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Technische Daten

Betriebsarten

Kanal |, Kanal Il, Kanal | und Il.
Kanalumschaltung: altern. und chop.
|Chopperfrequenz ca. 1 MHz).
Addition Kanal | +11,

Differenz mit invertiertem Kanal |.
XY-Betrieb, Empfindl.-Verhaltms 1:1.

Vertikal-Verstarker (Y)
Frequenzbereich beider Kanadle:

0-70MHz (-3dB), 0-90MHz (-6dB).
Anstiegszeit: ca. 5ns.

Uberschwingen: maximal 1%.
Ablenkkoeffizienten: 12 calibr. Stellungen
von 5mV/cm bis 20V/cm (1-2-5 Teilung),
mit Feinregler bis unter 2mV/cm.
Genauigkeit der calibr. Stellungen: £3%.
Eingangsimpedanz: 1MQ |l 25pF,
Eingangskopplung: DC-AC-GD.
Eingangsspann.: max. 500V (DC+ Sp. AC).
Y-Uberbereichsanzeige mit 2 LED.
Verzdgerungsleitung: ca. 95ns.

Zeitbasis

Zeitkoeffizienten: 23 calibr. Stellungen
von 50nsfem bis 1s/em (1-2-5 Teilung),
mit Feinregler 2,6:1 bis mindestens 2,6s/cm,
bei Dehnung x10 bis 5ns/cm.

Genauigkeit der calibr. Stellungen: +3%.,
Variable Holdoff-Zeit: mind. 10:1.
Ausgang fur Kippspannung: ca. 5V.
Triggerung autom. od. m. einstellb. Niveau
von KI, KIl, I/ll, Netz od. ext.; pos. od. neg.
Triggerkopplung: AC, DC, HF- u. NF-Filter.
Triggerempfindlichkeit: <5mm, ext. 1V,
im Frequenzbereich O bis mindest. 70MHz,
Einzelablenkung m. Reset-Taste u. Ready-LED.
Triggereinsatz-Anzeige mit LED.
Ablenkverzdogerung: 7 Stellungen

von 100ns bis 1s mit Feinregler 10:1.
(Verzogerungszeit mit Zeitbasis mefibar.)
Funktionsarten: normal, suchen, verzogert.
Funktionsart-Anzeige mit LED.

2. Triggerung “‘After Delay’’

mit einstellbaren Niveau; positiv od. negativ;
int. od. ext.; abschaltbar auf "'Free Run"’.

Horizontal-Verstérker (X)
Frequenzbereich: O bis 4 MHz (-3dB).
Eingang uber Kanal Il

Ubrige Werte siehe Vertikal-Verstarker.
Phasendifferenz X-Y: <3° unterh. 100kHz.

Verschiedenes

Strahiréhre: D14-654 (GH oder GM),
Rechteckform, mit Innenraster.
Gesamtbeschleunigungsspannung: 14kV.
Strahldrehung: von aufen einstellbar.
Eingebauter Rechteckgenerator: ca. 1kHz
fur Tastteiler-Abgleich: 0,2V +1%.
Eingang fur Z-Modulation (pos. TTL-Pegell.
Rasterbeleuchtungsschalter: dreistufig
Elektron. Stabilisierung inkl. Hochspannung.
Netzanschlufz far 110, 125, 220, 240V ~,
zulass. Netzspann,-Schwankung: £10%.
Netzfrequenzbereich: 50 bis 60Hz.
Netz-Funktionsanzeige mit LED.
Leistungsaufnahme: ca. 43Watt

Gewicht: ca. B,5kg.

Gehause: B 212, H 237, T 380mm

mit Griff und Aufstellbugel.

Anderungen vorbehalten,

OSZILLOSKOP HM 705

B Bandbreite 0-70MHz M Empfindlichkeit 2mV/cm
B Bildschirm 8x10cm [ Verzégerbare Zeitbasis

Das Universal-Oszilloskop HM 705 mit seiner praxisnahen
Vielzahl von Betriebsarten und Triggermdglichkeiten
genligt selbst hohen Laboranspriichen. Die maximale Y-
Empfindlichkeit von 2mV/cm bei voller Bandbreite zeugt
von der hohen Leistungsfahigkeit der beiden Mel3verstar-
ker. Die Triggerung arbeitet auch bei komplexen Signalen
bis Uber T00MHz. Ebenso kdnnen zwei asynchrone Sig-
nale oder ein Signalgemisch mit asynchronem Teil oder
aperiodische Vorgange getriggert werden. Auch Einzel-
ablenkung ist moglich. Der Zeitbereich von 5ns/em (inkl.
10fach Dehnung) bis 2,5s/cm erlaubt eine hohe Auflo-
sung. Sie wird noch erganzt durch die Maoglichkeit der
Uber 1000fachen VergroBerung kleinster Zeitabschnitte.
Diverse Leuchtdioden unterstitzen die Bedienung und
erschweren Fehleinstellungen. Die neue 14kV Rechteck-
Strahlrohre mit Innenraster schreibt extrem helle und
scharfe Schirmbilder.

Diese Eigenschaften des HM 705 erlauben u. a. den Ein-
satz in der Nachrichten- und Datentechnik. Mit entspre-
chenden Wandlern ist auch die Aufzeichnung nicht-
elektrischer GrofRen moglich.

Lieferbares Zubehor
Tastteiler 1:1, 10:1, 100:1; Demodulatortaster, ver-

schiedene MeRkabel, Lichtschutztubus, Tragetasche,
Oszilloskop-Calibrator, 50Q-BNC-AbschluR, Vierkanal-
Umschalter, Komponenten-Tester.
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Technische Einzelheiten

Allgemeines

Im HM705 sind viele technische Besonderheiten verwirk-
licht, die wegen ihres Aufwandes bei Geraten tieferer Preis-
klasse nicht realisierbar sind. Im Vordergrund steht dabei
jedoch immer ein glinstiges Preis-Leistungsverhiltnis.
Der Aufbau ist Ubersichtlich. Die verschiedenen Baugrup-
pen sind auf insgesamt 10 Leiterplatten untergebracht.
Durch gemischte Anwendung monolithisch integrierter
Schaltkreise und diskreter Elemente und durch Selektion
datenbestimmender Bauteile wird ein hoher Qualitédtsstan-
dard erreicht. Bedienungs- und Service-Hinweise sind aus-
flhrlich im beiliegenden Manual behandelt. Fir die Auf-
zeichnung sehr langsam verlaufender Vorgange ist der
HM 705 auch mit Nachleuchtrohre lieferbar.

Betriebsarten

Der HM 705 ist fur 1- oder 2-Kanalbetrieb verwendbar.
Die Aufzeichnung zweier in Zeit und Amplitude verschiede-
ner Vorgange kann nacheinander (alternate mode) oder
durch vielfaches Umschalten der Kanale innerhalb einer
Ablenkperiode (chopped mode) erfolgen. Im aiternierenden
Betrieb ist es moglich, das interne Triggersignal den zwei
Kanilen wechselweise zu entnehmen. Dann kénnen bei-
de Eingangssignale auch asynchron sein oder sich gegen-
seitig gleitend andern. Bei gleichzeitiger Einschaltung bei-
der Kanale konnen zwei Signalspannungen addiert werden.
In Verbindung mit invertiertemn Kanal | ist auch die Darstel-
lung der Differenz moglich. Alle angefuhrten Betriebsarten
sind mit nur wenigen Tasten einzustellen. Bei externer
Horizontal-Ablenkung (XY-Betrieb) wird das X-Signal uber
Kanal |l zugefiihrt. Eingangsimpedanz und Ablenkkoeffi-
zientbereiche sind dann in beiden Richtungen gleich.

Vertikalablenkung

Der HM705 hat diodengeschiitzte FET-Eingénge in bei-
den Vorverstarkern. Diese werden Uber einen elektroni-
schen Umschalter einzeln, wechselweise oder zusammen
an den Y-Endverstarker geschaltet. Der Umschalter arbeitet
mit bistabil gesteuerten Diodengattern. Als Steuersignal
wird fur altern. Betrieb der Helltastimpuls des Ablenkgene-
rators und bei Chopperbetrieb ein 1MHz-Signal benutzt.
Dabei auftretende Schaltimpulse werden ausgetastet. Zwi-
schen den Diodengattern und dem Y-Endverstarker liegt
eine symmetrische Verzogerungsleitung, welche das Y-
Signal etwa um die dreifache Ansprechzeit der Zeitbasis
verzogert. Zur einwandfreien Triggerung hoherer Frequen-
zen sind die Bandbreiten der Vorverstarker relativ grof3. Die
Bandbreite des gesamten Y-Verstarkers wird im wesentli-
chen von der Y-Endstufe bestimmt. Die angegebenen
Werte beziehen sich auf -3dB (70% von 60mm).

Uberschreibungen des Schirmrasters in Y-Richtung werden
durch 2 Leuchtdioden angezeigt. Gegenluber dem her-
kommlichen ‘‘Beam Finder'' ist sofort erkennbar, in wel-
cher Richtung der Strahl den Schirm verlassen hat. Diese
Einrichtung registriert auch Uberschreibungen durch
Nadelimpulse (Spikes) von mehr als 100ns Dauer. Beson-
ders bei niedrigen Wiederholungsfrequenzen durfte dies
von groem Vorteil sein. Bei totaler Ubersteuerung des
Bildschirms leuchten beide Lampen auf.

Zeitablenkung

Durch Verwendung schneller monolithisch integrierter Bau-
steine konnen Signale ab 5mm Bildhdhe bis mind. 70MHz
mit Automatischer Spitzenwert- oder mit Normal-
Triggerung dargestellt werden. In Stellung ""HF"* des Trig-
gerfilters liegt die obere Grenze sogar bei 120MHz. Kern-
stick der Triggeraufbereitung ist ein Spannungskompara-
tor mit extrem kurzer Anstiegszeit und TTL-Ausgang.
Ankopplung und Entnahme der Triggerung sind in vielen
Varianten moglich, so daf auch die Darstellung sehr kom-
plizierter Vorgange relativ problemlos ist. Mit Hilfe der 10:1
variablen “"Hold-off'"-Zeit konnen aperiodische Signale,
wie z. B. digitale ""Worte'', getriggert werden. Einmalige
Ereignisse, wie z. B. Einschaltvorgédnge, sind im *'Single"’-
Betrieb darstellbar.

Die Zeitbasis verflgt uber 23 Ablenkbereiche, die jeweils
noch x10 gedehnt werden konnen. Groliere Dehnungen
bzw. Ausschnitt-Vergroerungen sind mit der verzégerba-
ren Zeitablenkung maglich. Begrenzt durch die kirzeste
Ablenkzeit (bns/cm) konnen z. B. bis zum Zeitkoeffizienten
5us/cm Signalausschnitte zeitlich 1000-fach gedehnt dar-
gestellt und gemessen werden. In den darunter liegenden
Bereichen sind noch groRere Dehnungen moglich. Der Ein-
satzpunkt derselben ist vorwahlbar oder lafdt sich kontinu-
ierlich (ber die Signalperiode verschieben. Besonders fir
die Analyse von komplexen Signalarten ist dies sehr vor-
teilhaft. Enthalt ein Signalgemisch, wie z.B. das Farbfern-
sehsignal, asynchron verlaufende Signalanteile, konnen
diese nur mit einer 2.Triggerung, wie sie auch im HM705
vorhanden ist, ruhig stehend aufgezeichnet werden. Die
Anpassung an den Triggerpegel erfolgt mit einem zweiten
"LEVEL''-Regler. Der getriggerte Zustand der Zeitbasis und
die Delay-Betriebsarten werden mit Leuchtdioden ange-
zeigt.

Sonstiges

Fir die Strahlmodulation mit TTL-Pegel und zur Entnahme
der Sagezahnspannung sind an der Rickseite zwei BNC-
Buchsen angebracht. Ein Calibrator fir die Kontrolle der
Ablenkkoeffizienten und den Abgleich von Tastteilern ist
ebenso eingebaut wie eine Einrichtung zur Strahldrehung.
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Diesen kompensierten Tastteiler sollte man verwenden, wenn
das MeRobjekt nur wenig belastet werden darf oder die Signal-
spannung groRer als 100 Vss ist. Durch die Teilung wird die max.
Empfindlichkeit des Oszilloskops um den Faktor 10 reduziert.
Mit dem aufsteckbaren isolierten Federhaken kann der Teiler
direkt in die Schaltung eingehangt werden. Flr die Befestigung
des Massekabels in Mellpunktnahe besitzt dieses eine Krokodil-
klemme.

Technische Daten:

Teilungsverhaltnis 10: 1 (x 10). Bandbreite 0-100 MHz. Anstiegszeit 3,5 ns.
Max. Eingangsspannung 600V (DC + Spitze AC). Eingangswiderstand
10 Megohm. Eingangskapazitat 10,3 ...13,6 pF innerhalb des Kompen-
sationsbereichs (10 ...60 pF). Kabelldnge 1 5m.

Mitgeliefertes Zubehor: Federhaken, Trimmerschliissel. Oszilloskop-Tastteiler 10: 1 HZ 30

Das HZ 35 ist ein MeRkabel mit Tastkopf ohne Spannungstei-
lung. Es erlaubt die volle Ausnutzung der max. Empfindlichkeit
des verwendeten Oszilloskops. Wegen der Belastung des MeRRob-
jekts durch die Kabelkapazitat ist es jedoch nur fir relativ nieder-
ohmige MeRobjekte oder niederfrequente MeRspannungen ge-
eignet. Am Massekabel des Tastkopfes ist ebenfalls eine Kroko-
dilklemme angebracht.

Technische Daten:
Bandbreite 0-10MHz. Maximale Eingangsspannung 600 V (DC + Spitze AC).
Eingangswiderstand gleich Oszilloskop-Eingangswiderstand. Eingangska-
pazitat 47 pF + Osz.-Eingangs-C. Kabelldnge 1, 5m. Kopf-Massekabel mit
Krokodilklemme.
Mitgeliefertes Zubehor: Federhaken, BNC - Adapter. MeRkabel mit Tastkopf 1:1HZ 35

Die Eigenschaften des umschaltbaren Tastteilers HZ 36 ent-
sprechen beim Teilerverhaltnis 10: 1 dem Typ HZ 30. In Stel-
lung 1:1 kann die max. Empfindiichkeit des Oszilloskops voll
genutzt werden, wobei allerdings die Mefiobjektbelastung durch
die Kabelkapazitat groer ist. In der Referenzstellung des Um-
schalters ist nur der Oszilloskopeingang, aber nicht das Signal
kurzgeschlossen.

Technische Daten:

Bei Teilung 10:1 (x 10) siehe HZ 30. Bei Teilung 1:1 (x 1): Bandbreite
0-10MHz. Maximale Eingangsspannung 600V (DC + Spitze AC). Eingangs-
widerstand gleich Oszilloskop-Eingangswiderstand. Eingangskapazitat
40 pF + Osz.-Eingangs-C. In Referenzstellung (Ausgang an Masse) ist der
Eingangswiderstand 9 Megohm. Kabellange 1,5 m.

Mitgeliefertes Zubehor: Federhaken, Trimmerschliissel, BNC-Adapter,
Isolierhiilse fiir Tastkopfspitze, Isolierhiilse fiir Messungen an [C's. Osz.-Tastteiler 10:1/1:1 HZ 36
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Fur die Aufzeichnung von Signalen Gber 500V bis max. 1500V ist ein
Tastteiler HZ37 erforderlich. Das Teilerverhéltnis betragt 100:1, wo-
durch die max. Empfindlichkeit des Oszilloskops um den Faktor 100
reduziert wird. Damit ist eine Messung von Hochspannungssignalen
(z.B. Fernsehempféanger) kurvenformgetreu mit geringster Belastung
moglich. Oberhalb 20kHz verringert sich die zulassige Eingangs-
wechselspannung. Zum Schutz des Osz.-Kopplungskondensators
mufd die Osz.-Eingangskopplung auf “DC’" geschaltet sein.

