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Allgemeine Hinweise zur CE-Kennzeichnung

Die HAMEG Instruments GmbH bescheinigt die Konformitét fiir das Produkt
The HAMEG Instruments GmbH herewith declares conformity of the product
HAMEG Instruments GmbH déclare la conformite du produit

Bezeichnung / Product name / Designation:
Oszilloskop
Oscilloscope
Oscilloscope

Typ/ Type / Type: HM400

mit / with / avec: -

Optionen / Options / Options: -

1gen / with applicable regulations / avec les directives

mit den folgenden B
suivantes

EMV Richtlinie 89/336/EWG ergénzt durch 91/263/EWG, 92/31/EWG
EMC Directive 89/336/EEC amended by 91/263/EWG, 92/31/EEC
Directive EMC 89/336/CEE amendée par 91/263/EWG, 92/31/CEE

Niederspannungsrichtlinie 73/23/EWG erganzt durch 93/68/EWG
Low-Voltage Equipment Directive 73/23/EEC amended by 93/68/EEC
Directive des equipements basse tension 73/23/CEE amendée par 93/68/CEE

Angewendete harmonisierte Normen / Harmonized standards applied / Normes
harmonisées utilisées:

4 \
Hersteller HAMEG Instruments GmbH KONFORMITATSERKLARUNG ®
c € Manufacturer IndustriestraBe 6 DECLARATION OF CONFORMITY I I H M E E
Fabricant D-63533 Mainhausen DECLARATION DE CONFORMITE Instruments

Sicherheit / Safety / Sécurité: EN 61010-1:2001 (IEC 61010-1:2001)
Uberspannungskategorie / Overvoltage category / Catégorie de surtension: Il
Verschmutzungsgrad / Degree of pollution / Degré de pollution: 2

Elektromagnetische Vertréaglichkeit / Electromagnetic compatibility /
Compatibilité électromagnétique

EN 61326-1/A1 Storaussendung / Radiation / Emission:
Tabelle / table / tableau 4; Klasse / Class / Classe B.

Storfestigkeit / Immunity / Imunitée: Tabelle / table / tableau A1.
EN 61000-3-2/A14 Oberschwingungsstréme / Harmonic current emissions / Emissions
de courant harmonique:

Klasse / Class / Classe D.

EN 61000-3-3 Spannungsschwankungen u. Flicker / Voltage fluctuations and flicker /
Fluctuations de tension et du flicker.

Datum /Date /Date
31. 05. 2008
Unterschrift / Signature / Signatur
\
/ (s 9
Holger Asmussen
Manager

Allgemeine Hinweise zur CE-Kennzeichnung

HAMEG Messgerate erfillen die Bestimmungen der EMV Richtlinie.
Bei der Konformitatsprifung werden von HAMEG die giltigen
Fachgrund- bzw. Produktnormen zu Grunde gelegt. In Fallen, in
denen unterschiedliche Grenzwerte moglich sind, werden von HAMEG
die harteren Prifbedingungen angewendet. Fir die Storaussendung
werden die Grenzwerte fiir den Geschafts- und Gewerbebereich sowie
fur Kleinbetriebe angewandt (Klasse 1B). Beziiglich der Stérfestigkeit
finden die fir den Industriebereich geltenden Grenzwerte Anwendung.
Dieam Messgerat notwendigerweise angeschlossenen Mess- und Daten-
leitungen beeinflussen die Einhaltung der vorgegebenen Grenzwerte in
erheblicher Weise. Die verwendeten Leitungen sind jedoch je nach
Anwendungsbereich unterschiedlich. Im praktischen Messbetrieb
sind daher in Bezug auf Stéraussendung bzw. Storfestigkeit folgende
Hinweise und Randbedingungen unbedingt zu beachten:

1. Datenleitungen

Die Verbindung von Messgeraten bzw. ihren Schnittstellen mit
externen Geraten (Druckern, Rechnern, etc.) darf nur mit ausreichend
abgeschirmten Leitungen erfolgen. Sofern die Bedienungsanleitung
nicht eine geringere maximale Leitungslange vorschreibt, dirfen
Datenleitungen (Eingang/Ausgang, Signal/Steuerung] eine Lange
von 3 Metern nicht erreichen und sich nicht auBerhalb von Geb&auden
befinden. Ist an einem Gerateinterface der Anschluss mehrerer
Schnittstellenkabel moglich, so darf jeweils nur eines angeschlossen
sein. Bei Datenleitungen ist generell auf doppelt abgeschirmtes
Verbindungskabel zu achten. Als IEEE-Bus Kabel ist das von HAMEG
beziehbare doppelt geschirmte Kabel HZ72 geeignet.

2. Signalleitungen

Messleitungen zur Signalibertragung zwischen Messstelle und
Messgerat sollten generell so kurz wie moglich gehalten werden.
Falls keine geringere Lange vorgeschrieben ist, dirfen Signalleitungen
(Eingang/Ausgang, Signal/Steuerung) eine Lange von 3 Metern nicht
erreichen und sich nicht aulerhalb von Gebauden befinden.

Alle Signalleitungen sind grundsatzlich als abgeschirmte
Leitungen (Koaxialkabel-RG58/U] zu verwenden. Fir eine korrekte
Masseverbindung muss Sorge getragen werden. Bei Signalgeneratoren
missen doppelt abgeschirmte Koaxialkabel (RG223/U, RG214/U)
verwendet werden.

3. Auswirkungen auf die Messgerate

Beim Vorliegen starker hochfrequenter elektrischer oder
magnetischer Felder kann es trotz sorgfaltigen Messaufbaus tiber die
angeschlossenen Messkabel zu Einspeisung unerwiinschter Signalteile

Anderungen vorbehalten

in das Messgerat kommen. Dies fiihrt bei HAMEG Messgeraten nicht
zu einer Zerstorung oder AufBlerbetriebsetzung des Messgerates.
Geringfligige Abweichungen des Messwertes liber die vorgegebenen
Spezifikationen hinaus kénnen durch die dufleren Umstande in
Einzelfallen jedoch auftreten.

4. Storfestigkeit von Oszilloskopen

4.1 Elektromagnetisches HF-Feld

Beim Vorliegen starker hochfrequenter elektrischer oder magnetischer
Felder konnen durch diese Felder bedingte Uberlagerungen des
Messsignals sichtbar werden. Die Einkopplung dieser Felder kann
liber das Versorgungsnetz, Mess- und Steuerleitungen und/oder durch
direkte Einstrahlung erfolgen. Sowohl das Messobjekt, als auch das
Oszilloskop kénnen hiervon betroffen sein.

Die direkte Einstrahlung in das Oszilloskop kann, trotz der Abschirmung
durch das Metallgehduse, durch die Bildschirmoffnung erfolgen. Da die
Bandbreite jeder Messverstarkerstufe grofler als die Gesamtbandbreite
des Oszilloskops ist, konnen Uberlagerungen sichtbar werden, deren
Frequenz wesentlich hoher als die -3dB Messbandbreite ist.

4.2 Schnelle Transienten / Entladung statischer Elektrizitat

Beim Auftreten von schnellen Transienten (Burst] und ihrer direkten
Einkopplung lber das Versorgungsnetz bzw. indirekt (kapazitiv)
lber Mess- und Steuerleitungen, ist es maoglich, dass dadurch die
Triggerung ausgeldst wird. Das Auslosen der Triggerung kann auch
durch eine direkte bzw. indirekte statische Entladung (ESD) erfolgen.
Da die Signaldarstellung und Triggerung durch das Oszilloskop auch
mit geringen Signalamplituden (<500pV) erfolgen soll, l&sst sich das
Auslésen der Triggerung durch derartige Signale (> 1kV) und ihre
gleichzeitige Darstellung nicht vermeiden.

HAMEG Instruments GmbH
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Allgemeine Hinweise zur CE-Kennzeichnung

40MHz 2-Kanal Analog Oszilloskop HM400

Technische Daten
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SAVE / RECALL - Taste

AUTOSET - Taste

AUTO / NORM - Taste mit LED-Anzeige
TRIG'd - LED

X-MAG / x10 - Taste mit x10 LED-Anzeige
X-POSITION - Drehknopf

VOLTS/DIV - Drehknopfe [CHT + CH2)
TIME/DIV - Drehknopf

CH1 - Taste mit LED-Anzeige

CH2 - Taste mit LED-Anzeige

LINE - Taste mit LED-Anzeige

EXT - Taste mit LED-Anzeige

AC - Taste mit LED-Anzeige

DC - Taste mit LED-Anzeige

LF - Taste mit LED-Anzeige

TV - Taste mit LED-Anzeige

DC / AC - Tasten mit LED-Anzeige (CH1 + CH2)
GND - Tasten mit LED-Anzeige (CH1 + CH2)
INV - Taste mit LED-Anzeige (CH2)

HOLD OFF / ON - Taste mit LED-Anzeige
Z-INP - Taste mit LED-Anzeige

INPUT CH1 + CH2 - BNC-Buchsen
PROBE ADJUST _I'L- Anschlusskontakte
EXT. TRIG / Z-INP - BNC-Buchse
Mode-Wahltasten mit LEDs

COMP. TESTER - 2 Buchsen mit @ 4 mm
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HM400

4O0MHz Analog-0Oszilloskop
HM400

§EN 99 @

Keine Signalverfalschung
durch Uberschwingen

TV Videosignal auf Zeile
getriggert

Kennlinie einer Z-Diode im
Komponententest-Betrieb

Anderungen vorbehalten

Eingangsempfindlichkeit und Eingangsspannungsbereich
in dieser Preisklasse unerreicht

2 Kanale mit Ablenkkoeffizienten 1mV/Div...20V/Div,
variabel bis 50V/Div

Zeitbasis 100ns/Div...0,2s/Div, mit X-Dehnung bis 10ns/Div

Rauscharme Messverstarker mit hoher Impulswiedergabetreue
und minimalem Uberschwingen

Sichere Triggerung von 0...50MHz durch Spitzenwerttrigger
ab 0,5Div Signalhdhe (bis 80MHz ab 1Div)

Autoset, Save/Recall Speicher fiir 6 Gerateeinstellungen
Yt- und XY-Betrieb mit Z-Eingang zur Helligkeitsmodulation

Bauelemente Charakterisierung mittels eingebautem
Komponententester (Zweipol-Messung) im Service etc.

Geringe Leistungsaufnahme, liifterlos



40 MHz Analog-0Oszilloskop HM400

Alle Angaben bei 23 °C nach einer Aufwarmzeit von 30 Minuten.

Vertikalablenkung

Betriebsarten:

Invertierung:
XY-Betrieb:
Bandbreite (-3dB):
DC, 5mV/Div...20V/Div:
AC, 5mV/Div...20V/Div:
DC, 1..2mV/Div:
AC, 1..2mV/Div:
Anstiegszeit (berechnet):

Ablenkkoeffizienten:

Variabel (unkal.):
Eingangsimpedanz:
Eingangskopplung:

Max. Eingangsspannung:

Kanal 1 [CH 1) oder Kanal 2 (CH 2] einzeln,
Kanal 1 und 2 (alternierend oder chopped)
Summe oder Differenz von CH 1 und CH 2
CH2

CH 1 (XJund CH 2 (Y]

0..40MHz

2Hz..40 MHz

0..10MHz

2Hz..10MHz

<35ns (1..2mV/Div)
<8,75ns (5mV/Div...20V/Div)
Schaltfolge 1-2-5

+5% (1...2mV/Div)

+3% (5mV/Div...20V/Div)
>2.5:1 bis >50V/Div
1MQII15pF

DC, AC, GND (Ground)
400V (DC + Spitze AC)

Triggerung

Automatik:

Min. Signalhohe:
Frequenzbereich:
Leveleinstellbereich:

Normal (ohne Spitzenwert)
Min. Signalhohe:
Frequenzbereich:
Leveleinstellbereich:

Flankenrichtung:

Quellen:

Kopplung:

Triggeranzeige:

Externer Trigger:
Eingangsimpedanz:
Triggersignal extern:

Verkniipfung aus Spitzenwert und Trigger-
level

0,5Div

5Hz..50MHz

von Spitze- zu Spitze+

0,5Div

0..50 MHz

-10...+10 Div

Steigend oder fallend

CH 1 oder 2, Netz und extern

AC (5Hz...80 MHz], DC (0...80 MHz],
LF(0..1,5kHz)

LED

TMQII15pF
0,3Vss <5V,
DC (0..50MHz), AC (20Hz...50 MHz]

Max. Eingangsspannung: 100V (DC + Spitze AC)

Aktiver TV-Sync-Separator:

Bild und Zeile, +/-

Horizontalablenkung

Zeitkoeffizient:
Genauigkeit:
Variabel (unkal.):

mit X-Dehnung x10:
Genauigkeit:

Hold-off-Zeit:

XY-Betrieb

Bandbreite X-Verstarker:

XY-Phasendifferenz <3°:

HM400D/121010 - C&E -

Anderungen vorbehalten -

100 ns/Div...0,2s/Div (Schaltfolge 1-2-5)
+3%

>2,5:1 bis >1,25s/Div

bis 10 ns/Div

+5%

bis ca. 10:1 (variabel)

0..2,5MHz (-3dB)
<120kHz

Technische Daten

Bedienung/Anzeigen

Manuell:
Autoset:
Save und Recall:

Uber Bedienungsknopfe und Tasten
automatische Parametereinstellung
flr 6 Gerateeinstellungen

Komponententester

Testspannung:
Teststrom:
Testfrequenz:
Testkabelanschluss:

ca. 7Vg; (Leerlauf]

max. 7 mAg; (Kurzschluss)

ca. 50Hz

2 Steckbuchsen 4mm @

Prifkreis liegt einpolig an Masse (Schutzleiter)

Verschiedenes

CRT:

Beschleunigungsspannung:

Strahldrehung:

D14-363GY, 8 x 10Div mit Innenraster
ca. 2kV
auf Frontseite einstellbar

Z-Eingang (Helligk.-Modulation, analog): max. +5V (TTL), 10kHz

Probe ADJ Ausgang:

Netzanschluss:
Leistungsaufnahme:
Schutzart:
Arbeitstemperatur:
Lagertemperatur:

Rel. Luftfeuchtigkeit:
Abmessungen (B x H x T):
Gewicht:

1kHz/1TMHz Rechtecksignal ca. 0,2 Vsg
(tr <5ns] fur Tastkopfabgleich
105...253V, 50/60Hz +10 %, CAT Il

ca. 30 Watt bei 230V/50Hz
Schutzklasse | (EN 61010-1)
+5..+40°C

-20..+70°C

5..80% (ohne Kondensation)

285 x 125 x 380mm

ca. 4,8kg

Empfohlenes Zubehor:
HZ20
HZ33
HZ34
HZ45
HZ51
HZ52
HZ53
HZ100
HZ109
HZ115
HZ200
HZ350
HZ355
Hz020
HZ030
HZ050
HZ051

© HAMEG Instruments GmbH® -

Im Lieferumfang enthalten: Netzkabel, Bedienungsanleitung, 2 Tastképfe
1:1/10:1 10/100 MHz (HZ154)

Adapterstecker, BNC auf 4mm Bananenbuchse
Messkabel 500, BNC/BNC, 0,5m

Messkabel 500, BNC/BNC, 1m

19" Einbausatz 4HE (Gehdusehdhe 125mm)

Tastkopf 10:1 (150 MHz)

Tastkopf 10:1 HF (250 MHz]

Tastkopf 100:1 (100MHz)

Differenz-Tastkopf 20:1/200:1

Differenz-Tastkopf 1:1/10:1

Differenz-Tastkopf 100:1/1000:1

Tastkopf mit Teilungsfaktorerkennung 10:1 (250 MHz)
Tastkopf mit Teilungsfaktorerkennung 10:1 (350 MHz)
Slimline-Tastkopf mit automatischer Kennung 10:1 (500 MHz)
Hochspannungstastkopf 1000:1 (400 MHz)

Aktiver Tastkopf (1 GHz)

AC/DC Stromzange 20A, DC...100kHz

AC/DC Stromzange 10004, DC...20kHz

DQS-zertifiziert nach DIN EN ISO 9001:2008, Reg. Nr.: 071040 QM08

HAMEG Instruments GmbH - Industriestr. 6 - D-63533 Mainhausen - Tel +49(0) 61828000 - Fax +49(0) 6182800100 - www.hameg.com - info@hameg.com
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Wichtige Hinweise

1 Wichtige Hinweise

Sofort nach dem Auspacken sollte das Gerat auf mechanische Be-
schadigungen und lose Teile im Inneren Uberprift werden. Falls ein
Transportschadenvorliegt, ist sofort der Lieferant zuinformieren. Das
Gerat darf dann nicht in Betrieb gesetzt werden.

