben normaler-

Anderungen vorbehalten
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weise eine Toleranz von nur 1%. Stellt man eine direkte
Verbindung zwischen der 0,2 V-Ausgangs-Buchse und dem
Eingang des Vertikalverstérkers her (Tastkopf 1:1), muRR
das aufgezeichnete Signal in Stellung 50mV/em 4cm
hoch sein (Feineinstellknopf des Teilerschalter auf Rechts-
anschlag CAL.; Signalankopplung DC). Abweichungen von
maximal 1,2mm (3 %) sind gerade noch zuldssig. Wird zwi-
schen der 2V-Ausgangs-Buchse und Melieingang ein Tast-
teiler 10:1 geschaltet, muld sich die gleiche Bildhthe erge-
ben. Bei gréf3eren Toleranzen sollte man erst klaren, ob die
Ursache im Vertikalverstérker selbst oder in der Amplitude
der Rechteckspannung zu suchen ist. Unter Umsténden
kann auch ein zwischengeschalteter Tastteiler fehlerhaft
oder falsch abgeglichen sein oder zu hohe Toleranzen
haben. Gegebenenfalls ist die Calibration des Vertikalver-
starkers mit einer exakt bekannten Gleichspannung még-
lich (DC-Signalankopplung!). Die Strahllage muR sich dann
entsprechend dem eingestellten Ablenkkoeffizienten ver-
andern.

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

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

Ubertragungsgiite des Vertikalverstirkers

Die Kontrolle der Ubertragungsgute ist nur mit Hilfe eines
Rechteckgenerators mit kleiner Anstiegszeit (max. 5ns)
moglich. Der eingebaute CALIBRATOR ist also fur diesen
Zweck geeignet (1 MHz). Bei Verwendung eines externen
Rechteckgenerators mufy das Verbindungskabel dabei
direkt am Vertikaleingang des Oszilloskops mit einem
Widerstand gleich dem Kabel-Wellenwiderstand (z.B.
HAMEG HZ34 mit HZ 22) abgeschlossen sein. Zu kontrollie-
ren ist mit 100Hz, 1kHz, 10kHz, 100kHz und 1 MHz. Dabei
darf das aufgezeichnete Rechteck, besonders bei 1 MHz
und einer Bildh&he von 4-5cm, kein Uberschwingen zeigen.
Jedoch soll die vordere Anstiegsflanke oben auch nicht
nennenswert verrundet sein. Bei den angegebenen Fre-
quenzen durfen weder Dachschrdgen noch Lécher oder
Hocker im Dach aufféllig sichtbar werden. Einstellung:
Ablenkkoeffizient BmV/em; Signalankopplung auf DC; Y-
Feinsteller in Calibrationsstellung CAL.. Im allgemeinen tre-
ten nach Verlassen des Werkes keine gréfieren Verénde-
rungen auf, so dal’ normalerweise auf diese Prifung ver-
zichtet werden kann.

Allerdings ist fur die Qualitat der Ubertragungsgiite nicht
nur der Meldverstarker von Einflu. Der vor den Verstérker

geschaltete Eingangsteiler ist in jeder Stellung fre-
quenzkompensiert. Bereits kleine kapazitive Verédnderun-
gen kénnen die Ubertragungsgtite herabsetzen. Fehler die-
ser Art werden in der Regel am besten mit einem Rechteck-
signal niedriger Folgefrequenz (z.B. 1kHz) erkannt. Wenn
ein solcher Generator mit max. 40V, zur Verfligung steht,
ist es empfehlenswert, in gewissen Zeitabstidnden alle Stel-
lungen der Eingangsteiler zu Uberprifen und, wenn erfor-
derlich, nachzugleichen (Abgleich entsprechend Abgleich-
plan). Allerdings ist hierflr noch ein kompensierter 2: 7-Vor-
teiler erforderlich, welcher auf die Eingangsimpedanz des
Oszilloskops abgeglichen wird. Er kann selbstgebaut oder
unter der Typenbezeichnung HZ23 von HAMEG bezogen
werden. (siehe Zubehotrprospekt). Wichtig ist nur, daR der
Teiler abgeschirmt ist. Zum Selbstbau benétigt man an
elektrischen Bauteilen einen 1 MQ-Widerstand (=1 %) und,
parallel dazu, eine C-Trimmer 3/15pF parallel mit etwa
20pF. Diese Parallelschaltung wird einerseits direkt mit
dem Vertikaleingang I bzw. ll, andererseits Uber ein mag-
lichst kapazitdtsarmes Kabel mit dem Generator verbun-
den. Der Vorteiler wird in Stellung 5mV/em auf die Ein-
gangsimpedanz des Oszilloskops abgeglichen (Feineinstell-
knopf auf C; Signalankopplung auf DC; Rechteckdécher
exakt horizontal ohne Dachschrage). Danach soll die Form
des Rechtecks in jeder Eingangsteilerstellung gleich sein.

