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H|RlvlErl OSCILLOSCOPE HM 412-s

Caractéristiqu€s Tochniques

Mod€a da tonctionnom€nl
cana l  ,  cânê l  I ,  cânâux lo t  I
Conmsr. on d.. c!..u â I el décoÙPè
(F.équ€.ce de décoùpage e.v I MHz )

Amplilic.teurs vonicâux lYl
Oùd. p.r$nl. dês deux cânaùx
O 2oMNz I  3dBl ,  0  28MHz {  6dBl
Temps d€ montée env 17,5ns
Dépâsseme.t: I % max
Co.allci.nÙ d. d6vi.tlon: I2 pos I on ca
d€ 5mv/cm à  2ov /cm lséquence 1_2_5)
êvec rég age f. nôn cz ibré à 2mv/cm
Préc is ion  des  pos lbns  cê .  É3%
lmpad.nc. d'.nlré.: 1 MOI!25PF.
couplâge d'entrée Dc ac Go
Î€.sion max d'enrré6: 500V t= + crèÎe -)

Ailchâge du dépassemênt de gamme Y pâr 2 LÉD

Base do tômps
Vh..... d. b.l.yag.: 21 posilro.s cal
de 0,5Æ/cm à 2slcm {séquenc6 I 2-5),
avec réglagê lin non câl à en\ 4,2!slcû
avec expansion x5 è env 4ons/cm
Précs ion  des  posnôns ca .  +3o lo
lnh ib i t ion  de  bâ laveg€ vadêber  10 :1  min

Sôrrie pour renson dem de scie: env 5V
Décl.nch.m.nr aùro sur valeur crête ou
nveâu rég lêbe du  cana l ,  l ,  /  I ,  sec te l r  Ôu ex l
Pobriré: pos t ve oÙ negaNe
Colpâqe: AC, DC, Jillre TV
s.nsibilha dô décl.nch.m.nr: 5mm env
dêns a q€mme dê lréq!6nce 0 è 40MHz
Alfchêge dù déclenchem6nl Par LED
Décl monocoup {S ngle_Feset êvec LED)
R.t rd.r. b.hy.g.: 7 PôsIons
de loons à I s, avec réqlage lin 10 1
Fond ons: normêl, recherche, r€tard
Allichage des lo.ctrons Par LED

Amplltlcaleur horizont.l lxl
!..d. p.r..ntr o à 2MHz I 3d8l.

aulres vâleurs votr zmp s vedca!!
D i l ié rence de  phôse X Y <3o lLsqo 'à  1OokHz

Divols
Tob. c.rhodhu: D 14-252 à gralicue nl6rne,

reclansùla re el chauffê96 râP'de
Tensrôn d accéLérâl on 2kV
ln le r  3  pos  pô l r  écarage grêrc l le

Foralbn de rrace régable êxtéreur€menr'
Généraleur srgnaux câtrés env 1 kHz ncorporè
poùr ajusbqe de sondes 10,2V +l %l
Enlrée poLr moduarion Z lniveaù TTL)

St.blllnllon aLclr@hù. de
Fâccordemenl  secreur  poùr  I1A,125 22a 24Ov-
Vâfâ1ion admissible du sectelr 410% max
Gâmme lréquence secleùi 50 à 60Hz
CoBohmlrlonr €nv. 3aW

! Retard d€ brlâyag. I Bande p663anto o' 20MHz

: EcrânSxlocm I Déctonchom'nr o'/ loMHz

La dernière réalisation du HM412 montre part icul ière-

ment quel niveau de pedorrnances les oscilloscopgs

HAMEG ont atteints de nos jours dans leur classe de prrx'

Nouveaux sont le tube ioctangulaire à gôticulo intgmô

et cathode à chauffage rapide, le déclenchement mono-

coup avec indication de réarmement et le tomps d' lnhibi-

tlon variablo. Egalement nouveau est le déclenchomont
raDido sur val€ur do c.ôtô qui permet des images stables

mème par variat ions extrêmes de la forme du slgnal Tou-

tes les tensions de fonctlonnement sont stablliséo8 él6c-

troniousmonl. Avec le rotard do balayrg6 incorporé ilest
possible, comme sur des osci l loscopes à double base de

iemos, de représenter par agrandiasemsnt partiolégale-

ment les plus oetits detai ls fonement étalés
Alf ichagos LED pour le déclenchement, pour le dépasse-

ment de gamme de l 'amp!if icateur de mesure et le mode

de fonctionnement du retârd augmentent le confort d'ut i l i -

sation. Eclairago du graticulo et lotation do tr'co sonl

standards. La bande passante relativement élevée et la

multrtude de rrodes de lonclron.lemenl pe'mettenl 'a

mise en ceuvre du HM412 odns lous les oo'nalnes de

l 'électronique.

Accæ3olrd an option:
Sond6 atiônu.tdco! 1:1, 1O:1 .t lfi):l, sond€ démo-

dulatrtcâ, divôts câblo. d6 msturo, commutâteur qudr'

cônsur, vlsiàt6, ..cocho ds tr.BPort' t€3tour dâ compo-
cof l re t :  2 l  2x237x380mm,  a . lh rac  l€
âvêc poigréê e1 béqurle rétractable.

Sols résetue de mod ncâm.s
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HA}, lET= Particularités techniques

G6né]alités

Une corutruction mécaniqus .obu3b et un age.cemenl
judrcieux de lous les détails lémoignent de la maiurilé
inlerne du HM412. B..ucoup do compo!ânùlont réloc'
tionné3 Ainsi e fespecl des caractéristiqles technques
ndiquées et le niveau de quâlilé corfespondênl sont assu
rés. En général loutes €s pèces soni drmensionnées de
façon qu 'une sécur té de lonclo.nement  opt imale pe! Î

êlfe aftendle même en !€ruicô pôrmân€nt La facillté d€
rnâintenanceestéga€me.t r€mêrquabe En règegénérae
chaque élémenl est accessibe directemenl, sans devo r en
démonler  un auùe aLr  préâlâbe.  Les nolcesaccompêgnant
les apparels sont s déla lées que lout éeciron c e. lânl
sol p€u expérimenté peul êffôciuôr soi-môm€ lusq!'è
un ce{âin degré les contôlæ .t réparatioÈ Polr ra
reproduciion de phénornènes ùès lents € l-1M412 est lrvra
ble avec tubo rôman€nt.

Modg! dg tonctionnemont

L€ NM4l 2 est utilsable pour un fonclionnomo.t àv€c un
ou d.ur  can.ux d pp,pser t r r ,o-  d"  oeL.  phênon è e5
d lférents en temps €t en êmplrude peut s'ellectuer I un
êprès 'âui re (mode â l terné)  ou par  commutalon mulp le
des cênaux duranr  une pérode de baayage (mode

découpé).  Par  branchemenl  smul têné des deux cânaux,
deuxiensionsde sgnaux peuvenlêt re add lonnées En l ia-

I nversé la repésenlation de lê diltér€ncê
esi possible Oue tous les modes de Tonclo.nement men-
tionnés ne so enl à régler q!'âvec quaùe louches est srgn
l ica l f  pour  la  manip! la lon de l 'êppar€ En dévia lon hor
/o-r . le  ê rereL,ê | tonct lon XYI le  s ignalX e r  dm"a;  pat
l€ camlll lmpédance d'enlrée el sens,b lilé maxima € sont
a lors denlques en dévaton X e l  Y

Déviation v€rticalo

L" lMa l2 po-sède de- .  p 'Àd-phl ,La eu !  à  onrrôe6 FET
prctégé€s pôr diod6 Ceux-c sonr b.ânchés isolénrenl ou
al lernalvemenl  à Iamp fcaleur  l inâ Y à l ravefs un com
mù1areu. élecr.onlque. Le commutaleur foncnonne avêc
des podes à d iodes commandées €n b is têbe L 'mp! lson
de lurn nosité du générâreur de baayage esl ulilisée
comme s igna de commênde pour e ionct ionnemeni
alierné el un 3i9nâl d€ lMHz en fonctionn€mônt d6coupé.
Des impuls ons de commulat  on y appaf  a ssanl  seront  s !p
primées. Les élages d'entÉe des préâmplilicaleurs sonl
éq! pés de compolrnts intégr& monolithiquos pour une
moindrc dédvo LJne déterm nât on exacle des grandeurs
de mesure est poss ble à 1'a de des atténlale!rs d'entrée à
12 étages,  éta onnés en V/cm. Tous es é lages sont  com
p€nsés en f réqlence Afn de polvor  déclencher égâle-
ment sans délaut des fréquences plus élevées, les bands3
pâts8nlo! dor p.éamplificalouE se r,oJJenr à envnon
50MHz. Lâ bânde pâssênle de rout l ârnplilicaleur Y

dép€nd pour l 'essent ie l  de l 'é lêge l inâ| .  Les vâerrs nd
quées se réfèrenr  à -3dB 170% de 6omm) S 'on se con-
le.te d'une halleur d image coniormémenl p us pelile,
est poss ble, de rôpré3ônt.r.an! problèm€ des phénomè-
nes sin!so'da!x jusqu'à une t?équênc€ d'ônviron 3OMHz
Les dépasseme.ts de l'écran en d rection Y seront indiqués
par 2 dodes um nescentes.  Vrs 'à-vs du l rêdt lonne
. Beam F nder ' il esl mméd atemenl .econ nâ rssâ b e dâns
quelle d fecrion la trace a qu ité l é.ran Cel arangemenl
enreg slre même des dôpa!r.m.n$ p.r impulsion3 âlgull-
lss lsp kes)  de durée supéreLrre à 100ns

Déviation ho zontale

La base de lemps du HM412 loncnonne avec lê  lechnrqle
de décienchement développée par  HAMEG Pâr cele 'c i ,
toute lê préparalion de déclenchemenl est assumée pa. un
comp.rarour do loffior intégré monollihlqùo à sorle
TTL La m se en ceuvre d! déclenchement esl aiiichée par

LED [,]ême avec des peliies hauleurs d mage, des
sig na ux jusqu'au-moins 40MHz seront encore déc enchés
sâns délau1.  Par  coupage d rect  au généraleur  de
ba ayage, ro!r rég age de stâb liré esr suppnmé. En décl€n'
ch€moht a ulomat que sur val€ur do crôro le générateur de
bâ ayage osc le asservi âvec le lemps de déviation rég é €t
produ 1 loulou.s une |gne de tenrps nrême sans srgnal Le
réglage sur a valeurde crêl€ permel ma ntenâni égâlement
e décenchement aulomalq ' re de s ignaux rectangularcs
avec des ef l icactés mpusonneles ex l rèmes.  Avec des
signaux v,déo complexes par t icu èr€ment  d i f l ic les à
déclencher ou des signâux ôpériodrques (par ex des trêins
d ' imp! lsons d lg i laes complexes)  !ne représe. tâ l ion sta
be est oblenLre av€c la duré. d'inhibition variablo Le
décl€nch6m6nt monocoup est égaLement nouveau et per
mei  a reprodlc lon ou lê  pholographe de phénomènes
uniq!es.  La !minoslé du lube calhodiqLre s€ra comman
dée à Îrêvers un coupl.ur oprhuo Le HM4l2 peul êùe
déclenché du cânâl  ,  du cana l l ,  a insr  qu 'a l lernat ivemenl
dlJ canal et êvec couplag€ AC ou DC De ce fâil, deux
sigriâux asynchron€s de tréquence diflére.te peuvenl êlre
représenlés s lmul lânément
Pour a représ€nlation fo.temenl étalée de parlies dê
s gnâux d une pér iode de balayâge le l ' lM4l2 possède u.
r€tard d. balayrg€. Limiiés par a vilesse de baayage ra
plus cou(e des détail3 parlc!liels peuvent par ex jusqu'à
lâ gâmme de déviaton 1OÆ/cril êùe représenlés agnndit
25O fois Dans les gammes infé.eures des éla emenls p us
g.ands sonl encore possibles. Cependant, le cas échéênt,
I  in lerpfé la l  on de l 'mage d 'écran devendrâ â lors problé-
matique en rêison de a lum noslté de faisceau rédlile. La
base de lemps relardée esl également particulèrement
ntéressant€ pou. l'ana yse de slgnâux vdéo compliqués.
Ainsi, esl possibe, enlre aulres, de feprésenler e
( bu.sr ' d'un s gnâl TV cou eur 6tâ16 3ur tout l'6crsn. Les
modes de lonct ionn€me.t  du fe lard sonl  d i l iér€ncés c lâ i
remenl  par  âf fchage LED.
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ItStRUCltOilS D,EttPtol