1.1 Symbole
Bedienungsanleitung Hochspannung
beachten
Hinweis

I Erde

I<="unbedingt beachten!
1.2 Aufstellung des Gerates

Wie den Abbildungen zu entnehmen, lasst sich der Gerategriff in ver-

schiedene Positionen schwenken:

A= Trageposition

B = Position, in der der Griff entfernt werden kann, aber auch fir
waagrechtes Tragen

C = Waagrechte Betriebsstellung

D und E = Betriebsstellungen mit unterschiedlichem Winkel

F = Position zum Entfernen des Griffs

T = Stellung fur Versand im Karton (Griffknépfe nicht gerastet)

lﬂl
v

0 000000 @

|Z| Anderungen vorbehalten

= Um eine Anderung der Griffposition vorzunehmen, muss
das Oszilloskop so aufgestellt sein, dass es nicht herun-
terfallen kann, also z.B. auf einem Tisch stehen. Dann
missen die Griffknopfe zunachst auf beiden Seiten gleich-
zeitig nach AuBlen gezogen und in Richtung der gewiinsch-
ten Position geschwenkt werden. Wenn die Griffknopfe
wahrend des Schwenkens nicht nach AuBBen gezogen
werden, kdnnen sie in die nachste Raststellung einrasten.

1.3 Montage/Demontage des Gerategriffs

Abhangig vom Geratetyp kann der Griff in Stellung B oder F entfernt
werden, in dem man ihn weiter herauszieht. Das Anbringen des Griffs
erfolgt in umgekehrter Reihenfolge.

1.4 Sicherheit

Dieses Gerat ist gemaf VDE 0411 Teil 1, Sicherheitsbestimmungen fiir
elektrische Mess-, Steuer-, Regel- und Laborgerate gebaut und gepriift.
Das Gerathat das Werk in sicherheitstechnisch einwandfreiem Zustand
verlassen. Es entspricht damit auch den Bestimmungen der europa-
ischen Norm EN 61010-1 bzw. der internationalen Norm IEC 1010-1. Um
diesen Zustand zu erhaltenund einen gefahrlosen Betrieb sicherzustel-
len, muss der Anwender die Hinweise und Warnvermerke beachten, die
indieser Bedienungsanleitung enthalten sind. Gehduse, Chassis und alle
Messanschlisse sind mit dem Netzschutzleiter verbunden. Das Gerat
entspricht den Bestimmungen der Schutzklasse I. Die berihrbaren
Metallteile sind gegen die Netzpole mit 2200V Gleichspannung gepriift.
Das Oszilloskop darfaus Sicherheitsgriinden nuranvorschriftsmafigen
Schutzkontaktsteckdosen betrieben werden. Der Netzstecker muss
eingesteckt sein, bevor Signalstromkreise angeschlossen werden. Die
Auftrennung der Schutzkontaktverbindung ist unzuldssig.

Die meisten Elektronenrohren generieren Gammastrahlen. Bei diesem
Geratbleibt die lonendosisleistung weit unter dem gesetzlich zuldssigen
Wert von 36 pA/kg.

Wenn anzunehmenist, dass ein gefahrloser Betrieb nicht mehr maglich

ist, soist das Gerataufler Betrieb zu setzen und gegen unabsichtlichen

Gebrauch zu sichern.

Diese Annahme ist berechtigt,

- wenn das Gerat sichtbare Beschadigungen hat,

- wenndas Gerat lose Teile enthalt,

- wenn das Gerat nicht mehr funktioniert,

- nach langerer Lagerung unter ungiinstigen Verhaltnissen (z.B. im
Freien oder in feuchten Raumen),

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

1.5 BestimmungsgemaBer Betrieb

== Das Messgeratist nur zum Gebrauch durch Personen
bestimmt, die mit den beim Messen elektrischer Grofien
verbundenen Gefahren vertraut sind.

Aus Sicherheitsgriinden darf das Oszilloskop nur an vorschriftsma-
Bigen Schutzkontaktsteckdosen betrieben werden. Die Auftrennung
der Schutzkontaktverbindung ist unzuldssig. Der Netzstecker muss
eingesteckt sein, bevor Signalstromkreise angeschlossen werden.

1.6 Messkategorien

Dieses Oszilloskop ist fir Messungen an Stromkreisen bestimmt, die
entweder gar nicht oder nicht direkt mit dem Netz verbunden sind.
Direkte Messungen [ohne galvanische Trennung) an Messstromkreisen
der Messkategorie I, Ill oder IV sind unzulassig! Die Stromkreise eines
Messobjekts sind dann nicht direkt mit dem Netz verbunden, wenn das



Messobjekt Uber einen Schutz-Trenntransformator der Schutzklasse
Il betrieben wird. Es ist auch mdglich mit Hilfe geeigneter Wandler
(z.B. Stromzangen), welche die Anforderungen der Schutzklasse |l
erfullen, quasi indirekt am Netz zu messen. Bei der Messung muss
die Messkategorie - fir die der Hersteller den Wandler spezifiziert
hat - beachtet werden.

Messkategorien

Die Messkategorien beziehen sich auf Transienten auf dem Netz.
Transienten sind kurze, sehr schnelle (steile) Spannungs- und Strom-
anderungen, die periodisch und nicht periodisch auftreten konnen. Die
Héhe maoglicher Transienten nimmt zu, je kirzer die Entfernung zur
Quelle der Niederspannungs-Installation ist.

Messkategorie IV: Messungen an der Quelle der Niederspannungs-
installation (z.B. an Z&hlern).

Messkategorie lll: Messungen in der Gebdudeinstallation (z.B. Ver-
teiler, Leistungsschalter, fest installierte Steckdosen, fest installierte
Motoren etc.).

Messkategorie |l: Messungen an Stromkreisen, die elektrisch direkt
mit dem Niederspannungsnetz verbunden sind (z.B. Haushaltsgeréte,
tragbare Werkzeuge etc.)

Messkategorie |: Elektronische Gerate und abgesicherte Stromkreise
in Geraten.

1.7 Raumlicher Anwendungsbereich

Das Oszilloskop ist fur den Betrieb in folgenden Bereichen bestimmt:
Industrie-, Wohn-, Geschéfts- und Gewerbebereich sowie Kleinbetriebe.

1.8 Umgebungsbedingungen

Die zulassige Umgebungstemperatur wahrend des Betriebs reichtvon
+5°C bis +40°C. Wahrend der Lagerung oder des Transports darf die
Temperatur zwischen -20°C und +70°C betragen. Hat sich wahrend
des Transports oder der Lagerung Kondenswasser gebildet, muss das
Gerédt ca. 2 Stunden akklimatisiert werden, bevor es in Betrieb genom-
men wird. Das Oszilloskop ist zum Gebrauch in sauberen, trockenen
Raumen bestimmt. Es darf nicht bei besonders groem Staub bzw.
Feuchtigkeitsgehalt der Luft, bei Explosionsgefahr sowie bei aggres-
siver chemischer Einwirkung betrieben werden.

Die Betriebslage ist beliebig. Eine ausreichende Luftzirkulation (Kon-
vektionskihlung) ist jedoch zu gewéahrleisten. Bei Dauerbetrieb ist
folglich eine horizontale oder schrége Betriebslage (Aufstellblgel)
zu bevorzugen.

I)—=" Die Liftungsldcher diirfen nicht abgedeckt werden!

Nenndaten mit Toleranzangaben gelten nach einer Anwarmzeit von
mind. 30 Minuten und bei einer Umgebungstemperaturvon 23°C. Werte
ohne Toleranzangabe sind Richtwerte eines durchschnittlichen Gerates.

1.9 Wartung

= Vor Beginn der Wartung muss das Gerat vom Netz-
anschluss getrennt werden!

Die AuBlenseite des Oszilloskops sollte regelmafig mit einem Staub-
pinsel gereinigt werden. Hartnackiger Schmutz an Gehause und Griff,
den Kunststoff- und Aluminiumteilen lasst sich mit einem angefeuch-
teten Tuch (Wasser +1% Entspannungsmittel) entfernen. Bei fettigem
Schmutz kann Brennspiritus oder Waschbenzin (Petrolather) benutzt
werden. Die Sichtscheibe darf nur mit Wasser oder Waschbenzin (aber
nicht mit Alkohol oder Lésungsmitteln] gereinigt werden, sie ist dann
noch mit einem trockenen, sauberen, fusselfreien Tuch nachzureiben.
Nach der Reinigung sollte sie mit einer handelsiblichen antistatischen
Ldsung, geeignet fir Kunststoffe, behandelt werden. Keinesfalls darf

Wichtige Hinweise

die Reinigungsflissigkeit in das Gerat gelangen. Die Anwendung
anderer Reinigungsmittel kann die Kunststoff- und Lackoberflachen
angreifen.

1.10 Gewabhrleistung und Reparatur

HAMEG Gerate unterliegen einer strengen Qualitatskontrolle. Jedes
Gerat durchlauftvordem Verlassen der Produktion einen 10-stiindigen
.Burnin-Test". Imintermittierenden Betrieb wird dabei fast jeder Friih-
ausfall erkannt. Anschliefend erfolgt ein umfangreicher Funktions-
und Qualitatstest, bei dem alle Betriebsarten und die Einhaltung der
technischen Daten gepriift werden. Die Priifung erfolgt mit Prifmitteln,
die auf nationale Normale rickfihrbar kalibriert sind.

Esgeltendie gesetzlichen Gewahrleistungsbestimmungen des Landes,
in dem das HAMEG-Produkt erworben wurde. Bei Beanstandungen
wenden Sie sich bitte an den Handler, bei dem Sie das HAMEG-Produkt
erworben haben.

Nur fiir die Lander der EU:
Um den Ablauf zu beschleunigen, kénnen Kunden innerhalb der EU
die Reparaturen auch direkt mit HAMEG abwickeln. Auch nach Ablauf
der Gewahrleistungsfrist steht lhnen der HAMEG Kundenservice fir
Reparaturen zur Verfigung.

Return Material Authorization (RMA):

Bevor Sie ein Gerat an uns zuriicksenden, fordern Sie bitte in jedem
Fall per Internet: http://www.hameg.com oder Fax eine RMA-Nummer
an. Sollte Ihnen keine geeignete Verpackung zur Verfligung stehen,
so konnen Sie einen leeren Originalkarton Gber den HAMEG-Service
(Tel: +49 (0) 6182 800 500, E-Mail: service@hameg.com) bestellen.

1.11 Netzspannung

Das Gerat arbeitet mit 50 und 60 Hz Netzwechselspannungen im Be-
reich von 105V bis 253 V. Eine Netzspannungsumschaltung ist daher
nicht vorgesehen.

Die Netzeingangssicherungen sind von aufien zugénglich. Netzstecker-
Buchse und Sicherungshalter bilden eine Einheit. Ein Auswechseln der
Sicherungen darfund kann (bei unbeschadigtem Sicherungshalter) nur
erfolgen, wenn zuvor das Netzkabel aus der Buchse entferntwurde. Mit
einem geeigneten Schraubenzieher [Klingenbreite ca. 2 mm) werden
die anderlinken und rechten Seite des Sicherungshalters befindlichen
Kunststoffarretierungen nachinnen gedriickt. Der Ansatzpunktistam
Geh&use mitzweischragen Fihrungen markiert. Beim Entriegeln wird
der Sicherungshalter durch Druckfedern nach auflen gedriickt und
kann entnommen werden. Die Sicherungen kénnen dann entnommen
und ersetzt werden. Es ist darauf zu achten, dass die zur Seite her-
ausstehenden Kontaktfedern nicht verbogen werden. Das Einsetzen
des Sicherungshalters ist nur moglich, wenn der Fihrungssteg zur
Buchse zeigt. Der Sicherungshalter wird gegen den Federdruck einge-
schoben, bis beide Kunstoffarretierungen einrasten. Die Verwendung
..geflickter” Sicherungen oder das KurzschlieBen des Sicherungshal-
ters ist unzulassig. Dadurch entstandene Schaden fallen nicht unter
die Gewahrleistung.

Sicherungstype:

Grofe 5x 20 mm; 250V~, C;
IEC 127, BL. Ill; DIN 41 662
(evtl. DIN 41571, BL. 3).
Abschaltung: trége (T) 0,8A.
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Kurzbeschreibung der Bedienelemente

2 Kurzbeschreibung der Bedienelemente

Seite
POWER (Taste] - Netz, Ein/Aus 18
ADJUST -/ + (Tasten) 18
Anderung diverser Einstellungen (- = Verminderung;
+=Erh6hung] je nach Auswahl mit der Taste SELECT (4.
Anzeige-LEDs 18

INTENS: LED leuchtet, wenn mit der Taste SELECT (4] die
Helligkeitseinstellung (Intensitat) fir den Kathodenstrahl
ausgewahlt wurde.

FOCUS: LED leuchtet, wenn mit der Taste SELECT (4] die
Strahlscharfeeinstellung (Fokus] fir den Kathodenstrahl
ausgewahlt wurde.

TRACE: LED leuchtet, wenn mit der Taste SELECT (4] die
Strahldrehung (Trace) fur den Kathodenstrahl ausgewahtlt
wurde.

SELECT [Taste]

Anderung diverser Einstellungen fir den Kathodenstrah! (z.B.
Intensitat, Focus, Strahldrehung) mit den Tasten ADJUST ;
die entsprechende LED (3] leuchtet.

POSITION 1 + POSITION 2 (Drehknopfe)
Positionsanderungen der Signaldarstellung von Kanal 1 bzw.
Kanal 2.

SAVE / RECALL (Taste mit LED-Anzeige)
Bietet den Zugriff auf den Setup-Speicher fir Gerateeinstel-
lungen in Verbindung mit den Mode Tasten (32).

AUTOSET (Taste]
Ermdglicht eine sinnvolle, signalbezogene, automatische
Gerateeinstellung.

COMP.
,_J:@TESTER
|

+10Vpp
~ 50 Hz
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AUTO / NORM (Taste mit LED-Anzeige)

Auswahlzwischen Automatischer Triggerung (AUTO) und Nor-
mal-Triggerung (NORM). In Verbindung mit Normal-Triggerung
leuchtet die Taste. Automatische Triggerung liegt vor, wenn die
Taste nicht leuchtet.

SLOPE (Taste mit LED-Anzeige)

Erméglicht die Triggerung auf steigende (/] oder fallende (\)
Signalflanken. Bei der Triggerung auf fallende Signalflanken
leuchtet die Taste. Beider Triggerung auf steigene Signalflan-
ken leuchtet die Taste nicht.

TRIGGER LEVEL (Drehknopf]
Triggerpegel-Einstellung fur die Zeitbasis

TRIG'd (LED)
Anzeige leuchtet, wenn das Triggersignal die Triggerbedin-
gungen erfillt.

X-MAG / x10 (Taste mit LED-Anzeige)

Es erfolgt eine Dehnung der X-Achse um den Faktor 10 mit
gleichzeitiger Anderung der Ablenkkoeffizienten-Anzeige.
Die Dehnung der X-Achse wird durch die leuchtende Taste
angezeigt.

X-POSITION (Drehknopf)
Andert die X-Position der Zeitlinie.

VOLTS/DIV (Drehknépfe; CH1 + CH2)
Y-Ablenkkoeffizienten-Einsteller sowie Y-Fein-(VAR]-Einsteller
flrdie Kanale 1 bzw. 2. Aktivierung der Fein-Einstellung durch
Dricken des Drehknopfs. Bei Fein-Einstellung blinkt die Y-
Ablenkkoeffizienten-Anzeige.

TIME/DIV (Drehknopf)

Einsteller fir den X-Ablenkkoeffizienten der Zeitbasis sowie
Zeit-Feinsteller (VAR] durch Driicken vom Drehknopf. Bei
Zeit-Fein-Einstellung blinkt die X-Ablenkkoeffizienten-Anzeige.
Wenn eine Holdoff-Zeit eingeschaltet ist, kann mit dem TIME/
DIV Drehknopfauch eine Holdoff-Zeit eingestellt werden (siehe
unter Taste (27)).

(8)17)(18) (19)

20

20

®) (9 (12
ADIISH ® INTEN: HM400
- |+ ® Focus|
I O 40 LLOSCOPE
AVE
RECALL AUTO
POSIT|ON 1 X-POSITION
PN 1-6 \ ORM N _ - TRIGGER
( ) AUTOSET N | swope/ | | { ) 1 - - -
— — (A7 -1 _—feHn AC
VOLTS/DIV 3 VOLTS/DIV == ~ TIME/DIV ]
2 1 2 1 ~TRIGGER A
5 ®"® 5 VAR S5 @ % 50 ms Sgeme S0y CH2 DC
4 < W0 14 4 < W20 | cH1 AC Y ¥ T \
24 810
10 24 et 58 o5
LINE LF
EXT TV

23 (2221120



CH1 (Taste mit LED-Anzeige) 20
Auswahlvon Kanal 1(CH1) als Triggerquelle. Die Auswahlwird
durch die leuchtende Taste angezeigt.

CH2 (Taste mit LED-Anzeige) 20
Auswahlvon Kanal 2 (CH2) als Triggerquelle. Die Auswahlwird
durch die leuchtende Taste angezeigt.

LINE (Taste mit LED-Anzeige) 20
Auswahl der Netztriggerung. Die Auswahl wird durch die
leuchtende Taste angezeigt.

EXT (Taste mit LED-Anzeige) 20
Auswahlder externen Triggerung. Die Auswahlwird durch die
leuchtende Taste angezeigt.

AC (Taste mit LED-Anzeige) 20
Auswahlder AC Triggerkopplung (Wechselspannungsankopp-
lung). Die Auswahl wird durch die leuchtende Taste angezeigt.

