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Betriebsarten: Kanal | oder Kanal I! einzeln, 
Kanal | und Kanal tl alternierend oder chop., 
(Chopperfrequenz ca. 0,5MHz2). 
Kanal III zuschaltbar. 

Summe oder Differenz von K | und K Il, 
(Kanal ll invertierbar). 
XY-Betrieb: Uber Kanal | und Kanal Il. 
Frequenzbereich: 3x 0 bis 100 MHz {(—3dB). 
Anstiegszeit: <3,5ns. Uberschwingen: max. 1%. 
Ablenkkoeffizienten K1, KIl: 10 calibr. Stellungen 
von 5mV/cm bis 5V/cm mit 1-2-5 Teilung +3%, 
variabel 2,5:1 bis mindestens 12,5V/cem. 
Y-Dehnung x5 (calibriert) bis ¥mV/em + 5% 
im Frequenzbereich 0 bis 10 MHz (-3dB). 

Ablenkkoeffizient Kil: 50 mV/cm, + 3% 
variabel 5:1 bis mindestens 250mV/cm. 
Eingangsimpedanz fir K1, KI, Kill: 1MQ Il 22 pF. 
Eingangskopplung fur KI, KI, Kit OC-AC-GD. 
Eingangsspannung: max. 400V (DC + Spitze AC). 
Y-Ausgang von Kioder KW: ca. 45 mV/cm an 502. 

Verzégerungsleitung: ca. 90ns. 

Mit Automatik: 10H2z-120MHz (ab 5mm Bildh.), 
Normat mit Pegeleinstellung: DC -130MHz. 
Flankenrichtung: positiv oder negativ. 
LED-Anzeige fur Triggereinsatz. 
Quellen: Kf, K Hl, alternierend KI/l, Netz, extern. 
Kopplung: AC (210Hz bis 40MHz), DC (0 bis 
40 MHz), HF (15 kHz bis 130 MHz), LF (0 bis 1 kHz). 
Triggerschwelle extern 20,1V. 
TV-Sync-Separator fiir Zeile u. Bild, pos., neg. 
Triggerung der Zeitbasis B (nur intern) 
mit Pegeleinstellung (AC-Kopplung). 
Flankenrichtung positiv oder negativ. 

Zeitbasis A: 23 calibrierte Stellungen 
von 50ns/cm bis 1s/em mit 1-2-5 Teilung, £3%, 
variabel 2,5:1 bis mindestens 2,5s/em, 
mit X-Dehnung x10 bis 5ns/em (+5 %). 
Hold-off-Zeit: variabel bis ca. 10:1 
Zeitbasis B: 21 calibrierte Stellungen 
von 50ns/cm bis 0,2s/em mit 1-2-5 Teilung, +3%, 
mit X-Dehnung x10 bis 5ns/em (+5 %). 
Delay Pos. 1000:1 mit Digitalanzeige +0,1%. 
Einzelablenkung: Single, Reset, (Ready-Anzeige). 

Betriebsarten: 
A = Darstellung mit Hauptzeitbasis A allein. 
ALT. = altern. Darst. mit aufgehellt. A u. verzég. B. 
B= Darst. mit verzdgerter Zeitbasis B allein. 
Wahlibar: Verz6gerungszeit, ungetriggerter oder 

getriggerter Start nach Verzégerung, Flankenrichtung, 
Triggerpegel, B-Helligkeit, vertikale A/B-Spurtrennung. 
Bandbreite X-Verstarker: 0-4 MHz(—3dB). . 
Eingang X-Verst. iber Kanal |, 
Empfindlichkeit wie K1. 
X-Y¥-Phasendifferenz: <3° unter 120kHz. 
Sagezahn-Ausgang: ca. 5V (positiv steigend). 

Rodhre: D 14-372, Rechteckform, Innenraster 
8x 10cm, Gesamtbeschieunigungsspg: ca. 14kV. 
Strahidrehung: auf Frontseite einstellbar. 
Rasterbeleuchtung: dreistufig. 
Z-Modulationseingang: pos. TTL-Pegel = dunkel. 
Calibrator 1kHz/1MHz0.2V(t,ca. 5ns); u.2V+1%. 
Netzanschlu&: 110, 125, 220, 240V~ + 10%. 
Leistungsaufnahme:’ca. 44 Watt, 50/60 Hz. 
Max. zul. Umgebungstemperatur: — 10°C... +40°C. 
Schutzart: Schurzkl. | (VDE 0411). KI. Il Aufpreis. 
Gewicht: ca. 8 kg. Farbe: techno-braun. 
Gehause (mm): B 285, H 145, T 380. 
Mit verstellbarem Aufstell-Tragegriff. 

Anderungen vorbehalten. 

100 MHz-Multi-Funktions-Oszilloskop 

3 Kanale, max. 1mV/cm, Verzégerungsleitung. 

Zeitbasis A: 2,5s-5ns/cm, Zeitbasis B: 0,2s-5ns/cm. 

Triggerung: DC-130MHz, “After-Delay” Trigger., TV-Separator. 

Die Besonderheiten des HM 1005 sind vor allem der mit 3 Kanalen ausge- 
rustete MeRverstarker und eine echte 2. Zeitbasis, mit welcher auch extrem 
kleine Signalausschnitte bis mehr als 1000fach vergr6Rert darzustellen sind. Bei 
alternierendem Zeitbasisbetrieb wird das normale Signal zusammen mit dem 
gedehnten Ausschnitt aufgezeichnet, so da man bei Ausnutzung aller 3 Kanale 
max. 6 Signalspuren sehen kann. Erwahnenswert ist auch die hohe Ubertra- 
gungsgute des Mefiverstarkers. Besonders deshalb, weil man den Bildschirm 
im Bereich der oberen Grenzfrequenz ohne sichtbare Verzerrungen noch voll 
ausschreiben kann. Damit asynchrone oder jitternde Anteile von Signalen ein- 
wandfrei stehend dargestellt werden, verfiigt der HM 1005 Uber eine separate 
Triggerung der 2. Zeitbasis, mit der ebenfalls die Einstellung des , LEVEL” und 
die Wahl der Flankenrichtung mdglich ist. Die Triggerung der Hauptzeitbasis - 
arbeitet selbst bei Signalen mit weniger als 1cm Bildhdéhe bis Uber 130MHz 
noch einwandfrei. Fur die Aufzeichnung von TV-Signalen ist ein aktiver TV- 
Separator vorhanden, der auch bei stark verrauschtem Bild noch eine exakte 
Triggerung ermdéglicht. 

’ Besonders bei der Aufzeichnung von Impuls- und Rechtecksignalen ist es 
wichtig zu wissen, ob das auf dem Bildschirm sichtbare Signal wirklich naturge- 
treu dargestellt wird. Daher ist der HM 1005, wie verschiedene andere HAMEG- 
Oszilloskope mit gréRerer Bandbreite, ebenfalls mit einem von 1kHz auf 1MHz 
umschaltbaren Rechteckkalibrator kleiner Anstiegszeit (ca. 3ns) ausgeristet. 
Aufer fiir die standige Kontrolle der Ubertragungsqualitat — von der Tastkopf- 
spitze bis zum Bildschirm — kann dieser auch fiir den NF- und HF-Abgieich von 
Breitbandtastk6pfen benutzt werden. 

Die Vielzah! der Triggermdglichkeiten, Verstarker- und Zeitbasisfunktionen 
dokumentieren eine universelle Anwendung sowohl im Laborbereich wie auch 
im gehobenen Serviceeinsatz. Handhabung und Technik zeugen von dem 
hohen technologischen Standard des HM1005. -- 



Klare Vorteile gegeniber herk6mmlichen Tastképfen sind die 
leichte Auswechselbarkeit aller sich abnutzenden Teile sowie der 

zusatzliche HF-Abgleich der 10:1-Teiler. Damit k6nnen erstmals 

Tastkopfe dieser Preisklasse auch HF-mafig richtig an jeden Oszil- 

loskop-Eingang angepa&t werden. Dies ist vor allem bei Geraten 

hdherer Bandbreite (ab 50 MHz) erforderlich, da sonst bei Wieder- 

gabe 2.B. schneller Rechtecke starkes Uberschwingen oder Ver- 

rundungen auftreten kénnen. Der HF-Abgleich ist jedoch nur mit 

Generatoren schneller Anstiegszeit <5ns exakt durchfthrbar. Im 
HM 204-2, HM 205, HM 208 und HM605 ist dieser bereits einge- 

baut. Fur altere Oszilloskope ist er in Form eines kleinen Zusatzge- 
rates unter der Bezeichnung HZ60 erhaltlich. Die z.Z. lieferbaren 

Tastképfe sind untenstehend aufgefuhrt. 

Typ HZ50 HZ51 HZ52 HZ253 HZ54 
schaltbar 

Teilerverhaltnis 1:1 10:1 10:1(HF) 100:7) 1:1/10:1 

Bandbreite (MHz) 30 150 250 150 10/150 

Anstiegszeit (ns) 11 <2 <1,4 <2 35/<2 

Kapazitat (pF) 45 16 16 65 40/18 

Eing.-Widerstand (MQ) 1 10 10 100 1/10 

Max. Spannung (V) 600 600 600 1200 600 

Kabellange (m) 1,2 1,2 1,5 1,5 1,2 

Zur AM-Demodulation und fir Wobbelmessungen. HF-Bandbreite 

100kHz — SOOMHz (+1dB). HF-Eingangsspannungsbereich 

250 mV — 50Vey. Maximale Eingangsspannung 200V. Kabellange 

1,2m. 

Fur Oszilloskope bis 20 MHz Bandbreite eignen sich nach wie vor 

die bewdhrten Standardausfiihrungen (nur HZ 37 mit HF-Abgleich). 

Typ HZ30 =HZ35 HZ36 HZ37 HZ39 
schaltbar schaltbar schaltbar 

Teilerverhaltnis 10:1 1:1 1:1/10:11:1/10:1  1000:1 

Bandbreite (MHz) 100 10 10/100 10/150 1 

Anstiegszeit (ns) 3,5 35 35/3,5 20/32 50 

Kapazitat (pF) 13 47 47/13 44N3 3 

Eing.-Widerstand (MQ) 10 1 1/10 1/10 500 

Ausg.-Widerstand (MQ) 1 1 1 1 1/10 

Max, Spannung (V} 600 600 600 600 15000 

Laénge(m) 15 1,5 45 1,2 1.5 

Anderungen vorbehatten 

MeBkabel Banane—BNC 

Koaxialkabel, Lange 1,15m, Wellenwiderstand 502. 

Kabelkapazitat 120pF. Eingangsspannung max. 500V,,. 

MeBkabel BNC—BNC » 
Koaxialkabel, Lange 1,2m. Weileawiderstand 50. 

Kabelkapazitat 126pF. Eingangsspannung max. 500V,. 

Ubergangsadapter Banane—BNC HZ20--. 

Zwei Schraubklemmbuchsen 4mm (mit Querloch) im Abstand 

19mm, mit BNC-Stecker. Eingangsspannung max. 500V,. 

500-Durchgangsabschlu8....-. HZ22. 
Unentbehrlich fir den Abschlu& von 500- Mefkabeln, Mit indus 

tionsarmem 509-Widerstand (max. 2Watt belastbar). 

Tragetaschen ~ 

Fir HM203-1 und HM203-3 HzZ92 
Fir HM307, HZ62 und HZ64 HzZ94 
Fur HM103 HZ95 
Fur HM203-4, HM203-5, HM204, HM 204-2, 

HM 205, HM205-2, HM208, 
HM604, HM605 und HM606 HZ96 

Lichtschutztubus | 

Far HM203, HM204, HM 205, HM208, HMe605, HM 705, HM808 

sowie HM312, HM412, HM512 und HM812 

Scope-Tester. 

Zur Kontrolle des Y- Verstarkers und der Zeitbasis sowie den 

Abgleich aller Tastkopfe besitzt der HZ60 einen quarzgesteuerten 

Rechteckgenerator mit den Frequenzen 1, 10, 100kHz und 1 MHz 

kurzer Anstiegszeit (ca. 3ns). An3 BNC-Ausgangen kénnen 25mV,, 

an 50Q, 0,25V,, oder 2,5V,, + 1% entnommen werden. Batterie- 

oder Netzbetrieb mdglich. 

Der HZ65 ist eine sinentehiliche Hilfe Bai der Fehlersuche in alek: 
tronischen Schaltungen. Mitihm sind sowohl Tests einzelner Baue- 

lemente als auch Priifungen direkt in der Schaltung mdglich. Das 

Gerat arbeitet mit jedem auf externe Horizontalablenkung (XY- 

Betrieb) umschaltbaren Oszilloskop. So kénnen fast alle Halbieiter, 

Widerstande, Kondensatoren und Spulen zerstorungsfrei Uberprift 

werden. Zwei Fassungen gestatten schnelle Tests der drei Halblei- 

terstrecken beliebiger Kleinleistungstransistoren. Andere Bauteile 

sind Gber Steckbuchsen anschlieibar. Testkabel werden mitgelie-, 
fert. 

Beispiele von Testbildern: 

KurzschiuR StréCke E-C Kondensator 33 nF Z-Diode <8V 

Z1 



Bedienungsanleitung 

Allgemeine Hinweise 

Sofort nach dem Auspacken sollte das Gerat auf mechani- 

sche Beschadigungen und lose Teile im Innern Uberpruft 

werden. Falls ein Transportschaden vorliegt, ist sofort der 

Lieferant zu informieren. Das Gerat darf dann nicht in 

Betrieb gesetzt werden. 

Auerdem ist vor Inbetriebnahme festzustellen, ob das 

Gerat auf die richtige Netzspannung eingestelit ist. Sollte 

der am Ruckdeckel mit Pfeil markierte Wert nicht mit der 

vorhandenen Netzspannung Ubereinstimmen, ist entspre- 

chend den Anweisungen auf Seite M2 umzuschailten. 

Aufstellung des Gerates 

Fur die optimale Betrachtung des Bildschirmes kann das 

Gerat in drei verschiedenen Positionen aufgestellt werden 

(siehe Bilder C, D, E). Wird das Gerat nach dem Tragen 

senkrecht aufgesetzt, bleibt der Griff automatisch in der 

Tragestellung stehen, siehe Abb. A. 

Will man das Gerat waagerecht auf eine Flache stellen, wird 

der Griff einfach auf die obere Seite des Oszilloskops gelegt 

{Abb. C). Wird eine Lage entsprechend Abb. D gewtnscht 

(10° Neigung), ist der Griff, ausgehend von der Tragestel- 

lung A, in Richtung Unterkante zu schwenken bis er auto- 

matisch einrastet. Wird flr die Betrachtung eine noch 

hdhere Lage des Bildschirmes erforderlich, zieht man den 

Griff wieder aus der Raststellung und drickt ihn weiter nach 

hinten, bis er abermals einrastet (Abb. E mit 20° Neigung). 

Der Griff lat sich auch in eine Position fur waagerechtes 

Tragen bringen. Hierflr mu man diesen in Richtung Ober- 

seite schwenken und, wie aus Abb. B ersichtlich, ungefahr 

in der Mitte schrag nach oben ziehend einrasten. Dabei 

mu das Gerat gleichzeitig angehoben werden, da sonst 

der Griff sofort wieder ausrastet. 

i) i R B 

Sicherheit 

Dieses Gerat ist gemaR VDE 0411 Teil 1 und 1a, Schutz- 

maBnahmen far elektronische Me&geréate, gebaut und 

gepruft und hat das Werk in sicherheitstechnisch einwand- 

freiem Zustand verlassen.-Um diesen Zustand zu erhalten 
und einen gefahrlosen Betrieb sicherzustellen, muf der 

Anwender die Hinweise und Warnvermerke beachten, die 

in dieser Bedienungsanleitung, im Testplan und in der Ser- 

vice-Anleitung enthalten sind. Gehause, Chassis und alle 

MeBanschlisse sind mit dem Netzschutzleiter verbun- 

den. Das Gerat entspricht den Bestimmungen der Schutz- 

klasse I. Die beriihrbaren Metallteile sind gegen die Netz- 

pole mit 2000 V 50 Hz geprtift..Durch Verbindung mit ande- 

ren Netzanschlu&geraten k6nnen u.U. netzfrequente 

Brummspannungen im MefRkreis auftreten. Dies ist bei 

Benutzung eines Schutz-Trenntransformators der Schutz- 

klasse tl vor dem Gerat leicht zu vermeiden. Ohne Trenn- 

trafo darf das Gerat aus Sicherheitsgrunden nur an vor- 

schriftsmaRigen Schutzkontaktsteckdosen betrieben wer- 

den. Der Netzstecker -muBeingefihrt sein, bevor 

Signalstromkreise angeschlossen werden. Die Auftren- 

nung der Schutzkontaktverbindung ist unzulassig. 

Falls fir die Aufzeichnung von Signalen mit hochlie- 

gendem WNullpotential ein Schutz-Trenntrafo verwen- 

det wird, ist zu beachten, daB diese Spannung dann 

auch am Gehdause und anderen berihrbaren Metalitei-— 

len des Oszilloskops liegt. Spannungen bis 42 V sind 

ungefahrlich. Héhere- Spannungen kénnen jedoch 

lebensgefahrlich sein. Es sind dann unbedingt beson- 

dere SicherheitsmaBnahmen erforderlich, die von 

kompetenten Fachleuten iberwacht werden mdssen. 

Wie bei den meisten Elektronentéhren entstehen auch in 

der Bildrdhre y-Strahlen. Bei diesem Oszilloskop bleibt aber 

die fonendosisleistung weit unter 36 pA/kg. » 

Wenn anzunehmen ist, dak ein gefahrioser Betrieb nicht 

mehr méglich ist, so ist das Gerat aufer Betrieb zu setzen 

und gegen unabsichtlichen Betrieb zu sichern. Diese 

Annahme ist berechtigt, 

— wenn das Gerat sichtbare Beschddigungen hat, 

— wenn das Gerat lose Teile enthalt, 

— wenn das Gerat nicht mehr arbeitet, 

— nach langerer Lagerung unter ungitnstigen Verhaltnis- 

sen (z.B. im Freien oder in feuchten Raumen), 

— nach schweren Transportbeanspruchungen (z.B. mit 

einer Verpackung, die nicht den Mindestbedingungen 

von Post, Bahn oder Spedition entsprach). 

Betriebsbedingungen 

Der zulassige Umgebungstemperaturbereich wahrend des 

Betriebs reicht von +15 °C... +30 °C. Wahrend der Lage- 

tung oder des Transports darf die Temperatur zwischen 

—40 °C und +70 °C betragen. Hat sich wahrend des Trans- 

Anderungen vorbehalten M1 
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ports oder der Lagerung Kondenswasser gebildet, mus das 

Gerat ca. 2 Stunden akklimatisiert werden, bevor es in 

Betrieb genommen wird. Das Oszilloskop ist zum Gebrauch 

in sauberen, trockenen Raumen bestimmt. Es darf nicht bei 

besonders groRem Staub- bzw. Feuchtigkeitsgehalt der 

Luft, bei Explosionsgefahr sowie bei aggressiver chemi- 

scher Einwirkung betrieben werden. Die Betriebslage ist 

beliebig. Eine ausreichende Luftzirkulation (Konvektions- 

kuhlung) ist jedoch zu gewahrleisten. Bei Dauerbetrieb ist 

folglich eine horizontale oder schrage Betriebslage (Auf- 

stellbigel) zu bevorzugen. Die Liftungslécher dirfen nicht 

abgedeckt werden! 

Nenndaten mit Toleranzangaben gelten nach einer An- 

warmzeit von 30 Minuten und bei einer Umgebungs- 

temperatur zwischen 15°C und 30°C. Werte ohne Tole- 

ranzangabe sind Richtwerte eines durchschnittlichen 

Gerats. 

Garantie 

Jedes Gerat durchlduft vor dem Verlassen der Produktion 

einen Qualitats-Test mit 10stiindigem ,,burn-in". Im inter- 

mittierenden Betrieb wird dabei fast jeder Frihausfall 

erkannt. Dennoch ist es mdglich, dafs ein Bauteil erst nach 

\angerer Betriebsdauer ausfallt. Daher wird auf alle Gerate 

eine Funktionsgarantie von 2 Jahren gewahrt. Voraus- 

setzung ist, da im Gerat keine Veranderungen vorgenom- 

men wurden. Fur Versendungen per Post, Bahn oder Spedi- 

tion wird empfohlen, die Originalverpackung sorgfaltig auf- 

zubewahren. Transportschéden und Schaden durch grobe 

Fahrlassigkeit werden von der Garantie nicht erfaft. 

