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Technische Daten
Vertikal-Ablenkung

Betriebsarten: Kanal | oder Kanal Il einzeln,
Kanal | und |I: altern. oder chop. (Frequ. 0.5MHz)
Summe cd. Differenz von Kl u. Kl (K1l invert )
XY-Betrieb: uber Kanal Il und Kanal |.
Frequenzbereich (analog): O - 40MHz [~ 2dE).
Anstiegszeit: ca. 8.75ns. Uberschwingen: =1%.
Frequenzbereich (digital): 0 - 2 MHz

(bei min. 20 Punkten pro Kurvenzug),
Ablenkkoeffizienten: 10 kalibrierte Stellungen
von Smy/ecm bis 5V/em mit 1-2-5 Teilung +3%,
variabel 2,5:1 bis mindestens 12 .5VWem.
Y-Dehnung x5 (kalibriert) bis 1TmV/cm 5%
im Frequenzbereich 0-5MHz (—34dB).
Eingangsimpedanz: 1M || 25pP.
Eingangskopplung: DC-AC-GND.
Eingangsspannung: max. 400V (DC+Spitze AC).
Verzogerungsleitung: ca. 90ns

Triggerung

Mit Autornatik: 10Hz-80MHz (ab 5mm Bildh ),
Morrmal mit Pegalainstellung: DC-B80MHz.

Flanke: pos. oder neg. LED-Anz, far Triggereinsatz,

Quellen: Kanal |, Kanal |I, Netz, extern.

Kopplung: AC (=10Hz - 20MHz), DC (0 - 20MHz),
LF (0 - =1kHz), HF (=15kHz - 40MHz).

HF (=15kHz - 80MHz; 10mm Bildhdhe).
Tliggerschwalln extern =200mV.
TV-Sync-Separator fir Bild und Zeile.

Horizontal-Ablenkung

Zeitkoeffizienten (analeg): 23 kalibr. Stellungen
von B0ns bis 1sferm mit 1-2-5 Teilung, £ 3%,
variabel 2,5:1 bis mindestens 2,5s/cm,

mit X-Dehnung x 10 bis 5nsicm (£5%)
Zeitkaeffizienten (digital) 21 kalibr. Stellungen
von 10us-50msfemund 0,1s5-50s/cm £3%,
Bandbreite X-Verstarker: 0-2 5MHz (- 34B)
Eingang X-Verstarker Gber Kanal 11,
Empfindlichkeiten wie Kanal 1.
X-Y-Phasendifferenz: <3° unter 120kHz.

Digitale Speicherung

Betriebsartan: Roll, Refresh, Single, XY-Betrieb,
Hold K |, Hold K 11, Dot Joiner,

Abtastrate: Mono Kl ader KIl max. 40MS/s,
Dual und XY-Betrieb 2x20M5S/s.

Speicher: je Kanal 2kx8 bit, Einkanal 4k xE bit,
Pre-Trigger: 25-50-75-100%

Auflasung X: 400 Pkte/om od. 2x 200 Pkte.fcm
Y: 25 Pkte./cm

XY: 2x2kx8 bit = Darstellung X 8 bit, ¥ & bit.
Speicher mit 2 Mignon-Zellen pufferbar.

Eingang fur externen Zeitbasistakt,

XY/ ¥t-Schreiberausgang: ¥ 0,1 Vicm, X 0,1V/cmn
{+2%); Ausgangsinnenwiderstand: <1kQ
Ausgabegeschwindigkeit in 4 Stufen wihlbar,

Penlift; TTL und CMOS kompatibel (Open Collector).

Anschluf® fir HAMEG Graphik-Printer
Option: Externes IEEE-Bus Interface (HO79-2 )

Readout (Analog/Digital)

Readout-Speicher: ¥ 2kx8 bit, X 2kx12 bit
Anzeige der X- und Y-Ablenkkoeffizienten.
Pretriggerwert (nur Digitalbetrieb).

Cursoren X oder ¥ mit Anzeige fir AU, Atoder f
Trigaerpegel-Anzeige. Readout abschaltbar
Readout-Intensitét separat regelbar.

Verschiedenes

Réhre: EB368B31, 8x10em, ca. 14kV
Rechteckform, Innenraster, Schnellheizung.
Rasterbeleuchtungsschalter.

Strahldrehung: auf Frontseite einstellbar,
Calibrator: 1kHz u. 1MHz, 0,2V/2V £1% (L ca. Bns).
Schutzart: Schutzklasse | (WDE 0411).
Netzanschlu 100,240V~ +10%.
Leistungsaufnahme: ca. 47 Watt, 50, 400 Hz,
Max. zul. Umgebungstemperatur: —10°C...+40°C.
Gewicht: ca. Bkg. Farbe: techno-braun.

Gehiuse (mm): B 285, H 145, T 380

Anderungen vorbehalten.

Digital-Speicheroszilloskop

Analog: 2 Kanale 0-40MHz, max. 1TmV/cm, CRT mit 14kV,
Zeitbasis 2,5s-5ns/cm, Triggerung 0-80 MHz.

Digital: Max. Abtastrate 40 MHz, Speicher 4x 1024 x 8 bit,
Zeitbasis 50s-1us/cm, Pre-Trigger, XY-Betrieb.

Mit dem Preis-/Leistungs-Standard des HM408 werden von HAMEG wieder
einmal neue Malistibe gesetzt, die weltweit noch ohne Beispiel sind. Trotz seiner
zahlreichen Funktionen fir Analog- und Digitalbetrieb ist das Gerét extrem einfach
bedienbar. Die max. Abtastrate betrégt 40 MHz. Gespeichert werden alle einma-
ligen oder sich wiederholenden Signale im Bereich von wenigen mHz bis zu mehre-
ren MHz..50 wird zum Beispiel ein 2 MHz- schneller Vorgang noch mit 20 Punkten
aufgelést dargestellt. Um die aufgrund der Digitalisierung besonders bei gedehn-
ten Signalen evtl. sichtbar werdenden Unterbrechungen zu eliminieren, ist ein
sogenannter ,Dot-Joiner” (Punkt-zu-Punkt-Verbinder) zuschaltbar.

Die Betriebsarten Refresh, Roll, Single und XY-Betrieb erméglichen prak-
tisch alle normalerweise vorkommenden Speicheranwendungen. Mit den Tasten
~HOLD I und ,HOLD II” ist das ,.Einfrieren” der Speicherinhalte maoglich. Falls nur
mit einem Kanal gearbeitet wird, ist der 2. fur das Ablegen eines Referenz-Signals
benutzbar. Mit den optionellen Batterien bleibt der Speicherinhalt beider Kansle auch
nach dem Abschalten des Gerdtes einige Monate erhalten (Option). Die gesamte
Speicherkapazitat betrdgt 2x2k. Im Einkanalbetrieb stehen alle 4k zur Verfagung.

Ein Feature ist der bis 100% einschaltbare Pretrigger. Mit diesemn kénnen
dem Triggerereignis vorausgehende Vorgénge gespeichert und dargestellt wer-
den. Ferner lassen die Readout- und Cursor-Funktionen erkennen, welchen
aultergewdhnlichen Komfort der HM 408 sonst noch zu bieten hat. Es ist selbstver-
standlich, daf3 bei einem Oszilloskop dieser Klasse auch der Analogteil grof3ziigig aus-
gestattet ist. Beispiele hierfir sind die Bandbreite von 40MHz, die 14kV-Rechteck-
réhre mit Rasterbeleuchtung, Overscan-Anzeige, der 1kHz/1 MHz Rechteck-Kalibra-
torund die Verzogerungsleitung.

Soll der HM 408 in ein automatisches Melisystem integriert werden, ist hierfiir
der IEEE-Bus HO79-2 lieferbar. Diesem wird kostenlos ein umfangreiches Soft-
ware-Paket beigeflgt, welches eine Verarbeitung aller gespeicherten Daten Gber
einen AT-kompatiblen PC gestattet. Sollen die Signal-Daten dokumentiert werden,
ist hierflr der HAMEG Graphic Printer HM18148-2 zu empfehlen.

Mitgeliefertes Zubehor
Netzkabel, Betriebsanleitung sowie 2 Tastkopfe 10:1
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Modulare Tastkopfe

Klare Vorteile gegenidber herkdmmlichen Tastképfen sind die
leichte Auswechselbarkeit aller sich abnutzenden Teile sowie der
zusitzliche HF-Abgleich der 10: 1-Teiler. Damit kGnnen erstmals
Tastkopfe dieser Preisklasse auch HF-maRig richtig an jeden Oszil-
loskop-Eingang angepalit werden. Dies ist vor allem bei Gerédten
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 durchflhrbar. In
HAMEG-Oszilloskope mit Bandbreiten >20MHz ist dieser bereits
eingebaut, Fir andere Oszilloskope ist er in Form eines kleinen
Zusatzgerites unter der Bezeichnung HZ 802 erhiltlich. Diez.Z. lie-
ferbaren Tastkdpfe sind untenstehend aufgefihrt. (HZ 36 chne HF-
Abgleich).

Typ HZ36 HZ51 HZI52 HZ53 HZI54
schaltbar schaltbar
Teilervarhiltnis 1:1410:1 10:1 10:1(HF) 100:1 1:1/10:
Bandbreite (MHz) 10/100 150 250 150 10/150
Anstiegszeit(ns) 35/3,5 =2 =1.4 <2 35/<2
Kapazitat (pF) 4713 16 16 B6.5 40018
Eing -Widerstand (MQ) 110 10 10 100 110
Max. Spannung (Vsgize) 600 600 600 1200 600
Kabelldnge (m) 1.5 12 1.5 15 1.2
Ersatzkabel fur HZ36 HZ39
Ersatzkabel fur HZ51, HZ 54 HZ57
Ersatzteilkit 2 Federhaken, 2 Spitzen. 1 Massekabel) HZ40
Demodulator Tastkopf HZ38

Zur AM-Demaodulation und fiir Wobbelmessungen. HF-Bandbreite
100kHz — BO0OMHz (+1dB). HF-Eingangsspannungsbereich
250mV — 50V, 4. Maximale Eingangsspannung 200V, Kabellinge
1.2m.

MeRkabel Banane-BNC HZ32

Koaxialkabel, Lange 1,15m, Wellenwiderstand 504).
Kabelkapazitat 120pF. Eingangsspannung max. 500V,

MeRkabel BNC-BNC

Koaxialkabel, Lange 1m. Wellenwiderstand 50().
Kabelkapazitat 126pF. Eingangsspannung max, 500V,

HZ34

Ubergangsadapter Banane-BNC HZ20

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

50(2-Durchgangsabschluf3 HZ22

Unentbehrlich fir den Abschlu® von 50£-Melikabeln. Mit induk-
tionsarmem 500-Widerstand (max. 2Watt belastbar).

Tragetaschen
Fiir HM 103 HZ95
Fiir HM 203, HM 204, HM 205, HM 208, HM 408, HMB04,
HMB05 und HM 1005 HZ96
Lichtschutztubus HZ47

Fir HM203, HM 204, HM205, HM208, HM 408, HME04, HMB05
und HM1005.

HZ60-2

Zur Kontrolle des Y-Verstarkers und der Zeitbasis sowie den
Abgleich aller Tastképfe besitzt der HZ80-2 einen guarzgesteuerten
Rechteckgenerator mit den Freguenzen DC, 1-10-100Hz, 1-10-
100kHz und 1MHz kurzer Anstiegszeit {ca. 3ns). An 3 BNC-Aus-
gangen kdnnen 2bmV,, an 50Q, 0,25V, oder 2,5V, + 1% ent-
nommen werden. Batterie- oder Netzbetrieb méglich.

Scope-Tester

HZ65

Der HZB5 ist eine unentbehrliche Hilfe bei der Fehlersuche in elek-
tronischen Schaltungen. Mit ihm sind sowaohl Tests einzelner Baue-
lemente als auch Prifungen direkt in der Schaltung maglich. Das
Gerédt arbeitet mit jedem auf externe Horizontalablenkung (XY-
Betrieb) umschaltbaren Oszilloskop. So kénnen fast alle Halbleiter,
Widerstdnde, Kondensatoren und Spulen zerstdrungsfrei iberpriift
werden, Zwei Fassungen gestatten schnelle Tests der drei Halblei-
terstrecken beliebiger Kleinleistungstransistoren. Andere Bauteile
sind Uber Steckbuchsen anschliefbar. Testkabel werden mitgelie-
fert.

Component-Tester

Beispiele von Testbildern:

Kurzschiu Kondensator 33uF  Strecke E-C Z-Diode <8V
Hochspannungs Tastkopf HZ58
Fir die Messung von Spannungen bis zu 15kV,,. Einganswider- \
stand: 500ME. Erforderlicher Lastwiderstand: 1MQ/10ME ] e 2T
{umschaltbar). Teilerverhéltnis 1000:1. Bandbreite 1 MHz. Kabel- /
linge 1,5m. BNC-Anschluf. Z
Printed in West Garmany 530 Z1



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 Gerét darf dann nicht in
Betrieb gesetzt werden.

Aufstellung des Gerites

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

Will man das Gerat waagerecht auf eine Flache stellen, wird
der Griff einfach auf die obere Seite des Oszilloskops gelegt
(Abb. C). Wird eine Lage entsprechend Abb. D gewiinscht
(10° Neigung), ist der Griff, ausgehend von der Tragestel-
lung A, in Richtung Unterkante zu schwenken bis er auto-
matisch einrastet. Wird flr die Betrachtung eine noch
héhere 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 1Rt sich auch in eine Position fiir waagerechtes
Tragen bringen. Hierflir muR man diesen in Richtung Ober-
seite schwenken und, wie aus Abb. B ersichtlich, ungefahr
in der Mitte schrég nach oben ziehend einrasten. Dabei
muf’ das Geréat gleichzeitig angehoben werden, da sonst
der Griff sofort wieder ausrastet.
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Sicherheit

Dieses Gerét ist gemaR VDE 0411 Teil 1 und 1a, Schutz-
maBnahmen 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, mufd 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 berihrbaren Metallteile sind gegen die Netz-
pole mit 2000 V 50 Hz geprift. Durch Verbindung mit ande-
ren NetzanschlulRgerdten kénnen u.U. netzfrequente
Brummspannungen im Mefkreis -auftreten. Dies ist bei
Benutzung eines Schutz-Trenntransformators der Schutz-
klasse Il vor dem HM 408 leicht zu vermeiden. Ohne Trenn-
trafo darf das Gerat aus Sicherheitsgrinden nur an vor-
schriftsmaRigen Schutzkontaktsteckdosen betrieben wer-
den. Der Netzstecker mul3 eingefiihrt sein, bevor
Signalstromkreise angeschlossen werden. Die Auftren-
nung der Schutzkontaktverbindung ist unzuldssig.

Achtung!

Der folgende Sicherheitshinweis gilt nur, wenn die an der
Ruckseite des Oszilloskops befindliche Schnittstelle nicht
benutzt wird. Vor Benutzung der Schnittstelle ist der
zusitzliche Sicherheitshinweis auf Seite M25 unbe-
dingt zu beachten.

Falls fiir die Aufzeichnung von Signalen mit hochlie-
gendem Nullpotential ein Schutz-Trenntrafo verwen-
det wird, ist zu beachten, daf3 diese Spannung dann
auch am Gehéuse und anderen beriihrbaren Metalltei-
len des Oszilloskops liegt. Spannungen bis 42 V sind
ungefahrlich. Hohere Spannungen kénnen jedoch
lebensgeféhrlich 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 Bildréhre y-Strahlen. Beim HM408 bleibt aber die
lonendosisleistung weit unter 36 pA/kg.

Wenn anzunehmen ist, dal} ein gefahrloser Betrieb nicht

mehr moglich ist, so ist das Gerat auf3er Betrieb zu setzen

und gegen unabsichtlichen Betrieb zu sichern. Diese

Annahme ist berechtigt,

— wenn das Gerét sichtbare Beschadigungen hat,

— wenn das Gerét lose Teile enthalt,

— wenn das Gerat nicht mehr arbeitet,

— nach langerer Lagerung unter unglnstigen Verhéltnis-
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).

Anderungen vorbehalten

M1 408



Betriebsbedingungen

Der zulassige Umgebungstemperaturbereich wahrend des
Betriebs reicht von +10 °C... +40 °C. Wéhrend der Lage-
rung oder des Transports darf die Temperatur zwischen
—40°C und + 70 °C betragen. Hat sich wihrend des Trans-
ports oder der Lagerung Kondenswasser gebildet, muf3 das
Gerédt ca. 2 Stunden akklimatisiert werden, bevor es in
Betrieb genommen wird. Das Oszilloskop ist zum Gebrauch
in sauberen, trockenen Rdumen bestimmt. Es darf nicht bei
besonders groRem Staub- bzw. Feuchtigkeitsgehalt der
Luft, bei Explosionsgefahr sowie bei aggressiver chemi-
scher Einwirkung betrieben werden. Die Betriebslage ist
beliebig. Eine ausreichende Luftzirkulation (Konvektions-
kihlung) ist jedoch zu gewéhrleisten. Bei Dauerbetrieb ist
folglich eine horizontale oder schrage Betriebslage (Auf-
stellbuigel) zu bevorzugen. Die Liftungslécher 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 Gerat durchlauft vor dem Verlassen der Produktion
einen Qualitats-Test mit 10stindigem ,burn-in”. Im inter-
mittierenden Betrieb wird dabei fast jeder Frihausfall
erkannt. Dennoch ist es méglich, dal ein Bauteil erst nach
langerer Betriebsdauer ausfallt. Daher wird auf alle Gerate
eine Funktionsgarantie von 2 Jahren gewéhrt. Voraus-
setzung ist, dal’ im Gerét keine Verédnderungen vorgenom-
men wurden. Fir Versendungen per Post, Bahn oder Spedi-
tion wird empfohlen, die Originalverpackung sorgfaltig auf-
zubewahren. Transportschaden und Schiden durch grobe
Fahrldssigkeit werden von der Garantie nicht erfaft.

Bei einer Beanstandung sollte man am Geh&use des Gers-
tes einen Zettel zu befestigen, der stichwortartig den beob-
achteten Fehler beschreibt. Wenn dabei gleich der Name
und die Telefon-Nr. (Vorwahl und Ruf- bzw. Durchwahi-Nr.
oder Abteilungsbezeichnung) fur evtl. Rickfragen angge-
ben wird, dient dies einer beschleunigten Abwicklung.

Wartung

Verschiedene wichtige Eigenschaften des Oszillaskops
sollten in gewissen Zeitabstanden sorgfaltig tiberpriift wer-
den. Nur so besteht eine weitgehende Sicherheit, daR alle
Signale mit der den technischen Daten zugrundeliegenden

Exaktheit dargestellt werden. Die im Testplan dieses Ma-
nuals beschriebenen Prifmethoden sind ohne groRen Auf-
wand an Mel3geraten durchflihrbar. Sehr empfehlenswert
ist jedoch ein HAMEG SCOPE-TESTER HZ 60, der trotz sei-
nes niedrigen Preises Aufgaben dieser Art hervorragend
erfillt.

Die Aullenseite des Oszilloskops sollte regelmafRig mit
einem Staubpinsel gereinigt werden. Hartnackiger
Schmutz an Gehaduse 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-
ather) 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 Reinigungsflissigkeit in das Geréat gelangen. Die
Anwendung anderer Reinigungsmittel kann die Kunststoff-
und Lackoberflachen angreifen.

Netzspannung

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

Die Netzeingangssicherung ist von aulien zugénglich. Der
Sicherungshalter ist mit der 3poligen Netzstecker-Buchse
kombiniert.

Ein Auswechseln der Sicherung ist nur méglich, wenn
zuvor das Netzkabe! aus der Buchse entfernt wird. Mit
einem kleinen Schraubenzieher kann nun der Sicherungs-
halter herausgehebelt werden. Die Sicherung kann dann
zur Seite herausgedriickt und ebenso ersetzt werden. Beim
Einsetzen des Sicherungshalters (Kennzapfen nach oben)
ist darauf zu achten, daf3 er richtig einrastet.

Die Verwendung geflickter Sicherungen oder das Kurz-
schlieRen des Sicherungshalters ist unzuldssig. Fur
dadurch entstehende Schéden haftet HAMEG nicht,
ebenso erlischt der Garantieanspruch.

Sicherungstype: Gréf3e 5 x 20 mm; 250 V~, C;
[EC 127, BI. lll; DIN 41 662 (evtl. DIN 41 571, BI. 3).
Abschaltung: trage (T) 1A.
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Art der Signalspannung

Mit dem HM408 kénnen praktisch alle sich periodisch wie-
derholenden Signalarten oszilloskopiert werden, deren Fre-
quenzspektrum unter 40 MHz liegt. Die Darstellung einfa-
cher elektrischer Vorgange, wie sinusférmige HF- und NF-
Signale oder netzfrequente Brummspannungen, istin jeder
Hinsicht problemlos. Bei der Aufzeichnung rechteck- oder
impulsartiger Signalspannungen ist zu beachten, daR auch
deren Oberwellenanteile Ubertragen werden miissen. Die
Folgefrequenz des Signals muR deshalb wesentlich kleiner
sein als die obere Grenzfrequenz des Vertikalverstarkers.
Eine genauere Auswertung solcher Signale mit dem
HM408 ist deshalb nur bis ca. 4 MHz Folgefrequenz még-
lich. Schwieriger ist das Oszilloskopieren von Signalgemi-
schen, besonders dann, wenn darin keine mit der Folgefre-
quenz standig wiederkehrenden héheren Pegelwerte ent-
halten sind, auf die getriggert werden kann. Dies ist z.B. bei
Burst-Signalen der Fall. Um auch dann ein gut getriggertes
Bild zu erhalten, ist u.U. die Zuhilfenahme des HOLDOFF-
und/oder des Zeit-Feinstellers erforderlich. Video-Signale
(FBAS-Signale) sind mit Hilfe des aktiven TV-Sync-Sepa-
rator (TV SEP.-Schalter) leicht triggerbar.