Gênéral i tés

Le nouveau Hll 412-5 est tout autant sans nroblème dans sa maniDulation que tousses.  prédécesseurs.  Techno I  og i  quement  i l  o?f re  le  n iveau le  o lus récent  de latechnique.  Ceci  se t radui t  en par t icu l ier  par  un emplo i  ren iorcé de c i rcu i ts  . in_
regfes-nonot i th iques.  La d ispos i t ion des organes de corunande est  s i  log ique que,
oeJa en peu de temps,  1 'on dev ient  fami l iar isé avec le  fonct . ionnement  àe I ,aooa_rerr .  Lependant ,  mêrne des exper ts  dans I 'u t i l i sat ion d,osc i l loscopes devra ièhtI  i re-minut ieusement  les orésentes-  ins t ruct ions pour  connài t re  

-ègaiement  
les cr i_Eeres 0e t  appare i l  lo rs  d ,un emplo i  u l tér ieur .

Cet  appare i l  a  é té const ru i t  e t  cont rô lé  se lon les nesures de sécur i té  cour  appa_
iîij:-!",T9:""9 étectroniques des normes VDE 04 , section t ei ta, et à quitiè| .usrne dans-un état  techniquement  sûr  e t  sans défaut ,  Af in  de conserver  cet  é ta tet  oe garant i r  une ut i l isat ion sans danger ,  l ,u t i l i sateur  do i t  observer  les ind i_
: l ! ] .1 l :  g l  les  renarques de Drècaut ion éonienues aans iàs in i i "uct ions d,enplo i ,.ans re  pran de tests  e t  res inst ruct ions de na intenance.  !e  cof f re t ,  le  chàss i i.t.tous les branchenents de nesure sont retiés.au fil de gard" a, iiétéur. 

"l;i i iu_

i l i l - , .o i i9 :?919," rx  d isoos i t ions de ta  c lasse ae prote i t idn i .  ies  par t res matar_| ]ques accesstbtes sont  cont rô lées par  raDoor t  aux Dôles secteur  avàc 1500 U 50 Hz,
l : I . ] :_ l i i i : "1  avec d 'aut res appare i ts  branchés au ie . iÀu"- i i -à i t  poss io . le ,  ie  ca-ecneanr ,  que oes tens ions de ronf lenent  50 Hz aDpara issent  dans . le  

c i rcu i t  de nesure.cec i  oeut  ê t re  fôc i lement  év i té  Dar  ] .u t i l i sat iôn a;un- i i in i iô- " t " r r  in terméd. ia i rede-protect ion de la  c lasse I I  de iant  le  Ht l  412-5.  Sans i rànstà.  in ternadia i re  l iapna_re i l  do i t ,  pour  des ra isons de sécur i té ,  n ,ê t re  branché qr ' 'à  A"s pr ises regtémentà i resavec, ter re .  La sugpress ion du f i l  de garde n,est  pas admise.  -  Come oour  ia  o tupar t
ff:- 

ty!":,,à, 
î1": tions , - des rayons f sè produisent é!atement danl le tuoe ca ,ôaiire.'+.rz-r ra oose ronrque reste bicn au-dessous de 36p[/hg _,

Dans le cas où, pour ta repréientation de signa,r avec uD potenti€l neutre èleyé, un
!i?:lg: ̂ r!llT"9!aire de irotection est utiiilè, ir 

-às 
i 
'a'"àii 

ie" que cefte teDsion
:: ll:y::, ?l:i:-:9el:'rl! ?y c'ffret er àux.iurres parties nÉtalltsties accessibtèsse-r oscffroscope. ues tenstons jusqu, à 42 V ne sont pas danqereusés, Des tensionsprus erevees Deuvent ceDeDda.rt n€tÈre lâ.vie en dangei, Des fosures de sécurité spe-ciâle5.qt,,i doivent être' survei | | êes par aes speciaïii'tis-Zi,,ifiiË"t sont'iiois-d;inenéce5si té ôbrolue,

Pour  ménager  le  tube i l  faudra i t  tou jours  t rava i l ler  avec une luminos i té  te l le  qu,ex i_gée par lô mesure effectuée et oar riécrairage anbiant. unt preiautibn paiti"r.,rlà"à'
€st requise .yec en faisceau ponctuel. negle-irôo i;i;e;;: i i-i"ut "nao*"g"r la cou_che du- tube.  De p lus,  les  coupures et  rn isès en rôute succeis ive i  e t  f requeniès dÀ 

- - -
l 'osc i l loscope sont  oré jud i -c iàb les à la  cathode ;u ' iuû: - - - -  

' ' -

l lâ19f l: blindôgê en mumétel du.tubê.cathodique, des influ€ncês du mâgnétisn€ terres-trê.tur la position horizontale du faisceau pduvint iouvent ne-pas ctre totâleinentêvitécs. ceci- {lend de lorientâtion ae t'oicirioicof iu 
-pàit[-a" 

travail. !a rianehoriro'tôle.du faisceau, au milieu.de r'écrân,-ne raiâie itârs ïai-erâiiàiriifi.iiiiir.aux lisDes.du grôùicure. La corrcc.rion sur querquer aeiies àsi fiirilià irli$iiii-'''mètre d.rrière I'ouvert!rc marquée.Tg..
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La face avant est, conme d,usage sur tous les oscil.loscopes HAllEG, divisée en secteurcorrespondants  aux d iverses fo ic t ions.  En haut-a dro i ià , 'à- "ô fc  o"  t ,écran,  se t rou_vent les coflnandes pour la rn.ise sous tens.ion, t,inftuenée-sùr-lii*:r;:iii;$iililii"i;:ï;lli,il"i:,:iiii',:rït:tis,i*i:iii::!"i!*,ir;!Ël:il"
nande pour  les deux d i rect ions.de 'dév ia t ion.  L"  sè i tàu"-g i ràÀà est  prévu pour  re  choixdu mode de fonct ionnenent  ae r ,ampr i t i i i tÀur ; ; ; ; ; ; ;  " ï - i ï ; "p ta t ion au s isnat  demesure, Le secteur droit comoorte les éléments de réglage de ia base de ternpi lternpsde dév iat ion et  déc lenchement) .

Tous_les.déta i ls  sont  conçus de. façon que nême lors  d ,une erreur  de manipu lat ion,  i lli"ff':l;:":i:,i i;'âl;.iii"i:t,;.i3:,j:i:F;"1;i:i i:ii,';:;::tji#:"i:i"1il;;so i t  en foncée.  L 'u t i l i sa t ion  da
l::1.:uy, aÀ,.ài"diii"àJ àr'"iJï3i:"i1,fl:i""â: î: i:::,:;J:'3:"tJ.j;;"li,:",i,i"ll;",_
J,ï,i;'iil';"i"il,ïl;:ri:l]l* vers I'exrérieur de façon à tôu5àurs se uouver à côté

hi,li âJ';i,'?::','eil'i"l8'ollnlf;Ël"f:'':ï:l;iJiljll,ï"iïiflï;: ïfi.1î::i:':: l,iï.nême à 30-35 t4Hz. CeDendant. daa" i'é""""-à,ï ii#;Ë:';'j:i ifil'ri"jiï"llÏl :Ë,ifili;l":'.'i"Hll':"Tl:lï Xî;::-'"également-probiémat ique.  pôr exenple,  â ; ; " .  
-2à - i l ; - ; i - i ; " i l ; i

iii:i":"i}ilii ii6ii):li;"lu"i::"li';":.;:"i:: i:ii :i;.:,ii;,ç"ï:iiiii;"i+::::,les grandeurs à mesurer iont ojrà,t"."p"iàà"t-tË"i; ;dË'qfi; ;:Ïïlïl:J:'3'ùil:Tl:"fï:'::',:,j::.:ï'lîi;.11".ver t ica le  augmente constàmment  avôc ra- f reqJencà " iâ i i r i ' " ià . 'cË" i  est  condi t ionnèpar  la  chute d,ampt i f icat ion de t '  arnpr  i  f i  ca- iÀur-d;  ; ; ; ; ; ; .  
"À 

ià  nr .  ru  chute s ,é_1ève.à env. t0 u. A cette fréquence 1t r., i-àà". 
-ii 

ôriË"'Ëri. 
' i 

r u à la valeur detensjon mes,uré_e. Etant donné iependant_que fes lanièi 
-pasianiei 

des anplificateurs

!:Ë;lii"r,*"ql.xïil:l"ii;.:i:;i :î.:,0:l,lli:1,"l::,n*!i'^à:.ii!:t:,j;i:'r;'
:gnr:9é.1à évoqué - qu,au-dessls de 20 ur i  ià pi jàË , i i i " ' ià" i :e"ru" diminue cons_1ôflnent avec la fréquence croissante. t-,anptiricaiÀur ae-,nàiure'est dinensionné de
l : : : :"1î l l : ' ,#:. ' .  

quarité de transnission ne iÀ"J-Ëàr-i" i i ,Ëi,r iee par aé pràpiès--

Gar&tle
Chaque appare i l  sub i t  un test  d ,env i ron lO heures avant  sor t ie  de product ion.  A ins ien fonctionnement internittent presque toute panne prématurée se déc1arera. Il estnëannoins possible qu,un cornposàii::''#;";;*i.*iruil.i'iï,;li.l!rkr;iiil,nnl:iii'lirr$":::ïi:ïr:il;lÉ''
l -9 i !_étq,appor tée à I 'aDoare i l . - I l  es t  reconnandè de conseiver  sorgneusement  I ,em-Darôge d 'or iq ine Dour  d 'éventuêIes exDédi t ions ut tèr ièu iÈ i . - ies  aàrru i " ,  

-o ino 
unîle . t ranspor t -pour  enbal lage insuf f isant  ne sont  pôs couver ts  nar  la  qarant ie .

iefi ,:;:iï, ":::liilli";"'3ii,l"iËiË;l::ili,:""î:"::;.il,.i:ii]j: 
*,1;";:iln:.1"comporte égarenent nom, numéro oe tét., oris L, 

-.oàri-r.'"-Ë"àir 
ii" r i" àJià"àà "" ""t"r",

:Ë;:":;il;":,i :l-"i:lïi"i: irilîï;,!iTTi,,ii;l::"11.:,1:,'1;;l*sion, re reiàur-en- '
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Conditions. de foncti onnevnt