DC (Taste mit LED-Anzeige) 20
Auswahl der DC Triggerkopplung (Gleichspannungsankopp-
lung). Die Auswahl wird durch die leuchtende Taste angezeigt.

LF (Taste mit LED-Anzeige) 21
Auswahl der LF Triggerkopplung. Ankopplung des Triggersi-
gnals Uber einen Tiefpass. Die Auswahl wird durch die leuch-
tende Taste angezeigt.

TV (Taste mit LED-Anzeige) 21
Auswahlder TV-Signaltriggerung fur Videosignale. Die Auswahl
wird durch die leuchtende Taste angezeigt.

DC / AC (Tasten mit LED-Anzeige fir CH1 + CH2) 21
Auswahl der DC- oder AC-Eingangskopplung (Gleich- / Wech-
selspannungskopplung) von Kanal 1 bzw. 2. Bei AC Eingangs-
kopplung leuchtet die jeweilige Taste.

GND (Tasten mit LED-Anzeige fir CH1 + CH2) 21
Abschalten des Signaleingangs (internes Verbinden mit GND

= Ground) der Kanale 1 bzw. 2. Bei abgeschaltetem Eingang
leuchtet die jeweilige Taste.

INV (Taste mit LED-Anzeige; CH2) 21
Invertieren der Signaldarstellung von Kanal 2 (CH2). Bei akti-
vierter Invertierung leuchtet die Taste.

HOLD OFF / ON (Taste mit LED-Anzeige) 21
Einschalten einer Holdoff-Zeit. Wenn eine Holdoff-Zeit einge-
schaltet ist, leuchtet die Taste und es kann eine Holdoff-Zeit
mit dem TIME/DIV-Drehknopf (18) eingestellt werden.

Z-INP (Taste mit LED-Anzeige) 21
Einschalten des externen Helltasteingangs 81 zur Helligkeits-
modulation (Z]. Bei eingeschaltetem Helltasteingang leuchtet
die Taste.

INPUT CH1 + CH2 (BNC-Buchsen)] 21
Signaleingang Kanal 1 bzw. 2 und Eingang fir Horizontal-
ablenkung (X) im XY-Betrieb = CH1.

PROBE ADJUST _I'L [Anschlusskontakt] 21
Signalausgang mit Rechtecksignal 1 kHz/ 1 MHz zur Frequenz-
Kompensation von Tastkopfen mit Teilungsfaktor.

PROBE ADJUST /47 (Anschlusskontakt] 21
Masseanschluss des Signalausgangs

EXT. TRIG / Z-INP [BNC-Buchse) 21

Eingang fur externe Triggersignale oder Helligkeitsmodulation (Z).

Allgemeine Grundlagen

Modus-Wahltasten mit LED-Anzeige 22
CH1: Aktivieren des Signaleingangs Kanal 1 [CH1) oder Zugriff
aufden Setup-Speicher 1 fir Gerateeinstellungen. Die Aktivie-
rung wird durch die leuchtende bzw. blinkende Taste angezeigt.

CH2: Aktivieren des Signaleingangs Kanal 2 (CH2) oder Zugriff
aufden Setup-Speicher 2 fir Gerateeinstellungen. Die Aktivie-
rung wird durch die leuchtende bzw. blinkende Taste angezeigt.

DUAL: Aktivieren der Vertikalbetriebsart DUAL (Zweikanal-
betrieb) oder Zugriff auf den Setup-Speicher 3 fir Gerateein-
stellungen. Die Aktivierung wird durch die leuchtende bzw.
blinkende Taste angezeigt.

ADD: Aktivieren der Vertikalbetriebsart ADD (Additionsbetrieb)
oder Zugriffauf den Setup-Speicher 4 fir Gerateeinstellungen.
Die Aktivierung wird durch die leuchtende bzw. blinkende Taste
angezeigt.

XY: Aktivieren der Vertikalbetriebsart XY (-Betrieb) oder Zugriff
aufden Setup-Speicher 5flr Gerateeinstellungen. Die Aktivie-
rung wird durch die leuchtende bzw. blinkende Taste angezeigt.

COMP: Einschalten des COMPONENT-Testers oder Zugriff auf
den Setup-Speicher 6 fiir Gerateeinstellungen. Die Aktivierung
wird durch die leuchtende bzw. blinkende Taste angezeigt.

COMP. TESTER (2 Buchsen mit @ 4 mm) 22
Anschluss der Testkabel fir den Componenten-Tester. Linke
Buchse [Massebuchse) ist galvanisch mitdem Netzschutzleiter
verbunden.

3 Allgemeine Grundlagen

3.1 Artder Signalspannung

Das Oszilloskop HM400 erfasst im Echtzeitbetrieb praktisch alle sich
repitierend wiederholenden Signalarten (Wechselspannungen) mit
Frequenzen bis mindestens 40MHz (-3dB] und Gleichspannungen. Der
Vertikalverstarker ist so ausgelegt, dass die Ubertragungsgiite nicht
durch eigenes Uberschwingen beeinflusst wird.

Die Darstellung einfacher elektrischer Vorgange, wie sinusformige
HF- und NF-Signale oder netzfrequente Brummspannungen, ist
in jeder Hinsicht problemlos. Beim Messen ist ein ab ca. 14MHz
zunehmender Messfehler zu bericksichtigen, der durch Verstar-
kungsabfall bedingtist. Beica. 25MHz betragt der Abfall etwa 10%,
der tatsachliche Spannungswert ist dann ca. 11% gréfer als der
angezeigte Wert. Wegen der differierenden Bandbreiten der Verti-
kalverstarker (-3dB zwischen 40 MHz und 45 MHz] ist der Messfehler
nicht ganz exakt definierbar.

Bei der Aufzeichnung rechteck- oder impulsartiger Signalspannungen
ist zu beachten, dass auch deren Oberwellenanteile Ubertragen werden
miussen. Die Folgefrequenz des Signals muss deshalb wesentlich klei-
ner sein als die obere Grenzfrequenz des Vertikalverstarkers. Bei der
Auswertung solcher Signale ist dieser Sachverhalt zu beriicksichtigen.

Schwieriger ist das Oszilloskopieren von Signalgemischen, besonders
dann, wenn darin keine mit der Folgefrequenz standig wiederkehrenden
hoheren Pegelwerte enthalten sind, auf die getriggert werden kann. Dies
istz.B. bei Burst-Signalen der Fall. Umauch dann ein gut getriggertes Bild
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zu erhalten, ist u.U. eine Veranderung der HOLD OFF-Zeit erforderlich.
Fernseh-Video-Signale (FBAS-Signale) sind mit Hilfe des aktiven TV-
Sync-Separators leicht triggerbar.

Die zeitliche Aufldsung ist unproblematisch. Beispielsweise wird bei
40MHz und der kirzesten einstellbaren Ablenkzeit mit Dehnung x10
(10ns/DIV) eine Signalperiode tUber 2,5 DIV geschrieben.

Fir den wahlweisen Betrieb als Wechsel- oder Gleichspannungsver-
starker kann jeder Vertikalverstarker-Eingang mit AC- oder DC-Kopp-
lung betrieben werden [DC = direct current; AC = alternating current).
Mit Gleichstromkopplung DC kann auch bei sehr niedrigen Frequenzen
gemessenwerden bzw. es kann soauch der Gleichspannungsanteil der
Signalspannung erfasst werden. Unbedingt sollte mit vorgeschaltetem
Tastteiler gemessen werden.

Bei der Aufzeichnung sehr niederfrequenter Impulse konnen bei AC-
Kopplung (Wechselstrom) des Vertikalverstarkers stérende Dachschré-
gen auftreten (AC-Grenzfrequenz ca. 1,6 Hz fiir -3dBJ. In diesem Fallist,
wenndie Signalspannung nicht mit einem hohen Gleichspannungspegel
uberlagert ist, die DC-Kopplung vorzuziehen. Andernfalls muss vor
den Eingang des auf DC-Kopplung geschalteten Messverstarkers ein
entsprechend grofler Kondensator geschaltet werden. Dieser muss eine
genligend grofle Spannungsfestigkeit besitzen. DC-Kopplungistauch fir
die Darstellungvon Logik- und Impulssignalen zu empfehlen, besonders
dann, wenn sich dabei das Tastverhaltnis standig andert. Andernfalls
wird sich das Bild beijeder Anderung auf- oder abwarts bewegen. Reine
Gleichspannungen konnen nur mit DC-Kopplung gemessen werden. Die
gewahlte Eingangskopplung wird mit einer leuchtenden Taste angezeigt
(siehe ..Bedienelemente”).

3.2 GroBe der Signalspannung

Inderallgemeinen Elektrotechnik bezieht man sich bei Wechselspan-
nungsangaben in der Regel auf den Effektivwert. Fur Signalgréf3en
und Spannungsbezeichnungen in der Oszilloskopie wird jedoch
der Vss-Wert (Volt-Spitze-Spitze) verwendet. Dieser entspricht den
wirklichen Potentialverhaltnissen zwischen dem positivsten und
negativsten Punkt einer Spannung, so wie die Spannung auf dem
Bildschirm angezeigt wird.

Will man eine auf dem Oszilloskopschirm aufgezeichnete sinusfor-
mige GrofBe auf ihren Effektivwert umrechnen, muss der sich fir Vss
ergebende Wert durch 2 x V2 = 2,83 dividiert werden. Umgekehrt ist
zu beachten, dass in Vetf angegebene sinusférmige Spannungen den
2,83fachen Potentialunterschied zu Vss haben. Die minimal erforder-
liche Signalspannung am Y-Eingang flr ein 1 DIV hohes Bild betragt
TmVss (£5%), wenn der Ablenkkoeffizient T mV ausgewahltist und die
Feineinstellung kalibriertist. Es konnen jedoch auch noch kleinere
Signale aufgezeichnet werden. Die mdglichen Ablenkkoeffizienten
sind in mVss/DIV oder Vss/DIV angegeben.

Fir Amplitudenmessungen muss sich die Feineinstellungin ihrer kali-
brierten Stellung befinden. Unkalibriert kann die Ablenkempfindlichkeit
kontinuierlich verringert werden (siehe .Bedienelemente”). So kann
jeder Zwischenwertinnerhalb der 1-2-5 Abstufung des Teilerschalters
eingestellt werden. Ohne Tastteiler sind damit Signale bis ca. 400Vss
darstellbar (Ablenkkoeffizient 20V/DIV x Feineinstellung 2,5:1 x Ra-
sterhohe 8 DIV).

Soll die Grofe der Signalspannung ermittelt werden, gentigt es ihre in
DIV ablesbare Signalhdhe mit dem angezeigten (kalibrierten) Ablenk-

koeffizienten zu multiplizieren.

= Ohne Tastteiler darf die Spannung am Y-Eingang 400V
' (unabhé&ngig von der Polaritat) nicht Giberschreiten.

Ist das zu messende Signal eine Wechselspannung, die einer Gleich-
spannung Uberlagert ist (Mischspannung], betragt der maximal
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zulassige Gesamtwert beider Spannungen [(Gleichspannung und
einfacher Spitzenwert der Wechselspannung) ebenfalls + bzw. -400 V.
Wechselspannungen, deren Mittelwert Nullist, diirfen maximal 800 Vss
betragen.

= Beim Messen mit Tastteilern sind deren moglicherweise
hoheren Grenzwerte nur dann maf3igebend, wenn DC-
Eingangskopplung am Oszilloskop vorliegt.

Liegt eine Gleichspannung am Eingang an und ist die Eingangskopp-
lung auf AC geschaltet, gilt der niedrigere Grenzwert des Oszillosko-
peingangs (400V). Der aus dem Widerstand im Tastkopf und dem 1MQ
Eingangswiderstand des Oszilloskops bestehende Spannungsteiler ist
durch den bei AC-Kopplung dazwischen geschalteten Eingangs-Kopp-
lungskondensator fir Gleichspannungen unwirksam. Gleichzeitig wird
dann der Kondensator mit der ungeteilten Gleichspannung belastet.
Bei Mischspannungen ist zu bericksichtigen, dass bei AC-Kopplung
deren Gleichspannungsanteil ebenfalls nicht geteilt wird, wahrend
der Wechselspannungsanteil einer frequenzabhangigen Teilung un-
terliegt. Diese frequenzabhangige Teilung ist durch den kapazitiven
Widerstand des Koppelkondensators bedingt. Bei Frequenzen =40Hz
kann vom Teilungsverhaltnis des Tastteilers ausgegangen werden.

Unter Berticksichtigung der zuvor erlauterten Bedingungen konnen
mit HAMEG Tastteilern des Typs HZ154 (10:1 Teilerverhaltnis) Gleich-
spannungen bis 400V bzw. Wechselspannungen [mit Mittelwert Null)
bis 800Vss gemessen werden. Mit Spezialtastteilern 100:1 (z.B. HZ53)
lassen sich Gleichspannungen bis 1200V bzw. Wechselspannungen
(mit Mittelwert Null] bis 2400Vss messen. Allerdings verringert sich
dieser Wert bei héheren Frequenzen (siehe technische Daten HZ53).
Mit einem Tastteiler 10:1 riskiert man bei so hohen Spannungen,
dass der den Teiler-Langswiderstand Uberbrickende C-Trimmer
durchschlagt, wodurch der Y-Eingang des Oszilloskops beschadigt
werden kann.

Soll jedoch z.B. nur die Restwelligkeit einer Hochspannung oszillos-
kopiert werden, genligt auch der 10:1-Tastteiler. Diesem ist dann noch
ein entsprechend hochspannungsfester Kondensator (etwa 22-68 nF)
vorzuschalten.

Mit der auf GND geschalteten Eingangskopplung und dem POSITION-
Einsteller kann vor der Messung eine horizontale Rasterlinie als
Referenzlinie fiir Massepotential eingestellt werden. Sie kann beliebig
zur horizontalen Mittellinie eingestellt werden, je nachdem, ob positive
und/oder negative Abweichungen des Massepotentials zahlenmaBig
erfasst werden sollen.

3.3 Zeitwerte der Signalspannung

In der Regel handelt es sich in der Oszilloskopie um zeitlich wie-
derkehrende Spannungsverlaufe, im folgenden Perioden genannt.
Die Zahlder Perioden pro Sekunde ist die Folgefrequenz. Abhdngig
von der Zeitbasis-Einstellung (TIME/DIV.) kdnnen eine oder mehrere
Signalperioden oderauch nurein Teil einer Periode dargestellt wer-
den. Die Zeitkoeffizienten werden mit LED's rund um den TIME/DIV-
Drehknopf angezeigt und in ms/DIV, ps/DIV und s/DIV angegeben.

Soll die Dauer eines Signals ermittelt werden, genlgt es seine in DIV
ablesbare Dauer mit dem angezeigten (kalibrierten) Ablenkkoeffi-
zienten zu multiplizieren. Ist der zu messende Zeitabschnitt im Ver-
haltnis zurvollen Signalperiode relativ klein, kann man mit gedehntem
ZeitmaBstab (X-MAG x10] arbeiten.

Durch Drehen des HORIZONTAL-Knopfes kann der interessierende
Zeitabschnitt in die Mitte des Bildschirms geschoben werden. Das
Systemverhalten einer Impulsspannung wird durch deren Anstiegszeit
bestimmt. Impulsanstiegs-/Abfallzeiten werden zwischen dem 10%-
und 90%-Wert ihrer vollen Amplitude gemessen.



3.4 Anlegen der Signalspannung

Ein kurzes Driicken der AUTOSET-Taste gentigt, um automatisch
eine sinnvolle, signalbezogene Gerateeinstellung zu erhalten (siehe
AUTOSET]. Die folgenden Erlauterungen beziehen sich auf spezielle
Anwendungen, die eine manuelle Bedienung erfordern. Die Funktion
der Bedienelemente wird im Abschnitt ,Bedienelemente” beschrieben.

Vorsicht beim Anlegen unbekannter Signale an den Verti-
kaleingang!

Ohne vorgeschalteten Tastteiler sollte der Schalter fir die Signal-
kopplung zunachst immer auf AC und der Eingangsteilerschalter auf
20 V/DIV stehen. Ist die Strahllinie nach dem Anlegen der Signalspan-
nung plotzlich nicht mehrsichtbar, kann es sein, dass die Signalampli-
tudevielzu grof3ist und den Vertikalverstarkervéllig ibersteuert. Dann
ist der Ablenkkoeffizient zu erhdhen [niedrigere Empfindlichkeit), bis
die vertikale Auslenkung nur noch 3 bis 8 DIV hoch ist. Bei kalibrierter
Amplitudenmessung und mehr als 160Vss grofer Signalamplitude ist
unbedingt ein Tastteiler vorzuschalten, dessen Spannungsfestigkeit
dem zu messenden Signal gentigen muss. Ist die Periodendauer des
Messsignals wesentlich l&nger als der eingestellte Zeit-Ablenkkoef-
fizient, verdunkelt sich der Strahl. Dann sollte der Zeit-Ablenkkoeffizient
vergrofert werden.

Die Zufihrung des aufzuzeichnenden Signals an den Y-Eingang des
Oszilloskops ist mit einem abgeschirmten Messkabel, wie z.B. HZ32
und HZ34 direkt, oder Uber einen Tastteiler 10:1 geteilt méglich. Die
Verwendung der genannten Messkabel an hochohmigen Messobjekten
ist jedoch nurdann empfehlenswert, wenn mit relativ niedrigen, sinus-
formigen Frequenzen (bis etwa 50kHz) gearbeitet wird. Fir hohere
Frequenzen muss die Mess-Spannungsquelle niederohmig, d.h. anden
Kabel-Wellenwiderstand (in der Regel 500 angepasst sein.