Technische Daten:

Teilungsverhaltnis 100:1 (x100). Bandbreite DC-100MHz. Anstiegszeit
3,5ns. Max. Eingangsspannung 1500V (DC + Spitze AC). Oberhalb 20kHz:
Spitze AC = 212:]/f_ in Volt (f in MHz). Eingangswiderstand 100MQ. Ein-
gangskapazitat 4pF im Kompensationsbereich 12-48pF. Kabellange 1,56m.
Mitgeliefertes Zubehér: Federhaken, Trimmerschlissel, BNC-Adapter, Iso-
lierhGlsen flur Tastkopfspitze und IC-Messungen, Massekabel.

Oszilloskop -Tastteiler 100: 1 HZ 37

Der Tastteiler HZ 38 eignet sich besonders fir Signale, die
hohere Freguenzspektren beinhalten. Da sich die Anstiegszeit
des Tastteilers zu der des Oszilloskops geometrisch hinzuaddiert,
sollte erstere moglichst nicht groRer als 20% der Oszilloskop-
Anstiegszeit sein. Fir Oszilloskope mit mehr als 40 MHz Band-
breite empfiehlt sich die Verwendung des HZ 38, weil damit die
nutzbare Bandbreite nicht wesentlich reduziert wird.

Technische Daten:

Teilerverhaltnis 10: 1 (x 10). Bandbreite 0-200MHz. Anstiegszeit 1,7 ns.
Max. Eingangsspannung 500V (DC + Spitze AC). Eingangswiderstand
10 Megohm. Eingangskapazitat ca. 13pF im Kompensationsbereich 12 ...
48 pF. Kabellange 1,5m.

Mitgeliefertes Zubehor: Federhaken, BNC- Adapter, 2 Massekabel.

Oszilloskop -Tastteiler 10: 1 HZ 38

Der Demodulatortaster HZ 39 eignet sich zur Aufzeichnung der
Amplitudenmodulation von HF-Signalen und als Detektor von
Wobbelspannungen. Die Schaltung beinhaltet im wesentlichen
einen Spitze-Spitze-Gleichrichter mit Kondensatoreingang.
Zur Unterdriickung der HF -Spannung wird das Ausgangssignal
uber einen Tiefpal® entnommen. Der Ausgangmufz mit 1 Megohm
abgeschlossen sein, was sich bei DC-Betrieb des Oszilloskops
automatisch ergibt.

Technische Daten:

Bandbreite ca. 3bkHz bis 250MHz. HF-Eingangsspannungsbereich
0,25 Veff. bis 40 Veff. Maximale Eingangsspannung 200V (DC + Spitze
AC). Ausgangspolaritat: positiv. Kabellange 1,5 m.

Mitgeliefertes Zubehor: Federhaken, BNC- Adapter.

Demodulatortaster HZ 39

22 917¢



HRADNMELs

Fir den Ubergang von Bananenstecker- AnschluBleitungen auf
BNC-Buchse ist der HZ 20 - Adapter zu empfehlen. Die beiden
Schraubklemmbuchsen fir die Bananenstecker sind lber einen
Biligel mit dem BNC- Stecker starr verbunden. Der Bigel ist Gber
letzteren drehbar angeordnet, so daf? er immer in der gunstigsten
Lage stehen kann. Besonders wo in Verbindung mit Oszillo-
skopen Kabel mit Bananensteckern verwendet werden, sollte
der HZ 20 immer vorhanden sein.

Technische Daten:

Lange 42, Breite 35, Tiefe 18 mm. Buchsendurchmesser 4 mm mit Querloch
2mm @. Buchsenabstand 19 mm. Genormter BNC-Stecker., Maximale
Spannung 500 V (DC + Spitze AC).

Ubergang Banane-BNC HZ 20

Der 50 Ohm-DurchgangsabschluRwiderstand ist auf der einen
Seite mit einer BNC-Buchse, auf der anderen mit einem BNC-
Stecker versehen. Der HZ 22 dient zum Abschliefsen von Koax-
Kabeln mit B0 Ohm-Wellenwiderstand und Generatoren mit 50
Ohm-Ausgang. Er muft am Kabelende (z. B.am Oszilloskop-Ein-
gang) angebracht werden, wenn das Signal von der reinen Sinus-
form abweicht (z. B. bei Rechteck- oder Nadelimpulsen), damit
die Kurvenform unverfélscht erhalten bleibt. Er ist aber auch flr
genaue Spannungsmessungen von Sinus-Signalen im HF -Bereich
notwendig (Stehwellen!). Tastteiler erfordern keinen Abschluf.

Technische Daten:
MaRe: 14 x 20 x 62 mm. Max. Belastung 2W. Max. Spannung 10 Veff.

50 Ohm-Durchgangsabschlull HZ 22

Fir den Abgleich von Oszilloskop-Eingangsteilern mit 1 Meg-
ohm-Eingangswiderstand ist ein abgeschirmter 2:1-Vorteiler
erforderlich. Der HZ 23 ist einerseits mit seinem BNC- Stecker
direkt an den Vertikaleingang, andererseits mit der BNC- Buchse
an das Kabel vom Rechteckgenerator anzuschlieRen. In Serie
mit den Innenleitern von Stecker und Buchse liegt eine Parallel-
schaltung aus Widerstand und Keramiktrimmer. Letzterer ist auf
die Eingangskapazitat des Osz.-Vertikaleingangs abgleichbar. In
diesem Fall sind Oszilloskop- und Vorteiler-Impedanz gleich.

Technische Daten:
Malte 62 x 21 x 15 mm. Festwiderstand 1 Megohm. Kompensationskapazitat
12... 48 pF. Maximale Spannung 250V (DC + Spitze AC).

Vorteiler 2:1 HZ 23
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Gedacht ist das MeRkabel HZ 32 fir die Verbindung zwischen
Oszilloskopen und Gerdten mit Bananensteckerbuchsen. Die
Kombination BNC-Banane erlaubt jedoch noch viele andere
Anwendungen. Besonders bei hochohmigen NF-Signalen re-
duziert der abgeschirmte 4 mm -Stecker mit herausgefihrter
Masseleitung die Gefahr von Brummeinstreuungen. Zur Ver-
meidung von frithzeitigen Kabelbrichen sind beide Stecker mit
Knickschutztiillen versehen. Aus dem gleichen Grunde ist das
Massekabel mit Bananenstecker sehr feindrahtig ausgefihrt.

Technische Daten:
Kabellange 1,15m. Kabelkapazitdt 120pF. Wellenwiderstand 50 Ohm.
Max. Spannung 500V (DC + Spitze AC).

MeRkabel Banane-BNC HZ 32

Das abgeschirmte koaxiale MeRkabel HZ 34 besitzt an beiden
Enden BNC-Normstecker. In der hier vorliegenden Ausfiihrung
ist es das in der kammerziellen Elektronik am haufigsten be-
nutzte Verbindungskabel (berhaupt. Zur Vermeidung frih-
zeitiger Kabelbriiche sind an den BNC-Steckern griffige Knick-
schutztillen aus Kunststoff-Formteilen fest angebracht.

Technische Daten:

Kabelldange 1,2 m. Kabelkapazitat 126 pF. Wellenwiderstand 50 Ohm. Maxi-
male Spannung 500V (DC + Spitze AC).

MeRkabel BNC-BNC HZ 34
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Fir den Transport von Oszilloskopen ist die Tragetasche be-
sonders empfehlenswert. Zwischen Gerat und Taschenboder
befindet sich eine dickere Zwischenplatte, die auch bei harterem
Aufsetzen alle StoRke weich auffangt. An einer Seite befindet sich
noch ein Fach fiir die Aufnahme von Werkzeug und Zubehor.
Grole der Tasche etwa 260 x 210 x 460 mm. GrofRe des Faches
fur Werkzeug und Zubehor 260 x 210 x 50 mm. Zum Tragen wird
der Griff des Gerates benutzt, so dald die Tasche dabei keinerlei
Beanspruchung ausgesetzt ist. Das Material derselben ist be-
sonders strapazierfahig und entspricht allen Anforderungen fiir
den Aufendienst.

HArMED

Verwendbar ist die Tasche fir die Oszilloskope HM 312, HM 412 und
HM 512. Sonderausfiihrung fir Oszilloskop HM 812 auf Anfrage. Tragetasche HZ 43

Diese Tasche ist speziell fiir kleinere Gerate vorgesehen. Sie ent-
halt ebenfalls ein Fach fliir Werkzeug und Zubehor. Aulerdem
sind an den Seitenflachen Tragriemen befestigt, so dalt man die
Tasche auch umhangen kann. Dies ist besonders vorteilhaft,
wenn man gleichzeitig noch ein anderes Gerat tragen mul3. An
der Vorder- und Rickseite sind Beliftungsldcher angebracht.
Daher kénnen Gerdte bis zu 30 Watt Leistungsaufnahme auch
wahrend des Betriebes in der Tasche bleiben. GesamtgrofRe ca.
300x 125 x300mm. Fach fir Werkzeug und Zubehér etwa
120 x 40 x 280 mm.

Verwendbar ist sie fir die Gerdate HM 307, HZ 62 und HZ 64 sowie fiir
andere Gerate mit gleicher GehausegroRe. Tragetasche HZ 44
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Wenn in sehr hellen Raumen der Kontrast des aufgezeichneten
Bildes zu schwach ist, wird empfohlen, einen Lichtschutztubus
zu verwenden. Der HZ 47 dunkelt in den meisten Fallen die
Schirmflache gegen alle Lichteinwirkungen genligend ab, wo-
durch der Kontrast erheblich gesteigert wird. Fiir die Befestigung
befinden sich oben und unten vier leicht veranderbare Laschen.
Diese lassen sich schnell an die Form der Schirmblende anpassen.

Verwendbar ist der Lichtschutztubus HZ 47 fiir die Oszilloskope HM 312,
HM 412, HM 512 und HM812. Lichtschutztubus HZ 47
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Bedienungsanleitung

Allgemeine Hinweise

Der HM 705 ist in seiner Bedienung ebenso problem-
los wie sein Vorganger HM512. Die Anordnung der
Bedienungselemente ist so logisch, dald man bereits
nach kurzer Zeit mit der Funktionsweise des Gerates
vertraut sein wird. Jedoch selbst im Umgang mit Os-
zilloskopen Erfahrene sollten die vorliegende Anlei-
tung grandlich durchlesen, um vor allem beim spate-
ren Gebrauch auch die Kriterien des Gerates genau
zu kennen.

Die Frontplatte ist, wie bei allen HAMEG-Oszillo-
skopen Ublich, entsprechend den  verschiedenen
Funktionen in Felder aufgeteilt. Rechts oben, neben-
dem Bildschirm, befinden sich die Bedienungsele-
mente flr Inbetriebnahme, Strahlbeeinflussung, hori-
zontale Position, Rasterbeleuchtung und Calibrator-
Ausgang. Darunter liegt das umrahmte Bedienungs-
feld der Ablenkverzogerung. Unterhalb der Bildrohre
sind die Bedienungsfelder fir die beiden Ablenkrich-
tungen angeordnet. Das linke Feld ist fur die Wahl der
Betriebsart des Mefdverstarkers und die Anpassung
an das Mef3signal vorgesehen. Im rechten Feld befin-
den sich die Einstellelemente fir die Zeitbasis (Ab-
lenkzeit und Triggerung).

Alle Details sind so ausgelegt, dalk auch bei Fehlbe-
dienung kein gréfierer Schaden entstehen kann. Die
Drucktasten besitzen im wesentlichen nur Neben-
funktionen. Man sollte daher bei Beginn der Arbeiten
darauf achten, daf keine der Tasten eingedruckt ist.
Die Anwendung richtet sich nach dem jeweiligen Be-
darfsfall. Zur besseren Verfolgung der Bedienungs-
hinweise ist das am Ende der Anleitung befindliche
Frontbild herausklappbar, so dals es immer neben
dem Anleitungstext liegen kann.

Der HM705 erfal’t alle Signale von Gleichspannung
bis zu einer Frequenz von mindestens 70MHz (-3dB).
Bei sinusformigen Vorgangen liegt die obere Grenze
sogar bei 100-120MHz. Allerdings ist in diesem Fre-
guenzbereich die vertikale Aussteuerung des Bild-
schirmes auf ca. 4-5cm begrenzt. Die zeitliche Auf-
iosung ist unproblematisch. Beispielsweise wird bei
ca. 100MHz und der kirzesten einstellbaren Ablenk-
zeit (bns/cm) alle 2cm ein Kurvenzug geschrieben.
Die Toleranz der angezeigten Werte betragt in beiden
Ablenkrichtungen nur £3%. Alle zu messenden Gro-

Ren sind daher relativ genau zu bestimmen. Jedoch
ist zu berticksichtigen, daR sich in vertikaler Richtung
ab ca. 30MHz der Meffehler mit steigender Fre-
quenz standig vergrofiert. Dies ist durch den Verstar-
kungsabfall des Mefiverstarkers bedingt. Bei 50MHz
betragt der Abfall etwa 10%. Man muf} daher bei
dieser Frequenz zum gemessenen Spannungswert
ca. 11% addieren. Da jedoch die Bandbreiten der
MeRverstarker differieren (normalerweise zwischen
75 und 80MHz), sind die MeRwerte in den oberen
Grenzbereichen nicht so exakt definierbar. Hinzu
kommt, dall — wie bereits erwdhnt — oberhalb
70MHz mit steigender Frequenz auch die Aussteuer-
barkeit des Bildschirmes stetig abnimmt. Der MeR-
verstarker ist so ausgelegt, daR die Ubertragungs-
glte nicht durch eigenes Uberschwingen beeinfluit
wird.

Garantie

Jedes Gerat durchlauft vor dem Verlassen der Pro-
duktion einen etwa 10stundigen Test. Im intermittie-
renden Betrieb wird dabei fast jeder Frihausfall er-
kannt. Dennoch ist es méglich, daf® ein Bauteil erst
nach langerer Betriebsdauer ausfallt. Daher wird auf
alle HAMEG-Gerate eine Funktionsgarantie von 12
Monaten gewahrt. Voraussetzung ist, dafd im Gerat
keine Veranderungen vorgenommen wurden. Fur
Versendungen per Post, Bahn oder Spedition wird
empfohlen, die Originalverpackung sorgfaltig aufzu-
bewahren. Transportschdden werden bei unzurei-
chender Verpackung von der Garantie nicht erfafst.

Bei einer Beanstandung empfehlen wir, am Gehause
des Gerates einen Zettel zu befestigen, der stichwort-
artig den beobachteten Fehler beschreibt. Wenn da-
bei gleich der Name und die Telefon-Nr. (Vorwahl
und Ruf- bzw. Durchwahl-Nr. oder Abteilungsbe-
zeichnung) fur evtl. Ruckfragen angegeben wird,
dient dies einer beschleunigten Abwicklung. Wir wei-
sen darauf hin, dafd wir im Garantiefall auch unfrei
abgeschickte Sendungen entgegennehmen.

Sicherheit

Dieses Gerat ist gemaR VDE 0411 Teil 1 und 1a,
SchutzmaBnahmen fiir elektronische MeBgerite,
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gebaut und geprift und hat das Werk in sicherheits-
technisch einwandfreiem Zustand verlassen. Um
diesen Zustand zu erhalten und einen gefahrlosen
Betrieb sicherzustellen, muf® der Anwender die Hin-
weise und Warnvermerke beachten, die in dieser
Bedienungsanleitung, im Testplan und in der Service-
Anleitung enthalten sind. Gehduse, Chassis und alle
MeRanschliisse sind mit dem Netzschutzleiter ver-
bunden. Das Gerat entspricht den Bestimmungen
der Schutzklasse I. Die berihrbaren Metallteile sind
gegen die Netzpole mit 1500V 50Hz gepruft. Durch
Verbindung mit anderen NetzanschluBgeraten kén-
nen u. U. netzfrequente Brummspannungen im Mef3-
kreis auftreten. Dies ist bei Benutzung eines Schutz-
Trenntransformators der Schutzklasse |l vor dem
HM705 leicht zu vermeiden. Ohne Trenntrafo darf
das Gerat aus Sicherheitsgrinden nur an vorschrifts-
maéaRigen Schutzkontaktsteckdosen betrieben wer-
den. Die Auftrennung der Schutzkontaktverbindung
ist unzulassig.

Wie bei den meisten Elektronenrdhren entstehen
auch in der Bildrohre p-Strahlen. Beim HM 705 bleibt
aber die lonendosisleistung weit unter 36pA/kg.