Betriebsarten: CH.1/11-TRIG.I/ll, DUAL, ADD,
CHOP., INVERTV/Il und XY-Betrieb

Wird die Taste DUAL gedriickt, missen sofort zwei Zeitli-
nien erscheinen. Bei Betatigung der Y-POS.-Knopfe sollten
sich die Strahllagen gegenseitig nicht beeinflussen. Trotz-
dem istdies auch bei intakten Geré&ten nicht ganz zu vermei-
den. Wird ein Strahl Uber den ganzen Schirm verschoben,
darf sich die Lage des anderen dabei um maximal 1 mm ver-
andern.

Ein Kriterium bei Chopperbetrieb ist die Strahlverbreiterung
und Schattenbildung um die Zeitlinie im oberen oder unte-
ren Bildschirmbereich. Normalerweise darf beides nicht
sichtbar sein. TIME/DIV.-Schalter dabei auf 1us/cm;
Tasten DUAL und ADD (=CHOP.) driicken. Signalkopplung
auf GD; INTENS.-Knopf auf Rechtsanschlag; FOCUS-Ein-
stellung auf optimale Scharfe. Mit den beiden Y-POS.-
Knoépfen wird eine Zeitlinie auf +2cm, die andere auf —2cm
Héhe gegeniuber der horizontalen Mittellinie des Rasters
geschoben. Nicht auf die Chopperfrequenz (0,5MHz) syn-
chronisieren! Mehrmals Taste CHOP. auslésen und driik-
ken. Dabei missen Spurverbreiterung und periodische
Schattenbildung vernachldssigbar sein.

Wesentliches Merkmal bei I+l (nur Taste ADD gedrickt)
oder —I+lI-Betrieb (Taste INVERTI CH. | zusitzlich gedriickt)
ist die Verschiebbarkeit der Zeitlinie mit beiden Y-POS.-
Knopfen.
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Bei XY-Betrieb (X-Y-Taste gedrickt) muf die Empfindlich-
keit in beiden Ablenkrichtungen gleich sein. Dabei sollen die
beiden Feinsteller auf Rechtsanschlag (CAL.) stehen und
der Dehnungsknopf X MAG. x10 gedrickt sein. Gibt man
das Signal des eingebauten Rechteckgenerators auf den
Eingang von Kanal Il, mufé sich horizontal, wie bei Kanal
[ in vertikaler Richtung, eine Ablenkung von 4em ergeben
(60 mV/cm-Stellung).

Die Prifung der Einzelkanaldarstellung mit der Taste CHI/II-
TRIG./ll ertibrigt sich. Sie istindirekt in den oben angefihr-
ten Prifungen bereits enthalten.