Besonders bei der Ubertragung von Rechteck- und Impulssignalen
ist das Kabel unmittelbar am Y-Eingang des Oszilloskops mit einem
Widerstand gleich dem Kabel-Wellenwiderstand abzuschlief3en. Bei
Benutzung eines 50-0-Kabels, wie z.B. HZ34, ist hierfir von HAMEG
der 50-Q-Durchgangsabschluss HZ22 erhaltlich. Vor allem bei der
Ubertragung von Rechtecksignalen mit kurzer Anstiegszeit werden
ohne Abschluss an den Flanken und Dachern stérende Einschwing-
verzerrungen sichtbar. Auch héherfrequente (>100kHz) Sinussignale
dirfen generell nurimpedanzrichtigabgeschlossen gemessen werden.
Im allgemeinen halten Verstarker, Generatoren oder ihre Abschwa-
cher die Nenn-Ausgangsspannung nur dann frequenzunabhangig ein,
wenn ihre Anschlusskabel mit dem vorgeschriebenen Widerstand
abgeschlossen wurden.

Dabei ist zu beachten, dass man den Abschlusswiderstand HZ22 nur
mit max. 2 Watt belasten darf. Diese Leistung wird mit 10 Vest oder - bei
Sinussignal - mit 28,3 Vss erreicht.

Wird ein Tastteiler 10:1 oder 100:1 verwendet, ist kein Abschluss erfor-
derlich. In diesem Fall ist das Anschlusskabel direkt an den hochoh-
migen Eingang des Oszilloskops angepasst. Mit Tastteiler werden auch
hochohmige Spannungsquellen nur geringfiigig belastet (ca. 10MQ I
12pF bei 10:1 Teilern bzw. 100MQ I 5pF bei 100:1 Teilern). Deshalb sollte,
wenn der durch den Tastteiler auftretende Spannungsverlust durch
eine hohere Empfindlichkeitseinstellung wieder ausgeglichen werden
kann, nie ohne diesen gearbeitet werden. Auflerdem stellt die Langs-
impedanz des Teilers auch einen gewissen Schutz fir den Eingang
desVertikalverstarkers dar. Infolge der getrennten Fertigung sind alle
Tastteiler nur vorabgeglichen; daher muss ein genauer Abgleich am
Oszilloskop vorgenommen werden (siehe Tastkopf-Abgleich).

Standard-Tastteiler am Oszilloskop verringern mehr oder weniger
dessen Bandbreite; sie erhohen die Anstiegszeit. In allen Fallen, bei
denen die Oszilloskop-Bandbreite voll genutzt werden muss (z.B. fur
Impulse mit steilen Flanken), raten wir dringend dazu, die Tastkopfe
HZ51 (10:1), HZ52 (10:1 HF) und HZ154 (1:1 und 10:1) zu benutzen. Das

Allgemeine Grundlagen

erspart u.U. die Anschaffung eines Oszilloskops mit gréferer Band-
breite und hat den Vorteil, dass defekte Einzelteile bei HAMEG bestellt
und selbst ausgewechselt werden konnen. Die genannten Tastkopfe
haben zusatzlich zur niederfrequenten Kompensationseinstellung
einen HF-Abgleich. Damit ist mit Hilfe eines auf TMHz umschaltbaren
Generators, eine Gruppenlaufzeitkorrekturan der oberen Grenzfrequenz
des Oszilloskops maoglich. Tatsachlich werden mit diesen Tastkopf-Typen
Bandbreite und Anstiegszeit des HM400 kaum merklich gedndert und die
Wiedergabetreue der Signalform u.U. sogar noch verbessert. Auf diese
Weise kénnten spezifische Mangel im Impuls-Ubertragungsverhalten
nachtraglich korrigiert werden.

== Wenn ein Tastteiler 10:1 oder 100:1 verwendet wird, muss
bei Spannungen tiber 400V immer DC-Eingangskopplung
benutzt werden.

Bei AC-Kopplung tieffrequenter Signale ist die Teilung nicht mehr
frequenzunabhangig. Impulse konnen Dachschrédge zeigen, Gleich-
spannungen werden unterdrickt, belasten aber den betreffenden
Oszilloskop-Eingangskopplungskondensator. Dessen Spannungsfestig-
keitist max. 400V (DC + Spitze AC). Ganz besonders wichtig ist deshalb
die DC-Eingangskopplung bei einem Tastteiler 100:1, der meist eine
zuldssige Spannungsfestigkeit von max. 1200V (DC + Spitze AC) hat.

Zur Unterdrickung stérender Gleichspannung darf aber ein Kon-
densator entsprechender Kapazitat und Spannungsfestigkeit vor den
Tastteiler geschaltet werden (z.B. zur Brummspannungsmessung). Bei
allen Tastteilernist die zulassige Eingangswechselspannung oberhalb
von 20kHz frequenzabhangig begrenzt. Deshalb muss die ,,Derating
Curve” des betreffenden Tastteilertyps beachtet werden.

Wichtig fur die Aufzeichnung kleiner Signalspannungen ist die Wahl
des Massepunktes am Prifobjekt. Er soll méglichst immer nahe dem
Messpunkt liegen. Andernfalls konnen evtl. vorhandene Strome durch
Masseleitungen oder Chassisteile das Messergebnis stark verfalschen.
Besonders kritisch sind auch die Massekabel von Tastteilern. Sie sollen
so kurz und dick wie mdglich sein.

= Beim Anschluss eines Tastteiler-Kopfes an eine BNC-
Buchse, sollte ein BNC-Adapter benutzt werden. Damit
werden Masse- und Anpassungsprobleme eliminiert.

Das Auftreten merklicher Brumm- oder Storspannungen im Messkreis
(speziell bei einem kleinen Y-Ablenkkoeffizienten) wird moglicherweise
durch Mehrfach-Erdung verursacht, weil dadurch Ausgleichstréme in
den Abschirmungen der Messkabel flieBen kénnen (Spannungsabfall
zwischen den Schutzleiterverbindungen verursacht von angeschlos-
senen fremden Netzgeraten, z.B. Signalgeneratoren mit Stérschutz-
kondensatoren).

Anderungen vorbehalten
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4 Inbetriebnahme und Voreinstellungen

Vorderersten Inbetriebnahme muss die Verbindung zwischen Schutz-
leiteranschluss und dem Netz-Schutzleiter vor jeglichen anderen
Verbindungen hergestellt sein (Netzstecker also vorher anschliefen).

Mit der roten Netztaste POWER (1Jwird das Gerit in Betrieb gesetzt,
dabei leuchten zunachst mehrere Anzeigen auf. Das Oszilloskop fiihrt
dann einen Selbsttest durch. Treten dabei Fehler auf, ertonen 5 kurze
akustische Signale. In diesem Fall wird empfohlen das Oszilloskop zur
Uberpriifungin eine Service Werkstatt zu senden. Nach dem Selbsttest
Ubernimmt das Oszilloskop die Einstellungen, welche beim vorherge-
henden Ausschalten vorlagen.

Wird nach ca. 20 Sekunden Aufheizzeit kein Strahl sichtbar, sollte die
AUTOSET-Taste (7 Jbetatigt werden. Ist die Zeitlinie sichtbar, kann mit
den ADJUST-Tasten +/ - (2] und der Taste SELECT (4] die geeignete
Helligkeit und maximale Scharfe eingestellt werden. Dabei sollte die
Eingangskopplung auf GND (ground = Masse] geschaltet sein. Der
Eingang ist dann abgeschaltet. Damit ist sichergestellt, dass keine
Storspannungen von auflen die Fokussierung beeinflussen kénnen.

Zur Schonung der Strahlréhre sollte immer nur mit jener Strahl-
intensitat gearbeitet werden, die Messaufgabe und Umgebungs-
beleuchtung gerade erfordern. Besondere Vorsichtist bei stehendem,
punktformigen Strahl geboten. Zu hell eingestellt, kann dieser die
Leuchtschicht der Réhre beschadigen. Ferner schadet es der Kathode
der Strahlrohre, wenn das Oszilloskop oft kurz hintereinander aus- und
eingeschaltet wird.

Es wird empfohlen, vor Beginn der Arbeiten die Taste AUTOSET zu
driicken. Im Bedienfeld TRIGGER sollte die Taste AC und CH1 (Kanal 1)
ausgewdhlt sein (bzw. leuchten).

41 Strahldrehung TRACE

Trotz Mumetall-Abschirmung der Bildrohre lassen sich erdmagne-
tische Einwirkungen auf die horizontale Strahllage nicht ganz vermei-
den. Das ist abhangig von der Aufstellrichtung des Oszilloskops am
Arbeitsplatz. Dann verlauft die horizontale Strahllinie in Schirmmitte
nicht exakt parallel zu den Rasterlinien. Die Korrektur weniger Win-
kelgrade ist moglich [siehe Bedienelemente).

4.2 Tastkopf-Abgleich und Anwendung

Damit der verwendete Tastteiler die Form des Signals unverfalscht
wiedergibt, muss er genau an
die Eingangsimpedanz des
Vertikalverstarkers angepasst
werden. Ein im HM400 einge-
bauter Generator liefert hierzu EX
ein Rechtecksignal mit sehr
kurzer Anstiegszeit (<5ns am iy

ca. 0,2 Vss-Ausgang) dessen P??EEA%LH?
Frequenz mit dem TIME/DIV

Drehknopf umschaltbar ist (siehe auch unter .Bedienelemente”]. Das
Rechtecksignal kann den beiden Anschlusskontakten unterhalb des
Bedienfeldes entnommen werden. Die Anschlusskontakte liefern ca.
0,2 Vss fiir Tastteiler 10:1. Diese Spannung entspricht einer Bildschirm-
amplitudevon ca. 4 DIV HG6he, wenn der Eingangsteilerschalter auf den
Ablenkkoeffizienten 5mV/DIV eingestellt ist.

INV

4.3 Abgleich 1 kHz
Dieser C-Trimmerabgleich ([NF-Kompensation] kompensiert die

kapazitive Belastung des Oszilloskop-Eingangs. Durch den Abgleich
bekommt die kapazitive Teilung dasselbe Teilerverhaltnis wie die
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ohmsche Spannungsteilung. Dann ergibt sich bei hohen und niedrigen
Frequenzen dieselbe Spannungsteilung wie fir Gleichspannung. Fir
Tastkdpfe 1:1 oder auf 1:1 umgeschaltete Tastkopfe ist dieser Abgleich
weder notig noch maoglich. Voraussetzung fir den Abgleich ist die
Parallelitat der Strahllinie mit den horizontalen Rasterlinien [siehe
,.Strahldrehung TRACE").

Tastteiler 10:1 an den INPUT CH1-Eingang anschliefien, keine Taste
driicken, Eingangskopplung auf DC stellen, mit Eingangsteiler (VOLTS/
DIV] ca. 4 DIV Signalhohe (5mV/DIV bei 10:1 Teilerverhéaltnis) einstellen
und TIME/DIV.-Schalter auf 0,2 ms/DIV schalten (beide kalibriert],
Tastkopfan den PROBE ADJUST-Anschlusskontaktanklemmen (siehe
Abbildung).

falsch richtig falsch

Auf dem Bildschirm sind 2 Signalperioden zu sehen. Nun ist der NF-
Kompensationstrimmer abzugleichen, dessen Lage der Tastkopfinfor-
mation zu entnehmen ist.

Mit dem beigegebenen Isolierschraubendreher ist der Trimmer so
abzugleichen, bis die oberen Dacher des Rechtecksignals exakt parallel
zu den horizontalen Rasterlinien stehen (siehe Bild 1 kHz). Dann sollte
die Signathohe ca. 4 DIV £0,12DIV (= 3%] sein. Die Signalflanken sind
in dieser Einstellung unsichtbar.

4.4 Abgleich 1 MHz

Die mitgelieferten Tastkdpfe besitzen Entzerrungsglieder, mit denen
es maoglichist, den Tastkopf im Bereich der oberen Grenzfrequenz des
Vertikalverstarkers optimal abzugleichen.

Nach diesem Abgleich erhalt man nicht nur die maximal mégliche Band-
breiteim Tastteilerbetrieb, sondern auch eine weitgehend konstante Grup-
penlaufzeitam Bereichsende. Dadurch werden Einschwingverzerrungen
(wie Uberschwingen, Abrundung, Nachschwingen, Locher oder Hécker
im Dach) in der Nahe der Anstiegsflanke auf ein Minimum begrenzt.

Voraussetzung fir diesen HF-Abgleich ist ein Rechteckgenerator mit
kleiner Anstiegszeit (typisch 5ns) und niederohmigem Ausgang [ca.
50Q), der bei einer Frequenz von TMHz eine Spannung von 0,2 Vss
abgibt. Der PROBE ADJUST-Ausgang des Oszilloskops erfiillt diese
Bedingungen, wenn 1 MHz als Signalfrequenz gewahlt wurde.

Tastteiler 10:1 an den Eingang anschlieflen, auf den bezogen der Tast-
kopf kompensiert werden soll. PROBE ADJUST-Signal 1 MHz mit dem
TIME/DIV Drehknopf wéhlen (siehe auch unter .Bedienelemente”),
Eingangskopplung auf DC, Eingangsteiler (VOLTS/DIV) auf 5mV/DIV und
Zeitbasis (TIME/DIV) auf 100 ns/DIV stellen (beide kalibriert). Tastkopf
an den PROBE ADJUST-Anschlusskontakt anklemmen. Auf dem Bild-
schirm ist ein Spannungsverlauf zu sehen, dessen Rechteckflanken
jetztauch sichtbarsind. Nun wird der HF-Abgleich durchgefiihrt. Dabei
sollte man die Anstiegsflanke und die obere linke Impuls-Dachecke be-
achten.Auch die Lage der Abgleichelemente fiir die HF-Kompensation
ist der Tastkopfinformation zu entnehmen.

Die Kriterien fiir den HF-Abgleich sind:

- Kurze Anstiegszeit, also eine steile Anstiegsflanke.

- Minimales Uberschwingen mit mdglichst geradlinigem Dach,
somit ein linearer Frequenzgang.

Die HF-Kompensation sollte sovorgenommen werden, dass der Uber-
gangvon der Anstiegsflanke auf das Rechteckdach weder zu stark ver-
rundet, noch mit Uberschwingen erfolgt. Nach beendetem HF-Abgleich



ist auch bei 1 MHz die Signalhéhe am Bildschirm zu kontrollieren. Sie
soll denselben Wert haben, wie zuvor beim 1 kHz-Abgleich.

falsch richtig falsch

Es wird darauf hingewiesen, dass die Reihenfolge erst 1 kHz, dann
1 MHz-Abgleich einzuhalten ist, aber nicht wiederholt werden
muss, und dass die Generator-Frequenzen 1 kHz und 1 MHz nicht
zur Zeit-Eichung (aufgrund von Frequenzabweichungen) verwendet
werden kénnen. Ferner weicht das Tastverhaltnis vom Wert 1:1 ab.

Voraussetzung fireinen einfachen und exakten Tastteilerabgleich (oder
eine Ablenkkoeffizientenkontrolle] sind horizontale Impulsdacher und
Nullpotential am negativen Impulsdach. Frequenz und Tastverhaltnis
sind dabei nicht kritisch.

5 Betriebsarten der Vertikalverstarker

Die fir die Betriebsarten der Vertikalverstarker wichtigsten Bedienele-
mente sind die Mode Tasten: CH1, CH2, DUAL, ADD und XY [32)

Die Betriebsartenumschaltung ist im Abschnitt "Bedienelemente”
beschrieben. Die gebrauchlichste Art a

der mit Oszilloskopen vorgenommenen SN ¢ b
Signaldarstellung ist der Yt-Betrieb. In
dieser Betriebsart lenkt die Amplitude
des zu messenden Signals (bzw. der
Signale) den Strahl in Y-Richtung ab. a
Gleichzeitig wird der Strahl von links ¢ = arcsin Y
nach rechts abgelenkt (Zeitbasis). Der

bzw. die Y-Messverstérker bietet/bieten

dabei folgende Mdglichkeiten:

cosp =\ 1- (2]

Die Darstellung nur eines Signals im Kanal 1-Betrieb.

Die Darstellung nur eines Signals im Kanal 2-Betrieb.

Die Darstellung von zwei Signalen im DUAL-Betrieb (Zweikanal).
Die Darstellung eines Signals, welches aus der algebraischen
Summe oder Differenz [Addition) von zwei Signalen resultiert.