Falls fiir die Aufzeichnung von Signalen mit hoch-
liagendem Nullpotential ein Schutz-Trenntrafo ver-
wendet wird, ist zu beachten, daR diese Spannung
dann auch am Gehduse und anderen beriihrbaren
Metallteilen des Oszilloskops liegt. Spannungen
bis 42V sind ungeféahrlich. Héhere Spannungen
kénnen jedoch lebensgeféhrlich sein. Es sind dann
unbedingt besondere SicherheitsmalBnahmen er-
forderlich, die von kompetenten Fachleuten iiber-
wacht werden miissen.

Betriebsbedingungen

Zulassiger Umgebungstemperaturbereich wahrend
des Betriebs: +10°C... +40°C. Zulassiger Tempe-
raturbereich wahrend der Lagerung und des Trans-
ports: —40°C... +70°C. Bei einer Taupunkt-
Unterschreitung (Bildung von Kondenswasser) muld
die Akklimatisierungszeit vor dem Einschalten abge-
wartet werden. In extremen Fallen (Oszilloskop stark
unterkuhlt) ist bis zur Inbetriebnahme eine Wartezeit
von etwa 2 Stunden erforderlich. Das Gerat ist zum
Gebrauch in sauberen, trockenen Raumen bestimmt.

Es darf also nicht bei besonders grofRem Staub- und
Feuchtigkeitsgehalt der Luft, bei Explosionsgefahr
sowie bei aggressiver chemischer Einwirkung betrie-
ben werden. Die Betriebslage des Gerates ist an sich
beliebig; jedoch muR die Luftzirkulation (Konvek-
tionskihlung) unbehindert bleiben. Deshalb sollte
das Gerat im Dauerbetrieb vorzugsweise in horizonta-
ler Lage oder mit Aufstellblgel schrag aufgestellt be-
nutzt werden.

Wenn anzunehmen ist, da® ein gefahrloser Betrieb

nicht mehr moglich ist, so ist das Gerat aul3er Betrieb

zu setzen und gegen unabsichtlichen Betrieb zu
sichern. Diese Annahme ist berechtigt,

— wenn das Gerat sichtbare Beschadigungen hat,

— wenn das Gerét lose Teile enthalt,

— wenn das Gerat nicht mehr arbeitet,

— nach langerer Lagerung unter ungunstigen
Verhéltnissen (z. B. im Freien oder in feuchten
Raumen),

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

Inbetriebnahme und Voreinstellungen

Bei Lieferung ist das Gerat auf 220V Netzspannung
eingestellt. Die Umschaltung auf eine andere Span-
nung erfolgt am Netzsicherungshalter (kombiniert mit
3pol. Kaltgeratestecker) an der Gehauseruckseite.
Der Sicherungshalter mit seiner guadratischen Ab-
deckplatte kann mittels Werkzeug (z. B. kleiner
Schraubenzieher) nach Entfernung der Netzschnur-
buchse herausgezogen und nach Drehung um 90°
fur jede der 4 einstellbaren Netzspannungen wieder
hineingesteckt werden. Dann muf} das eingepragte
Dreieck unter dem Sicherungshalter auf die gewéhlte
Netzspannung zeigen. Die Netzsicherung mufd der
gednderten Netzspannung entsprechen und, wenn
erforderiich, ausgetauscht werden. Typ und Nenn-
strom der Sicherung sind auf der Gehauserlckseite
und in der Service-Anleitung angegeben.

Es wird empfohlen, bei Beginn der Arbeiten keine
der Tasten einzudriicken und alle Bedienungs-
knépfe mit Pfeilen in ihre calibrierte Stellung zu
bringen. Die Striche der grauen Knopfkappen sol-
len etwa senkrecht nach oben zeigen (Mitte des
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Einstellbereiches). Besonders zu beachten ist, dal8
sich der DELAY-MODE-Schiebeschalter im Bedie-
nungsfeld fiir die Ablenkverzégerung in Stellung
Norm. und der daneben angebrachte zwaeite
LEVEL-Regler in der Stellung FR befinden. Ferner
sollten bei Einkanalbetrieb beide links vom
TIMEBASE-Schalter angebrachten Trigger-
Selector-Schiebeschalter in der obersten Stellung
stehen.

Mit der rechts neben der Schirmblende befindlichen
Netztaste POWER wird das Gerat in Betrieb gesetzt.
Das aufleuchtende Lampchen zeigt den Betriebszu-
stand an. Wird nach 30 Sekunden Anheizzeit kein
Strahl sichtbar, ist moglicherweise der INTENS.-
Regler nicht geniigend aufgedreht, oder der Kippge-
nerator wird nicht ausgeldst. Aulderdem kénnen auch
die POS.-Regler verstellt sein. Es ist dann nochmals
zu kontrollieren, ob entsprechend den Hinweisen alle
Knépfe und Schalter in den richtigen Positionen ste-
hen. Dabei ist besonders auf die Auto/Norm.-Taste
zu achten. Ohne angelegte Meldspannung wird die
Zeitlinie nur dann sichtbar, wenn sich diese Taste un-
gedrickt in der Auto-Stellung (automatische
Spitzenwert-Triggerung) befindet. Erscheint nur ein

Punkt (Vorsicht, Einbrenngefahr!), ist wahrscheinlich -

die Taste Hor. ext. gedruckt. Sie ist dann auszuld-
sen. Ist die Zeitlinie sichtbar, wird am INTENS.-
Regler eine mittlere Helligkeit und am Knopf FOCUS
die maximale Scharfe eingestellt. Dabei sollten die
DC-AC-Schalter der Y-Eingange in Massestellung
GD stehen. Die Eingange der MeRverstarker. sind
dann kurzgeschlossen. Damit ist sichergestellt, daf}
keine Storspannungen von aufden die Fokussierung
beeinflussen konnen. Eventuell an den Y-Eingangen
anliegende Signalspannungen werden in Stellung GD
nicht kurzgeschlossen.

Zur Schonung der Strahlrghre sollte immer nur mit
jener Helligkeit gearbeitet werden, die MeRaufgabe
und Umgebungsbeleuchtung gerade erfordern.
Besondere Vorsicht ist bei stehendem punktférmi-
gen Strahl geboten. Zu hell eingestellt, kann dieser
die Leuchtschicht der Rohre beschadigen. Ferner
schadet es der Kathode der Strahlréhre, wenn das
Oszilloskop oft kurz hintereinander aus- und einge-
schaltet wird.

Trotz Mumetall-Abschirmung der Bildréhre lassen

sich erdmagnetische Einwirkungen auf die horizon-
tale Strahllage nicht ganz vermeiden. Das ist ab-
héngig von der Aufstellrichtung des Oszilloskops
am Arbeitsplatz. Dann verlduft die horizontale
Strahllinie in Schirmmitte nicht exakt parallel zu
den Rasterlinien. Die Korrektur weniger Winkel-
grade ist am Trimmer hinter der mit TR bezeichne-
ten Offnung méglich.

Korrektur der DC-Balance

Nach einer gewissen Benutzungszeit ist es moglich,
dal’ sich die Eigenschaften der FET in den Eingdngen
der Mel3verstarker etwas verandert haben. Oft ver-
schiebt sich dabei auch die DC-Balance des Verstar-
kers. Dies erkennt man daran, daf sich beim Durch-
drehen des Feinreglers am Eingangsteiler die
Strahllage merklich andert. Wenn das Gerat die nor-
male Betriebstemperatur besitzt bzw. mind. 20
Minuten in Betrieb gewesen ist, sind Anderungen un-
ter 1mm nicht korrekturbedurftig. GroRere Abwei-
chungen werden mit Hilfe eines kleinen Schrauben-
ziehers, welchen man in die Offnung Bal. oberhalb
des CH.I-Schalters einfihrt, an dem etwa 30mm
dahinterliegenden Balance-Trimmer korrigiert. Es
handelt sich dabei um ein Wendelpotentiometer, so
dal} fur die Korrektur u. U. eine groRere Anzahl Um-
drehungen notwendig ist. Wahrend der Korrektur
(Ablenkkoeffizient 5mV/em; Eingangskopplung-
Schiebeschalter auf GD) wird der Feinregler standig
hin und her gedreht. Sobald sich dabei die Strahllage
nicht mehr andert, ist die DC-Balance richtig einge-
stellt. Fir Kana! Il ist die Taste CH I/CH Il zu driicken.

Art der Signalspannung

Mit dem HM705 konnen praktisch alle sich perio-
disch wiederholende Signalarten oszilloskopiert
werden, deren Frequenzspektrum unterhalb 70MHz
liegt. Die Darstellung einfacher elektrischer Vorgan-
ge, wie sinusformige HF- und NF-Signale oder netz-
frequente Brummspannungen, ist in jeder Hinsicht
problemlos. Bei der Aufzeichnung rechteck- oder
impulsartiger Signalspannungen ist zu beachten, daf}
auch deren Oberwellenanteile Ubertragen werden
mussen. Die Folgefrequenz des Signals muls deshalb
wesentlich kleiner sein als die obere Grenzfrequenz
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des MeRverstarkers. Eine genauere Auswertung sol-
cher Signale mit dem HM 705 ist deshalb nur bis ca.
7MHz Folgefrequenz moglich. Schwieriger ist das
Oszilloskopieren von Signalgemischen, besonders
dann, wenn darin keine mit der Folgefrequenz stan-
dig wiederkehrende hdéheren Pegelwerte enthalten
sind, auf die getriggert werden kann. Dies ist z. B. bei
Burst-Signalen der Fall. Um auch dann ein gut getrig-
gertes Bild zu erhalten, ist u. U. die Zuhilfenahme des
Zeit-Feinreglers oder der Ablenkverzdogerung erfor-
derlich. Fernseh-Video-Signale sind relativ leicht
triggerbar. Allerdings muR bei Aufzeichnungen mit
Bildfrequenz der obere Trigger-Selector-Schalter in
Stellung LF (Tiefpal3-Filter) stehen. Dann werden die
schnelleren Zeilenimpulse so weit abgeschwacht,
daR bei entsprechender Pegeleinstellung leicht auf
die vordere oder hintere Flanke des Bildimpulses ge-
triggert werden kann.

Fur wahlweisen Betrieb als Gleich- oder Wechsel-
spannungsverstarker hat jeder Kanaleingang einen
DC-AC-Schalter. In Stellung DC sollte nur mit Tast-
teiler oder bei sehr niedrigen Frequenzen gearbeitet
werden, oder wenn die Erfassung des Gleichspan-
nungsanteils der Signalspannung unbedingt erforder-
lich ist.

Bei der Aufzeichnung sehr niederfrequenter Impulse
kénnen bei AC-Betrieb des Meldverstarkers stérende
Dachschragen auftreten. In diesem Fall ist, wenn die
Signalspannung nicht mit einem hohen Gleichspan-
nungspegel Uberlagert ist, der DC-Betrieb vorzu-
ziehen. Andernfalls mu? vor den Eingang des auf
DC-Kopplung geschalteten MeRverstarkers ein ent-
sprechend grofRer Kondensator geschaltet werden.
Dieser mul3, vor allem bei Messungen an Hochspan-
nungen, eine genigend grofie Spannungsfestigkeit
besitzen. DC-Betrieb ist auch fir die Darstellung von
Logik- und Impuls-Signalen zu empfehlen, besonders
dann, wenn sich dabei das Tastverhaltnis standig
andert. Andernfalls wird sich das Bild bei jeder Ande-
rung auf- und abwarts bewegen. Gleichspannungen
sind ebenfalls in Stellung DC zu messen.

Die Auswertung einmaliger Vorgange mit Einzelab-
lenkung {Single-Reset-Betrieb) von weniger als 1 Se-
kunde Dauer ist nur fotografisch moglich. Dank des
ungewohnlich hellen und scharfen Strahls der Bild-
rohre konnen sogar extrem kurze einmalige Vorgén-
ge noch fotografisch aufgezeichnet werden.

GroRe der Signalspannung

In der allgemeinen Elektrotechnik bezieht man sich
bei Wechselspannungsangaben in der Regel auf den
Effektivwert. FUr SignalgroRen und Spannungsbe-
zeichnungen in der Oszilloskopie wird jedoch der
Vss-Wert (Volt-Spitze-Spitze) verwendet. Letzterer
entspricht den wirklichen Potentialverhaltnissen zwi-
schen dem positivsten und negativsten Punkt einer
Spannung.

Will man eine auf dem Oszilloskopschirm aufgezeich-
nete sinusformige GroRe auf ihren Effektivwert
umrechnen, mufd der sich in Vss ergebende Wert
durch 2x)y/2 = 2,83 dividiert werden. Umgekehrt ist
zu beachten, daR in Veff angegebene sinusformige
Spannungen den 2,83fachen Potentialunterschied in
Vss haben. Die Beziehungen der verschiedenen
SpannungsgroRen untereinander sind aus der nach-
folgenden Abbildung ersichtlich.

AR
\15 Viff / \\ Viom
anuril
N4

Spannungswerte an einer Sinuskurve
Veff = Effektivwert; Vs =einfacher Spitzenwert;
Vss = Spitze-Spitze-Wert; Vmom = Momentanwert

Die minimal erforderliche Signalspannung am Y-
Eingang fir ein 1cm hohes Bild betragt ca. 2mVss,
wenn der Feinregler am Eingangsteilerschalter bis
zum Anschlag nach rechts gedreht ist. Es konnen je-
doch auch noch kleinere Signale aufgezeichnet wer-
den. Die Ablenkkoeffizienten an den Eingangsteilern,
bezeichnet mit CH.l und CH.II, sind in mVss/cm oder
Vss/cm angegeben. Die GrdRe der angelegten
Spannung ermittelt man durch Multiplikation des
eingestellten Ablenkkoeffizienten mit der abgele-
senen vertikalen Bildhéhe in cm. Wird mit Tastteiler
10:1 gearbeitet, ist nochmals mit 10 zu multiplizie-
ren. Far Amplitudenmessungen muRl der Feinregler
am Eingangsteilerschalter in seiner calibrierten
Stellung stehen (Pfeil waagerecht nach links zei-
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gend). Bei direktem Anschlufd an den Y-Eingang kann
man Signale bis 160Vss aufzeichnen. Ist das MeR-
signal mit einer Gleichspannung Uberlagert, darf der
Gesamtwert {Gleichspannung + einfacher Spitzen-
wert der Wechselspannung) des Signals am Y-
Eingang +500V nicht Uberschreiten. Der gleiche
Grenzwert gilt auch flr normale Tastteiler 10:1,
durch deren Teilung jedoch Signalspannungen bis
ca. 1000Vss auswertbar sind. Mit Spezialtastteiler
100:1 (z. B. HZ37) kdnnen Spannungen bis ca.
3000Vss gemessen werden. Allerdings verringert
sich dieser Wert bei hdheren Frequenzen (siehe tech-
nische Daten HZ37). Mit einem normalen Tastteiler
10:1 riskiert man bei so hohen Spannungen, dal} der
den Teiler-Langswiderstand  Uberbriickende C-
Trimmer durchschiégt, wodurch der Y-Eingang des
Oszilloskops beschadigt werden kann. Soll jedoch z.
B. nur die Restwelligkeit einer Hochspannung oszil-
loskopiert werden, genlgt auch der 10:1-Tastteiler.
Diesem ist dann noch ein entsprechend hochspan-
nungsfester Kondensator (etwa 22-68nF) vorzu-
schalten.

Es wird ausdricklich darauf hingewiesen, dars die
Oszilloskop-Eingangskopplung unbedingt auf DC zu
schalten ist, wenn Tastteiler an hdhere Spannungen
als 500V gelegt werden (siehe "'Anlegen der Signal—
spannung’’, Seite M6).

Zeitwerte der Signalspannung

In der Regel sind alle aufzuzeichnenden Signale sich
periodisch wiederholende Vorgange, auch Perioden
genannt. Die Zahl der Perioden pro Sekunde ist die
Folgefrequenz. Abhangig von der Einstellung des
TIMEBASE-Schalters kdnnen eine oder mehrere Sig-
nalperioden oder auch nur ein Teil einer Periode dar-
gestellt werden. Die Zeitkoeffizienten sind am TIME-
BASE-Schalter in s/cm, ms/cm und us/cm angege-
ben. 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 TIMEBASE-Schalter eingesteliten
Zeitkoeffizienten. Dabei muB der mit VAR. be-
zeichnete Zeit-Feinregler in seiner calibrierten Stel-
lung stehen (Pfeil waagerecht nach rechts zeigend).