Fir den wahlweisen Betrieb als Wechsel- oder Gleichspan-
nungsverstérker 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 kén-
nen bei AC-Wechselstromkopplung des Vertikalverstérkers
stérende Dachschrégen auftreten (AC-Grenzfrequenz ca.
1,6Hz fir —3dB). In diesem Falle ist, wenn die Signalspan-
nung nicht mit einem hohen Gleichspannungspegel tiberla-
gert ist, die DC-Kopplung vorzuziehen. Andernfalls muR vor
den Eingang des auf DC-Kopplung geschalteten MeRver-
stérkers ein entsprechend grofRer Kondensator geschaltet
werden. Dieser muB eine genligende Spannungsfestigkeit
besitzen. DC-Kopplung ist auch fir die Darstellung von
Logik- und Impuls-Signalen zu empfehlen, besonders dann,
wenn sich das Tastverhéltnis standig dndert. Andernfalls
wird sich das Bild bei jeder Anderung auf- oder abwarts
bewegen. Reine Gleichspannungen kénnen 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. Fr Signalgréen und Spannungsbezeichnungen in
der Oszilloskopie wird jedoch der Vi-Wert (Volt-Spitze-

Spitze) verwendet. Letzterer entspricht den wirklichen
Potentialverhéltnissen zwischen dem positivsten und nega-
tivsten Punkt einer Spannungskurve.

Will man eine auf dem Oszilloskopschirm aufgezeichnete
sinusformige GréRe auf ihren Effektivwert umrechnen,
muf der sich in Vg ergebende Wert durch 2 xV 2 = 2,83
dividiert werden. Umgekehrt ist zu beachten, daf in Vg
angegebene sinusférmige Spannungen den 2,83fachen
Potentialunterschied in Vg haben. Die Beziehungen der
verschiedenen Spannungsgrofien sind aus der nachfolgen-
den Abbildung ersichtlich.
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Spannungswerte an einer Sinuskurve
Vett = Effektivwert; Vg = einfacher Spitzenwert;
Vgs = Spitze-Spitze-Wert; Vinom = Momentanwert

Die minimal erforderliche Signalspannung am Y-Eingang fur
ein 1 cm hohes Bild betragt TmVgg, wenn die Drucktaste Y-
MAG.x5 gedrickt ist und der Feinstell-Knopf des auf
5mV/cm eingestellten Eingangsteilerschalter sich in sei-
ner kalibrierten Stellung CAL. (Rechtsanschlag) befindet.
Es kdnnen jedoch auch noch kleinere Signale aufgezeichnet
werden. Die Ablenkkoeffizienten am Eingangsteiler sind in
mVgg/cm oder Vgs/cm angegeben. Die GréBe der angeleg-
ten Spannung ermittelt man durch Multiplikation des
eingestellten Ablenkkoeffizienten mit der abgelesenen
vertikalen Bildhéhe in em. \Wird mit Tastteiler 10:1 gear-
beitet, ist nochmals mit 10 zu multipilizieren. Fir 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 Anschluld an den Y-
Eingang sind Signale bis 100 Vg¢ darstellbar (Teilerschalter
auf 5V/cm, Feinsteller auf Linksanschlag).

Mit den Bezeichnungen

H = Hoéhe in cm des Schirmbildes,

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

A = Ablenkkoeffizient in V/cm am Teilerschalter

laRt sich aus gegebenen zwei Werten die dritte Groflte
errechnen:

U=A-H H =

>|C

=Y
A=H
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Alle drei Werte sind jedoch nicht frei wéhlbar. Sie miis-
sen beim HM408 innerhalb folgender Grenzen liegen
(Triggerschwelle, Ablesegenauigkeit):

H zwischen 0,5 und 8 cm, méglichst 3,2 und 8 cm,
U zwischen 1T mVgg und 40 Vg,
A zwischen T mV/cm und 5 V/cm in 1-2-5 Teilung.

Beispiele:

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

gesuchte Spannung U = 0,05-4,6 = 0,23 V¢,

Eingangsspannung U = 5 Vg,
eingestellter Ablenkkoeffizient A = 1 V/icm,
gesuchte Bildhdhe H=5:1 =5c¢m

Signalspannung U = 220 Vg2V 2 = 622 Vg
(Spannung > 40 Vg, mit Tastteiler 100:1 U = 6,22 V),
gewlnschte Bildhéhe H = mind. 3,2 cm, max. 8 cm,
maximaler Ablenkkoeffizient A = 6,22:3,2 = 1,94 VV/cm,
minimaler Ablenkkoeffizient A = 6,22:8 = 0,78 VV/cm,
einzustellender Ablenkkoeffizient A =1 V/cm

Ist das MeBsignal mit einer Gleichspannung iiberla-
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 fiir normale Tasttei-
ler 10:1, durch deren Teilung jedoch Signalspannungen bis
ca. 400 Vg5 auswertbar sind. Mit Spezialtastteiler 100:1
(z.B. HZ53) kdnnen Spannungen bis ca. 2400 Vs 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, dafd der den Teiler-Langswiderstand (iberbriickende C-
Trimmer durchschlégt, wodurch der Y-Eingang des Oszillo-
skops beschadigt werden kann. Soll jedoch z.B. nur die
Restwelligkeit einer Hochspannung oszilloskopiert wer-
den, genlgt auch der 10:1-Tastteiler. Diesem ist dann noch
ein entsprechend hochspannungsfester Kondensator
(etwa 22-68 nF) vorzuschalten.

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

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

Spannung

* A DC + AC gpitze = 400V oy
Spitze
e Y oc . | . .
N s N
, / JVAC , \\
\ / \ Zeit
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Gesamtwert der Eingangsspannung

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

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

Zeitwerte der Signalspannung

In der Regel sind alle aufzuzeichnenden Signale sich perio-
disch wiederholende Vorgange, auch Perioden genannt.
Die Zahl der Perioden pro Sekunde ist die Folgefrequenz.
Abhangig von der Zeitbasis-Einstellung des TIME/DIV.-
Schalters kénnen eine oder mehrere Signalperioden oder
auch nur ein Teil einer Periode dargestellt werden. Die Zeit-
koeffizienten sind am TIME/DIV.-Schalter in s/cm, ms/cm
und pus/cm 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 Pfeil-Knopf-
kappe gekennzeichnete Zeit-Feineinsteller in seiner
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:

T=1L-2 L =

=

Bei gedriickter Taste X-MAG. x10 ist Z durch 10 zu tei-
len. :
Alie vier Werte sind jedoch nicht frei wahlbar. Sie sollten
beim HM408 innerhalb folgender Grenzen liegen:
L zwischen 0,2 und 10 cm, mdéglichst 4 bis 10 cm,
zwischen 0,05us und 500s,
zwischen 2mHz und 40 MHz,
zwischen 0,05 us/cm und 50s/cm in 1-2-5 Teilung
(bei ungedriickter Taste X-MAG. x10), und
Z zwischen b ns/cm und 5 s/cm in 1-2-5 Teilung
(bei gedriickter Taste X-MAG. x10).

N T o~
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Beim HM 408 ist die Skala TIME/DIV. unterteilt. Die ausge-
zogenen bzw. gestrichelten Linien haben im Analogbetrieb
des Oszilloskops keine Bedeutung. Auch die Drucktaste
ms/s links neben der Skala ist auf3er Funktion. Sie wird nur
im Speicherbetrieb bendtigt.

Beispiele:

Lange eines Wellenzugs L = 7 cm,

eingestellter Zeitkoeffizient Z = 0,05 ps/cm,

gesuchte Periodenzeit T = 7-0,05-107% = 0,35 us
gesuchte Folgefrequenz F = 1:(0,35-107%) = 2,86 MHz.

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

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

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

max. Zeitkoeffizient Z = 1:{4-10% = 0,25 ms/cm,
min. ZeitkoeffizientZ = 1:(10-10% = 0,1 ms/cm,
einzustellender Zeitkoeffizient Z = 0,2 ms/cm,
dargestellte Lainge L = 1:(10%0,2-107%) = 5 ecm.

Lange eines HF-Wellenzugs L = 1 cm,

eingestellter Zeitkoeffizient Z = 0,5 ps/cm,
gedriickte Dehnungstaste x 10: Z = 50 ns/cm,
gesuchte Signalfrequ. F = 1:(1:50-107° = 20 MHz,
gesuchte Periodenzeit T = 1:(20-10°5) = 50 ns.

Ist der zu messende Zeitabschnitt im Verhaltnis zur vollen
Signalperiode relativ klein, sollte man mit gedehntem Zeit-
malstab (X-MAG. x10) arbeiten. Die ermittelten Zeitwerte
sind dann durch 10 zu dividieren. Durch Drehen des X-
POS.-Knopfes kann der interessierende Zeitabschnittin die
Mitte des Bildschirms geschoben werden.

Bestimmend fur das Impulsverhalten einer Signalspannung
sind die Anstiegszeiten der in ihr enthaltenen Spannungs-
spriinge. Damit Einschwingvorgénge, eventuelle Dach-
schragen und Bandbreitegrenzen die Mefigenauigkeit
weniger beeinflussen, mit man Anstiegszeiten generell
zwischen 70 % und 90 % der vertikalen Impulshohe. Fur 5
cm hohe und symmetrisch zur Mittellinie eingestellte
Signalamplituden hat das Bildschirm-Innenraster zwei
punktierte horizontale Hilfslinien in £2,5 cm Mittenab-
stand. Der horizontale Zeitabstand in cm zwischen den
beiden Punkten, an denen die Strahllinie oben und
unten die horizontalen Rasterlinien mit +2 cm Mitten-
abstand und 2 mm-Unterteilung kreuzt, ist dann die zu
ermittelnde Anstiegszeit. Abfallzeiten werden sinnge-
mal genauso gemessen.

Die optimale vertikale Bildlage und der MelRbereich fur die
Anstiegszeit sind in der folgenden Abbildung dargestellt.

100%
90%

10%
0

il tges el

Bei einem am TIME/DIV.-Schalter eingestellten Zeitkoeffi-
zienten von 0,1 ps/cm und gedrickter Dehnungstaste x10
ergabe das Bildbeispiel eine gemessene Gesamtanstiegs-
zeit von

tges = 1.6cm - 0,Tus/cm : 10 = 16ns

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 tges2 - toszz - ttz

Dabei ist tys die gemessene Gesamtanstiegszeit, t, die
vom Oszilloskop (beim HM408 ca. 8,75 ns) und t, die des
Tastteilers, z.B. = 2ns. Ist tys groRer als 64ns, dann kann
die Anstiegszeit des Vertikalverstérkers vernachléassigt
werden (Fehler <1 %).

Obiges Bildbeispiel ergibt damit eine Signal-Anstiegszeit
von

t.=V 162 — 8,752 — 22 = 13,24ns

Die Messung der Anstiegs- oder Abfallzeit ist natirlich 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, daB die interessierende Signalflanke in vol-
ler Lange bei nicht zu groRer Steilheit sichtbar ist und dal3
der Horizontalabstand bei 10% und 90% der Amplitude
gemessen wird. Zeigt die Flanke Vor- oder Uberschwingen,
sollte man die 100 % nicht auf die Spitzenwerte beziehen,
sondern auf die mittleren Dachhdhen. Ebenso werden Ein-
briiche oder Spitzen (glitches) neben der Flanke nicht
berlcksichtigt. Bei sehr starken Einschwingverzerrungen
verliert die Anstiegs- oder Abfallzeitmessung allerdings
ihren Sinn. Fur Verstarker mit anndhernd konstanter Grup-
penlaufzeit (also gutem Impulsverhalten) gilt folgende Zah-
lenwert-Gleichung zwischen Anstiegszeit ta (in ns) und
Bandbreite B (in MHz):

ta B ta

Anderungen vorbehalten
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Anlegen der Signalspannung

Vorsicht beim Anlegen unbekannter Signale an den
Vertikaleingang! Ohne vorgeschalteten Tastteiler sollte
der Schalter fir die Signalkopplung zundchst immer auf AC
und der Eingangsteilerschalter auf 5V/em stehen. Ist die
Strahllinie nach dem Anlegen der Signalspannung plétzlich
nicht mehr sichtbar, kann es sein, dafl? die Signalamplitude
viel zu grof3 ist und den Vertikalverstarker total ibersteuert
(siehe unter , Y-Uberbereichsanzeige”). Der Eingangsteiler-
schalter muR dann nach links zurlickgedreht werden, bis die
vertikale Auslenkung 3-8cm hoch ist. Bei mehr als 100V,
grolRer Signalamplitude ist unbedingt ein Tastteiler vorzu-
schalten. Verdunkelt sich die Strahllinie beim Anlegen des
Signals sehr stark, ist wahrscheinlich die Periodendauer des
Mefsignals wesentlich langer als der eingestellte Wert am
TIME/DIV.-Schalter. Letzterer ist dann auf einen entspre-
chend groReren 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 tber einen Tast-
teiler 10:1 geteilt moglich. Die Verwendung der MeRkabel
an hochohmigen MefRobjekten ist jedoch nur dann empfeh-
lenswert, wenn mit relativ niedrigen Frequenzen (bis etwa
50 kHz) gearbeitet wird. Fur héhere Frequenzen muf die
Mefispannungsquelle niederohmig, d.h. an den Kabel-Wel-
lenwiderstand (in der Regel 50Q) 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 abzuschlief3en. Bei Benutzung eines 50Q-Kabels
wie z.B. HZ34 ist hierfur von HAMEG der 50Q-Durchgangs-
abschlu? HZ22 erhiltlich. Vor allem bei der Ubertragung
von Rechtecksignalen mit kurzer Anstiegszeit werden ohne
Abschluf? an den Flanken und D&chern stérende Ein-
schwingverzerrungen sichtbar. Manchmal empfiehlt sich
die Verwendung eines AbschlulRwiderstandes auch bei
Sinussignalen. Gewisse Verstarker, Generatoren oder ihre
Abschwiécher halten die Nenn-Ausgangsspannung nur
dann frequenzunabhéangig ein, wenn ihr AnschluRkabel mit
dem vorgeschriebenen Widerstand abgeschlossen ist.
Dabei ist zu beachten, daf$ man den AbschluRwiderstand
HZ22 nur mit max. 2 Watt belasten darf. Diese Leistung
wird mit 10Ve4 oder — bei Sinussignal — mit 28,3V,
erreicht.

Wird ein Tastteiler 10:1 oder 100:1 verwendet, ist kein
Abschluf’ erforderlich. In diesem Fall ist das AnschluRRkabel
direkt an den hochohmigen Eingang des Oszilloskops ange-
paldt. Mit Tastteiler werden auch hochohmige Spannungs-
quellen nur geringflgig belastet (ca. TOMQ 1l 16pF bzw.
100MQ 1l 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. AuRRer-

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 Fallen, bei denen die Oszilloskop-Bandbreite voll
genutzt werden muld (z.B. fur 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-Zubehtr Z1). Das erspart u.U.
die Anschaffung eines Oszilloskops -mit grofierer Band-
breite und hat den Vorteil, daR defekte Einzelteile bei
HAMEG bestellt und selbst ausgewechselt werden kon-
nen. Die genannten Tastkdpfe haben zusétzlich zur nieder-
frequenten Kompensationseinstellung einen HF-Abgleich.
Damit ist mit Hilfe eines auf 1 MHz umschaltbaren Calibra-
tors, z.B. HZ60, eine Gruppenlaufzeitkorrektur an der obe-
ren Grenzfrequenz des Oszilloskops moglich. Tatséchlich
werden mit diesen Tastkopf-Typen Bandbreite und
Anstiegszeit des HM 408 kaum merklich geédndert und die
Kurvenform-Wiedergabetreue u.U. sogar noch verbessert,
weil eine Anpassung an die individuelle Rechteckwieder-
gabe des Oszilloskops moglich ist.

Wenn ein Tastteiler 10:1 oder 100:1 verwendet wird,
mufB bei Spannungen iiber 400V immer DC-Eingangs-
kopplung benutzt werden. Bei AC-Kopplung tieffrequen-
ter Signale ist die Teilung nicht mehr frequenzunabhéangig,
Impulse kénnen Dachschrége zeigen, Gleichspannungen
werden unterdrickt — belasten aber den betreffenden
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. 1200V (DC + Spitze AC) hat. Zur
Unterdriickung stdrender Gleichspannung darf aber ein
Kondensator entsprechender Kapazitdt und Spannungsfe-
stigkeit vor den Tastteilereingang geschaltet werden
(z.B. zur Brummspannungsmessung).

Bei allen Tastteilern ist die zuldssige Eingangswechsel-
spannung oberhalb von 20kHz frequenzabhéngig
begrenzt. Deshalb mul} die ,Derating Curve” des betref-
fenden Tastteilertyps beachtet werden.

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

Das Auftreten merklicher Brumm- oder Stérspannungen im
Melkreis (speziell bei einem kleinen Ablenkkoeffizienten)
wird moglicherweise durch Mehrfach-Erdung verursacht,
weil dadurch Ausgleichstrdme in den Abschirmungen der
Mel3kabel flieRen kdnnen (Spannungsabfall zwischen den
Schutzleiterverbindungen, verursacht von angeschlosse-
nen fremden Netzgeréten, z.B. Signalgeneratoren mit Stér-
schutzkondensatoren).

Bedien-Elemente

Zur besseren Verfolgung der Bedienungshinweise ist das
am Ende der Anleitung befindliche Frontbild herausklapp-
bar, so dals es immer neben dem Anleitungstext liegen
kann.
Die Frontplatte ist, wie bei allen HAMEG-Oszilloskopen
ublich, entsprechend den verschiedenen Funktionen in Fel-
" der aufgeteilt. Oben rechts neben dem Bildschirm im X-
Feld befindet sich der Netz-Tastenschalter (POWER) mit
Symbolen fir die Ein- {(on) und Aus-Stellung (off) und die
Netz-Anzeige LED. Darunter sind die beiden Drehknopfe fiir
die X-Position (X-POS. = horizontale Strahllage) und die
Holdoff-Zeit (HOLD OFF = Sperrzeit fur die Triggerung zwi-
schen zwei aufeinanderfolgende Sdgezahn-Starts) ange-
bracht. Dem X-Positionsdrehknopf ist die Dehnungstaste
XMAG. x10 (X-Magnifier =X-Richtungs-Lupe mit 10facher
Dehnung) zugeordnet. Die links daneben angeordnete
Taste PLOT I+l ist nur im Digitalbetrieb wirksam, wahrend
die rechts benachbarte X-Y MODE Taste im Digital- und
Analogbetrieb zur Umschaltung auf XY-Betrieb dient. Unter
den HOLD OFF und X-POS. Drehkn¢pfen befindet sich das
umrahmte Bedienungsfeld fir den Speicherbetrieb.
Rechts davon sind die Einstellelemente fur Zeitablenkung
(TIME/DIV.) und Triggerung angeordnet. Sie werden nach-
stehend im einzelnen erldutert.
Mit dem TIME/DIV.-Zeitbasisschalter werden die Zeitkoef-
fizienten in der Folge 1-2-5 gewéhlit. Im Analogbetrieb sind
Zwischenwerte mit dem dort aufgesetzten kleinen Pfeil-
‘knopf einstellbar. Er rastet am Rechtsanschlag in der Cali-
brationsstellung ein. Linksdrehung vergroRert den Zeitkoef-
fizienten 2,bfach. Die ms/s-Drucktaste (links neben dem
TIME/DIV -Feld) ist nur im Digitalbetrieb wirksam.

Zur Triggerung gehéren:

- LEVEL—Knopf zur Triggerpegeleinstellung bei Normal-
triggerung, sowie Raststellung AT flir automatische
Triggerung.

— SLOPE +/—Taste zur Wahl der Triggerflankenrichtung,

— TRIG.-Kopplungsschalter AC-DC-HF-LF mit Netztrigger-
stellung ~,

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

— EXT.-Taste zur Umschaltung von interner auf externe
Triggerung,

— TRIG.INP.-BNC-Buchse flir das Anlegen einer Span-
nung zur externen Triggerung.

— TV SEP.-Taste zur Umschaltung auf Videosignal-Trigge-
rung mit Bildsynchronimpulsen. (Weitere Einzelheiten
siehe Videosignaltriggerung). :

Unten rechts neben dem Bildschirm im Y-Feld liegen die
Vertikalverstarkereingange fur Kanal | (CH.I = Channel 1)
und Kanal Il {CH.Il = Channel Il) mit den zugehorigen Ein-
gangskopplungsschaltern DC-AC sowie GD und den Stell-
knopfen fur die Y-Position (Y-POS.- = vertikale Strahllage)
beider Kanéle. Ferner kann Kanalll mit der INVERT-Taste
invertiert (umgepolt) werden. Zur Empfindlichkeitseinstel-
lung der beiden Vertikalverstarker dienen die in VOLTS/
DIV. geeichten Teilerschalter. Die dort aufgesetzten klei-
nen Pfeilknépfe rasten am Rechtsanschlag in Calibrations-
stellung CAL. ein und verringern die Empfindlichkeit bei
Linksdrehung 2,5fach. So ist jede Empfindlichkeitszwi-
schenstellung einstellbar. Unterhalb jedes Teilerschalters
befindet sich eine Drucktaste (Y-MAG.x5). Wird die Taste
eingerastet, erhoht sich die Empfindlichkeit in jeder Teiler-
schalterstellung um den Faktor 5. In der kalibrierten Stel-
lung 5mV/cm erhélt man dann einen Ablenkkoeffizienten
von 1TmV/cm. SchlieRlich liegen im Y-Feld noch drei
Tasten fur die Betriebsartumschaltung der Vertikalverstar-
ker. Sie werden nachstehend noch ndher beschrieben.