NS

Bei DUAL-Betriebarbeiten beide Kanale. Die Art, wie die Signale beider
Kanale dargestellt werden, hangt von der Zeitbasis ab (siehe .Bedien-
elemente”]. Die Kanalumschaltung kann nach jedem Zeit-Ablenkvor-
gang (alternierend] erfolgen. Beide Kanéle kénnen aber auch innerhalb
einer Zeit-Ablenkperiode mit einer hohen Frequenz standig umgeschal-
tet (chopmode) werden. Dann sind auch langsam verlaufende Vorgange
flimmerfreidarstellbar. Firdas Oszilloskopieren langsam verlaufender
Vorgange mit Zeitkoeffizienten <500 ps/DIV ist die alternierende Be-
triebsart meistens nicht geeignet. Das Schirmbild flimmert dann zu
stark, oder es scheint zu springen. Fir Oszillogramme mit hoherer
Folgefrequenzund entsprechend kleiner eingestellten Zeitkoeffizienten
ist die gechoppte Art der Kanalumschaltung meist nicht sinnvoll.
Liegt Additions-Betrieb (ADD] vor, werden die Signale beider Kanale
algebraisch addiert (+CH1 +CH2]. Ob sich hierbei die Summe oder die
Differenz der Signalspannungen ergibt, hangt von der Phasenlage
bzw. Polung der Signale selbst und davon ab, ob eine Invertierung im
Oszilloskop vorgenommen wurde.

Betriebsarten der Vertikalverstarker

Gleichphasige Eingangsspannungen:

Kanal 2 nicht invertiert = Summe.

Kanal 2 invertiert (INV) = Differenz.
Gegenphasige Eingangsspannungen:

Kanal 2 nicht invertiert = Differenz.

Kanal 2 invertiert (INV] = Summe.

In der Additions-Betriebsart ist die vertikale Strahllage von der
Y-POSITION-Einstellung beider Kanadle abhangig. Das heifit die
Y-POSITION-Einstellung wird addiert, kann aber nicht mit INVERT
beeinflusst werden.

Signalspannungen zwischen zwei hochliegenden Schaltungspunkten
werden oft im Differenzbetrieb beider Kanale gemessen. Als Span-
nungsabfall an einem bekannten Widerstand lassen sich so auch
Strome zwischen zwei hochliegenden Schaltungsteilen bestimmen.
Allgemein gilt, dass bei der Darstellung von Differenzsignalen die
Entnahme der beiden Signalspannungen nur mit Tastteilern absolut
gleicher Impedanz und Teilung erfolgen darf. Fiir manche Differenz-
messungen ist es vorteilhaft, die galvanisch mit dem Schutzleiter
verbundenen Massekabel beider Tastteiler nicht mit dem Messobjekt
zu verbinden. Hierdurch kénnen eventuelle Brumm- oder Gleichtakt-
storungen verringert werden.

5.1 XY-Betrieb

Das fur diese Betriebsart wichtigste Bedienelement ist die mit XY be-
zeichnete Mode Taste. Die Betriebsartenumschaltung istim Abschnitt
“Bedienelemente” unter Punkt 32)beschrieben.

In dieser Betriebsart ist die Zeitbasis abgeschaltet. Die X-Ablenkung
wird mitdem Gber den Eingangvon Kanal 1 INPUT CH1 (X] = Horizontal-
Eingang) zugefihrten Signal vorgenommen. Eingangsteiler und Fein-
reglervon Kanal 1 werden im XY-Betrieb fir die Amplitudeneinstellung
in X-Richtung benutzt. Zur horizontalen Positionseinstellung ist aber
der X-POSITION-Drehknopf(13)zu benutzen. Der Positionsdrehknopf (5
von Kanal Tistim XY-Betrieb unwirksam. Die maximale Empfindlichkeit
unddie Eingangsimpedanz sind nun in beiden Ablenkrichtungen gleich.
Die X-Dehnung x10 ist unwirksam. Bei Messungen im XY-Betrieb ist
sowohl die obere Grenzfrequenz (-3dB) des X-Verstarkers, als auch
die mit héheren Frequenzen zunehmende Phasendifferenz zwischen
Xund Y zu beachten (siehe Datenblatt].

=~ Eine Umpolung des Y-Signals durch Invertieren mit der
INV-Taste von Kanal 2 ist méglich!

Der XY-Betrieb mit Lissajous-Figuren erleichtert oder ermoglicht

gewisse Messaufgaben:

- Vergleich zweier Signale unterschiedlicher Frequenz oder
Nachziehen der einen Frequenz auf die Frequenz des anderen
Signals bis zur Synchronisation. Das gilt auch noch fir ganz-
zahlige Vielfache oder Teile der einen Signalfrequenz.

- Phasenvergleich zwischen zwei Signalen gleicher Frequenz.

5.2 Phasendifferenz-Messung im Zweikanal-Betrieb (Yt)

Eine gréBere Phasendifferenz zwischen zwei Eingangssignalen gleicher
Frequenz und Form lasst sich sehr einfach im Yt-Zweikanalbetrieb
(DUAL) am Bildschirm messen. Die Zeitablenkung wird dabeivon dem
Signal getriggert, das als Bezug [Phasenlage 0) dient. Das andere Si-
gnalkanndanneinenvor- oder nacheilenden Phasenwinkel haben. Die
Ablesegenauigkeitwird hoch, wenn auf dem Schirm nicht viel mehrals
eine Periode und etwa gleiche Bildhdhe beider Signale eingestellt wird.
Alternativkannein Phasenvergleich auch mit einer Lissajous-Figurim
XY-Betrieb durchgefihrt werden.

Zu dieser Einstellung konnen ohne Einfluss auf das Ergebnis auch die
Y-Fein (VAR)-Einsteller [durch Driicken des VOLTS/DIV-Drehknopfs
(19) fiir Amplitude und Zeitablenkung und der TRIGGER LEVEL-
Drehknopf(10)benutzt werden. Beide Zeitlinien werden vor der Messung

Anderungen vorbehalten



Triggerung und Zeitablenkung

mit den POSITION 1 und 2(5) Drehknépfen auf die horizontale Raster-
Mittellinie eingestellt. Bei sinusformigen Signalen beobachtet man
die Nulldurchgange; die Sinusscheitelwerte sind weniger geeignet. st
ein Sinussignal durch geradzahlige Harmonische merklich verzerrt
(Halbwellen nicht spiegelbildlich zur X-Achse) oder wenn eine Offset-
Gleichspannung vorhanden ist, empfiehlt sich AC-Kopplung fiir beide
Kanale. Handelt es sich um Impulssignale gleicher Form, liest man
an steilen Flanken ab.

6 Triggerung und Zeitablenkung

Die fiir diese Funktionen wichtigsten Bedienelemente (16)-(23) befinden
sich rechts von den VOLTS/DIV.-Drehknépfen. Sie sind im Abschnitt
.Bedienelemente” beschrieben.

Die zeitliche Anderung einer zu messenden Spannung (Wechselspan-
nung) ist im Yt-Betrieb darstellbar. Hierbei lenkt das Mess-Signal
den Elektronenstrahl in Y-Richtung ab, wahrend der Zeitablenkge-
nerator den Elektronenstrahl mit einer konstanten, aber wahlbaren
Geschwindigkeit von links nach rechts Uber den Bildschirm bewegt
(Zeitablenkung). Im allgemeinen werden sich repitierend wiederholende
Spannungsverlaufe mit sich repitierend wiederholender Zeitablenkung
dargestellt. Umeine .stehende” auswertbare Darstellung zu erhalten,
darf der jeweils ndchste Start der Zeitablenkung nur dann erfolgen,
wenn die gleiche Position (Spannungshohe und Flankenrichtung) des
Signalverlaufesvorliegt, an dem die Zeitablenkung auch zuvor ausgeldost
(getriggert) wurde.

Anmerkung: Die Triggerung kann durch das Mess-Signal selbst
(interne Triggerung) oder durch eine extern zugefiihrte mit dem
Mess-Signal synchrone Spannung erfolgen (externe Triggerung). Die
zur Triggerung benotigte Mindestamplitude des Triggersignals nennt
man Triggerschwelle, die mit einem Sinussignal bestimmbar ist. Bei
interner Triggerung wird die Triggerspannung dem Mess-Signal des
als Triggerquelle gewahlten Messverstérkers [nach dem Teilerschalter)
entnommen. Die Mindestamplitude (Triggerschwelle) wird bei interner
Triggerung in Millimetern [mm) spezifiziert und bezieht sich auf die
vertikale Auslenkung auf dem Bildschirm. Damit wird vermieden,
dassfirjede Teilerschalterstellung unterschiedliche Spannungswerte
bericksichtigt werden missen.

Wird die Triggerspannung extern zugefiihrt, ist siean der entsprechen-
den Buchse in Vss zu messen. In gewissen Grenzen kann die Trigger-
spannung viel hoher sein als an der Triggerschwelle. Im allgemeinen
sollte der 20fache Wert nicht iberschritten werden.

Das Oszilloskop hat zwei Trigger-Betriebsarten, die nachstehend
beschrieben werden.

6.1  Automatische Spitzenwert-Triggerung

Geratespezifische Informationen sind den Absitzen SLOPE-/ (9],
TRIGGER-LEVEL (10) und TRIGGER (16)..[28) unter ., Bedienelemente” zu
entnehmen.

Mit dem Betatigen der AUTOSET-Taste [ZJ wird automatisch diese
Triggerart eingeschaltet. Bei DC-Triggerkopplung wird die Spitzen-
werterfassung automatisch abgeschaltet, wahrend die Funktion der
Trigger-Automatik erhalten bleibt. Die Zeitablenkung wird bei automa-
tischer Spitzenwert-Triggerung auch dann repitierend ausgelost, wenn
keine Messwechsel-Spannung oder externe Triggerwechsel-Spannung
anliegt. Ohne Messwechsel-Spannung sieht man dann eine Zeitlinie
(von der ungetriggerten, also freilaufenden Zeitablenkung), die auch
eine Gleichspannung anzeigen kann. Bei anliegender Messspannung
beschrankt sich die Bedienungimwesentlichen auf die richtige Ampli-
tuden- und Zeitbasis-Einstellung bei immer sichtbarem Strahl.
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Der TRIGGER-LEVEL-Drehknopf(14)ist bei automatischer Spitzenwert-
Triggerung wirksam. Sein Einstellbereich stellt sich automatisch
auf die Spitze-Spitze-Amplitude des gerade angelegten Signals ein
und wird damit unabhangiger von der Signal-Amplitude und -Form.
Beispielsweise darf sich das Tastverhaltnis von rechteckformigen
Spannungen zwischen 1:1undca. 100: 1&dndern, ohne dass die Trig-
gerung ausfallt. Es ist dabei unter Umstanden erforderlich, dass der
TRIGGER-LEVEL-Drehknopffastan das Einstellbereichsende zu stel-
len ist. Bei der nachsten Messung kann es erforderlich werden, den
TRIGGER-LEVEL-Drehknopf anders einzustellen. Diese Einfachheit
der Bedienung empfiehlt die automatische Spitzenwert-Triggerung fiir
alle unkomplizierten Messaufgaben. Sie ist aber auch die geeignete
Betriebsart fir den ,Einstieg” bei diffizilen Messproblemen, namlich
dann, wenn das Mess-Signal selbstin Bezug auf Amplitude, Frequenz
oder Form noch weitgehend unbekannt ist.

Die automatische Spitzenwert-Triggerung ist unabhangig von der
Triggerquelle und sowohl bei interner wie auch externer Triggerung
anwendbar. Sie arbeitet oberhalb 5Hz.

6.2 Normaltriggerung

Geratespezifische Informationen sind den Absatzen SLOPE-/ "\ (9],
TRIGGER-LEVEL (10) und TRIGGER (18]..23) unter .Bedienelemente” zu
entnehmen. Hilfsmittel zur Triggerung sehr schwieriger Signale sind
die Zeit-Fein-Einstellung (VAR.) und die HOLD-OFF-Zeiteinstellung.

— Mit Normaltriggerung und passender Trigger-LEVEL-
Einstellung kann die Auslosung bzw. Triggerung der
Zeitablenkung an jeder Stelle einer Signalflanke erfol-
gen. Der mit dem Trigger-LEVEL-Drehknopf erfassbhare
Triggerbereich ist stark abhangig von der Amplitude des
Triggersignals.

Ist bei interner Triggerung die Bildhdhe kleinerals 1 DIV, erfordert die
Einstellungwegen des kleinen Fangbereichs etwas Feingefiihl. Bei fal-
scher Trigger-LEVEL-Einstellung und/oder bei fehlendem Triggersignal
wird die Zeitbasis nicht gestartet und es erfolgt keine Strahldarstellung.
Mit Normaltriggerung sind auch komplizierte Signale triggerbar. Bei
Signalgemischenistdie Triggermoglichkeit abhangigvon gewissen re-
pitierend wiederkehrenden Pegelwerten, die u. U. erst bei gefihlvollem
Drehen des Trigger-LEVEL Einstellers gefunden werden.

6.3 Flankenrichtung / "\

Die mitder SLOPE /~ \_-Taste (9 Jeingestellte (Trigger-) Flankenrich-
tung wird durch die leuchtende bzw. nicht leuchtende Taste angezeigt.
Siehe auch unter ,Bedienelemente”. Die Flankenrichtungseinstellung
wird durch AUTOSET nicht beeinflusst. Die Triggerung kann beiautoma-
tischerund bei Normaltriggerung wahlweise mit einer steigenden oder
einer fallenden Triggerspannungsflanke einsetzen. Steigende Flanken
liegenvor, wenn Spannungen, vom negativen Potential kommend, zum
positiven Potential ansteigen. Das hat mit Null- oder Massepotential und
absoluten Spannungswerten nichts zu tun. Die positive Flankenrichtung
kann auch im negativen Teil einer Signalkurve liegen. Eine fallende
Flanke lost die Triggerung sinngemaf aus. Dies gilt bei automatischer
und bei Normaltriggerung.

6.4 Triggerkopplung

Geratespezifische Informationen sind den Absétzen SLOPE-/ \.(9],
TRIGGER-LEVEL (10} und TRIGGER (18)...23) unter .Bedienelemente”
zu entnehmen. Mit AUTOSET () bleibt die eingestellte DC- oder AC-
Triggerkopplung erhalten. Die Durchlass-Frequenzbereiche der Trig-
gerkopplungsarten sind dem ,Datenblatt” entnehmbar. Bei interner
DC- oder LF-Triggerkopplung sollte immer mit Normaltriggerung und
Triggerpegel-Einstellung gearbeitet werden. Die Ankopplungsart und
der daraus resultierende Durchlass-Frequenzbereich des Triggersi-
gnals konnen mit der Triggerkopplung bestimmt werden.



AC: Ist die am haufigsten zum Triggern benutzte Kopplungsart. Un-
terhalb und oberhalb des Durchlass-Frequenzbereiches steigt
die Triggerschwelle zunehmend an.

DC: BeiDC-Triggerung gibt es keine untere Frequenzbereichsgrenze,
da das Triggersignal galvanisch an die Triggereinrichtung ange-
koppeltwird. Diese Triggerkopplungist dann zu empfehlen, wenn
beiganzlangsamenVorgangen auf einen bestimmten Pegelwert
des Mess-Signals getriggert werden soll, oderwennimpulsartige
Signale mit sich wahrend der Beobachtung standig andernden
Tastverhaltnissen dargestellt werden mussen.

LF: MitLF-Triggerkopplung liegt Tiefpassverhalten vor. In Verbindung
mit Normaltriggerung gibt es wie bei DC-Triggerkopplung keine
untere Grenze des Durchlass-Frequenzbereiches (galvanische
Kopplung). In Kombination mit automatischer (Spitzenwert)
Triggerung wird das Triggersignal bei LF-Triggerkopplung tber
einen Kondensator angekoppelt. Dadurch gibt es eine untere
Grenzfrequenz, die aber unter der Wiederholfrequenzder Trigger-
automatik liegt und deshalb nicht stért. Die LF-Triggerkopplung
isthaufig flr niederfrequente Signale besser geeignetals die DC-
Triggerkopplung, weil héherfrequente Rauschgrdfien innerhalb
der Triggerspannung stark unterdriickt werden. Das vermeidet
oder verringert im Grenzfall Jittern oder Doppelschreiben, ins-
besondere bei sehr kleinen Eingangsspannungen. Oberhalb
des Durchlass-Frequenzbereiches steigt die Triggerschwelle
zunehmend an.

LINE ~ (Netztriggerung): siehe Absatz . Netztriggerung”

TV: siehe folgenden Absatz, TV [Videosignal-Triggerung]

6.5 TV (Videosignal-Triggerung)

Mit dem Einschalten der TV-Triggerung (23) wird der TV-Synchron-
Impuls-Separator wirksam. Er trennt die Synchronimpulse vom
Bildinhalt und ermdglicht eine von Bildinhaltsanderungen unabhan-
gige Triggerung von Videosignalen. Abhdngig vom Messpunkt sind
Videosignale (FBAS- bzw. BAS-Signale = Farb-Bild-Austast-Syn-
chron-Signale] als positivoder negativ gerichtetes Signal zu messen.
Nur bei richtiger Einstellung der (Trigger-] Flankenrichtung mit der
SLOPE / "\ -Taste (8] werden die Synchronimpulse vom Bildinhalt
getrennt. Die Flankenrichtung der Vorderflanke der Synchronim-
pulse ist fUr die Einstellung der Flankenrichtung mafigebend; dabei
darf die Signaldarstellung nicht invertiert sein. Ist die Spannung
der Synchronimpulse am Messpunkt positiver als der Bildinhalt,
muss fallende Flankenrichtung gewahlt werden. Befinden sich die
Synchronimpulse unterhalb des Bildinhalts, ist deren Vorderflanke
fallend. Dann muss die steigende Flankenrichtung gewahlt werden.
Bei falscher Flankenrichtungswahl erfolgt die Darstellung unstabil
bzw. ungetriggert, da dann der Bildinhalt die Triggerung auslést. Die
Videosignaltriggerung sollte mit automatischer Triggerung erfolgen.
Bei interner Triggerung muss die Signalhdhe der Synchronimpulse
mindestens 5 mm betragen.