Kontrolle Triggerung

Wichtig ist die interne Triggerschwelle. Sie bestimmt, ab
welcher Bildhohe ein Signal exakt stehend aufgezeichnet
wird. Beim HM 604 sollte sie bei ca. 5mm liegen. Eine noch
empfindlichere Triggerung birgt die Gefahr des Anspre-
chens auf den Stor- und Rauschpegel in sich, insbesondere
dann, wenn die Empfindlichkeit des Vertikaleingangs mit
gezogenem Feinreglerknopf MAG x5 erhoht wurde. Dabei
kdnnen phasenverschobene Doppelbilder auftreten. Eine
Verénderung der Triggerschwelle ist nurintern moglich. Die
Kontrolle erfolgt mit irgendeiner Sinusspannung zwischen
50Hz und 1MHz bei automatischer Triggerung (LEVEL-
Knopf in AT-Stellung). Danach ist festzustellen, ob die glei-
che Triggerempfindlichkeit auch mit Normaltriggerung
(LEVEL-Knopf nicht in AT-Stellung) vorhanden ist. Durch
Driicken der SLOPE +/— Taste mufd sich der Kurvenanstieg
der ersten Schwingung umpolen. Der HM 804 muf3, bei einer
Bildhéhe von =5mm und HF-Einstellung der Triggerkopp-
lung, Sinussignale bis 100 MHz einwandfrei intern triggern.

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

Die TV-Triggerung wird mit einem FBAS-Videosignal
umschaltbarer Polaritat Gberprift. 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.-Wahlischalters das
Bild nicht horizontal verschieben. Voraussetzung hierfir ist
eine korrekte DC-Balance-Einstellung des Vertikalver-
starkereingangs (siehe Bedienungsanleitung).

Im alternierenden Zweikanal-Betrieb mussen zwei ver-
schiedene Signale (z.B. Netzfrequenz und Kalibratorsignal)
in Stellung ALT. einwandfrei (intem) getriggert werden. Bei
Chopper-Zweikanal-Betrieb darf in der Stellung ALT. nur
eine Triggerung von Kanal I méglich sein und keine Darstel-
lung der Chopperfrequenz erfolgen.

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

Eine Kontrolle der Netztriggerung (50-60Hz) in Stellung ~
des TRIG.-Wahlschalters ist mit einer netzfrequenten Ein-
gangsspannung (auch harmonisch oder subharmonisch)
moglich. Um zu kontrollieren, ob die Netztriggerung bei
sehr kleiner oder groRer Signalspannung nicht aussetzt,
sollite die Eingangsspannung bei ca. 1V liegen. Durch Dre-
hen des betreffenden Eingangsteilerschalters (mit Feinstel-
ler) laf3t sich die dargestellte Signalh&he dann beliebig vari-
ieren.

Zeitablenkung

Steht fur die Uberpriifung der Zeitbasis kein exakter Mar-
kengeber zur Verfligung, kann man auch mit einem genau
geeichten Sinusgenerator arbeiten. Seine Frequenztole-
ranz sollte nicht grolRer als 1% sein. Die Zeitwerte des
HM 604 werden zwar mit £3 % angegeben; in der Regel
sind sie jedoch wesentlich besser. Zur gleichzeitigen Kon-
trolle der Linearitat sollten immer mind. 10 Schwingungen,
d.h. alle cm ein Kurvenzug abgebildet werden. Zur exak-
ten Beurteilung wird mit Hilfe der X-POS.-Einstellung die
Spitze des ersten Kurvenzuges genau hinter die erste verti-
kale Linie des Rasters gestellt. Die Tendenz einer evtl.
Abweichung ist schon nach den ersten Kurvenzigen
erkennbar.

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

Die folgende Tabelle zeigt, welche Frequenzen flr den
jeweilligen Bereich benétigt werden.

Anderungen vorbehalten

1 s/cm — 1 Hz 0.1 ms/cm — 10 kHz
05 slcm — 2 Hz 50 us/cm — 20 kHz
0.2 slcm — 5 Hz 20  us/cm — 50 kHz
0.1 s/cm — 10 Hz 10 wus/cm — 100 kHz
50 ms/cm — 20 Hz 5 us/cm — 200 kHz
20 ms/cm — 50 Hz 2 us/cm — 500 kHz
10 ms/cm — 100 Hz 1 us/cm — 1TMHz
5 ms/cm — 200 Hz 0.5 us/lcm — 2MHz
2 ms/cm — 500 Hz 0.2 us/lcm — B5MHz
1 ms/cm — 1 kHz 0.1 ws/lcm — 10MHz
0.5ms/cm — 2 kHz 0.05 us/cm — 20MHz
0.2ms/cm — 5 kHz
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Dreht man den Zeit-Feineinsteller bis zum Anschlag nach
links, werden mindestens 2,5 Kurvenziige/cm geschrie-
ben (Messung bei 5us/cm).