Direkt unter der Strahlrohre befinden sich (von links nach

‘rechts) die Einstellelemente fur Strahlhelligkeit (INTENS.),

Strahldrehung (TR = trace rotation) und Strahlschérfe
(FOCUS), sowie der Rasterbeleuchtungsschalter (ILL. = IlI-
umination). Der Einsteller READOUT INTENS. (read-out =
Ziffernanzeige) dient der Helligkeitseinstellung der einge-
blendeten Informationen, bzw. dem Abschalten derselben
in der OFF-Raststellung. Daneben befinden sich Druckta-
sten zum Einschalten und Steuern der Cursoren. Es folgt
der Frequenzwahlschalter (1kHz oder 1 MHz) fir den Cali-
brator-Ausgang (0.2V /2 V).

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

Der HM 408 erfalt alle Signale von Gleichspannung bis zu
einer Frequenz von mindestens 40 MHz (—3dB). Bei sinus-
férmigen Vorgangen liegt die obere Grenze sogar bei
50MHz. Allerdings ist in diesem Frequenzbereich die verti-
kale Aussteuerung auf ca. 4-5cm begrenzt. Die zeitliche
Aufldsung ist unproblematisch.

Anderungen vorbehalten
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Beispielsweise wird bei ca. 50MHz und der kirzesten ein-
stellbaren Ablenkzeit (5ns/cm) alle 4cm ein Kurvenzug
geschrieben. Die Toleranz der angezeigten Werte betragt in
beiden Ablenkrichtungen nur +3%. Alle zu messenden
GréRen sind daher relativ genau zu bestimmen. Jedoch ist
zu berlcksichtigen, daR sich in vertikaler Richtung ab ca.
12MHz der Mefifehler in Y-Richtung mit steigender Fre-
quenz standig vergroRert. Dies ist durch den Verstarkungs-
abfall des MeRverstérkers bedingt. Bei 15MHz betragt der
Abfall etwa 10%. Man muf daher bei dieser Frequenz zum
gemessenen Spannungswert ca. 11% addieren. Da jedoch
die Bandbreiten der Vertikalverstarker differieren (norma-
lerweise zwischen 44 und 48 MHz), sind die MelRwerte in
den oberen Grenzbereichen nicht so exakt definierbar.
Hinzu kommt, dal — wie bereits erwdhnt — oberhalb
40 MHz mit steigender Frequenz auch die Aussteuerbarkeit
der Y-Endstufe stetig abnimmt.

Der Vertikalverstarker ist so ausgelegt, daR die Ubertra-
gungsgute nicht durch eigenes Uberschwingen beeinfluft
wird.

Inbetriebnahme und Voreinstellungen

Die Verbindung zwischen Schutzleiteranschluf8 und
dem Netz-Schutzleiter ist vor jeglichen anderen Ver-
bindungen herzustellen (Netzstecker also vorher
anschliefRen).

Es wird empfohlen, bei Beginn der Arbeiten keine der
Tasten zu driicken und die 3 Bedienungsknépfe mit
Pfeilen in ihre kalibrierte Stellung CAL. einzurasten.
LEVEL in die AT Stellung drehen und READOUT
INTENS. auf Rechtsanschlag. Die librigen auf Knopf-
kappen angebrachten Striche sollen etwa senkrecht
nach oben zeigen (Mitte des Einstellbereiches). Der
Schalter TV SEP. sollte ausgerastet sein und TRIG. in
der obersten Stellung stehen. AuBerdem sollte sich der
mit Punkt auf der Knopfkappen versehenen HOLDOFF-
Knopf in der Raststellung (Linksanschlag) befinden.

Mit der roten Netztaste POWER wird das Gerét in Betrieb
gesetzt. Die aufleuchtende LED zeigt den Betriebszustand

an. Wird nach 10 Sekunden Anheizzeit kein Strahl sichtbar,

ist moglicherweise der INTENS.-Einsteller nicht gentigend
aufgedreht, oder der Zeitbasis-Generator wird nicht ausge-
16st, trotzdem mURte dann das Readout noch sichtbar sein.
" AuRerdem koénnen auch die POS.-Einsteller verstellt sein,
wobei dann die OVERSCAN-Anzeige leuchten wiirde. Es
ist dann nochmals zu kontrollieren, ob entsprechend den
Hinweisen alle Kndpfe und Tasten in den richtigen Positio-
nen stehen. Dabei ist besonders auf den LEVEL-Knopf zu
achten. Ohne angelegte MelRspannung wird die Zeitlinie
nur dann sichtbar, wenn sich dieser in der AT-Raststellung
(Automatische Triggerung) befindet. Erscheint nur ein
Punkt (Vorsicht, Einbrenngefahr!), ist wahrscheinlich die
Taste X-Y gedrickt. Sie ist dann auszultsen. Ist die Zeitlinie

sichtbar, wird am INTENS.-Knopf eine mittlere Helligkeit
und am Knopf FOCUS die maximale Scharfe eingestellt.
Dabei sollte sich die Eingangskopplung-Drucktaste GD
(CH.}) in Rast-Stellung GD (ground = Masse) befinden. Der
Eingang des Vertikalverstarkers ist dann kurzgeschlossen.
Damit ist sichergestellt, da® keine Stérspannungen von
aullen die Fokussierung beeinflussen kénnen. Eventuell
am Y-Eingang anliegende Signalspannungen werden in
Stellung GD nicht kurzgeschlossen.

Zur Schonung der Strahlréhre sollte immer nur mit jener -
Helligkeit gearbeitet werden, die MelRaufgabe und Umge-
bungsbeleuchtung gerade erfordern. Besondere Vorsicht
ist bei stehendem punktférmigen Strahl geboten. Zu
hell eingestellt, kann dieser die Leuchtschicht der Réhre
beschéadigen. 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 verlduft die horizontale Strahllinie in Schirmmitte
nicht exakt parallel zu den Rasterlinien. Die Korrektur
weniger Winkelgrade ist an einem Potentiometer hin-
ter der mit TR bezeichneten Offnung mit einem kleinen
Schraubenzieher méglich.

Tastkopf-Abgleich und Anwendung

Damit der verwendete Tastteiler die Form des Signals unver-
falscht wiedergibt, muf} er genau an die Eingangsimpedanz
des Vertikalverstarkers angepalfst werden. Ein im HM 408 ein-
gebauter umschaltbarer Generator liefert hierzu ein Recht-
ecksignal mit sehr kurzer Anstiegszeit (<5ns) und der Fre-
quenz 1kHz oder 1 MHz, die durch Tastendruck gewahlt wer-
den kann. Das Rechtecksignal kann den beiden konzentri-
schen Buchsen unterhalb des Bildschirms entnommen wer-
den. Eine Buchse liefert 0.2V £1 % fur Tastteiler 10:1, die
andere 2V, +1 % fur Tastteiler 100:1.

Diese Spannungen entsprechen jeweils der Bildschirm
amplitude von 4em Hoéhe, wenn der Eingangsteilerschalter
des HM 408 auf den Ablenkkoeffizienten 5mV/cm 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 Tastkopfen der Serie F (international
vereinheitlicht). Nur hierdurch ist eine extrem kurze Masse-
verbindung mdglich, die fur hohe Signalfrequenzen und
eine unverfélschte Kurvenform-Wiedergabe von nicht-
sinusférmigen Signalen Voraussetzung ist.
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Abgleich 1kHz

Dieser C-Trimmerabgleich kompensiert die kapazitive Bela-
stung des Oszilloskop-Eingangs (ca. 25pF beim HM408).
Durch den Abgleich bekommt die kapazitive Teilung das-
selbe Teilerverhaltnis wie der ohmsche Spannungsteiler.
Dann ergibt sich bei hohen und niedrigen Frequenzen die-
selbe Spannungsteilung wie fir Gleichspannung. (Fiir Tast-
kdpfe 1:1 oder auf 1:1 umgeschaltete Tastkopfe ist dieser
Abgleich weder nétig noch méglich.) Voraussetzung fir den
Abgleich ist die Parallelitdt der Strahllinie mit den horizonta-
len Rasterlinien (siehe , Strahldrehung TR").

Tastteiler (Typ HZ51, 52, 54 oder auch HZ36) an den CH.I-
Eingang anschlieRen, keine Taste dricken, Eingangskopp-
lung auf DC stellen, Eingangsteiler 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). ;

1kHz

falsch richtig falsch

Auf dem Bildschirm sind 2 Wellenziige zu sehen. Nun ist der
Kompensationstrimmer abzugleichen. Er befindet sich im all-
gemeinen im Tastkopf selbst. Beim 100: 1 Tastteiler befindet
er sich im Kastchen 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 Signalhéhe 4cm % 1,2mm (= 3 %) sein. Die Signal-
flanken sind in dieser Einstellung unsichtbar.

Abgleich 1MHz

Ein HF-Abgleich ist bei den Tastképfen HZ51, 52 und HZ54
moglich. Diese besitzen Resonanz-Entzerrungsglieder (R-
Trimmer in Kombination mit Spulen und Kondensatoren),
mit denen es erstmals maoglich ist, den Tastkopf auf ein-
fachste Weise im Bereich der oberen Grenzfrequenz des
Vertikalverstarkers optimal abzugleichen. Nach diesem
Abgleich erhalt man nicht nur die maximal mogliche Band-
breite im Tastteilerbetrieb, sondern auch eine weitgehend
konstante Gruppenlaufzeit am 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 408 wird also bei Benutzung der Tast-
kdpfe HZ51, 52 und 54 ohne Inkaufnahme von Kurvenform-
verzerrungen voll genutzt. Voraussetzung fur diesen. HF-
Abgleich ist ein Rechteckgenerator mit kleiner Anstiegszeit
(typisch 4ns) und niederohmigen Ausgang (ca. 50Q), der
mit einer Frequenz von 1 MHz ebenfalls eine Spannung von

0,2V bzw. 2V abgibt. Der Kalibratorausgang des HM 408
erfullt diese Bedingungen, wenn die Taste 1MHz gedriickt
ist.

Tastképfe des Typs HZ51, 52 oder 54 an den CH.I-Eingang
anschliel’en, nur Kalibrator-Taste 1MHz drlicken, Ein-
gangskopplung auf DC, Eingangsteiler auf 5mV/ecm und
TIME/DIV.-Schalter auf 0.1us/cm stellen (beide Feinregler
in Calibrationsstellung CAL.). Tastkopf in Buchse 0.2V ein-
stecken. Auf dem Bildschirm ist ein Wellenzug zu sehen,
dessen Rechteckflanken jetzt auch sichtbar sind. Nun wird
der HF-Abgleich durchgefihrt. Dabei sollte man die
Anstiegsflanke und die obere linke Impuls-Dachecke
beachten. Ist keine Offnung mit Einstellmaglichkeit auf der
hinter dem BNC-Stecker des Tastteilers befindliche Isolier-
kappe erkennbar, so ist diese abzunehmen (Kappe festhal-
ten, Kabelzugentlastung-Uberwurfmutter abschrauben,
Isolierkappe vom BNC-Stecker abziehen, 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 einzustel-
len. Weder Uberschwingen noch Abrundung sind zuldssig.
Fur HZ51 und 54 ist das ganz einfach, beim 10:1 HF-Tast-
kopf HZ52 mit 3 Trimmern etwas schwieriger. Daflir bietet
sich hier die Mdglichkeit, die Anstiegsflankensteilheit zu
beeinflussen und Lécher und/oder Hoécker im Impulsdach
direkt neben der Anstiegsflanke zu begradigen. Die
Anstiegsflanke soll so steil wie méglich, das Dach aber
dabei so geradlinig wie mdéglich sein. Der HF-Abgleich wird
dadurch erleichtert, daf die 3 Trimmer je einen definierten
EinfluRbereich aufweisen (siehe folgende Zeichnungen).

Abgleichpunkte der Tastkopfe

HZ51, HZ54

S ]D::ﬁ:@@]:w
Osc. (NF) T, CAL.

T, (HF) E_“T
T, =~ 10ns —»’ = 26ns

Ta
=3ns
T3 Ta Ts
——= 10ns/cm
s
HF
O
T, (NF
1 (NF) HZ52

T;: EinfluB auf die mittleren Frequenzen
T,4: EinfluB auf die Anstiegsflanke
Ts: Einfluf auf die tieferen Frequenzen
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Nach beendetem HF-Abgleich ist auch bei 1 MHz die Signal-
héhe am Bildschirm zu kontrollieren. Sie soll denselben
Wert haben wie oben beim 1kHz-Abgleich angegeben.
Dann kann die Isolierkappe am BNC-Stecker wieder aufge-
setzt werden.

. falsch falsch

richtig

Abgleich
1MHz

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

Betriebsarten der Vertikalverstarker

Die gewiinschte Betriebsart der Vertikalverstarker wird mit
den 3 mit VERT. MODE gekennzeichneten Tasten im Y-
Feld gewaéhlt. Bei Mono-Betrieb stehen alle heraus. Dann
ist nur Kanal I betriebsbereit.

Bei Mono-Betrieb mit Kanal Il ist die Taste CH VIl zu driik-
ken. Diese Taste tragt unten die Bezeichnung TRIG. I/II,
weil damit gleichzeitig die Kanalumschaltung der internen
Triggerung erfolgt.

Wird die Taste DUAL gedruckt, arbeiten beide Kanale. Bei
dieser Tastenstellung erfolgt im Analog-Betrieb die Auf-
zeichnung zweier Vorgénge nacheinander (alternate mode).
Die Signalbilder aus beiden Kandlen werden zwar nur
abwechselnd einzeln dargestellt, sind aber bei schneller
Zeitablenkung scheinbar beide gleichzeitig sichtbar. Fiir das

Oszilloskopieren langsam verlaufender Vorgdnge mit Zeit-
koeffizienten = 1ms/cm ist diese Betriebsart nicht geeig-
net. Das Schirmbild flimmert dann zu stark, oder es scheint
zu springen. Drickt man noch die Taste CHOP., werden
beide Kanale innerhalb einer Ablenkperiode mit einer hohen
Frequenz stédndig umgeschaltet (chop mode). Auch lang-
sam verlaufende Vorgange werden dann flimmerfrei aufge-
zeichnet. Fur Oszillogramme mit hoherer Folgefrequenz ist
die Art der Kanalumschaltung weniger wichtig.

[st nur die Taste ADD gedrlckt, werden die Signale beider
Kanéle algebraisch addiert (I £ Il). Ob sich hierbei die
Summe oder die Differenz der Signalspannungen ergibt,
hangt von der Phasenlage bzw. Polung der Signale selbst
und von den Stellungen der INVERT-Taste ab.

Gleichphasige Eingangsspannungen:
INVERT CHIl-Taste ungedriickt = Summe.
INVERT CHII-Taste gedriickt = Differenz.

Gegenphasige Eingangsspannungen:
INVERT CHIl-Taste ungedrlickt = Differenz.
INVERT CHIl-Taste gedrickt = Summe.

In der ADD-Betriebsart ist die vertikale Strahllage von der Y-
POS.-Einstellung beider Kansle abhangig.

Signalspannungen zwischen zwei hochliegenden Schal-
tungspunkten werden oft im Differenzbetrieb beider
Kanale gemessen. Als Spannungsabfall an einem bekann-
ten Widerstand lassen sich so auch 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. Fir
manche Differenzmessungen ist es vorteilhaft, die Masse-
kabel beider Tastteiler nicht mit dem MeRobjekt zu verbin-
den. Hierdurch kénnen eventuelle Brumm- oder Gleichtakt-
stérungen verringert werden.

XY-Betrieb

Fur XY-Betrieb wird die Taste X-Y MODE im X-Feld bets-
tigt. Die folgenden Erlduterungen beziehen sich auf den
Analogbetrieb. Im Digitalbetrieb gegebene Unterschiede
werden im Kapitel ,,Bedienelemente des Speicherteils und
ihre Funktion” beschrieben.

Das X-Signal wird Uber den Eingang von Kanal Il zugefuhrt.
Eingangsteiler und Feinregler von Kanal ll werden im XY-
Betrieb fir die Amplitudeneinstellung in X-Richtung
benutzt. Zur horizontalen Positionseinstellung ist aber der X-
POS.-Regler zu benutzen. Der Positionsregler von Kanal Il ist
im XY-Betrieb abgeschaltet. Max. Empfindlichkeit und Ein-
gangsimpedanz sind nun in beiden Ablenkrichtungen gleich.
Die Taste X-MAG. x10 ist dabei unwirksam.
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Die Grenzfrequenz in X-Richtung ist ca. 2,5 MHz (—3dB).
Jedoch ist zu beachten, dald schon ab 50 kHz zwischen X
und Y eine merkliche, nach héheren Frequenzen standig
zunehmende Phasendifferenz auftritt. Eine Umpolung des
X-Signals mit der INVERT-Taste von Kanal Il ist im Analog-
Betrieb nicht maglich!

Der XY-Betrieb mit Lissajous-Figuren erleichtert oder

ermoglicht gewisse MeRaufgaben:

— Vergleich zweier Signale unterschiedlicher Frequenz oder
Nachziehen der einen Frequenz auf die Frequenz des ande-
ren Signals bis zur Synchronisation. Das gilt auch noch fiir
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 Fre-
guenz und Amplitude mit unterschiedlichen Phasenwinkeln.

_72__3 Il _sji_
| . |

180°

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

= arc sin a
¢ = b

Hierbei muB3 beachtet werden:

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

— Keine zu hohe MeRfrequenz benutzen. Oberhalb
120kHz kann die gegenseitige Phasenverschiebung der
beiden Oszilloskop-Verstarker des HM408 im XY-
Betrieb einen Winkel von 3° Giberschreiten.

— 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. Vergro-
Rert sich die Offnungsweite der Ellipse (gegeniiber kurz-
geschlossenem C}, dann eilt die Testspannung vor und
umgekehrt. Das gilt aber nur im Bereich bis 90° Phasen-
verschiebung. Deshalb sollte C genligend grof$ sein und
nur eine relativ kleine, gerade gut beobachtbare Phasen-
verschiebung bewirken.

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

Phasendifferenz-Messung
im Zweikanal-Betrieb

Eine groRere Phasendifferenz zwischen zwei Eingangssi-
gnalen gleicher Frequenz und Form l&[3t 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. Flr Frequenzen =1kHz wird alternierende Kanal-
umschaltung gewahlt; fir Frequenzen <1kHz ist 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 Bildh&he beider Signale
eingestellt wird. Zu dieser Einstellung kénnen — ohne Ein-
fluld auf das Ergebnis — auch die Feinregler fir Amplitude
und Zeitablenkung und der LEVEL-Knopf benutzt werden.
Beide Zeitlinien werden vor der Messung mit den Y-POS.-
Knépfen auf die horizontale Raster-Mittellinie eingestellt.
Bei sinusformigen Signalen beobachtet man die Nulldurch-
gange; die Sinuskuppen sind weniger genau. Ist ein Sinus-
signal durch geradzahlige Harmonische merklich verzerrt
(Halbwellen nicht spiegelbildlich zur X-Achse) oder wenn
eine Offset-Gleichspannung vorhanden ist, empfiehlt sich
AC-Kopplung fur beide Kanéle. Handelt es sich um Impuls-
signale gleicher Form, liest man ab an steilen Flanken.

Phasendifferenzmessung im Zweikanalbetrieb
t = Horizontalabstand der Nulldurchgange 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

o =1t .360°=2

= - 360° = 108°
T 10

¢

— t —
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oder in Bogengrad ausgedriickt

t 3
arc =— 27 =— 271 = 1,
@ T T 10 b 4 1,885rad
Relativ kleine Phasenwinkel bei nicht zu hohen Frequenzen
lassen sich genauer im XY-Betrieb mit Lissajous-Figur mes-
" sen.

Messung einer Amplitudenmodulation

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

u=U;-sinQ2t+0,5m - Ur - cos(R—w)t — 0,5m - Uy - cos(2+w)t

Hierinist Ur = unmodulierte Trageramplitude,
Q =2aF = Trager-Kreisfrequenz,
o = 2af = Modulationskreisfrequenz,
m = Modulationsgrad (i.a. =1 2 100%).

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

Ur
0,5m . UT 0,5m . UT
to| o
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,
dal® mehrere Wellenziige der Modulationsfrequenz sicht-
bar sind. Genau genommen sollte mit Modulationsfrequenz
{vom NF-Generator oder einem Demodulator) extern getrig-
gert werden). Interne Triggerung ist aber oft méglich mit
Normaltriggerung unter Zuhilfenahme des Zeit-Feinstel-
lers.

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

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

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

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

m=——a——_—b- bzw. m = a—b - 100 [%]

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

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

Triggerung und Zeitablenkung

Die Aufzeichnung eines Signals ist erst dann méglich, wenn
die Zeitablenkung ausgeldst bzw. getriggert wird. Damit
sich ein stehendes Bild ergibt, muf3 die Ausldsung synchron
mit dem MeRsignal erfolgen. Dies ist moglich durch das
Melsignal selbst oder eine extern zugefihrte, aber eben-
falls synchrone Signalspannung.

Die Triggerspannung muf eine gewisse Mindestamplitude
haben, damit die Triggerung Uberhaupt einsetzt. Diesen
Wert nennt man Triggerschwelle. Sie wird mit Sinussignal
bestimmt. Wird die Triggerspannung intern dem Mel3si-
gnal entnommen, kann als Triggerschwelle die vertikale
Bildschirmhéhe in mm angegeben werden, bei der die
Triggerung gerade einsetzt, das Signalbild stabil steht und
die TRIG.-Lampe zu leuchten beginnt.

Die interne Triggerschwelle beim HM 408 ist mit =5mm
spezifiziert. Wird die Triggerspannuné extern zugefihrt, ist
sie an der TRIG. INP.-Buchse in V,, zu messen. In gewissen
Grenzen kann die Triggerspannung viel héher sein als an der
Triggerschwelle. Im allgemeinen sollte der 20fache Wert

nicht Uberschritten werden.

Der HM408 hat zwei Trigger-Betriebsarten, die nachste-
hend beschrieben werden.