Ist der zu messende Zeitabschnitt im Verhaltnis zur

vollen Signalperiode relativ klein, sollte man mit
gedehntem Zeitmaldstab (X-MAGN. x10) arbeiten.
Die ermittelten Zeitwerte sind dann durch 10 zu divi-
dieren. Sehr kleine Ausschnitte an beliebigen Stellen
des Signals sind jedoch genauer mit Hilfe der Ablenk-
verzogerung meflbar. Mit dieser konnen — stark
gedehnt — auch Zeiten von weniger als 1% der
vollen Periodendauer dargestellt werden. Der kleinste
noch mefbare Zeitabschnitt ist im wesentlichen von
der verfigbaren Helligkeit der Bildrohre abhangig.
Die Grenze liegt etwa bei einer 500-1000fachen
Dehnung. Mit aufgesetztem Lichtschutztubus ist un-
ter Umstanden auch noch 2000fach moglich. Dies
setzt jedoch voraus, daRR der am TIMEBASE-Schalter
eingestelite Zeitkoeffizient fur die Grundperiode unter
10us/cm (einschliel3lich Dehnung x10) liegt, da an-
dernfalls die kirzeste einstellbare Ablenkzeit die
groRtmogliche Dehnung bestimmt.

Bestimmend far das Impulsverhalten einer Signal-
spannung sind die Anstiegszeiten der in ihr enthalte-
nen Spannungsspringe. Damit Einschwingvorgange,
eventuelle Dachschragen und Bandbreitegrenzen die
Mefdgenauigkeit weniger beeinflussen, mifRt man
Anstiegszeiten generell zwischen 710% und 90% der
vertikalen Impulshéhe. Fur 6em hohe und symme-
trisch zur Mittellinie eingestellte Signalamplituden hat
das Bildschirm-Innenraster zwei punktierte horizontale
Hilfslinien in + 2,4em Mittenabstand. Der horizonta-
le Zeitabstand in cm zwischen den beiden Punk-
ten, an denen die Strahllinie oben und unten die
horizontalen Hilfslinien mit 2mm-Unterteilung
kreuzt, ist dann die zu ermitteinde Anstiegszeit.
Abfallzeiten werden sinngemafd genauso gemessen.
Die optimale vertikale Bildlage und der Mel3bereich
fur die Anstiegszeit sind in der folgenden Abbildung
dargestellt.

100%
g..|... corefoer — 90%
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Bei sehr kurzen Zeiten ist die Anstiegszeit des
Oszilloskop-Mefdverstarkers geometrisch vom
gemessenen Zeitwert abzuziehen. Die Anstiegszeit
des Signals ist dann

ta = I/ tges? — tosz?

Dabei ist tges die gemessene Gesamtanstiegszeit und
tosz die vom Oszilloskop (bei HM 705 ca. bns).Ist tges
groRer als 35ns, dann kann die Anstiegszeit des
MeRverstarkers vernachlassigt werden.

Anlegen der Signalspannung

Die Zufuhrung des aufzuzeichnenden Signals an den
Y-Eingang des Oszilloskops ist mit einem abge-
schirmten MeRkabel wie z. B. HZ32 und HZ34 direkt
oder Uber einen Tastteiler 10:1 geteilt méglich. Die
Verwendung der MeRkabel an hochohmigen Melf3-
objekten ist jedoch nur dann empfehlenswert, wenn
mit relativ niederen Frequenzen (bis etwa b50kHz) ge-
arbeitet wird. Fir hohere Frequenzen mufd die Mel3-
spannungsquelle niederohmig, d. h. an den Kabel-
Wellenwiderstand (in der Regel 50Q) angepaRt sein.
Besonders bei der Ubertragung von Rechteck- und
Impulssignalen ist das Kabel unmittelbar am Y-
Eingang des Oszilloskops mit einem Widerstand
gleich dem Kabel-Wellenwiderstand abzuschlie3en.
Bei Benutzung eines 50Q-Kabels wie z. B. HZ34 ist
hierfir von HAMEG der 50Q-Durchgangsabschluf®
HZ22 erhaltlich. Vor allem bei der Ubertragung von
Rechtecksignalen mit kurzer Anstiegszeit kdnnen
ohne Abschluf an den Flanken und Dachern stérende
Einschwingverzerrungen sichtbar werden. Dabei ist
zu beachten, daR man diesen AbschlulRwiderstand
nur mit max. 2 Watt belasten darf. Digse Leistung
wird mit 10Veff. oder — bei Sinussignal — mit
28,3Vss erreicht. Wird ein Tastteiler 10:1 (z. B.
HZ30) verwendet, ist kein Abschluf® erfordertich. In
diesem Fall ist das AnschluRkabel direkt an den hoch-
ohmigen Eingang des Oszilloskops angepalt. Mit
Tastteiler werden auch hochohmige Spannungsquel-
len nur geringfligig belastet (ca. TOMQ Il 11pF). Des-
halb sollte, wenn der durch den Tastteiler auftretende
Spannungsverlust durch eine hohere Empfindlich-
keitseinstellung wieder ausgeglichen werden kann,
nie ohne diesen gearbeitet werden. AulRerdem stellt
die Langsimpedanz des Teilers auch einen gewissen

Schutz far den Eingang des MelRverstarkers dar.
Infolge der getrennten Fertigung sind alle Tastteiler
nur vorabgeglichen; daher muf$ ein genauer Abgleich
am Oszilloskop vorgenommen werden (siehe
""Abgleich des Tastteilers’’, Seite M7).

Wenn ein Tastteiler 10:1 oder 100:1 verwendet
wird, muR bei Spannunngen iber 500V immer DC-
Eingangskopplung benutzt werden. Bei AC-
Kopplung tieffrequenter Signale ist die Teilung nicht
mehr frequenzunabhangig, Impulse kdénnen Dach-
schrage zeigen, Gleichspannungen werden unter-
drickt — belasten aber den betreffenden Oszillo-
skop-Eingangskopplungskondensator. Dessen Span-
nungsfestigkeit ist max. 500V (DC+ Spitze AC).
Ganz bescnders wichtig ist deshalb die DC-Eingangs-
kopplung bei einem Tastteiler 100:1, der meist eine
zuldssige Spannungsfestigkeit von max. 1500V
(DC + Spitze AC) hat. Zur Unterdrickung storender
Gleichspannung darf aber ein Kondensator entspre-
chender Kapazitat und Spannungsfestigkeit vor den
Tastteilereingang geschaltet werden (z. B. zur
Brummspannungsmessung).
Beim 100:7 Tastteiler HZ37 ist die zuldssige Ein-
gangswechselspannung frequenzabhangig begrenzt:
unterhalb 20kHz (TV-Zeilenfrequenz!) auf

max. 1500Vs = 3000Vss = 1061 Veff;
oberhalb 20kHz (mit f in MHz) auf

212 = fgiVss -~ IEQVEM

et v

Wichtig fur die Aufzeichnung kleiner Signalspannun-
gen ist die Wahl des Massepunktes am Prufobjekt. Er
soll moglichst immer nahe dem Melpunkt liegen.
Andernfalls kbnnen evtl. vorhandene Strome durch
Masseleitungen oder Chassisteile das Mefergebnis
stark verfalschen. Besonders kritisch sind auch die
Massekabel von Tastteilern. Sie sollen so kurz und
dick wie maoglich sein.

Signalspannungen zwischen zwei hochliegenden
Schaltungspunkten werden oft im Differenzbetrieb
beider Kanale gemessen. Als Spannungsabfall an
einem bekannten Widerstand lassen sich so auch
Stréme zwischen zwei hochliegenden Schaltungs-
teilen bestimmen. Allgemein gilt, daf3 bei der Darstel-
lung von Differenzsignalen die Entnahme der beiden
Signalspannungen nur mit Tastteilern absolut glei-
cher Impedanz und Teilung erfolgen darf. Fur man-
che Differenzmessungen ist es vorteilhaft, die Masse-
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kabel beider Tastteiler nicht mit dem MeRobjekt zu
verbinden. Hierdurch konnen eventuelle Brumm-
oder Gleichtaktstérungen vermieden werden.

Das Auftreten merklicher Brumm- oder Stérspannun-
gen im Melskreis (speziell bei einem kleinen Ablenk-
koeffizienten) wird moglicherweise durch Mehrfach-
Erdung verursacht, weil dadurch Ausgleichstrome in
den Abschirmungen der MeRkabel flielen konnen
{Spannungsabfall zwischen den Schutzleiterverbin-
dungen, verursacht von angeschlossenen fremden
Netzgeraten, z. B. Signalgeneratoren).

Vorsicht beim Anlegen unbekannter Signale an
den MeReingang! Ohne vorgeschalteten Tastteiler
sollten die Schalter fur die Signalankopplung
zunachst immer auf AC und die Eingangsteilerschal-
ter auf 20V/em stehen. Ist die Strahllinie nach dem
Anlegen der Signalspannung plotzlich nicht mehr
sichtbar, kann es sein, daf’ die Signalamplitude viel
zu grofd ist und den Meldverstarker total Ubersteuert
(siehe unten: ''Y-Uberbereichsanzeige’’). Der Ein-
gangsteilerschalter muf3 dann nach links zurlckge-
dreht werden, bis die vertikale Auslenkung nur noch
3-6cm hoch ist. Bet mehr als 160Vss grofer Signal-
amplitude ist unbedingt ein Tastteiler vorzuschalten.
Verdunkelt sich die Strahllinie beim Anlegen des Sig-
nals sehr stark, ist wahrscheinlich die Periodendauer
des MeRsignals wesentlich langer als der eingestellte
Wert am TIMEBASE-Schalter. Er ist dann auf einen
entsprechend groReren Zeitkoeffizienten nach links
zu drehen.

Y-Uberbereichsanzeige

Diese zeigt an, wenn sich in vertikaler Richtung die
Strahilinie oder Signalanteile von mehr als 150ns
Dauer (Nadelimpulse) auRerhalb der Rasterflache be-
finden. Die Anzeige erfolgt mit 2 Leuchtdioden,
bezeichnet mit Overscan, welche zwischen den Ein-
gangsteilern fur die Y-Eingange angeordnet sind.
Leuchtet eine der Lampen ohne angelegtes Mel3sig-
nal, deutet dies auf einen versteilten Y-POS.-Regler
hin. An der Zuordnung der Lampen erkennt man, in
welcher Richtung der Strahl den Bildschirm verlassen
hat. Bei Zweikanal-Betrieb kénnen auch beide Y-
POS.-Regler verstellt sein. Liegen beide Strahllinien
in einer Richtung, leuchtet ebenfalls nur eine Lampe.

Befindet sich jedoch ein Strahl oberhalb und der an-
dere unterhalb des Schirmes, leuchten beide. Die An-
zeige der Y-Position bei Rasteruberschreitung erfolgt
in jeder Betriebsart, also auch dann, wenn wegen
fehlender Zeitablenkung keine Zeitlinie geschrieben
wird oder das Oszilloskop im XY-Betrieb arbeitet. Wie
schon im Absatz ‘*Voreinstellungen’’ bemerkt, sollte
die Auto/Norm.-Taste moglichst immer ungedrickt
in der Auto-Stellung belassen werden. Dann ist auch
ohne MelRsignal standig eine Zeitlinie vorhanden.
Nicht selten verschwindet die Strahllinie nach dem
Anlegen eines Melisignals. An der Anzeige erkennt
man dann, wo sie sich befindet. Leuchten beim Anle-
gen der Signalspannung beide LLampen gleichzeitig,
wird der Schirm in beiden Richtungen Gberschrieben.
Ist das Signal mit einer relativ hohen Gleichspannung
Gberlagert, kann bei DC-Kopplung des MeRverstar-
kers der Rasterrand (berschrieben werden, weil die
Gleichspannung eine vertikale Positionsverschiebung
der scheinbar richtig eingestellten Bildhéhe bewirkt.
In diesem Fall mufd man sich mit einer kieineren Bild-
héhe begniigen oder AC-Eingangskopplung wéhlen.

Das Aufleuchten der Overscan-Anzeige besagt
nicht, daf® das Signalbild in der gerade gewaéhlien
Einstellung immer verzerrt ist. Der MeRverstarker hat
eine gewisse Ubersteuerungsreserve. Es ist aber zu
priufen, ob die Aussteuerungsgrenze nicht Gberschrit-
ten wird. Dies geschieht einfach dadurch, dafy der
betreffende Eingangsteilerschalter um eine Stellung
weiter nach links gedreht wird. Erlischt dann die
Overscan-Anzeige, so ist die vorherige Einstellung
noch brauchbar, um z. B. die Dicher von Recht-
eckimpulsen vertikal vergroRert zu untersuchen.
Allerdings gilt das nicht mehr fir Frequenzanteile des
Signals oberhalb 35MHz, weil dort naturgemaf die
Reserve immer kleiner wird.

Abgleich des Tastteilers

Fur die naturgetreue Aufzeichnung der Signale muR®
der verwendete Tastteiler 10:1 genau auf die Ein-
gangsimpedanz des MeRverstarkers abgestimmt
werden. Der HM 705 besitzt hierfir einen eingebau-
ten Rechteckgenerator mit einer Folgefrequenz von
etwa 1kHz und einer Ausgangsspannung von
0,2Vss £1%. Zum Abgleich wird der Teilerkopf mit
aufgestecktem Federhaken einfach an die mit einem
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Rechtecksignal bezeichnete Ausgang-Ose gelegt und
sein Kompensationstrimmer entsprechend dem mitt-
leren Bild abgeglichen.

.

falsch richtig falsch

Der TIMEBASE-Schalter soll sich dabei in Stellung
0.2ms/cm befinden, und die Y-Eingangskopplung
muR auf DC geschaltet sein. Steht der Eingangstei-
lerschalter in der BmV/em-Stellung (Feinregler auf
C), ist das aufgezeichnete Signal 4em hoch. Da ein
Tastteiler standig mechanisch und elektrisch stark
beansprucht wird, solite man den Abgleich ofters
kontrollieren.

Es wird darauf hingewiesen, daf3 die Frequenz des
eingebauten Rechteckgenerators nicht zur Zeit-
Eichung verwendet werden kann. Ferner weicht das
Tastverhaltnis vom Wert 1:1 ab. SchlieRlich sei noch
bemerkt, dad die Anstiegs- und Abfallzeiten des
Rechtecksignals so kurz sind, dafl die Rechteckflan-
ken selbst bei maximaler Intensitatseinstellung kaum
sichtbar sind. Dies ist kein Fehler, sondern ebenso
Voraussetzung fir einen einfachen und exakten Tast-
teilerabgleich  {oder eine  Ablenkkoeffizienten-
Kontrolle) wie horizontale Impulsddcher, calibrierte
Impulshéhe und Nullpotential am negativen Impuls-
dach.

Betriebsarten

Die gewiinschte Betriebsart der MeRverstarker wird
mit den 4 Tasten im Y-Feld gewdahit. Bei Mono-
Betrieb stehen alle heraus. Dann ist nur Kanal /
betriebsbereit. Bei Mono-Betrieb mit Kanal Il ist die
Taste CHI/CH Il zu dricken. Die Triggerung im
TIMEBASE-Feld ist entsprechend umzuschalten.
Wird die Taste Mono/Dual gedriickt, arbeiten beide
Kanale. Bei dieser Tastenstellung erfolgt die Auf-
zeichnung zweier Vorgange nacheinander (alternate
mode). Fir das Oszilloskopieren sehr langsam verlau-
fender Vorgange ist diese Betriebsart nicht geeignet..