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

Die Sagezahnausgangspannung an der mit A/ bezeichne-
ten BNC-Buchse auf der Geraterlickseite 1Rt sich mit
einem Kontroll-Oszilloskop Uberpriifen. Dieses wird auf
einen Ablenkkoeffizienten von 1V/cm und auf einen Zeitko-
effizienten, der um eine Stufe langsamer ist als der am zu
testenden Oszilloskop, eingestellt. Man sollte dann 2 bzw.
2,5 Wellen eines positiv ansteigenden Sédgezahn mit einer
Amplitude von etwa 5V, auf dem Kontrollschirm sehen
kénnen. Dabei sollte dem zu prifenden Oszilloskop keine
Eingangsspannung {und keine Triggerspannung) zugefhrt
werden. Die Sdgezahnspannung wird dem Kontroll-Oszillo-
skop mit einem nicht abgeschlossenen 50 Q-BNC-BNC-
Kabel zugefahrt. Gleichzeitig kann die Wirkung der HOLD-
OFF-Zeiteinstellung kontrolliert werden. Eine quantitative
Messung der Hold-Off-Zeit-Variation ist ohne Eingriff in das
Geréat nicht moglich (Helltastimpuls ist kirzer als Vorlauf-
l&dnge des Ségezahns).

Ablenkverzogerung

Die Ablenkverzégerung darf in der DELAY-Hebelschalter-
stellung OFF keinerlei Einfluf? auf die Bilddarstellung des
Kalibratorsignals zeigen. In der Schalterstellung SEARCH
ist eine Kontrolle der Verzégerungszeit Uber die Lédnge des
verdunkelten Strahls maoglich. Beim Umschalten auf
DELAY springt das Bild genau auf die Ubliche Strahlposition
nach links; das Signalbild hat also wieder die volle horizon-
tale Lange von =10cm. In der Stellung DEL. TRIG. beginnt
die Darstellung stets mit der nachtriggernden Flanke. Im
TV-Betrieb ist +/—-Wahl mdoglich.

Im gesamten Einstellbereich des DELAY-Feinstellers
VAR. 10:1 miissen die abgebildeten Kurvenziige ohne
momentane Strahlverdunklung verschiebbar sein. Dies
kann mit einem Kalibrator-Signal geprtft werden. Einstel-
lung: Kalibrator-Buchse (0.2V/1kHz) mit Vertikal-Ein-
gangsbuchse CH.l verbinden, Eingangskopplung DC,
Schalterstellung 50mV/cm, TRIG.-Wahlschalter auf AC,
LEVEL-Knopf gedriickt (automatische Triggerung), TIME/
DIV.-Schalter auf 1ms/cm, keine Taste dricken. Der
DELAY-Schiebeschalter wird zuerst auf NORM. gestellt.
Jetzt sieht man das Calibrator-Signal mit 4 cm Bildhéhe und
etwa 1 Wellenzug pro cm. Nun wird auf SEARCH umge-
schaltet, wobei die DELAY-Lampe blinkt. Der BELAY-Dreh-
schalter ist auf Bereich 1ms zu stellen. Dann wird der
DELAY-Feinsteller VAR. 10:1 gedreht, bis das halbe Bild
links verdunkeltist. Die Verzbgerungszeit betragt jetzt 5ms.

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 1ps/em nach rechts gedreht. Die Deh-
nung ist damit 1000fach. Mit dem DELAY-Feineinsteller
kann die nachstliegende Flanke des Calibrator-Signals in
Schirmmitte gebracht und auf die oben angegebenen Kritie-
rien gepruft werden. Bei 1000facher Dehnung ist im allge-
meinen die Bildhelligkeit zu erhéhen (mit INTENS.- und
FOCUS-Einstellung). Grokere Dehnungen sind durchaus
moglich; die Grenzen werden durch Helligkeitsverringe-
rung und Generator-Jittern bestimmt.