Automatische Triggerung

Steht der LEVEL-Einsteller gerastet in Stellung AT (Auto-
matic Triggering), wird die Zeitablenkung periodisch ausge-
[6st, auch ohne angelegte MeRspannung oder externe Trig-
gerspannung. Ohne MeRspannung sieht man nur eine Zeit-
linie (von der ungetriggerten, also freilaufenden Zeitablen-
kung). Bei anliegender MeRspannung beschrankt sich die
Bedienung im wesentlichen auf die richtige Amplituden-
und Zeitbasis-Einstellung bei immer sichtbaren Strahl. Eine
LEVEL-Einstellung ist bei automatischer Triggerung weder
nétig noch méglich. Diese Einfachheit der Bedienung emp-
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fiehlt die automatische Triggerung fur alle unkomplizierten
MeRaufgaben. Sie ist aber auch die geeignete Betriebsart
fur den ,Einstieg” bei diffizilen MeRproblemen, ndmlich
dann, wenn das Mel3signal selbst in Bezug auf Amplitude,
Frequenz oder Form noch weitgehend unbekannt ist. Mit
automatischer Triggerung werden alle Parameter voreinge-
stellt, dann kann der Ubergang auf Normaltriggerung erfol-
gen.

Die automatische Triggerung arbeitet oberhalb von T0Hz
bis 80 MHz. Der Ubergang bis zum Aussetzen der automa-
tischen Triggerung bei Frequenzen unter 10Hz ist unvermit-
telt, kann aber nicht mit Hilfe der TRIG.-LED beurteilt wer-
den, weil diese weiter aufblitzt. Das Aussetzen der Trigge-
rung erkennt man am besten am linken Schirmrand (Strahl
einsatz dann mit wechselnder Y-Position).

Die automatische Triggerung folgt oberhalb 10Hz allen
Anderungen oder Schwankungen des MeRsignals sofort.
Wird jedoch das Tastverhéltnis eines Rechtecksignals so
stark verandert, dal? sich der eine Teil des Rechtecks zum
Nadelimpuls verformt, kann die automatische Triggerung
aussetzen. Bei automatischer Triggerung liegt der Trigger-
punkt ndmlich etwa im Nulldurchgang des Triggersignals.
Bei steilem Signal-Nulldurchgang kann die Zeit zum Auslé-
sen der Zeitbasis zu kurz werden. Dann mul auf Normaltrig-
gerung umgeschaltet werden.

Die automatische Triggerung ist sowohl bei interner wie bei
externer Triggerung anwendbar.

Normaltriggerung

Mit Normaltriggerung (LEVEL-Einsteller nicht in AT-Stel-
lung) und passender LEVEL-Einstellung kann die Auslo-
sung bzw. Triggerung der Zeitablenkung an jeder Stelle
einer Signalflanke erfolgen. Der mit dem LEVEL-Knopf
erfal3bare Triggerbereich ist stark abhdngig von der Ampli-
tude des Triggersignals. Ist bei interner Triggerung die Bild-
héhe kleiner als 1cm, erfordert die Einstellung wegen des
kleinen Fangbereichs etwas Feingefihl.

Bei Normaltriggerung und falscher LEVEL-Einstellung
erfolgt keine Strahldarstellung.

Im Speicherbetrieb bleibt die Darstellung des letzten
Einlesevorgangs erhalten.

Mit Normaltriggerung sind auch komplizierte Signale trig-
gerbar. Bei Signalgemischen ist die Triggermoglichkeit
abhdngig von gewissen periodisch wiederkehrenden
Pegelwerten, die u.U. erst bei gefihlvollem Drehen des
LEVEL-Knopfes gefunden werden.

Weitere Hilfsmittel zur Triggerung sehr schwieriger Signale
sind der Zeit-Feinstellknopf und die HOLD OFF-Zeiteinstel-
lung, die weiter unten besprochen wird.

Flankenrichtung

Die Triggerung kann bei automatischer und bei Normaltrig-
gerung wahlweise mit einer steigenden oder einer fallen-
den Triggerspannungsflanke einsetzen. Die gewéhlte Flan-
kenrichtung (slope) ist mit der Taste +/— einstellbar. Das
Pluszeichen (ungedriickte Taste) bedeutet eine Flanke, die
vom negativen Potential kommend zum positiven Potential
ansteigt. Das hat mit Null- oder Massepotential und absolu-
ten Spannungswerten nichts zu tun. Die positive Flanken-
richtung kann auch im negativen Teil einer Signalkurve lie-
gen. Eine fallende Flanke (Minuszeichen) l6st die Trigge-
rung sinngemalfd aus, wenn die Taste +/— gedrickt ist. Dies
gilt bei automatischer und bei Normaltriggerung. Jedoch
kann der Triggerpunkt bei Normaltriggerung mit dem
LEVEL-Knopf auf der betreffenden Flanke in gewissen
Grenzen beliebig verschoben werden.

Triggerkopplung

Die Ankopplungsart und dementsprechend der Frequenz-
bereich des Triggersignals kann am TRIG.-Umschalter
gewahlt werden. Dies ist aber nur mdglich, wenn die TV
SEP.-Taste nicht gedrickt ist.

AC: Triggerbereich =10Hz bis 20 MHz.
Dies ist die am haufigsten zum Triggern benutzte
Kopplungsart. Unterhalb 10Hz steigt die Trigger-
schwelle zunehmend an.

DC: Triggerbereich 0 bis 20MHz.
DC-Triggerung ist dann zu empfehlen, wenn bei ganz
langsamen Vorgéngen auf einen bestimmten Pegel-
wert des MefRsignals getriggert werden soll oder
wenn impulsartige Signale mit sich wahrend der Beob-
achtung standig dandernden Tastverhéltnissen darge-
stellt werden missen.
Bei interner DC-Triggerung muf83 immer mit Nor-
maltriggerung und LEVEL-Einstellung gearbeitet
werden.
Bei automatischer Triggerung besteht die Moglichkeit,
daR sich der Triggereinsatzpunkt verandert oder dafly
bei Signalen ohne Nulldurchgang (z.B. mit DC-Offset)
die Triggerung ganz aussetzt.

HF: (H) Triggerbereich 15kHz bis 80 MHz (Hochpal3).
Die HF-Stellung ist fur alle hochfrequenten Signale
glnstig. Gleichspannungsschwankungen und tieffre-
guentes (Funkel-) Rauschen der Triggerspannung wer-
den unterdrickt, was sich glinstig auf die Bildstabilitat
auswirkt. Unterhalb 15kHz steigt die Triggerschwelle
zunehmend an.

LF: (V) Triggerbereich 0 bis 1kHz (TiefpaR).

Die LF-Stellung ist haufig fur tieffrequente Signale bes-
ser geeignet als die DC-Stellung, weil das (weil3e) Rau-
schen in der Triggerspannung stark unterdrtickt wird.
Das vermeidet oder verringertim Grenzfall Jittern oder
Doppelschreiben, insbesondere bei sehr kleinen Ein-
gangsspannungen. Oberhalb 1kHz steigt die Trigger-
schwelle zunehmend an.

Anderungen vorbehalten
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Netztriggerung

Zur Triggerung mit Netzfrequenz in Stellung ~ des TRIG.-
Schalters wird ein netzfrequentes Triggersignal (50-60Hz)
genutzt. Diese Triggerart ist unabhangig von Amplitude und
Frequenz des Y-Signals und empfiehlt sich fur alle Signale,
die netzsynchron sind. Dies gilt ebenfalls — in gewissen
Grenzen — flr 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 netzfrequenten Einstreu-
ungen in eine Schaltung.

Bei Netztriggerung ist es moéglich, daf anscheinend die ent-
gegengesetzte Triggerflankenrichtung als an der Taste +/—
eingestellt abgebildet wird. Dann ist einfach der Netzstek-
ker des Oszilloskops umzupolen.

Netzfrequente magnetische Einstreuungen in eine Schal-
tung kénnen mit einer Spulensonde nach Richtung und
Amplitude untersucht werden. Die Spule sollte zweckmé-
3ig mit mdglichst vielen Windungen diinnen Lackdrahtes
auf einen kleinen Spulenkérper gewickelt und Uber ein
geschirmtes Kabel an einen BNC-Stecker (fur den Oszillo-
skop-Eingang) angeschlossen werden. Zwischen Stecker-
und Kabel-Innenleiter ist ein kleiner Widerstand von minde-
stens 100Q einzubauen (Hochfrequenz-Entkopplung). Es
kann zweckmaRig sein, auch die Spule aul3en statisch abzu-
schirmen, wobei keine KurzschluBwindungen auftreten
darfen. Durch Drehen der Spule in zwei Achsrichtungen las-
sen sich Maximum und Minimum am Mef3ort feststellen.

Videosignal -Triggerung

Der eingebaute aktive  TV-Sync-Separator (Abtrennung
der Synchronimpulse vom Videosignal und nachfolgende
Verstarkung erlaubt sogar noch die Darstellung verrausch-
ter, gestdrter oder in der Amplitude schwankender Videosi-
gnale, nach Zeilen- oder nach Bildfrequenz aufgeldst.

Zur Videosignaltriggerung ist der TV SEP. Schalter einzura-
sten. Mit dem Triggerkopplungs-Schalter ist nun zwischen
der Triggerung auf Zeilen- [HF (H)] oder Bildsynchronim-
pulse [LF (V)] zu wéhlen. Die in Stellung LF (V) erforderliche
Integration verhindert, dalf} alle Synchronimpulse sichtbar
sind. Liegen die Synchronimpulse am MeRobjekt oberhalb
des Bildinhalts, muf} sich der Flankenrichtungs-Schalter
SLOPE +/— in Stellung + (ungedrlckt) befinden, da die
Flankenrichtung der Vorderflanke des Synchronimpulses
mal3gebend ist. Mit Synchronimpulsen unterhalb des Bild-
inhalts ist die Vorderflanke negativ gerichtet; somit ist auf
SLOPE — (gedrickt) zu schalten.Eine falsch gewishlte Lage
des Synchronimpulses ergibt eine unstabile (ungetriggerte)

Darstellung. Das l&R3t sich auch durch Dricken der INVERT-
Taste im Y-Feld nicht dndern; das interne TV-Triggersignal
hat immer die Polaritdt des Eingangsignals. Die richtig
gewahlte Lage des Synchronimpulses gilt gleichermalien
fur zeilen- und bildfrequente Darstellung. Ein anderer Aus-
koppelpunkt in der Schaltung des Fernsehgerates oder
Videorecorders kann jedoch evtl. eine andere Polaritatsein-
stellung des SLOPE (+/—)-Schalters erfordern.

Die Videosignaltriggerung erfolgt im Automatikbetrieb.
So wird eine Triggerpunkteinstellung mit dem LEVEL-
Knopf unnétig. Die interne Triggerung ist praktisch ganz
unabhéngig von der Signalhéhe am Bildschirm, die zwi-

schen 8 und 80 mm liegen oder schwanken kann.

Abgesehen von der Einstellung des Triggerkopplungs-
Schalters muf3 natirlich noch ein dem Mefl3zweck entspre-
chender Zeitkoeffizient am TIME/DIV.-Schalter gewahlt
werden. In der 5ms/Div.-Stellung sind bei V-Triggerung 22
Halbbilder sichtbar, bei 10us/Div. sind es 1Y2 Zeilen.

Der TIME/DIV.-Knopf kann aber durchaus weiter nach
rechts gedreht werden, ohne daf’ die Triggerung ausfallt,
wenn durch diese Dehnung weitere Einzelheiten im Video-
signal erkennbar werden sollen. Vorteilhafter, weil ein Halb-
bild unterdrickt wird, ist die Nutzung der 10fachen Deh-
nung mit der Taste X-MAG. x10 und die HOLD-OFF-Zeit-
einstellung. Unterbricht man die Triggerung (z.B. durch kur-
zes Drtcken und Auslosen der Taste EXT.), kann auch das
andere Halbbild getriggert werden.

Einstellung: TV SEP.: 2ms/cm, HOLD-OFF-Knopf Rechts-
anschlag, Taste X-MAG. x10 gedrickt, Bildeinzelheit mit
X-POS.-Knopf suchen, weitere X-Dehnung (x2,5) mit Zeit-
Feinsteller méglich. Damit wird z.B. die Signalbelegung in
der vertikalen Austastliicke (Videotext und Priifzeilen) mit
25facher Dehnung voll sichtbar.

Die Sync-Separator-Schaltung wirkt ebenso bei externer
Triggerung. Selbstversténdlich mufé der Spannungsbereich
0,2V, bis 2V) fur die externe Triggerung eingehalten
werden. Ferner ist auf die richtige Flankenrichtung zu ach-
ten, die ja bei externer Triggerung nicht mit der Richtung
des Signal-Synchronimpulses Ubereinstimmen mul. Bei-
des kann leicht kontrolliert werden, wenn die externe Trig-
gerspannung selbst erst einmal (bei interner Triggerung)
dargestellt wird.

Im allgemeinen hat das komplette Videosignal einen star-
ken Gleichspannungsanteil. Bei konstantem Bildinhalt (z.B.
Testbild oder Farbbalkengenerator) kann der Gleichspan-
nungsanteil ohne weiteres durch AC-Eingangskopplung
des Oszilloskop-Verstarkers unterdrickt werden. Bei
wechselndem Bildinhalt (z.B. normales Programm) emp-
fiehlt sich aber DC-Eingangskopplung, weil das Signalbild
sonst mit jeder Bildinhaltdnderung die vertikale Lage auf
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dem Bildschirm &ndert. Mit dem Y-POS.-Knopf kann der
Gleichspannungsanteil immer so kompensiert werden, dalR
das Signalbild in der Bildschirmrasterflache liegt. Das kom-
plette Videosignal darf dann bei DC-Kopplung eine vertikale
Hohe von 6cm nicht Gberschreiten.

Der Sync-Separator fir die Aufbereitung des Triggersignals
aus dem Videosignal ist an seinem Eingang immer AC-
gekoppelt. Dies gilt fiir externe Triggerung ebenso wie fir
interne Triggerung. Eine DC-Kopplung wirde hier nur nach-
teilig sein.

Externe Triggerung

Durch Dricken der Taste EXT. wird die interne Triggerung
abgeschaltet. Uber die BNC-Buchse TRIG. INP. kann jetzt
extern getriggert werden, wenn daflr eine Spannung von
0,2V, bis 2V, zur Verfliigung steht, die synchron zum
Mel3signal ist. Diese Triggerspannung darf durchaus eine
vollig andere Kurvenform als das Mefisignal haben. Die
Triggerung ist in gewissen Grenzen sogar mit ganzzahligen
Vielfachen oder Teilen der Melfrequenz moglich; Phasen-
starrheit ist allerdings Bedingung.

Die Eingangsimpedanz der Buchse TRIG. INP. liegt bei
etwa 1MQII25pF. Die maximale Eingangsspannung ist
100V (DC + Spitze AC). Zur einwandfreien externen Trigge-
rung sollten aber nicht mehr als 2V, angelegt werden.

Bei externer Triggerung kann die Kopplungsart mit dem
TRIG.-Umschalter AC, DC, HF, LF ebenso gewahlt werden
wie bei interner Triggerung. (Videosignal-Triggerung siehe
vorherigen Absatz).

Trigger-Anzeige

Sowohl bei automatischer wie auch bei Normaltrigge-
rung wird der getriggerte Zustand der Zeitablenkung durch
die Gber dem TRIG.-Schalter angebrachte Leuchtdiode
angezeigt. Das erleichtert eine feinflihlige LEVEL-Einstel-
lung, besonders bei sehr niederfrequenten Signalen. Die
die Triggeranzeige auslésenden Impulse werden nur etwa
100 ms gespeichert. Bei Signalen mit extrem langsamer
Wiederholrate ist daher das Aufleuchten der LED mehr
oder weniger impulsartig. Aufserdem blitzt dann die LED
nicht nur beim Start der Zeitablenkung am linken Bild-
schirmrand auf, sondern — bei Darstellung mehrerer Kur-
venzige auf dem Schirm — bei jedem Kurvenzug.

Holdoff-Zeit-Einstellung

Wenn bei duBerst komplizierten Signalgemischen auch
nach mehrmaligem gefihlvollen Durchdrehen des LEVEL-
Knopfes bei Normaltriggerung kein stabiler Triggerpunkt
gefunden wird, kann in vielen Féllen der Bildstand durch

Betatigung des HOLD-OFF-Knopfes erreicht werden. Mit
dieser Einrichtung kann die Sperrzeit der Triggerung zwi-
schen zwei Zeitablenkperioden im Verhéltnis 10:1 kontinu-
ierlich vergroRert werden. Impulse oder andere Signalfor-
men, die innerhalb dieser Sperrzeit auftreten, kdnnen nun
die Triggerung nicht mehr beeinflussen. Besonders bei
Burst-Signalen oder aperiodischen Impulsfolgen gleicher
Amplitude kann der Beginn der Triggerphase dann auf den
jeweils gunstigsten oder erforderlichen Zeitpunkt einge-
stellt werden.

Ein stark verrauschtes oder ein durch eine héhere Fre-
quenz gestortes Signal wird manchmal doppelt darge-
stellt. Unter Umstinden la3t sich mit der LEVEL-Ein-
stellung nur die gegenseitige Phasenverschiebung
beeinflussen, aber nicht die Doppeldarstellung. Die zur
Auswertung erforderliche stabile Einzeldarstellung des
Signals ist aber durch die VergréBerung der HOLD-OFF-
Zeit leicht zu erreichen. Hierzu ist der HOLD-OFF-Knopf
langsam nach rechts zu drehen, bis nur noch ein Signal
abgebildet wird.

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

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

Die Arbeitsweise ist aus folgenden Abbildungen ersichtlich.

Die hervorgehobenen Teile werden angezeigt

Periode ——————»f
w\

ISignal

Zeit-
ablenkspannung

JUL

1

Verdnderung der
I Hold-off-Zeit |
! |

| I

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

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

Diese zeigt an, wenn sich in vertikaler Richtung die Strahl-
linie oder Signalanteile auRerhalb der Rasterflache befin-
den. Die Anzeige erfolgt mit 2 Leuchtdioden, bezeichnet
mit OVERSCAN, die im Bedienungsfeld zwischen den Tei-
lerschaltern angeordnet sind. Leuchtet eine LED ohne
angelegtes Melf3signal, deutet dies auf einen verstellten Y-
POS.-Knopf hin. An der Zuordnung der LED's erkennt man,
in welcher Richtung der Strahl den Bildschirm verlassen
hat. Bei DUAL-Betrieb kénnen auch alle Y-POS.-Kndpfe
verstellt sein. Liegen die Strahllinien in einer Richtung,
leuchtet ebenfalls nur eine LED. Befindet sich jedoch z.B.
ein Strah! oberhalb und die anderen unterhalb des Schir-
mes, leuchten beide. Die Anzeige der Y-Position bei Raster-
Uberschreitung erfolgt in jeder Betriebsart, also auch
dann, wenn wegen fehlender Zeitablenkung keine Zeitlinie
geschrieben wird oder das Oszilloskop im XY-Betrieb arbei-
tet. Wie schon im Absatz ,Voreinstellungen” bemerkt,
sollte moglichst oft mit Automatischer Triggerung (LEVEL-
Knopf in der Raststellung AT) gearbeitet werden. Dann ist
auch ohne MefRsignal stindig eine Zeitlinie vorhanden.
Nicht selten verschwindet die Strahllinie nach dem Anlegen
eines Mel3signals. An der Anzeige erkennt man dann, wo
sie sich befindet. Leuchten beim Anlegen der Signalspan-
nung beide Lampen gleichzeitig, wird die Rasterflache in
beiden Richtungen Uberschrieben. Ist das Signal mit einer

relativ_hohen Gleichspannung Uberlagert, kann bei DC-
Kopplung des Vertikalverstarkers der Rasterrand Uber-
schrieben werden, weil die Gleichspannung eine vertikale
Positionsverschiebung der scheinbar richtig eingestellten
Bildhéhe bewirkt. In diesem Fall mul3 man sich mit einer
kleineren Bildhthe begnligen oder AC-Eingangskopplung
waébhlen.

Rasterbeleuchtung

Fur die fotografische Registrierung von Schirmbildern
besitzt der HM 408 eine Rasterbeleuchtung. Ohne diese
ist das fur eine Auswertung erforderliche Melf3raster nicht
sichtbar. Die Rasterbeleuchtung wird mit der Taste ILLUM.
ein- bzw. ausgeschaltet. Eventuell sind erst mehrere Probe-
aufnahmen 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 verédndert werden. Ist das Raster
oder das Readout allein aufzunehmen, wird der INTENS.-
Knopf auf Linksanschlag gestellt.
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Readout

Mit dem zuschaltbaren Readout wird, sowohl im Echtzeit-
als auch im Speicherbetrieb, eine Unterstltzung des
Anwenders bei der Auswertung von Signaldarstellungen
geboten.

Die Readout-Informationen werden angezeigt, wenn der —
sich unterhalb der Strahirdhre befindliche — READOUT
INTENS. (Readout-Intensitat) Einsteller aus der OFF (Aus)
Schalterstellung im Uhrzeigersinn gedreht wird. Bei richti-
ger Signalschérfe-Einstellung (FOCUS) ergibt sich dann die
optimale READOUT-Schérfe, wenn die READOUT-Intensi-
tat der Signalintensitat entspricht.

Im Echtzeitbetrieb sind Unterbrechungen der dargestellten
Signalform méglich. Dies ist abhangig von der Signalfre-
guenz, dem eingestellten Zeitkoeffizienten und der Vertikal-
verstérker-Betriebsart (Mono, Dual alternierend bzw. Dual
chopp.) Mit dem Abschalten des Readout kénnen derartige
Interferenzen beseitigt werden.

Die — der jeweiligen Betriebsart zugehorigen — Readout-
Informationen werden am oberen und unteren Rasterrand
der Strahiréhre eingeblendet.