Das Schirmbild flimmert dann zu stark, oder es
scheint zu springen. Drickt man noch die Taste
Alt/Chop, werden beide Kanale innerhalb einer Ab-
lenkperiode mit einer hohen Frequenz standig umge-
schaltet (chop mode). Auch langsam verlaufende
Vorgange werden dann flimmerfrei aufgezeichnet.
Fur Oszillogramme mit héherer Folgefrequenz ist die
Art der Kanalumschalitung weniger wichtig. Ist nur
die Taste Alt/Chop gedrickt, werden die Signale bei-
der Kanéle addiert {1 + = Summendarstellung}. Wird
dann noch Kanal | invertiert (Taste Invert | gedrickt),
ist auch die Darstellung der Differenz moglich. Bei
diesen beiden Betriebsarten ist die vertikale Position
des Schirmbildes von den Y-POS.-Reglern beider
Kanale abhangig.

Far XY-Betriecb wird die Taste Hor. ext. im
TIMEBASE-Feld betatigt. Das X-Signal wird uber den
Eingang von Kanal Il zugefuhrt. Eingangsteiler und
Feinregler von Kanal Il werden bei XY-Betrieb fiir
die Amplitudeneinstellung in X-Richtung benutzt.
Zur horizontalen Positionseinstellung ist aber der X-
POS.-Regler zu benutzen. Der Positionsregler von
Kanal Il ist bei XY-Betrieb abgeschaltet. Max. Emp-
findlichkeit und Eingangsimpedanz sind nun in beiden
Ablenkrichtungen gleich. Der mit dem X-POS.-
Reglerknopf verbundene Zugschalter X-MAGN. x10
fur die Dehnung der Zeitlinie sollte dabei nicht her-
ausgezogen sein. Die Grenzfrequenz in X-Richtung
betragt ca. 4MHz (-3dB). Jedoch ist zu beachten,
dafly schon ab 100kHz zwischen X und Y eine merkli-
che, nach hdheren Frequenzen standig zunehmende
Phasendifferenz auftritt.

Triggerung und Zeitablenkung

Die Aufzeichnung eines Signals ist erst dann mog-
lich, wenn die Zeitablenkung ausgelost bzw. getrig-
gert wird. Damit sich auch ein stehendes Bild ergibt,
mufy die Ausldsung synchron mit dem MeRsignal
erfolgen. Dies ist moglich durch das Melfsignal selbst
oder eine extern zugeflhrte, aber ebenfalis synchro-
ne Signalspannung. Steht die Auto/Norm.-
Triggertaste ungedrickt in Stellung Auto, wird
immer eine Zeitlinie geschrieben, auch ohne angeleg-
te MeRspannung. In dieser Stellung kdnnen praktisch
alle unkomplizierten, sich periodisch wiederholenden
Signale Uber 30Hz Folgefrequenz stabil stehend auf-
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gezeichnet werden. Die Bedienung der Zeitbasis
beschrankt sich dann im wesentlichen auf die Zeit-
einstellung. Der Triggerpunkt auf dem Signal kann
mit dem LEVEL-Regler gewahlt werden. Dessen Be-
reich stellt sich automatisch immer auf die Spitze-
Spitze-Amplitude des gerade angelegten Signals ein.
Vorteilhaft bei dieser Triggerart ist, dafl5 die Trigger-
punktverschiebung unabhangiger wird von der gera-
de eingestellten Bildhohe und von der Signalform.
Beispielsweise darf ohne Ausfall der Triggerung das
Tastverhaltnis einer Rechteckspannung von 1:1 auf
100:1 geandert werden. Es kann allerdings passie-
ren, daf® bei einer vorhergehenden Messung der
LEVEL-Regler fast an den Anschlag gestellt wurde.
Dann falit u. U. bei der folgenden Messung wegen
anderer Bildhdhe und/oder Signalform die Triggerung
aus. Eine kleine Drehung am LEVEL-Regler zur Be-
reichsmitte hin ergibt aber wieder eine stabile Bild-
darstellung. Diese automatische Spitzenwert-
Triggerung qgilt prinzipiell auch fur externe Trigge-
rung Uber die Buchse EXT. TRIG. Allerdings muf} die
dort anliegende (synchrone) Signalspannung etwa im
Bereich 1Vss bis 10Vss liegen. Mit Normaltrigge-
rung {(gedrlckte ;Auto/Norm.-Taste) und LEVEL-
Einstellung kann die Auslosung bzw. Triggerung der
Zeitablenkung an jeder Stelle einer Signalflanke erfol-
gen. Soll die Aufzeichnung eines Signals mit einer ne-
gativen Flanke beginnen, muf3 die mit +/— bezeich-
nete Taste gedruckt werden. Der mit dem LEVEL-
Regler erfalRbare Triggerbereich ist stark abhangig
von der Amplitude des dargestellten Signals. Ist sie
kleiner als 1cm, erfordert die Einstellung wegen des
kleinen Fangbereiches etwas Feingefuhl.

Bei interner Triggerung und Einkanalbetrieb muf? der
untere Triggerwahlschalter links vom TIMEBASE-
Knopf in Stellung | oder Nl stehen, je nach dem
gewahlten Vertikaleingang. Bei Zweikanalbetrieb ist
die Zufuhrung des internen Triggersignals wahlweise
von Kanal | oder Il moglich. In der Stellung 1l kann
bel alternierendem Betrieb auch von beiden Kanélen
gleichzeitig intern mit Normaltriggerung gearbeitet
werden. Die beiden Signalfrequenzen kénnen dabei
zueinander asynchron sein. Die Darstellung nur ei-
nes Signals ist bei alternierendem Betrieb mit dieser
Triggerart nicht moglich. In allen anderen Betriebsar-
ten wird in Stellung ¥lF immer nur Kanal | durchge-
schaltet.

Fur externe Triggerung ist der untere Triggerwahl-
schalter auf Ext. umzuschalten und das Signal (1-
10Vss) der Buchse EXT. TRIG. zuzufihren. Bei Ein-
kanalbetrieb kann die externe Zufihrung auch dber
den Eingang von Kanal Il erfolgen (unterer Trigger-
wahlschalter dabei in Position Il). Dies ist besonders
dann empfehlenswert, wenn die Amplitude des Trig-
gersignals nicht zwischen 1 und 10Vss liegt oder
von unbekannter Grofse ist. In diesem Fall kann sie
mit dem Y-AMPL.-Schalter von Kanal Il in einem Be-
reich von bmV bis ca. 150Vss an dern Trigger-
eingang der Zeitbasis optimal angepal’t werden. Von
Vortell ist es, wenn man das externe Triggersignal
selbst erst einmal aufzeichnet und auf eine Amplitude
von 2-6cm einstellt. HierfUr ist die Taste CH Il zu
dricken. Danach wird auf CH | zurlickgeschaltet,
wobei aber der Triggerwahlschalter in Stellung Il ver-
bleibt.

Die Ankopplungsart und der Frequenzbereich des
Triggersignals ist intern wie extern mit dem oberen
Triggerwahlschalter umschaltbar. In den Stellungen
AC oder DC werden kleine Signale (<2cm) nur bis
etwa 20MHz getriggert. Fir hdéhere Signalfrequen-
zen (20-120MHz} ist auf Stell. HF umzuschalten. Bei
AC und DC werden Frequenzen oberhalb 20MHz
stark unterdrickt. Dies hat den Vorteil, dafd im unte-
ren Frequenzbereich auch bei hochster Empfindlich-
keit des MelRverstarkers durch Verstarkerrauschen
entstehende Doppeltriggerung weitgehend vermie-
den wird. DC-Triggerung ist nur dann zu empfehlen,
wenn bei ganz langsamen Vorgangen auf einen be-
stimmten Pegelwert des Melsignals getriggert wer-
den soll oder wenn impulsartige Signale mit sich
wahrend der Messung standig andernden Tastver-
haltnissen dargestellt werden mussen. Bei interner
DC-Triggerung ist es empfehienswert, immer mit
Norm.-Einstellung zu arbeiten. In Stellung Auto be-
steht sonst die Moglichkeit, daR sich bei nicht exakt
eingestellter DC-Balance der Triggereinsatzpunkt
verandert oder daf3 bei Signalen ohne Nulldurchgang
die Triggerung ganz aussetzt. Die Balance des betref-
fenden Vertikaleingangs muld dann korrigiert werden.

Wie bereits beschrieben, kdnnen einfache Signale in
Stellung Auto automatisch getriggert werden. Die
Folgefrequenz darf dabei auch schwankend sein.
Wird jedoch das Tastverhaltnis eines Rechtecksig-
nals so stark verandert, dal? sich der eine Teil der
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Rechtecks zum Nadelimpuls verformt, kann die Um-
. schaltung auf Normaltriggerung und die Bedienung
des LEVEL-Reglers erforderlich werden. Bei Signal-
gemischen ist die Triggermoglichkeit abhangig von
gewissen periodisch wiederkehrenden Pegelwerten.
Die LEVEL-Einstellung auf diese Pegelwerte erfordert
etwas Feingefuht.

Zur Netztriggerung in Stellung Line des oberen Trig-
gerwahlschalters wird eine (geteilte) Sekundarwick-
lungsspannung des Netztransformators als netzfre-
guentes Triggersignal (b0-60Hz) genutzt. Diese
Triggerart ist unabhangig von Amplitude und Fre-
quenz des Y-Signals und empfiehlt sich fur alle Signa-
le, die netzsynchron sind. Dies gilt ebenfalls — in
gewissen Grenzen — flr ganzzahlige Vielfache oder
Teile der Netzfrequenz. Die Netztriggerung erlaubt
eine Signaldarstellung auch unterhalb der Trigger-
schwelle. Sie ist deshalb u. a. besonders geeignet zur
Messung kleiner Brummspannungen von Netzgleich-
richtern oder netzfrequenter Einstreuungen in eine
Schaltung.

Soll das Video-Signal eines Fernsehempféangers mit
" Bildfrequenz oszilloskopiert werden, mu® man zur
Abschwachung der Zeilenimpulse den oberen Trig-
gerwahlschalter in Stellung LF (low frequency) brin-
gen. Dies ist auch fur die Triggerung anderer Signale
unter 800Hz Folgefrequenz vorteilhaft, weil dann
durch den eingeschaiteten Tiefpall hochfrequente
Storungen und Rauschen in der Triggerspannungszu-
fihrung unterdrackt werden.

Wenn bei auflerst komplizierten Signalgemischen
auch nach mehrmaligem gefuhlvollen Durchdrehen
des LEVEL-Reglers bei Normaltriggerung kein stabi-
ler Triggerpunkt gefunden wird, kann in vielen Fallen
der Bildstand durch Betatigung des HOLD-OFF-
Reglers erreicht werden. Mit dieser Einrichtung kann
die Sperrzeit der Triggerung zwischen zwei Zeitab-
lenkperioden im Verhaltnis 10:1 kontinuierlich ver-
grofdert werden. Impulse oder andere Signalformen,
die innerhalb dieser Sperrzeit auftreten, konnen 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 eingestellt werden. Nach Beendigung die-
ser Arbeit sollte der HOLD-OFF-Regler unbedingt

wieder auf Rechtsanschlag zuriickgedreht werden,
weil sonst u. U. die Bildhelligkeit drastisch reduziert
ist.

Einmalige Vorgange, z. B. einzelne Storimpulse oder
das Bild der abklingenden Schwingung eines Reso-
nanzkreises nach Stofderregung, lassen sich mit ein-
maliger Zeitablenkung darstellen. Hierfur ist die Taste
Single einzudricken. Die links neben der Reset-
Taste befindliche Leuchtdiode zeigt die Startbereit-
schaft der Zeitablenkung an. Leuchtet sie nicht, mu®
die Reset-Taste ebenfalls gedrickt werden. In man-
chen Fallen kann zwar bei der Aufzeichnung ven Ein-
zelbildern mit automatischer Spitzenwert-Triggerung
gearbeitet werden. Der Strahlhinlauf beginnt dabei
etwa in Hohe der Zeitlinie. Die Triggerung ist dann
sehr empfindlich, aber schon sehr kleine, zufallig auf-
tretende Stérimpulse kdnnen die Ablenkung vorzeitig
ausldsen. Fur die getriggerte Auslosung bei héheren
oder tieferen Pegelwerten oder bei sehr tiefen Fre-
quenzen ist Normaltriggerung und die manuelle Be-
dienung des LEVEL-Reglers viel vorteilhafter. Even-
tuell ist die entsprechende Einstellung vorher bei nor-
maler Zeitablenkung mit einer ahnlichen Signalspan-
nung zu ermitteln. Richtig eingestellt, 16st dann der
nachstfolgende Triggerimpuls die Zeitablenkung ein-
malig aus. Nach deren Ablauf erlischt die mit Ready
bezeichnete Leuchtdiode. Fur eine Wiederholung des
Vorgangs ist die Reset-Taste erneut zu drucken.
Visuell kdnnen bei einmaliger Darstellung nur relativ
langsame Vorgange beobachtet werden. In den mei-
sten Fallen empfiehlt sich eine fotografische Regi-
strierung.

Alle am TIMEBASE-Schalter einstellbaren Zeitkoeffi-
zienten beziehen sich auf die rechte Anschlagstellung
des mit VAR. bezeichneten Feinreglers und eine Lan-
ge der Zeitlinie von 10cm. Bei 10facher Dehnung
der Zeitachse (Knopf X-MAGN. gezogen) ergibt sich
dann in der 0.05us/cm Stellung des TIMEBASE-
Schalters zusammen eine maximale Auflésung von
ca. bns/cm. Die Wahl! des gunstigsten Zeitbereiches
hangt von der Folgefrequenz der angelegten Mef-
spannung ab. Die Anzahl der dargesteliten Kurvenbil-
der erhdht sich mit der VergroRerung des Zeitkoeffi-
Zienten.

Trigger-Anzeige

Sowohl bei Auto- wie auch bei Norm.-Triggerung
wird der getriggerte Zustand der Zeitablenkung durch
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die links neben dem LEVEL-Regler angebrachte
Leuchtdiode angezeigt. Das erleichtert eine feinfuhli-
ge LEVEL-Einstellung, besonders bei sehr niederfre-
quenten Signalen. Die die Triggeranzeige auslosen-
den Impulse werden nur etwa 100ms gespeichert.
Bei Signalen mit extrem langsamer wiederholrate ist
daher das Aufleuchten der Lampe mehr oder weniger
impulsartig.

Ablenkverzégerung

Mit der Ablenkverzogerung kann die Ausldsung der
Zeitablenkung ab Triggerpunkt um eine vorwahlbare
Zeit (100ns bis max. 1s) verzogert werden. Damit
besteht die Moglichkeit, praktisch an jeder Stelle
einer Signalperiode mit der Zeitablenkung zu begin-
nen. Der dann dem Start der Zeitablenkung folgende
Zeitabschnitt 1ait sich durch Erhéhung der Ablenkge-
schwindigkeit stark gedehnt darstellen. Vom
bus/cm-Bereich abwarts zu langsameren Ablenkge-
schwindigkeiten hin ist mindestens 700fache und
einschlielslich  Dehnung X-MAGN. x10 sogar
71000fache Dehnung moglich. Bei Zeitkoeffizienten,
die grofRer sind als 5us/cm, erhdht sich die maximale
Dehnung proportional. Jedoch verringert sich mit zu-
nehmender Dehnung die Bildhelligkeit. Sie kann im
Bedarfsfall erhoht werden (INTENS.-Regler weiter
nach rechts drehen, FOCUS-Regler neu einstellen).
In sehr hellen Rdumen ist evtl. fur die Betrachtung
gines stark gedehnten Bildes ein Lichtschutztubus
HZ47 erforderlich. Gewisse Schwierigkeiten ergeben
sich, wenn das zu untersuchende Signal stark jittert.
Dies erkennt man daran, dafd — verursacht durch
unregelmaliige  Generator-Frequenzschwankungen
— Doppelbilder mit verringerter Helligkeit und Schar-
fe entstehen. In diesem Fall ist die zweite Triggerung
(after delay) zu verwenden, die weiter unten noch
naher erlautert wird.

Die Handhabung der Ablenkverzdgerung ist relativ
einfach. Bei Beginn ist immer darauf zu achten, dal
der LEVEL-Regler im DELAY-Feld zunachst in der
Pos. FR steht {Pfeil nach links zeigend = after-delay-
Triggerung abgeschaltet) und die Taste Int./Ext.
nicht eingedrlckt ist. Fur einen sicheren Betrieb der
Ablenkverzogerung ist zu empfehlen, die nachste-
hend an einem bebilderten Betspiel erklarte Reihen-
folge zu Ubernehmen.