Das Synchronsignal besteht aus Zeilen- und Bildsynchronimpulsen,
die sichunteranderem auch durch ihre Pulsdauer unterscheiden. Sie
betragt bei Zeilensynchronimpulsen ca. Sus von 64 ps fir eine Zeile.
Bildsynchronimpulse bestehen aus mehreren Pulsen, die jeweils ca.
28ps lang sind und mit jedem Halbbildwechselim Abstand von 20 ms
vorkommen. Beide Synchronimpulsarten unterscheiden sich somit
durch ihre Zeitdauer und durch ihre Wiederholfrequenz. Es kann
sowohl mit Zeilen- als auch mit Bildsynchronimpulsen getriggert
werden.

6.6 Bildsynchronimpuls-Triggerung

Esist ein dem Messzweck entsprechender Zeit-Ablenkkoeffizient im
TIME/DIV.-Feld zu wahlen. Fir Bildsynchronimpuls-Triggerung muss
sich der TIME/DIVfDrehknopf im Bereich von 0,2s/div. bis 1ms/div.
befinden. Bei der 2ms/div.-Einstellung wird ein vollstandiges Halbbild
dargestellt.
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~="BeiBildsynchronimpuls-Triggerung in Verbindung mit
geschaltetem (gechoppten) DUAL-Betrieb kénnen in der
Signaldarstellung Interferenzstérungen sichtbar werden.
Daher ist bei TV (Videosignal-Triggerung) alternierender
DUAL-Betrieb automatisch voreingestellt. Mit einem langen
Tastendruck auf die Mode Taste DUAL kann zwischen alter-
nierendem DUAL-Betrieb und geschaltetem (gechoppten)
DUAL-Betrieb manuell umgeschaltet werden. Bei Ande-
rung des Zeit-Ablenkkoeffizienten wird wieder automatisch
der alternierende DUAL-Betrieb voreingestellt.

Am linken Bildrand ist ein Teil der auslosenden Bildsynchronim-
pulsfolge und am rechten Bildschirmrand der aus mehreren Pulsen
bestehende Bildsynchronimpuls fir das nachste Halbbild zu sehen.
Das nachste Halbbild wird unter diesen Bedingungen nicht dargestellt.
Der diesem Halbbild folgende Bildsynchronimpuls lost erneut die
Triggerung und die Darstellung aus. Ist die kleinste HOLD OFF-Zeit
eingestellt, wird unter diesen Bedingungen jedes 2. Halbbild angezeigt.
Auf welches Halbbild getriggert wird, unterliegt dem Zufall. Durch
kurzzeitiges Unterbrechen der Triggerung kann auch zufallig auf das
andere Halbbild getriggert werden. Eine Dehnung der Darstellung
kann durch Einschalten der X-MAG / x10 Funktion erreicht werden;
damit werden einzelne Zeilen erkennbar. Vom Bildsynchronimpuls
ausgehend, kann eine X-Dehnung auch mit dem TIME/DIV-Drehknopf
vorgenommen werden. Es ist aber zu beachten, dass sich daraus eine
scheinbar ungetriggerte Darstellung ergibt, weil dann jedes Halbbild
die Triggerung auslost. Das ist bedingt durch den Versatz (1/2 Zeile)
zwischen beiden Halbbildern.

6.7 Zeilensynchronimpuls-Triggerung

Die Zeilensynchronimpuls-Triggerung kann durch jeden Synchronim-
puls erfolgen. Hierzu muss sich der TIME/DIV-Drehknopf(18)im Bereich
von 0,5ms/div. bis 0,1 ps/div. befinden. Um einzelne Zeilen darstellen zu
kénnen, ist dieTIME/DIV.-Einstellung von 10 ps/div. empfehlenswert. Es
werden dann ca. 172 Zeilen sichtbar. Im Allgemeinen hat das komplette
Videosignal einen starken Gleichspannungsanteil. Bei konstantem
Bildinhalt (z.B. Testbild oder Farbbalkengenerator) kann der Gleich-
spannungsanteil ochne weiteres durch AC-Eingangskopplung des Os-
zilloskop-Verstarkers unterdriickt werden. Beiwechselndem Bildinhalt
(z.B. normales Programm) empfiehlt sich aber DC-Eingangskopplung,
weil das Signalbild sonst mit jeder Bildinhaltsanderung die vertikale
Lage auf dem Bildschirm andert. Mit dem Y-Positionseinsteller kann
der Gleichspannungsanteil immer so kompensiert werden, dass das
Signalbild in der Bildschirmrasterflache liegt. Die Sync-Separator-
Schaltung wirkt ebenso bei externer Triggerung. Selbstverstandlich
muss der Spannungsbereich (siehe.Datenblatt”) fir die externe Trigge-
rung eingehaltenwerden. Ferneristaufdie richtige Flankenrichtung zu
achten, die bei externer Triggerung nicht unbedingt mit der Richtung des
[amY-Eingang anliegenden) Signal-Synchronimpulses tibereinstimmen
muss. Beides kann leicht kontrolliert werden, wenn die externe Trigger-
spannung selbst erst einmal (bei interner Triggerung) dargestellt wird.

6.8 Netztriggerung

Zur Triggerung mit Netzfrequenz wird eine Spannung aus dem Netzteil
als netzfrequentes Triggersignal (50/60 Hz) genutzt. Diese Triggerart
ist unabhangig von Amplitude und Frequenz des Y-Signals und emp-
fiehlt sich fir alle Signale, die netzsynchron sind. Dies gilt ebenfalls
in gewissen Grenzen fir ganzzahlige Vielfache oder Teile der Netz-
frequenz. Die Netztriggerung erlaubt eine Signaldarstellung auch
unterhalb der Triggerschwelle. Sie ist deshalb u.a. besonders geeignet
zur Messung kleiner Brummspannungen von Netzgleichrichtern oder
netzfrequenten Einstreuungen in eine Schaltung. Im Gegensatz zur
ublichen, flankenrichtungsbezogenen Triggerung, wird bei Netztrig-
gerung mit der Flankenrichtungsumschaltung zwischen der positiven
und der negativen Halbwelle gewahlt [evtl. Netzstecker umpolen) und
nicht die Flankenrichtung. Bei automatischer Triggerung kann der
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Triggerpunkt mit dem TRIGGER-LEVEL-Drehknopf (10)im Bereich der
gewahlten Halbwelle verschoben werden. Bei Normaltriggerung kann
derTriggerpunktauch auflerhalb des Bereichs der gewahlten Halbwelle
verschoben werden.

Netzfrequente magnetische Einstreuungen in eine Schaltung kénnen
mit einer Spulensonde nach Richtung (Ort) und Amplitude untersucht
werden. Die Spule sollte zweckmafig mit moglichst vielen Windungen
dinnen Lackdrahtes aufeinenkleinen Spulenkdrper gewickelt und Uber
ein geschirmtes Kabel an einen BNC-Stecker [fur den Oszilloskop-
Eingangl angeschlossen werden. Zwischen Stecker- und Kabel-Innen-
leiter ist ein kleiner Widerstand von mindestens 100 Ohm einzubauen
(Hochfrequenz-Entkopplung). Es kann zweckmaBig sein, auch die Spule
auflenstatisch abzuschirmen, wobei keine Kurzschlusswindungen auf-
treten dirfen. Durch Drehen der Spule in zwei Achsrichtungen lassen
sich Maximum und Minimum am Messort feststellen.

6.9 Externe Triggerung

Die externe Triggerung wird mit der EXT-Taste 19) eingeschaltet. Mit
dem Einschalten dieser Triggerart wird die interne Triggerung abge-
schaltet. Uber die BNC-Buchse EXT. TRIG / Z-INP B kann jetzt extern
getriggert werden, wenn dafir eine entsprechende Spannung (siehe
Datenblatt) zur Verfligung steht, die synchron zum Messsignalist. Diese
Triggerspannung darf durchaus eine véllig andere Kurvenform als
das Messsignal haben. Die Triggerung ist in gewissen Grenzen sogar
mit ganzzahligen Vielfachen oder Teilen der Messfrequenz maglich;
Phasenstarrheit ist allerdings Bedingung. Es ist aber zu beachten,
dass Messsignal und Triggerspannung trotzdem einen Phasenwinkel
aufweisen kénnen. Ein Phasenwinkel von z.B. 180° wirkt sich dann so
aus, dass trotz positiver (Trigger) Flankenwahl die Darstellung des
Messsignals mit einer negativen Flanke beginnt.

I—=" Die maximale Eingangsspannung an der BNC-Buchse be-
tragt 100 V (DC + Spitze AC). Die Eingangsimpedanz der BNC-
Buchse EXT. TRIG / Z-INP 31 liegt bei etwa 1MQ 11 15 pF.

Auch bei externer Triggerung wird die Triggerspannung Uber die Trig-
gerkopplung gefiihrt. Der einzige Unterschied zur internen Triggerung
besteht darin, dass die Ankopplung der Triggerspannung bei allen
Triggerkopplungsarten (aufer DC-Kopplung!) tber einen Kondensator
erfolgt. Dadurch betragt die untere Grenzfrequenz (aufer bei DC-
Kopplung!) ca. 20Hz.

6.10 Triggeranzeige TRIG'd

Die folgenden Erlduterungen beziehen sich auf die TRIG'd (LED]-
Anzeige, die unter Punkt (1T) im Absatz .Bedienelemente aufgefiihrt
ist. Die Leuchtdiode leuchtet sowohl bei automatischer, als auch bei
Normaltriggerung auf, wenn folgende Bedingungen erfillt werden:

1. Das interne bzw. externe Triggersignal muss in ausreichender
Amplitude am Triggerkomparator anliegen.

2. Die Referenzspannung am Komparator (Triggerpunkt) muss auf
einen Wert eingestellt sein, der es erlaubt, dass Signalflanken den
Triggerpunkt unter- und tberschreiten.

Dannstehen Triggerimpulse am Komparatorausgang fir den Start der
Zeitbasis und fur die Triggeranzeige zur Verfligung.

Die Triggeranzeige erleichtert die Einstellung und Kontrolle der Trig-
gerbedingungen, insbesondere bei sehr niederfrequenten (Normal-
triggerung verwenden) oder sehr kurzen impulsformigen Signalen.
Bei Signalen mit extrem langsamer Wiederholrate ist das Aufleuchten
der LED mehr oder weniger impulsartig. AuBerdem blitzt die Anzeige
nicht nur beim Start der Zeitablenkung am linken Bildschirmrand auf,
sondern - bei Darstellung mehrerer Kurvenziige auf dem Schirm - bei
jedem Kurvenzug.
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6.11 Holdoff-Zeiteinstellung

Geratespezifische Informationen sind unter Punkt HOLD OFF / ON
unter ,Bedienelemente” zu entnehmen.

Wenn beiduBlerst komplizierten Signalgemischen auch nach mehrma-
ligem gefiihlvollen Durchdrehen des TRIGGER-LEVEL-Drehknopfs (10)
bei Normaltriggerung kein stabiler Triggerpunkt gefunden wird, kann
in vielen Fallen ein stehendes Bild durch Betatigung der HOLD OFF /
ON -Taste [21) erreicht werden.

Mit dieser Einrichtung kann die Sperrzeit (HOLD-OFF-Zeit) der Trig-
gerung zwischen zwei Zeit-Ablenkperioden im Verhaltnis von ca. 10:1
kontinuierlichvergrofert werden. Triggerimpulse, die innerhalb dieser
Sperrzeit auftreten, kdnnen den Start der Zeitbasis nicht ausldsen.
Besonders bei Burst-Signalen oder aperiodischen Impulsfolgen glei-
cher Amplitude kann der Beginnder Triggerphase dann aufden jeweils
glnstigsten oder erforderlichen Zeitpunkt eingestellt werden.

Ein stark verrauschtes oder ein durch eine hohere Frequenz gestortes
Signal wird manchmal doppelt dargestellt. Unter Umstanden l&sst
sich mit der TRIGGER-LEVEL-Einstellung nur die gegenseitige Pha-
senverschiebung beeinflussen, aber nicht die Doppeldarstellung. Die
zur Auswertung erforderliche stabile Einzeldarstellung des Signals ist
aber durch die VergréBerung der HOLD-OFF-Zeit leicht zu erreichen.
Hierzu ist die HOLD OFF/ON-Taste (21) zu dricken und der TIME/DIV-
Drehknopf (18] langsam nach rechts zu drehen, bis nur noch ein Signal
abgebildet wird.

Eine Doppeldarstellung ist bei gewissen Impulssignalen mdglich, bei
denendie Impulse abwechselnd eine kleine Differenz der Spitzenampli-
tuden aufweisen. Nur eine ganz genaue TRIGGER-LEVEL-Einstellung
ermoglicht die Einzeldarstellung. Der Gebrauch des TIME/DIV-Dreh-
knopfes vereinfacht auch hier die richtige Einstellung.

Nach Beendigung dieser Arbeit sollte die HOLD-OFF-Zeit unbedingt
wieder zurtckgedreht werden, weil sonst u.U. die Bildhelligkeit dras-
tisch reduziert ist. Die Arbeitsweise ist aus folgenden Abbildungen
ersichtlich.

Die hervorgehobenen Teile werden angezeigt
}47 Periode —)l \
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Abb. 2

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

Abb. 2: Hier ist die HOLD-OFF-Zeit so eingestellt, dass immer die
gleichen Teile des Kurvenzuges angezeigt werden. Es wird ein
stehendes Bild dargestellt.



7 AUTOSET

Geratespezifische Informationen sind dem Punkt AUTOSET (7 ) unter
“Bedienelemente” zu entnehmen.

Wie im Abschnitt . Bedienelemente” erwahnt, werden - bis auf die
POWER-Taste (1] - alle Bedienelemente elektronisch abgefragt. Sie
lassen sich daherauch steuern. Daraus ergibt sich die Maglichkeit einer
automatischen, signalbezogenen Gerateeinstellung im Yt [Zeitbasis)-
Betrieb, so dass in den meisten Fallen keine weitere manuelle Be-
dienung erforderlich ist. AUTOSET schaltet immer auf Yt-Betrieb.
Mit dem Betatigen der AUTOSET-Taste (/] bleibt die zuvor gewahlte
Yt-Betriebsart unverandert, wenn Mono CH1-, CH2- oder DUAL-Betrieb
vorlag; lag Additionsbetriebvor, wird automatisch auf DUAL geschaltet.
Der bzw. die Y-Ablenkkoeffizienten (VOLTS/DIV.) werden automatisch
so gewdhlt, dass die Signalamplitude im Mono (Einkanal)-Betrieb ca.
6 DIV nicht Uberschreitet, wahrend im DUAL-Betrieb jedes Signal mit
ca. 4 DIV Hohe dargestellt wird.

Dieses, wie auch die Erlauterungen fir die automatische Zeitkoeffi-
zienten [TIME/DIV.)-Einstellung, gilt fir Signale, die nicht zu stark vom
Tastverhaltnis 1:1 abweichen. Die automatische Zeitkoeffizienten-
Einstellung sorgt fir eine Darstellungvon ca. 2 Signalperioden. Bei Sig-
nalen mitunterschiedlichen Frequenzanteilen, wie z.B. Videosignalen,
erfolgt die Einstellung zufallig.

Durch die Betétigung der AUTOSE T-Taste (7 Jwerden folgende Betriebs-
bedingungen vorgegeben:

- AC-oderDC-Eingangskopplung unverandert bzw. letzte Einstellung
vor der Umschaltung auf Masse (GND)

- interne [vom Mess-Signal abgeleitete) Triggerung

- automatische Triggerung

- automatische Wahl der Triggerquelle

- Trigger-LEVEL-Einstellung auf Bereichsmitte

- Y-Ablenkkoeffizient(en) kalibriert

- Zeitbasis-Ablenkkoeffizient kalibriert

- AC- oder DC-Triggerkopplung unverandert

- keine X-Dehnung x10

- automatische X- und Y-Strahlpositionseinstellung

- Triggerflanke bleibt erhalten

- Strahlsichtbar

Wird AUTOSET betatigt, stellt sich die zuletzt benutzte Eingangskopplung
(AC oder DCJ ein. Wenn zuvor DC-Triggerkopplung vorlag, wird nicht auf
AC-Triggerkopplung umgeschaltet und die automatische Triggerung
erfolgt ohne Spitzenwerterfassung. Die mit AUTOSET vorgegebenen
Betriebsbedingungen iberschreiben die vorherigen Einstellungen. Falls
unkalibrierte Bedingungen vorlagen, wird durch AUTOSET elektrisch
automatischindie kalibrierte Einstellung geschaltet. AnschlieBend kann
die Bedienung wieder manuell erfolgen. Die Ablenkkoeffizienten 1 mV/
DIV und 2 mV/DIV werden, wegen der reduzierten Bandbreite in diesen
Bereichen, durch AUTOSET nicht gewahlt.