Trigger-READOUT-Anzeige:

Diese Anzeige erfolgt links oben und zeigt Trigger-Quelle
und Trigger-Art an. Im XY-Echtzeit und ROLL-Betrieb (Spei-
cher) erfolgt keine Triggerung und somit keine Anzeige.
Wird mit interner Triggerung gearbeitet, ist die Anzeige T1
oder T2 (Kanal | oder Il), bei externer Triggerung TX.

Liegt automatische Triggerung vor, wird AUTO angezeigt.

Bei NORMAL-Triggerung (LEVEL nicht in AT-Steliung) wird
die zur Triggerauslésung erforderliche Spannung angezeigt,
(nicht die Flankenrichtung, SLOPE). Sie wird durch die
LEVEL-Einstellung bestimmt.

Die Spannungsanzeige bezieht sich auf den Oszilloskop-
Eingang, und ist somit bei interner Triggerung abhangig von
der Teilerschalter-Stellung. Ist der Oszilloskop-Eingang
unkalibriert (Knopf VAR. 2.5 :1 verdreht), erscheint anstelle
von ,=" das ,>" Symbol. Der LEVEL-Einstellbereich
betragt mindestens 16cm. Damit ist es, auch bei absichtli-
cher Ubersteuerung des Y-Verstarkers, moglich, auf einen
Signalanteil zu triggern, der auRerhalb des sichtbaren Berei-
ches (8cm) der Strahlréhre liegt. Er kann somit dennoch
bestimmt werden.

Wird mit Tastteiler gemessen, ist das Teilerverhaltnis zu
berticksichtigen. Mit Tastteiler 10:1 und der Anzeige T1 =
0.504V, mul} die zur Triggerauslosung erforderliche Span-
nung am Melobjekt 5.04 V betragen. Um den Trigger-Span-
nungswert 0.504V vorgeben zu kénnen, darf sich der Teiler-
schalter nicht in Stellungen kleiner 0.1V/Div. befinden.

Die Triggerspannungs-Anzeige kann — abhangig vom
LEVEL-Einsteller — positive oder negative Spannungen
anzeigen. Sie bezieht sich dabei auf 0 Volt Eingangsspan-
nung (Eingang auf GD schaiten, und bei AT-Triggerung mit
Y-POS. 0 Volt Strahllinie bestimmen).

Um eine —abgesehen von Toleranzen und Triggerkompara-
tor-Hysterese — richtige, also mit dem MefRsignal Gberein-
stimmende, Triggerspannungsanzeige zu erhalten,missen
sowohl die Eingangskopplung als auch die Triggerkopplung
auf DC geschaltet sein. Andernfalls gehen Gleichspan-
nungsanteile, und damit der Bezug zum MefRsignal verlo-
ren.

PRETRIGGER und PLOT I+1i:

Diese Anzeige kann nur in einigen Speicher-Betriebsarten
erfolgen. Sie befindet sich dann am oberen Rasterrand in
der Mitte. Siehe: ,Bedienelemente des Speicherteils und
ihre Funktion”.

CURSOR Mefiwert-Anzeige:

Mit Hilfe der zuschaltbaren X- oder Y-Cursoren lassen sich
Spannungs-, Zeit- und Frequenz-Messungen durchfihren.
Die daraus resultierenden MeRwerte werden am oberen
rechten Rasterrand dargestelit. Im XY-Echtzeit- und -Spei-
cherbetrieb erfolgt keine Anzeige.

Kanal | Ablenkkoeffizient:

Am unteren linken Rasterrand erfolgt die Anzeige des mit
dem Teilerschalter von Kanal | eingestellten Ablenkkoeffi-
zienten. Dabei wird auch die zusétzliche 5fache Y-Verstér-
kung Y MAG. x5 berticksichtigt. Die Anzeige erfolgt nur in
den Y-Verstarker-Betriebsarten, in denen Kanal | wirksam
ist: Kanal I-, Dual-, Addition- und XY-Betrieb.

Der angezeigte Ablenkkoeffizient bezieht sich auf Kanal I.
Wird z.B. in der 5mV/Div. Stellung gemessen, und befin-
det sich der Y-Feinregler von Kanal | in der CAL.-Stellung
(Rechtsanschlag), ist die Anzeige: CH1=5mV. Istder Ein-
gang unkalibriert, wird CH 1 > 5mV angezeigt.

Bei Messungen mit vorgeschaltetem Tastteiler ist das
Teilerverhéltnis zu bericksichtigen.

Kanal Il Ablenkkoeffizient:

Die Darstellung des Ablenkkoeffizienten von Kanal |l erfolgt
—rechts von Kanal | — ebenfalls am unteren Rasterrand. Der
Ablenkkoeffizient wird in den Betriebsarten Kanal I, Dual,
Addition und XY angezeigt.

Nur im Additions-Betrieb ist die mégliche Invertierung von
Kanal 1l von meftechnischer Bedeutung. Dies wird mit
einer + Anzeige vor Kanal |l signalisiert (z.B. CH 1 = 20mV
+ CH 2 = 20mV). In den anderen Betriebsarten erfolgt nur
eine Anderung der Darstellung.

Zeit-Ablenkkoeffizienten:

Der mit dem TIME/DIV.-Schalter gewahlte Zeit-Ablenkkoef-
fizient wird am rechten unteren Rasterrand angezeigt. Im XY-
Echtzeit- und Speicherbetrieb erfolgt die Anzeige XY-MODE.

Anderungen vorbehalten

M17 408



Befindet sich der TIME/Div.-Schalter beispielsweise in der
kalibrierten Stellung 50 us/Div., wird TB = 50 us/Div. ange-
zeigt. Da der Feinsteller der Zeitbasis nurim Echtzeitbetrieb
wirksam ist, kann auch nur dann bei unkalibrierter Einstel-
lung die Anzeige ,>" statt ,=" erfolgen.

Durch Sichern mit HOLD wird im Speicherbetrieb die
Anzeigevonz.B. ,TB = 50us” auf ,E@ = 50 us umgeschal-
tet. Hierbei steht E@ flr Expansion (Dehnung) null. Wird —
auBer bei Dehnung — der Speicher-Zeitbereich verlassen,
wird ,,RANGE ?” (Bereich ?) angezeigt. Eine Ausnahme ist
in Stellung CLK. EXT. (externe Zeitbasis) sichtbar.

Erfolgt die Darstellung des MeRsignals mit X-Dehnung x10,
wird die Anzeige des Zeitablenkkoeffizienten entsprechend
verdndert.

CURSOR-Steuerung und -Messung:

Die hierfur benétigten Drucktaster befinden sich im Bedien-
feld unterhalb der Strahirdhre, rechts vom READOUT
INTENS. Einsteller.

Die CURSOR k&énnen ohne READOUT-Anzeige nicht sicht-
bar gemacht werden.

Far die CURSOR-Steuerung stehen zur Verfligung:

— Der linke CURSOR I-Drucktaster fur Cursorbewegun-
gen nach links oder unten.

— Der rechte CURSOR I-Drucktaster fir Cursorbewegun-
gen nach rechts oder oben.

— Der linke CURSOR Hl-Drucktaster fur Cursorbewegun-
gen nach links oder unten.

— Der rechte CURSOR II-Drucktaster fiir Cursorbewegun-
gen nach rechts oder oben.
(Die horizontale oder vertikale Bewegungsrichtung ist
abhéngig von der gewdhlten MeRart).

— Der TRACK-Drucktaster zur gleichzeitigen Steuerung
beider Cursor durch die CURSOR I-Drucktasten.

Die Bedienelemente fir MeRfunktionen sind:

— At-Drucktaster fur Periodendauer-Messungen.

— AU-Drucktaster fir Spannungsmessungen.

— At-und AU-Drucktaster (gleichzeitig) flr Frequenzmes-
sungen.

Durch einmaligen Tastendruck wird die gewtiinschte MeR-
funktion aufgerufen, und die Cursor werden sichtbar
(auRer: READOUTINTENS. in Stellung OFF, XY-Betrieb...).
Zusammen mit der Darstellung der Cursor erfolgt auch die
CURSOR-MeRanzeige. Ein nochmaliges Betitigen der
Funktionstaste fuhrt zum Abschalten der Cursor. Es kann
aber auch direkt auf eine andere Funktion umgeschaltet
werden.

Zum Aufruf von Frequenzmessungen sind die At- und AU-
Tasten gleichzeitig zu betétigen.

Wird eine Funktionstaste durch konstanten Tastendruck auf-
gerufen, erfolgt standiges Ein- und Ausschalten derselben.

Die Cursor-Linien sind unterschiedlich gestaltet:

— CURSOR I wird durch eine durchgehende, punktierte
Linie dargestellt;

— CURSOR Il wird durch eine unterbrochene, punktierte
Linie dargestelit.

Jeder Cursor-Linie sind zwei Drucktaster zugeordnet. Die
beiden oberen Drucktaster dienen der Steuerung von
CURSOR I. Wird bei At- oder f-Messung die linke Taste
konstant gedrlckt, verschiebt sich die Position von CUR-
SOR | langsam nach links. Beim sténdigen Dricken der
rechten CURSOR [-Taste erfolgt die CURSOR | Verschie-
bung nach rechts.

Bei AU-Messung wird CURSOR | mit der linken Taste zum
unteren, mit der rechten Taste zum oberen Rasterrand ver-
schoben. Die Richtung ist auch den Symbolen zu entneh-
men, die den Tasten zugeordnet sind.

Die Steuerung von CURSOR Il erfolgt — sinngeméaR wie die
Steuerung von CURSOR | — mit den unteren Tasten.

Eine Ausnahme ist nur bei TRACK (Spur) gegeben: TRACK
wird durch einmaliges Driicken ein- bzw. ausgeschaltet. Ist
TRACK eingeschaltet, ergibt sich keine Anderung im Ver-
halten von CURSOR Il, jedoch lassen sich mit den CURSOR
[-Tasten beide CURSOR gleichzeitig verschieben.

Die CURSOR kénnen nicht nurlangsam oder, durch kurzzei-
tiges Dricken, in Einzelschritten bewegt werden, das Ver-
schieben kann auch schnell erfolgen. Dazu ist die jeweilige
CURSOR-Taste einmal kurz zu drlcken, freizugeben, und
sofort wieder zu betétigen (dabei gedriickt lassen).

CURSOR unterstiitzte Messungen:

AU-Messungen werden mit ca. 8cm langen, horizonta-
len, CURSOR-Linien vorgenmommen. Die MefRergebnisse
der Spannungsmessungen werden im READOUT durch
die CURSOR MeR-Anzeige dargestellt und beziehen sich
auf den eingestellten Y-Ablenkkoeffizienten (ohne Berlck-
sichtigung des Tastteilers). Sie werden in Vg (Volt-Spitze-
Spitze) angegeben.

Der angezeigte MelRwert bezieht sich immer auf CURSORI.
Dies ist wichtig fur die richtige Polaritats-Anzeige. Wird eine
positive Gleichspannung gemessen, ist CURSOR I auf die
0-Volt-Position des Strahles zu verschieben (GD-Taste
gedruckt). Nach dem Ausrasten von GD ergibt sich eine
Strahllagen-Verschiebung zum oberen Rasterrand. Nun ist
CURSOR Il in diese Strahlposition zu bringen. Die CUR-
SOR-MeR-Anzeige zeigt nun (z.B.) ,AU1 1.620V". Waren
die Positionen von CURSOR | und Il vertauscht, wirde die
Anzeige ,AU1 —1.620V" lauten und somit falsch sein.

M18 408

Anderungen vorbehalten



Ist der Y-Eingang unkalibriert, erfolgt die Anzeige in %,
bezogen auf 5cm Abstand zwischen CURSOR | und I, ent-
sprechend 100%. Im DUAL-Betrieb bezieht sich die CUR-
SOR-Mef3-Anzeige auf den mit der Taste CHI/II-TRIG.1/11
bestimmten Kanal.

Sind im ADDitionsbetrieb die Y-Ablenkkoeffizienten beider
Kanéle gleich, zeigt die Anzeige ,AU%2 ....”. Weicht ein
Kanal ab (z.B. unkalibriert), wird ,CH 1 <>CH?2 angezeigt.

At-Messungen werden mit ca. 7cm langen vertikalen
CURSOR-Linien  vorgenommen. Das Mefergebnis
erscheint auch hier in der CURSOR-MeR-Anzeige, und
bezieht sich auf den eingestellten (kalibrierten) Zeit-Ablenk-
koeffizienten. Ist die Zeitablenkung unkalibriert (nur im
Echtzeit-Betrieb moglich), erfolgt die Anzeige ,, At UNCAL".

Anderungen des Zeitablenk-Koeffizienten durch zuséatzliche
X-Dehnung mit X-MAG.x10 und (nur im Speicherbtrieb)
Software-Dehnung werden bertcksichtigt.

Auch bei At-Messungen sollte CURSOR | auf den Referenz-
punkt des Signals gebracht werden. Nun wird CURSOR It in
die zu messende Position des Signals gebracht und die
Anzeige abgelesen. Liegt das Signal vor CURSOR [, werden
negative Werte angezeigt, z.B. , At —3.80ps".

f-Messungen werden wie At-Messungen durchgefiihrt.
Dabei wird die ermittelte Zeit, in Frequenz umgerechnet,
angezeigt. Auch wenn sich CURSOR Il links von CURSOR |
befindet, erfolgt die Frequenz-Anzeige ohne negatives Vor-
zeichen.

Anderungen vorbehalten

M19 408



Speicherbetrieb

Bedien-Elemente des Speicherteils
und ihre Funktion

Die Bedienungselemente flir den Speicherbetrieb befinden
sich, bisauf ,,PLOT", sdmtlich im X-Feld und sind dort durch
eine Umrahmung gekennzeichnet:

STOR.: Mit dem Einrasten dieser Drucktaste schaltet das
Oszilloskop von Echtzeit- auf Speicherbetrieb um. Dann
leuchtet die STOR. LED. Ein erneuter Druck l6st die Taste
wieder aus, schaltet zurlick auf den Echtzeitbetrieb und die
LED erlischt. Zuvor mit HOLD gesicherte Signale bleiben
erhalten, jedoch k&nnen Readout-Daten verloren gehen.

Die STOR. LED zeigt durch Dauerlicht an, daf? der Speicher-
betrieb eingeschaltet ist. Blinkt die LED, liegt eine falsche
Einstellung des Zeitbereichs-Schalters vor. Dies ist der Fall,
wenn er auf Raststeflungen auferhalb der schwarz umran-
deten TIME/DIV.-Skala, oder — bei gedriickter Zeitbereich-
Taste ms/s — aulRerhalb der gestrichelt umrandeten Berei-
che geschaltet wurde. Eine Ausnahme liegt vor, wenn mit
Software-Dehnung tber die Zeitbereichs-Grenze geschal-
tet wird und die dabei maximal mégliche Dehnung (Anzeige
.E3") nicht Uberschritten wird. Erfolgt dies dennoch, so
blinkt die LED, und statt der Zeitbereichs-Einstellung wird
.RANGE ?” angezeigt. Dies gilt auch fir At- bzw. f- (Fre-
quenz) Anzeige.

Befindet sich der Zeitbereichs-Schalter in der Stellung
CLK.EXT. (externer Zeitbasis-Takt), blinkt die STOR. LED
nicht, und im Readout erscheint , TB EXT".

DOT J. (DOT JOIN): Mittels dieser Taste werden aufein-
anderfolgende Bildpunkte durch einen leuchtenden Strich
verbunden (lineare Interpolation). Dadurch verbessert sich
die Signalformerkennung besonders bei h&heren Fre-
quenzen, aber auch bei der Darstellung sehr vieler Signal-
perioden hintereinander. Signale mit steilen Flanken, wie
z.B. Rechteckimpulse, kbénnen dabei leicht verfélscht wer-
den. Deshalb sollte diese Taste nur wenn wirklich nétig
gedrlckt sein.

Die HOLDI- und HOLDlI-Drucktasten werden betétigt, um
den aktuellen Speicherinhalt des jeweiligen Kanals zu
sichern. Im Mono-Betrieb Kanal | gentigt es HOLD |1 einzu-
rasten, wahrend HOLD Il beim Mono-Betrieb Kanal Il zu
betétigen ist. Sinngemafk sind im DUAL- und XY-Betrieb
HOLD | undHOLD Il zu verwenden. Die SchriftgréRe derim
Readout dargestellten Kanalanzeige (z.B. CH1...) wird bei
Betétigung der zugehdérigen HOLD-Taste verringert und mit
einer aus Punkten bestehenden Umrahmung versehen.
Werden im Mono- bzw. Dual-Betrieb die zugehdorige(n)
Hold-Taste(n) gedriickt, erscheint in der Zeitbereichs-

Anzeige des Readout nicht mehr die Anzeige , TB=...” son-
dern ,Ed=..".

Durch Fehlbedienung kann ein mit HOLD gesicherter Spei-
cherinhalt verloren gehen. Dies erfolgt z.B. wenn im Mono-
Betrieb Kanal | die Taste HOLD | gedrtickt wurde, und dann,
bei nicht gedriickter Taste HOLD Il, auf Mono-Betrieb Kanal
Il geschaltet wird.

Wird — ausgehend von Mono | und HOLD | — auf DUAL
geschaltet, bleibt die gesicherte Signalform erhalten (wobei
sich die Auflésung in X-Richtung von 4k auf 2k verringert).
Erst danach darf die Triggerquelle mit CHI/CHII-TRIG.1/1l
auf Kanal [l umgeschaltet werden. Die Signalform von Kanal
| kann nun als Referenz-Signal verwendet werden. Kanal Il
wird dann zur Darstellung des Vergleichs-Signals benutzt,
das im Bedarfsfall mit HOLD Il gesichert werden kann.

Wird eine HOLD-Taste innerhalb einer Abtast-Periode
gedrickt, wird diese im gleichen Moment unterbrochen.
Unmittelbar anschlieRend erscheint jedoch der von der vor-
letzten Abtastung stammende Speicherinhalt auf dem Bild-
schirm. Die entstehende StoRstelle kann stéren und der
Lalte” Speicherinhalt irritieren. Dann sollte die Signalabta-
stung besser in der SINGLE-RESET-Betriebsart erfolgen.
Die einmalige Abtastung I6scht den alten Speicherinhalt.
Die HOLD-Taste sollte erst nach Ablauf der einmaligen
Abtastung, Speicherung und anschlieRenden Bildschirm-
Darstellung gedrtckt werden.

SINGLE-Drucktaste: Sie schaltet die Speicherzeitbasis von
periodischer Zeitablenkung auf Einzel-Zeitablenkung um.
Ein noch nicht vollstandig ausgefiihrter Zeitablenkvorgang
wird beim Umschalten auf SINGLE-Betrieb nicht abgebro-
chen, sondern zu Ende geflhrt. Befindet sich dabei der ms/
s Zeitbereich-Schalter in der s- (Sekunden) Stellung, wird
die Vervollstdndigung des Ablenkvorgangs als Roll-Darstel-
lung gezeigt (Signal wandert zum linken Bildrand).

Damit kénnen Einzelereignisse (wie z.B. Ein- oder Aus-
schaltvorgdnge, nichtperiodische Signale) mit stets gleich-
bleibender Schirmbildhelligkeit dargestellt und beliebig lang
gespeichert werden.

Die SINGLE-Drucktaste ist nur im Speicherbetrieb
wirksam.

RESET-Drucktaster: Wird — bei eingerasteter SINGLE-
Taste und beendetem aktuellem Zeitablenkvorgang — der
RESET-Drucktaster betétigt, leuchtet die RESET-LED. Das
Ostzilloskop ist damit fur einen Einzel-Zeitablenkvorgang
vorbereitet. Nach beendetem Einzel-Zeitablenkvorgang
wird mit dem RESET-Drucktaster (die nunmehr erloschene)
RESET-LED wieder eingeschaltet, und damit der HM 408
auf eine neue Aufnahme vorbereitet.
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Befindet sich der ms/s-Zeitbereich-Schalter in der ms- (Mil-
lisekunden) Stellung, erfolgt keine Anderung des Schirmbil-
des, bis ein geeignetes Triggersignal auftritt. Dann erlischt
die RESET-LED, und das neu aufgenommene Signal wird
dargestellt.

In der s-Stellung des ms/s-Zeitbereich-Schalters erfolgt die
Darstellung nicht in gleicher Weise.

Auch hier ist die SINGLE-Taste vorher einzurasten. Wie
bereits unter SINGLE beschrieben, wird der aktuelle
Ablenkvorgang als ROLL-Darstellung beendet. Erst dann
fuhrt die Betatigung des RESET-Drucktasters zum Auf-
leuchten der RESET-LED, und die zuvor sichtbare Signal-
form wandert nach links aus dem Schirmbild; also auch
aus dem Speicher. Tritt nun ein geeignetes Triggersignal
auf, und war der Pretrigger auf 0% gestellt (abgeschal-
tet), erlischt die RESET-LED und das am rechten Bildrand
dargestellte Signal wandert nach links. Dabei wird das
Eingangssignal weiter abgetastet, bis der Speicher
gefallt ist.

Hat das Triggersignal den linken Bildrand erreicht, ist der
Speicher voll und es erfolgt keine Anderung mehr. Nun
kann, wie auch bei ms, mit HOLD gesichert werden.

Steht der ms/s-Zeitbereich-Schalter in Stellung s, kann nur
im SINGLE-Betrieb mit PRETRIGGER (25/50/75 oder
100%) gemessen werden. Mit Pretrigger kann sich folgen-
des Verhalten ergeben: Bei 50% Pretrigger, und der Zeitbe-
reichs-Einstellung 1s/Div., betragt die darzustellende Vor-
geschichte 5 Sekunden. Wird mit RESET gestartet, wan-
dert die Darstellung nach links. Erfolgt nach 2 Sekunden ein
Triggerereignis, wird es dargestellt. Jedoch erlischt die
RESET-LED nicht, da die Pretrigger-Bedingung 50% (Vor-
geschichte vor Triggersignal = 5 Sekunden) nicht eingehal-
ten werden kann. Nach weiteren 8 Sekunden wandert das
Ereignis Uber den linken Bildrand hinaus, und ist damit nicht
mehr im Speicher. Tritt nun ein Triggerereignis auf, erlischt
die RESET-LED, und nach 5 Sekunden ist die Aufnahme
beendet. Das Triggersignal befindet sich dann in Bild-
schirmmitte (60%), und die geforderten 50% Vorge-
schichte werden angezeigt.