Bei einer Beanstandung sollte man am Gehause des Geréa- 

tes einen Zettel befestigen, der stichwortartig den beob- 

achteten Fehler beschreibt. Wenn dabei gleich der Name 

und die Telefon-Nr. (Vorwahl und Ruf- bzw. Durchwahl-Nr. 

oder Abteilungsbezeichnung) fur evtl. RUckfragen ange- 

geben wird, dient dies einer beschleunigten Abwicklung. 

Wartung 

Verschiedene wichtige Eigenschaften des Oszilloskops 

soliten in gewissen Zeitabstanden sorgfaltig iberpriift wer- 

den. Nur so besteht eine weitgehende Sicherheit, daf alle 

Signale mit der den technischen Daten zugrundeliegenden 

Exaktheit dargestellt werden. Die im Testplan dieses Ma- 

nuals beschriebenen Priufmethoden sind ohne groen Auf- 

wand an Mefigeraten durchfUhrbar. Sehr empfehlenswert 

ist jedoch ein HAMEG SCOPE-TESTER HZ60, der trotz sei- 

nes niedrigen Preises Aufgaben dieser Art hervorragend 

erfullt (siehe Zubehdrseite 21). 

Die Au&enseite des Oszilloskops sollte regelmaRig mit 

einem Staubpinsel gereinigt werden. Hartnackiger 

Schmutz an Gehduse und Griff, den Kunststoff- und Alumi- 

niumteilen lat sich mit einem angefeuchteten Tuch (Was- 

ser +1% Entspannungsmittel) entfernen. Bei fettigem 

Schmutz kann Brennspiritus oder Waschbenzin (Petroleum- 

ather) benutzt werden. Die Sichtscheibe darf mit Wasser 

oder Waschbenzin (aber nicht mit Alkohol oder L6sungsmit- 

tein) gereinigt werden, sie ist dann noch mit einem trocke- 

nen, sauberen, fusselfreien Tuch nachzureiben. Keinesfalls 

darf die Reinigungsflissigkeit in das Gerat gelangen. Die 

Anwendung anderer Reinigungsmittel kann die Kunststoff- 

und Lackoberflachen angreifen. 

Netzspannungsumschaltung 

Bei Lieferung ist das Gerat auf 220 V Netzspannung einge- 

stellt. Die Umschaltung auf andere Spannungen erfolgt am 

Netzsicherungshalter, kombiniert mit dem 3poligen Kaltge- 

rate-Stecker an der Gehauseriickwand. Zundachst wird der 

mit den Spannungswerten bedruckte Sicherungshalter mit- 

tels kleinen Schraubenziehers entfernt und — wenn erfor- 

derlich — mit einer anderen Sicherung versehen. Der vorge- 

schriebene Wert ist der untenstehenden Tabelle zu entneh- 

men. AnschlieBend ist der Sicherungshalter so einzuset- 

zen, daf& das eingepragte weilSe Dreieck auf den 

gewinschten Netzspannungswert zeigt. Dabei sollte man 

darauf achten, dafS die Deckplatte auch richtig eingerastet 

ist. Die Verwendung geflickter Sicherungen oder das Kurz- 

schlieRen des Sicherungshalters ist unzulassig. Dadurch 

entstehende Schaden fallen nicht unter die Garantieleistun- 

gen. 

Sicherungstype: Groke 5 x 20 mm; 250 V~, C; 

IEC 127, BI. Ill; DIN 41 662 (evtl. DIN 41 571, BI. 3). 

Abschaltung: trage (T). 

Netzspannung Sich.-Nennstrom 

110 V~+10%: T0,63 A 

125 V~+10%: T0,63 A 

220 V~+10%: T0,315A 

240 V~+10%: T0,315A 

epee nc i 7 SS SPS Ss SS PSS SSE Sp SE SEED 
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Art der Signalspannung 

Mit dem HM1005 kénnen praktisch alle sich periodisch 

wiederholende Signalarten oszilloskopiert werden, deren 

Frequenzspektrum unter 100MHz liegt. Die Darstellung 

einfacher elektrischer Vorgange, wie sinusférmige HF- und 

NF-Signale oder netzfrequente Brummspannungen, ist in 

jeder Hinsicht problemlos. Bei der Aufzeichnung rechteck- 

oder impulsartiger Signalspannungen ist zu beachten, da& 

auch deren Oberwellenanteile ibertragen werden mis- 

sen. Die Folgefrequenz des Signals mu& deshalb wesent- 

lich kleiner sein als die obere Grenzfrequenz des Vertikal- 

verstarkers. Eine genauere Auswertung solcher Signale mit 

dem HM 1005 ist deshalb nur bis ca. 10 MHz Folgefrequenz 

médglich. Schwieriger ist das Oszilloskopieren von Signalge- 

mischen, besonders dann, wenn darin keine mit der Folge- 

frequenz standig wiederkehrende héheren Pegelwerte ent- 

halten sind, auf die getriggert werden kann. Dies ist z.B. bei 

Burst-Signalen der Fall. Um auch dann ein gut getriggertes 

Bild zu erhalten, ist u.U. die Zuhilfenahme des Zeit-Feinstel- 

lers und/oder der HOLD-OFF-Zeit-Einstellung erforderlich. 

Video-Signale sind mit Hilfe des aktiven TV-Sync.-Separa- 

tors (TV SEP.-Schalter) leicht triggerbar. 

Fur den wahlweisen Betrieb als Gleich- oder Wechselspan- 

nungsverstarker hat der Vertikalverstarker-Eingang einen 

DC/AC-Schalter (DC = direct current; AC = alternating cur- 

rent). Mit Gleichstromkopplung DC sollte nur bei vorge- 

schaltetem Tastteiler oder bei sehr niedrigen Frequenzen 

gearbeitet werden, oder wenn die Erfassung des Gleich- 

spannungsanteils der Signalspannung unbedingt erforder- 

lich ist. 

Bei der Aufzeichnung sehr niederfrequenter Impulse k6n- 

nen bei AC-Wechselstromkopplung des Vertikalverstarkers 

stérende Dachschragen auftreten (AC-Grenzfrequenz ca. 

3,5Hz fur —3dB). In diesem Falle ist, wenn die Signalspan- 

nung nicht mit einem hohen Gleichspannungspegel Uberia- 

gert ist, dieDC-Kopplung vorzuziehen. Andernfalls mu vor 

den Eingang des auf DC-Kopplung geschalteten MeRver- 

starkers ein entsprechend grofer Kondensator geschaltet 

werden. Dieser mu& eine geniigend groRe Spannungsfe- 

stigkeit besitzen. DC-Kopplung ist auch fir die Darstellung 

von Logik- und Impuls-Signalen zu empfehlen, besonders 

dann, wenn sich dabei das Tastverhdaltnis standig andert. 

Andernfalls wird sich das Bild bei jeder Anderung auf- oder 

abwarts bewegen. Reine Gleichspannungen kénnen nur 
mit DC-Kopplung gemessen werden. 

GroBe der Signalspannung 

In der allgemeinen Elektrotechnik bezieht man sich bei 

Wechselspannungsangaben in der Regel auf den Effektiv-. 

wert. Fir Signalgré&en und Spannungsbezeichnungen in 

der Oszilloskopie wird jedoch der Vs.-Wert (Volt-Spitze- 

Spitze) verwendet. Letzterer entspricht den wirklichen 

Potentialverhdltnissen zwischen dem positivsten und nega- 

tivsten Punkt einer Spannung. 

Will man eine auf dem Oszilloskopschirm aufgezeichnete 

sinusférmige GréRe auf ihren Effektivwert umrechnen, 

mu8 der sich in Vs, ergebende Wert durch 2x¥ 2 = 2,83 
dividiert werden. Umgekehrt ist zu beachten, da in Vets 

angegebene sinusférmige Spannungen den 2,83fachen 

Potentialunterschied in Vs, haben. Die Beziehungen der 

verschiedenen Spannungsgr6Ren sind aus der nachfolgen- 

den Abbildung ersichtlich. 

Spannungswerte an einer Sinuskurve 
Vert = Effektivwert; V, = einfacher Spitzenwert; 
Vss = Spitze-Spitze-Wert; Vinom = Momentanwert 

Die minimal erforderliche Signalspannungen an den Y-Ein- 

gangen von CHI und CHIl fiir ein 1 cm hohes Bild betragt ca. 

1mV,,, wenn der Feinstell-Knopf am auf 5mV/em einge- 

Stellten Eingangsteilerschalter bis zum Anschlag nach 

rechts gedreht und gezogen ist. Es kénnen jedoch auch 

noch kleinere Signale dargestellt werden. Die Ablenkkoeffi- 

zienten am Eingangsteiler sind in mVgs/em oder Vss/em 

angegeben. Die GréBe der angelegten Spannung ermit- 

telt man durch Multiplikation des eingesteliten Ablenk- 

koeffizienten mit der abgelesenen vertikalen Bildhéhe 

in cm. Wird mit Tastteiler 10:1 gearbeitet, ist nochmals mit 

10 zu multipilizieren. Far Amplitudenmessungen muB& 

der Feinsteller am Eingangsteilerschaiter in seiner cali- 

brierten Stellung CAL. stehen (Pfeil waagerecht nach 

rechts zeigend). Wird der Feinstellknopf nach links gedreht, 

verringert sich die Empfindlichkeit in jeder Teilerschalter- 

stellung mindestens um den Faktor 2,5. So kann jeder Zwi- 

schenwert innerhalb der 1-2-5 Abstufung eingestellt wer- 

den. Bei direktem Anschluf an die Eingange CHI/CH1I sind 

Signale bis 100V,, darstellbar (Teilerschalter auf 5V/cm, _ 

Feinsteller auf Linksanschlag). 

Wird der Feinstellknopf gezogen (MAG x5), erhdht sich die 

Empfindlichkeit in jeder Teilerschalterstellung um den Fak- 

tor 5. Inder Teilerschalterstellung 5mV/em und bei Rechts- 

anschlag des Feinstellknopfes erhalt man dann einen 

Ablenkkoeffizienten von 71mV/em. Diese Y-Dehnung mit- 

tels des gezogenen Feinstellknopfes ist nur in der Stellung 

5mV/em sinnvoll (vermehrtes Verstarkerrausctien, redu- 

zierte Bandbreite, erschwerte Triggerung). 

Der Abienkkoeffizient von CH lll betragt bei Rechtsanschlag 

des Feinstellknopfes VAR. CH fl (kalibriert) 50mV,,/cm, bei 

Linksanschlag (unkalibriert) mindestens 250mV,,/cm. 
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Ist dem MeB8signal eine Gleichspannung Udberlagert, 

darf der Gesamtwert (Gleichspannung + einfacher 

Spitzenwert der Wechselspannung) des Signals am Y- 

Eingang + 400 V nicht dberschreiten (siehe Abbildung). 
Der gleiche Grenzwert gilt auch fir normale Tastteiler 10:1, 

durch deren Teilung jedoch Signalspannungen bis 600V¢s 

(DC + AC Spitze) auswertbar sind (Stellung 5V/cm, Fein- 

steller auf Linksanschlag). Mit Spezialtastteiler 100:1 (z.B. 

HZ53) konnen Spannungen bis 1200Vss (DC + AC Spitze) 

gemessen werden. Allerdings verringert sich dieser Wert 

bei hdédheren Frequenzen ({siehe technische Daten HZ53). 

Mit einem normalen Tastteiler 10:1 riskiert man bei so 

hohen Spannungen, das der den Teiler-Langswiderstand 

iiberbriickende C-Trimmer durchschlagt, wodurch der Y- 

Eingang des Oszilloskops beschadigt werden kann. Soll 

jedoch z.B. nur die Restwelligkeit einer Hochspannung 
oszilloskopiert werden, genUgt auch der 10:1-Tastteiler. 

Diesem:ist dann noch ein entsprechend hochspannungsfe- 

ster Kondensator (etwa 22-68 nF) vorzuschalten. 

Es wird ausdritcklich darauf hingewiesen, dafs die Oszillo- 

skop-Eingangskopplung unbedingt auf DC zu schalten ist, 

wenn Tastteiler an hGhere Spannungen als 400 V gelegt 

werden (siehe ,,Anlegen der Signalspannung”, Seite M 5). 

Spannung 

DC + AC spire = 400 Vinax 

Gesamtwert der Eingangsspannung 

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

aufttretende Spannung (DC + AC Spitze). 

Mit der auf GD geschalteten Eingangskopplung und dem Y- 

POS.-Einsteller kann vor der Messung eine horizontale 

Rasterlinie als Referenzlinie fir Massepotential einge- 

stellt werden. Sie kann unterhalb, auf oder oberhalb der 

horizontalen Mittellinie fliegen, je nachdem, ob positive und/ 

oder negative Abweichungen vom Massepotential zahlen- 

malig erfa&t werden sollen. Gewisse umschaltbare Tast- 
teiler 10:1/1:1 haben ebenfalls eine eingebaute Referenz- 

Schalterstellung. 

Zeitwerte der Signalspannung 

in der Regel sind alle aufzuzeichnenden Signale sich perio- 

disch wiederholende Vorgadnge, auch Perioden genannt. 

Die Zahl der Perioden pro Sekunde ist die Folgefrequenz. 

Abhangig von der Zeitbasis-Einstellung des TIME/DIV.- 

Schalters kénnen eine oder mehrere Signalperioden oder 

auch nur ein Teil einer Periode dargestellt werden. Die Zeit- 

koeffizienten sind am TIME/DIV.-Schalter in s/em, ms/em 

und ps/em angegeben. Die Skala ist dementsprechend in 

drei Felder aufgeteilt. Die Dauer einer Signalperiode bzw. 

eines Teils davon ermittelt man durch Multiplikation 

des betreffenden Zeitabschnitts (Horizontalabstand in 

cm) mit dem am TIME/DIV.-Schatter eingesteliten Zeit- 

koeffizienten. Dabei muB der mit einer roten Pfeil- 
Knopftkappe gekennzeichnete Zeit-Feineinsteller in sei- 

ner calibrierten Stellung CAL. stehen (Pfeil waagerecht 

nach rechts zeigend). 

Ist der zu messende Zeitabschnitt im Verhaltnis zur vollen 

Signalperiode relativ klein, sollte man mit gedehntem Zeit- 

makstab (X-MAG. x10) arbeiten. Die ermitteiten Zeitwerte 

sind dann durch 10 zu dividieren. Sehr kleine Ausschnitte an 

beliebigen Stellen des Signals sind jedoch genauer mit Hilfe 

der Ablenkverzégerung mefbar. Mit dieser konnen — stark 

gedehnt — auch Zeiten von weniger als 1 % der vollen 

Periodendauer dargestellt werden. Der kleinste noch mef- 

bare Zeitabschnitt ist im wesentlichen von der verfiigbaren 

Helligkeit der BildrGhre abhangig. Die Grenze liegt etwa bei 

einer 1000fachen Dehnung. Dies setzt jedoch immer vor- 

aus, da deram TIME/DIV.-Schalter eingestellte Zeitkoeffi- 
zient fur die Grundperiode gleich oder gréRer Sys/cm ist 

(bei eingeschalteter Dehnung x10), da andernfalls die kurze- 

ste einstellbare Ablenkzeit die gr6&tmdgliche Dehnung 

bestimmt. 

Bestimmend fur das Impulsverhalten einer Signalspannung 

sind die Anstiegszeiten der in ihr enthaltenen Spannungs- 
springe. Damit Einschwingvorgange, eventuelle Dach- 

schragen und Bandbreitegrenzen die Mefgenauigkeit 

weniger beeinfiussen, mi&t man Anstiegszeiten generell 

zwischen 10 % und 90 % der vertikalen Impulshdhe. Fur 5 

em hohe und symmetrisch zur Mittellinie eingestelite 

Signalamplituden hat das Bildschirm-innenraster zwei 

punktierte horizontale Hilfslinien in +2,5 cm Mittenab- 

stand. 

Der horizontale Zeitabstand in cm zwischen den beiden 

Punkten, an denen die Strahlilinie oben und unten die 

horizontalen Rasterlinien mit +2 cm Mittenabstand 

und 2 mm-Unterteilung kreuzt, ist dann die zu ermit- 

telnde Anstiegszeit. Abfallzeiten werden sinngemé& 

genauso gemessen. 

Die optimale vertikale Bildlage und der Mefbereich fur die 

Anstiegszeit sind in der folgenden Abbildung dargestellt. 
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genutzt werden muf& (z.B. fiir Impulse mit steilen Flanken), 

raten wir dringend dazu, die Modularen Tastképfe HZ51 

(10:1), HZ252 (10:1 HF) und H254 (1:1 und 10:1) zu benut- 

zen (siehe OSCILLOSCOPE-Zubehor 21). Das erspart u.U. 

die Anschaffung eines Oszilloskops mit gréRerer Band- 

breite und hat den Vorteil, daf& defekte Einzelteile bei 

HAMEG bestellt und selbst ausgewechselt werden k6én- 

nen. Die genannten Tastképfe haben zusatzlich zur nieder- 

frequenten Kompensationseinstellung einen HF-Abgleich. 

Damit ist mit Hilfe des auf 1MHz umgeschalteten, im 

HM 1005 eingebauten Calibrators eine Gruppenlaufzeitkor- 

rektur an der oberen Grenzfrequenz des Oszilloskops még- 

lich. Tatsachlich werden mit diesen Tastkopf-Typen Band- 

breite und Anstiegszeit des HM 1005 kaum merklich gean- 

dert und die Kurvenform-Wiedergabetreue u.U. sogar noch 

verbessert, weil eine Anpassung an die individuelle Recht- 

eckwiedergabe des Oszilloskops mdglich ist. 

Wenn ein Tastteiler 10:1 oder 100:1 verwendet wird, 

muB bei Spannungen dber 400 V immer DC-Eingangs- 

kopplung benutzt werden. Bei AC-Kopplung tieffrequen- 

ter Signale ist die Teilung nicht mehr frequenzunabhangig, 

Impulse kénnen Dachschrage zeigen, Gleichspannungen 

werden unterdriickt — belasten aber den betreffenden 

Oszilloskop-Eingangskopplungskondensator. Dessen Span- 

nungsfestigkeit ist max. 400 V (DC + Spitze AC). Ganz 

besonders wichtig ist deshalb die DC-Eingangskopplung 

bei einem Tastteiler 100:1, der meist eine zulassige Span- 

nungsfestigkeit von max. 1200 V (DC + Spitze AC) hat. Zur 

Unterdrtickung stérender Gleichspannung darf aber ein 

Kondensator entsprechender Kapazitat und Spannungsfe- 

stigkeit vor den Tastteilereingang geschaltet werden 

(z.B. zur Brummspannungsmessung). 

Bei allen Tastteilern ist die zulassige Eingangswechsel- 

spannung oberhalb von 20 kHz frequenzabhangig begrenzt. 

Deshalb mu die ,,Derating Curve” des betreffenden Tast- 

teilertyps beachtet werden. 

Wichtig fur die Aufzeichnung kleiner Signalspannungen ist 

die Wah! des Massepunktes am Priifobjekt. Er soll még- 

lichst immer nahe dem MefSpunkt liegen. Andernfalls k6n- 

nen evtl. vorhandene Strome durch Masseleitungen oder 

Chassisteile das MeRergebnis stark verfalschen. Beson- 

ders kritisch sind auch die Massekabel von Tastteilern. Sie 

sollen so kurz und dick wie mdglich sein. Beim Anschluf 

des Tastteiler-Kopfes an eine BNC-Buchse sollte ein BNC- 

Adapter benutzt werden, der oft als Tastteiler-Zubehér mit- 

geliefert wird. Damit werden Masse- und Anpassungspro- 

bleme eleminiert. 

Das Auftreten merklicher Brumm- oder Stérspannungen im 

MeRkreis (speziell bei einem kleinen Ablenkkoeffizienten) 

wird méglicherweise durch Mehrfach-Erdung verursacht, 

weil dadurch Ausgleichstr6me in den Abschirmungen der 

MeRkabel flie&en k6nnen (Spannungsabfall zwischen den 

Schutzleiterverbindungen, verursacht von angeschlosse- 

nen fremden Netzgeraten, z.B. Signalgeneratoren mit Stér- 

schutzkondensatoren). 