Ausgehend vom normalen  Oszilloskop-Betrieb
(MODE-Schalter auf Norm.) wird das zu verzogernde
Signal zunachst mit 1 bis 3 Grundperioden darge-
stellt. Eine grofiere Anzahl verringert unnotig die Hel-
ligkeit eines stark gedehnten Bildes. Die Darstellung
nur eines Teils einer Periode begrenzt die Wah| des
gedehnten Zeitabschnitts und erschwert unter Um-
standen die Triggerung. Dagegen lal3t sich der Be-
reich von 7 bis 3 Grundperioden immer zwanglos
mit dem TIMEBASE-Schalter einstellen. Hierbei soll-
te man die Dehnung x10 abschalten {X-MAGN.-
Knopf eingedriickt), den HOLD-OFF-Regler in Cali-
brationsstellung x1 belassen und den Zeit-Feinregler
VAR. auf Cal. stellen. Die LED-Anzeige im DELAY-
Feld leuchtet dabei nicht. Die Triggerung muf3 fur den
weiteren Verlauf auf eine gut triggernde Flanke ein-
gestellt sein.

Figur 1

I —

MODE : Norm.
TIMEBASE : 0.5ms/cm
LED ;aus

Nun wird der MODE-Schalter in Stellung Search (su-
chen) gesetzt. Dabei verschiebt sich der (linke) An-
fang der Strahllinie mehr oder weniger nach rechts.
Steht der DELAY-Zeitbereichsschalter auf 0.1us, ist
es moglich, dall — abhangig von dem am
TIMEBASE-Schalter eingestellten Zeitkoeffizienten
— die Verschiebung kaum sichtbar ist. Man dreht
dann den Bereichsschalter so weit nach rechts, bis
die Strahllinie moglichst kurz vor dem zu vergroRern-
den Zeitabschnitt beginnt. Die genaue Einstellung auf
den Anfang des interessierenden Zeitabschnitts er-
folgt mit dem DELAY-Feinregler x1-x10 im DELAY-
Feld. Der Drehbereich desselben besitzt keinen An-
schiag. An den Bereichsenden ist ein gewisses
Schnappgerdusch wahrnehmbar. Bei Beginn der
DELAY-Bedienungsfolge solite er zweckmaRig in der
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finken Ausgangsposition stehen. Verschwindet die
Zeitlinie nach dem Umschalten auf Search vdllig, ist
normalerweise der DELAY-Bereichsschalter auf eine
zu hohe Verzdgerungszeit eingestellt. Er ist dann so
weit nach links zu drehen, bis der Anfang der Strahlli-
nie links vor dem zu vergrofdernden Zeitabschnitt be-
ginnt. In der Search-Betriebsart blinkt die Leuchtdio-
de im DELAY-Feld.

Figur 2
MODE . Search
DELAY-Zeitbereich : Tms
TIMEBASE : 0.5ms/cm
LED : blinkt

Verzoégerungszeit=2.5cm-0.5ms/cm=1.25ms

Aus Figur 2 erkennt man, daf die Verzogerungszeit
auch mef3bar ist. Sie ist identisch mit der eingestell-
ten Verschiebung des Strahlanfangs. Man ermittelt
sie durch Multiplikation der horizontalen Verschie-
bung in cm mit dem am TIMEBASE-Schalter einge-
stellten Zeitkoeffizienten.

Nun kann der MODE-Schalter auf Delay (Verzdge-
rung der Zeitablenkung) umgeschaltet werden. Dabei
rickt der Anfang der Strahllinie, beginnend mit dem
gewahliten Zeitabschnitt, wieder in die gleiche Stel-
lung wie in der Betriebsart Norm., also nach links.
Die Anzeige im DELAY-Feld leuchtet jetzt stetig.

Figur 3

N h| N
MODE : Delay
DELAY-Zeitbereich : 1ms
TIMEBASE : 0.5ms/cm
LED : Dauerlicht

Jetzt kann durch Hochschalten der Ablenkgeschwin-
digkeit der interessierende Zeitabschnitt stark ge-
dehnt werden. Mit dem DELAY-Feinregler ist — auch
nachtréglich — eine beliebige Verschiebung des ge-
dehnten Abschnitts moglich. Im Beispiel der Figur 4
ist zu sehen, dal eine zehnfache Dehnung durch das
Umschalten des TIMEBASE-Schalter von 0.5 ms/cm
auf B0us/cm erreicht wurde. Die Zeitmessung am
gedehnten Signalabschnitt kann jetzt wegen der Deh-
nung mit erhohter Genauigkeit erfolgen. Dabei wird
die horizontale Lange in cm eines beliebigen Ab-
schnitts multipfiziert mit dem Zeitkoeffizienten, der
am TIMEBASE-Schalter gerade eingestelit ist. Der
Zeit-Feinregler VAR. mufd in seiner calibrierten Stel-
lung Cal. stehen.

Figur 4
N
N,
N
\\
\
T
MODE : Delay
DELAY-Zeitbereich : 1ms
TIMEBASE : 50us/cm
LED : Dauerlicht
Dehnung :0.5-103:50-10€=10

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

Selbstverstandlich ist die Dehnung nicht auf den im
Beispiel gewdahlten Faktor 10 begrenzt. Wie bereits
erwahnt, sind erheblich groRere Dehnungen mog-
lich, wenn der TIMEBASE-Schalter noch weiter nach
rechts gedreht werden kann. Eine Grenze bildet die
mit steigender Dehnung abnehmende Strahlhellig-
keit. Ferner kann Jittern des Signals (unregelmafige
Frequenzschwankungen des Generators) die Anwen-
dung erschweren. In diesem Fall ist die weiter unten
beschriebene after delay-Triggerung anzuwenden.

Wesentlich fir das einwandfreie Arbeiten mit der
Ablenkverzogerung ist das Halten des Triggerpunkts.
Alle Signalarten, in denen der vergrofRert darzustel-
lende Signalabschnitt eine konstante Phasenver-
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schiebung zum Triggerpunkt hat, sind problemlos.
Gemeint sind damit alle elektrischen Signalformen,
die sich mit der Folgefrequenz standig wiederholende
Signalflanken gleicher Polaritat und triggerbare
Pegelwerte enthalten. Besteht keine Phasenkon-
stanz, kann die Triggerung beim Umschalten von
Search auf Delay oder bei Anderung des Zeitkoeffi-
zienten aussetzen. Man mufd dann bereits im Normal-
betrieb (Darstellung der Grundperiode des Signals)
versuchen, einen mit dem zu vergroRernden Signal-
teif phasenkonstanten Triggerpunkt zu finden. Bei
komplizierten Signalgemischen ist es moglich, dal
die Aufzeichnung der Grundperiode mit anderen
Signalanteilen Uberlagert ist. Diese verschwinden in
der Regel beim Hochschalten der Ablenkgeschwin-
digkeit. Andernfalls wird u. U. der Bildstand der ge-
dehnten Darstellung mit Einstellung des LEVEL- und
des VAR.-Reglers oder mit Hilfe der after delay-
Triggerung erreicht. Mit Hilfe der X-MAGN.-
Dehnung kann jeder Ausschnitt ohne Veranderungen
an der Zeitbasis oder der Verzogerungszeit nochmals
um den Faktor 70 vergroRert werden. Dies kann bei
schwierig zu triggernden Signalen eine Hilfe sein.

After delay-Triggerung

Besonders dann, wenn in komplizierten Signalge-
mischen der interessierende Signalausschnitt keine
Phasenkonstanz zur Signal-Folgefrequenz hat, hilft
die zweite Triggerung after delay, also nach Ablauf
der eingestellten Verzégerungszeit. Die erste Trigge-
rung spricht auf eine geeignete Signalflanke an, die
synchron ist mit der Folgefrequenz, wahrend die
zweite Triggerung — vollig unabhangig davon — auf
eine Flanke des interessierenden Signalausschnitts
eingestellt werden kann. Ein praktisches Beispiel fur
ein solches Signalgemisch ist der Farb-Sychronisier-
Impuls (alternierender Burst) im Farbfernsehsignal
auf der hinteren Austastschulter des Zeilenimpulses,
der von Zeile zu Zeile wechselnd um +£45° phasen-
verschoben ist. Dieser (HF-) Impuls 14t sich mit after
delay-Triggerung ohne Schwierigkeit Uber die volle
Bildschirmbreite ruhig stehend darstellen, ohne Sto-
rung durch die gleichzeitig vorhandenen anderen Sig-
nalteile wie Farbartsignal, Leuchtdichtesignal und
Austastsignal im FBAS-Signal. Die after delay-
Triggerung hilft aber auch — wie bereits erwdhnt —
bei starkem Jittern des Generators, das normaler-
weise grol3e Dehnungen nicht zulaRt.

Nachdem alle Einstellungen fir die Triggerung der
Grundperiode — wie oben beschrieben — in Stellung
Norm. ausgeflhrt sind, wird in Stellung Search die
Verzogerungszeit gewahlt. Sie ist etwas kurzer als
sonst einzustellen, weil die zweite Triggerung eine
gewisse Ansprechzeit erfordert. Die Dunkelzone soll-
te bereits ca. 2mm vor dem zu triggernden Signal-
ausschnitt enden. Intern erfolgt die Enthahme des
zweiten Triggersignals AC-gekoppelt von der glei-
chen Signalquelle wie fir die Grundperiode. Extern
ist das Triggersignal DC-gekoppelt. Hierzu ist die
Taste Int./Ext. im DELAY-Feld zu drlcken. Das exter-
ne Triggersignal ist dann der Buchse EXT. TRIG. zu-
zufihren, wie fir externe Triggerung der Grundperio-
de. Die Wahl der Triggerflanke ist mit der 4+ /— Taste
im DELAY-Feld mdglich. Die Einstellung auf den ge-
wunschten Triggerpunkt erfolgt mit dem zweiten
LEVEL-Regler im DELAY-Feld. Ist dieser Regler in FR-
Stellung (,,free run’’), ist die after delay-Triggerung
abgeschaltet. Aullerhalb der FR-Stellung bleibt der
Schirm ohne Einsatz der after delay-Triggerung
immer dunkel {also z. B. auch bei Fehlen des Trigger-
signals). Deshalb muR der zweite LEVEL-Regler
ohne gewiinschte after delay- Triggerung immer in
FR-Position stehen. st der gewlinschte Signalaus-
schnitt nun durch die Einstellung des zweiten LEVEL-
Reglers exakt getriggert, ist der MODE-Schigbe-
schalter im DELAY-Feld auf Delay zu schalten. Wie
bei der oben beschriebenen normalen verzdgerten
Darstellung beginnt dann die Zeitablenkung am lin-
ken Bildrand mit dem zu dehnenden Zeitabschnitt.
Eine Verschiebung des Zeitabschnitts mit dem
DELAY-Feinregler x1-x10 ist nicht mehr moglich.
Die after delay-Triggerung halt den mit dem zweiten
LEVEL-Regier eingestellten Triggerpunkt fest. Die ge-
winschte Dehnung kann nun, wie oben beschrie-
ben, durch Rechtsdrehung des TIMEBASE-Schalters
und/oder Einschaltung der x10 Dehnung X-MAGN.
erfolgen.

Der Umgang mit der Ablenkverzégerung, besonders
bei schwierig darzustellenden Signalgemischen, be-
darf einer gewissen Erfahrung. Die Aufzeichnung von
Ausschnitten einfacher Signalarten ist dagegen vom
Anfang an problemlos. Es ist zu empfehlen, immer in
der beschriebenen Reihenfolge Norm,-Search-
Delay vorzugehen, da sonst das Auffinden des ge-
wunschten Zeitbereiches relativ schwierig sein kann.,
Der Einsatz der Ablenkverzogerung ist auch bei Zwei-
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kanalbetrieb und bei der Summen- und Differenzdar-
stellung moglich.

Delay-Anzeige

Die Betriebsarten der Ablenkverzogerung werden mit
der rechts vom DELAY-MODE-Schiebeschalter ange-
ordneten LED-Lampe angezeigt. Schaltet man auf
Search, beginnt die Leuchtdiode zu blinken. Dies soll
ein besonderer Hinweis auf den nichtnormierten Zu-
stand sein. Die Stellung Delay wird durch stetiges
Leuchten angezeigt. Steht bei Normalbetrieb ohne
Ablenkverzégerung der DELAY-Mode-Schalter nicht
auf Norm., konnen Fehleinwirkungen, wie z. B.
Strahlverdunklung oder partielle Ausblendung, ent-
stehen. Daher ist die Anzeige dieser Leuchtdiode be-
sonders zu beachten.

Sonstiges

Die Sadgezahnspannung des Ablenkgenerators (ca.
BVss) ist Uber eine mit 8§ gekennzeichnete BNC-
Buchse an der Rlckseite des Gerates herausgefuhrt.
Der Belastungswiderstand sollte nicht kleiner als
10kQ sein. Far die Entnahme ohne Gleichspannungs-
potential ist ein Kondensator zwischenzuschalten.

Die Dunkeltastung des Strahles erfolgt durch Low-
TTL-Pegel an der mit Z-Modulation bezeichneten
BNC-Buchse, die sich ebenfalls auf der Riickseite des
Gerates befindet. Es sind keine hoheren Spannungen
als TTL-Pegel (6Vss) zur Strahimodulation zulassig.
Der zur Dunkeltastung erforderliche Sinus- oder
Rechteck-Generator mufd einen niederchmigen Aus-
gang {max. b0Q) besitzen. Ein Rechteckgenerator
mit negativen Impulsen gegen Masse ist nicht ver-
wendbar. Ebenso darf keine Offset-Gleichspannung
an der Z-Buchse anliegen. Die Ausgangsspannung
eines Sinusgenerators muf zur Einstellung des Tast-
verhéltnisses regelbar sein. Eine Analogmodulation
ist nicht moglich. Die Z-Modulation kann auch direkt
an der Z-Buchse mit einem mechanischen Schalter
(ohne Stromquelle) erfolgen:
Kontakt kurzgeschlossen & dunkel
Kontakt offen £ hell

Dies vereinfacht z. B. Zeitmessungen und Prell-
Untersuchungen an Schaltern (Relais). Bei periodi-

schem Schalterbetrieb.solite die Antriebsvorrichtung
zweckmaéfig auch ein Triggersignal liefern. Nur bei
synchronen Betrieb von Z-Modulation und Zeitbasis
ergibt sich ein stehendes Schirmbild.

Fur die fotografische Registrierung von Schirmbildern
besitzt der HM705 eine Rasterbeleuchtung. Chre
diese ist das fur eine Auswertung erforderliche Mef3-
raster normalerweise nicht sichtbar. Eine Verande-
rung der Beleuchtung in zwei Stufen ist an dem mit
ILLUM. bezeichneten Schiebeschalter moglich. In
der obersten Stufe Off ist die Rasterbeleuchtung ab-
geschaltet. Die optimale Einstellung ist jedoch auch
von der verwendeten Kamera und Filmempfindlich-
keit abhangig. Eventuell sind erst mehrere Probeauf-
nahmen erforderlich, bis das MeRraster auf den Bil-
dern klar zu sehen ist.

Wartung

Im Rahmen der Wartung des Gerates wird empfoh-
len, einige wichtige Eigenschaften und Kriterien des
HM705 in gewissen Zeitabstdnden zu Uberprifen.
Im folgenden Testplan sind nur solche Untersu-
chungsmethoden angegeben, die ohne groReren
Aufwand an MeRgeraten durchfihrbar sind.

Zubehor

Zur Grundausristung der HAMEG-Oszilloskope
gehort nur die Bedienungsanleitung. MefRkabel, Tast-
teiler und anderes Zubehdr mussen dem jeweiligen
Bedarf entsprechend beschafft werden (siehe
HAMEG-Zubehorprospekte).
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KURZANLEITUNG fiir HM 705

Inbetriebnahme und Voreinstellungen

Gerat an Netz anschlieRen, Netztaste (rechts neben Bildschirm) dricken.

Leuchtdiode zeigt Betriebszustand an. Gehéduse, Chassis und MeRbuchsen-Massen
sind mit dem Netzschutzleiter verbunden (Schutzklasse 1.

Tasten Auto/Norm., Single und Hor.ext. herausstehend.