Komponenten-Tester

Nach Druck auf die Component-Tester-Taste mul} bei
offener Component-Tester-Buchse sofort eine horizontale
Strahllinie von ca. 8cm Lédnge erscheinen. Verbindet man
die Buchse mit einer der Masse-Buchsen, mul sich eine
vertikale Linie von ca. 6em Héhe zeigen. Die angegebenen
Male tolerieren etwas. Sie sind u.a. abhédngig von der Netz-
spannung.

Korrektur der Strahllage

Die Strahlrdhre hat eine zuldssige Winkelabweichung von
+5° zwischen der X-Ablenkplattenebene D1 D2 und der
horizontalen Mittelinie des Innenrasters. Zur Korrektur die-
ser Abweichung und der von der Aufstellung des Geréates
abhangigen erdmagnetischen Einwirkung muf® das mit TR
bezeichnete Potentiometer (links unter dem Bildschirm)
nachgestellt werden. Im allgemeinen ist der Strahldrehbe-
reich asymmetrisch. Es sollte aber kontrolliert werden, ob
sich die Strahliinie mit dem TR-Potentiometer etwas schréag
nach beiden Seiten um die horizontale Rastermittellinie
einstellen 143t. Beim HM 604 mit geschlossenem Gehause
gendgt ein Drehwinkel von +0,57° (1mm Hoéhenunter-
schied auf 10cm Strahliange) zur Erdfeldkompensation.

Sonstiges

Die Prifung des Y-Ausgangs (Y-Buchse auf der Geréte-
Ruckseite) kann am Bildschirm im 2 Kanal-Betrieb mit Hilfe
des Calibrator-Signals erfolgen. Hierzu wird die Calibrator-
Buchse (0.2V/1kHz) direkt an den Vertikaleingang von CH.I
und der Y-Ausgang mit einem BNC-Kabel und einem 50 Q-
Durchgangsabschluf? an den Vertikaleingang von CH.II
angeschlossen. Einstellung: Teilerschalter CH. auf
50mV/cm, Teilerschalter CH.l auf 0.1V/em, Eingangs-
kopplungen von CH.lauf DC und von CH.ll auf GD, Zeitkoef-
fizient 0.5 ms/cm, automatische Triggerung (LEVEL-Knopf
in AT-Stellung), TRIG.-Wahlschalter auf AC, keine Taste

T4 604
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gedriickt. Jetzt sieht man das Rechtecksignal mit 4em Bild-
héhe. Mit Y-POS.l werden die Rechteckdécher auf =2cm
von der horizontalen Raster-Mittellinie eingestellt. Dann
driickt man die Taste DUAL. Die nun erscheinende zweite
Zeitlinie (ohne Signal) wird mit Y-POS.II auf —2cm einge-
stellt. Nun kann die Eingangskopplung von CH.Il auf DC
umgeschaltet werden. Jetzt erscheint das Signal des Y-
Ausgangs mit gleicher Phasenlage wie das Calibratorsignal
von Kanal I. Sowohl der DC-Offset (z.B. +0,8cm = +80mV)
wie auch die Amplitude {z.B. 2cm = 0,2V,,) des Y-Aus-
gangs koénnen gemessen werden. Die Empfindlichkeit
wirde sich zu 0,2V:4cm = 50mV/cm errechnen. Ohne
50 Q-Abschlul? ergeben sich doppelt so groRe Werte.

Steht ein kontinuierlich einstellbarer Netztrafo zur Verfi-
gung, sollte unbedingt auch das Verhalten bei Netzspan-
nungsianderungen Uberprift werden. Innerhalb einer
Schwankung von +=10% bezogen auf die am Spannungs-
waéhler (Rickwand) eingestellte Netzspannung durfen sich
im normalen Oszilloskop-Betrieb weder in Y-noch in X-Rich-
tung auf dem Bildschirm irgendwelche Anderungen zeigen.