Bedienung 

Zur besseren Verfolgung der Bedienungshinweise ist das 

am Ende der Anleitung befindliche Frontbild herausklapp- 

bar, so daf& es immer neben dem Anleitungstext liegen 

kann. 

Die Frontplatte ist, wie bei allen HAMEG-Oszilloskopen 

Ublich, entsprechend den verschiedenen Funktionen in Fel- 

der aufgeteilt. 

Direkt unter der Strahlrohre befinden sich (von links nach 

rechts) die Einstellelemente fur Helligkeit (INTENS.), (INT. 

B = Helligkeit Zeitbasis B), Scharfe (FOCUS) und Strahldre- 

hung (TR = trace rotation). Es folgen der Rasterbeleuch- 

tungsschalter (ILLUM. = illumination) und der Calibrator 

(CAL. 0,2V,, u. 2V,,) mit Frequenzwahlschaiter (1kHz oder 

1IMHz). Daneben befinden sich — optisch abgegrenzt — die 

Strahldehnungstaste (X MAG. x10 = 10 fache X-Dehnung), 

sowie die horizontale Strahlverschiebung (X POS. = X Posi- 

tion). 

Oben rechts neben dem Bildschirm befindet sich die Netz- 

taste (POWER) mit Symbolen fiir die Ein- (on) und Aus-Stel- 

lung (off). Weiter sind hier die Einstellelemente fiir die Zeit- 

basen A (TIME/ DIV.) und B (DEL TB), Triggerung fir die 

Zeitbasen (LEVEL A und B) mit zugeordneten Triggerflan- 

kenwahl-Schaltern (SLOPE +/—) und dem Ablenkverzége- 

rungs-Einsteller (DEL. POS.) mit seiner 3stelligen Digitalan- 

zeige. Die Zeitbasiswahlschalter-Taste A/B (ungedrickt A, 

gedrickt B) und die zugeordnete Taste zur alternierenden 

Darstellung beider Zeitbasen (ALT.), befinden sich oben 

links neben dem Zeitbasis-Schalter. Ebenso die Taste X-Y 

(gedriickt = X-Y Betrieb). Fur alternierende Triggerung bei 

alternierender Darstellung der Y-Eingange CH I und CH If 

dient die Taste ALT., die optisch dem Triggerkopplungs- 

Schalter (TRIG.) mit den Schaltstellungen AC, DC, HF, LF, 

~ und der Triggeranzeige LED oberhalb TRIG. zugeordnet 

ist. Zur externen Triggerung ist die Taste EXT. zu betatigen 

und das Triggersignal an die BNC-Buchse TRIG. INP. anzu- 

legen. Fur die Videosignaltriggerung steht der Schalter TV 

SEP. zur Verfiigung. Mit HOLD OFF kann die Wartezeit ver- 

langert werden, bevor ein Triggerimpuls wirksam werden 

kann. SINGLE und RESET Taste (mit zugeordneter LED) 

ermdglichen einmalige Ablenkvorgange. 

Unten rechts neben dem Bildschirm im Y-Feld befinden 

sich die Vertikalverstarkereingange der Kanéale |, II und Ili 

(VERT. INP. 1,1 und fll) mit den zugehdrigen Eingangskopp- 

lungs-Schaltern (GD, AC, DC), den Teilerschaltern CH fund 

CH Il, sowie der Verstarkungseinsteller fiir Kanal {Il ( VAR. 

CH Ill). Mit den Einstellern Y-POS. I, Hund Ilist die vertikale 

Strahlposition fur jeden Kanal einstellbar. Mit dem Strahl- 

trennungs-Einsteller (TRACE SEP.) werden im alternieren- 

den Betrieb der Zeitbasen A und B die Strahlpositionen 

getrennt. Die 5 Drucktasten im Y-Feld sind fiir die Betriebs- 

artumschaltung der Vertikalverstarker und werden im 

Abschnitt ,,Betriebsarten der Vertikalverstarker” beschrie- 

ben. 
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renee ences ESS 

Bei einem am TIME/DIV.-Schalter eingesteliten Zeitkoeffi-. . 

zienten von 0,05 ys/cm und gedriickter Dehnungstaste x10 

ergabe das Bildbeispiel eine gemessene Gesamtanstiegs- 

zeit von 

tyes = 1.6m - 0,05us/cm : 10 = 8ns 

Bei sehr kurzen Zeiten ist die Anstiegszeit des Oszilloskop- 

Vertikalverstarkers und des evtl. benutzten Tastteilers geo- 

metrisch vom gemessenen Zeitwert abzuziehen. Die 

Anstiegszeit des Signals ist dann 

t= Y Loe aia tas - +; 

Dabei ist tye, die gemessene Gesamtanstiegszeit, tos, die 

vom Oszilloskop (beim HM1005 ca. 4,4 ns) und t, die des 

Tastteilers, z.B. = 2ns. Ist tyes groKer als 34ns, dann kann 

die Anstiegszeit des Vertikalverstarkers vernachlassigt 

werden (Fehler <1 %). 

Obiges Bildbeispiel ergibt damit eine Signal-Anstiegszeit 

von 

t, = V8? — 3,57 — 2? = 6,9ns 

Die Messung der Anstiegs- oder Abfallzeit ist natUrlich nicht 

auf die oben im Bild gezeigte Bild-Einstellung begrenzt. Sie 

ist so nur besonders einfach. Prinzipiell kann in jeder Bild- 

lage und bei beliebiger Signalamplitude gemessen werden. 

Wichtig ist nur, da® die interessierende Signalflanke in vol- 

ler Lange bei nicht zu grofer Steilheit sichtbar ist und da 

der Horizontalabstand bei 10% und 90% der Amplitude 

gemessen wird. Zeigt die Flanke Vor- oder Uberschwingen, 

sollte man die 100% nicht auf die Spitzenwerte _beziehen, 

sondern auf die mittleren Dachhdéhen. Ebenso werden Ein- 

briiche oder Spitzen (glitches) neben der Flanke ‘nicht 

berticksichtigt. Bei sehr starken Einschwingverzerrungen 

verliert die Anstiegs- oder Abfallzeitmessung allerdings 

ihren Sinn. Fur Verstaérker mit anndhernd konstanter Grup- 

penlaufzeit (also gutem Impulsverhalten) gilt folgende Zah- 

lenwert-Gleichung zwischen Anstiegszeit ta (in ns) und 

Bandbreite B (in MHz): 

= 350 350 | 
“B” B = “ta 

ta= 

Anlegen der Signalspannung 

Vorsicht beim Anlegen unbekannter Signale an den 

Vertikaleingang! Ohne vorgeschalteten Tastteiler sollte 

der Schalter fiir die Signalkopplung zunachst immer auf AC 

und der Eingangsteilerschalter auf 5 V/em stehen. Ist die 

Strahilinie nach dem Anlegen der Signalspannung plétzlich 

nicht mehr sichtbar, kann es sein, da die Signalamplitude 

viel zu gro® ist und den Vertikalverstarker total Ubersteuert 

(siehe unter: ,,Y-Uberbereichsanzeige”). Der Eingangstei- 

lerschalter mu dann nach links zuriickgedreht werden, bis 

~die vertikale Auslenkung nur noch 3-8 cm hoch ist. Bei mehr 

als 40 V,, groBer Signalamplitude ist unbedingt ein Tasttei- 

ler vorzuschalten. Verdunkelt.sich die Strahllinie beim Anle- 

gen des Signals sehr stark, ist wahrscheinlich die Perioden- 

dauer des Mefsignals wesentlich langer als der einge- 

stellte Wert am TIME/DIV.-Schalter. Letzterer ist dann auf 

einen entsprechend gréeren Zeitkoeffizienten nach links 

zu drehen. 

Die Zufihrung des aufzuzeichnenden Signals an den Y-Ein- 

gang des Oszilloskops ist mit einem abgeschirmten Mef- 

kabel wie z.B. HZ32 und HZ34 direkt oder tiber einen Tast- 

teiler 10:1 geteilt mdglich. Die Verwendung der Mefkabel 

an hochohmigen Mefobjekten ist jedoch nur dann empfeh- 

lenswert, wenn mit relativ niedrigen Frequenzen (bis etwa 

50 kHz) gearbeitet wird. Fur hGhere Frequenzen muf die 

MeRspannungsquelle niederohmig, d.h. an den Kabel-Wel- 

lenwiderstand (in der Regel 508) angepakt sein. Beson- 

ders bei der Ubertragung von Rechteck- und Impulssigna- 

len ist das Kabel unmittelbar am Y-Eingang des Oszillo- 

skops mit einem Widerstand gleich dem Kabel-Wellenwi: 

derstand abzuschlieRen. Bei Benutzung eines 5022-Kabels- 

wie z.B. HZ34 ist hierftir von HAMEG der 5092-Durchgangs- 

abschlu@ HZ22 erhaltlich. Vor allem bei der Ubertragung 

von Rechtecksignalen mit kurzer Anstiegszeit werden ohne 

Abschlu& an den Flanken und Dachern stérende Ein- 

schwingverzerrungen sichtbar. Manchmal empfiehit sich 

die Verwendung eines Abschliuf&widerstandes auch bei 

Sinussignalen. Gewisse Verstarker, Generatoren oder ihre 

Abschwacher halten die Nenn-Ausgangsspannung nur 

dann frequenzunabhangig ein, wenn ihr Anschlu&kabel mit 

dem vorgeschriebenen Widerstand abgeschlossen ist. 

Dabei ist zu beachten, daf& man den Abschlufwiderstand 

HZ22 nur mit max. 2 Watt belasten darf. Diese Leistung 

wird mit 10 Veg oder — bei Sinussignal — mit 28,3 V,, 

erreicht.. - 

Wird ein Tastteiler 10:1 oder 100:1 verwendet, ist kein 

Abschluf erforderlich. In diesem Fall ist das AnschluRkabel 

direkt an den hochohmigen Eingang des Oszilloskops.ange- 

pat. Mit Tastteiler werden auch hochohmige Spannungs- 

quellen nur geringftigig belastet (ca. 10M@ I 16 pF bzw. 

100 MQ |i 7 pF bei HZ53). Deshalb sollte, wenn der durch 

den Tastteiler auftretende Spannungsverlust durch eine 

hdhere Empfindlichkeitseinstellung wieder ausgeglichen - - 

werden kann, nie ohne diesen gearbeitet werden. AufSer- 

dem stellt die Langsimpedariz des Teilers auch einen 

gewissen Schutz ftir den Eingang des Vertikalverstarkers 

dar. Infolge der getrennten Fertigung sind alle Tastteiler nur 

vorabgeglichen; daher.mu& ein.genauer Abgleich am Oszil- 

loskop vorgenommen werden (siehe , Tastkopf-Abgleich", 

Seite M 7). 

Standard-Tastteiler am Oszilloskop verringern mehr oder 

weniger dessen Bandbreite und erhdéhen die Anstiegszeit. 

In allen Fallen, bei denen die Oszilloskop-Bandbreite voll 
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Alle Details sind so ausgelegt, da auch bei Fehibedienung 

kein grdRerer Schaden entstehen kann. Die Drucktasten 

besitzen im wesentlichen nur Nebenfunktionen. Man sollte 

daher bei Beginn der Arbeiten darauf achten, da keine der 

Tasten eingedrickt ist. Die Anwendung richtet sich nach 

dem jeweiligen Bedarfsfall. 

Der HM 1005 erfaRt alle Signale von Gleichspanung bis zu 

einer Frequenz von mindestens 100 MHz (-3dB). Bei sinus- 

formigen Vorgéngen liegt die obere Grenze sogar bei 

130MHz. Allerdings ist in diesem Frequenzbereich die ver- 

tikale Aussteuerung auf ca. 4-5 cm begrenzt. Die zeitliche 

Auflésung ist unproblematisch. Beispielsweise wird bei ca. 

100 MHz und der kurzesten einstellbaren Ablenkzeit (5ns/ 

cm) alle 2 cm ein Kurvenzug geschrieben. 

Es ist jedoch zu berticksichtigen, da sich in vertikaler Rich- 

tung ab ca. 40 MHz der Me&fehler mit steigender Frequenz 

stdéndig vergréRert. Dies ist durch den Verstarkungsabfall 

des Mefverstarkers bedingt. Bei 60 MHz betragt der Abfall 

etwa 10%. Man muf& daher bei dieser Frequenz zum 

gemessenen Spannungswert ca. 11% addieren. Da jedoch 

die Bandbreiten der Vertikalverstarker differieren (norma- 

lerweise zwischen 110 und 120 MHz), sind die MeRwerte in 

den oberen Grenzbereichen nicht so exakt definierbar. 

Hinzu kommt, da — wie bereits erwahnt ~ oberhalb 

100 MHz mit steigender Frequenz auch die Aussteuerbar- 

keit der Y-Endstufe stetig abnimmt. Der Vertikalverstarker 

ist so ausgelegt, da die Ubertragungsgite nicht durch 

eigenes Uberschwingen beeinfluRt wird. 

Inbetriebnahme und Voreinstellungen 

Vor der ersten Inbetriebnahme muB6 die am Netzspan- 

nungswahler des HM 1005 eingestelite Spannung mit 

der vorliegenden Netzspannung verglichen werden! 

(Einstellung siehe Seite M 2). 

Es wird empfohlen, bei Beginn der Arbeiten keine der 

Tasten zu drucken und die Bedienungskn6épfe mit Pfei- 

len in ihre kalibrierte Stellung CAL. einzurasten. Dies 

gilt auch fdr die mit Strich oder Punkt versehenen 

Bedienelemente. Alle anderen mit Strich markierten 

Knopfkappen soliten senkrecht nach oben zeigen. Die 

senkrecht zu betétigenden Schalter sollten sich in der 

obersten Stellung und die waagerecht zu schaltenden 

in der linken Stellung befinden. 

Mit der roten Netztaste POWER wird das Gerat in Betrieb 

gesetzt. Die leuchtende LED zeigt den Betriebszustand an. 

Wird nach 10 Sekunden Anheizzeit kein Strahl sichtbar, ist 

méglicherweise der INTENS.-Einsteller nicht genigerd 

aufgedreht, oder der Zeitbasis-Generator wird nicht ausge- 

lost. Auerdem kénnen auch die POS.-Einsteller verstelit 

sein. Es ist dann nochmals zu kontrollieren, ob entspre- 

chend den Hinweisen alle Knépfe und Tasten in den richti- 

gen Positionen stehen. Dabei ist besonders auf den LEVEL 

A-Knopf zuachten. Ohne angelegte MeRspannung wird die 

Zeitlinie nur dann sichtbar, wenn sich dieser Knopf gerastet 

in der AT-Stellung (Automatische Triggerung) befindet. 

Erscheint nur ein Punkt (Vorsicht, Einbrenngefahr!), ist 

wahrscheinlich die Taste X-¥ gedrtickt. Sie ist dann auszu- 

lésen. Ist die Zeitlinie sichtbar, wird am INTENS.-Knopf 

eine mittlere Helligkeit und am Knopf FOCUS die maximale 

Scharfe eingestellt. Dabei soilte sich der Eingangskopp- 

lung-Schiebeschalter GD-AC-DC (CH.I) in Stellung GD 

(ground = Masse) befinden. Der Eingang des Vertikalver- 

starkers ist dann kurzgeschlossen. Damit ist sichergestellt, 

daf&§ keine Stérspannungen von au®en die Fokussierung 

beeinflussen kénnen. Eventuell am Y-Eingang anliegende 

Signalspannungen werden in Stellung GD nicht kurzge- 

schlossen. 

Zur Schonung der Strahlréhre sollte immer nur mit jener 

Helligkeit gearbeitet werden, die MeRaufgabe und Umge- 

bungsbeleuchtung gerade erfordern. Besondere Vorsicht 

ist bei stehendem punktférmigen Strahl geboten. Zu 

hell eingestelit, kann dieser die Leuchtschicht der Réhre 

beschadigen. Ferner schadet es der Kathode der Strahl- 

réhre, wenn das Oszilloskop oft kurz hintereinander aus- 

und eingeschaltet wird. 

Strahidrehung TR 

Trotz Mumetall-Abschirmung der Strahiréhre lassen 

sich erdmagnetische Einwirkungen auf die horizontale 

Strahlilage nicht ganz vermeiden. Das ist abhangig von 

der Aufstellrichtung des Oszilloskops am Arbeitsplatz. 

Dann verlauft die horizontale Strahilinie in Schirmmitte 

nicht exakt parallel zu den Rasterlinien. Die Korrektur 

weniger Winkelgrade ist an einem Potentiometer hin- 

ter der mit TR bezeichneten Offnung mit einem kleinen 

Schraubenzieher maglich. 

Tastkopf-Abgleich und Anwendung 

Damit der verwendete Tastteiler die Form des Signals 

unverfalscht wiedergibt, mu er genau an die Eingangsim- ~ 

pedanz des Vertikalverstarkers angepafst werden. Ein im 

HM 1005 eingebauter umschaltbarer Generator liefert 

hierzu ein Rechtecksignal mit sehr kurzer Anstiegszeit 

(<5ns) und der Frequenz 1kHz oder 1MHz, die durch 

Tastendruck..gewahit werden kann. Das Rechtecksignal 

kann den beiden konzentrischen Buchsen unterhalb des 

Bildschirms entnommen werden. Eine Buchse liefert 

~-0.2V,, +1 % fiir Tastteiler 10:1, die andere 2V,, +1% fir 

Tastteiler 100:1. 

Diese Spannungen entsprechen jeweils der Bildschirmam- 

plitude von 4em Héhe, wenn der.Eingangsteilerschalter 

des HM 1005 auf den Ablenkkoeffizienten 5mV/em einge- 

stellt ist. Der Innendurchmesser der Buchsen ist 4,9mm 

und entspricht direkt dem (an Masse liegenden) AuRen- 
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durchmesser des Abschirmrohres von modernen Modula- 

ren Tastképfen und Tastképfen der Serie F (international 

vereinheitlicht). Nur hierdurch ist eine extrem kurze Masse- 

verbindung méglich, die fiir hohe Signalfrequenzen und 

eine unverfalschte Kurvenform-Wiedergabe von nicht- 

sinusférmigen Signalen Voraussetzung ist. 

Abgleich 1kHz 

Dieser C-Trimmerabgleich kompensiert die kapazitive Bela- 

stung des Oszilloskop-Eingangs (ca. 22 pF beim HM 10085). 

Durch den Abgleich bekommt die kapazitive Teilung das- 

selbe Teilerverhaltnis wie der ohmsche Spannungsteiler. 

Dann ergibt sich bei hohen und niedrigen Frequenzen die- 

selbe Spannungsteilung wie fiir Gleichspannung. (Fur Tast- 

kOpfe 1:1 oder auf 1:1 umgeschaltete Tastkdpfe ist dieser 

Abgleich weder nétig noch méglich.) Voraussetzung fur den 

Abgleich ist die Parallelitat der Strahllinie mit den horizonta- 

len Rasterlinien (siehe ,,Strahidrehung TR"). 

Tastteiler (Typ HZ51, 52, 53, 54 oder auch HZ36) an den 

CH.I-Eingang anschlieBen, keine Taste driicken und keinen 

Knopf ziehen, Eingangskopplung auf DC stellen, Eingangs- 

teiler auf 5mV/cm und TIME/DIV.-Schalter (Zeitbasis A) 

auf 0.2ms/em schalten (beide Feinregler in Calibrations- 

stellung CAL.), Tastkopf (ohne Federhaken) in die entspre- 

chende CAL.-Buchse einstecken (Teiler 10:1 in Buchse 

0.2V, 100:1 in Buchse 2V). 

falsch richtig 

Auf dem Bildschirm sind 2 Wellenztige zu sehen. Nun ist 

der Kompensationstrimmer abzugleichen. Er befindet sich 

im allgemeinen im Tastkopf selbst. Beim 100:1 Tastteiler 

HZ53 befindet er sich im Kastchen am BNC-Stecker. Mit 

dem beigegebenen Isolierschraubenzieher ist der Trimmer 

abzugleichen, bis die oberen Dacher des Rechtecksignals 

exakt parallel zu den horizontalen Rasterlinien stehen (siehe 

Bild 1kHz). Dann sollte die Signalhéhe 4cm + 1,2mm (= 

3%) sein. Die Signalflanken sind in dieser Einstellung 

unsichtbar. 