Die RESET-LED leuchtet auch, wenn sich das Geréat nicht
im SINGLE-Betrieb befindet. Sie signalisiert damit die
Bereitschaft fir eine neue Aufnahme.

PRETRIG.-Drucktaster: Zur Darstellung von Signalen vor
dem Triggerereignis dient der PRETRIGGER. Er kann in
25% Schritten von 25% bis 100% verandert werden. In der
0% Stellung (wie auch im Echtzeit-Betrieb) ist der Pretrig-
ger abgeschaltet.

Die Pretrigger-Einstellung wird mit dem Pretrigger-Druckta-
ster vorgenommen und im Readout angezeigt. Eine Einzel-
betitigung schaltet den Pretrigger um jeweils 25% weiter.
Die Schrittfolge ist: 0, 25, 50, 75, 100, 0%. Wird der Taster
standig gedriickt, erfolgt ein kontinuierliches Weiterschal-
ten.

Der angezeigte Pretrigger-Wert bezieht sich auf die Schirm-
bild-Darstellung. So betragt bei 50% Pretrigger in der 1ms/
Div.-Zeitbereichs-Stellung die dargestelite Vorgeschichte
5ms (60% von 10Div.x1ms). Das Triggerereignis wird
somit in Schirmbildmitte dargestellt.

In der ms-Zeitbereich-Stellung ist der Pretrigger im
Refresh- und im SINGLE-Betrieb wirksam. Refresh-Betrieb
liegt vor, wenn periodische Signale wiederholt abgetastet
werden.

Ist der s-Zeitbereich gewahlt, wird ohne Pretrigger (0%)
gemessen, da andernfalls bei der Darstellung periodischer
Signale zu lange Wartezeiten entstehen wirden.

Im SINGLE-Betrieb kann kann der Pretrigger jedoch auchin
der s-Zeitbereich-Stellung eingesetzt werden.

TIME/DIV.-Drehschalter: Wenn der Speicherbetrieb einge-
schaltet ist, wird die digital erzeugte, quarzgesteuerte Zeit-
basis mit Festfrequenzen zur Darstellung benutzt. Der Zeit-
basis-Feinstellknopf ist dann auRer Funktion. Wegen der
auf maximal 40 MHz begrenzten Abtastrate, und der dabei
gegebenen Speichertiefe von 4k-Byte (4000 Abtastungen, .
dargestellt Gber 10Div. in X-Richtung), ist der kleinste ein-
stellbare Zeitkoeffizient im Speicherbetrieb 10us/Div.. Er
kann — zunachst — auf 50 ms/Div. vergrofiert werden. Die-
ser Bereich ist auf der TIME/DIV.-Skala schwarz umrandet.
Er ist wirksam, wenn sich der ms/s-Zeitbereich-Schalter in
Stellung ms befindet (ungedrickt). Dabei kann im SINGLE-
oder Refresh-Betrieb gemessen werden.

Daim Speicherbetrieb noch gréRere Zeitkoeffizienten sinn-
voll sind, kann der Zeitkoeffizient um den Faktor 1000 ver-
groRert werden. Dazu ist der ms/s-Zeitbereich-Schalter in
die s- (Sekunden) Stellung zu schalten. Nun ist der schwarz
gestrichelt umrandete Bereich der Skala giltig. Es sind Zeit-
koeffizienten von 50s/Div. bis 0,1s/Div. einstellbar. Nur
dann kann auch im ROLL-Betrieb gearbeitet werden.

SOFTWARE-Dehnung: Wie bereits unter HOLD erwéhnt,
besteht die Mdglichkeit, Signalanteile nach dem Sichern
mit HOLD zu dehnen. Jedoch sollte hiervonim Allgemeinen
nur Gebrauch gemacht werden, wenn diese Signalanteile
nicht durch eine hthere Abtastrate (£ kleinere Zeitkoeffi-
zienten) ebenso gedehnt werden kénnen.

Anderungen vorbehalten
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Wird im MONO-Betrieb gemessen, werden 4k-Byte tber
10cm dargestellt. Bei 10facher Software-Dehnung erfolgt
die Darstellung von 400 Byte tGber 10cm. Die restlichen
3600 Byte werden linear interpoliert, errechnet und darge-
stellt. Sinngemaf verhélt es sich im DUAL-Betrieb.

Zunéchst ist, mit dem X-POS.- (X-Position) Einsteller) der
Strahl so zu verschieben, daf? er exakt am linken Rasterrand
beginnt.

Der Beginn des zu dehnenden Signalteils wird mit Cursor |
bestimmt. Demzufolge muf} das Readout eingeschaltet
werden und At- bzw. f-Anzeige erfolgen, um Cursor | posi-
tionieren zu kdnnen. Befindet sich Cursor | zu dicht am rech-
ten Rasterrand, kann — abhéngig vom Dehnungsfaktor —
eine Anzeige erfolgen, bei der zundchst die gedehnte
Signalform erscheint. Dann folgt eine nicht zum Signal
gehoérende horizontale Linie in Rastermitte.

Beispiel: Befindet sich Cursor | 4cm vom rechten Raster-
rand entfernt und 2fach gedehnt werden, wird das 4cm
lange Signal auf 8cm gedehnt. Damit verbleiben in der
Schirmbild-Darstellung {10cm) 2cm ohne Signal. Diese
werden, wie bereits erwéhnt, durch eine horizontale Linie
dargestellt.

Ausgehend vom aktuellen Zeitkoeffizienten kann nach dem
Sichern mit HOLD der TIME/DIV.-Drehschalter maximat 3
Stellungen weiter nach rechts geschaltet werden. Dabei
andert sich die Readout-Anzeige von EQJ Uber E1, E2 au E3,
und die umgerechnete {10fach gedehnte) Signalform tber-
schreibt die ungedehnte Darstellung. Fehlbedienungen
werden durch die Readout-Anzeige mit ,RANGE ?” ange-
zeigt. Dies erfolgt auch, wenn die Dehnung aufgehoben
werden soll, jedoch Uber die Ausgangsstellung nach links
geschaltet wurde. Die Anzeige EQ erfolgt, sobald sich der
TIME/DIV .-Schalter in der Stellung befindet, in der gesichert
wurde.

Bedingt durch die 1-2-5 Sequenz der Zeitkoeffizienten-Ein-
stellung, ergeben sich unterschiedliche Dehnungsfaktoren.
Beispiel:

Readout: EQ E1 E2 E3
TIME/DIV.: 50 us 20us 10us 5us
Faktor: 0 2,5 5 10
TIME/DIV.: 20us 10us 5us 2us
Faktor: 0 2 4 10
TIME/DIV.: 10us Sus 2us Tus
Faktor: 0 2 b 10

Zusétzlich kann mit X-MAG.x10 gedehnt werden. Damit
betragt der maximal mogliche Dehnungsfaktor 100. Der
interessierende Signalteil wird dann mit dem X-Positions-
Einsteller (X-POS.) sichtbar gemacht. Auch dabei werden
die im Readout angezeigten Zeitbasis-, At- bzw. f-Werte

korrigiert. Wird der Speicherinhalt zur Dokumentation auf
externe Gerdte Ubergeben, bleibt die Dehnung mit X-
MAG.x10 grundsatzlich unbericksichtigt.

Anders verhilt es sich bei Software-Dehnung. Wird mit XY-
oder Yt-Schreiber dokumentiert, erfolgt die Ubergabe des
(Software)-gedehnten Signals. Bei der Datenlbertragung
auf den HAMEG-Graphik-Printer, oder UberV24-bzw. |IEEE-
488-Interface wird stets das ungedehnte Signal mit zugehd-
rigen Readout-Daten gesendet.

CLK. EXT.: Wird der TIME/DIV.-Schalter im Speicherbe-
trieb auf CLK. EXT. (Stellung 1s/Div. im Echtzeit-Betrieb)
geschaltet, ist die interne Zeitbasis -abgeschaltet. Dabei
zeigt das Readout , TB EXT.”. Uber die auf der Gerate-Riick-
seite angeordnete BNC-Buchse kann nun ein externes Zeit-
basis-Signal zugefiihrt werden. Dabei sind folgende Bedin-
gungen zu beachten:

Maximale Frequenz: 10MHz
Eingangsspannung: 0.... +5Volt.
Low: 0....+0,3Volt.
High: +3V.... +5Volt.

1:1im Mono-Kanal I-

bzw. Mono-Kanal |I-Betrieb.
>45ns fur High-Signal

im DUAL-Betrieb.
Ansteigende Flanke

im DUAL-Betrieb.

Puls-/Pausenverhéltnis:
Abtast-Pulsbreite:

Abtastflanke:

Mit externem Zeitbasis-Signal kann in allen Speicher-
Betriebsarten gemessen werden. Ist die Frequenz des
externen Zeitbasis-Signals <2kHz, wird empfohlen, den
ms/s Zeitbereichs-Schalter in Stellung s zu schalten.
Software-Dehnung ist bei externem Clock generell nicht
moglich.

ROLL-Drucktaste: Wird diese Taste eingerastet, und befin-
det sich der ms/s-Zeitbereich-Schalter in Stellung s (Sekun-
den), wird auf ROLL-Betrieb umgeschaltet. In dieser
Betriebsart ist weder Triggern noch Pre-Triggern mdglich.
Daher entfallen die diesbezliglichen Angaben im Readout.
Im ROLL-Betrieb wandert der Kurvenzug eines Signals vom
rechten zum linken Bildrand. Jede Verdnderung des Signals
wird zuerst am rechten Bildrand sichtbar und 1duft nun mit
dieser Anderungs-Stolstelle zum linken Bildrand. Hierbei
ist die Geschwindigkeit abhéngig vom eingestellten Zeitko-
effizienten (50s/Div. bis 0,1s/Div.) Solange das Signal dar-
gestellt wird, kann es mit HOLD abgespeichert werden.

So kann auch aus einer aperiodischen Impulsfolge eine
bestimmte Impulskonstellation oder eine Storstelle heraus-
gesucht, gespeichert und untersucht werden. Ebenso ist
es bei einer Regelschaltung méglich, den zeitlichen Verlauf
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einer StorgroRen-Aufschaltung oder eine Totzeit festzuhal-
ten, obwohl! der Zeitpunkt der Aufschaltung vielleicht nicht
ohne weiteres beeinflullbar ist und abgewartet werden
mul3. Diese Betriebsart zeigt jede Signalform-Verénderung,
da ohne Triggerung, und somit ohne HOLD-OFF-Zeit konti-
nuierlich gemessen wird.

XY-Betrieb: Ist STOR. gerastet, und wird die — aulRerhalb
des Speicher-Bedienfeldes — Drucktaste X-Y MODE einge-
rastet, arbeitet der HM 408 im XY-Speicher-Betrieb.

Im Gegensatz zum XY-Echtzeit-Betrieb ergeben sich fol-
gende Abweichungen:

Die Zeitbasis ist wirksam, da ohne sie (auBer bei externem
Zeitbasissignal) keine Signalabtastung erfolgen kann.

Der Y-Positions-Einsteller von Kanal Il (Y-POS. II) wirkt als X-
Positionseinsteller, wahrend X-POS. unwirksam ist.

Mit INV. CH Il kann das Eingangssignal von Kanal Il invertiert
werden.

Pretrigger und Cursor sind abgeschaltet, wéhrend die Trig-
ger-Quelle, die Trigger-Art (AUTO = Automatik) bzw. der
Triggerspannungs-Pegel (bei Normaltriggerung) im Read-
out angezeigt werden.

Es kann im SINGLE-Betrieb aufgenommen werden.
Software- und X-MAG.x10-Dehnung sind abgeschaltet. -

Wird mit zu kleinem Ablenkkoeffizienten gemessen, wird die
Abtastrate so hoch, dal} ein vollstédndiger Abtastvorgang einer
Signalperiode von X oder Y nicht mehr erreicht wird. Dadurch
entstehen Licken in der Darstellung.

Ist der Zeitkoeffizient zu grof3, werden mehrere Perioden
abgetastet. Sind dabei X- und Y-Signal nicht phasenstarr ver-
koppelt, ergibt sich eine unscharf wirkende Darstellung. Diese
gibt allerdings, die sich wahrend der Aufnahme ergebenden,
unterschiedlichen Phasenbeziehungen, richtig wieder.

Sollen periodische Signale gemessen werden, empfiehit es
sich den XY-Betrieb abzuschalten, und den TIME/DIV .-
Schalter im DUAL-Betrieb so einzustellen, dal in jedem
Kanal mindestens 1 Signalperiode Uber die gesamte Raster-
breite von 10cm dargestellt wird. Dann wieder auf XY-
Betrieb schalten.

Wie bereits erwéhnt, wirkt der Y-POS.II Einsteller im XY-
Speicherbetrieb als X-Positions-Einsteller. Der Strich auf der
Knopfkappe des Y-POS. Il (Y-Position Kanal 1l) soll senkrecht
nach oben zeigen, sofern nicht ein Gleichspannungsanteil
damit kompensiert werden mufs. Der Aussteuerbereich der
A/D-Wandler betragt ca. 10cm. Nurim XY-Betrieb ist die dar-
aus resultierende Begrenzung am linken und rechten Raster-
rand erkennbar, und beim Erreichen stérend. Daher sollte im
XY-Speicher-Betrieb das Format 8x8cm — symmetrisch zur
Schirmbildmitte — nicht Uberschritten werden.

Zum Sichern einer XY-Speicher-Darstellung genlgt es, eine
der HOLD-Tasten zu betétigen. Dies wird im Readout fir
beide Kanéle angezeigt.

PLOT I+ 1I: Dieser Drucktaster ist nur im Speicherbetrieb
wirksam. Er befindet sich auRerhalb des Speicher-Bedien-
feldes. Mit PLOT |+1l werden serielle Signalausgaben tber
die, an der Rickseite angebrachte, 26polige HAMEG-
Schnittstelle ermoglicht. PLOT I+l kann nur aufgerufen
werden, wenn HOLD oder SINGLE gedruckt ist. Die Signal-
ausgabe kann vorgenommen werden:
1.) Mit externem HAMEG-Schreiber-Interface auf XY-oder
Yt-Schreiber, oder
2.) Uber externes HAMEG-V24-Interface an Rechner mit
entsprechendem Eingang.
Nach dem einmaligen Betatigen von PLOT |+1l wird im Rea-
dout, statt der Pretrigger-Einstellung, ,V96JYBD" ange-
zeigt. Dies bedeutet V24-Betrieb, mit einer Ubertragungs-
rate von 9600 Baud. Erfolgt keine weitere Bedienung,
erscheint wieder die Pretrigger-Anzeige.

Soll auf eine andere Baudrate, oder auf Schreiberbetrieb,
umgeschaltet werden, ist folgendermalfen vorzugehen:
Zunichst PLOT |+l betétigen. Dann den linken CURSOR |-
Taster einmal betatigen. Es erscheint nun die Anzeige
V1200BD”. Weiteres Driicken dieser Taste schaltet auf
300 Baud, dann auf ,,PL4JSEC”.

Nun ist der XY- (Yt-)Schreiber-Betrieb erreicht, der auch mit
30, 20 oder 10 Sekunden-Einstellung durchgefihrt werden

" kann. Ein weiteres Tasten schaltetauf , V96 JJBD " zurlick.

Wird die rechte CURSOR I-Taste betétigt, ist die Anzeigese-
quenz PL1Q, 20, 39, 40SEC, V3JIBD etc.

Die Ausgabegeschwindigkeiten (z.B. PL2JSEC) im Schreiber-
betrieb beziehen sich auf eine Signalkurve von 10cm Lénge.
Die Ausgabegeschwindigkeit ist in diesem Fall 2s/Div.

Unabhéngig davon, ob eine Anderung vorgenommen
wurde oder nicht: Beim 2. Betatigen von PLOT I+l wird die
angezeigte Einstellung ausgefiihrt, sofern HOLD oder
SINGLE gedrickt ist. ’

Im V24-Betrieb werden nun 256 Byte Readout-Daten an
den Rechner gesendet. Dann folgen die Signaldaten mit
1x4k-Byte (bei Mono- oder Additions-Betrieb) bzw. 2x2k-
Byte (im DUAL- oder XY-Betrieb). Nach der Ubertragung
wird die Baudraten-Anzeige abgeschaltet. Eine Ubertra-
gung mit 9600 Baud dauert ca. 5 Sekunden, mit 1200 Baud
ca. 40 Sekunden und mit 300 Baud ca. 4 Minuten.

Ein Sonderfall liegt vor, wenn im V24-Betrieb die automiati-
sche Datenlibernahme im SINGLE-Betrieb erfolgen soll.
Nachdem SINGLE eingerastet wurde, ist durch einmaliges
Drucken von PLOT I+l zu priifen, ob die richtige Baudrate
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-eingestellt ist. 5 Sekunden spéter schaltet der HM 408 die
Baudraten-Anzeige ab. Danach mufl vom Rechner aus die
RESET-Funktion des HM 408 aktiviert werden (RESET LED
feuchtet). AnschlieBend mufl der Rechner laufend seinen
seriellen Eingang abfragen. Nach einem Triggerereignis und
der vollstéandigen Signalaufzeichnung werden die Daten vom
HM 408 Gber die V24-Schnittstelle an den Rechner gesendet.
Danach muf vom Rechner ein Befehl gesendet werden, der
die RESET-Funktion wieder einschaltet und damit das Oszillo-
skop auf ein neues Ereignis vorbereitet.

Wird im Schreiberbetrieb gearbeitet (Readout-Anzeige =
~ PL....), erfolgt die Ubertragung zum Schreiber sobald PLOT
[+ zum zweiten Mal betétigt wurde. Dieser Vorgang wird
auch — mit verringerter Strahlintensitat — auf dem Schirm-
bild dargestelit. Gleichzeitig wird das Readout abgeschal-
tet. Vor dem eigentlichen Ubertragungsstart wird die
Schreibfeder in Position gebracht. Dann erfolgt ein Pen-
down Befehl, der die Feder absenkt. Am Ende der Ubertra-
~ gung wird mit Pen-lift die Feder gehoben und auf die tbliche
Schirmbilddarstellung zuriickgeschaltet.

Bei der Einstellung ,PLAJSEC” erfolgt das Schreiben einer
Kurve in 40 Sekunden (Mono Kanal | oder Il, XY-darstellung
und Addition Kanal | £ Il). Befindet sich der HM408 im
DUAL-Betrieb, werden beide Signalkurven nacheinander
mit je 40 Sekunden/Kurve ausgegeben. Nachdem Kanal |
ausgelesen wurde, wird die Schreibfeder abgehoben, zum
Signalanfang von Kanal Il geftihrt, und dort wieder abge-
senkt. Dann startet das Schreiben der zweiten Kurve.

Die zuvor beschriebene Darstellung beider —im DUAL-Betrieb
aufgenommener — Kurven, wie auch von XY-Signalen, ist nicht
mit Yt- sondern nur mit XY-Schreibern méglich. Im Schreiber-
Betrieb werden keine Readout-Daten ausgegeben.

Nur im Schreiber-Betrieb kann eine Ubertragung durch
RESET vorzeitig abgebrochen werden.

Die Analog-Ausgangsspannungen des Schreiber-Interface
betragen je 0,1V/Div. fur Xund Y.

Bei der Signalausgabe bleibt die X-MAG.x10 Dehnung ohne
Wirkung. Software-Dehnung wird nur im Schreiberbetrieb
(PL....) berlcksichtigt.

Speicher-Auflésung und Betriebsarten

Vertikalauflésung

Punktdichte in jeder Betriebsart 8 bit = 28 = 256 Punkte auf
ca. 10 cm Bildhéhe (25 Punkte pro Div.). Im Schirmraster
sind aber nur 8 Div. auswertbar.

Horizontalauflésung im Zeitbasisbetrieb

Kanal | allein: Punktdichte 12 bit = 2'? = 4096 Punkte auf
10 cm Bildbreite (400 Punkte pro Div.).

Kanal Il allein: Punktdichte 12 bit = 2'? = 4096 Punkte auf
10 cm Bildbreite (400 Punkte pro cm).

Kanal I und ll (Taste DUAL gedruckt): Punktdichte 11 bit =
2" = 2048 Punkte auf 10 cm Bildbreite (200 Punkte pro
Div.) fur jeden einzelnen Kanal.

Summe und Differenz KI + KIl (Taste ADD ohne oder mit
gedrickter INVERT CHIl-Taste wie auf Seite M10 angege-
ben): Punktdichte 12 bit = 2'2 = 4096 Punkte auf 10 cm
Bildbreite (400 Punkte pro Div.).

XY:250x250 Punkte auf 10 Div.

Horizontalauflésung bei gedriickter Dehnungstaste
Das Drucken derTaste X-MAG. x10 wirkt sich nicht auf die
gespeicherten Daten aus; diese bleiben véllig ungedndert.
Mit gedrickter Dehnungstaste wird jedoch wie im Analog-
betrieb das auf dem Bildschirm wiedergegebene Signalbild
horizontal 10fach gedehnt. Dabei dndert sich der Punktab-
stand von 400 (200) auf 40 {20) Punkte pro Div.

Maximale Signalfrequenz im Speicherbetrieb

Die héchste auswertbare Frequenz ist nicht exakt definier-
bar, da sie stark abhangig ist von der Signalform und der
Darstellungshohe des Signals.

Mit dem Start der Zeitablenkung wird die, an den Eingdngen
der Analog-/Digitalwandler anliegende, Signalspannungs-
hohe kurzzeitig gemessen (abgetastet), in einen 8-bit Digi-
talwert gewandelt und in ein RAM eingeschrieben. Mit der
nachsten A/D-Wandlung verhélt es sich ebenso, jedoch
wurde die RAM Adresse zuvor um 1 erhéht.