Die Prifung der Z-Modulation (Option)an der mit Z
bezeichneten Buchse auf der Geréte-Rickseite erfordert
einen relativ niederohmigen Rechteckgenerator (max.
600Q, max. 5V). Ein Rechteckgenerator mit negativen
Impulsen gegen Masse ist nichtverwendbar. Auch darf der
Generator keine Offset-Gleichspannung abgeben; zumin-
dest sollte er null-abgleichbar sein. Ein Sinusgenerator ist
verwendbar, wenn er eine — moglichst einstellbare — Aus-
gangsspannung von max. 10V, abgibt. Die Héhe dieser
Spannung bestimmt das Hell-Dunkel-Tastverhéltnis, das
aber bei Sinusspannung 1:1 nicht ganz erreicht. Hilfsweise
kann eine einstellbare (fremde) Netztrafo-Sinusspannung
zur Z-Modulation der Zeitlinie benutzt werden (ohne Signal
am Y-Eingang). Einstellung: Zeitkoeffizient 10ms/cm,
TRIG.-Wahlschalter auf ~, automatische Triggerung
(LEVEL-Knopf in AT-Stellung), keine Taste gedrickt, Ein-
gangskopplung GD. Bei 50Hz Netzfrequenz sieht man jetzt
5 horizontale Linien von je 1cm Lange, die von 5 gleichlan-
gen Dunkeltastungen unterbrochen sind. Bei 60 Hz Netzfre-
guenz verklrzen sich die Abstdnde auf 8,3mm; die Zahl der
Linien und Lucken erhoht sich auf je 6. Sehr grob kann die
Funktion der Z-Modulation dadurch kontrolliert werden, daf3
die Z-Buchse kurzgeschlossen wird. Dann soll sich die Zeit-
linie in voller Lange verdunkeln.

Anderungen vorbehalten
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Service-Kurzanleitung

Allgemeines

Die folgenden Hinweise sollen dem Elektronik-Techniker
helfen, am HM 604 auftretende Abweichungen von den Soll-
daten zu korrigieren. Dabei werden anhand des Testplanes
erkannte Mangel besonders berlicksichtigt. Ohne genu-
gende Fachkenntnisse sollte man jedoch keine Eingriffe im
Gerat vornehmen. Es ist dann besser, den schnell und preis-
wert arbeitenden HAMEG-Service in Abspruch zu nehmen.
Er ist so nah wie |hr Telefon. Unter der Direktwahl-Nummer
069/6780520 erhalten Sie auch technische Auskinfte. Wir
empfehlen, Reparatureinsendungen an HAMEG nur im Ori-
ginalkarton vorzunehmen und eine Fehlerbeschreibung mit-
zuliefern. (Siehe auch ,Garantie”, Seite M 2).

Offnen des Gerates

Lést man die zwei Schrauben am Gehause-Rickdeckel, kann
dieser nach hinten abgezogen werden. Vorher ist die Netzka-
bel-Steckdose aus dem eingebauten Kaltgeratestecker her-
auszuziehen. Halt man den Geh&usemantel fest, 1aRt sich
das Chassis mit Frontdeckel nach vorn hinausschieben.
Beim spateren SchlieRen des Gerates ist 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 Rickdeckels.