Abgleich 1MHz 

Ein HF-Abgleich ist bei den Tastképfen HZ51, 52, 54 und 

HZ37 méglich. Diese besitzen Resonanz-Entzerrungsglie- 

der (R-Trimmer in Kombination mit Spulen und Kondensato- 

ren), mit denen es erstmals médglich ist, den Tastkopf auf 

einfachste Weise im Bereich der oberen Grenzfrequenz 

des Vertikalverstdrkers optimal abzugleichen. Nach diesem 

Abgleich erhalt man nicht nur die maximal mégliche Band- 

breite im Tastteilerbetrieb, sondern auch eine weitgehend 

konstante Gruppenlaufzeit am Bereichsende. Dadurch wer- 

den Einschwingverzerrungen (wie Uberschwingen, Abrun- 

dung, Nachschwingen, Locher oder Hécker im Dach) in der 

Nahe der Anstiegsflanke auf ein Minimum begrenzt. Die 

Bandbreite des HM 1005 wird also bei Benutzung der Tast- 

képfe HZ51, 52 und 54 ohne Inkaufnahme von Kurvenform- 

verzerrungen voll genutzt. Voraussetzung fiir diesen HF- 

Abgleich ist ein Rechteckgenerator mit kleiner Anstiegszeit 

(typisch 4ns) und niederohmigen Ausgang (ca. 5022), der 

mit einer Frequenz von 1 MHz ebenfalls eine Spannung von 

0,2V bzw. 2V abgibt. Der Kalibratorausgang des HM1005 

erfulit diese Bedingungen, wenn die Taste 1 MHz gedriickt 

ist. 

Tastképfe des Typs HZ51, 52 oder 54 an den CH.I-Eingang 

anschlieRen, nur Kalibrator-Taste 1 MHz driicken und kei- 

nen Knopf ziehen, Eingangskoppiung auf DC, Eingangstei- 

ler auf SmV/cm und TIME/DIV.-Schalter auf 0.1ps/em 

stellen (beide Feinregler in Calibrationsstellung CAL.). Tast- 

kopf in Buchse 0.2V einstecken. Auf dem Bildschirm ist ein 

Wellenzug zu sehen, dessen Rechteckflanken jetzt auch 

sichtbar sind. Nun wird der HF-Abgieich durchgefihrt. 

Dabei sollte man die Anstiegsflanke und die obere linke 

Impuls-Dachecke beachten. Ist keine Offnung mit Einstell- 

médglichkeit auf der hinter dem BNC-Stecker des Tastteilers 

befindliche tsolierkappe erkennbar, so ist diese abzuneh- 

men (Kappe festhalten, Kabelzugentlastung-Uberwurfmut- 

ter abschrauben, Isolierkappe vom BNC-Stecker abziehen, 

Uberwurfmutter mit Kabel wieder anschrauben). 

Im Kastchen hinter dem BNC-Stecker sieht man bei den 

Typen HZ51 und HZ54 je eine Trimmer-Schlitzschraube, 

beim Typ HZ52 aber 3 Schlitzschrauben. Damit ist der 

obere linke Dachanfang so gerade wie méglich einzustel- 

len. Weder Uberschwingen noch Abrundung sind zulassig. 

Fur HZ51 und 54 ist das ganz einfach, beim 10:1 HF-Tast- 

kopf HZ52 mit 3 Trimmern etwas schwieriger. Daftr bietet 

sich hier die Méglichkeit, die Anstiegsflankensteilheit zu 

beeinflussen und Locher und/oder Hocker im Impulsdach 

direkt neben der Anstiegsflanke zu begradigen. Die 

Anstiegsflanke soll so steil wie méglich, das Dach aber 

dabei so geradlinig wie méglich sein. Der HF-Abgleich wird 

dadurch erleichtert, da& die 3 Trimmer je einen definierten 

Einflu&bereich aufweisen (siehe folgende Zeichnungen). 

Abgleichpunkte der Tastkopfe 

HZ51, HZ54 

Eile |) Crctp a D 
Osc. (NF) T, CAL. 

T2 (HF) 
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——= 10ns/cm 

HF 

Cap > 

T, (LF) HZ52 

T,: Einflu8 auf die mittleren Frequenzen 
T,: EinfluB auf die Anstiegsfianke 
T,: EinfluB auf die tieferen Frequenzen 

Nach beendetem HF-Abgleich ist auch bei 1 MHz die Signal- 

hdéhe am Bildschirm zu kontrollieren. Sie soll denselben 

Wert haben wie oben beim 1kHz-Abgleich angegeben. 

Dann kann die Isolierkappe am BNC-Stecker wieder aufge- 

setzt werden. 

falsch 

Abgleich 
1TMHz 

Es wird darauf hingewiesen, da die Reihenfolge — erst 

1kHz-, dann 1MHz-Abgileich — einzuhalten ist, aber nicht 

wiederholt werden muf, und daf§ die Kalibrator-Frequen- 

zen 1 kHz und 1 MHz nicht zur Zeit-Eichung verwendet wer- 

den k6nnen. Ferner weicht das Tastverhaltnis vom Wert 

1:1 ab. Voraussetzung fiir einen einfachen und exakten 

Tastteilerabgleich (oder eine Ablenkkoeffizientenkontrolle) 

sind horizontale Impulsdacher, calibrierte Impulshéhe und 

Nullpotential am negativen {mpulsdach. Frequenz und Tast- 

verhaltnis sind dabei nicht kritisch. 

Betriebsarten der Vertikalverstarker 

Die gewiinschte Betriebsart der Vertikalverstarker wird mit 

den 5 Tasten im Y-Feld gewahit. Bei Mono-Betrieb stehen 

alle heraus. Dann ist nur Kanal f betriebsbereit. 

Bei Mono-Betrieb mit Kanal Ilist die Taste CH MI- TRIG. I/ll 

zu drucken. Damit ist auch die Triggerung auf Kanal ll 

umgeschaltet. Ein Mono-Betrieb von Kanal fil ist nicht 

mdglich. 

Wird nur die Taste DUAL gedriickt, arbeiten Kanal fund il. 

Bei zusatzlichem Driicken von CH If kommt Kanal fil hinzu. 

Bei dieser Tastenstellung erfolgt die Darstellung dreier Vor- 

gange nacheinander (alternate mode). Fur das Oszillosko- 

pieren sehr langsam verlaufender Vorgdnge ist diese 

Betriebsart nicht geeignet. Das Schirmbild flimmert dann zu 

stark, oder es scheint zu springen. Driickt man noch die 

Taste ADD., werden die drei Kandale innerhalb einer Ablenk- 

periode mit einer hohen Frequenz standig umgeschaltet 

(chop mode). Auch langsam verlaufende Vorgange werden 

dann flimmerfrei aufgezeichnet. Fur Oszillogramme mit 

hdherer Folgefrequenz ist die Art der Kanalumschaltung 

weniger wichtig. 

Ist nur die Taste ADD gedrtickt, werden die Signale der 

Kandle | und tl addiert (I + I = Summendarstellung). Wird 

dann noch Kanal Il invertiert (Taste INV. Il gedrickt), ist 

auch die Darstellung der Differenz (+1—1l) méglich. Bei die- 

sen beiden Betriebsarten ist die vertikale Position des 

Schirmbildes von den Y-POS.-Reglern beider Kanale abhan- 

gig. Kanal {Il ist nicht zuschaltbar. 

Signalspannungen zwischen zwei hochliegenden Schal- 

tungspunkten werden oft im Differenzbetrieb beider 

Kandle gemessen. Als Spannungsabfall an einem bekann- 

ten Widerstand lassen sich so auch Stréme zwischen zwei 

hochliegenden Schaltungsteilen bestimmen. Allgemein 

gilt, dafS bei der Darstellung von Differenzsignalen die Ent- 

nahme der beiden Signalspannungen nur. mit Tastteilern 

absolut gleicher Impedanz und Teilung erfolgen darf. Fur 

manche Differenzmessungen ist es vorteilhaft, die Masse- 

kabel beider Tastteiler nicht mit dem MeRobjekt zu verbin- 

den. Hierdurch kénnen eventuelle Brumm- oder Gleichtakt- 

stérungen verringert werden. 

XY-Betrieb 

Fur XY-Betrieb wird die Taste X-Y im X-Feld betatigt. 

Zusatzlich ist die Taste CH. Ill zu driieken:-Das-X-Signal 

wird Uber den Eingang von Kanal I zugefiihrt. 

Eingangsteiler und Feinregler von Kanal | werden im 

XY-Betrieb fir die Amplitudeneinstellung in. X-Rich- 

tung benutzt. : 

Zur horizontalen Positionseinstetlung ist der X-POS.-Regler 

zu benutzen. Der Positionsregler von Kanal list im XY-Betrieb 
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abgeschaltet. Max. Empfindlichkeit und Eingangsimpedanz 

sind nun in beiden Ablenkrichtungen gleich. Die neben dem 

X-POS.-Knopf befindliche Taste X MAG. x10 fir die Deh- 

nung der Zeitlinie sollte dabei nicht gedriickt sein. Die 

Grenzfrequenz in X-Richtung betragt 4 MHz (—3dB). Jedoch 

ist zu beachten, daf& schon ab 50 kHz zwischen X und Y eine 

merkliche, nach hdheren Frequenzen standig zunehmende 

Phasendifferenz auftritt. Das Y-Signal kann mit Taste INV. II 

umgepolt werden. Kanal Ili kann im XY-Betrieb nicht zuge- 

schaltet werden. 

Y-Uberbereichsanzeige 

Diese zeigt an, wenn sich in vertikaler Richtung die Strah\- 

linie oder Signalanteile auRerhalb der Rasterflache befin- 

den. Die Anzeige erfolgt mit 2 Leuchtdioden, bezeichnet 

mit OVERSCAN, die im Bedienungsfeld zwischen den Tei- 

lerschaltern angeordnet sind. Leuchtet eine LED ohne 

angelegtes Mefsignal, deutet dies auf einen verstellten Y- 

POS.-Knopf hin. An der Zuordnung der LED's erkennt man, 

in welcher Richtung der Strahl den Bildschirm verlassen 

hat. Bei Mehrkanal-Betrieb kénnen auch alle Y-POS.- 

Knopfe verstellt sein. Liegen die Strahllinien in einer Rich- 

tung, leuchtet ebenfalls nur eine LED. Befindet sich jedoch 

z.B. ein Strahl oberhalb und die anderen unterhalb des 

Schirmes, leuchten beide. Die Anzeige 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, solite mdglichst oft mit Automatischer Triggerung 

(LEVEL A-Knopf in der Raststellung AT) gearbeitet werden. 

Dann ist auch ohne MeBRsignal standig eine Zeitlinie vorhan- 

den. Nicht selten verschwindet die Strahllinie nach dem 

Anlegen eines Mefsignals. An der Anzeige erkennt man 

dann, wo sie sich befindet. Leuchten beim Anlegen der 

Signalspannung beide Lampen gleichzeitig, wird die Raster- 

flache in beiden Richtungen tberschrieben. Ist das Signal 

mit einer relativ hohen Gleichspannung Uberlagert, kann bei 

DC-Kopplung des Vertikalverstarkers der Rasterrand Uber- 

schrieben werden, weil die Gleichspannung eine vertikale 

Positionsverschiebung der scheinbar richtig eingestellten 

Bildhéhe bewirkt. In diesem Fall mu& man sich mit einer 

kleineren BildhGhe begnugen oder AC-Eingangskopplung 

wahlen. 

Triggerung und Zeitablenkung (A) 

Die Aufzeichnung eines Signals ist erst dann moglich, wenn 

die Zeitablenkung ausgelést bzw. getriggert wird. Damit 

sich ein stehendes Bild ergibt, mu die Ausi6sung synchron 

mit dem Mefsignal erfolgen. Dies ist méglich durch das 

Mefsignal selbst oder eine extern zugefihrte, aber eben- 

falls synchrone Signaispannung. Ist der LEVEL A-Knopf in 

der Raststellung (AT = automatische Triggerung), wird 

immer eine Zeitlinie geschrieben, auch ohne angelegte 

Me&spannung. In dieser Stellung kénnen praktisch alle 

unkomplizierten, sich periodisch wiederholenden Signale 

uber 30 Hz Folgefrequenz stabil stehend aufgezeichnet 

werden. Die Bedienung der Zeitbasis beschrankt sich dann 

im wesentlichen auf die Zeiteinstellung. 

Mit Normaltriggerung (LEVEL A-Knopf nicht in AT Stel- 

lung) und LEVEL-Einstellung kann die Auslésung bzw. Trig- 

gerung der Zeitablenkung A an jeder Stelle einer Signalflanke 

erfolgen. Der mit dem LEVEL-Regler erfaRbare Triggerbe- 

reich ist stark abhangig von der Amplitude des dargestellten 

Signals. Ist sie kleiner als 1 cm, erfordert die Einstellung 

wegen des kleinen Fangbereiches etwas Feingefuhl. 

Mit ungedrtickter Taste SLOPE.+/— startet die Triggerung 

an einer positiven, also steigenden Flanke. Soll die Aufzeich- 

nung eines Signals mit einer negativen, also fallenden Flanke 

beginnen, mu& die SLOPE +/— Taste gedritickt werden. Die 

Wahl der Flankenrichtung bezieht sich auf das Eingangssi- 

gnal. Sie ist unabhangig von der Stellung der Taste INV. Il. 

Bei der Darstellung hoherfrequenter Signale ist es — bedingt 

durch die Verzégerungsleitung — mdglich, da& scheinbare 

Abweichungen zwischen der gewahiten Triggerflanke und 

der dargestellten Flanke auftreten. 

Bei DUAL-Betrieb (CH. lund CH. Il) wird mit der Taste CH.I/I- 

TRIG.I/II bestimmt, welches Eingangssignal die Triggerung 

ansteuert. Dies gilt auch fur den ADD-Betrieb. 

Mit alternierender Triggerung (Taste ALT. gedrickt) 

kann bei alternierendem DUAL-Betrieb auch von bei- 

den Kanélen (I und II) gleichzeitig intern mit Normattrig- 

gerung gearbeitet werden. Die beiden Signalfrequen- 

zen kénnen dabei zueinander asynchron sein. Um die 

beiden Signale im Rasterfeld beliebig gegeneinander ver- 

schieben zu kénnen, sollte — wenn médglich — fur beide 

Kandle AC-Eingangskopplung benutzt werden. Dann gilt 

etwa die gleiche Triggerschwelle von 5mm. Das Triggersi- 

gnal wird dabei wechselweise dem gerade dargestellten 

Kanal entnommen. Die Darstellung nur eines Signals ist bei 

alternierendem Betrieb mit dieser Triggerart nicht méglich. 

Im Dreikanalbetrieb (CH.1, CH.It und CH.II) oder beim 

Betrieb der beiden Kandle (CH.1 und CH.) oder CH. Il und 

CH. III) erfolgt die interne Triggerung des dritten Kanals 

wahlweise von Kanal | oder Kanal II, je nach Stellung der 

Taste CH.I/H-TRIG.I/IL 

Fur externe Triggerung ist die Triggertaste EXT. zu drUk- 

ken und das Signal (200 mV,, bis 2V,,} der Buchse TRIG. 

INP. zuzufiihren. Aus Sicherheitsgriinden sollten 100V,, an 

der Buchse TRIG. INP. nicht Gberschritten werden. Die Ein- 

gangsimpedanz betragt 1MQ22pF, so dal Tastteiter 

ohne Einschrankung verwendet werden kénnen. 
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Die Ankopplungsart und der Frequenzbereich des Triggersi- 

gnals ist intern wie extern mit dem Triggerwahlschalter 

TRIG. umschaitbar. Dazu mu sich der TV SEP. Schalter in 

Stellung OFF befinden. In den Stellungen AC oder DC wer- 

den kleine Signale (<2 cm) nur bis etwa 40 MHz getriggert. 

Fur héhere Signalfrequenzen (40-130 MHz) ist auf Stellung 

HF umzuschalten. Prinzipiell triggert das Gerat in den Stel- 

tungen AC und DC auch bei Frequenzen uber 40 MHz; dabei 

erhoht sich allerdings die Triggerschwelle. Vorteilhaft ist, 

da im Bereich bis 40 MHz auch bei héchster Empfindlich- 

keit des Mefverstarkers durch Verstarkerrauschen entste- 

hende Doppeltriggerung weitgehend vermieden wird. Die 

untere Grenzfrequenz bei AC-Triggerung liegt etwa bei 

20Hz. Die oben angegebenen Werte gelten fur sinusfér- 

mige Signale. Sie sind bei interner Triggerung von der ein- 

gestellten Signalhéhe abhangig. 

Bei LF-Triggerung (0 bis ca. 1kHz) werden héherfrequente 

Signalanteile reduziert, so daf& Doppelschreiben vermindert 

wird. 

DC-Triggerung ist nur dann zu empfehlen, wenn bei ganz 

langsamen Vorgangen auf einen bestimmten Pegelwert 

des MeRsignals getriggert werden soll oder wenn impulsar- 

tige Signale mit sich wahrend der Messung standig 4andern- 

den Tastverhaltnissen dargestellt werden mussen. Bei 

interner DC-Triggerung sollte immer mit Normaltrigge- 

rung und LEVEL-Einstellung gearbeitet werden. 

Zur Netztriggerung in Stellung ~ des TRIG.-Schalters 

wird eine (geteilte) Sekundarwicklungsspannung des Netz- 

transformators als netzfrequentes Triggersignal genutzt. 

Diese Triggerart ist unabhangig von Amplitude und Fre- 

quenz des Y-Signals und empfiehlt sich fir alle Signale, die 

netzsynchron sind. Dies gilt ebenfalls — in gewissen Gren- 

zen — fur ganzzahlige Vielfache oder Teile der Netzfre- 

quenz. Die Netztriggerung erlaubt eine Signaldarstellung 

auch unterhalb der Triggerschwelle. Sie ist deshalb u.a. 

besonders geeignet zur Messung kleiner Brummspannun- 

gen von Netzgleichrichtern oder netzfrequenter Einstreu- 

ungen in eine Schaltung. Erfolgt bei Netztriggerung der 

Start der Zeitbasis mit.der falschen Triggerflanke, so kann 

durch Umpolen des Netzsteckers dieser Effekt behoben 

werden. 

Sollen Video-Signale oszilloskopiert werden, schaltet man 

den TV SEP. Schalter aus der OFF Stellung in eine der ver- 

bleibenden Raststellungen. Dadurch wird der TRIG. Schal- 

ter in den Stellungen AC, DC, HF und LF wirkungslos, nicht 

jedoch die ~ Stellung . Ebenso wird der LEVEL A-Einsteller 

unwirksam. 

Die Synchronimpulsabtrennstufe trennt die Synchronim- 

pulse vom Bildinhalt, wobei in den Stellungen V+ und V— 

(V=vertikal) aus den Bildsynchronimpulsen durch Integra- 

tion ein Triggerpuls geformt wird. In den Stellungen H+ und 

H— (H=horizontal) ist jeder Sync.-Puls zum Triggern geeig-. 

net. Auf die mit + gekennzeichneten Schalterstellungen ist 

zu schalten, wenn das Video-Signal am Oszilloskopeingang 

mit Sync.Pulsen oberhalb des Bild- bzw. Zeileninhalts 

anliegt. SinngemaR ist auf V— oder H— zu schalten, wenn 

die Sync.-Pulse unterhalb des Bild- oder Zeileninhalts lie- 

gen. Die im Betrieb des Kanal Ii (CHH) gegebene Méglich- 

keit, die Signaldarstellung zu invertieren (INV.II), betrifft 

nicht die Triggerung. 

Ist der Triggerflankenwahlschalter SLOPE A ungedriickt 

(+) wird auf die Sync.-Puls-Vorderflanke, andernfalls auf.die 

-Rickflanke getriggert. In den V-Stellungen verhindert die 

Integration, dal alle Bildsynchronimpulse sichtbar sind. 