GarûE de température anbiante admissible durant le fonctionnement :+10"C...+40"C,Gamme de temDérature admiss. ib le  durdnt  te  t ranspor t  e t - ie- l ià l iage,_+0.C. . .+70.C.Après un abaissenent  au-dessous du po int  de.orèÀ i rô i ru i iàn-à ieau de conde sa_t ion)  i l - faut ,a t tendre un temps d 'a ;c l inatat ion auànt  mi je-en-route.  Dans lescas ext rènes (osc i l loscooe for tement  re f ro id i )  un temps d 'a t tente d 'env i ron 2 heuresest  nécessai re . .L 'aopare i r  est  dest iné à une ut i l isat ion dans des locaux o iop"è i -  
- -

: l - : : :s : - l l  ne do i t  donc pas.êt re  ut i l isê dans un a i r  à  teneur  par t icu l ièrernênt
erevee en poussrere et  humid i té ,  en danger  d 'exp los ion a ins i  qu,en in f luence ch imi_que agress ive,  La pos i t ion de fonct ionnenent  de I 'appare i l  peut  ê t re  qu" i lonqr"  ;cependant  la  c i rcu la t ion d,a i r  ( re f ro id issement  par 'convect ion)  do i t  ies ter  î ibré,Pour cette raison' en fonctionnènent continu, l ' icparàii-àÀu"iit de oréféience êireut i l isé.en pos i t ion hor izonta ' te  ou êr re inct ine,  è i r ièr  aùàis iË.
: : : :3y l l . . : : t . i  : rq?::9i  gy'r l  fonct ionnement sini  aans";-n;ài i  p lus Dossible, I 'ap_parerr oevra etre debranché et protégé contre une rnise en servicê non intentiônnelie.Cet te  suppos i  t ion est  jus t i f iée,
-  lorsque I 'appare i l  a  des dommages v is ib les,-  lorsque I 'apoare i l  cont ient  de;  é lêments non f ixés,-  lorsque l 'aopare i l  ne fonct ionne o lus,-  dprès un.s tockage ero longé dans des condi t ions dëfavorables (par  ex.  à  I ,extèr ieur0u dans des locaux hunides) .- après des conséquences gravés Ae transport.

llise en route ct prérégl.ges

A la  l iv ra ison l 'appare i l  es t  régté sur  une tens ion secteur  de 220 u.  La conmutat ionsur  une aut re tens ion s 'e f fectue au por te- fus ib le  (combiné avec la  pr ise â:  cOies j
i . f_g l i lè iç  de I 'aeoare i l .  Le nor te- ius ib te  uuec ,ôn .ouuà" i ià  carré Deut  ë t re  re t i réau noyen-o un out i l - (par  ex.  un pet i t  tournev is)  après en lèvement  du àordon secteurer  er re  a nouveau mis en prace après ro tat ion de 90"  Dour  chacune des 4 tens ionsre! raDres.  Le t r rangre repère au-dessous du por te- fus ib le  do i t  a lors  ê t re  or ientévers ra  tens l0n secteur  chois ie .  Le fus ib le  secteur  do i t  a . lors  corresDondre â latens ion secteur  modi f iée et  rorsque nécessai re ,  ê t re  rempia ie .  iyp i , -à i - làr i " " t  " " r i -na l  du fus ib le  sont  ind iqués.au dos de l .apparé i r  e t  aàni  iès  in i t ruct ions de mainte-nance.  

 

est reco@tEn4é en débul de tr:vai I de n,enfoacer rucune touche, Ious lesboutons de cooroànde br€us ev.c frèchc ont une poli [iàn'-àiii6iil. 
-riilôiieii-- 

iitd'ôbold.ie trouver en position d€ bqtée â g.ucie. t,es tiÀlti Jô caches de bouton'-
Tl'l.t'i"ili,,"ii!'.ï'!ii,!lli.ff i["iI,;iI:#,ï:'.(iii]:i.l:,'idl:ff j;;e1t"s"r
secEeur.oe rè9râ9e du rctàrd de bôlayâge se trouv€ en position ,, om,,, be plus, iesdeu' intcrrupteurs à.glissièr€s plaés-à $ucôe Uu conhrrtaieui rrÆarsg doi"enÉ i;trûuvei dans lâ posiÈion 5upérieure,

L 'appare i l  es t  n is  en serv ice avec la  touche secteur  ' ,P0UER, '  â  dro i te  de l ,écran.L'allumage de la diode luminescente-indique te ronitioniôfo-nt] i i aores r0 secondesde chauffe (cathode à chauffase rapide) ducuné-irà"é n;ôil-viirÈr", ir "it pàiiïÀiàque le rêg'tage "tluEls. " ne sôit pàs tôurné suffisanrnàni-ôu qùe-fe-qencr;i"i;-;;- 
-

base de temps ne soit pas déclenché, tn outre, tes iogiagÀi ii iôS.., oeuvent égalenentêt re  dérég ' lés.  I l  es t  a lors  à  recontrô ler  s i  se lon lés inà lcà i ions tous 1es boutonset coûmutateurs se trouvent dans.les bonnes positions. En même tenps il faut oariil-cu'tièrenenr veiller à la touche ,,peak/[orn.',1 suns lÀnrion àË-rài"iË iipiiôJeËl' ill igne-de. temDs n'est v.isibte que-lorsque cette tôrctrÀ iË-i.JJu"'non enfoncée en losi_t ion Pêôk (déctenchement automat ique sur vareur ae crc iÀ1.  i i ' ieur  un ooin i -anoaiài i
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{l!:ï;ri::11dii:;: l: i:!l:i:':".I;iif.il,,tl"!'1""i:;;ï:u:1" que ta touche ",'or.

;i611ii1iii$;;,st ru:"i ;rinjiifui;#ff r"i:,;:li::jfFu;"li*.;rË'lrii;"
:i":ffU::: iî'::r("fl,j..::;"entrées des ",prili.iià,",'àà-iesure sont arors.couri-

ilI:firt i:::ij:lii:rt.rl,::ïiff,î;,Ï;'S:,i3;ff:TiJ::î"1;:i:.1ïi":il'Ji;*,
Corrcctioa de Dc-galôncê

Après un certa in ternps d,ut i l is

;::i,:,*i,iË":::tfu::l[*:"Ë:;ii::]::;i Ë:lili!::!lr'1ff,iii!i:"i:',sî:"1";nr:éqalement. ceci se reconnaît au.rait qu ;Àn- i6uiràni'"Jipiriliiit;atténuateur-d'iitiàà"ï'l"pà'iii". du raisceau se rnodirie "",;;T",1,3"i|'lilloiln d'

i::Ëii:'ieïi!:,i:,T:i.;3:ïîî":;,i;l.i;i:li*lj,;:;l;i;"!:ij:;,:i,j;l;i::'::'u:rect ion.  Des écar ts  t lus  qrands seront  .n" r i .À.  ; - - r ; , i ï .  ) i , , . i " I

ïr.;lïfi :i.rs'f:i:"!ili:;È;fll':!l!iii::, i,liiôi'ii:l"tl*;liï!lr" !'"
t i tours.si bien que re "u, u"r,Àji[ , t ln"i l i i l t ;" i l" i ' i l t l"Jàsd'un 'otentiomètre our-
correction.- pendânt ri ià""è.iià", lcoeiricieni ù"-aÈii Jiià. #/H':'::J;ï";i; :i_
|!!"ri!","T"];r]5.";;ti:îr::lr'.". consramment tourné dans un'sens et dans i,autie.
te,nerit. pouF-ie'càli"i-ri"ii"iËJ.l: :8rÏlèltîrt'!ï 1""31;lllil"" est réerée correi-

ihture de la tcrsion de sign.l

âlï"1: il :;:.ii:'ii,;tEil";::Tè lï,:"iï"::Jtnt:,,0'i,:.;:;i::.':il:,HfË::;_

ill"iiç iË:irii: ï:!i:iïîrkl:,i';:'r;:;"iïiiïiriii: ii;;:iil'i;iïiii;tion_à ce que leurs sonposantes hânDoniques a"i;.t û;i;;;; ;i.nrr.,r"r. La fréquencede récurrence du s iqnal  doi t  Dar conséqient  être seni iu ieÀént-oi rc o" t i t "  que la f ré_
::"i:i":i#:;'ï::"i:"Hfl"41;'i?lili''1t!'f 9e "e";;' Ù;;;;"i;atiôn prus'pic"i'" -

:*r:,1!,;iixi;";i i;:;,li,d.i'i.n::;":::li"iîH'1"'3;il:Ji 
que iu;qu'â une rrë-

se,répétant continué'ènen'i ;;;.;i"::dft$::i;Ëji,:;"H:Ë!['r:,lfilill.iiJ:'ii::::'
;;il"lÎffii:"?l'ii3l::;:îJIlï;i' cecî est par e"' te-lài;;"; d"' 'is;.ùi-'fi";;".

iryf,"i,t nfiî"*"lr:rT:ir"il! i:.ii;lÈ!r:r:l::ilff:'i:,,s::'i:ffiiiîlli ,ffr:quence trane, r'interruoteur'suoérieur dc sélectiàn aÀ iË.iànirr"r"nt doit se trouveren ?os  i  t ion  tF  ( f i l t re 'oasse-bas l

;:dilj jr:"'i.:i!;:,.!:' ï";r":ni.:l;:iT3Ëi'::"uiË::".iinfr i, ji';ff;"?:.îl:;:";
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Pour  le  fonct ionnenent  au chôix  en .  anDl  i  f i  cateur  de tens ion cont . inue ou a l ternat ive,chaque.ent rée-de canal  possède un in tàr ruDteur  , ,æ-fC, .  en pàs i i ion , ,1C, ,  t ,on nedevra i t  t rava i l ler  qu,avec des sondes at ténuatr ices ou avec 'dÀ iou rorsque i" .ài i iJ-aË'ià'"àiaite continue de ra tension * r.,nlÎ i  :3i ' f fr: i f f : ; !"""nécessai re .  Lors  de ta  mesure d ' i tnDuls ions t "ès uu is" - i "ËquàniË 'a" ,  ù ; t ; ; - ; i ; ; ; ; ; ,peuvent  apparaî t re  en fonct ionnenent  "Âc" . .Dans ce cas,  i r i rsquÀ t " - tË" l ià" ; ; ; i ; ; ; in 'est  oas superposée par  un n iveau de tens ion cont inuÀ-étÀvàl - ie  ronct ionn"r"n i  ;ô i ;
est préférable. sinon, un condensateur ae vareùr àaàq"uiÉ-àà']""-etre connecté devantI 'ent rée de l 'ampl i f icateur  de mesure branché en cowi tage , ,DC, , .  cetu i_c i  do i t ,  avantt .u t .oour  des mesures hôutes tens ions,  oos.eo""  rnË- i . i i ià i tË-a icrect r ique i r i i i iàÀ*" télevée. Le fonctionnenent en "DC" est'egaiàr""t À "".o#.nià" pàur ra représentationde s ignaux log iques et  d ' inpuls ions,  en-par t icu l ier  iôr lqre- i  ,S i t icac i té  imputs ionnel tese modi f ie ,  constannent .  Dans le  cont ra i re ,  l , imagÀ s"-àè i ià"e"à u"" ,  le  haut  e t  verste bds à chaque nodification. Les tensioni contiiuei ,À"ôni 

-àgi 
t "r"nt nesurèes enposi tion "DC,' .