Warnung

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

Bei Eingriffen in den HM604 ist zu beachten, da3 die
Gesamt-Beschleunigungsspannung der Bildréhre ca.
12kV und die Spannung der Endstufen bis zu 140V
betrdgt. Solche Potentiale befinden sich an der Réhren-
fassung sowie auf der oberen, der unteren, der direkt
neban dem Réhrenhals und der hinter der Réhre befindli-
chen Leiterplatte. Solche Potentiale sind ferner an den
Check-Leisten auf der unteren und der hinteren Leiter-
platte vorhanden. Sie sind lebensgefahrlich. Daher ist
grofSte Vorsicht geboten. Ferner wird darauf hingewie-
sen, da3 Kurzschliisse an verschiedenen Stellen des Bild-
réhren-Hochspannungskreises den gleichzeitigen Defekt
diverser Halbleiter bewirken kénnen. Aus dem gleichen
Grund ist das Zuschalten von Kondensatoren an diesen
Stellen bei eingeschaltetem Gerét sehr gefahrlich.
Kondensatoren im Gerdt kénnen noch geladen sein,
selbst wenn das Gerdt von allen Spannungsquellen
getrennt wurde. Normalerweise sind die Kondensatoren
6 Sekunden nach dem Abschalten entladen. Da aber bei
defektem Gerét eine Belastungsunterbrechung nicht
auszuschlieBen ist, sollten nach dem Abschalten der
Reihe nach alle Anschliisse der Check-Leisten 1 Sekunde
lang iiber 1kQ mit Masse (Chassis) verbunden werden.
GréB3te Vorsicht ist mit dem Umgang der Strahiréhre
geboten. Der Glaskolben darf unter keinen Umstédnden
mit gehérteten Werkzeugen beriihrt oder ortlich iiber-

hitzt (Lotkolben!) oder unterkiihlt (Kéaltespray!) werden.
Wir empfehlen das Tragen einer Schutzbrille (Implosi-
onsgefahr).

Betriebsspannungen

Auler den beiden Wechselspannungen fur Strahlréhrenhei-
zung (6,3V) und Rasterbeleuchtung {12V) bzw. Netztrigge-
rung werden im HM®604 acht Betriebsgleichspannungen
erzeugt. Sie sind alle elektronisch stabilisiert (+12V, +5V,
—12V, =5V, 468V, +140V, —1800V und +10.4kV Nachbe-
schleunigungsspannung). Bis auf die +12V sind die anderen
Betriebsspannungen nicht einstellbar. Im Falle einer gréfRe-
ren Abweichung als +2 % vom Sollwert muf ein Defekt vor-
liegen. Fur die Korrektur der +12V Betriebsspannung befin-
det sich auf der XY-Leiterplatte ein Trimmpotentiometer. Der
MeRpunkt fir +12V befindet sich an der Check-Leiste auf
der XY-Leiterplatte.

Minimale Helligkeit

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

Astigmatismus

Auf der hinteren Leiterplatte befindet sich ein Trimmpotentio-
meter, mit dem der Astigmatismus bzw. das Verhaltnis zwi-
schen 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 vorher kontrollieren. Die Astigma-
tismuskorrektur erfolgt am besten mit einem hochfrequenten
Rechtecksignal (z.B. 1 MHz). Dabei werden mit dem FOCUS-
Knopf zuerst die waagerechten Rechtecklinien scharf einge-
stellt. Dann wird am Astigm.-Pot. die Schérfe der senkrech-
ten Linien korrigiert. In dieser Reihenfolge wird die Korrektur
mehrmals wiederholt. Der Abgleich ist beendet, wenn sich
mit dem FOCUS-Knopf allein keine Verbesserung der
Scharfe in beiden Richtungen mehr erzielen 14R3t. Die letzte
Einstellung mufl immer am FOCUS-Einsteller erfolgen.

Abgleich

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

Anderungen vorbehalten
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Y-Eingang, Teilerschalter, Vorverstirker Kanal I/Il (1) HM 604
Y Input, Attenuator, Preamplifier Channel I /11

Input
] X AMPL. |
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Bestiickungsplan PTFS-Board HM604
Component Locations PTFS Board

Létseite Bestiickungsseite
Soldering side Component side
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Bestiickungsplan HM 604
Component Locations

TBG-Board

S R R
¥ uar,
T 2

CAL-Board (2

HM 604 CAL-0
Mhsn. 880323
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Bestiickungsplan HM 604
Component Locations

CO-Board (7 EYBoard (O

Mhsn.880330

Z-Board (7)

HM 604 0S-01
BOTTOM  TOP

O & %>

D502 D503
LHAMEG Mhsn.880323—-01 _I
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