MODE-Schiebeschalter in Stellung Norm., HOLD-OFF-Reglerknopf auf Rechtsanschlag,
LEVEL-Regler im DELAY-Feld auf FR.

Am Knopf INTENS. mittlere Helligkeit und mit FOCUS-Regler Scharfe einstellen.

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

Betriebsart MeRverstarker

Kanal I: Alle Tasten im Y-Feld herausstehend.

Kanal II: Taste CH I/CH 1l gedriickt.

Kanal | und Il: Taste Mono/Dual gedriickt.

Kanalumschaltung alt. oder chop. wahlweise mit Taste Alt./Chop.,
Signale <1kHz mit Chop.

Kanale |+ 11 (Summe): Nur Taste Alt./Chop. driicken.

Kanale —I+1I (Differenz): Tasten Alt./Chop. und Invert 1 driicken.

Betriebsart Triggerung

Messung

K1 705

Triggerart mit Taste Auto/Norm. wahlen. Triggeranzeige Trig. beachten.

Auto = Automatische Spitzenwert-Triggerung. Norm. = Normaltriggerung.
Triggerquelle mit Schiebeschalter I-l-1/Il-Ext. wahlen.

Stellung I/l interne alternierende Triggerung.

Stellung Ext.: Synchronsignal (1-10Vss) auf Buchse EXT. TRIG.

Triggerkopplung mit Schiebeschalter auf AC-DC-HF oder LF schalten.

Triggerbereich bei AC und DC 20MHz, bei HF 20-120MHz.

Trigger-Flankenrichtung mit Taste +/— wéhlen.

Einzelbildauslosung mit Tasten Single und Reset. Bereitschaftsanzeige Ready beachten.

MelRsignale den VERT. INPUT-Buchsen | und/oder Il zufihren.
Tastteiler vorher mit eingebautem Generator abgleichen.
MeRsignal-Ankopplung auf AC oder DC schalten.
Mit Teilerschalter CH.l und/oder CH.II Signal auf gewunschte Bildhéhe einstellen.
Y-Uberbereichsanzeige (Overscan) beachten.
Am TIMEBASE-Schalter Zeitkoeffizienten wahlen.
Triggerpunkt mit LEVEL-Regler einstellen.
Komplexe oder aperiodische Signale evtl. mit vergroRerter HOLD-OFF-Zeit triggern.
Amplitudenmessung mit Y-Feinregler auf Linksanschlag (C).
Zeitmessung mit VAR.-Regler auf Rechtsanschlag (Cal.).
Dehnung x10 mit X-POS.-Reglerknopf gezogen.
Fur Video-Signalgemische mit Bildfrequenz Triggerkopplung auf LF.
Ext. Horizontalablenkung (XY-Betrieb) mit gedruckter Taste Hor. ext. (X-Eing. CH.ID.
AusschnittvergroRerung mit Ablenkverzégerung:
Stellung Norm.: Normalbetrieb ohne Ablenkverzogerung.
Stellung Search: mit DELAY-Zeitschalter und DELAY-Zeit-Feinregler den
Beginn des Bildausschnitts einstellen (DELAY-Lampe blinkt).
Stellung Delay: durch Rechtsdrehen des TIMEBASE-Schalters die
Ausschnittlange wéhlen (DELAY-Lampe leuchtet standig).
After delay-Triggerung: |m DELAY-Feld 2.LEVEL-Regler aus Stellung FR herausdrehen;
Trigger-Flanke mit Taste +/—, Trigger-Quelle mit Int./Ext. wahlen.
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Testplan

Allgemeines

Dieser Testplan soll helfen, in gewissen Zeitabstan-
den und ohne groRen Aufwand an MelRgeraten die
wichtigsten Funktionen des HM705 zu Uberprifen.
Aus dem Test eventuell resultierende Korrekturen
und Abgleicharbeiten im Inneren des Gerates sind in
der Service-Anleitung beschrieben. Sie sollten jedoch
nur von Personen mit entsprechender Fachkenntnis
durchgefuhrt werden.

Wie bei den Voreinstellungen ist darauf zu achten,
dafd zunéchst alle Knopfe mit Pfeilen in Calibrierstel-
lung stehen. Keine der Tasten soll eingedrickt sein
~(insbesondere Auto/Norm.-Taste ungedrickt). Es
wird empfohien, das Oszilloskop schon ca. 15 Minu-
ten vor Testbeginn einzuschalten.

Strahirohre: Helligkeit und Scharfe,
Linearitat, Rasterverzeichnung

Die Strahlrdhre im HM705 hat normalerweise eine
sehr gute Helligkeit und Schéarfe. Ein Nachlassen der-
selben kann nur visuell beurteilt werden. Eine gewis-
se Randunschaérfe ist jedoch in Kauf zu nehmen. Sie
ist réhrentechnisch bedingt. Zu geringe Helligkeit
kann die Folge zu kleiner Hochspannung sein. Dies
erkennt man leicht an der dann stark vergrofderten
Empfindlichkeit des MeRverstarkers. Der Einstellbe-
reich fur maximale und minimale Helligkeit muf3 so
liegen;, dal kurz vor Linksanschlag des INTENS.-
Einstellers der Strahl gerade wverléscht und bei
Rechtsanschlag die Scharfe noch akzeptabel ist.
Auch bei gedrickter Taste Hor. ext. muld sich der
Strahl vollig verdunkeln lassen. Auf keinen Fall darf
bei maximaler Intensitat mit Zeitablenkung der Rick-
lauf sichtbar sein. Dabei ist zu beachten, dal? bei star-
ken Helligkeitsdnderungen immer neu fokussiert wer-
den muB. AuBRerdem soll bei max. Helligkeit kein
""Pumpen’’ des Bildes auftreten. Letzteres bedeutet,
daR die Stabilisation der Hochspannungsversorgung
nicht in Ordhung ist. Die R-Trimmer fur Hochspan-
nung, min. und max. Helligkeit sind nur innen zu-
ganglich (siehe Abgleichplan.und Service-Anleitung).

Ebenfalls réhrentechnisch bedingt sind gewisse Tole-
ranzen der Linearitdt und Rasterverzeichnung. Sie
sind in Kauf zu nehmen, wenn die vom Réhrenher-

steller angegebenen Grenzwerte nicht Uberschritten
werden. Auch hierbei sind speziell die Randzonen
des Schirms betroffen. Diese Grenzwerte werden
von HAMEG Uberwacht. Das Aussuchen einer tole-
ranzfreien Rohre ist praktisch unmoglich {(zu viele
Parameter).

Astigmatismuskontrolle

Es ist zu prifen, ob die Scharfeinstellung waagerech-
ter und senkrechter Linien auf dem gleichen Fokus-
sierpunkt liegt. Man erkennt dies sehr gut bei der Ab-
bildung eines Rechtecksignals héherer Frequenz (ca.
1MHz). Eine andere Methode ist die Kontrolle der
Leuchtfleckform. Bei abgeschalteten Y-Eingdngen
{Stellung GD) und gedrickter Taste Hor. ext. wird
mit dem FOCUS-Einsteller mehrmals dber den Fo-
kussierpunkt gedreht. Die Form (nicht die GroRe) des
Leuchtflecks, gleichgultig ob rund, oval oder eckig,
mufR dabei rechts und links vom Fokussierpunkt
gleich bleiben. Fir die Astigmatismus-Korrektur
{senkrechte Scharfe) befindet sich im Gerat ein R-
Trimmer von 100kQ (siehe Abgleichplan und
Service-Anleitung).

Symmetrie und Drift des MeRBverstarkers

Beide Eigenschaften werden im wesentlichen von
den Eingangsstufen bestimmt. Die Prifung und Kor-
rektur der DC-Balance erfolgt wie in der Bedienungs-
anleitung beschrieben. Einen gewissen Aufschluf
Uber die Symmetrie von Kanal | und des Y-Endver-
starkers erhait man beim Invertieren (Taste Invert |
dracken). Bei guter Symmetrie darf sich die Strahl-
lage um etwa bmm andern. Gerade noch zulassig
ware 1cm. GroRRere Abweichungen weisen auf eine
Veranderung im Meldverstarker hin.

Eine weitere Kontrolle der Y-Symmetrie ist Gber den
Regelbereich der Y-POS.-Regler maglich. Man gibt
auf den Y-Eingang ein Sinussignal von etwa 10-
100kHz. Wenn dann bei einer Bildhohe von ca. 8cm
der Y-POS.-Regler nach beiden Seiten bis zum An-
schlag gedreht wird, muf’ der oben und unten noch
sichtbare Teil ungefahr gleich grof’ sein. Unterschie-
de bis 1c¢m sind noch zuldssig (Signalankopplung da-
bei auf AC). Mogliche Ursachen und Korrekturen der
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Symmetrie sind in der Service-Anleitung beschrie-
ben. Die Kontrolle der Drift ist relativ einfach. Nach
etwa 70 Minuten Einschaltzeit wird der Strahl exakt
auf Mitte Bildschirm gestellt. In der folgenden Stunde
darf sich die Strahllage um nicht mehr als 5mm ver-
andern. GroRere Abweichungen werden oft durch
unterschiedliche Daten der beiden FETs im Eingang
des MeRverstarkers verursacht. Teilweise werden
Driftschwankungen auch von dem am Gate vorhan-
denen Offsetstrom beeinfluRt. Dieser ist zu hoch,
wenn sich beim Durchdrehen des entsprechenden Y-
Eingangsteilerschalters Uber alle Stellungemgdie verti-
kale Strahllage insgesamt mehr als 0,5mm veran-
dert. Manchmal treten solche Effekte erst nach lan-
gere Betriebszeit des Gerates auf. Weitere Hinweise
in der Service-Anleitung.

Calibration des MelRverstarkers

Die mit einem Rechteck bezeichnete Ausgangs-Ose
gibt eine Rechteckspannung von 200mVss ab. Sie
hat normalerweise eine Toleranz von nur 7%. Stellt
man eine direkte Verbindung zwischen Ausgangs-
Ose und dem Eingang des MeRverstarkers her, muR
das aufgezeichnete Signal in Stellung 50mV/cm
4cm hoch sein, wenn der Feinregler des betreffen-
den Kanals in der Calibrationsstellung C ist. Abwei-
chungen von maximal 1,2mm (3%) sind gerade
noch zuldssig. Wird zwischen Ausgangs-Ose und
MeReingang ein Tastteiler 70:1 geschaltet, muf}
sich die gleiche Bildhohe in Stellung 5mV/em erge-
ben. Bei grolReren Toleranzen soilte man erst klaren,
ob die Ursache im Melfdverstarker selbst oder in der
Amplitude der Rechteckspannung zu suchen ist. Un-
ter Umstanden kann auch ein zwischengeschalteter
Tastteiler fehlerhaft oder falsch abgeglichen sein
oder zu hohe Toleranzen haben.

Ubertragungsgiite des MeBverstirkers

Die Kontrolle der Ubertragungsgute ist nur mit Hilfe
eines Rechteckgenerators mit kleiner Anstiegszeit
(max. bns) moglich. Das Verbindungskabel muf}
dabei direkt am betreffenden Vertikaleingang des Os-
zilloskops mit einem Widerstand gleich dem Kabel-
Wellenwiderstand (z. B. HAMEG HZ34 mit HZ22)
abgeschlossen sein. Zu kontrollieren ist mit 50Hz,

500Hz, bkHz, 50kHz, 500kHz und 1MHz. Dabei
darf das aufgezeichnete Rechteck, besonders bei
1MHz und einer Bildhohe von 4-5cm, kein Uber-
schwingen zeigen. Jedoch soll die vordere Anstiegs-
flanke oben auch nicht nennenswert verrundet sein.
Bei den angegebenen Frequenzen durfen weder
Dachschragen noch Locher oder Hocker im Dach
auffallig sichtbar werden. Einstellung: Ablenkkoeffi-
zient BmV/em; Signalankopplung auf DC; Y-Fein-
regler in Cal.-Stellung. Im allgemeinen treten nach
Verlassen des Werkes keine groReren Veranderun-
gen auf, so dalk normalerweise auf diese Prifung ver-
zichtet werden kann. Allerdings ist fur die Qualitat der
Ubertragungsgute nicht nur der MeRverstérker von
EinfluR. Die vor dem Verstarker sitzenden Eingangs-
teiler sind in jeder Stellung frequenzkompensiert.
Bereits kleine kapazitive Verdnderungen koénnen die
Ubertragungsgite herabsetzen. Fehler dieser Art
werden in der Regel am besten mit einem Rechteck-
signal niedriger Folgefrequenz (z. B. 1kHz} erkannt.
Wenn ein solcher Generator mit max. 40Vss zur Ver-
flgung steht, ist es empfehlenswert, in gewissen
Zeitabstdnden alle Stellungen der Eingangsteiler zu
Gberprifen und, wenn erforderlich, nachzugleichen
{(Abgleich entsprechend Service-Anleitung). Aller-
dings ist hierfir noch ein kompensierter 2:7-Vor-
teiler erforderlich, welcher auf die Eingangsimpedanz
des Oszilloskops abgeglichen wird. Er kann selbstge-
baut oder unter der Typenbezeichnung HZ23 von

- HAMEG bezogen werden (siehe Zubehorprospekt).

Wichtig ist nur, daf® der Teiler abgeschirmt ist. Zum
Selbstbau bendtigt man an elektrischen Bauteilen
einen 1MQ-Widerstand (+1%) und, parallel dazu,
einen C-Trimmer 3/1bpF parallel mit etwa 20pF.
Diese Parallelschaltung wird einerseits direkt an den
Vertikaleingang 1 bzw. Il angeschlossen, andererseits
Uber ein moglichst kapazitdtsarmes Kabel mit dem
Generator verbunden. Der Vorteiler wird in Stellung
5mV/cm auf die Eingangsimpedanz des Oszilloskops
abgeglichen (Signalkopplung auf DC; Rechteck-
décher exakt horizontal ohne Dachschrage). Danach
soll die Form des Rechtecks in jeder Eingangsteiler-
stellung gleich sein.

Betriebsarten: Mono/Dual, Alt/Chop, 1+1i
und XY-Betrieb

Wird die Taste Mono/Dual gedruckt, mussen sofort
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zwei Zeitlinien erscheinen. Bei Betdtigung der Y-
POS.-Regler sollten sich die Strahllagen gegenseitig
nicht beeinflussen. Trotzdem ist dies auch bei intak-
ten Geraten nicht ganz zu vermeiden. Wird ein Strahl
uber den ganzen Schirm verschoben, darf sich die
Lage des anderen dabei max. nur O,5mm verandern.
Ein Kriterium bei Chopperbetrieb ist die Strahlverbrei-
terung und Schattenbildung um die Zeitlinie im obe-
ren oder unteren Bildschirmbereich. Normalerweise
darf beides nicht sichtbar sein. TIMEBASE-Schalter
dabei auf 1us/cm; Tasten Mono/Dual und Alt/Chop
dricken. Signalkopplung auf GD; INTENS.-Regler
auf Rechtsanschlag;, FOCUS-Regler auf optimale
Scharfe. Mit den beiden Y-POS.-Reglern wird eine
Zeitlinie auf +2cm, die andere auf —2cm Hohe
gegenuber der horizontalen Mitteliinie des Rasters
geschoben. Nicht auf die Chopperfrequenz {1 MHz)
synchronisieren! Mehrmals Taste Alt/Chop ausldsen
und drucken. Dabei missen Spurverbreiterung und
periodische Schattenbiidung vernachlassigbar klein
sein.

Wesentliches Merkmal bei 1+ 1l oder —I+ ll-Betrieb
{Taste Invert | zusatzlich gedruckt) ist die Verschieb-
barkeit der Zeitlinie mit beiden Y-POS.-Reglern. Bei
XY-Betrieb (Hor. ext.-Taste gedrlckt) mufd die Emp-
findlichkeit in beiden Ablenkrichtungen gleich sein.
Dabei sollen die beiden Feinregler auf Linksanschlag
(C) stehen und der mit dem X-POS.-Reglerknopf ver-
bundene Dehnungsschalter eingedrlckt sein. Gibt
man das Signal des eingebauten Rechteckgenerators
auf den Eingang von Kanal Il, muf3 sich horizontal,
wie bei Kanal | in vertikaler Richtung, eine Ablenkung
von 4em ergeben (50mV/em-Stellung).