Grârdeur de la ten3ion de signal

En e lect ro technique gënéra le  les- ind icat ions de tens ions a l ternat rves se ré fèrenten rè!1e générôte à la  va leur  e f f icace.  lor "  Oes gr inààu" i  àà s ignur*  e t  des dè_signat ions de tens ions en osc i l loscopie ra  uafeu" 'vcc- ivà i t i -c ié ie_a_crote;  sera
ffi::'î:',""ill"iio,l!'13,1îi?'5i",i";ff:ï:l.iïî :rnj"l:"!;;:*'tie,s rée,s
Si- l 'on veut  conver t i r  une grandeur  s inusoida le représentée sur  l ,écran de l ,os_c i l loscopÆ dans sa va leur  e i f icace,  la  va leur  .ar r i i i " i  àr l i i  oo i t  o t re  d iv iséepar .2  xv2 = 2,83.  Inversement  i r  aaut  tenr"  coÀoie-qre àËr ' iàn i ion,  s inusoidaresind i -quées en vef f  ont  en Vcc une d i f férence aè lô iÀ" i ià f - i '2 ,Ààl 'Les re la t ionsdes d iverses grandeurs de tens ions ent re  e l les  i " r iô" ià" t  au, i i - iu  f igure c i_aDrès :

Vâleurs de tensions d'une courbe 3inusoïdale
Vef f  =  va leur  e f f icace ;  Vc = va leur  crête s inp le
Vcc = va leur  crête-à-crête ;  V inst  =  va leur  in ; tantanée

La tens ion.de s ignal  min i rna ie  requise à I 'ent rée y  pour  une inaqe de lcm de hau_teur est d'env.-2mvss lorsque le féglâ9e fin au corninutateui "i:inpr.., est iourné
Jusqu 'en butée à dro i te .  Des s ignaui  p lus pet i ts  peuvent  cependànt  encore êt re  re_présentés' Les coefficients de àcviation ui," uttciràtÀr"r-àiàniiàe aesrgnes "y-Atift. '
sont  ind iqués en mvcc/cm ou Vcc lcm.  La grandeur  de la  tens ion àopf iquee-s;ôUt ienf - -en mul t ip l iant  le  coef f ic ient  de dév ia t ion af f ic té  pàr ' ia- f r iu tàû1.  o , t ruq"  "n  " r .
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tn  u t i l i san t  une sonde a t ténuat r i ce  10 :1  i l  fau t  encore  une fo is  mu l t iD l ie r  Dar  10 .
Pour des oesurcs d'anplitude le rêglaqe fin du connutâteur 'Y-^tlPL . " doit se trou-
ve l  dâns  3a  pos i t ion  ca l  ib rée  ( f ]èche à  I 'hor izon ta le  vers  1a  gauche) .  En branche-
ment  d i rec t  à  l ' en t rée  Y des  s ignaux  jusqu 'à  160 Vcc  peuvent  ê t re  re levés ,  S i  le
s igna l  de  mesure  es t  superposé par  une tens ion  cont inue,  la  va leur  to ta le  ( têns ion
cont inue +  va leur  c rê te  s inp le  de  la  tens ion  a l te rna t ive)  du  s igna l  à  I 'en t rée  y
ne do i t  pas  dépasser  t  500V.  La  même va leur  l im i te  es t  éga lement  va lab le  pour  des
sondes a t ténuat r i ces  normales  10 :1  dont  l ' a t ténuat ion  Dermet  ceDendant  d 'exo lo i te r
des  tens ions  de  s iqnaux  jusqu 'à  l000vcc .  Avec  une sonde a t ténuat r i ce  spéc ia le  100:1
(par  ex .  HZ 37)  des  tens ions  jusqu 'à  env .  3000vcc  ceuvent  ê t re  mesurées .  Cependant
ce t te  va leur  d iminue aux  f réquences  é levées  (vo i r  carac tér is t iques  techn iques  HZ 37) .
Avec  une sonde a t ténuat r i ce  norna le  10 : l  I ' on  r i sque,  avec  des  tens ions  s i  é levées ,
un  c laquage du  C- t r i rnner  shuntan t  la  rés is tance de  1 'a t ténuateur  oar  leque l  l ' en t rée
Y de I 'osc i l loscope Deut  ê t re  endonnagée.  Cependant ,  s i  par  ex .  seu le  l ' ondu la t ion
rés idue l le  d 'une haute  tens ion  do i t  ê t re  nesurée la  sonde a t ténuat r i ce  10 :1  es t
éga lement  su f f i san te .  Ce l le -c i  do i t  a lo rs  ê t re  p récédée d 'un  condensateur  haute
tens i  on  aDpropr ié  (env ,  22-68nF) .

L 'a t ten t ion  es t  expressénent  a t t i rée  sur  le  fa i t  que le  couDlage d 'en t rée  de  l 'osc i l -
loscope doit absolument être comrnuté sur "Dt" lorsque des sondes atténuatrices sont
p lacées-à  des  tens ions  suDér ieures  à  500V (vo i r  "App l ica t ion  de  la  tens ion  de  s igna l "
page E 7  ) .

Valeurs de temps de la tênsion de signal

En règle générale tous les signaux à reDrésenter sont des ohénonènes se réoétant
périodiquenent, également aplelés fJériodes. Le nombre de Dériodes Dar seconde est
la fréquence de récurrence. En fonction du régla0e du connutateur "TltlEsÆE " une
ou p lus ieurs  pér iodes  de  s ' igna l  ou  éoa lement  seu le  une Dar t ie  d 'une Dér iode Deuvent
être représentées. Les coefficients de tenps au commutateur 'TIl lE&{sE' sont indiqués
en s/an, æ/ut et ls/cn. L'échelle est en conformi té divisée en trois secteurs. La
durée d 'une oér iode de  s igna l  resp .  d 'une gar t ' ie  de  ce l  le -c i  es t  ca lcu lée  par  mu l -
t ip l i ca t ion  de  la  sec t ion  de  tenps  concernée (écar t  hor izon ta l  en  cm) . ,a r  le  coef -
ficient de temps affiché au cotunutateur "l l l lEMSE', Le rlglege fin de temps désl-
9né 

"VAnIABIE" doit en màre temps rc trouver dàrs 5a polit ion cal ibréê (flèche à
l  '  hor i  zon  ta l  e  vers  la  gauche) ,

Lorsque la section de temos est relativenent petite Dar rapport â une oériode de
s igna l  complè te ,  1 'on  devra i t  t rava i l le r  ayec  l 'éche l le  de  temps é ta lée  ( 'X- f l ^G l l .
I5 " ) .  Les  va leurs  de  te f lDs  ob tenues sont  a lo rs  à  d iy iser  Dar  5 .  De t rès  Det i tes
sec t ions  à  une oos i t ion  que lconque du  s iSna l  son t  ceDendan i  mesurab les  n lus  n réc i -
sement à I 'aide du retard de balayage, Ayec ce dernier, des tenps - fortenent éta-
lés  -  de  moins  de  1% de la  durée  d 'une pér iode conDlè te  Deuvent  éga lenent  ê t re
lEsurés .  La  p lus  pe t i te  sec t ion  de  temps encore  nesurab le  déoend pour  l ' essent ie i
de  la  lun inos i té  d ispon ib le  du  tube ca thod ique.  La  l in i te  se  t rouye à  un  agrand is -
senent d'environ 200-250 fois. Avec une yisiêre, 1000 fois sont éventuelleflent encore
possibles. Ceci supnose ceDendant que le coefficient de temDs réglé au commutateur'IIIIEBASE" se trouye en-dessous de 50 r/s/cm oour la Dériode de base, étant donné
qu 'en  cas  cont ra i re  le  o ius  pe t i t  temps de  dév ia t ion  rég lab le  dé ter r i ine  l 'é ta le f len t
le  p l  us  g rand poss ib le .

Pour le conportement if lpulsionnel d'une tension de signa] les temDs de montêe des
sôuts  de  tens ion  y  contenus  sont  dé tenn inants ,  A f in  que des  rég imes t rans i to i res ,
d 'éventue ' l les  . ren tes  des  f lancs  e t  des  bandes f rassantes  l in i tes  in f luencent  no ins

t
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la précision de mesure, les tenps de rnontée sont généralenent nesurés entre l0 % et
:y  i  d"  ]9  hauteur .d . imouls ion ver t ica le .  pour  une anol i tude de s ignal  de 5 cn de
l9 l , t t ly l l9 l i !9rg à la  l igne du-rn i l ieu, le-grat icute in terne de l ,écran oossêde deuxrrgnes hor izontates en oo int i l lé  â  J  2 ,5 cm de la  l igne du mi l ieu.  L ,bcar t  de temDsnor lzontat -en cm ent re les deux po ints  où la  l igne du fa isceau cro ise en_haut  e ten-Das rô l rgne de grat icu le  â 1 2 cm d 'écar t  cent ra l  e t  2  ûm de d iv is ions est  a lorsre temDs de montée â trouver. Des temDs de descente seront nesurés par ana.logie dela nêne façon,

La pos i t ion d ' image ver t ica le  opt imale et  la  Drage de nesure du tenos de nontée sontreprésentés dans la f.iqure su.ivante :

' t@%
9096

1094
o

Avec des tenDs très courts le tenps de montée de I'arnliif icateur de mesure de I,oscil_loscope est à déduire géonétriqueùent de la valeui aË temps nÀir"ee. Le temDs de non_tée du s ignal  est  a lors

m = vl[I-l-GF
ou tnes .es t  le . temps de  montée to ta l  nesuré  e t  tosc  ce lu i  de  l ,osc i l loscope (pour  le
lT^ i j i , l  91" :  1 / :o  ns) :  ) j  tmes es t ,suoér ieur  à  100ns,  le  tenps  de  nontée  de  t ,ômpt i_r rca leur  de  nesure  Deut  è t re  nég l igé .

Applic.tion de la tension de ,ign.t

l :9 i : l : | " ry! !  du s ignal  .à renrésenter.à t ,entrée y de I 'osci l loscoDe est  Dossib. le
en orrect avec un câble de nesure bl.indé comme par ex. HZ 32 et HZ 34 ou Dar unesonde.at ténuatr ice l0 :1 .  L 'enplo i  de câbies de mesure a aes oUjets  i ,  mesurer  àresrs lance etevee n 'est  cependant  recomnandé que lorsque l ,on t rava i . l le  avec des
l i : : ! : i . Î :  re lar rvement  basses ( iusqu 'â .env. -50kHz) .  pour  des f réquences n luserevees ra source de tens. ion de mesure do i t  ê t re  à  fa ib le  rés is tance c .a .à.  adap_tée à l ' imDédance du câbre (en pr inc ipe 50o) .  par t i  cu r  i  èremÀni  

-pour  
ra  t ransni is ion

9i  110ryu1 rectanguta i res et  d ' impuls ions le  câble do i t  ê t re  terminé d. i rectement  àr  ent r ree ï  0e I  osc i   oscope,  par  une rés is tance é3ale â l , imDêdance caractér is t iquedu câble,  En ut i l isat ion d 'un câble 50f l  coûne-oar-ex.  HZ Sq, ' rnà cndrge oe passage5,9/),ry 22 oeut pour cetô être obtenue de Utæe. nvint i6ri,'fài:i ae tà tranlnrissiôn
::-:]9l1YI iel!.!gulôires à tenps de nontée court, sans charge de passage des régirresrransrtolres parasites oeuyent aonaraltre sur les flancs et ies crbtes.'En nOme ie,npii l  faut  ten i r  conpte que cet te  ré i is tance tern ina le  nà ào i i  é i ie-c targce qu, ivÀc--  

' -
z-llatts naxinun. Ceci sera obtenu ôvec 10 Veff. ou-- àvei i.i lnai stnusoroat _ avec28,3 Vcc.
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L'emplo i  d 'une sonde at ténuatr ice 10:1 (par  ex.  HZ 30)  ne nécess i te  pas de charge de
passage. Dans ce cas 'le 

câble de raccordement est directenent adapté à I'entrée haute
imDédance de 'l 'oscil ' loscooe. Avec des sondes atténuatrices même des sources de tension
â résistance élevée ne seront que peu chargées (env. 10Ol/110F). Pour cette raison,
lorsque la perte de tension apparaissant par ' la sonde atténuatrice peut à nouveau être
conpensée par  un ré9 lage de sens ib i l i té  p lus é levée,  i l  ne faudra i t  jaûra is  t rava i l ler
sans ce l le-c i .  L ' impédance de l 'a t ténuateur  représente en out re une cer ta ine protec-
tion pour'l 'entrée de I ' anp'l ' i f i cateur de mesure. En raison de la fabrication séparée
toutes les sondes atténuatrices ne sont que pré-ajustées ; i l y a donc lieu de procé-
der  à  un a justage préc is  à  l 'appare i l  (vo i r  "A justage de la  sonde") .