Die Zeitabstande zwischen den Signalabtastungen werden
durch die Zeitbasis-Einstellung bestimmt. Bei der maxima-
len Abtastrate von 40 Megasamples/s (40MHz) — in der
10us/cm Zeitbasis-Stellung — wird im Mono-Betrieb in
25ns Abstanden kurzzeitig ein A/D-Wandler auf ,Messen”
geschaltet. Unter der Voraussetzung, dal 20 Messungen
pro Signalperiode ausreichen, ergibt sich eine minimale
Signalperiodendauer von 20x25ns = 500ns, entsprechend
einer maximalen Signalfrequenz von 2MHz. Da die Spei-
chertiefe 4k — also 4096 Messungen — betragt, die mit ca.
10,2cm Strahllange dargestellt wird, werden 40 Abtast-
werte mit 1 mm Strahlablenkung in X-Richtung dargestellt.
Zur Auswertung empfiehlt es sich daher, eine Signalpe-
riode mit X-MAG.x10 Gber 10mm darzustellen, oder mit
Software-Dehnung x10 zu arbeiten.

Die Darstellungshéhe in Y-Richtung geht ebenfalls in die
Signaldarstellungs-Qualitat ein. So ist ein mit 10 Abtastun-
gen/Periode dargestelltes sinusférmiges Signal bei einer
Darstellungshéhe von 8cm schlechter erkennbar, als bei
2cm Amplitude. Mit DOT J. kdnnen die dargestellten
Abtastpunkte verbunden werden. Dies verbessert die
Erkennbarkeit der Signalform.
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Werden Signale mit zu niedriger Abtastrate aufgenommen,
sind Signalform- und Signalamplituden-Verfalschungen die
Folge (siehe Abbildung).

Vertikalverstirker-Betriebsarten

Prinzipiell kann der HM 408 im Digitalspeicherbetrieb mit
den gleichen Betriebsarten arbeiten wie im analogen (Echt-
zeit-) Betrieb mit Zeitablenkung. Es kénnen so dargestellt
werden:

— Kanal | einzeln,

— Kanal Il einzeln,

— Kandle | und Il gleichzeitig,

— Summe der beiden Kanale,

— Differenz der beiden Kanéle.

— XY-Messungen

Abweichungen des Speicherbetriebs (gegentber dem
Echtzeitbetrieb) sind:

— Bei gedrickter Taste DUAL (gleichzeitige Signaldarstel-
lung beider Kanale) entféllt die Moglichkeit der Chopper-
Kanalumschaltung. Sie ist jetzt UberflUssig; das gespei-
cherte Bild flackert auch bei tiefen Frequenzen nicht. Die
beiden Kanale werden getrennt — aber gleichzeitig — abge-
tastet, jedoch nacheinander (alternierend) aus den beiden
Einzelspeichern ausgelesen und auf dem Bildschirm darge-
stellt. Das Driucken der Taste CHOP. bleibt ohne Wirkung.

Im DUAL-Betrieb aufgenommene Signale dirfen nach dem
Sichern durch HOLD nicht im Einkanal-Betrieb dargestellt
werden, da dann, durch DOT JOIN, falsche Punktverbindun-
gen erzeugt werden (Hullkurven). Auch die Dokumentation
Uber die HAMEG-Schnittstelle ist davon betroffen.

Derartige Fehlbedienungen werden durch Blinken der
Kanalanzeige im Readout signalisiert.

Die Speicherzeitbasis ist auch im XY-Speicherbetrieb wirk-
sam.

HAMEG-Schnittstelle

An der Ruckseite des HM 408 befindet sich eine 26polige
Steckerkupplung, tiber welche die im Speicher befindlichen
Daten entnommen werden kdénnen. Die Daten werden
sowohl digital, als auch digital/analog gewandelt zur Verfi-
gung gestellt.

Mit derh HAMEG Graphik-Printer HM 8148-2 kénnen die
Digital-Daten ausgelesen und als ,Hardcopy” dokumen-
tiert werden. Alle Readout-Daten und Cursor-Einstellungen
werden dabei vom Graphik-Printer Ubernommen und aus-
gedruckt. Zur Datenlbertragung auf IEEE-Controller kann
das HAMEG-IEEE-488 Interface HO79-2 an die Schnitt-
stelle angeschlossen werden. Eine serielle Dateniibertra-
gung ermoglicht das V 24-Interface HO 69.

Mit dem XY-bzw. Yt-Schreiber-Interface steht eine weitere
Dokumentationsmaoglichkeit zur Verfigung.

Es kann immer nur ein Interface an der HAMEG-Schnitt-
stelle betrieben werden.

Vor dem Verbinden eines Gerstes oder Interface mit der
Schnittstelle ist das Oszilloskop abzuschalten.

Die Schnittstelle arbeitet nur im Speicherbetrieb.

Sicherheitshinweis

Alle Anschliisse der Schnittstelle sind galvanisch mit
dem Speicherteil verbunden. Oszilloskope der Schutz-
klasse | mit vorgeschaltetem Schutz-Trenntransforma-
tor (Schutzklasse ll), bzw. Oszilloskope in Schutzklasse
Il Ausfiihrung werden (iber die Schnittstelle mit dem
Schutzleiter verbunden, falls daran direkt oder iiber
Interface andeschlossene Gerite den Schutzklasse |
Bestimmungen entsprechen. Durch die damit herge-
stellte Verbindung mit dem Schutzleiter wird das Oszil-
loskop unter Schutzklasse | Bedingungen betrieben.

Messungen an hochliegendem MeBbezugspotential
sind daher nicht méglich und gefahrden Oszilloskop,
Interface und daran angeschlossene Gerite.

Bei Nichtbeachtung der Sicherheitshinweise (siehe
auch ,Sicherheit”, Seite M1) werden Schéden an
HAMEG-Produkten nicht von der Garantie erfal3t. Auch
haftet HAMEG nicht fiir Schaden an Personen oder
Fremdfabrikaten.
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Kurzanleitung HM1 408

Inbetriebnahme und Voreinstellungen

Geréatan Netzanschliel3en, Netztaste (oben rechts neben Bildschirm) driicken. Leuchtdiode zeigt Betriebszustand an.
Gehéuse, Chassis und MeBbuchsen-Massen sind mit dem Netzschutzleiter verbunden (Schutzklasse I).
Keine weitere Taste drlicken. TRIG.-Wahlschalter auf AC. TV SEP.-Schalter nicht gedrickt.

LEVEL in AT-Stellung. Eingangskopplungsschalter CH.l auf GD.

Am Knopf INTENS. mittlere Helligkeit einstellen.

Mit den Kndpfen Y-POS.1 und X-POS. Zeitlinie auf Bildschirmmitte bringen.

Anschliefsiend mit FOCUS-Knopf Zeitlinie scharf einstellen.

Betriebsart Vertikalverstarker

Kanal I: Alle Tasten im Y-Feld herausstehend.

Kanal II: Taste CHI/Il gedriickt.

Kanal | und II: Taste DUAL gedriickt. Alternierende Kanalumschaltung: Taste CHOP. nicht driicken.
Signale <1kHz oder Zeitkoeffizienten =1 ms/cm mit gedriickter Taste CHOP.

Kanéle [+ (Summe): Nur Taste ADD drlcken.

Kanale +1—1I (Differenz): Taste ADD und Taste INV. CH. Il (Invertiert) dricken.

Betriebsart Triggerung

Triggerart mit LEVEL-Knopf wahlen:
AT = Automatische Triggerung =10Hz —80MHz, andernfalls Normaltriggerung.
Trigger-Flankenrichtung: mit Taste SLOPE +/— wéhlen.
Interne Triggerung: Kanal wird mit Taste CHI/II-TRIG.I/1l gewahlt.
Externe Triggerung: Taste EXT. driicken; Trigger-Signal (0,2 Vs — 2 V) auf Buchse TRIG. INP.
Netztriggerung: TRIG.-Wahlschalter auf ~.
Triggerkopplung mit TRIG.-Wahlschalter AC-DC-HF-LF wihlen. Frequenzbereiche der Triggerkopplung:
AC: =10Hz bis 20MHz; DC: 0 bis 20MHz; HF: 15kHz bis 80 MHz; LF: 0 bis 1kHz.
Video-Signalgemische mit Zeilenfrequenz: TV SEP.-Schalter einrasten, Triggerkopplung auf HF (H).
Video-Signalgemische mit Bildfrequenz: TV SEP.-Schalter einrasten, Triggerkopplung auf LF (V).
Triggeranzeige beachten: LED oberhalb TRIG.-Wahischalter.

Speicherbetrieb

Betriebsart-Umschaltung mit Taste STOR.
Im Speicherbetrieb leuchtet die STOR.-LED kontinuierlich.
Speicherinhalt mit HOLD-Tasten dricken:
Kanal |; Taste HOLD I driicken.
Kanal Il: Taste HOLD Il driicken.
Kanal | und Il (DUAL): Tasten HOLD | und HOLD 1l driicken.
Algebraische Addition (ADD): Taste HOLD I driicken.
XY: HOLD | oder HOLD Il driicken.
Einzel-Zeitablenkung: Erst Taste SINGLE, dann RESET driicken.
RESET-LED leuchtet bei Triggerbereitschaft.
ROLL: Zeitbereich auf s (Sekunden) schalten und ROLL einrasten.

Messung

Mefsignal den Vertikal-Eingangsbuchsen von CH.I und/oder CH.Il zufiihren.

Tastteiler vorher mit eingebautem Rechteckgenerator CAL. abgleichen.

MefRsignal-Ankopplung auf AC oder DC schalten.

Mit Teilerschalter Signal auf gewlnschte Bildh&he einstellen.

Am TIME/DIV.-Schalter Zeitkoeffizienten wahlen. Falscher Zeitkoeffizient im Speicherbetrieb wird
durch Blinken der STOR.-LED angezeigt.

Triggerpunkt mit LEVEL-Knopf einstellen (bei Normaltriggerung).

Komplexe oder aperiodische Signale evtl. mit vergréRerter HOLD-OFF-Zeit triggern.

Amplitudenmessung mit Y-Feinsteller auf Rechtsanschlag CAL.

Zeitmessung mit Zeit-Feinsteller auf Rechtsanschlag CAL.

X-Dehnung x10: Taste X-MAG. x10 dricken.

Externe Horizontalablenkung (XY-Betrieb) mit gedriickter Taste X-Y (X-Eingang: CH.II).

READOUT-Anzeige und Messungen

READOT einschalten und Readout-Helligkeit mit READOUT INTENS. bestimmen.
Spannungsmessungen mit AU-Tastendruck aufrufen.

Zeitmessungen kénnen nach Betétigung von At erfolgen.

Fuar Frequenzmessungen AU und At gleichzeitig dricken.

Anderungen vorbehalten K1 408



Bedienungselemente HM1408

(Kurzbeschreibung — Frontbild)

Element Funktion Element Funktion
@ POWER on/off Netz Ein/Aus; Leuchtdiode zeigt @) GD—AC-DC Tasten fur die Eingangssignalankopplung
(Taste + LED-Anzeige) Betriebszustand an. (Drucktasten) von Kanal I. AC/DC-Taste gedrlckt:

(@ HOLD OFF

Verlangerung der Holdoff-Zeit

(Drehknopf) zwischen den Ablenkperioden.
Grundstellung = Linksanschlag.

(® X-POS. Strahlverschiebung in horizontaler
(Drehknopf) Richtung (nichtim XY-Speicherbetrieb).

@ X-MAG.x10 Dehnung der X-Achse um den Faktor
(Drucktaste) 10. Max. Auflésung 5ns/cm.

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

(Hebelschalter)

HF: 15kHz —80MHz. LF: 0 — 1kHz.
~: Triggerung mit Netzfrequenz.

® TRIG. Anzeige leuchtet, wenn Zeitbasis
(LED-Anzeige) getriggertwird.

@ X-Y Umschaltung auf XY-Betrieb.
(Drucktaste) Zuflihrung der horiz. Ablenkspannung

Uberden Eingang von Kanal Il.

Achtung! Bei fehlender Zeitablenkung Einbrenngefahr.

TV SEP.
(Drucktaste)

Schaltetden TV-Sync.-Separator ein.
TRIG. ((®) in Stellung HF (H)

= Triggerung flr Zeile, in Stellung LF (V)
= Triggerung fur Bild.

(® TIME/DIV.

Bestimmt Zeitkoeffizienten.

(23stufiger Analog: 0.05us/cm-1s/cm,
Drehschalter) Digital: 10 us/cm bis 50 s/cm.
Variable Feineinstellung der Zeitbasis.
Zeitbasiseinstellung Vermindert Zeitablenkgeschwindigkeit
(Drehknopf) max. 2,5fach (nurim Echtzeitbetrieb).
Cal.-Stellung am Rechtsanschlag
(Pfeil nach rechts).
@ EXT. Umschaltung auf externe Triggerung.
(Drucktaste) Signalzufthrung tber BNC-Buchse
TRIG. INP. @3
G2 SLOPE  +/— Wahl der Triggerflanke.
(Drucktaste) Taste nicht gedrlickt: positiv,
Taste gedrlckt: negativ.
13 LEVEL Knopfin Stellung AT (Linksanschlag):
(Drehknopf) Zeitlinie auch ohne Signal sichtbar,

Triggerung automatisch. Knopf nicht
in AT: Zeitlinie nur mit Signal,
Normaltriggerung.

(3 TRIG.INP.
(BNC-Buchse)

Eingang flr externes Triggersignal.
Taste (1) gedrickt.

(5 INTENS.
(Drehknopf)

Helligkeitseinstellung firden
Kathodenstrahl.

@ TR Trimmpotentio-
meter (Einstellung
mit Schraubenzieher)

Trace Rotation (Strahldrehung). Dient
zur Kompensation des Erdmagnet-
feldes. Der horizontale Strahl wird
damit parallel zum Raster gestellt.

@) FOCUS Schérfeeinstellung furden
(Drehknopf) Kathodenstrahl.

(® ILLUM. (Drucktaste) Rasterbeleuchtung Ein/Aus.

0.2V-2V Ausgénge des Rechteck-Calibrators

CAL.1kHz/1MHz

0,2V und 2 V.

Frequenz des Calibrator-Ausgangs.

(Drucktaste) Taste nicht gedriickt: ca. 1kHz,
Taste gedriickt: ca. 1 MHz.
@ Y-POS.I Einstellung der vertikalen Position des
(Drehknopf) Strahles fir Kanal |.

direkte Ankopplung; AC/DC-Taste nicht
gedruckt: Ankopplung tber einen Kon-
densator; GD-Taste gedrickt: Eingang
vom Signal getrennt, Verstérker an
Masse geschaltet.

@ InputCH. | (BNC-Buchse

und Massebuchse)

Signaleingang — Kanal I.
Eingangsimpedanz TMQ |1 25pF.

@3 VOLTS/DIv.
(10stufig. Drehschalter)

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

@9 VAR.GAIN Feineinstellung der Y-Amplitude
(Drehknopf) (Kanal l). Vermindert die Verstarkung
max. umden Faktor 2,5.
Calibrierung am Rechtsanschlag
(Pfeil nach rechts zeigend).
@5 YMAG.x5 Erhohtdie Y-Verstérkung von Kanal |
(Drucktaste) um den Faktor 5 {max. 1 mV/cm).
@ CH I/II-TRIG. I/Nl Keine Taste gedriickt: Kanal I-Betrieb
(Drucktaste) und Triggerung von Kanal |.
Taste gedrickt: Kanal |l-Betrieb
und Triggerung von Kanal Il.
(Triggerumschaltung bei DUAL-Betr.).
@) DUAL Taste nicht gedrickt: Einkanalbetrieb.
(Drucktaste) Taste DUAL gedrickt: Zweikanalbetrieb

mit alternierender Umschaltung.
DUAL und ADD gedrickt: Zweikanal-
betrieb mit Chopper-Umschaltung.

28 ADD ADD allein gedriickt: Algebr. Addition.
(Drucktaste) In Kombination mit INV. CH. I: Differenz.
@9 OVERSCAN Richtungsanzeigen. Leuchten auf,

(LED-Anzeigen)

wenn der Strahl den Bildschirmiin
vertikaler Richtung verlafit.

VOLTS/DIV.

(10stufig. Drehschalter)

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

@) VAR.GAIN Feineinstellung der Y-Amplitude
(Drehknopf) (Kanal I1). Sonst wie @4.
@2 YMAG. x5 Erhoht die Y-Verstéarkung von Kanal I
(Drucktaste) umden Faktor 5 (max. TmV/cm).
33 INV.CHII Invertierung von Kanal Il.
(Drucktaste) In Verbindung mit gedrickter ADD-
Taste @8 = Differenzdarstellung.
Input CH.1I Signaleingang — Kanal Il und Eingang
(BNC-Buchse) flr Horizontalablenkung im XY-Betrieb.
@5 AC—DC-GD Tasten flr die Eingangssignalankopplung
(Drucktasten) von Kanal Il. Sonst wie @.
Y-POS.II Einstellung der vertikalen Position des
(Drehknopf) Strahles fur Kanal Il
Im XY-Echtzeit-Betrieb aulRer Funktion.
READOUT:
@87 INTENS. Bestimmt die Helligkeit der Readout
(Drehknopf) Anzeigen. In Stellung OFF (Links-
anschlag) keine Anzeige.
At/AU/E Einschaltung der Cursor fur Perioden-
(Tipptasten) dauer-Messung (At gedrickt),
Spannungs-Messung (AU gedriickt)
oder Frequenz-Messung (Atund AU
gleichzeitig gedrickt).
@9 TRACK Mit Track gleichzeitige Steuerung
(Tipptaste) beider Cursor durch Cursor|-Tasten.
@ CURSOR Tasten zur Steuerung der Cursor.
(Tipptasten) Abhangig von der gewéhlten MeR-

funktion Cursor-Bewegung horizontal
(Atbzw. f) oder vertikal (AU).

K2 408
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Bedienungselemente fiir den Speicherbetrieb:
Element Funktion Element Funktion
1] STOR.ON Schaltetdas Oszilloskopvon Echtzeit+ 8 SINGLE Einzelablenkung. Verhindert weitere
{Drucktasteund LED)  auf Speicherbetrieb um. LED zeigt den (Drucktaste) periodische Zeitablenkvorgédnge.
Betriebszustand an (Dauerlicht). RESET Bereitet auf Einzelablenkung vor.
Blinkt, wenn Zeitbereich falsch (Tipptaste; LED); LED zeigt Speicherbereitschaftan.
gewshit. LED erlischt nach Einzelablenkvargang.
2z DOT.J. Bei gedriickter Taste werden die e HOLDI/ N HOLD!: Sicherung der Daten von
{Drucktaste} Abtastpunkte miteinander verbunden. {Drucktasten) Kg”?g;h';ﬁll-n II: Sicherung der Daten
von :
k3 PRETR. Einstellung der prozentualen Verschie- J :
. . PLOTI+N Taste startet Signalausgabe im
{Tipptaste) bung des Triggerpunktes auf dem b7 PL ¥ | i g 2
Bildschirm in 25%-Schritten (Tipptaste] XY-Schreiber- oder V 24-Modus.
nach rechts. g ms/s Beigedrickter Taste werden die
_ (Drucktaste} gestricheltumrandeten Werte der
44 ROLL ZurUmschaltung auf ROLL-Betrieb TIME/DIV.-Skala um den Faktor 1000
(Drucktaste) wenn Taste ms/s (a8) gedrickt st erweitert.




Testplan

Allgemeines

Dieser Testplan soll helfen, in gewissen Zeitabstanden und
ohne groRRen Aufwand an MeRgeraten die wichtigsten Funk-
tionen des HM 408 zu Gberprifen.

Wie bei den Voreinstellungen ist darauf zu achten, daf®
zunéchst alle Kndpfe mit Pfeilen und Punkten in Calibrier-
stellung stehen. Keine der Tasten soll gedrickt sein. TRIG.-
Wabhlschalter auf AC; TV SEP.-Taste nicht gedrickt. Es
wird empfohlen, das Oszilloskop schon ca. 30 Minuten vor
Testbeginn einzuschalten.

Strahirohre, Helligkeit und Scharfe,
Linearitat, Rasterverzeichnung

Die Strahlréhre im HM 408 hat normalerweise eine gute Hel-
ligkeit. Ein Nachlassen derselben kann nur visuell beurteilt
werden. Eine gewisse Randunschérfe ist jedoch in Kauf zu
nehmen. Sie ist réhrentechnisch bedingt. Zu geringe Hellig-
keit kann die Folge zu kleiner Hochspannung sein. Dies
erkennt man leicht an der dann stark vergrofserten Empfind-
lichkeit des Vertikalverstarkers. Der Einstellbereich fur maxi-
male und minimale Helligkeit mufR so liegen, daf® kurz vor
Linksanschlag des INTENS.-Einstellers der Strahl gerade ver-
I6scht und bei Rechtsanschlag die Schéarfe und Strahlbreite
noch akzeptabel sind. Auf keinen Fall darf bei maximaler
Intensitdt mit Zeitablenkung der Riicklauf sichtbar sein.
Auch bei gedriickter Taste X-Y muB sich der Strahl véllig
verdunkeln lassen. Dabei ist zu beachten, daR bei starken
Helligkeitsverdnderungen immer neu fokussiert werden
muf3. AuRerdem soll bei max. Helligkeit kein ,,Pumpen” des
Bildes auftreten. Letzteres bedeutet, daR die Stabilisation der
Hochspannungsversorgung nicht in Ordnung ist.

Toleranzen der Linearitat und Rasterverzeichnung sind eben-
falls réhrentechnisch bedingt. HAMEG Uberwacht, daR die
vom Rohrenhersteller angegebenen Grenzwerte nicht Uber-
schritten werden.