J~=" Liegtein pulsformiges Signal an, dessen Tastverhaltnis
einen Wert von ca. 400:1 erreicht oder Uberschreitet,
ist in den meisten Fallen keine automatische Signaldar-
stellung mehr moglich. Der Y-Ablenkkoeffizient ist dann
zu klein und der Zeit-Ablenkkoeffizient zu grof3. Daraus
resultiert, dass nur noch die Strahllinie dargestellt wird
und der Puls nicht sichtbar ist.

Insolchen Fallen empfiehlt es sich, auf Normaltriggerung umzuschal-
ten und den Triggerpunkt ca. 5 mm (ber oder unter die Strahllinie zu
stellen. Leuchtet dann die Triggeranzeige-LED, liegt ein derartiges
Signal an. Um das Signal sichtbar zu machen, muss zuerst ein kilrze-
rer Zeit-Ablenkkoeffizient und danach ein héherer Y-Ablenkkoeffizient
gewahltwerden. Dabei kann sich allerdings die Strahlhelligkeit so stark
verringern, dass der Puls nicht sichtbar wird.

Komponenten-Test

8 Komponenten-Test

Das Oszilloskop HM400 hat einen eingebauten Komponenten-Tester,
der durch Dricken der COMP-Mode Taste sofort betriebsbereit ist.
Der zweipolige Anschluss des zu prifenden Bauelementes erfolgt
Uber die zugeordneten Buchsen [rechts unter dem Bildschirm). Bei
gedriickter COMP-Taste sind sowohl die Y-Vorverstarker wie auch der
Zeitbasisgenerator abgeschaltet. Jedoch diirfen Signalspannungen an
den drei Front-BNC-Buchsen + 8D weiter anliegen, wenn einzelne
nicht in Schaltungen befindliche Bauteile (Einzelbauteile] getestet
werden. Nur in diesem Fall missen die Zuleitungen zu den BNC-
Buchsen nicht gelost werden (siehe im folgenden Absatz , Tests direkt
in der Schaltung”). Aufler der SELECT-Taste (4], den ADJUST-Tasten
(2], dem X-POSITION -Drehknopf (18] sowie der X-MAG / x10-Taste (12),
haben die tibrigen Oszilloskop-Einstellungen keinen Einfluss auf diesen
Komponenten-Tester-Betrieb. Fur die Verbindung des Testobjekts mit
den Komponenten-Tester-Buchsen sind zwei einfache Messkabel mit
4mm-Bananensteckern erforderlich. Nach beendetem Test kann durch
Dricken der COMP-Mode Taste der Oszilloskop-Betrieb ibergangslos
fortgesetzt werden.

lﬁ* Wie im Abschnitt SICHERHEIT beschrieben, sind alle
Messanschliisse (bei einwandfreiem Betrieb) mit dem
Netzschutzleiter verbunden, also auch die COMP.
TESTER-Buchsen. Fiir den Test von Einzelbauteilen (nicht
in Geraten bzw. Schaltungen befindlich) ist dies ohne
Belang, da diese Bauteile nicht mit dem Netzschutzleiter
verbunden sein kdnnen.

I)=="Sollen Bauteile getestet werden, die sich in Test-
schaltungen bzw. Geraten befinden, miissen die Schal-
tungen bzw. Gerate unter allen Umstanden vorher
stromlos gemacht werden. Soweit Netzbetrieb vorliegt ist
auch der Netzstecker des Testobjektes zu ziehen. Damit
wird sichergestellt, dass eine Verbindung zwischen Oszil-
loskop und Testobjekt iiber den Schutzleiter vermieden
wird. Sie hatte falsche Testergebnisse zur Folge.

A Nur entladene Kondensatoren diirfen getestet werden!

Das Testprinzip ist von bestechender Einfachheit. Ein im HM400 inte-
grierter Sinusgenerator erzeugt eine Sinusspannung, deren Frequenz
50Hz (+10%) betrégt. Sie speist eine Reihenschaltung aus Priifobjekt
und eingebautem Widerstand. Die Sinusspannung wird zur Horizontal-
ablenkung und der Spannungsabfall am Widerstand zur Vertikalab-
lenkung benutzt.

Ist das Prifobjekt eine reelle GréBe (z.B. ein Widerstand), sind beide
Ablenkspannungen phasengleich. Auf dem Bildschirm wird ein mehr
oder weniger schrager Strich dargestellt. Ist das Prifobjekt kurzge-
schlossen, steht der Strich senkrecht. Bei Unterbrechung oder ohne
Priifobjekt zeigt sich eine waagerechte Linie. Die Schragstellung des
Striches ist ein MaB3 fir den Widerstandswert. Damit lassen sich ohm-
sche Widerstande zwischen 200 und 4,7k() testen.

Kondensatoren und Induktivitaten (Spulen, Drosseln, Trafowicklungen)
bewirken eine Phasendifferenz zwischen Strom und Spannung, also
auch zwischen den Ablenkspannungen. Das ergibt ellipsenformige
Bilder. Lage und Offnungsweite der Ellipse sind kennzeichnend fiir den
Scheinwiderstandswert bei einer Frequenz von 50Hz. Kondensatoren
werden im Bereich 0,1 pF bis 1000 uF angezeigt.

- EineEllipse mithorizontaler Langsachse bedeutet hohe Impedanz
(kleine Kapazitat oder groBe Induktivitat).

- EineEllipse mitvertikaler Langsachse bedeutet niedrige Impedanz
(grofe Kapazitat oder kleine Induktivitat).

- Eine Ellipse in Schraglage bedeutet einen relativ grofien Verlust-
widerstand in Reihe mit dem Blindwiderstand.

Anderungen vorbehalten



Bedienelemente

Bei Halbleitern erkennt man die spannungsabhangigen Kennlinien-
knicke beim Ubergang vom leitenden in den nichtleitenden Zustand.
Soweit das spannungsmafig maoglich ist, werden Vorwarts- und
Rickwarts-Charakteristik dargestellt (z.B. bei einer Z-Diode unter ca.
9V). Es handelt sichimmer um eine Zweipol-Priifung; deshalb kann z.B.
die Verstarkung eines Transistors nicht getestet werden, wohl aber die
einzelnen Ubergange B-C, B-E, C-E. Da der Teststrom nur einige mA
betragt, konnen die einzelnen Zonen fast aller Halbleiter zerstorungsfrei
gepruft werden. Eine Bestimmung von Halbleiter-Durchbruch- und
Sperrspannung > ca. 9 Vist nicht méglich. Das ist im Allgemeinen kein
Nachteil, da im Fehlerfall in der Schaltung sowieso grobe Abweichun-
gen auftreten, die eindeutige Hinweise auf das fehlerhafte Bauelement
geben. Rechtgenaue Ergebnisse erhalt man beim Vergleich mit sicher
funktionsfahigen Bauelementen des gleichen Typs und Wertes. Dies gilt
insbesondere flir Halbleiter. Man kann damit z.B. den kathodenseitigen
Anschluss einer Diode oder Z-Diode mit unkenntlicher Bedruckung, die
Unterscheidung eines p-n-p-Transistors vom komplementaren n-p-n-
Typ oderdie richtige Gehauseanschlussfolge B-C-E eines unbekannten
Transistortyps schnell ermitteln.

Zu beachten ist hier der Hinweis, dass die Anschlussumpolung eines
Halbleiters (Vertauschen von COMP. TESTER-Buchse mit Masse-
Buchse) eine 0 Drehung des Testbilds um 180° um den Rastermit-
telpunkt der Bildréhre bewirkt. Wichtiger noch ist die einfache Gut-/
Schlecht-Aussage tiber Bauteile mit Unterbrechung oder Kurzschluss,
dieim Service-Betrieb erfahrungsgemaf am haufigsten bendtigt wird.

I~=" Dielibliche Vorsicht gegeniiber einzelnen MOS-
Bauelementen in Bezug auf statische Aufladung oder
Reibungselektrizitat wird dringend angeraten. Brumm
kann auf dem Bildschirm sichtbar werden, wenn der
Basis- oder Gate-Anschluss eines einzelnen Transistors
offen ist, also gerade nicht getestet wird (Handempfind-
lichkeit).

8.1 Tests direkt in der Schaltung

Sie sind in vielen Fallen moglich, aber nicht so eindeutig. Durch
Parallelschaltung reeller und/oder komplexer Grofen - besonders
wenn diese bei einer Frequenz von 50 Hz relativ niederohmig sind -
ergeben sich meistens grofle Unterschiede gegenlber Einzelbauteilen.
Hat man oft mit Schaltungen gleicher Art zu arbeiten (Service), dann
hilftauch hier ein Vergleich mit einer funktionsfahigen Schaltung. Dies
geht sogar besonders schnell, weil die Vergleichsschaltung gar nicht
unter Strom gesetzt werden muss (und darf!). Mit den Testkabeln sind
einfach die identischen Messpunktpaare nacheinander abzutasten
und die Schirmbilder zu vergleichen. Unter Umstanden enthalt die
Testschaltung selbst schon die Vergleichsschaltung, z.B. bei Stereo-
Kanalen, Gegentaktbetrieb, symmetrischen Brickenschaltungen. In
Zweifelsfallen kann ein Bauteilanschluss einseitig abgelotet werden.
Genaudieser Anschluss sollte dann mit der COMP. TESTER-Priifbuchse
ohne Massezeichenverbunden werden, weil sich damit die Brummein-
streuungverringert. Die COMP. TESTER-Priifbuchse mit Massezeichen
liegt an Oszilloskop-Masse und ist deshalb brumm-unempfindlich.

Anderungen vorbehalten

9 Bedienelemente

(1) POWER

Netz-Tastenschalter mit Symbolen fir Ein (I)- und Aus (0]-Stellung.
Wird das Oszilloskop eingeschaltet, leuchten zunachst alle LED-
Anzeigen auf und es erfolgt ein automatischer Test des Gerates. Wenn
alle Testroutinen erfolgreich beendet wurden, schaltet das Oszilloskop
in den Normalbetrieb. Im Normalbetrieb werden dann alle vor dem
Ausschalten gespeicherten Einstellungen tbernommen.

ADJUST -/ +
Taste ermdglicht die Anderung diverser Einstellungen je nach Auswahl
mit der Taste SELECT (4],

Anzeige LEDs

INTENS: Anzeige leuchtet, wenn mit der Taste SELECT (4] die Hellig-
keitseinstellung (Intensitat) fir den Kathodenstrahlausgewéhlt wurde.
In dieser Stellung wirken die Tasten ADJUST -/ + (2] als Einsteller
fur die Strahlintensitat (Helligkeit) der Signaldarstellung. Es sollte
immer nur die gerade bendtigte Strahlhelligkeit eingestellt werden.
Sie hangt von Signalparametern, Oszilloskop-Einstellungen und der
Umgebungshelligkeit ab.

FOCUS: Anzeige leuchtet, wenn mit der Taste SELECT 4] die Strahl-
scharfeeinstellung (Fokus) fir den Kathodenstrahl ausgewahlt wurde.
Die FOCUS-Einstellung (Strahlscharfe] ist fur die Signaldarstellung
wirksam. Mit héherer Strahlintensitat wird der Strahldurchmesser
gréfBer und die Strahlscharfe nimmt ab, was in einem gewissen Mafle
mit dem Einsteller korrigierbarist. Die Strahlscharfe hangt auch davon
ab, anwelcher Stelle des Bildschirmes der Strahlauftrifft. Bei optimaler
Strahlscharfe in Bildschirmmitte nimmt die Strahlscharfe mit zuneh-
mendem Abstand von der Bildschirmmitte ab. Die Strahlscharfe sollte
fur die Signaldarstellung optimal eingestellt werden. Anschlielend
kann die Strahlscharfe durch weniger Intensitat verbessert werden.

TRACE: Anzeige leuchtet, wenn mit der Taste SELECT die Strahl-
drehung (Trace) fur den Kathodenstrahl ausgewahlt wurde. Mit den
Tasten ADJUST -/ +(2]kann der Einfluss des Erdmagnetfeldes auf die
Strahlablenkung kompensiert werden, so dass die in Bildschirmmitte
befindliche Strahllinie praktisch parallel zur horizontalen Rasterlinie
verlauft. Siehe auch ,Strahldrehung” im Abschnitt .Inbetriebnahme
und Voreinstellungen”

(4) SELECT - Taste mit zugeordneten Leuchtdioden (LED)
Ermdglicht die Anderung diverser Einstellungen fiir den Kathoden-
strahl (z.B. Intensitat, Focus, Strahldrehung) mit den Tasten ADJUST
-/ +(2J, wenn die entsprechende LED leuchtet. Mit jedem kurzen
Tastendruck wird auf eine andere Funktion umgeschaltet, welche durch
die dann leuchtende LED angezeigt wird.

(5) POSITION 1+ POSITION 2 - Drehkndpfe

Mit diesen Drehknopfen lasst sich die vertikale Strahlposition fur die
Kanale 1 bzw. 2 einstellen. Bei Additionsbetrieb sind beide Drehkndpfe
wirksam. Im XY-Betriebist die Y-POSITION-Funktion abgeschaltet; fir
X-Positionsanderungen ist der X-POSITION-Drehknopf(13)zu benutzen.
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Gleichspannungsmessung

Liegt kein Signal am Eingang INPUT CH1 bzw. CH2 (23 entspricht die
Strahlposition einer Spannung von 0 Volt. Das ist der Fall, wenn der
INPUT CH1 (CH2) bzw. im Additionsbetrieb beide Eingange INPUT CH1
und INPUT CH2 auf Masse [GND) (25) geschaltet sind und automatische
Triggerung AUTO (8] vorliegt.

DerStrahtkann dann mitdem POSITION 1- oder POSITION 2-Drehknopf
auf eine, fir die nachfolgende Gleichspannungsmessung geeignete
Rasterlinie, positioniert werden. Bei der nachfolgenden Gleichspan-
nungsmessung (nur mit DC-Eingangskopplung mdglich) dndert sich
die Strahlposition. Unter Berlcksichtigung des Y-Ablenkkoeffizienten,
des Teilungsverhéltnisses des Tastteilers und der Anderung der Strahl-
position gegenlber der zuvor eingestellten .0-Volt-Strahlposition”
(Referenzliniel, l&sst sich die Gleichspannung bestimmen.

(6] SAVE/RECALL - Taste

Bietet den Zugriff auf den Gerateeinstellungs-Speicher in Verbindung
mit den Mode Tasten (82). Das Oszilloskop verfiigt Giber 6 Speicherplatze.
Indiesenkonnen alle Gerateeinstellungen gespeichert bzw. aus diesen
abgerufen werden.

SAVE: Um einen Speichervorgang einzuleiten, muss die SAVE/RECALL
-Taste (6] lang gedriickt werden; dann blinken die Mode Tasten (32)
Durch Driicken derentsprechenden Mode Taste wird der Speicherplatz
gewahltund dievor dem Aufruf der SAVE-Funktion vorliegenden Gera-
teeinstellungen werden in diesen Speicherplatz geschrieben. Danach
leuchten die Mode Tasten nicht mehr. Wurde die SAVE-Funktion ver-
sehentlich aufgerufen, kann diese durch erneutes Driicken der SAVE/
RECALL-Taste (6] oder einer anderen Taste auBer den Mode Tasten,
jederzeit wieder abgebrochen werden.

Wird das Oszilloskop ausgeschaltet, werden die letzten Gerateeinstel-
lungen automatisch in einen [von den Speicherplatzen unabhangigen)
Speicher geschrieben. Dadurch gehen aktuelle Einstellungen nicht
verloren.

RECALL: Durch einen kurzen Tastendruck auf die SAVE/RECAL L-Taste
(6 leuchten die Mode Taste (32). Durch Driicken der entsprechenden
Mode Taste wird der Speicherplatz gewahlt und die vorher gespeicher-
ten Gerateeinstellungen werden von diesem Speicherplatz abgerufen
und vom Oszilloskop tbernommen. Danach leuchten die Mode Tasten
nicht mehr. Wurde die RECALL-Funktion versehentlich aufgerufen,
kann diese durch erneutes Dricken der SAVE/RECALL-Taste oder
einer anderen Taste aufler den Mode Tasten, jederzeit wieder abge-
brochen werden.

.}:E’ Achten Sie darauf, dass das darzustellende Signal mit
dem Signal identisch ist, welches beim Speichern der Ge-
rateeinstellung vorhanden war. Liegt ein anderes Signal
an (Frequenz, Amplitude] als beim Abspeichern, kénnen
Darstellungen erfolgen, die scheinbar fehlerhaft sind.

AUTOSET - Taste

Die Taste bewirkt eine sinnvolle, signalbezogene, automatische Gera-
teeinstellung (siehe im Abschnitt AUTOSET). Auch wenn Component
Tester- oder XY-Betrieb vorliegen, schaltet AUTOSET in die zuletzt
benutzte Yt-Betriebsart (CH 1, CH 2 oder DUAL].

AUTO/NORM - Taste mit LED-Anzeige

Ermoglicht durch kurzen Tastendruck die Auswahl zwischen Au-
tomatischer Triggerung (AUTO) und Normal-Triggerung (NORM).
Automatische Triggerung liegt vor, wenn die Taste nicht leuchtet. Bei
Normal-Triggerung leuchtet die Taste.