Lorsqu 'une sonde at ténuatr ice 10:1 ou 100:1 est  u t i l isée,  i l  faut  tou jours  ut i l iser  le
couplage d'entrée "0C". tn couplage "lC" l 'attênuation ne dépend plus de la fréquence,
les iûrpu ls ions peuvent  nont rer  des pentes, ' les  tens ions cont ' inues seront  suppr inées -
na is  chargent  le  condensateur  correspondant  de couplage d 'ent rée de I 'osc i l loscope.  Sa
r ig id i té  d ié lect r ique est  de 500V max.  (= + crêter , ) .  Le couplage d 'ent rée "0C" est
particul ièremeit inportant avec une sonde attênuatrice 100:1, qui a la plupart du temps
une r ig id i té  d ié lect r ique de 1500V max.  (= + crête. , ) .  Pour  la  suppress ion de tens ion
continue parasite, i l est cependant autorisé de brancher un @ndensat€ur de capacité
et rigidité diélectrique correspondante d€vant l 'entrêe de la sonde ôtténu€trice (par
ex.  pour  la  mesure de tens ion de ronf lenent) .
Avec la  sonde at ténuatr ice 100:1 HZ 37 la  tens ion a l ternat ive d 'ent rée admiss ib le  est
limitée en fonction de la fréquence :

.u-dessous de 20 &$r (fréquence ligne TV!) à ..
nar. 1900 Vc i 3000 Vcc i 106l V€ff.

au-dessst d€
2r2
F

Le choix  du po int  de mesure à I 'ob je t  à  cont rô]er  est  impor tant  pour  la  reDrésenta-
t ion de pet i tes tens ions de s ignaux.  I l  do i t  tou jours  se t rouver  auss i  près que
Dossib le  du Doint  de mesure.  Dans le  cas cont ra i re  des courants  evt .  orésents
peuvent  par  conducteurs de masse ou par t ies de châss is  fausser  le  résu l ta t  de 1a
lEsure. Les câbles de nasse de sondes atténuatrices sont également particulièrement
cr i t iques,  I ls  do ivent  ê t re  auss i  cour ts  e t  épais  que poss ib ie .

Des tensions de signaux entre deux points de comnutation élevés sont souvent nesurés
en fonctionnement différentiel des deux canaux, corûne chute de tension à une résis-
tance connue, il est ainsi également possible de détenniner des courants entre deux
parties de comrnutation élevées. La règle gênéra'le est que lors de la représentation
de s ignaux d i f férent ie ls  le  pré lèvenent  des deux tens ions de s ignaux ne do i t  s 'e f fec-
tuer au'avec des sondes atténuatrices abso'lunent de nême imoédance et atténuation.
Pour naintes mesures différentielles, il est avantageux de îe pls rêunir les fils
de nasse des deux sondes atténuatrices avec l'objet à mesurer. Ainsi des ronflements
parasites ou des réjections node comnun peuvent être évitées,

L 'aDDar i t ion dans le  c i rcu i t  de nesure de tens ions de ronf ' lement  ou paras i tes notab les
(en particulier avec un petit coefficient de dêviation) sera vrai senbl a bl ement provo-
quée par  mise à la  ter re  nu l t ip le ,  é tant  donné qu 'a ins i  des courants  de compensat ion
peuvent  c i rcu ler  dans les câbles de mesure (chute de tens ion ent re  l ia isons de f i ls
de garde des appareils extérieurs branchés, par ex. générateurs de signaux).
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1!!:ll!g:=!9.: di l,gppticarioo de signaux inconnu3 | t,cntrée d€ r€srlr I sans sonde

lidii:i::l;"ii"iiiiiii'iii ;i3[ii]iil,;:[fiiÏi!T:'::,ir#;]'rÎ:iî:ï"tlii"::;i""
plus,  v is ib te ,  i l  es t  poss ib le  que r ,arnpr i iuJà àr ' ; is " ; i  ; ; ; ; " ; ; ; r "orp t rop srande et

lii:iflii:d:ffi,i ri :gt'tti';,irii;n*:'1":ri'r r:"ri:r1";;llli:tlitiÈi:"
lîil;"ltiî"T"i,"i!';:Tl:":; :rgt:l#iiï"fËf,i"l!Îin'*:,;:Fl,:iiiulti",i'i,;l;,,
i l  est  probabte que- la durée de pér iode au s ignai-aà Àeiuré ài t  sensio iement p lus lon_gue que ia valeur af f ichée au comnutateur, r tùegmrt .  i i - i i r i -àro"s te tourner versla gauche sur un coef f . ic ient  de tenps appropr ié-piùs gr inO.--  

- '

ffl:: :J,,:;îllil",'if i,"?,ilî:ll:i lîiilîîlir'1"'iiff":l..ff_â:ffll';"0î"'l:i;::"0"d'écran. L'indication s'efiectue^par z a i6ièr 
-iJrin"i"à" 

iàr , ii.qre"t ,'overscân,, placéesentre les at ténuateurs d,entrée*;n:;r :fiii',:""ir'i:riÏ"lii:i r!:,1;ff":'[:!;' jiid:-i ;:i"i;irii'*ïr"ii'l
ment deux canaux les deux corrynandes eos. peuvent 

-àia 
ie;;; à;;" déréglées. si les deux::':::;: ï:i::l:,:"i:.iï",ï:::l:i;,,1"'îy:.1:li"i":'iili;:;.ii,iÈliIiti"lr.g*â

de ia position y lors de déDassernent a'ecran s;eiiéciuà a"n. ir,àqr" node de foactionne-

liilrli!lïlil:n'ï:li;:"r:t:îî,:;::;il:"i:,ïî:':it;j,'nj:'li ri;mriii"'"'lË'iifii!''
paragraphe "Prêréglages,', ta touche 1'f_99t7riom.; à.u"àii-iuiuni'q"" poss.ibte toujours
filfi3 lSllt!;r]ll'i:",!31:"]'03::ttt"n 

"pérr'' un" iiuà"-"ii-iio"s constannent prèsente
s;snar de meiu;e.-À i;i"ài""ïiJ"'ri:x":::"li.li.:i"l:';3":iT".3:u;":l3ll"l:1"i"il;;
iii'!ii:iiëli:ti"i":'i:lt"tii::T,lîi: i: l;;ff1'irïl",j:;:;:;;j:;,1! ;jiilj;"i;:l:"
iilriliilljËîit,.;:[:,,J,""il'lI;:i*":.*,l;:ç"i*jj ;1"::!lii!: n,,:Ëi:ii:ii;
i;iiiillir:i l1,l:ï:ii":;'ilTillË'lîisti,i!ï.*li:i"t:i*;.?il:11":îilji"ft11,
:;:l];Hi".f:,1,':ll"i:J:i":9,;:',#":",ç*,,ili,:it"l;in;;"!;"i;flil",:i:,ii":i::::,"
de dépassement .  I r  est  ceoendanr  à  cont rôrer 's i  re  n iveau-r iÀ i ià  n"  , " "u  pas dèpassé.ceci s'effectue simpremeni en tournant re comnutaieur 

' ;i l lnpi. i"conce"né d,une posi_
! l9i_.�" ?l " '  vers ra.sauche. si I 'aff ichisè-r 'ôJi i i i i i ,  i ,Ët i i , i t , 'cédent est encore uriiisabie pour.examiner par ex. les 0"".", a'tiliililir":::i:;"|:u-

;lr!r;"1i"*:i::r;":l"il!''rlif#:ïlti'ti.it:, il::: il:;,i:ilii;.n;i"Fi.i:;n-

Indicôtionde dépôrseoent dc gorne Y
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ljuitag€ d6 la sondc

Pour  une représentat ' ion t rès f idè le  des s ignaux i l  faut  que 1a sonde ôt ténuatr ice
10: l  u t i l i sêe so i t  adaptée exactenent  à  l ' impédance d 'ent rée de l ,ampl i f icateur
de nesure. Le Hlvl 412 possède pour cela un générateur de tension rectangulaire
incorporé d 'une f réquence de récurrence d 'env.  I  kHz et  une tens ion de sor t ie  de
9,?.V"ç- l  |  7 , .  Pour  l 'a justage,  le  gr ip- f i t  de la  sonde sera s implenent  accroché
â.1 'oe i ' l le t  de.sor t ie  narquê d 'un s ignal  rectangula i re  e t  a justé conformément  à
I  lmaqe ou cenEre.