Abgesehen von der Einstellung des TV SEP. Schalters und 

der Taste SLOPE A, ist ein dem Me&zweck entsprechen- 

der Zeitkoeffizient am TIME/Div. A Schalter einzustellen. In 

der 5ms/Div. Stellung sind 2¥2 Halbbilder sichtbar, bei 10us/ 

Div. sind es 1% Zeilen. Bei Betrieb der Zeitbasis A in der 

5ms/Div. Stellung und V-Triggerung, sowie der Zeitbasis B 

in der 10us/Div. Stellung, kann eine definierte Zeile darge- 

stellt werden. ; 

Ist der Gleichspannungsanteil des Video Signals so hoch, 

da eine Darstellung auch unter Zuhilfenahme des Y-POS. 

Einstellers nicht mdglich ist, sollte auf AC Eingangskopp- 

lung umgeschaltet werden. Hierbei treten allerdings mit 

wechselndem Bildinhalt Y Positionsverschiebungen auf. 

HOLD-OFF 

Wenn bei duRerst komplizierten Signalgemischen auch 

nach mehrmaligem gefihivollen Durchdrehen des LEVEL- 

Knopfes bei Normaltriggerung kein stabiler Triggerpunkt 

gefunden wird, kann in vielen Fallen der Bildstand durch 

Betatigung des HOLD-OFF-Knopfes erreicht werden. Mit 

dieser Einrichtung kann die Sperrzeit der Triggerung zwi- 

schen zwei Zeitablenkperioden der Zeitbasis A im Verhait- 

nis ca. 10:1 kontinuierlich vergr6Rert werden. Impulse oder 

andere Signalformen, die innerhalb dieser Sperrzeit auftre- 

ten, k6nnen nun die Triggerung nicht mehr beeinflussen. 

Besonders bei Burst-Signalen oder aperiodischen Impuls- 

foigen gleicher Amplitude kann der Beginn der Trigger- 

phase dann auf den jeweils gtinstigsten oder erforderlichen 

Zeitpunkt eingestellt werden. 

Ein stark verrauschtes oder ein durch eine héhere Fre- 
quenz gestértes Signal wird manchmal doppett darge- 

stellt. Unter Umstanden laGt sich mit der LEVEL-Ein- 

stellung nur die gegenseitige Phasenverschiebung 

beeinflussen, aber nicht die Doppeldarstellung. Die zur 

Auswertung erforderliche stabile Einzeldarstellung des 

Signals ist aber durch die Vergr6Berung der HOLD-OFF- 

Zeit leicht zu erreichen. Hierzu ist der HOLD-OFF-Knopf 

langsam nach rechts zu drehen, bis nur noch ein Signal 

abgebildet wird. 
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Eine Doppeldarstellung ist bei gewissen Impulssignalen 

méglich, bei denen die Impulse abwechseind eine kleine 

Differenz der Spitzenamplituden aufweisen. Nur eine ganz 

genaue LEVEL-Einstellung ermédglicht die Einzeldarstel- 

lung. Der Gebrauch des HOLD-OFF-Knopfes vereinfacht 

auch hier die richtige Einstellung. 

Nach Beendigung dieser Arbeit sollte der HOLD-OFF-Reg- 

ler unbedingt wieder auf Linksanschlag zurickgedreht wer- 

den, weil sonst u.U. die Bildhelligkeit drastisch reduziert ist. 

Arbeitsweise der variablen Hold-off-Zeit-Einstellung 

Wenn das zu messende Signal eine komplexe Form hat und 

aus zwei oder mehreren sich wiederholenden Frequenzen 

(Perioden} besteht, kann die Triggerung problematisch 

sein. Hier ist die variable Hold-off-Zeit ein sehr gutes Hilfs- 

mittel. Durch Variation der Pause (bis 10:1) zwischen zwei 

Vorlaufen der Zeitablenkung ist es in der Regel immer még- 

lich, ein stehendes Bild auf dem Schirm zu erhalten. 

Die Arbeitsweise ist aus folgenden Abbildungen ersichtlich. 

Die hervorgehobenen Teile werden angezeigt 

Abb. 1 

ablenkspannung 

PE arenes ! 
Veranderung der 
l Hold-off-Zeit | 

Abb. 2 | | 

Abb. 1 zeigt das Schirmbild bei Linksanschlag (x1) des HOLD-OFF-Einsteliknopfes 

(Grundstellung). Da verschiedene Teile des Kurvenzuges angezeigt werden, wird kein 

stehendes Bild dargestelit (Doppeischreiben). 

Abb. 2: Hier ist die Hold-off-Zeit so eingestelit, da& immer die gieichen Teile des Kurven- 

zuges angezeigt werden. Es wird ein stehendes Bild dargestellt. 

Einzelablenkung 

Einmalige Vorgange, z.B. einen Ein- oder Ausschaltvorgang 

Oder das Bild der abklingenden Schwingung eines Reso- 

nanzkreises nach StoRerregung. lassen sich mit einmaliger 

Zeitablenkung darstellen. Hierfur ist die Taste SINGLE ein- 

Zurasten und anschlieRend die Taste RESET zu betatigen. 

Ohne Triggersignal leuchtet nun die RESET LED so lange, 

bis durch ein Triggersignal ein einmaliger Strahl-Ablenkvor- 

gang ausgelést wurde. In manchen Fallen kann zwar bei der 

Aufzeichnung von Einzelbildern mit automatischer Trigge- 

rung gearbeitet werden. Der Strahlhinlauf beginnt dabei 

etwa in Héhe der Zeitlinie. Die Triggerung ist dann sehr 

empfindlich, aber schon sehr kleine, zufallig auftretende 

Stérimpulse kénnen die Ablenkung vorzeitig auslésen. Fur 

die getriggerte Auslésung bei héheren oder tieferen Pegel- 

werten oder bei sehr tiefen Frequenzen ist Normattrigge- 

rung und die manuelle Bedienung des LEVEL A-Reglers 

viel vorteilhafter. Eventuell ist die entsprechende Einstel- 

lung vorher bei normaler Zeitablenkung mit einer dhniichen 

Signalspannung zu ermittein. Richtig eingestellt, |6st dann 

der nachstfolgende Triggerimpuls die Zeitablenkung einma- 

lig aus. Nach deren Ablauf erlischt die Leuchtdiode. Fur eine 

Wiederholung des Vorgangs ist die RESET-Taste erneut zu 

drucken. Visuell k6nnen bei einmaliger Darstellung nur rela- 

tiv langsame Vorgdnge beobachtet werden. In den meisten 

Fallen empfiehlit sich eine fotografische Registrierung. 

Alle am TIME/DIV.-Schaiter einstellbaren Zeitkoeffizienten 

beziehen sich auf die rechte Anschlagsteliung des Feinreg- 

lers und eine Lange der Zeitlinie von 10 cm. Bei 10facher 

Dehnung der Zeitachse (Taste X-MAG. x10 gedriickt) 

ergibt sich dann in der 0.05 ns/em Stellung des TIME/DIV.- 

Schalters zusammen eine maximale Aufl6sung von ca. 5 

ns/cm. Die Wahl des gtnstigsten Zeitbereiches hangt von 

der Folgefrequenz der angelegten MeRspannung ab. Die 

Anzahi der dargestellten Kurvenbilder erhoht sich mit der 

VergréRerung des Zeitkoeffizienten (Zeitschalter nach 

links). 

Trigger-Anzeige 

Sowohl bei AT- wie auch bei NORMAL-Triggerung wird der 

getriggerte Zustand der Zeitablenkung A durch die oberhalb 

des TRIG.-Schalters angebrachte Leuchtdiode angezeigt. 

Das erleichtert eine feinfuhlige LEVEL A-Einstellung, 

besonders bei sehr niederfrequenten Signalen. Die die Trig- 

geranzeige auslésenden Impulse werden etwa 100 ms 

gespeichert. Bei Signalen mit extrem langsamer Wieder- 

holrate ist daher das Aufleuchten der LED mehr oder weni- 

ger impulsartig. 

2. Zeitbasis (B) — DEL. TB 

Im TIME/DIV. Feld befinden sich die Bedienelemente fur 

die A- und B-Zeitbasis. Diese sind von innen nach aufen: 

der Feineinsteller der Zeitbasis A (Rechtsanschlag = kali- 

briert), der Zeitbasis A Schalterknopf mit Zeitablenkkoeffi- 

zienten von 1s/Div. bis 0,05 us/Div. und der 4uBere (durch- 

sichtige) Schalterknopf der Zeitbasis B mit Zeitablenkkoeffi- 

zienten von 0,2s/Div. bis 0,05 ys/Div., die mit der schwar- 

zen Umrandung gekennzeichnet sind. 
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Mit der 2. Zeitbasis (B) lassen sich Teile der Zeitbasis A- 

Signaldarstellung verzégert und vergrdfert darstellen. 

Ausgehend von der Grundeinstellung des HM 1005 (auRer 

POWER-on keine Taste gedriickt, Pfeile rechts, Punkte 

links und Striche senkrecht) sollte sich die Zeitbasis A in der 

0,2ms/Div. und Zeitbasis B in der 20ps/Div. Stellung befin- 

den. Wird die der Zeitbasisumschalttaste A/B zugeordnete 

Taste ALT. (ALT.=alternierende Zeitbasis) gedrtickt, 

erfolgt nach jedem Strahischreiben ein Umschalten auf die 

jeweils andere Zeitbasis. 

Da mit beiden Zeitbasen dasselbe Y-Signal dargestellt wird, 

ware die Unterscheidung der Zeitbasen nicht oder nur 

schlecht méglich. Deshalb befindet sich im Y-Bedienfeld 

der TRACE SEP. (Strahitrennungs-) Einsteller, der es im 

alternierenden Zeitbasisbetrieb erméglicht, die B-Darstel- 

lung um ca. +3Div. in Y Richtung zu verschieben, also A 

und B zu trennen. Falls erfordertich sollte mit dem oder den 

Teilerschaltern die Y-Signal Darstellungshéhe verringert 

werden. Bei ALT.-Zeitbasisbetrieb wird bei der Zeitbasis A- 

Darstellung ein aufgehellter Sektor erkennbar, dessen 

Lange, entsprechend den zuvor eingestellten A und B Zeit- 

ablenkkoeffizienten, 10mm betragt. Dieser Hellsektor wird 

von der B-Zeitbasis Uber 10Div. dargestellt, somit 10fach 

gedehnt. Ein 5kHz Sinussignal wurde nun mit 10 Perioden 

uber A und mit 1 Periode Uber B gedehnt dargestelit. Der 

Beginn der Zeitbasis B-Darstellung entspricht dem Anfang 

(links) des Hellsektors in A. Sinngema® entspricht das Ende 

des Hellsektors (rechts) dem Strahlende von B. Mit dem 

DEL. POS. (Verzégerungszeit Position) Einsteller kann der 

Hellsektor Uber den gesamten Darstellungsbereich der A- 

Zeitbasis verschoben werden. Der Beginn des Hellsektors 

zeigt hierbei die ZeitverzGgerung gegentber dem Strahlan- 

fang (Triggerung) an. Ist der Hellsektorbeginn z.B. 2 Div. 

nach Strahlanfang, so betragt die Verzégerungszeit bei A- 

Zeitbasiseinstellung 0,2 ms/Div. genau 0,4ms. Dies ist die 

Zeit, die nach dem nachsten Triggerereignis.vergehen mu, 

bevor die Zeitbasis B gestartet wird. 

Der im alternierenden Zeitbasisbetrieb (A alternierend B) 

aufgehellte Sektor kann mit INT. B in der Intensitat veran- 

dert werden (Normaleinstellung ist Rechtsanschlag). Ist die 

Intensitadt fir A auf Maximum eingestellt, ist der Hellsektor 

nicht mehr erkennbar. Daher ist mit INTENS. die Strahlhel- 

tigkeit zu reduzieren. 

Wahrend jeder Signalanteil mit DEL. POS. im Freilauf (FR) 

Betrieb der Zeitbasis B dargestellt werden kann, setzt der 

Norm. Trigger Betrieb (LEVEL B) voraus, da eine in Ampli- 

tude und Polaritat geeignete Signalflanke nach Ablauf der 

Verzégerungszeit vorliegt. Die Amplitude wird mit dem 

LEVEL B Einsteller, die Flankenrichtung mit dem zugeord- 

neten Flankenwahlschalter +/— bestimmt. Vorteilhaft ist 

hierbei, daRauch bei hoher Dehnung eine jitterfreie Darstel- 

jung erfoigt. Bei mehreren Triggerflanken in der A-Darstel- 

lung, ist beim Verandern der DEL. POS. nun die Verschie- 

bung nicht mehr kontinuierlich, sondern von Triggerflanke 

zu Triggerflanke springend. 

Mit zunehmender Dehnung wird die Intensitat der B-Dar- 

stellung geringer. Abhangig von der Umgebungshelligkeit 

ist eine 1000 bis 5000fache Dehnung méglich. Gegebenen- 

falls sollte man zur Betrachtung den Lichtschutztubus 

H247 zu Hilfe nehmen. 

Zusatzlich kann die Taste A/B gedrtickt werden, so da nur 

noch die B-Zeitbasis dargestellt wird, und damit der hohe 

Intensitatsunterschied zwischen den Darstellungen der 

Zeitbasis A und B entfallt. Die TRACE SEP. Einstellung ist 

jetzt abgeschaltet, und B wird in der Y-Position geschrie- 

ben, in der dies zuvor mit der Zeitbasis A erfolgte. 

Wird durch Linksdrehen des Schalters der Zeitbasis B der 

gleiche Zeitablenkkoeffizient wie bei Zeitbasis A erreicht, 

so fuhrt weiteres Schalten dazu, da nun auch der Zeitbasis 

A-Schalter automatisch mitgeschaltet wird. Somit kann die 

Zeitbasis B nie langsamer als die Zeitbasis A sein. 

3 Digit-Anzeige fiir DEL. POS. 
Die, oberhalb des DEL.POS.-Einstellers befindliche Digital- 

Anzeige ist eingeschaltet, wenn die B-Zeitbasis entweder 

mit A alternierend oder allein wirksam ist (Taste A/B 

gedriickt). Der angezeigte Wert zwischen 0 und 999 korre- 

spondiert mit dem Beginn des Helltastsektors, der im alter- 

nierenden Zeitbasisbetrieb (A alternierend B) sichtbar ist 

und bezieht sich auf die A-Zeitbasis. 

Die Grundeinstellung der digitalen DEL.POS.-Anzeige wird 

wie folgt vorgenommen: 

1. Mit Taste ALT. auf alternierenden Zeitbasisbetrieb 
schalten. 

. Feinregler Zeitbasis A in CAL-Position drehen. 

. B-Zeitbasis im Freilauf (FR) betreiben. 

. Mit DEL.POS.-Einsteller die Anzeige auf “500” stellen. 

on fF W N . Strahlintensitat mit INTENS. verringern bis Helltastsek- 

tor sichtbar. 

6. Den Anfang des Helltastsektors (links) mit dem X-Posi- 

tions-Einsteller auf die mittlere senkrechte Rasterlinie 

stellen. 

Sollte nachfolgend die Zeitbasis A in eine andere Schal- 

terstellung geschaltet werden, ist die Grundeinstellung 

zu korrigieren. 

Die relative Verzdgerung von Zeitbasis B zu A ergibt sich 

aus: 

Zeitbasis-A Stellung multipliziert mit DEL-POS.-Anzei- 

gewert dividiert durch 100. 
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Sonstiges 

Sagezahn-Ausgang 

Die Sagezahnspannung des Ablenkgenerators A (ca. 

5V,,) ist Uber eine mit W/ gekennzeichnete Buchse an der 

Ruckseite des Gerates herausgefiihrt. Der Belastungswi- 

derstand sollte nicht kleiner als 100kQ sein, die kapazitive 

Last nicht groer als 30 pF. Fur die Entnahme ohne Gleich- 

spannungspotential ist ein Kondensator zwischenzuschal- 

ten. 

An der W-Buchse ist immer nur die Sagezahnspannung 

von Zeitbasis A zu entnehmen. Diese ist auch vorhanden, 

wenn alternierend A/B- oder nur B-Betrieb stattfindet. 

2-Modulation 

Die Dunkeltastung des Strahles erfolgt durch High-TTL- 

Pegel (positive Logik) an der mit Z-Modulation bezeichne- 

ten BNC-Buchse, die sich ebenfalls an der Riickseite des 

Gerates befindet. Es sind keine héheren Spannungen als 

TTL-Pegel (5V,,) Zur Strahl modulation zulassig. Der zur Dun- 

keltastung erforderliche Sinus- oder Rechteck-Generator 

sollte einen relativ niederohmigen Ausgang (max. 6002) 

besitzen. Ein Rechteckgenerator mit negativen Impulsen 

gegen Masse ist nicht verwendbar. Ebenso darf keine Off- 

set-Gleichspannung an der 2-Buchse anliegen. Die Aus- 

gangsspannung eines Sinusgenerators mu zur Einstellung 

des Tastverhaltnisses regelbar sein. Die Strahimodulation 

erfolgt in Hell-Dunkel-Sprtingen bei TTL-Signalpegeln. Eine 

Analogmodulation mit Helligkeitsabstufung ist méglich. 

Y-Ausgang 

Der HM1005 besitzt auch einen Y-Ausgang mit BNC- 

Buchse auf der Gerdte-Rickseite. Die Ausgangsspannung 

betragt im Leerlauf ca. 9OMV,, pro cm Schirmbildhdhe; sie 

ist phasengleich mit dem Eingangssignal. Die Y-Spannung 

wird dem Vertikalverstarker — wie das Triggersignal — ent- 

nommen und ist ebenso umschaltbar. Kanal | oder Il wird mit 

der Taste CH _I/1-TRIG I/Ilim Y-Feld gewahit. Bei alternie- 

render Kanalumschaltung {im Y-Feld nur Taste DUAL 

gedrtickt) und alternierender Triggerung (im X-Feld die Taste 

ALT. gedriickt) wird der Y-Ausgang abwechseltnd (im Takt 

der Zeitablenkung) von Kanal | und I! gesteuert. Der Y-Aus- 

gang ist unabhangig von der Y-Strahllage. Er reagiert also 

nicht auf die Verstellung von Y- POS.1 oder Y-POS.II, ebenso 

nicht auf die Invertierungstaste INV. il. Der Y-Ausgang ist 

gleichstromgekoppelt und liegt ungefahr auf Null-potential. 

Seine Bandbreite ist ca. 80MHz, wenn er auBen mit 50 

abgeschlossen ist. Dann ist die Ausgangsspannung ca. 
45 mV,, pro cm Schirmbildhéhe. 

Rasterbeleuchtung 

Fur die fotografische Registrierung von Schirmbildern besitzt 

der HM 1005 eine Rasterbeleuchtung. Ohne diese ist das 

fir eine Auswertung erforderliche Mefraster nicht sichtbar. 

Eine Veranderung der Beleuchtung in zwei Stufen ist an dem 

mit ILLUM. bezeichneten Schiebeschalter mdglich. In der 

obersten Stufe Oist die Rasterbeleuchtung abgeschaltet. Die 

optimale Einstellung ist jedoch auch von der verwendeten 

Kamera und Filmempfindlichkeit abhangig. Eventuell sind 

erst mehrere Probeaufnahmen erforderlich, bis das Me@ra- 

ster auf den Bildern klar zu sehen ist. 

Wenn die Kamera keine Sperre hat, kann u.U. eine Doppelbe- 

lichtung vorteilhaft sein. Selbstverstandlich darf dabei die 

Kamera-Position nicht verdndert werden. Ist das Raster allein 

aufzunehmen, wird der INTENS.-Knopf auf Linksanschlag 

gestelit. Es ist immer nitzlich, die wichtigen Werte der Oszil- 

loskop- und Kamera-Einstellung neben Datum und Signalbe- 

schreibung sofort auf der Foto-Riickseite zu notieren. 
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Applikationen 

GréBe der Signalspannungen 

Mit den Bezeichnungen 

H = Hohe in cm des Schirmbildes, 

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

A = Ablenkkoeffizient in V/cm am Teilerschalter 

laRt sich aus gegebenen zwei Werten die dritte GréRe 

errechnen: u 

U=A-H H= <5 A=— 

Bei gezogeném Knopf MAG x5 ist A durch 5 zu teilen. 

Alle drei Werte sind jedoch nicht frei wahlbar. Sie miis- 

sen innerhalb folgender Grenzen fliegen (Trigger- 

schwelle, Ablesegenauigkeit): 

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

U zwischen 1 MVg, und 40 Vgg, 

A zwischen5 mV/cm und 5 V/cm in 1-2-5 Teilung. 