Astigmatismuskontrolle

Es ist zu prifen, ob sich die maximale Scharfe waagerechter
und senkrechter Linien bei derselben FOCUS-Knopfeinstel-
lung ergibt. Man erkennt dies am besten bei der Abbildung
eines Rechtecksignals héherer Frequenz (ca. 1 MHz). Bei nor-
maler Helligkeit werden mit dem FOCUS-Regler die waage-
rechten Linien des Rechtecks auf die bestmdgliche Scharfe
eingestellt. Die senkrechten Linien missen jetzt auch die
maximale Schérfe haben.

Symmetrie und Drift

des Vertikalverstarkers

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

Einen gewissen Aufschluf3 Uber die Symmetrie beider Kanale
und des Y-Endverstarkers erhélt man beim Invertieren (Taste
INVERT dricken). Bei guter Symmetrie darf sich die Strahl-
lage um etwa 5mm dndern. Gerade noch zulédssig ware 1cm.
GroRere Abweichungen weisen auf eine Verdnderung im
Vertikalverstéarker hin.

Eine weitere Kontrolle der Y-Symmetrie ist Gber den Stell-
bereich der Y-POS.-Einstellung moglich. Man gibt auf den
Y-Eingang von Kanal | oder Il ein Sinussignal von etwa 10-
100kHz (Signalkopplung dabei auf AC). Wenn dann bei
einer Bildhdhe von ca. 8cm der Y-POS.-Knopf nach beiden
Seiten bis zum Anschlag gedreht wird, muf? der oben und
unten noch sichtbare Teil ungefédhr gleich grof3 sein. Unter-
schiede bis 1 cm sind noch zulassig.

Die Kontrolle der Drift ist relativ einfach. Nach etwa 10
Minuten Einschaltzeit wird die Zeitlinie exakt auf Mitte
Bildschirm gestellt. In der folgenden Stunde darf sich die
vertikale Strahllage um nicht mehr als 5mm veradndern.

Bei der Umschaltung vom Normal- zum Speicherbetrieb
{und umgekehrt) darf sich die vertikale Strahllage um maxi-
mal 2mm &ndern.

Calibration des Vertikalverstarkers

Die Ausgangsbuchsen des Calibrators geben eine Recht-
eckspannung von 0,2V, bzw. 2V, ab. Sie haben normaler-
weise eine Toleranz von nur 1%. Stellt man eine direkte
Verbindung zwischen der 0,2V-Ausgangs-Ose und dem
Eingang des Vertikalverstarkers her (Tastkopf 1:1), muR
das aufgezeichnete Signal in Stellung 50mV/em 4cm
hoch sein (Feinstellknopf des Teilerschalter auf Rechtsan-
schlag CAL.; Signalankopplung DC). Abweichungen von
maximal 1,6 mm (4 %) sind gerade noch zuldssig. Wird zwi-
schen der 2V-Ausgangs-Buchse und Mefdeingang ein Tast-
teiler 10:1 geschaltet, muf sich die gleiche Bildhéhe erge-
ben. Bei groReren Toleranzen sollte man erst kldren, ob die
Ursache im Vertikalverstarker selbst oder in der Amplitude
der Rechteckspannung zu suchen ist. Unter Umstanden
kann auch ein zwischengeschalteter Tastteiler fehlerhaft
oder falsch abgeglichen sein bzw. zu hohe Toleranzen
haben. Gegebenenfalls ist die Calibration des Vertikalver-
starkers mit einer exakt bekannten Gleichspannung még-
lich (DC-Signalankopplung!). Die vertikale Strahllage muf
sich dann entsprechend dem eingestellten Ablenkkoeffi-
zienten verandern. Im Speicherbetrieb ist die maximale
Toleranz 3% =*1 Digit.

Der Feinstellknopf am Teilerschalter verringert am Linksan-
schlag die Eingangsempfindlichkeit in jeder Schalterstel-
lung mindestens um den Faktor 2,5. Stellt man den Teiler-
schalter auf 50mV/em, soll sich die Calibratorsignal-Héhe
von 4cm auf mindestens 1,6cm &ndern.

Ubertragungsgiite des Vertikalverstarkers
Die Kontrolle der Ubertragungsgite ist nur mit Hilfe eines
Rechteckgenerators mit kleiner Anstiegszeit (max. 5ns)
moglich. Das Verbindungskabel muf3 dabei direkt am Verti-
kaleingang des Oszilloskops mit einem Widerstand gleich
dem Kabel-Wellenwiderstand (z.B. HAMEG HZ34 mit
HZ22) abgeschlossen sein.

Zu kontrollieren ist mit 100Hz, 1kHz, 10kHz, 100kHz und
1MHz. Dabei darf das aufgezeichnete Rechteck, beson-
ders bei 1MHz und einer Bildhéhe von 4-5cm, kein Uber-
schwingen zeigen. Jedoch soll die vordere Anstiegsflanke

Anderungen vorbehalten
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oben auch nicht nennenswert verrundet sein. Bei den ange-
gebenen Frequenzen dirfen weder Dachschrigen noch
Lécher oder Hocker im Dach aufféllig sichtbar werden. Ein-
stellung: Ablenkkoeffizient 5mV/em; Signalankopplung
auf DC; Y-Feinsteller in Calibrationsstellung CAL..

Im allgemeinen treten nach Verlassen des Werkes keine
groReren Veranderungen auf, so daR normalerweise auf
diese Prifung verzichtet werden kann.

Allerdings ist fur die Qualitdt der Ubertragungsglite nicht
nur der Mel3verstéarker von EinfluR. Der vor den Verstarker
geschaltete Eingangsteiler ist in jeder Stellung fre-
quenzkompensiert. Bereits kleine kapazitive Verdnderun-
gen konnen 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. 10V, zur Verfliigung steht,
ist es empfehlenswert, in gewissen Zeitabstinden alle Stel-
lungen der Eingangsteiler zu tGberprifen und, wenn erfor-
derlich, nachzugleichen.

Allerdings ist hierflr noch ein kompensierter 2: 7-Vorteiler
erforderlich, welcher auf die Eingangsimpedanz des Oszil-
loskops abgeglichen wird. Er kann selbstgebaut oder unter
der Typenbezeichnung HZ23 von HAMEG bezogen wer-
den. (siehe Zubehotrprospekt). Wichtig ist nur, dalk der Tei-
ler abgeschirmt ist. Zum Selbstbau bendtigt man an elektri-
schen Bauteilen einen 1 MQ-Widerstand (+1 %) und, paral-
lel dazu, einen C-Trimmer 3/15pF parallel mit etwa 20pF.
Diese Parallelschaltung wird einerseits direkt mit dem Verti-
kaleingang I bzw. ll, andererseits Uber ein maglichst kapazi-
tatsarmes Kabel mit dem Generator verbunden. Der Vortei-
ler wird in Stellung 5 mV/em auf die Eingangsimpedanz des
Oszilloskops abgeglichen (Feineinstellknopf auf CAL.;
Signalankopplung auf DC; Rechteckdédcher exakt horizontal
ohne Dachschrédge). Danach soll die Form des Rechtecks in
jeder Eingangsteilerstellung gleich sein.

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

Wird die Taste DUAL gedriickt, missen sofort zwei Zeitli-
nien erscheinen. Wird ein Strahl Uber den ganzen Schirm
verschoben, darf sich die Lage des anderen dabei um maxi-
mal 0,5mm verdndern.

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 2us/cm;
Tasten DUAL und CHOP. dricken. Signalkopplung auf GD;
INTENS.-Knopf auf Rechtsanschlag; FOCUS-Einstellung
auf optimale Schérfe. Mit den beiden Y-POS.-Knépfen wird
eine Zeitlinie auf +2cm, die andere auf —2cm Héhe gegen-
Gber der horizontalen Mittellinie des Rasters geschoben.
Nicht mit dem Zeit-Feinsteller auf die Chopperfrequenz
(500kHz) synchronisieren! Mehrmals Taste CHOP. auslé-
sen und drucken. Dabei mussen Spurverbreiterung und
periodische Schattenbildung vernachldssigbar sein.

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

Bei XY-Betrieb (X-Y-Taste gedriickt) mufé die Empfindlich-
keit in beiden Ablenkrichtungen gleich sein. Dabei sollen die
beiden Feinsteller auf Rechtsanschlag (CAL.) stehen. Gibt
man das Signal des eingebauten Rechteckgenerators auf
den Eingang von Kanal I, mul3 sich horizontal, wie bei Kanal
| in vertikaler Richtung, eine Ablenkung von 4em ergeben
(50 mV/cm-Stellung).

Die Prufung der Einzelkanaldarstellung mit der Taste CHI/II
erlbrigt sich. Sie ist indirekt in den oben angefiihrten Pru-
fungen bereits enthalten.

Kontrolle Triggerung

Wichtig ist die interne Triggerschwelle. Sie bestimmt, ab
welcher Bildhéhe ein Signal exakt stehend aufgezeichnet
wird. Beim HM 408 sollte sie bei 3 bis 5mm liegen. Eine
noch empfindlichere Triggerung birgt die Gefahr des
Ansprechens auf den Stér- und Rauschpegel in sich, insbe-
sondere dann, wenn die Empfindlichkeit des Vertikalein-
gangs mit der Drucktaste Yx5 auf 1TmV/cm erhéht wurde.
Dabei kébnnen phasenverschobene Doppelbilder auftreten.
Eine Verdnderung der Triggerschwelle ist nur intern mog-
lich. Die Kontrolle erfolgt mit irgendeiner Sinusspannung
zwischen 50Hz und 1MHz bei automatischer Triggerung
(LEVEL-Regler in Stellung AT). Danach ist festzustellen, ob
die gleiche Triggerempfindlichkeit auch mit Normaltrigge-
rung vorhanden ist. Hierbei mul3 eine LEVEL-Einstellung
vorgenommen werden. Durch Dricken der +/— Taste
muf3 sich der Kurvenanstieg der ersten Schwingung umpo-
len. Der HM 408 muf3, bei einer Bildhéhe von etwa 5mm
und HF-Einstellung der Triggerkopplung, Sinussignale bis
80 MHz einwandfrei intern triggern.

Zur externen Triggerung (Taste EXT. gedrickt) sind minde-
stens 0,2V Spannung (synchron zum Y-Signal) an der
Buchse TRIG. INP. erforderlich.

Die TV-Triggerung wird am besten mit einem Videosignal
beliebiger Polaritdt geprift. Eine zeilenfrequente Darstel-
lung erhalt man mit gedrickter TV SEP.-Taste, TRIG.-
Schalter auf HF(H) und TIME/DIV.-Schalter auf 20 oder
10us/em. Die bildfrequente Darstellung ergibt sich bei
LF(V) und bei 5 oder 2ms/cm.

Voraussetzung ist, daf3 die Stellung der SLOPE +/—-Taste
mit der Richtung der Sync.-Impulse tbereinstimmt.

Die TV-Triggerung ist dann einwandfrei, wenn bei zeilen-
und bei bildfrequenter Darstellung die Amplitude des kom-
pletten Videosignals (vom WeilRwert bis zum Dach des Zei-
lenimpulses) zwischen 8 und 80mm bei stabiler Darstel-
lung gedndert werden kann.

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

T2 408
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Werden beide Vertikalverstérkereingédnge AC-gekoppelt an
das gleiche Signal geschaltet und im alternierenden Zwei-
kanal-Betrieb (nur Taste DUAL gedriickt) beide Strahlen auf
dem Bildschirm exakt zur Deckung gebracht, dann darf in
keiner Stellung der Taste CH./II-TRIG.I/l 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.-Wahischalters ist mit einer netzfrequenten Ein-
gangsspannung {auch harmonisch oder subharmonisch)
maéglich. Um zu kontrollieren, ob die Netztriggerung bei
sehr kleiner oder groRRer Signalspannung nicht aussetzt,
sollte die Eingangsspannung bei ca. 1V liegen. Durch Dre-
hen des betreffenden Eingangsteilerschalters (mit Feinstel-
ler) 18Rt sich die dargestellte Signalhéhe dann beliebig vari-
ieren.

Zeitablenkung

Vor Kontrolle der Zeitbasis ist festzustellen, ob die Zeitlinie
ca. 10cm lang ist und in allen Bereichen das Raster etwas
Uberschreibt.

Diese Einstellung sollte bei der mittleren TIME/DIV.-Schal-
terstellung 5us/em erfolgen. Vor Beginn der Arbeit ist der
Zeit-Feinsteller auf CAL. einzurasten. Die Taste X-MAG.
x10 soll nicht gedrickt sein. Dies gilt, bis deren einzelne
Anderungsbereiche kontrolliert werden.

Steht fur die Uberprifung der Zeitbasis kein exakter Mar-
kengeber zur Verfligung, kann man auch mit einem genau
geeichten Sinusgenerator arbeiten. Seine Frequenztole-
ranz sollte nicht groRer als =1 % sein. Die Zeitwerte des
HM408 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 em 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 10 ms/cm mit
Netzfrequenz 50Hz kontrollieren. Es wird dann bei 20ms/
cm alle cm und bei 10ms/em alle 2c¢m ein Kurvenzug abge-
bildet.

Far haufige Routinekontrollen der Zeitbasis an einer groRRe-

ren Anzahl von Oszilloskopen ist die Anschaffung eines -

Oszilloskop-Calibrators empfehlenswert. Dieser besitzt
auch einen quarzgenauen Markergeber, der fir jeden Zeit-
bereich Impulse im Abstand von 1Div. abgibt. Dabei ist zu
beachten, daR bei der Triggerung solcher Impulse zweck-
mé&Rig mit Normaltriggerung (LEVEL-Einstellung) gearbei-
tet wird.

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

Echtzeitbereiche Speicherbereiche
bs/cm — 0.2Hz
2s/cm - 0.5Hz

1slcm — 1Hz 1s/cm — 1Hz
0.bs/lcm — 2Hz 0.5s/lcm - 2Hz
0.2s/cm - 5Hz 0.2s/lcm — 5Hz
0.1s/lcm - 10Hz 0.1s/cm - 10Hz
BOms/cm — 20Hz 50ms/cm - 20Hz
20ms/cm - 50Hz 20ms/cm  — 50 Hz
10ms/cm — 100Hz 10ms/cm — 100Hz
5bms/cm — 200Hz 5ms/cm - 200Hz
2ms/cm - 500Hz 2ms/cm — 500Hz
Tms/cm — 1TkHz Tms/cm - TkHz
0.5ms/cm — 2kHz 0.5ms/cm - 2kHz
0.2ms/cm — 5kHz 0.2ms/lcm - 5kHz
0.1ms/cm - 10kHz 0.1ms/cm — 10kHz
50us/cm -  20kHz 50us/cm — 20kHz
20ps/fem - 50kHz 20pus/cm - 50kHz
10us/cm — 100kHz 10us/cm - 100kHz
Sus/fcm -~ 200kHz
2us/cm -~ 500kHz
Tus/lcm - 1MHz
0.5pus/em - 2MHz
0.2ps/em — B5MHz
0.1us/lcm — 10MHz
0.05pus/cm - 20MHz

Drickt man die Taste X-MAG. x10, dann erscheint nur alle
10cm (£5%) ein Kurvenzug (Zeit-Feinsteller auf CAL.;
Messung bei 5us/cm). Die Toleranz 1af3t sich aber leichter
in Stellung 50 us/em erfassen (ein Kurvenzug pro cm).

HOLD-OFF-Zeit

Die Anderung der HOLD-OFF-Zeit kann im Analog-Betrieb
beobachtet werden. Wird der HOLD-OFF-Knopf nach
rechts gedreht nimmt die Strahlhelligkeit ab, da die Warte-
zeit zwischen den Ablenkvorgéngen gréfRer, und dadurch
die Haufigkeit der Strahlschreib-Vorgange geringer wird.

Korrektur der Strahllage

Die Strahlréhre hat eine zuldssige Winkelabweichung von
+5° zwischen der X-Ablenkplattenebene D1/D2 und der
horizontalen Mittelinie des Innenrasters. Zur Korrektur die-
ser Abweichung und der von der Aufstellung des Geréates
abhangigen erdmagnetischen Einwirkung muR das mit TR
bezeichnete Potentiometer (rechts neben dem Bildschirm)
nachgestellt werden. Im allgemeinen ist der Strahldrehbe-
reich asymmetrisch. Es sollte aber kontrolliert werden, ob
sich die Strahllinie mit dem TR-Potentiometer etwas schrig
nach beiden Seiten um die horizontale Rastermittellinie
einstellen 1aR’t. Beim HM 408 mit geschlossenem Gehause
genlgt ein Drehwinkel von £0,57° (1mm H&henunter-
schied auf 10cm Strahlidnge) zur Erdfeldkompensation.

Anderungen vorbehalten
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Service-Kurzanleitung

Allgemeines

Wir empfehlen, keine Eingriffe im Oszilloskop vorzu-
nehmen.

Sollte dies dennoch erfolgen, ist der folgende Sicherheits-
hinweis sowie die Warnungen unbedingt zu beachten.

Im Falle eines Defekts nehmen Sie bitte den HAMEG-Ser-
vice in Anspruch. Wir empfehlen, Reparatureinsendungen
an HAMEG nur im Originalkarton vorzunehmen, und eine
Fehlerbeschreibung mitzuliefern (siehe auch , Garantie”
Seite M2).

Der HAM EG-Servioe steht lhnen unter der Direktwahl-
Nummer 069/67 80520 fiur technische Ausklnfte zur Ver-
fagung.

SICHERHEITS-HINWEIS

1.) Im geodffneten Zustand darf dieses Gerat nur iiber
einen Schutz-Trenntransformator der Schutzklasse
It betrieben werden.

2.) Die Schutzleiterverbindung zwischen Netzbuchse
und Chassis des Oszilloskops darf nicht getrennt
werden.

Offnen des Gerites

Lést man die zwei Schrauben am Gehause-Rickdeckel,
kann dieser nach hinten abgezogen werden. Vorher ist die
Netzkabel-Steckdose aus dem eingebauten Kaltgeradtestek-
ker herauszuziehen. Halt man den Gehausemantel fest,
laBt sich das Chassis mit Frontdeckel nach vorn hinaus-
schieben. Beim spéateren Schliefen des Geréates ist darauf
zu achten, daf sich der Gehdusemantel an allen Seiten rich-
tig unter den Rand des Frontdeckels schiebt. Das gleiche
gilt auch fur das Aufsetzen des Riickdeckels.

Warnung

Beim Offnen oder SchlieBen des Gehiuses, bei einer
Instandsetzung oder bei einem Austausch von Teilen
muB das Gerét von allen Spannungsquellen getrennt
sein. Wenn danach eine Messung, eine Fehlersuche
oder ein Abgleich am gedffneten Gerét unter Spannung

unvermeidlich ist, so darf das nur durch eine Fachkraft
geschehen, die mit den damit verbundenen Gefahren
vertraut ist.

Bei Eingriffen in den HM408 ist zu beachten, daf3 die
Gesamt-Beschleunigungsspannung der Bildréhre ca.
14kV und die Spannung der Endstufen etwa 115V
betrigt. Solche Potentiale befinden sich an der Réhren-
fassung sowie auf der oberen, der unteren, der direkt
neben dem Réhrenhals und der hinter der Réhre befind-
lichen Leiterplatte. Solche Potentiale sind ferner an den
Check-Leisten auf der unteren und der hinteren Leiter-
platte vorhanden. Sie sind lebensgefahrlich. Daher ist
gréBte Vorsicht geboten. Ferner wird darauf hingewie-
sen, dal3 Kurzschliisse an verschiedenen Stellen des
Bildréhren-NMbchspannungskreises den gleichzeitigen
Defekt diverser Halbleiter bewirken. Aus dem gleichen
Grund ist das Zuschalten von Kondensatoren an diesen
Stellen bei eingeschaltetem Gerét sehr gefahrlich.

Kondensatomen im Geréit kénnen noch geladen sein,
selbst wenm das Gerit von allen Spannungsquellen
getrennt wurde. Normalerweise sind die Kondensato-
ren 6 Sekunden nach dem Abschalten entladen. Da
aber bei defektem Gerdt eine Belastungsunterbre-
chung nicht auszuschlieBen ist, sollten nach dem
Abschalten der Reihe nach alle Anschliisse der Check-
Leisten 1 Sekunde lang iiber 1TkQ2 mit Masse (Chassis)
verbunden werden.

GréB3te Vorsicht ist mit dem Umgang der Strahiréhre
geboten. Der Glaskolben darf unter keinen Umsténden
mit gehérteten Werkzeugen beriihrt oder értlich tiber-
hitzt (Létkolben!) oder unterkiihlt (Kéiltespray!) wer-
den. Wir empfehlen das Tragen einer Schutzbrille
(Implosionsgefahr).

Betriebsspannungen

Auler den beiden Wechselspannungen fur Strahlréhren-
heizung (6,3V) und Rasterbeleuchtung (12V) bzw. Netztrig-
gerung werden im HM 408 acht Betriebsgleichspannungen
erzeugt. Sie sind alle elektronisch stabilisiert (+12V, +5V,
—12V, =5V, 455V, +115V, —2000V und +12kV Nachbe-
schleunigungsspannung). Bis auf die +12V sind die ande-
ren Betriebsspannungen nicht einstellbar. Im Falle einer
groReren Abweichung als +2% vom Sollwert muf3 ein
Defekt vorliegen. Fir die Korrektur der +12V Betriebsspan-
nung befindet sich auf der XY-Leiterplatte ein Trimmpotent-
iometer. Der MeRpunkt fir +12V befindet sich an der
Check-Leiste auf der XY-Leiterplatte.

S1408
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FC-Board
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Lotseite / Soldering Side (SMD)
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HRANMEL=

Oscilloscopes
Multimeters
Counter Timers
Power Supplies
Calibrators

Signal
Generators

Check Point
Testers
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HAMEG S.A.
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Telefax (0582) 456416

United States of America

HAMEG, Inc.
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Telefax (516) 484-7170
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