ffiTffiffiFffir.++++++++++t 1.1+++!r1*l l._l++++-++l
f f i f f i f f i1

t
I
t

Le commutateur 'TllrlEBASE' doit en nêne temps se trouver en position ,'0,2ss/cn',, et
le couplage d'entrée Y comnuté sur,'0C", Le commutateur ,'y-i|}|p!,,, étant sur la oosi-
t ion la  p lus sens ib le ,  la  hauteur  du s ignal  re levé est  de 4co.  Etant  donné qu,une
sonde at ténuatr ice est  constaonent  so l l ic i tée mécaniquenent  e t  é lect r iqueme; t ,  I ,a jus-
taqe devrait être contrôlÉ fréquenrnent. , ..
L 'a t tent ion est  a t t i rée sur  le  fô i t  que la  f réquence du générateur  de s ignaux carrés
incorporë ne-peut  ê t re  ut i l isè pour  la  ca l ibrat ion de ter ips,  De p lus,  l 'è f f icac i té
impuls ionnel le  s 'écar te  de la  va leur  l :1 ,  F ina lenent ,  i l  es t  encôre à renarquer  que
les temps de nontée et  de descente du s ignal  rectangula i re  sont  s i  cour ts  que les '
f lancs rectangula i res sont  à  pe ine v is ib les rnêne avéc un req laqe nax ina l  de I ' in ten-
s i té .  Ceci  n 'est  pas un défaut ,  rna is  ôuss i  une condi t ion pour  une ca l ibrat ion s imole
et  exacte de sondes at tènuatr ices (ou un cont rô le  de coef f ic ients  de dév ia t ion)  càmme
des-p la teaux d ' inpu ' ls ions hor izontâux,  des hauteurs d, . inpuls ions ca l ibrées " i  , ln  potèn_
t ie l  nu l  au p la teau d ' inpuls ion négat i f ,

l,lodes de fonctionlercnt

Le node de fonctionnement désiré des anplificateurs de nesure sera choisi avec les
4 touches du secteur Y, En fonctionnenent ,' l lono', elles sont toutes sorties. Aiors
seul le canal -l est prêt à fonctionner. En fonctionnenent 'tono,' avec le caDat ltla touche CH lI est à enfoncer. Le déclenchenent dans le secteur base de te,nps està corunuter de façon adéquate. L'enfoncenent de lô touche ',|tono/Doal " met en oeuvreles deux-canaux,  Dôns cet te  pos i t ion,  la  représentat ion de deu 'x  phénomènes a l ieu
l  un après I 'aut re  (node.a l terné) .  pour  I 'observat ion de phênonè;es t rès ients ,  cenooe oe, lonct ronnement  n 'est  pas appropr ié .  L ' inage sc in t i l le  a lors  t rop for tement
ou semore saut r  I ter .  Ln enfonçant  encore ia  touche "Clop ' , ,  les  deux canaux serontconstament corunutês à une haute fréquence en une périoie de balayaqe (mode dècouDé).Des phénonènes très ients seront alors éga'tenent rôpresentei a;"i;;i"i i i i;;;;:-F;,1;
des oscillograflùnes avec une fréquence de'récurrcnce élevée, le node de commutation
: : : : i l1 r l  es t  no ins i rpg l lg l t .  S i  seule la  touche.Chop.est  enfoncée,  les  s ignauxces oeux canaux seront  addi t ionnés ( représentat ion des 'sormes) .
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En inversant  a lo rs  encore  le  cana ' l  I  ( touche ' tDv€r t  I 'en foncée) ,  la  reDrésenta t ion
de la Cifférence est égalenent oossible, Dans ces deux modes dè fonctionnernent
la  Dos i t ion  ver t i ca l€  de  l ' i nage d 'écran  déDend des  règ la0es  'Y-POS. , ,  des  deux
canaux.  Pour  la  fonc t ion  XY la  touche " l lo r .e r t . "  sera  ac t ionnée.  Le  s iqna l  X  sera
amené â I 'entrée du canrl l l . En fonction fY l,.ttéruateur d,€ntÉe et le rtcl.qe
fin do cànàl tt seront uti l isés tour tes réglages d'àDpl it0de en direction I.-poir
le  rég lage de  oos i t ion  hor izon tô ie  le  rég lôge " f -P0S.  "  es t  ceDendant  à  r . t i l i se r .
Le  rég lage de  oos i t ion  du  cana l  I I  es t  couné en  fonc t ion  Xy ,  Sens ib i l i té  nax ina te
e t  impédance d 'en t rée  sont  a lo rs  ident iques  dans  les  deux  d i rec t ions  de  dév ia t ion .
L'interrupteur "l-MGll.r 5" oour exoansion de la l igne de tenps, cornbiné avec le
reglage "I-P05. " ne doit pendaht ce temps Das être tiré. La fréquence linite en
d i rec t ion  X se  monte  à  env ,  2 l1Hz ( -  3  dB) .  I l  fau t  cependant  ten i r  compte  oue
dé jà  à  par t i r  de  100 kHz i l  aDpôra î t  une d i f fé rence de  Dhase sens ib le  en t re  X  e t  y
augmentant constôrnment aux fréquences plus élevées.

Déclencàeuent .et dÉviation de tElps

La reDrésentat ion d 'un s igna ' l  n 'est  poss ib le  que lorsque la  dév ia t ion de tenps sera
dêclenchée.  Af in  qu ' i l  en résul te  auss i  une inage f ixe,  le  déc lencheûtent  do i i  s ,e f -
fectuer synchrone avec le signal de nesure. Ceci est possible nâr 

' le 
signal de mesure

lui-nême ou une tension de signal anenée extérieurement nais êgalement iynchrone.
Avec la touche "Peâk^lorD. " sortie en position "P€tl,,, une ligne de tempi sera tou-jours écrite même sans tension de mesure appliquée. Dans cettè position, Dratiquenent
tous les signaux non conpliqués se répétant périodiquenent â une frêquence de récur-
rence de plus de 30 Hz peuvent être reorésentés bien stables. L'opération de la base
de temps se l imi te  a lors  pour  1 'essent ie l  à  ce l le 'dû ' rég lage du tènps.  Le po int  de
déclenchenent sur la courbe du signal sera choisi avec le réglage ,,LEVEI". Sa zone
d'accrochage se placera toujours automatiquement sur ' l 'arnplitude crête-crête du siqnal
venant  d 'ê t re  appl ' iqué.  L 'avantage de ce mode de déc lenchement  est  que 1e dèplacemènt
du point  de déc lenchement  dev ient  p lus indépendant  de la  hauteur  d , imaqe réq lée et
de la  forme du s ignal  ,  A t i t re  d 'exemple,  l 'e f f icac i té  i [ ]Duls ionnel le  à 'une- tens ion
rectangula ' i re  peut  ê t re  modi f iée de 1:1 à 100:1 sans défa i l iance du déc lenchenent .  I l
peut bien sûr arriver que lors d'une mesure précédente, le réglage ,,!EVEL,' avait été
placé presque en butée, Lors de la mesure suivante, le cas échéant, le déclenchement
disparaît à cause d'.une autre hauteur d'inage etlou fome de s.ignal , Une petite rota-
tion du réglage "LEVEL" vers le nilieu de la plage donnera cependant à nouveau une
représentation d'image stable. Ce déc | €nc,r€rnent âut nâtique sur valeur de crête est
va lab le  par  pr inc ipe également  pour ' le  déc lenchenent  extêr ieur  par  la  pr ise, 'TRIG.
EXT," .  E ien entendu la  tens ion de s ignal  (synchrone)  ic ' i  présente do i t  se s i tuer  dâns
la ganne l Vcc à 10 Vcc. Avec le déclenciernent nonnôl (touche "P€àt/llom.,'enfoncée)
et ré9lage "tEVEl" 1e déclenchement de la déviation de tenps Deut s'effectuer sur
chaque endroit d'un flanc de signal nême pour des fonnes de signaux très complexes.
Si  la  représentat ion d 'un s ignal  do i t  débuter  par  un f lanc négàt i f ,  1a touchè rnarquée".r/-" doit être enfoncée. La ganme de déclenchenent saisissable avec ,' lfYEL,, dépend
for tement  de I 'anp ' l i tude du s ignal  représentë.  S i  e l le  est  in fér ieure à 1cm, le
rég lage nécess i te  quelque doigté à cause de la  pet i te  zone d 'accrochage.
En déclenchement interne et fonctionnement ûlonocanâl , le sélecteur inférieur de
déclenchenent à gauche du bouton fIi lEBASE doit se trouver en Dosition I ou tt selon
l 'ent rée ver t ica le  chois ie .  En fonct ionnef l ient  deux canaux i l  ès t  Doss ib le  d ,aûrener' le  

s ignal  de déc lenchenent  au choix  du canal  I  ou I I .  En oos i t ion " t , / I t , ,en fonc-
tionnerent alterné il est Dossibte de déclcncher ea internà sinult€nên€nt des deur
canôul .  Pour  ce la  l 'on ne devra i t  t rava i l ler  au 'en déc lenchement  normal  -

Ell - 
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ies dcsx ftÉqu€nces de signâur -pêuvert être D!t{€lleneDt ""tntht:n:: 'O!:.' 
:;3;:;:llt 

-

il""-àir"- ild"àt 
-ieut 

ètneni en fônctionnement alterné avec ce moo'
n 'est  pas possib le,  Dans tous ," i -àui" t i  ùôàes ae fonct ionnement '  en-posi t ion " t / l l "

."ui-l! iaiiar I sera toujours corrute. pou" le déclenchaûpnt .vec.ffégu€ncê secteur
i!"ieià.iËiii trpé"iàr"-àË aeit"n.r'"tent est à placer en position "[ine"'

En déc lenchenent  ex té r ieur ' le  sé lec teur  in fé r i€ur  de  cho ix  de ,déc l  enchement  do i t  ê t re

; ; f f i ;à-; ; ; l ï i l . ; -  éi  tà sisnal i i : io vccl  amenê à la-pr ise,"En'rRlG. ' '  En fonct ion-
iËii,'Ëii"ri.à*"âi' I "-ii gn"i É"ut àusJi atÉ .eené sur ri€atréc dq can l Il (sélecteur
lnièrieu" de déclenchehent èn poiition "tt")' Ceci est parti cu I i èrement à recomander
i;;;"ït ';pi;il;;-;; ;is.;î iiè declencremônt ne se trouve Das entre 1et 10 vcc'
ou lo rsqu 'e l le  es t  de  granoeur  ' tn iànnu" .  Dans ce  cas  e l le  peut -ê t re  adaptée  de . . façon . .
""tir"iË-a-i ;àni"ée de-acct encnemËil àà'fi-Uàr" de temps aiec le commutateur "Y-llfl. '

ài""i.ài ir a"iii ,n"-sa*" à" 5 mv à 150 vcc' Il est avantageux.de représenter une
iliiËiË i"ii-i! iis"ii aÀ dêclenchement extérieur lui-même et de le ré9ler-sur une.
5i" i i i i i ,à" 'àà 'z:à ét l  Fàr"-"è iu,  i ;  i ; ; ;h"  "cH l l "  " t t  à enfoncer '  Ensui te '  l 'on revient
sur "Cl{  t " .  en la issant  ""p"no.ni - tà- i - iÀ"t ;ur  de déclenchenent en posi t ion ' l l " '

iË'roà'i i"'"àupi"gà-ar-rigiiur de 
-deàt 

Ànchemen t peut, interne comme externe, être com-
*tË-"u"i-r iini""iupteur iuperieui-ae choix de àéclenchement sur "lC" ou "0C"' Un
Ë;i";;;;rà"i Da "iàii ""p"i,aunt-â "ècàmnande" que torsqu'avec,des nhénomènes très
i ; ; i ; ; ï ï ; i i  é i "e àccrenàne sur une valeur de niveau déterminée du s isnal  de mesure.
oJ iorrqué-a"r-r ignaux de forme i tp, t t ionn" l r"  doivent  être reDrésentés avec des ef f i -
" " . i îà i ' i i " r i t iô" ie i ies se modir iaht  constanment pendant la nesure '  En déclenchenent
; ï ' i# . ; I ; i " ; ; ï  ' " ià"ànac'0"  i ; ; ; i i i ; ;  touiou;s avecre réerase " fom'"  En posi-

; io;  ; i ; i '  i1  existe autrenent ia Dossib i l i té-qu'avec. lô DC'8elânG€ pas exôctement
ieore" ie point  d ' intervent ion du déclenchement se nodi f ie ou qu'avec des s ignaux
' ; ; ' ; " ; ;u; ;  ; - . ; tà i "  aè. i "n.h" t"n i  s iarrête tota lement '  La balance de 1 'entrée ver-
i icàtà co" iesponoante doi t  ô lors être corr igëe'

si le siqnàl vidéo rvec fraquence traoe d'un récepteur d€ télëvision doit être repré-
; ; " i : , ' i i ' ï ; r i ' i l "Ë"- i .  tè iàèi"u"- tupér ieur oe dèclenchement en posi t ion" lF" (bôsse
i"Ëirà" iàf  iàJ" ' i  