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

(bei gezogenem Knopf MAG x5). 

Beispiele: 

Eingest. Ablenkkoeffizient A = 50 mV/cm 4 0,05 V/cm, 

abgelesene Bildhdhe H = 4,6 cm, 

gesuchte Spannung U = 0,05:4,6 = 0,23 V,, 

Eingangsspannung U = 5 Veg, 

eingesteilter Ablenkkoeffizient A = 1 V/cm, 

gesuchte Bildhéhe H = 5:1 = 5cm 

Signalspannung U = 220 Vet 2°-V 2. = 622 Ve, 

(Spannung > 40 Ve, mit Tastteiler 10:1. 

Hier > 400 V,., also mit Tastteiler 100:1: U = 6,22 Vg), 

gewtnschte Bildhdéhe H = mind. 3,2 cm, max. 8cm, 

maximaler Ablenkkoeffizient A = 6,22: 3,2 = 1,94 V/cm, 

minimaler Ablenkkoeffizient A = 6,22:8 = 0,78 V/cm, 

einzustellender Ablenkkoeffizient A = 1 V/cm 

Zeitwerte der Signalspannung 

Mit den Bezeichnungen 

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

F = Frequenz in Hz der Folgefrequenz des Signals, 

Z = Zeitkoeffizient in s/em am Zeitbasisschalter 

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

gen aufstellen: 

T=L-2 L= 

F= 

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

Alle vier Werte sind jedoch nicht frei wadhlbar. Sie sollten 

innerhalb foigender Grenzen liegen: 

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

T zwischen 5 ns und 10s, 

F zwischen 0,1 Hz und 80 MHz, 

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

(bei ungedrickter Taste X MAG. x10), und 

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

(bei gedriickter Taste X MAG. x10). 

Beispiele: 

Lange eines Wellenzugs L = 7 cm, 

eingestellter Zeitkoeffizient Z = 0,5 ws/cm, 

gesuchte Periodenzeit T = 7-0,5-1076 = 3,5 ys 

gesuchte Folgefrequenz F = 1:(3,5-107§) = 286 kHz. 

Zeit einer Signalperiode T = 0,5 s, 

eingestellter Zeitkoeffizient Z = 0,2 s/cm, 

gesuchte Lange L = 0,5:0,2 = 2,5 cm. 

Lange eines Brummspannung-Wellenzugs L = 1 cm, 

eingestellter Zeitkoeffizient Z = 10 ms/cm, 

gesuchte Brummfrequenz F = 1:(1-10-107°) = 100 Hz. 

TV-Zeilenfrequenz F = 15 625 Hz, 
eingestellter Zeitkoeffizient Z = 10 us/cm, 

gesuchte Lange L = 1:(15 625-1075) = 6,4 cm. 

Lange einer Sinuswelle L = min. 4 cm, max. 10 cm, 

Frequenz F = 1 kHz, ; 

max. Zeitkoeffizient Z = 1:(4-10%) = 0,2 ms/cm, 

min. Zeitkoeffizient Z = 1:(10-103) = 0,1 ms/cm, 
einzustellender Zeitkoeffizient Z = 0,2 ms/cm, 

dargestellte Lange L = 1:(10°-0,2-10-9) = 5em. 

Lange eines HF-Wellenzugs L = 4.cm, 

eingestellter Zeitkoeffizient Z = 0,1 ps/cm, 

gedrickte Taste X MAG. x 10: Z = 10 ns/cm, 

gesuchte Signalfrequ. F = 1: (4-10-1079) = 25 MHz, 
gesuchte Periodenzeit T = 1:(25-105) = 40ns. 

XY-Betrieb mit Lissajous-Figur 

Der XY-Betrieb mit Lissajous-Figuren erleichtert oder 

erméglicht gewisse MeBautgaben: 

— Vergleich zweier Signale unterschiedlicher Frequenz 

oder Nachziehen der einen Frequenz auf die Frequenz 

des anderen Signals bis zur Synchronisation. Das gilt 

auch noch fir ganzzahlige Vielfache oder Teile der einen 

Signalfrequenz. . 

— Phasenvergleich zwischen. zwei Signalen gleicher.Fre-......’ 

quenz. 

Phasenvergleich mit Lissajous-Figur 

Die folgenden Bilder zeigen zwei Sinus-Signale gieicher 

Frequenz und Amplitude mit unterschiedlichen Phasenwin- 

kein. 
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die Berechnung des Phasenwinkels oder der Phasenver- 

schiebung zwischen den X- und Y-Eingangsspannungen 

(nach Messung der Strecken a und b am Bildschirm) ist mit 

den folgenden Formein und einem Taschenrechner mit 

Winkelfunktionen ganz einfach und dbrigens unabhangig 

von den Ablenkamplituden auf dem Bildschirm. 

sing = - 

segs y moe 

@ = are sin > 

Hierbei muB beachtet werden: 

— Wegen der Periodizitat der Winkelfunktionen sollte die 

rechnerische Auswertung auf Winkel =90° begrenzt 

werden. Gerade hier liegen die Vorteile der Methode. 

— Keine zu hohe MeR&frequenz benutzen. Oberhalb 

120 kHz kann die Phasenverschiebung der beiden Oszil- 

loskop-Verstarker des HM1005 im XY-Betrieb einen 

Winkel von 3° uberschreiten. 

~ Aus dem Schirmbild ist nicht ohne weiteres ersichtlich, 

ob die Testspannung gegenuber der Bezugsspannung 

vor- oder nacheilt. Hier kann ein CR-Glied vor dem Test- 

spannungseingang des Oszilloskops helfen. Als R kann 

gleich der 1 M&2-Eingangswiderstand dienen, so dafs nur 

ein passender Kondensator C vorzuschalten ist. Vergr6- 

Rert sich die Offnungsweite der Ellipse (gegeniber kurz- 

geschlossenem C), dann eilt die Testspannung vor und 

umgekehrt. Das gilt aber nur im Bereich bis 90° Phasen- 

verschiebung. Deshalb sollte C geniigend grofs sein und 

nur eine relativ kleine, gerade gut beobachtbare Phasen- 

verschiebung bewirken. 

Falls im XY-Betrieb beide Eingangsspannungen fehlen 

oder ausfallen, wird ein sehr heller Leuchtpunkt auf 

dem Bildschirm abgebildet. Bei zu hoher Helligkeitsein- 

stellung (INTENS.-Knopf) kann dieser Punkt in die 
Leuchtschicht einbrennen, was entweder einen blei- 

benden Helligkeitsveriust oder, im Extremfall, eine voll- 

standige Zerstérung der Leuchtschicht an diesem 

Punkt verursacht. 

Phasendifferenz-Messung 
im Zweikanal-Betrieb 

Eine gréRere Phasendifferenz zwischen zwei Eingangssi- 

gnalen gleicher Frequenz und Form lat sich sehr einfach 

im Zweikanalbetrieb (Taste DUAL gedrickt} am Bildschirm 

messen. Die Zeitablenkung wird dabei von dem Signal 

getriggert, das als Bezug (Phasenlage 0) dient. Das andere 

Signal kann dann einen vor- oder nacheilenden Phasenwin- 

kel haben. Fur Frequenzen = 1 kHz wird alternierende Kanal- 

umschaltung gewahlt; fiir Frequenzen <1 kHz ist der Chop- 

per-Betrieb geeigneter (weniger Flackern). Die Ablesege- 

nauigkeit wird hoch, wenn auf dem Schirm nicht viel mehr 

als eine Periode und etwa gleiche Bildhéhe beider Signale 

eingestellt wird. Zu dieser Einstellung konnen — ohne Ein- 

flu& auf das Ergebnis — auch die Feinregler ftir Amplitude 

und Zeitablenkung und der LEVEL-Knopf benutzt werden. 

Beide Zeitlinien werden vor der Messung mit den Y-POS.- 

Knépfen auf die horizontale Raster-Mittellinie eingestelit. 

Bei sinusférmigen Signalen beobachtet man die Nulldurch- 

gange; die Sinuskuppen sind weniger genau. Ist ein Sinus- 

signal durch geradzahlige Harmonische merklich verzerrt 

(Halbwellen nicht spiegelbildlich zur X-Achse) oder wenn 

eine Offset-Gleichspannung vorhanden ist, empfiehit sich 

AC-Kopplung fiir beide Kandle. Handelt es sich um Imputs- 

signale gleicher Form, liest man ab an steilen Flanken. 

Phasendifferenzmessung im Zweikanalbetrieb 

t = Horizontalabstand der Nulldurchgange in cm. 

T = Horizontalabstand fdr eine Periode in cm. 

Im Bildbeispiel ist t= 3cm und T = 10cm. Daraus errech- 

net sich eine Phasendifferenz in Winkelgraden von 

¢° =. 360° =. 360° = 108° 

oder in Bogengrad ausgedrtckt 

arcp = -2nx = 1,885 rad 

Relativ kleine Phasenwinkel bei nicht zu hohen Frequenzen 

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

sen. 

A2 Anderungen vorbehalten 



Messung einer Amplitudenmodulation 

Die momentane Amplitude u im Zeitpunkt t einer HF-Tra- 

gerspannung, die durch eine sinusformige NF-Spannung 

unverzerrt amplitudenmoduliert ist, folgt der Gleichung 

u = U; + sinQt +.0,5m- U; -cos(Q—w}t — 0,5m - U, - cos(Qtu}t 

Hierinist U; = unmodulierte Trageramplitude, 

Q =2nF = Trager-Kreisfrequenz, 

w =2nxf = Modulationskreisfrequenz, 

m = Modulationsgrad (i.a. = 14 100%). 

Neben der Tragerfrequenz F entstehen durch die Modula- 

tion die untere Seitenfrequenz F—fund die obere Seitenfre- 

quenz F+f 

U; 

F-f F F+f 

Figur 1 
Spektrumsamplituden und -frequenzen bei AM (m = 50%) 

Das Bild der amplitudenmodulierten HF-Schwingung kann 

mit dem Oszilloskop sichtbar gemacht und ausgewertet 

werden, wenn das Frequenzspektrum innerhalb der Oszil- 

loskop-Bandbreite liegt. Die Zeitbasis wird so eingestellt, 

da& mehrere Wellenztige der Modulationsfrequenz sicht- 

bar sind. Genau genommen sollte mit Modulationsfrequenz 

(vom NF-Generator oder einem Demodulator) extern getrig- 

gert werden). Interne Triggerung ist aber oft méglich mit 

Normaltriggerung unter Anwendung einer vergréferten 

Hold-off-Zeit. 

Figur 2 
Amplitudenmodulierte Schwingung: F = 1 MHz; f= 1kHz; 

m = 50%; Uy = 28,3 MVeu. 

Oszilloskop-Einstellung fur ein Signal entsprechend Figur 2: 

Keine Taste driicken. Y: CH. |; 20mV/cm; AC. 

TIME/DIV.: 0.2ms/em. 

Triggerung: NORMAL; AC; int. mit HOLD-OFF-Zeit 

x10 (oder externe Triggerung). 

Liest man die beiden Werte a und b vom Bildschirm ab, so 

errechnet sich der Modulationsgrad aus 

‘a-b 

at+b 

a-—-b 
m= bzw. m= 

a+b 
- 100 [%] 

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

Bei der Modulationsgradmessung kénnen die Feinstell- 

knépfe ftir Amplitude und Zeit beliebig verstellt sein. Ihre 

Stellung geht nicht in das Ergebnis ein. 
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Kurzanleitung HM 1005 

Inbetriebnahme und Voreinstellungen 

Gerat an Netz anschlieBen, Netztaste (oben rechts neben Bildschirm) drucken. 

Leuchtdiode zeigt Betriebszustand an. Gehause, Chassis und MeBbuchsen-Massen sind mit dem 

Netzschutzleiter verbunden (Schutzklasse |). 

Keine weitere Taste driicken. TRIG.-Wahlschalter auf AC. LEVEL A in AT Stellung. 

HOLD-OFF-Knopf auf Linksanschlag. 

Am Knopf INTENS. mittlere Helligkeit einstellen. 

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

AnschlieBend mit FOCUS-Knopf Zeitlinie scharf einstellen. 

Betriebsart Vertikalverstarker 

Kanal |: Alle Tasten im Y-Feld herausstehend. 

Kanal: tl: Taste CHI/U- TRIG.I/H gedriickt. 

Kanal | und 11: Taste DUAL gedriickt, alternierende Kanalumschaltung. 

Kanal |, {| und (Il: Tasten DUAL und CH Ill gedrtickt. 

Chopper-Kanalumschaltung: Tasten DUAL und ADD. dricken. 

Signale <1kHz mit gedrickten Tasten DUAL und ADD. 

Kandale 1+{41 (Summe): Nur Taste ADD driicken. 

Kanale +1—II (Differenz): Tasten ADD und INV. Il driicken. 

Betriebsart Triggerung 

Triggerart mit LEVELA Knopf wahlen. In Stellung AT = automatische Triggerung, andernfalls Normaltriggerung. 

Trigger-Flankenrichtung: mit Taste SLOPE +/— (A) wahlen. 
Interne Triggerung: Triggerquelle mit Taste CH.I/H- TRIG.I/H wahlen. 

Interne alternierende Triggerung: bei DUAL oder DUAL + CH.LIII Betrieb: Taste ALT. (Triggerung) drucken. 

Externe Triggerung: Taste EXT. driicken; Synchron-Signal (200 mV,,-2V..) auf Buchse TRIG. INP. 

Netztriggerung: TRIG.-Wahlschalter ~. 

Triggerkopplung mit TRIG.-Wahlschalter AC-DC-HF-LF wahlen. 

Trigger-Frequenzbereich: AC und DC bis 40 MHz, HF oberhalb 40 MHz, LF unterhalb 1 kHz. 

Video-Signalgemische mit Zeilenfrequenz: TV SEP. Schalter auf H+ oder H—. 

Video-Signalgemische mit Bildfrequenz: TV SEP. Schaiter auf V+ oder V—. 

Triggeranzeige beachten: Lampe Uber TRIG.-Wahlschalter. 

Einzelbildausl6sung: mit Tasten SINGLE und RESET. Bereitschaftsanzeige: RESET-Leuchtdiode. 

Messung 

Mefsignal den Vertikal-Eingangsbuchsen von CH.I und/oder CH.U, sowie CH.II zufGhren. 

Tastteiler vorher mit eingebautem Rechteckgenerator CAL. abgleichen. 

Mefsignal-Ankopplung auf AC oder DC schalten. 

Mit Teilerschalter Signal auf gewUnschte Bildhohe einstellen, bei CH.It Einstellregler verwenden. 

Y-Dehnung x5: Y-Feinstellknopf MAG x5 ziehen (nicht bei CH.IM). 

Am TIME/DIV.-A Schalter Zeitkoeffizienten wahlen. 

Triggerpunkt mit LEVEL A-Knopf einstellen. 

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

Amplitudenmessung mit Y-Feinsteller auf Rechtsanschlag CAL. 

Zeitmessung mit Zeit-Feinsteller Zeitbasis-A auf Rechtsanschlag CAL. 

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

Externe Horizontalablenkung (XY-Betrieb) mit gedrickter Taste X-¥ und CHI/il- TRIG. 1/1 

(X-Eingang: CH.L Y-Eingang: CH.I). 

AusschnittvergréBerung mit Ablenkverzoégerung: 

Zeitbasen A und B alternierend, A/B ungedriickt, ALT. gedriickt. 

Strahltrennung A zu B mit TRACE SEP. vornehmen. 

Mit DEL POS. Hellsektoranfang auf gewUnschten Bildausschnitt einstellen. 

Triggern von Zeitbasis B mit LEVEL B und +/— (Flankenwah)). 

Darstellung von Zeitbasis B allein: Taste A/B driicken (A mu& weiter getriggert bleiben). 

a eed 
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Testplan 

Allgemeines 

Dieser Testplan soll helfen, in gewissen Zeitabstanden und 

ohne groBen Aufwand an Mefgeraten die wichtigsten 

Funktionen des HM1005 zu Uberprifen. Aus dem Test 

eventuell resultierende Korrekturen und Abgleicharbeiten 

im Innern des Geradtes sind in der Service-Anleitung 

beschrieben. Sie sollten jedoch nur von Personen mit ent- 

sprechender Fachkenntnis durchgefuhrt werden. 

Wie bei den Voreinstellungen ist darauf zu achten, dal 

zunachst alle Kndépfe in Calibrierstellung stehen. Keine der 

Tasten soll gedrtickt sein, LEVEL A-Knopf in AT Stellung, 

TRIG.-Wahischalter auf AC. Es wird empfohlen, das Oszil- 

loskop schon ca. 15 Minuten vor Testbeginn einzuschalten. 

Strahlrdhre, Helligkeit und Scharfe, 
Linearitat, Rasterverzeichnung 

Die Strahlréhre im HM 1005 hat normalerweise eine gute 

Helligkeit. Ein Nachlassen derselben kann nur visuell beur- 

teilt werden. Eine gewisse Randunscharfe 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 vergréer- 

ten Empfindlichkeit des Vertikalverstarkers. Der Einstellbe- 

reich fur maximale und minimale Helligkeit mu so liegen, 

dafS kurz vor Linksanschlag des INTENS.-Einstellers der 

Strahl gerade verléscht und bei Rechtsanschlag die Scharfe 

und Strahibreite noch akzeptabel sind. Auf keinen Fall darf 

bei maximaler Intensitaét mit Zeitablenkung der Riuck- 

lauf sichtbar sein. Auch bei gedrickter Taste X-Y muB 

sich der Strahl véllig verdunkelin lassen. Dabei ist zu 

beachten, da bei starken Helligkeitsveranderungen immer 

neu fokussiert werden mu. AuRerdem soll bei max. Hellig- 

keit kein ,,Pumpen” des Bildes auftreten. Letzteres bedeu- 

tet, da& die Stabilisation der Hochspannungsversorgung 

nicht in Ordnung ist. Das Potentiometer fur Hochspannung 

(minimale Helligkeit) ist nur innen zuganglich (siehe 

Abgleichplan und Service-Anleitung). 

Ebenfalls rohrentechnisch bedingt sind gewisse Toleran- 

zen der Linearitat und Rasterverzeichnung. Sie sind in Kauf 

zu nehmen, wenn die vom Réhrenhersteller angegebenen 

Grenzwerte nicht Uberschritten werden. Auch hierbei sind 

speziell die Randzonen des Schirms betroffen. Ebenso gibt 

es Toleranzen der Achsen- und Mittenabweichung. Alle 

diese Grenzwerte werden von HAMEG Utberwacht. Das 

Aussuchen einer toleranzfreien Bildréhre ist praktisch 

unméglich (zu viele Parameter). 

Astigmatismuskontrolle 

Es ist zu priifen, ob sich die maximale Scharfe waagerech- 

ter und senkrechter Linien bei derselben FOCUS-Knopfein- 

stellung ergibt. Man erkennt dies am besten bei der Abbil- 

dung eines Rechtecksignals héherer Frequenz (ca. 1 MHz). 

Bei normaler Helligkeit werden mit dem FOCUS-Regler die 

waagerechten Linien des Rechtecks auf die bestmdégliche 

Scharfe eingestellt. Die senkrechten Linien mussen jetzt 

auch die maximale Scharfe haben. Wenn sich diese jedoch 

durch die Betatigung des FOCUS-Reglers verbessern laRt, 

ist eine Astigmatismus-Korrektur erforderlich. Hierfuir befin- 

det sich im Gerat ein Trimmpotentiometer (siehe Abgleich- 

plan und Service-Anleitung). 

Symmetrie und Drift 
des Vertikalverstarkers 

Beide Eigenschaften werden im wesentlichen von den Ein- 

gangsstufen bestimmt. 

Einen gewissen Aufschlu& tber die Symmetrie von Kanal II 

und des Y-Endverstarkers erhalt man beim invertieren 

(Taste INV. Il dricken). Bei guter Symmetrie darf sich die 

Strahllage um etwa 5mm andem. Gerade noch zuldssig 

ware 1cm. GréRere Abweichungen weisen auf eine Veran- 

derung im Vertikalverstarker hin. 