Die Prufung der Einzelkanaldarstellung mit der Taste
CH V/CH 1l erubrigt sich. Sie ist indirekt in den oben
angefuhrten Prifungen bereits enthalten.

Kontrolle Triggerung

Wichtig ist die interne Triggerschwelle. Sie be-
stimmt, ab welcher Bildhdhe ein Signal exakt stehend
aufgezeichnet wird. Beim HM 705 sollte sie bei 3 bis
5mm liegen. Eine noch empfindlichere Triggerung
birgt die Gefahr des Ansprechens auf den Stor- und
Rauschpegel in sich, insbesondere dann, wenn die
Empfindlichkeit des Vertikaleingangs mit dem Fein-
regler auf Rechtsanschlag erhéht wurde. Dabei kon-

nen phasenverschobene Doppelbilder auftreten. Eine
Veranderung der Triggerschwelle ist nur intern mog-
lich. Die Kontrolle erfolgt mit irgendeiner Sinusspan-
nung zwischen 50Hz und 1 MHz. Die Auto-Taste soll
dabei ungedruckt bleiben. Danach ist festzustellen,
ob die gleiche Triggerempfindlichkeit auch mit
Normaltriggerung (Auto/Norm.-Taste gedrtickt) vor-
handen ist. Bei beiden Triggerarten muf eine LEVEL-
Einstellung vorgenommen werden. Durch Drucken
der +/—Taste muRRl sich der Kurvenanstieg der
ersten Schwingung umpolen. Der HM705 mul, bei
einer Bildhdhe von etwa 5mm und HF-Einstellung
der Triggerkopplung, Sinussignale bis 120MHz ein-
wandfrei intern triggern.

Zur externen Triggerung (Triggerwahlschalter auf
Ext.) sind frequenzabhangig etwa 1-10Vss Signal-
spannung an der Buchse EXT. TRIG. erforderlich.

Die TV-Triggerung wird am besten mit einem Video-
signal beliebiger Polaritat gepruft. Nur in Schalterstel-
lung LF ist eine sichere Triggerung auf den Bildimpuls
maglich. Dagegen kann nur in Stellung AC (evtl. DC)
auf die Zeilenfrequenz getriggert werden. Steht kein
Videosignal zur Verfigung, so kann die TV-
Triggerung mit der Netz- und der Calibrationsfre-
guenz untersucht werden. Bei Triggerung auf die
Netzfrequenz darf die Stellung LF keinen Einfluf auf
die Triggerung haben. Beim 1kHz-Calibrationssignal
muf sich hingegen der minimale Signalspannungs-
bedarf fur eine einwandfreie Triggerung mindestens
verdoppeln.

Wird mit einem Sinussignal ohne Gleichspannungs-
anteil intern oder extern getriggert, dann darf sich
beim Umschalten von AC auf DC des Triggerwahl-
schalters das Bild nicht horizontal verschieben. Vor-
aussetzung hierflir ist eine korrekte DC-Balance-
Einstellung des MelRverstarkereingangs (siehe
Bedienungsanleitung).

Im alternierenden Zweikanal-Betrieb mussen zwei
verschiedene Signale {z. B. Netzfrequenz und Cali-
bratorsignal) je nach Stellung des Triggerwahlschal-
ters I-I/Il einwandfrei (intem)'getriggert werden.
Bei Chopper-Zweikanal-Betrieb darf in der Stellung
I/ll nur eine Triggerung von Kanal I moglich sein und
keine Darstellung der Chopperfrequenz erfolgen.
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Werden beide MeRverstarkereingdnge AC-gekoppelt
an das gleiche Signal geschaltet und im alternieren-
den Zweikanal-Betrieb beide Strahlen auf dem Bild-
schirm exakt zur Deckung gebracht, dann darf in kei-
ner Stellung des Triggerwahlschalters -/l oder
beim Umschalten des Triggerwahlschalters von AC
auf DC eine Anderung des Bildes sichtbar sein.

Zeitablenkung

Vor Kontrolle der Zeitbasis ist festzustellen, ob die
Zeitlinie 10cm lang ist. Andernfalls kann sie am R-
Trimmer flir die X-Amplitude (siehe Abgleichplan)
korrigiert werden. Diese Einstellung sollte bei der
mittleren TIMEBASE-Schalterstellung 50us/cm, er-
folgen. Vor Beginn der Arbeit sind der VAR.- auf Cal.
und der HOLDOFF-Regler auf x1 einzurasten. Der X-
MAGN. x10-Knopf mul eingedrickt sein. Dies gilt,
bis deren einzelne Anderungsbereiche kontrolliert
werden. Ferner ist zu untersuchen, ob die Zeitablen-
kung von links nach rechts schreibt. Hierzu Zeitlinie
mit X-POS.-Regler auf horizontale Rastermitte zen-
trieren und TIMEBASE-Schalter auf 1s/cm stellen.
{Wichtig nur nach Rohrenwechsell)

Steht fur die Uberprifung der Zeitbasis kein exakter
Markengeber zur Verfligung, kann man auch mit
einerm genau geeichten Sinusgenerator arbeiten. Sei-
ne Frequenztoleranz sollte nicht groRer als +1%
sein. Die Zeitwerte des HM705 werden zwar mit
+3% angegeben; in der Regel sind sie jedoch
wesentlich besser. Zur gleichzeitigen Kontrolie der
Linearitat sollten immer mind. 10 Schwingungen, d.
h. alle cm ein Kurvenzug abgebildet werden. Zur
exakten Beurteilung wird mit Hilfe des X-POS.-
Reglers die Spitze des ersten Kurvenzugs genau hin-
ter die erste vertikale Linie des Rasters gestellt. Die
Tendenz einer evtl. Abweichung ist schon nach den
ersten Kurvenzligen erkennbar.

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

Fur haufige Routinekontrollen der Zeitbasis an einer
groReren Anzahl von Oszilloskopen ist die Anschaf-
fung eines Oszilloskop-Calibrators empfehlenswert.

Dieser besitzt auch einen quarzgenauen Markerge-
ber, der fur jeden Zeitbereich Nadelimpulse im Ab-
stand von 1cm abgibt. Dabei ist zu beachten, dal3 bei
der Triggerung solcher Impulse zweckmaldig mit
Normaltriggerung (Taste Auto/Norm. gedrickt) und
LEVEL-Einstellung gearbeitet wird.

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

1sicm — 1Hz 0,1msicm — 10kHz
0,bs/cm — 2Hz 50us/icm — 20kHz
0,2s/lcm — 2Hz 20us/cm — 50kHz

0,1slcm — 10Hz
50ms/icm — 20Hz
20ms/icm — 5H0Hz
10msicm — 100Hz
bms/icm — 200Hz
2ms/cm — bBOOHz

10usicm — 100kHz
busicm — 200kHz
2us/icm — 500kHz
Tusicm —  1MHz
0,busicm — 2MHz
0,2us/lcm — bMHz

1msicm — 1kHz 0,1uslcm — 10MHz
0,bmsicm —  2kHz 0,0busiecm — 20MHz
0,2ms/cm —  bkHz

Dreht man den Zeit-Feinregler VAR. bis zum An-
schlag nach links, missen mindestens 2,5 Kurven-
zlige pro cm dargestellt sein (X-MAGN.-Knopf einge-
drickt; Messung bei 50us/cm).

Zieht man den X-POS.-Reglerknopf (X-MAGN.) her-
aus, dann erscheint nur alle 10cm ein Kurvenzug
(VAR.-Regler in Cal.-Stellung; Messung bei
50us/cm).

Die Sagezahnausgangsspannung an der mit § be-
zeichneten BNC-Buchse auf der Geréterlckseite a3t
sich mit einem Kontroll-Oszilloskop tberprifen. Die-
ses wird auf einen Ablenkkoeffizienten von 1V/ecm
und auf einen Zeitkoeffizienten, der um eine Stufe
langsamer ist als der am zu testenden Oszilloskop,
eingestellt. Man sollte dann 2 bzw. 2,5 Wellen eines
positiv ansteigenden Sagezahn mit einer Amplitude
von etwa &Vss auf dem Kontrollschirm sehen kon-
nen. Dabei darf dem zu prifenden Oszilloskop keine
Eingangsspannung (und keine Triggerspannung) zu-
gefiihrt werden. Die Sdgezahnspannung wird an das
Kontroll-Oszilloskop mit einem nicht abgeschlosse-
nen 50-BNC-BNC-Kabel angeschlossen. Gleichzei-
tig kann die Wirkung des HOLDOFF-Reglers x1-x10
kontrolliert werden. Eine Messung der Holdoff-Zeit-
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Variation ist ohne Eingriff in das Geréat nicht méglich
(Helltastimpuls ist kirzer als Vorlauflange des Sage-
zahns).

Ablenkverzogerung

Die Ablenkverzdégerung darf in der MODE-Stellung
Norm. (DELAY-Feld) keinerlei Einfluf? auf die Bilddar-
stellung des Calibratorsignals zeigen. In der Schalter-
stellung‘ Search ist eine Kontrolle der Verzogerungs-
zeit Uber die Ldnge des verdunkelten Strahles mog-
lich. Beim Umschalten auf Delay springt das Bild ge-
nau auf die Ubliche Strahlposition nach links; das Sig-
nalbild hat also wieder die volle horizontale Lange
von 10cm.

Im gesamten Regelbereich des DELAY-Feinreglers
x1-x10 miissen die abgebildeten Kurvenziige ohne
Jittern, Springen oder momentane Strahlverdunk-
lung verschiebbar sein. Dies kann mit dem
Calibrator-Signal  gepraft  werden.  Einstellung:
Calibrator-Ose mit Vert. Input Kanal | verbinden, Ein-
gangskopplung DC, Schalterstellung 50mV/cm,
Trigger-Selector-Schalter auf AC und Kanal |,
Auto/Norm.-Taste ungedrickt, TIMEBASE-Schalter
auf 1ms/cm, keine Taste dricken. Im DELAY-Feld
wird der Schiebeschalter auf Norm. und der zweite
LEVEL-Regler auf FR gesetzt. Jetzt sieht man das
Calibrator-Signal mit 4cm Bildhohe und etwa 1 Wel-
lenzug pro cm. Nun wird auf Search umgeschaltet,
wobei die DELAY-Lampe blinkt. Der DELAY-
" Drehschalter ist auf Bereich 1ms zu stellen. Dann
wird der DELAY-Feinregler gedreht, bis das halbe
Bild links verdunkelt ist. Die Verzogerungszeit betragt
jetzt 5ms. Nach Umschalten auf Delay ist das Signal-
bild wieder voll sichtbar;, die DELAY-Lampe zeigt
Dauerlicht. Jetzt kann das Bild gedehnt werden. Hier-
zu wird der TIMEBASE-Schalter von 1ms/cm auf
5us/em nach rechts gedreht. Die Dehnung ist damit
200fach. Mit dem DELAY-Feinregler kann die
nachstliegende Flanke des Calibrator-Signals in
Schirmmitte gebracht und auf die oben angegebenen
Kriterien gepruft werden. Bei 200facher Dehnung ist
im allgemeinen die Bildhelligkeit zu erhdhen (mit
INTENS.- und FOCUS-Regler). Grofiere Dehnungen
sind durchaus moglich; die Grenzen werden durch
Helligkeitsverringerung und Generator-Jittern be-
stimmt.

After-delay-Triggerung

Eine eingehende Kontrolle der after-delay-Triggerung
ist nur mit einem speziellen Signalgemisch (z. B.
FBAS-Signal) moéglich. Solche Signale sind nicht im-
mer verfligbar und oft auch recht unterschiedlich.
Immerhin kann der Einsatz der after-delay-Triggerung
mit dem Calibrator-Signal bei abgeschalteter erster
Triggerung gepruft werden. Oszilloskop-Einstellung
wie oben, aber TIMEBASE-Schalter auf 0.1ms/cm,
Trigger-Selector-Schalter auf LF und Ext. setzen.
Dabei darf keine Storspannung auf die Buchse EXT.
TRIG. gelangen. In Stellung Search kann z. B. auch
das halbe Bild verdunkelt werden, jedoch wird das
Signal nicht getriggert; es ,,lauft durch’". In Delay-
Stellung des MODE-Schalters rlickt zwar der Strahl-
anfang nach links, aber wieder ohne Triggerung.
Dreht man jetzt den zweiten LEVEL-Regler aus der
FR-Stellung nach rechts, dann muf3 die after-delay-
Triggerung einsetzen. Es wird etwa ein einzelner
Wellenzug des Calibrator-Signals dargestellt. Durch
Rechtsdrehen  des  TIMEBASE-Schalters  auf
0.05us/cm kann die — sehr steile — Anstiegs- oder
Abfallflanke (+/— Taste im DELAY-Feld) voll sicht-
bar gemacht werden (INTENS.-Regler auf Rechtsan-
schlag, Scharfe mit FOCUS-Regler korrigiert, Be-
trachtung im nicht zu hellen Raum). Die Dehnung be-
tragt jetzt 0.1 ms/cm:0.0bus/cm = 2000. Betatigt
man noch die Dehnung x10, kann im dunklen Raum
die Signalflanke 20000fach gedehnt werden — ohne
storendes Jittern.

Korrektur der Strahllage

Die Strahlrohre hat eine zuldassige Winkelabweichung
von +5° zwischen der X-Ablenkplattenebene D1 D2
und der horizontalen Mittellinie des fnnenrasters. Zur
Korrektur dieser Abweichung und der von der Auf-
stellung des Gerétes abhangigen erdmagnetischen
Einwirkung mul® der mit TR bezeichnete R-Trimmer
auf dem oberen rechten Bedienfeld nachgestellt
werden. Im allgemeinen ist der Strahidrehbereich
asymmetrisch. Es sollte aber kontrolliert werden, ob
sich die Strahllinie mit dem TR-Trimmer etwas
schrag nach beiden Seiten um die Rastermittellinie
einstellen lakt. Beim HM 705 mit geschlossenem Ge-
hduse genugt ein Drehwinkel von +£0,57° (1mm
Hohenunterschied auf 10cm Strahllange) zur Erd-
feldkompensation.
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Sonstiges

Die PriGfung der Dunkeltastung an der mit Z bezeich-
neten Z-Modulationsbuchse auf der Gerateruckseite
erfordert einen niederohmigen Generator (max.
50Q, max. bVss). Ein Rechteckgenerator mit nega-
tiven Impulsen gegen Masse ist nicht verwendbar,
wohl aber ein Sinusgenerator. Hilfsweise kann eine
klein einstellbare (fremde) Netztrafo-Sinusspannung
verwendet werden. TIMEBASE-Einstellung dann z.
B. 10ms/cm. Mit dem VAR.-Regler kénnen die
Licken in der Zeitlinie einigermafien zum Stillstand
gebracht werden. Besser ist Netztriggerung (z. B.
Uber den Eingang von Kanal H, Trigger-Selector-
Schalter auf AC und II}. Das Langenverhaltnis von
hell- zu dunkelgetasteten Linien ist bei Sinusspan-
nung von der Amplitude abhangig. Grob kann die
Funktion der Z-Modulation dadurch kontrolliert wer-
den, dal’ die Z-Buchse kurzgeschlossen wird. Dann
verdunkelt sich die Zeitlinie in voller Lange.

Eine Kontrolle der Netztriggerung (50-60Hz) in Stel-
lung Line ist mit einer netzfrequenten Eingangsspan-
nung (auch harmonisch oder sub-harmonisch} mog-
lich. Um zu kontrollieren, ob die Netztriggerung bei
sehr kleiner oder grof3er Signalspannung nicht aus-
setzt, sollte die Eingangsspannung bei ca. 1V liegen.
Durch Drehen des betreffenden Eingangteilerschal-
ters (mit Feinregler) 183t sich die dargestellte Signal-
héhe dann beliebig variieren.

Steht ein Regeltrafo zur Verfligung, sollte unbedingt
auch das Verhalten bei Netzspannungsénderungen
uberpruft werden. Zwischen 200V und 240V durfen
sich weder in Y- noch in X-Richtung auf dem Bild-
schirm irgendwelche Anderungen zeigen.
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