; i i tu i  l t  i  t t " t "nt  des iBpuls ions l igne'  ceci  est  également.avantageux
pàui-  i "  

-  
àé. i  "ncn"tent  d 'autres s ignaux d 'une f réquence de-récurrence infér ieure à

Ëoô rHi , - i i " -pà".1à mise en . i " iu i t -à,  i i i t ie  passe-uas,  les Darasi tes et  bru ' i ts  haute
i"ào,i"nie dani le branchement de la tension de déclenchement seront suDDrinès'

Come déjà décnit prëcëderïnent, les siEnaux,simples peuvent,être déclenchés autonati ' !ue-

ï-éni Ën'ooii i ion iPcak". La fréquence-de récurrence peut alors aussi être fluctuante'

; i ;  ; .Ë" 'd; ; i ;  i ; . r r i i i . i te  impuis ionnel le d 'un s isnal  rectansulai re se déforne au
nôini -âr ' rn"  iar t ie du rectangle devient  une inpuls ion-aiSui l le '  1a commutat i0n sur.
àiiià"ër,.iii ino"*l et 1a rnaiipulation du réglage "lEtEL" 

.peuvent devenir nécessaire'
;;il;;ï;ô;.;; 'éiunget, ra p;iiiuiiite de déc I ànchement-dépend de certaines valeurs
de niveau revenant oèrrodrqu"t"" i .  i "  "àgrÀg" àu niveau 'LEVEL" sur ces valeurs demande
;;  ; " ;Ë;"  ;o i i le .  Lôrsqu'dvec aés i ignau* ;é langés ex*êmement conpl iqués aucun.point
il àè;Ë;il;è;i-rtiul e 

'n'est 
tiôuve,icræ après àes rotations répétées avec doigté du

réq1aqe ,,LEVEL', en déclenchement ;, i làrm. ", dàns beaucoup de-cas l i imnobil isation de

i ; ï i , lËà ," r i -et"à ouiànr"  pu"nlà"oËruiÀ iu icarage "HOIO-oFF".  Avec ce disDosi t i f . le
L' i ' i ! ' l "" i iJ" i i !"a; ' ; ; ; i ;" ; ; ; i l i ;nt." o" '";ériodes de.balôvase Deut êùe.aerandi
cont inuel lement  dans un rapporE tb :1 .oes imouis ions ou d 'aut res for rEs de s ignaux -
i r ï ' iËp""à i t i l i " t  àu"unt  l "  t " tp t -à . -ù ià iug" .n"  peuvent .a lors-p lus in f luencer  

' le  déc len-

dnemÀht .  pa r t i  cu l  i  èrement  avec àes s ignaui  "bur ; t "  ou des t ra ins d ' inpuls ions ar lér io-
àïàiji i-a" Àà,ii àrpiiiude re aclri-al' i i phase de déc1 enchement - peut, alors être réslé-

iri-i i l"it""î-"r' i iue-iois te plus favorable ou nécessaire' Après achèvement de ce tra-

ilir, iË'iËô i"d;- iiôrô-oËr; - 
aôi i-utioi uÀènt cffe retourné en arrière en butée à sauche'

l a  lûn inos i [e  àe  l 'éc ran  ê tan t  dans  le  cas  cont fa i re  fo r teÛ]ent  rédu i te '
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?: : , f !èT l9 l : :  un iques,  par  ex.  inpuls ions paras i tes iso lées ou l , image d 'une osc i l_rat r0n ônor t ie  d 'un c i rcu i t  de résonance après exc i tô t ion par  choc,  sà la issent  re-présenter avec une déviation de temps uniqûe. pour cela la'touche ;Singte,, eit a en-foncer. La diode luninescente se.trouvant â gauche à côté de la touche-,,Reset,a indique
] . "_d i : !9" i f l ] l té  pour  le  dèpar t  de ta  dév ia t ion de temps.  S i  er re  ne s ,ar iume pai ,  i ' i -
I . : , l r : !  l - i l?yysr  êgarenent ,sur  ta  touche "Rcset , , .  Dans beaucoup de cas,  . i l  e l t  pos_srDte de t rava i l ler  avec le  déc lenchement  automat ique sur  va leur 'de crête pour  la  re_
l i := i ! " l io l . ! ' l rqses un iques. .Le-balayase du fa is ieau débute ators  a  peu i rès a- lau_
:n: ! i  " :  19 r rgne.de- tenps.  Le.déc lenchement  est  a lors  t rès sens ib le ,  màis  àes imput-srons,paras i tes.déJà t rès^pet i tes,  appara issants  for tu i tenent ,  peuvent  déc lencher  laoevratlon prèmaturénent. Pour le déclenchenent avec des valeurs de niveau plus hautesou.plus basses ou avec des fréquences très basses le décl€ncheoent noflnal àt l,util i_sa l r0n.nanue| |e  du régrage "LEvEL" est  p lus avantageux.  Eventue|ement  re  réq laoe cor-responoant  est_â- t rouver  au préalab le en dév ia t ion de tenps normale avec une- te is ionoe srgnar .srnr  rô i re .  B ien rég lê ,  l ' inpu ls ion de déc lenchement  su ivante dêc lenche a lors
j:-:9:]1" ll9l - g:, t"mps une seule.fois. Après passage la diode luninescente rnarquéeK€aoy-  s  e tetnt .  pour  une répét i t ion du processus,  la  touche, 'gesct ' ,  do i t  à  nouveauerre poussee. Ln,représentation monocoup! seurs des phénonènes rerativement rents oeu-venE ef , re  observês v isuel lement .  Dans la  p lupar t  des cas un enregis t rement  photogrà_phrque est recorunandé.
]:y:.1:::9"Ifi i i"nts de, tenps régtabtes au comnutateur "TIIG]MSE. se rapportent à laposrf,ron en butèe à-gauche du réglage fin narqué "VÂR.,, et une ligne de tàrnps d,unerongueur  de 10 cn.  En butée à dro i te ,  ie  temps de dév iat ion est  raccourc i  d 'à  oeu orès2,5 fo ' is .  Cet te  va leur  n ,est  cependant  pas exacten*nt  ca l ibrée.  È" 'Ë i i ià i " " t 'p ! " 's 'âà"I 'axe des temps (bouton ' r -pOs.r  t i rë) , ' i r  iè tu i ià-à io" i  i in i - ia  pos i t ion ra  j i ius  e ià-vée du connutateur "ll}lEBâSE, une résôlution naxinale d,env. 4ons/cn. Le choil de lagaûme de temps. la ,p lus favorabre dépend de la  f réquence de récurrence de la  tens ionoe nesure apprrquèe. Le nonbre de courbes reprêsentées augnente avec l,accroissementdu coeffi cient de temos,

Affichâg€ du déc I encheqpnl
Auss i  b ien en déc lenchenent  , 'peek, '  qu,en " {or ! . , ,  l ,é ta t  déc lenché de. la  dév ia t ion detemps_est - ind iqué par  la  d iode luDinescente s i tuée à gauche à côtê du rég lage , ,LEVE! , , .
Ceci - fac i l i te  un, rég lage LEyE!  sens ib le ,  par t i  cu I  i  ère ien i  ànÀ.- i . ,gnu*  t rès basse f ré_quence.  Les rmputs ions qu i  provoquent  I 'a f f ichage du déc lenchenena ne sont  mémor iséesqu 'env i ron 100ns.  Avec des s ignaux d 'un. taux de-répét i t ' ion ex i "èrne,nent  re" t , - i ;à i i rÀàs"du voyônt  est  par  conséquent  Dlus ou no ins i rnpuls iônnel  .

8etâ.d de balà!Ëge
Avec ce d ispos i t i f  le  dêc lenchenent  de la  dév ia t ion de tenps peut ,  à  par t i r  de I , ins_tant de déclenchement. être retardé d'une durce presclecii6nnêè-fioo i,i â f ià". Àli.y.I l  ex is te  a ins i  la  poss ib i l i té  de comnencer  avec la  dév ia t ion de temps prat . iqueme; i  

, '
à chaque position diune Dériode de signal, t-a portion 

-oe -iÈ'nps -iu 
i vait i" àeià"i-ôàrt

Rlof :lr"^ r:R"::"ntée fôrternent éralée par àrirà"iàiià" àà ii uit"rr" de batayase.ue-rd gaf l rc  lu- , !s  v€rs  te  bôs,  vers .des v i tesses de ba layage p ius lentes,  un é ia iernentd 'à  peu près 100 fo is  est  ooss ib le  (ave!  expans. ion r  5  ; 'uôùt6n i -Uet .  i i "Ët . -Di . î -  
'

des locaux très éclairés uire visièrè lttz +zi ti i-êuôntrËr iàràni ne""t.ur"e pour l,ob-seryation d'une inage fortement agrandie. cértaines aiii icrliôi ;ésultent rii. iqu" iàs ignal  à  exaniner  est  for tement  instab le.
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La nanipu lat ion du re tard de ba layage est  re la t ivement  s ' inp le '  En par tant  d 'un.s ignal
""""c|èiie normalenent qui devraif éontenir en principe 1-2 -périodes de base' le com-
fi*;;;; qiiiiiè1" ;oÈirY;-iera tout d'abord tommutè de "f'loru' " sur "s'rrch" (re-
lr,à"irrèf. Lé aelrt ae la trace sÀ dèca'lera olus ou noins vers la droite' sinultanénent
Ë;;;;;i aàrày-inaiqr" pâr cl ignoternent cet état non êtalonné' Avec le commutateur
ô; f f i " ;  "ogt iy"  en pre in ière pôs i t ion (0 ,1 !s)  i l  es t -Doss ib le  que -  en fonct ion
ài ËàËTii"ii iî à" àéuïàiion ielta au corirmutjteur'TlltESÂSE" - re décalase soit.à

iËi"!'"i i iÉili. i ion-tor"n" alo;s le comnutateur de gannEs aussi loin à droite jus-

[ r ;â- " "  Àu"  la  t race débute juste àvànt  la  por t ion àe ternps à agrandi r '  Le rég lage.
iicËi.-rJi"r Ë-aà1, i-a"-ii p"ii io" àe iÀmps inte"essee s'eîfectuè avec le réglage fin
"irii i ie";hnirg.Ë-;r-- 

i igl. i6'frase de rotation de ce dernier.coûrprend env,.20 tours

";-;-;"t;ù;'p; aÀ uutee. Aux ixtièrnites de.la plage un certain bruit de cl' iquet
à i t  i " i iàp i lùrà '  Au début  de la  séquence d 'u t i l isat ion 'du re tard '  i l  devra i t  touJours
; ; ï ; ; ; ; ; " ; ;  ; ; t ; i i Jn-àè ià" t i "  à  sauche.  s i  après cormutat ion ' - la- l isne ! t - ! :11t ,^
iiriuil i i .JrpiÉi"ment, 

'te commutatéur ,'DÊtlY,' est normalenent réolé sur un temps de

;;#;;-;;; 'Ëi;;È: it-y a ators iiéu a" ié tourner à nouveau à qaiche jusclu'à ce oue la

iiuii aelui" dvant la;ortion de temps à ôgrandir' Le décalage du début de trace est
ià ! " i iqùé-â,  iemps de ie tard rég lé '  i l  se éa lcu le  pôr-mul t ip l icat ion du décalaqe en
;';;;"i; iô"ii ièi"nt de temps;ésté au coflnutateui ,lmEB^sE". Ensuite, le commutateur
à q i iss ière sera na intenant  commuié de 'Search"  sur  "Del !y" . -Ce. fa isant  le  voyant
;6!iur; piise-à-un-èiài alàttrt"g" permanent. simultanément le début de la trôce com-
r""i""tt !uài-là pôriion ae temps"à i^eorêsenter' recule dans la nâne position qu'en

Dosition "l{or ". l4aintenant par cànnruiation veis le haut de-la vitesse de déviation'
ià"iiiiË l',iià'""irâË pÀri ét"i roriernent étalée. Avec'le réslase rin "DEL^Y" il est
p;r!ibi; -;ér; ui ioi^i eu"e,nent - de décaler à volontê la portion de temps agrandie.