Eine weitere Kontrolle der Y-Symmetrie ist Uber den Stell- 

bereich der Y-POS.-Einstellung mdglich. Man gibt auf den 

Y-Eingang ein Sinussignal von etwa 10-100kHz (Signal- 

kopplung dabei auf AC). Wenn dann bei einer Bildhéhe von 

ca. 8cm der Y-POS. I-Knopf nach beiden Seiten bis zum 

Anschlag gedreht wird, mu& der oben und unten noch sicht- 

bare Teil ungefahr gleich gro sein. Unterschiede bis 1‘em 

sind noch zulassig. ae 

Die Kontrolle der Drift ist relativ einfach. Nach etwa 10 

Minuten Einschahzeit wird der Strahl exakt auf Mitte Bild- 

schirm gestellt. In der folgenden Stunde darf sich die Strahl- 

lage um nicht mehr als 5mm verdndern. GréRere Abwei- 

chungen werden oft durch unterschiedliche Einzeldaten 

der Eingangstufe des Y-Vorverstarkers verursacht. Beim 

Durchdrehen des betreffenden Teilerschalters Uber alle 

Stellungen ohne Signal darf sich die vertikale Strahllage ins- 

gesamt um nicht mehr als 0,5mm verandert. Manchmal 

treten solche Effekte erst nach langerer Betriebszeit des 

Gerates auf. 

Calibration des Vertikalverstarkers aa 

Die Ausgangsbuchsen des Calibrators geben eine Recht- 

eckspannung von 0,2V,, bzw. 2V,, ab. Sie haben normaler- 

weise eine Toleranz von nur +1 %. Stellt man eine direkte 

Verbindung zwischen der 0,2 V-Ausgangs-Buchse und dem 

Eingang des Vertikalverstarkers her (Tastkopf 1:1), mu 

das aufgezeichnete Signal in Stellung 50mV/em 4cem 

hoch sein (Feineinstellknopf des-Teilerschalter auf Rechts- 

anschlag CAL.; Signalankopplung DC). Abweichungen von 

maximat 1,2mm (3%) sind gerade noch zulassig. Wird zwi- 

schen der 2V-Ausgangs-Buchse und MeReingang ein Tast- 

teiler 10:1 geschaltet, muR sich die gleiche Bildhdhe erge- 
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ben. Bei gréeren Toleranzen sollte man erst klaren, ob die 

Ursache im Vertikalverstarker selbst oder in der Amplitude 

der Rechteckspannung zu suchen ist. Unter Umstanden 

kann auch ein zwischengeschalteter Tastteiler fehlerhaft 

oder falsch abgeglichen sein oder zu hohe Toleranzen 

haben. Gegebenenfalls ist die Calibration des Vertikalver- 

starkers mit einer exakt bekannten Gleichspannung mdg- 

lich (DC-Signalankopplung!). Die Strahllage mu sich dann 

entsprechend dem eingesteliten Ablenkkoeffizienten ver- 

andern. 

Der Feineinstellknopf am Teilerschalter vermindert am 

Linksanschlag die Eingangsempfindlichkeit in jeder Schal- 

terstellung mindestens um den Faktor 2,5. Stellt man den 

Teilerschalter auf 50mV/cm, soll sich die Calibratorsignal- 

Hohe von 4cm auf maximal 1,6cm verringern lassen. 

Die Y-Dehnung x5 erhaht die Eingangsempfindlichkeit um 

den Faktor 5. Stellt man den Teilerschalter auf 0.2V/cm, 

soll sich ein eingestelltes Calibratorsignal von 1cm Héhe 

bei gezogenem Knopf MAG x5 auf 5cm Hohe andern. 

Ubertragungsgilte des Vertikalverstarkers 

Die Kontrolle der UbertragungsgUte ist nur mit Hilfe eines 

Rechteckgenerators mit kleiner Anstiegszeit (max. 5ns) 

médglich. Der eingebaute CALIBRATOR ist also fur diesen 

Zweck geeignet (1 MHz). Bei Verwendung eines externen 

Rechteckgenerators muf das Verbindungskabel dabei 

direkt am Vertikaleingang des Oszilloskops mit einem 

Widerstand gleich dem Kabel-Wellenwiderstand (z.B. 

HAMEG HZ 34 mit HZ 22) abgeschlossen sein. Zu kontrollie- 

ren ist mit 100Hz, 1kHz, 10kHz, 100kHz und 1 MHz. Dabei 

darf das aufgezeichnete Rechteck, besonders bei 1MHz 

und einer Bildhdhe von 4-5cm, kein Uberschwingen zeigen. 

Jedoch soll die vordere Anstiegsflanke oben auch nicht 

nennenswert verrundet sein. Bei den angegebenen Fre- 

quenzen diirfen weder Dachschragen noch Loécher oder 

Hécker im Dach auffallig sichtbar werden. Einstellung: 

Ablenkkoeffizient 5mV/em; Signalankopplung auf DC; Y- 

Feinsteller in Calibrationsstellung CAL.. Im allgemeinen tre- 

ten nach Verlassen des Werkes keine gréBeren Verande- 

rungen auf, so dais normalerweise auf diese Prufung ver- 

zichtet werden kann. 

Allerdings ist fiir die Qualitat der Ubertragungsglte nicht 

nur der Mef&verstarker von Einflu&. Der vor den Verstarker 

geschaltete Eingangsteiler ist in jeder Stellung fre- 

quenzkompensiert. Bereits kleine kapazitive Veranderun- 

gen kénnen die Ubertragungsgtite herabsetzen. Fehler die- 

ser Art werden in der Regel am besten mit einem Rechteck- 

signal niedriger Folgefrequenz (z.B. 1kHz) erkannt. Wenn 

ein solcher Generator mit max. 40V,, zur Verfligung steht, 

ist es empfehlenswert, in gewissen Zeitabstanden alle Stel- 

lungen der Eingangsteiler zu iberprufen und, wenn erfor- 

derlich, nachzugleichen (Abgleich entsprechend Abgleich- 

plan). Allerdings ist hierfur noch ein kompensierter 2: 1-Vor- 

teifer erforderlich, welcher auf die Eingangsimpedanz des 

Oszilloskops abgeglichen wird. Er kann selbstgebaut oder 

unter der Typenbezeichnung HZ23 von HAMEG bezogen 

werden. (siehe Zubehdrprospekt). Wichtig ist nur, dale der 

Teiler abgeschirmt ist. Zum Selbstbau bendtigt man an 

elektrischen Bauteilen einen 1 M&2-Widerstand (+1 %) und, 

parallel dazu, einen C-Trimmer 3/15pF parallel mit etwa 

15pF. Diese Parallelschaltung wird einerseits direkt mit 

dem Vertikaleingang | bzw. I, andererseits tber ein még- 

lichst kapazitatsarmes ‘Kabel mit dem Generator verbun- 

den. Der Vorteiler wird in Stellung 5mV/em auf die Ein- 

gangsimpedanz des Oszilloskops abgeglichen (Feineinstell- 

knopf auf CAL.; Signalankopplung auf DC; Rechteckdacher 

exakt horizontal ohne Dachschrage). Danach soll die Form 

des Rechtecks in jeder Eingangsteilerstellung gleich sein. 

Betriebsarten: CH.I/ll, CH.! und CH.II, CH.H 

und CH. 11, DUAL (CH.1 und CH. 1), DUAL und 
CH. Ill, ADD, CHOP., INV.!l und XY-Betrieb 

Wird die Taste DUAL gedriickt, mUssen sofort zwei Zeitli- 

nien erscheinen. Ist auch CH.IN gedrtickt, mussen es drei 

Zeitlinien sein. Bei Betatigung der Y-POS.-Knépfe sollten 

sich die Strahllagen gegenseitig nicht beeinflussen. Trotz- 

dem ist dies auch bei intakten Gerdten nicht ganz zu verme!- 

den. Wird ein Strahl Uber den ganzen Schirm verschoben, 

darf sich die Lage des anderen dabei um maximal 0,6mm 

verandern. 

Ein Kriterium bei Chopperbetrieb ist die Strahiverbreiterung 

und Schattenbildung um die Zeitlinie im oberen oder unte- 

ren Bildschirmbereich. Normalerweise darf beides nicht 

sichtbar sein. TIME/DIV. A-Schalter dabei auf 11s/em:; 

Tasten DUAL und ADD. drucken. Signalkopplung auf GD; 

INTENS.-Knopf auf Rechtsanschiag; FOCUS-Einstellung 

auf optimale Scharfe. Mit den zwei Y-POS.-Knépfen wird 

eine Zeitlinie auf +2cm, die andere auf —2 cm Hohe gegen- 

Uber der horizontalen Mittellinie des Rasters geschoben. 

Nicht auf die Chopperfrequenz (1 MHz) synchronisieren! 

Mehrmals Taste ADD. auslésen und driicken. Dabei mis- 

sen Spurverbreiterung und periodische Schattenbildung 

vernachlassigbar sein. 

Wesentliches Merkmal bei I+Il (nur Taste ADD gedriickt) oder 

1-11-Betrieb (Taste INV. If zusdtzlich gedriickt) ist die Ver- 

schiebbarkeit der Zeitlinie mit den Y-POS. Kndpfen FE und il. 

Bei XY-Betrieb (X-¥Y-Taste und CH.1/it- TRIG. I/II gedriickt) 

mu die Empfindlichkeit in beiden Ablenkrichtungen gleich 

sein. Dabei sollen die beiden Feinsteller auf. Rechtsan- 

schlag (CAL.} stehen und der Dehnungsschalter X-MAG. 

x10 ungedrtickt sein. Giot man das Signal des eingebauten 

Rechteckgenerators auf den Eingang von Kanal |, mu® sich 

horizontal, wie bei Kanal Il in vertikaler Richtung, eine Ablen- 

kung von 4em ergeben (50 mV/cem-Stellung). 

Die Prifung der Einzelkanaldarstellung mit der Taste CHI/ 

H-TRIG.1/H ertibrigt sich. Sie ist indirekt in den oben ange- 

fUhrten Prifungen bereits enthalten. 
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Kontrolle Triggerung 

Wichtig ist die interne Triggerschwelle. Sie bestimmt, ab 

welcher Bildhéhe ein Signal exakt stehend aufgezeichnet 

wird. Beim HM 1005 sollte sie bei 5mm liegen. Eine noch 

empfindlichere Triggerung birgt die Gefahr des Anspre- 

chens auf den Stér- und Rauschpegel in sich, insbesondere 

dann, wenn die Empfindlichkeit des Vertikaleingangs mit 

gezogenem Feinreglerknopf MAG x5 erhoht wurde. Dabei 

kénnen phasenverschobene Doppelbilder auftreten. Eine 

Veranderung der Triggerschwelle ist nur intern méglich. Die 

Kontrolle erfolgt mit irgendeiner Sinusspannung zwischen 

50Hz und 1 MHz bei automatischer Triggerung (LEVEL A in 

AT Stellung). Danach ist festzustellen, ob die gleiche Trig- 

gerempfindlichkeit auch mit Normaltriggerung (LEVEL A 

nicht in AT Stellung) vorhanden ist. Durch Drucken der 

SLOPE +/— Taste mu& sich der Kurvenanstieg der ersten 

Schwingung umpolen. Der HM 1005 muf., bei einer Bild- 

hdhe von etwa 5mm und HF-Einstellung der Triggerkopp- 

lung, Sinussignale bis 130 MHz einwandfrei intern triggern. 

Zur externen Triggerung (Taste EXT. gedrickt) sind minde- 

stens 200mV,, Spannung (synchron zum Y-Signal) an der 

Buchse TRIG. INP. erforderlich. 

Der TV Separator wird mit einem in der Polaritat umschalt- 

baren Videosignal iberpruft. Abhangig von der Triggerung 

auf Bild- (V) oder Zeilen-Synchronimpulse (H) ist die Zeitba- 

sis A umzuschalten. 

Wird mit einem Sinussignal ohne Gleichspannungsan- 

teil intern oder extern getriggert, dann darf sich beim 

Umschalten von AC auf DC des TRIG.-Wahlschalters das 

Bild nicht horizontal verschieben. 

Im alternierenden Zweikanal-Betrieb mussen zwei ver- 

schiedene Signale (z.B. Netzfrequenz und Calibratorsignal) 

je nach Stellung der Tasten CH.I/U- TRIG.I/M und ALT. ein- 

wandfrei (intern) getriggert werden. 

Bei Chopper Zwei- und Dreikanal-Betrieb ist die ALT. (alter- 

nierende) Triggerung unwirksam. 

Werden die Vertikalverstarkereingange AC-gekoppelt an 

das gleiche Signal geschaltet und im alternierenden Zwei- 

kanal-Betrieb (nur Taste DUAL gedriickt) beide Strahlen auf 

dem Bildschirm exakt zur Deckung gebracht, dann darf in 

keiner Stellung der Tasten CH.I/H- TRIG. I/II und ALT. oder 

beim Umschalten des TRIG.-WahIschalters von AC auf DC 

eine Anderung des Bildes sichtbar sein. 

Eine Kontrolle der Netztriggerung in Stellung ~ des 

TRIG.-Wahlschalters ist mit einer netzfrequenten Ein- 

gangsspannung (auch harmonisch oder subharmonisch) 

méglich. Um zu kontrollieren, ob die Netztriggerung bei 

sehr kleiner oder grofer Signalspannung nicht aussetzt, 

sollte die Eingangsspannung bei ca. 1V liegen. Durch Dre- 

hen des betreffenden Eingangsteilerschalters (mit Feinstel- 

ler) laBt sich die dargestellte Signalhéhe dann beliebig vari- 

ieren. 

Zeitablenkung A 

Vor Kontrolle der Zeitbasis A ist festzustellen, ob die Zeitli- 

nie 10cm lang ist. Andernfalls kann die Sweep-Amplitude 

(siehe Abgleichplan) korrigiert werden. Diese Einstellung 

sollte bei der TIME/DIV. A-Schaiterstellung 5us/em erfol- 

gen. Vor Beginn der Arbeit sind der Zeit-Feinsteller auf CAL. 

und der HOLD-OFF-Zeit-Einsteller auf x1 einzurasten. Die 

Taste X MAG. x10 soll ungedrickt sein. Dies gilt, bis deren 

einzelne Anderungsbereiche kontrolliert werden. Ferner ist 

zu untersuchen, ob die Zeitablenkung von links nach rechts 

schreibt. Hierzu Zeitlinie mit X-POS.-Einsteller auf horizon- 

tale Rastermitte zentrieren und TIME/DIV. A-Schalter auf 

0.5s/cm stellen (wichtig nur nach R6hrenwechsel!). 

Steht fur die Uberpriifung der Zeitbasis kein exakter Mar- 

kengeber zur Verftigung, kann man auch mit einem genau 

geeichten Sinusgenerator arbeiten. Seine Frequenztole- 

ranz sollte nicht gréRer als +1% sein. Die Zeitwerte des 

HM 1005 werden zwar mit +3% angegeben; in der Regel 

sind sie jedoch wesentlich besser. Zur gleichzeitigen Kon- 

trolle der Linearitat sollten immer mindestens 10 Schwin- 

gungen, d.h. alle cm ein Kurvenzug abgebildet werden. 

Zur exakten Beurteilung wird mit Hilfe der X-POS.-Einstel- 

lung die Spitze des ersten Kurvenzuges genau hinter die 

erste vertikale Linie des Rasters gestellt. Die Tendenz einer 

evtl. Abweichung ist schon nach den ersten Kurvenztigen 

erkennbar. 

Recht genau kann man die Bereiche 20 und 10ms/cm mit 

Netzfrequenz 50Hz kontrollieren. Es wird dann bei 20ms/ 

cm alle cm und bei 10ms/em alle 2cm ein Kurvenzug abge- 

bildet. 

Die folgende Tabelle zeigt, welche Frequenzen fiir den 

jeweiligen Bereich bendtigt werden. 

1 silcom — 1 Hz 0.1 ms/cem — 10 kHz 

0.5 slcem — 2 Hz 50 =ys/cem — 20 kHz 

0.2 sicm —- 5 Hz 20 = psicm — 50 kHz 

0.1 s/em — 10 Hz 10  ys/em — 100 kHz 
50 ms/em — 20 Hz 5 ws/em — 200 kHz 

20 ms/cm — 50 Hz 2 ~~ =ps/cm — 500 kHz 

10 ms/cm — 100 Hz 1 usicm — 1MHz 

5 ms/em — 200 Hz 0.5 us/cem — 2MHz 

2 ms/cm — 500 Hz 0.2 psicem — 5MHz 

1 ms/cm — 1 kHz 0.1 ps/em — 10MHz 

O.5ms/em — 2 kHz 0.05 us/cem — 20MHz 

0.2ms/cm — 5 kHz 

Dreht man den Zeit-Feineinsteller bis zum Anschlag nach 

links, werden mindestens 2,5 Kurvenziige/cm geschrie- 

ben (Taste X MAG. x10 ungedriickt; Messung bei Sus/ 

cm). " 

Druckt man die Taste X MAG. x10, dann erscheint nur alle 

10cm (+5%) ein Kurvenzug (Zeit-Feinsteller auf CAL.; 

Messung bei 5yus/em). Die Toleranz la&t sich aber leichter 

in Stellung 50ps/em erfassen (ein Kurvenzug pro cm). 
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Die Saégezahnausgangspannung an der mit W bezeichne- 

ten BNC-Buchse auf der GeraterUckseite lat sich mit 

einem Kontroll-Oszilloskop Gberprufen. Dieses wird auf 

einen Ablenkkoeffizienten von 1 V/cm und auf einen Zeitko- 

effizienten, der um eine Stufe langsamer ist als der am zu 

testenden Oszilloskop, eingestelit. Man sollte dann 2 bzw. 

2,5 Wellen eines positiv ansteigenden Sagezahn mit einer 

Amplitude von etwa 5V,, auf dem Kontrollschirm sehen 

k6nnen. Dabei sollte dem zu prifenden Oszilloskop keine 

Eingangsspannung (und keine Triggerspannung) zugefuhrt 

werden. Die Sagezahnspannung wird dem Kontroll-Oszillo- 

skop mit einem nicht abgeschlossenen 50Q-BNC-BNC- 

Kabel zugefuhrt. Gleichzeitig kann die Wirkung der HOLD- 

OFF-Zeiteinstellung kontrolliert werden. Eine quantitative 

Messung der Hold-Off-Zeit-Variation ist ohne Eingriff in das 

Gerat nicht mdglich (Helltastimpuls ist kiirzer als Vorlau- 

flange des Saégezahns). 

Zeitablenkung B 

Durch Driicken der Taste A/B wird nur die Zeitbasis B dar- 

gestellt. Sie kann wie Zeitbasis A geprift werden, jedoch ist 

zu beriicksichtigen, dal die Schalterstellungen 0,5s/Div. 

und 18/Div. nicht mit der Zeitbasis B erreicht werden. 

Um auch bei ungiinstigster Einstellung von DEL. POS. 

(Anzeige: 999) noch 10cm Strahllange der Zeitbasis B zu 

erreichen, mu® der Ablenkkoeffizient von B 10mal gréer 

sein als der von Zeitbasis A. 

Korrektur der Strahilage 

Die Strahlrohre hat eine zulassige Winkelabweichung von 

+5° zwischen der X-Ablenkplattenebene D1 D2 und der 

horizontalen Mittelinie des Innenrasters. Zur Korrektur die- 

ser Abweichung und der von der Aufstellung des Gerates 

abhangigen erdmagnetischen Einwirkung mu das mit TR 

bezeichnete Potentiometer (links unter dem Bildschirm) 

nachgestellt werden. Im allgemeinen ist der Strahldrehbe- 

reich asymmetrisch. Es sollte aber kontrolliert werden, ob 

sich die Strahllinie mit dem TR-Potentiometer etwas schraég 

nach beiden Seiten um die horizontale Rastermittellinie 

einstellen laRt. Beim HM 1005 mit geschlossenem Gehau- 

se geniigt ein Drehwinkel von +0,57° (1 mm Héhenunter- 

schied auf 10cm Strahilange) zur Erdfeldkompensation. 

Sonstiges 

Die Priifung der Z-Modulation an der mit Z bezeichneten 

Buchse auf der Gerat-Riickseite erfordert einen relativ nie- 

derohmigen Rechteckgenerator (max. 600Q, max. 5V..). 