L 'obtent ion du po int  de déc lenchement  est  essent iê l 'pour  un t rava i l  inpeccable avec
i"'"àiJ"à-à"-6uiàvâg" . 

-rout". 
tes fornes de signaux avec décalage de phase constant

"nt"è 
-point 

de déi]Ënchernent et àetait à repréienter agrandi'-sont de ce point de vue

iânt-oioOiet". Cela veut dire, toutes les fôrmes de signaux électriques qui contiennent
iË i 'd"" " i ' ià '  , ià .àu iàÀ t r rcrÀ 'po ià" i ic  e t  aes vateurs àe n iveaux pouvant ._êt re  déc len-
ir,É"i Ëi'i"-"eiËi.ni conti nret i",,rent avec I a fréquence de récurrence. s' i I n' exi ste
oas de constante de phases '  re  dà i tenchement  peut  s ' in ter rompre lors  de la  connutat ion
à; - "Ë; l i ; - ; ; ; " te t i r ;  

' 'o" t  
de la  ncdi f icat ion du tenns de dév iat ion '  I l  faut

Jàn"-àiiày""-aet ià rÉpresentation de la période de.base du signal de trouver un point

de déc lenchement  en phase avec ' iêuènet"nt  à  agrandi r . .Avec dea.s ignaux.v idéo conpl i -

iJei ,- i i 'Ël i  i l i ""aui i -pôr i iu i"  que la représenrar ion de la période de base soit  sur-
l r rà"ôe"  pà"-a;à i , t " " ,  pa. t i " t  de i ignaux.  ôe l les-cr '  d ispara issent  en pr inc ipe en conmu-
iunt ' iÀ l " rp t  de dév ià t ion u"" t  i " " tàr i '  Dans le  côs cônt ra i re '  la  s tab i l i té  de I ' image

i" ia ""piéièntition étalée p"rt,-râ-"i, èchàant, être obtenue avec les régl ages -'LEVEL 
"

à i  iùrn. r , -À- l  ia ide de l 'expânsi6n(  X- l tAGl t .  r5)  chaque por t ion peut ' .sans nodi f ica-
i ion 'â- ' iu 'nâ. .  à"  t " rpr ,  ê t ie  encore une fo is  ag iandie par  un facteur  de 5,  Ceci  oeut
à i "à  rn" - " iàà,  pà" t i " i , t  je t " t "n t  avec des s ignaux d i f f ic i les  à déc lencher '

La manipu lat ion de re tard de ba layaqe en par t icu l ier  avec des s ignaux nélangés.d i f f i -
ciles à représenter, denande une ceitaine expérience',La reprèsentation de Dortions
àà ià"iet 

-â" - 
i i snaui sirnples est en revanche sans probl ème dès le début' Il est à

"à"0-ànà"t de irocêder toujours suivant 1a séqueni:e "Iofl!"Search'Ûelay" décrite'.
â;;;fi;;;; ir ' i i, i"ËÀàit ià-""cÉe"it'" a" 1a sanine de temDs désirée peut être relati-
ué* i t  à i i t i i i l " .  La n ise en oeuvre du re tarà de ba layage est .également  poss ib le  en
fonctionnenent deux canaux el en représentation de sommes et de différences'
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Affich.gc du rctârd

Les nodes de fonctionnement du retârd de balayage sont affichés avec 
'le voyant "LED"

placé â droite de |' interrupteur à glissières "0EIÂY-'ODE'. En coflmutant sur Search '
ia diode luminescente comiEnce à clignoter. Ceci est une indication particulière sur
un êtat hors normes. La position Dêtry est indiquée par un al' luûlage fixe. Si en fonc-
tionnement nornal !tn9 retard de balayage l' interrupteur Dalây'llodc n'est pas sur
"llorn, " des influences de défauts peuvent se produire, comre par ex. un assonbris-
seûrent de la trace ou un blanking partiel , Pour cette raison il faut particu'lièrenent
tenir compte de l' indication de cette diode 

'luminescente.

Divers

La tension en dent de scie du générateur de balayage (env' 5vcc) est ressortie par une
pr ise BNC à I 'ar r ière de I 'appare i l .  La rés is tance de charge ne devra i t  pas êt re  in-
férieure à 10 kO. Pour'le prélèvement sans potentiel de tension continue un conden-
sateur est â intercaler.
Le blanking du faisceau s'effectue par un niveau TTL bas sur la prise BNC marquée
"Z-Modulat ion"  qu i  se t rouve égaleûEnt  à  I 'ar r ière de I 'appare i l .  Des tens ions p lus
é ' levées qu 'un n iveau TTL (5vcc)  ne sont  pas admises pour  le  b lank ing du fâ isceau '

Pour l 'enregistrement photographique des images d'écran le Hlt 412 possède un éclai--
rage du graiicu'le. san! celui-ci 

' le graticule de mesure nécessaire oour une évaluation
n 'èst  normalenent  pas v is ib le .  Une môdi f icat ion de l ' in tens i té  de lun ière est  poss ib ' le
en deux pos i t ions avec le  comutateur  â  g l iss ière narqué " IL l t i " ' .  Dans la  f ,os i t ion
supér'ieure off l 'éclairage du graticule est coupé' Le réglage optimal dépend cependant
égalenent  de ' l  'appare i l  photo ut i l isë et  de la  sens ib i l i té  de la  pe l l icu le '  Eventuel -' làmnt  

Dlus ieurs  Dr ises de vue d 'essai  sont  d 'abord nécessai res,  iusqu 'à  ce que le
graticule de nesure so'it clairel€nt visible sur ]es photos.

Entrctien

Dans le  cadre de l 'ent re t ien de l 'apDare i l  i l  es t  recoûnandé de cont rô ler  à  cer ta ins
in terva l les quelqu, rs  propr ié tés et  cr i tères impor tants  du HH 412.  Dans ' le  p lan de
test ci-après, seules les nêthodes d'examen qui n'appellent pas de qrands frais en appa-
r€ils de mesure sont indiqués. Pour des contrô'les plus approfondis HAMEG peut four-
n i r  le  ca l  ibrateur  d 'osc i l loscope HZ 62,  l l  es t  u t i l isab le nour  le  cont rô le  e t  la
ca l ibrat ion de tous les osc i l loscopes usuels  du comnerce.  Cet  appare i l  es t  également
très recomandé Dour l 'entretien d'un nonbre élevé d'oscilloscopes.

Accessoi rts

L'équipemnt de base des oscilloscopes HI$IEG ne conprend que la notice d'emD'loi.
Les câbles de nesure. sondes atténuatrices et autres accessoires, doivent être
approvisionnés selon le besoin (voir fiches comnerciales d'accessoires HAIIEG),
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toDE D'EIPLoI C0iloEtsE DU XX lr2-5

llis€ cn route ct préré91à9es

Brancher  l 'appare i l  au secteur ,  enfoncer  touche secteur  (à  dro i te  de l 'écran) .
La diode luminescente indique le fonctionnement. Coffr€t, châs5is et trasses
des bornes de nesurê sont reli€s âu fil de gôrde du sectcur (classe de protection l).
N'enfoncer aucune autre touche (touche "P€àt/Iom. " doit être sortie).
Coûïnutôteur "DE!AY" en position "l{onn," ; bouton "I|O!D-OFF" en butée à gauche.
Avec bouton ']l{tE15.' régler luminosité moyenne.
Avec les rég'lages "Y-PoS." et "X-FoS." anener ligne de temps au nilieu de l'écran.
Poursuivre par la concentration de faisceau avec réglage "'oCUS".

odê de fonctionneoent des .!Dl ificatcurs de npsuæ
Canal I : Toutes les touches du secteur Y sorties.
Canal II : Touche "Cll l l" enfoncée.
Canal I et II : Touche rrfiono/ourlrr enfoncée.
Comûrutation des canaux au choix alt. ou dëc, avec touche "Al t,/Chop. ".
S ignaux <1 kHz avec "Chop.
Canaux I + II (addition) : n'enfoncer que la touche "Alt/Chop."
Canaux -I + II (différence): enfoncer touches "Altlchop. " et "lnvert 1".

Itode d€ forctionnesÉnt du dèclencÀelpnt
Choisir source de déclenchement avec interrupteur f-!l-l l l l-EIt.
Pos i t ion "Ul l "  pour  déc lenchef lent  in terne a l terné du canal  I  e t  canal  I I .
Pos i t ion "Er t , "  :  s ignal  synchrone (1-10vcc)  sur  pr ise "EI l . ÎR lG.  " .
Choisir coupiage du déclenchenent avec interrupteur "lC-DC-LF-liæ".
Pos ' i t ion "LF"  :  couplage f i l t re  passe-bas.
Position "Lina" : Dour déclencheûrent avec fréauence secteur,
Choisir po'larité f' lanc de déclenchement avec 'b/-".
Choisir node de déclenchement avec touche "Pçatll{orar.'. Veiller à affichage déclen-
chenent  "1r ig .  " ,

Peôk déclencheûrent automatique sur valeur de crête.
llorn. déclenchement nomral.

Déclenchement monocoup avec touches "Singl€" et "Resêt", Vei'l ler à affichage de
disponib i l  i té  "Be!dy" .

llesun
Anener ies signaux à nesurer aux prises "1" et,/ou ntln 'yERT.-IllPUl'.
Ajuster au préalable la sonde avec le générateur incorooré.
Connuter couplage du signal de mesure sur "Æ" ou "0C".
Avec cornmutateur "Y-Atæt.' É9ler signal à hauteur d'image désirée.
Veiller à indication de dépassement de garme Y (overscrn).
Choisir temps de déviâtion au coûnutateur ' 'T!lf8^SE'.
Régler point de déclenchement avec réglage "LEVEL".
Déclencher signaux conp'lexes ou apériodiques évt. avec temps "lloLD-oFF" agrandi.
l.lesure d'amplitude avec réglage fin Y en butèe à gauche (C).
l4esure de tenps avec raglage "YÆ." en butée à gauche.
Expansion r 5 avec bouton de réglage "I-P6. " tirê.
Pour signaux vidéo né'langés avec fréquence trarn couplage déclenchenent sur "!F".
Déviation horizontale ext. (fonction XY) avec touche ,'Hor.c.xÊ." enfoncée (X entrèe
c a n a l  I I ) .
Agrandisseûrent partiel ayec retrrd d€ balayage :
- position "llorn. " : fonctionnenent norflal sans retard de balayage.
- position "Seafch" I ôvec comutateur "DEllY', et régtage fin .ùAnIf8U,

.  rég ler  début  de la  sect ' ion d ' image (voyant  de lay c l ignote)- po:ition "Delay" : pai rotation à droite du cornnuta[eui tiHES SE 
-

chois i r  longueur  de la  sect ion (yoyant  de lay a l lumé en
penrBnence).

È