Ein Rechteckgenerator mit negativen |Impulsen gegen 

Masse ist nicht verwendbar. Auch darf der Generator keine 

Offset-Gleichspannung abgeben; zumindest sollte er null- 

abgleichbar sein. Ein Sinusgenerator ist verwendbar, wenn 

er eine — mdglichst einstellbare — Ausgangsspannung von 

max. 5Vey = 14V., abgibt. Die Héhe dieser Spannung 

bestimmt das Hell-Dunkel-Tastverhaltnis, das aber bei 

Sinusspannung 1:1 nicht ganz erreicht. Hilfsweise kann 

eine einstellbare (fremde) Netztrafo-Sinusspannung zur Z- 

Modulation der Zeitlinie benutzt werden (ohne Signal am Y- 

Eingang). Einstellung: Zeitkoeffizient 10ms/cm, TRIG.- 

Wahlischalter auf ~, automatische Triggerung (LEVEL A in 

AT Stellung), keine Taste gedriickt, Eingangskopplung GD. 

Bei 50Hz Netzfrequenz sieht man jetzt 5 horizontale Linten 

von je 1cm Lange, die von 5 gleichlangen Dunkeltastungen 

unterbrochen sind. Bei 60Hz Netzfrequenz verkurzen sich 

die Abstande auf 8,3mm; die Zahl der Linien und Licken 

erhoht sich auf je 6. 

Die Priifung des Y-Ausgangs (Y-Buchse auf der Gerate- 

Ruckseite) kann am Bildschirm im 2 Kanal-Betrieb mit Hilfe 

des Calibrator-Signals erfolgen. Hierzu wird die Calibrator- 

Buchse (0.2 V/1 kHz) direkt an den Vertikaleingang von CH.1 

und der Y-Ausgang mit einem BNC-Kabel und einem 502- 

Durchgangsabschiu& an den Vertikaleingang von CH.II 

angeschlossen. 

Einstellung: Teilerschalter CH.I auf 50mV/cm, Teiler- 

schalter CH.I auf 0.1V/cem, Eingangskopplungen von CH.I 

auf DC und von CH. auf GD, Zeitkoeffizient 0.5ms/cm, 

automatische Triggerung (LEVEL A in AT Stellung), TRIG.- 

Wahlschalter auf AC, keine Taste gedriickt. Jetzt sieht man 

das Rechtecksignal mit 4em Bildhéhe. Mit ¥Y-POS.! werden 

die Rechteckdacher auf +2cm von der horizontalen Raster- 

Mittellinie eingestellt. Dann drickt man die Taste DUAL. 

Die nun erscheinende zweite Zeitlinie (ohne Signal) wird mit 

Y-POS.II auf —2cm eingestelit. Nun kann die Eingangs- 

kopplung von CH.II auf DC umgeschaltet werden. Jetzt 

erscheint das Signal des Y-Ausgangs mit gleicher Phasen- 

lage wie das Calibratorsignal von Kanal 1. Sowohl der DC- 

Offset (z.B. +0,8cm = +80mV) wie auch die Amplitude 

(z.B. 1,8cm = 0,18V,,) des Y-Ausgangs konnen gemessen 

werden. Die Empfindlichkeit wurde sich zu 0,18V:4cm = 

45mV/em errechnen. Ohne 50Q-AbschluR ergeben sich 

doppelt so groRe Werte. 

Steht ein kontinuierlich einstelibarer Netztrafo zur Verfi- 

gung, sollte unbedingt auch das Verhatten bei Netzspan- 

nungsanderungen Uberprift werden. Innerhalb einer 

Schwankung von +10% bezogen auf die am Spannungs- 

wahler (Rickwand) eingestellte Netzspannung ddrfen sich 

im normalen Oszilloskop-Betrieb weder in Y- noch in X-Rich- 

tung auf dem Bildschirm irgendwelche Anderungen zeigen. 
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Bedienungselemente HM 1005 (Kurzbeschreibung — Frontbild) 

Element 

@ POWER on/off 
(Taste + LED-Anzeige) 

Funktion 

Netz Ein/Aus; Leuchtdiode zeigt 
Betriebszustand an. 

@ DEL.-POS. Verschiebung des Hellsektors 
(Drehknopf) (verz6g. Zeitbasis B) mit 3Digit-Anzeige 

@ LEVELB Einstellen des Triggerpunktes 
(Drehknopf) der Zeitbasis B 

@) +/—(Drucktaste) Wah! der Triggerflanke Zeitbasis B 

() RESET (LED) Zeigt Triggerbereitschaft (Single) an 

© RESET Macht Einzelablenkung startbereit. 
(Drucktaste ohne Rast) LED (6) zeigt Startbereitschaft an. 

@) SINGLE (Drucktaste) Einzelablenkung (Taste gedrtickt) 

X-Y 
(Drucktaste) 

Umschaltung auf XY-Betrieb. 
Zuftihrung der horizontalen Ablenk- 
spannung Uber Eingang von Kanal |. 

Achtung! bei fehlender Zeitablenkung Einbrenngefahr. 

@) HOLD OFF 
(Drehknopf) 

Verlangerung der Holdoff-Zeit 
zwischen den Ablenkperioden. 
Grundeinstellung = Linksanschlag. 

A/B(Drucktaste) gedriickt = Darstellung 
von Zeitbasis B allein. 

@ TVSEP. Schalter fr den TV-Sync.-Separator. 
(Hebelschalter) OFF = normale Triggerung. 

H+/H-— = Trig. f. Zeile (pos. od. neg.) 
V+/V-—- =Trig. f. Bild (pos. od. neg.) 

@ ALT. Alternierende Darstellung von ZB. A 
(Drucktaste) und ZB. B, wenn nicht gedrickt. 

43 TRIG. Wah! der Triggerankopplung: 
AC-DC-HF-LF-~ AC: 10Hz bis 40MHz. DC: 0-40MHz. 
(Hebelschalter; HF: 1,5kHz-80 MHz. LF: 0-1 kHz. 
LED-Anzeige) ~: Triggerung mit Netzfrequenz. 

@ ALT. Alternierende Triggerung 
(Drucktaste) bei Mehrkanalbetrieb. 

3 TIME/DIV. Bestimmt Zeitkoeffizienten (Zeitab- 
(23stufiger lenkgeschwindigkeit) der Zeitbasis A 
Drehschalter) von 1s/cm bis 0,05yus/cm. 

@@ Variable Einstellung Feineinstellung der Zeitbasis A. 
der Zeitbasis A Vermindert Zeitablenkgeschwindig- 
(Drehknopf) keit max. 2,5fach. 

Cal.-Stellung = Rechtsanschlag. 

@ TIME/DIV. Bestimmt Zeitkoeffizienten (Zeitab- 
(21stufiger lenkgeschwindigkeit) der Zeitbasis B 
Drehschalter) von 0,2s/cm bis 0,05us/cm. 

ae EXT. Umschaltung auf externe Triggerung. 
(Drucktaste) Signaizuftihrung Gber @d. 

@ SLOPE +/-— Wah! der Triggerflanke fir 
(Drucktaste) ZeitbasisA. 

@) LEVELA Einstellen des Triggerpunktes ftir ZB.A. 
(Drehknopf) Linksanschlag = autom. Triggerung. 

@) TRIG. INP. Eingang fir externes Triggersignal. 
(BNC-Buchse} Taste (8 gedrtckt. 

@ INTENS. Helligkeitseinstellung fir den 
(Drehknopf) Kathodenstrahl. 

@3 INT.BPotentiometer Helligkeitseinstellung 
(Einstellung fir Zeitbasis B (Betrieb A altern. B). 
mitSchraubenzieher) | Normaleinstellung = Rechtsanschlag. 

@4 FocUS Scharfeeinstellung fir den 
(Drehknopf) Kathodenstrahl. 

@§ TRPotentiometer Trace Rotation (Strahidrehung). Zur 
(Einstellung Kompensation des Erdmagnetfeldes, 
mit Schraubenzieher) (horiz. Strahl = parallel Schirmraster). 

@§ ILLUM.0,1,2(Schiebe- Rasterbeleuchtung — 3-stufig, 
schalter mit 3 Pos.) 

@ kHz — 1MHz 
(Drucktaste) 

O = aus; 1 = mittel; 2 = hell. 

Frequenz des Calibrator-Ausgangs 
Taste herausstehend = 1kHz; 

Element 

69 X-POS. 
(Drehknopf) 

6) Y-POS.i 
(Drehknopf) 

62 TRACE SEP. 
(Drehknopf) 

63 GD-AC-DC 
(Schiebeschalter) 

64 VERT.INP.! 
(BNC-Buchse) 

@3 CH.I-VOLTS/DIV. 
(10stufig: Drehschalter) - 

68 Y-var. 
(Drehknopf und 
Zug-Druckschalter) 

6) CH IAI-TRIG. 1/1 
(Drucktaste) 

68 DUAL 
(Drucktaste) 

CHOP. 

é9 ADD 
(Drucktaste) 

@ Y-POS.II 
(Drehknopf) 

@ GD-AC-DC 
(Schiebeschalter) 

@2 VERT. INP. Il 
(BNC-Buchse) 

43 OVERSCAN 
{LED-Anzeigen) 

@ Masse 

@3 CH.II-VOLTS/DIV. 
(10stufig. Drehschalter) 

@ Y-var. 
(Drehknopf und 
Zug-Druckschalter) 

@ INV. II 
(Drucktaste) 

@ CH. Il (Drucktaste) 

49 GD-AC-DC 
(Schiebeschalter) 

6 VERT. INP. lil 
(BNC-Buchse} 

Funktion 

Einstellung der horizontalen Lage 
des Strahis. 

Einstellung der vertikalen Position 
des Strahles fur Kanal |. 

Strahitrennung. Verschiebt Strahl von 
Zeitbasis B vertikal gegentiber 
Zeitbasis Aum ca. +3 Div. 

Schalter fir Eingangssignalankopplung 
von Kanal]. DC = direkte Ankopplung, 
AC = Ankopplung Uber Kondensator, 
GD = Eingang vom Signal getrennt, 
Y-Verstarker an Masse geschaltet. 

Signaleingang Kanal. 
Impedanz 1MQ 1122 pF. 
Im XY-Betrieb: Eingang fiir 
ext. Horizontalablenkung ((@ gedrickt) 

Eingangsteiler fur Kanal |. 
Bestimmt den Y-Abschwachungs- 
faktor in 1-2-5 Schritten. 

Erhoht den Y-Abschwachungsfaktor 
mind. um Faktor 2,5 (Linksanschlag). 
Gezogen = Erhéhung der Empfindlich- 
keit um den Faktor 5 (max. 1 mV/Div.) 

Keine Taste gedriickt: Kanal |-Betrieb 
und Triggerung von Kanal |. 
Taste gedriickt: Kanal Il-Betrieb 
und Triggerung von Kanal Il. 
(Triggerumschaltung bei DUAL-Betr.). 

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

ADD allein gedriickt: Algebr. Addition. 
In Kombination mit INV.1!: Differenz. 

Einstellung der vertikalen Position 
des Strahles fiir Kanal II. 

Schaiter fir Eingangssignalankopplung 
von Kanal Il. Sonst wie 63. 

Signaleingang Kanal Il. 
Impedanz 1M221122 pF. 

Richtungsanzeigen. Leuchten auf, 
wenn der Strahiden Bildschirm in 
vertikaler Richtung verla&t. 

Separate Massebuchse 

Eingangsteiler fur Kanal Il. 
Bestimmt den Y-Abschwachungs- 
faktor in 1-2-5 Schritten. 

Erhdht den Y-Abschwachungsfaktor 
mind. um Faktor 2,5 (Linksanschlag). 
Gezogen = Erhéhung der Empfindlich- 
keit um den Faktor 5 (max. 1 mV /Div.) 

Invertierung von Kanal Il. 
InVerbindung mit gedrickter ADD- 
Taste 69 = Differenzdarstellung. 

Schaltet den 3. Kanalein. 

Schaliter fir Eingangssignalankopplung 
von Kanal Ill. Sonst wie 63 und 6. 

Signaleingang Kanal Ill. 
Impedanz 1M 1122 pF. 

Taste gedriickt = 1MHz. 6) VAR. CH. III Variable Verstarkungseinstellung fiir 

@@ CALIBRATOR 0.2V-2V Calibrator-Rechteckausgang, 0.2V, (Drehknoph Kanal Itt: SOmVA D iv.(Rechtsanschiag), 
(Testbuchsen) bzw. 2V,, (Frequenzeinstellung @9). mind. 250 mV/Div. (Linksanschlag). 

@9 X-MAG.x10 Dehnung der X-Achse umdenFaktor10 62 Y-POS.IH Einstellung der vertikalen Position 
(Drucktaste) Taste gedr., max. Auflésung = 5us/cm. (Drehknopf) des Strahles fur Kanal lil. 
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Service-Kurzanleitung 

Aligemeines 
Die folgenden Hinweise sollen dem Elektronik-Techniker 

helfen, am HM1005 auftretende Abweichungen von den 

Solldaten zu korrigieren. Dabei werden anhand des Testpla- 

nes erkannte Mangel besonders berticksichtigt. Ohne gent- 

gende Fachkenntnisse sollte man jedoch keine Eingriffe im 

Gerat vornehmen. Es ist dann besser, den schnell und preis- 

wert arbeitenden HAMEG-Service in Abspruch zu nehmen. 

Er ist sonah wie Ihr Telefon. Unter der Direktwahl-Nummer 

069/67 805 20 erhalten Sie auch technische Auskunfte. Wir 

empfehlen, Reparatureinsendungen an HAMEG nur im Ori- 

ginalkarton vorzunehmen und eine Fehlerbeschreibung mit- 

zuliefern. (Siehe auch ,,Garantie”, Seite M 2). 

Offnen des Gerates 
Lost man die zwei Schrauben am Gehduse-Ruckdeckel, kann 

dieser nach hinten abgezogen werden. Vorher ist die Netzka- 

bel-Steckdose aus dem eingebauten Kaltgeratestecker her- 

auszuziehen. Halt man den Gehdusemantel fest, lat sich 

das Chassis mit Frontdeckel nach vorn hinausschieben. 

Beim spateren SchlieRen des Gerates ist darauf zu achten, 

da sich der Gehdusemantel an allen Seiten richtig unter den 

Rand des Frontdeckels schiebt. Das gleiche gilt auch fiir das 

Aufsetzen des Riickdeckels. 

Warnung 

Beim Offnen oder SchlieBen des Gehauses, bei einer 

Instandsetzung oder bei einem Austausch von Teilen 

muB das Gerat von allen Spannungsquellen getrennt 

sein. Wenn danach eine Messung, eine Fehlersuche oder 

ein Abgleich am geéffneten Geraét unter Spannung 

unvermeidlich ist, so darf das nur durch eine Fachkraft 

geschehen, die mit den damit verbundenen Gefahren 

vertraut ist. 
Bei Eingriffen in den HM1005 ist zu beachten, daB die 

Gesamt-Beschleunigungsspannung der Bildrohre ca. 

14kV und die Spannung der Endstufen etwa 110V 

betragt. Solche Potentiale befinden sich an der Réhren- 

fassung sowie auf der oberen, der unteren, der direkt 
neben dem Réhrenhals und der hinter der Réhre befind- 

lichen Leiterplatte. Soilche Potentiale sind ferner an den 

Check-Leisten auf der unteren und der hinteren Leiter- 

platte vorhanden. Sie sind lebensgefahrlich. Daher ist 

gr6Bte Vorsicht geboten. Ferner wird darauf hingewie- 

sen, daB Kurzschlisse an verschiedenen Stellen des 

Bildr6hren-Hochspannungskreises den gleichzeitigen 

Defekt diverser Halbleiter bewirken. Aus dem gleichen 

Grundé ist das Zuschalten von Kondensatoren an diesen 

Stellen bei eingeschaltetem Gerat sehr gefahrlich. 

Kondensatoren im Gerat kénnen noch geladen sein, 

selbst wenn das Gerat von allen Spannungsquellen 

getrennt wurde. Normalerweise sind die Kondensatoren 

6 Sekunden nach dem Abschalten entladen. Da aber bei 

defektem Gerat eine Belastungsunterbrechung nicht 

auszuschlieBen ist, sollten nach dem Abschalten der 

Reihe nach alle Anschliisse der Check-Leisten 1 Sekunde 

lang tiber 1kQ mit Masse (Chassis) verbunden werden. 

GréBte Vorsicht ist mit dem Umgang der Strahiréhre 

geboten. Der Glaskolben darf unter keinen Umstanden 

mit geharteten Werkzeugen berthrt oder 6rtlich dber- 

hitzt (L6tkolben!) oder unterkuhit (Kaltespray!) werden. 

Wir empfehlen das Tragen einer Schutzbrille (implosi- 

onsgefahr}. 

Betriebsspannungen 
Aufer den beiden Wechselspannungen fur Strahlréhrenhei- 

zung (6,3V) und Rasterbeleuchtung (12V) bzw. Netztrigge- 

rung werden im HM 1005 acht Betriebsgleichspannungen 

erzeugt. Sie sind alle elektronisch stabilisiert (+12V, +5V, 

-12V, -5V, +55V, +110V, —2000V und +12kV Nachbe- 

schleunigungsspannung). Bis auf die + 12V sind die anderen 

Betriebsspannungen nicht einstellbar. Im Falle einer gréRe- 

ren Abweichung als +2 % vom Sollwert mu ein Defekt vor- 

liegen. Fur die Korrektur der +12V Betriebsspannung befin- 

det sich auf der XY-Leiterplatte ein Trimmpotentiometer. Der 

Mefpunkt fur +12V befindet sich an der Check-Leiste auf 

der XY-Leiterplatte. 

Minimale Helligkeit 
Far die Einstellung befindt sich auf der rlickwéartigen Leiter- 

platte ein Trimmpotentiometer (siehe Abgleichplan). Es darf 

nur mit einem gut isolierten Schraubenzieher betatigt wer- 

den (Vorsicht Hochspannung). Nach dem Abgleich ist zu kon- 

trollieren, ob der Strahl auch bei gedriickter X-Y-Taste ver- 

dunkelt werden kann. Richtig eingestelit, mussen die im 

Testplan beschriebenen Forderungen erfullt sein. 

Astigmatismus 
Auf der hinteren Leiterplatte befindet sich ein Trimmpotentio- 

meter, mit dem der Astigmatismus bzw. das Verhdltnis zwi- 

schen vertikaler und horizontaler Scharfe korrigiert werden 

kann (siehe Abgleichplan). Die richtige Einstellung ist auch 

abhangig von der Y-Plattenspannung (ca. +35V). Man sollte 
diese daher vorsichtshalber vorher kontrollieren. Die Astigma- 

tismuskorrektur erfolgt am besten mit einem hochfrequenten 

Rechtecksignal (z.B. 1 MHz). Dabei werden mit dem FOCUS- 

Knopf zuerst die waagerechten Rechtecklinien scharf einge- 

stellt. Dann wird am Astigm.-Pot. die Scharfe der senkrech- 

ten Linien korrigiert. In dieser Reihenfolge wird die Korrektur 
mehrmals wiederholt. Der Abgleich ist beendet, wenn sich 

mit dem FOCUS-Knopf allein keine Verbesserung der 

Scharfe in beiden Richtungen mehr erzielen !a&t. Die letzte 

Einstellung mu immer am FOCUS-Einsteller erfolgen. 

Abgleich 
GemafR vielen Hinweisen in der Bedienungsanleitung, inden 

Schaltplanen, im Testplan und auf dem Abgleichplan lassen 

sich kleine Korrekturen und Abgleicharbeiten zwar ohne wei- 

teres durchfthren; es ist aber nicht gerade einfach, einen 

vollstandigen Neuabgleich des Oszilloskops selbst vorzu- 

nehmen. Hierzu sind Sachverstand, Erfahrung, Einhaltung 

einer bestimmten Reihenfolge und mehrere Prazisionsme- 

gerate mit Kabeln und Adaptern erforderlich. Deshalb sollten 

Potentiometer und Trimmer im Innern des Gerates nur dann 

verstellt werden, wenn die dadurch verursachte Anderung 

an der richtigen Stelle genau gemessen bzw. beurteilt wer- 

den kann, namlich in der passenden Betriebsart, mit optima- 

ler Schalter- und Potentiometer-Einstellung, mit oder ohne 

Sinus- oder Rechtecksignal entsprechender Frequenz, 

Amplitude, Anstiegszeit und Tastverhiltnis. 

Anderungenvorbehalten $1 1005 
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