AUTO: Die automatische Triggerung kann mit und ohne Spitzenwerter-
fassung erfolgen. In beiden Fallen ist der TRIGGER LEVEL-Drehknopf
wirksam. Auch ohne Triggersignal bzw. bei ungeeigneten Trigger-
Einstellungen, wird die Zeitablenkung durch die Triggerautomatik
periodisch ausgeldst und es erfolgt eine Signaldarstellung. Signale,
deren Periodendauer grofier als die Periodendauer der Triggerauto-
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matik sind, konnen nicht getriggert dargestellt werden, weil dann die
Triggerautomatik die Zeitbasis zu friih startet.

X- PDSITION

Mit Spitzenwert-Triggerung wird der Einstellbereich des TRIGGER
LEVEL-Drehknopfs(10)durch den positiven und negativen Scheitelwert
des Triggersignals begrenzt. Ohne Spitzenwert-Triggerung ist der
LEVEL-Einstellbereich nicht mehr vom Triggersignal abhangig und
kann zu hoch oder zu niedrig eingestellt werden. In diesen Féallen sorgt
die Triggerautomatik dafiir, dass immer noch eine Signaldarstellung
erfolgt, obwohl sie ungetriggert ist.

Ob die Spitzenwert-Triggerung wirksam ist oder nicht, hangt von der
Betriebsart und der gewahlten Triggerkopplung ab. Der jeweilige Zu-
stand wird durch den Beginn der Signaldarstellung (Strahlstart] beim
Drehen des TRIGGER LEVEL-Drehknopfs (10) erkennbar.

NORM: Bei Normaltriggerung ist sowohl die Triggerautomatik als
auch die Spitzenwert-Triggerung abgeschaltet. Ist kein Triggersignal
vorhanden oder die TRIGGER LEVEL-Einstellung ungeeignet, erfolgt
keine Signaldarstellung. Da die Triggerautomatik abgeschaltet ist, kon-
nen auch sehr niederfrequente Signale getriggert dargestellt werden.

(9) SLOPE - Taste mit LED-Anzeige

Ermoglicht die Triggerung auf steigende (/) oder fallende (\J Signal-
flanken. Bei der Triggerung auf fallende Signalflanken leuchtet die
Taste. Beider Triggerung auf steigene Signalflanken leuchtet die Taste
nicht. Die Triggerflankenwahl kann mit jedem kurzen Tastendruck
umgeschaltet werden. Dabei wird bestimmt, ob eine ansteigende oder
abfallende Signalflanke die Triggerung ausldsen soll.

TRIGGER LEVEL - Drehknopf

Mit dem TRIGGER LEVEL-Drehknopf kann die Trigger-Spannung
fur die Zeitbasis bestimmt werden, die ein Triggersignal Uber- oder
unterschreiten muss [(abhangig von der Flankenrichtung), um einen
Zeit-Ablenkvorgang auszuldsen. Der Triggerpunkt wird durch den
Beginn der Signaldarstellung (Strahlstart] angezeigt. Wird die TRIG-
GER LEVEL-Einstellung gedndert, dndert sich auch die Position des
Strahlstarts des Signals. Wenn der Triggerpunkt in einer Richtung das
Messraster verlassen hat, kann durch Driicken der AUTOSET-Taste (7]
eine getriggerte Signaldarstellung erreicht werden.

(1) TRIG' - LED

Anzeige (LED) leuchtet, wenn die Zeitbasis Triggersignale erhalt. Ob
die LED aufblitzt oder konstant leuchtet, hdngt von der Frequenz des
Triggersignals ab. - Im XY-Betrieb leuchtet die TRIG'd-LED nicht.

X-MAG / x10 - Taste mit x10 LED-Anzeige

Jeder Tastendruck schaltet die X-Dehnung ein bzw. aus. Leuchtet
die X-MAG / x10-Taste, erfolgt eine 10fache X-Dehnung. Bei ausge-
schalteter X-Dehnung kann der zu betrachtende Signalausschnitt mit
dem X-POSITION-Drehknopf 13) auf die mittlere vertikale Rasterlinie
positioniert und danach mit eingeschalteter X-Dehnung betrachtet
werden. Im XY- Betrieb ist die X-MAG / x10-Taste wirkungslos.

X-POSITION - Drehknopf

Er bewirkt eine Verschiebung der Signaldarstellung in horizontaler
Richtung (X-Position der Zeitlinie). Diese Funktion ist insbesondere
in Verbindung mit 10facher X-Dehnung (X-MAG / x10) von Bedeutung.
Im Gegensatz zur in X-Richtung ungedehnten Darstellung, wird mit

Anderungen vorbehalten
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X-MAG /x10 nur ein Ausschnitt [ein Zehntel) iber 10 cm angezeigt. Mit
dem X-POSITION-Drehknopf lasst sich bestimmen, welcher Teil der
Gesamtdarstellung 10fach gedehnt sichtbar ist.

VOLTS/DIV - Drehknépfe (CHT + CH2)

Diese Drehknopfe haben eine Doppelfunktion. Als Y-Ablenkkoeffizienten-
Einsteller sowie als Y-Fein-(VAR] -Einsteller durch Driicken des jewei-
ligen Drehknopfes. BeiFein-Einstellung blinkt die Y-Ablenkkoeffizienten-
Anzeige [um den Drehknopf befindliche Leuchtdioden). Der Drehknopfist
nur wirksam, wenn Kanal 1 bzw. 2 aktiv geschaltet ist oder als
Triggerquelle Kanal 1 oder 2 ausgewahlt wurde. Die Kanéle sind im
CH1- (Mono), DUAL-, Additions- (LADD") und XY-Betrieb wirksam. Die
Feinsteller-Funktion wird unter VAR (CH1 + CH2) beschrieben.

Ablenkkoeffizienten-Einstellung (Teilerschalter; CH1)

Sie liegtvor, wenn die Y-Ablenkkoeffizienten-Anzeige nicht blinkt. Durch
Linksdrehen wird der Ablenkkoeffizient erhoht; durch Rechtsdrehen
verringert. Dabei konnen Ablenkkoeffizienten von 1 mV/div. bis 20 V/
div. in 1-2-5-Folge eingestellt werden. Bei Feineinstellung (VAR] be-
findet sich das Oszilloskop im unkalibrierten Betrieb und es blinkt die
Y-Ablenkkoeffizienten-Anzeige.

VAR [CH1 + CH2)

Mit einem kurzen Tastendruck auf die VOLTS/DIV-Drehknopfe (14) wird
die Funktion des Drehknopfes umgeschaltet und durch Blinken der Y-
Ablenkkoeffizient-Anzeige angezeigt. Blinkt die Y-Ablenkkoeffizienten-
Anzeige nicht, kann mitdem Drehknopf der kalibrierte Ablenkkoeffizient
von Kanal 1 bzw. 2 verandert werden (1-2-5-Folge).

Blinkt die Y-Ablenkkoeffizienten-Anzeige, ist der VOLTS/DIV-Drehknopf
als Feineinsteller wirksam. Die Einstellung als Feineinsteller bleibt so-
lange erhalten, bis der Drehknopf erneut gedriickt wird. Daraus resultiert
eine unkalibrierte Signalamplitudendarstellung und die dargestellte
Signalamplitude wird kleiner. Wird der Drehknopf weiter nach links ge-
dreht, vergréBert sich der Ablenkkoeffizient (Y1>...). st die untere Grenze
des Feineinstellbereichs erreicht, ertdnt ein akustisches Signal.

Wird der Drehknopf nach rechts gedreht, verringert sich der Ablenkko-
effizient (Y1<...J und die dargestellte Signalamplitude wird gréBer, bis
die obere Feineinstellbereichsgrenze erreicht ist. Dann ertdnt wieder
ein akustisches Signal.

Unabhangigvon der Einstellung im Feineinstellerbetrieb kann die Funk-
tion des Drehknopfs jederzeit - durch nochmaliges Driicken - auf die
Teilerschalterfunktion (1-2-5 Folge, kalibriert) umgeschaltet werden.
Dann blinkt die Y-Ablenkkoeffizienten-Anzeige nicht mehr.

(18] TIME/DIV - Drehknopf

Drehknopf mit Doppelfunktion fir den X-Ablenkkoeffizient der Zeit-
basis sowie Zeit-Feineinsteller (VAR] durch Driicken des TIME/DIV-
Drehknopfs. Bei Zeit-Fein-Einstellung blinkt die X-Ablenkkoeffizienten-
Anzeige (um den Drehknopf befindliche Leuchtdioden).

Mitdem TIME/DIV-Drehknopfwird der Zeit-Ablenkkoeffizient eingestellt
und durch Leuchtdioden angezeigt (z.B. .10 ps”). Leuchtet eine der um
den Drehknopf angeordneten Leuchtdioden, wirkt der Drehknopf als
Zeitbasisschalter (aufler wenn eine Holdoff-Zeit mit der Taste (27] ein-
geschaltet ist). Er bewirkt die Zeit-Ablenkkoeffizientenumschaltung in
1-2-5-Folge; dabeiist die Zeitbasis kalibriert. Linksdrehen vergréfert und
Rechtsdrehenverringert den Zeit-Ablenkkoeffizienten. Ohne X-Dehnung
x10 kénnen Zeit-Ablenkkoeffizienten zwischen 200 ms/div. und 100 ns/
div. in 1-2-5 Folge gewahlt werden. Blinkt eine der um den Drehknopf
angeordneten Leuchtdioden, wirkt der Drehknopfals Feineinsteller (nicht
bei aktivierter Holdoff-Zeit]. Mit weiterem Linksdrehen vergrofiert sich
der Zeit-Ablenkkoeffizient (unkalibriert], bis das Maximum akustisch
signalisiert wird. Wird der Drehknopf dann nach rechts gedreht, erfolgt
die Verkleinerung des Ablenkkoeffizienten, bis das Signal erneut ertont.
Unabhangigvonder Einstellung im Feineinstellerbetrieb, kann die Funk-
tion des Drehknopfs jederzeit - durch nochmaliges Driicken des TIME/
DIV-Drehknopfs - auf die kalibrierte Zeitbasisschalterfunktion umge-
schaltetwerden. Dann blinkt die X-Ablenkkoeffizient-Anzeige nicht mehr.

Anderungen vorbehalten
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CH1 - Taste mit LED-Anzeige

Im Einkanalbetrieb, sowie im DUAL- oder Additionsbetrieb (CH1
oder CH2, DUAL oder ADD) kann durch einen kurzen Tastendruck
der Kanal 1 [CH1) als interne Triggerquelle ausgewahlt werden. Die
Auswahlwird durch die leuchtende Taste angezeigt. Bei XY-Betrieb ist
die Taste abgeschaltet.

g~=- INTERNE TRIGGERQUELLE:
Das Triggersignal stammt vom Mess-Signal.
NETZTRIGGERUNG: Das Triggersignal stammt nicht vom
Mess-Signal, sondern von einer Netzwechselspannung aus
dem Netzteil des Oszilloskops.
EXTERNE TRIGGERQUELLE: Das Triggersignal stammt
nicht vom Mess-Signal sondern von einer externen Trigger-
spannung.

CH2 - Taste mit LED-Anzeige

Im Einkanalbetrieb, sowie im DUAL- oder Additionsbetrieb (CH1 oder
CH2, DUAL oder ADD) kann durch einen kurzen Tastendruck der Ka-
nal 2 (CH2) alsinterne Triggerquelle ausgewahlt werden. Die Auswahl
wird durch die leuchtende Taste angezeigt. Bei XY-Betrieb ist die Taste
abgeschaltet.

LINE - Taste mit LED-Anzeige

Im Einkanalbetrieb, sowie im DUAL- oder Additionsbetrieb (CH1 oder
CH2, DUAL oder ADDJ kann durch einen kurzen Tastendruck die
Netztriggerung als Triggerquelle ausgewahlt werden. Die Auswahl
wird durch die leuchtende Taste angezeigt. Bei XY-Betrieb ist die Taste
abgeschaltet.

EXT - Taste mit LED-Anzeige

Im Einkanalbetrieb, sowie im DUAL- oder Additionsbetrieb (CH1 oder
CH2, DUAL oder ADD) kann durch einen kurzen Tastendruck der Trig-
gereingang EXT. TRIG / Z-INP BT als externe Triggerquelle ausgewahlt
werden. Die Auswahl wird durch die leuchtende Taste angezeigt.
Bei XY-Betrieb ist die Taste abgeschaltet. Der externe Helltastein-
gang Z-INP zur Helligkeitsmodulation wird durch diese Taste abge-
schaltet.

AC - Taste mit LED-Anzeige

Im Einkanalbetrieb, sowie im DUAL- oder Additionsbetrieb (CH1 oder
CH2, DUAL oder ADD] kann durch einen kurzen Tastendruck die AC
Triggerkopplung [Wechselspannungsankopplung) ausgewahlt werden.
Die Auswahlwird durch die leuchtende Taste angezeigt. Bei XY-Betrieb
ist die Taste abgeschaltet.

DC - Taste mit LED-Anzeige

Im Einkanalbetrieb, sowie im DUAL- oder Additionsbetrieb (CH1 oder
CH2, DUAL oder ADD) kann durch einen kurzen Tastendruck die
DC Triggerkopplung (Gleichspannungsankopplung) ausgewahlt wer-



den. Die Spitzenwerterfassung ist abgeschaltet. Die Auswahl wird
durch die leuchtende Taste angezeigt. Bei XY-Betrieb ist die Taste
abgeschaltet.

LF - Taste mit LED-Anzeige

Im Einkanalbetrieb, sowie im DUAL- oder Additionsbetrieb (CH1 oder
CH2, DUAL oder ADD) kann durch einen kurzen Tastendruck die LF
Triggerkopplung (Niederfrequenzankopplung) ausgewshlt werden. Die
Unterdrickung hochfrequenter Signalanteile erfolgt durch Ankopplung
des Triggersignals Uber einen Tiefpass. Die Auswahl wird durch die
leuchtende Taste angezeigt. Bei XY-Betrieb ist die Taste abgeschaltet.

TV - Taste mit LED-Anzeige
Im Einkanalbetrieb, sowie im DUAL- oder Additionsbetrieb (CH1 oder
CH2, DUAL oder ADD) kann durch einen kurzen Tastendruck die
TV-Signaltriggerung fur Videosignale (Bild- / Zeilen-Synchronimpuls-
Triggerung) ausgewdahlt werden.

Fur Bild-Synchronimpuls-Triggerung muss sich der TIME/DIV-Dreh-
knopf@ im Bereich von 0,2s/div. bis 1 ms/div. befinden. Bei der 2ms/
div.-Einstellung wird ein vollstandiges Halbbild dargestellt.

Fur Zeilen-Synchronimpuls-Triggerung muss sich der TIME/DIV-
Drehknopf (15) im Bereich von 0,5ms/div. bis 0,1us/div. befinden. Bei
der 10 ps/div.-Einstellung kénnen einzelne Zeilen dargestellt werden.
Es sind ca. 12 Zeilen sichtbar. Die Auswahl wird durch die leuchtende
Taste angezeigt. Bei XY-Betrieb ist die Taste abgeschaltet.

DC/AC - Tasten mit LED-Anzeige (CH1 + CH2)

Durch einen kurzen Tastendruck kann die DC oder AC Eingangskopp-
lung (Gleich-/Wechselspannungskopplung) von Kanal 1 bzw. 2 ausge-
wahlt werden. Bei AC Eingangskopplung leuchtet die Taste.

GND - Tasten mit LED-Anzeige (CH1T + CH2)

Durch einen kurzen Tastendruck kann der Signaleingang Kanal 1 bzw.
2 abgeschaltet werden. Bei GND (Ground] kann das am Signalein-
gang anliegende Signal keine Strahlablenkung bewirken und es wird
im Yt-Betrieb mit automatischer Triggerung nur eine in Y-Richtung
unabgelenkte Strahllinie dargestellt (0-Volt-Strahlposition). Bei ab-
geschaltetem Eingang leuchtet die Taste. Bei XY-Betrieb erfolgt keine
X-Ablenkung bzw. Y-Ablenkung.

INV - Taste mit LED-Anzeige (CH2)

Durch einen kurzen Tastendruck kann zwischen nichtinvertierter und
invertierter Darstellung des Signals von Kanal 2 (CH2) umgeschaltet
werden. Bei eingeschalteter Invertierung leuchtet die Taste und es
erfolgt eine um 180° gedrehte Signaldarstellung des an Kanal 2
(CH2) anliegenden Signals. Bei nicht invertiertem Eingang leuchtet
die Taste nicht.
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HOLD OFF / ON - Taste mit LED-Anzeige

Durch einen kurzen Tastendruck kann eine Holdoff-Zeit eingeschaltet
werden. Der TIME/DIV-Drehknopf (18) wirkt dabei als Holdoff-Zeitein-
steller. Bei eingeschalteter Holdoff-Zeit leuchtet die Taste (27). Wird
der TIME/DIV-Drehknopf (18] im Uhrzeigersinn gedreht vergréBert
sich die Holdoff-Zeit. Bei Erreichen der maximalen Holdoff-Zeit ertont
ein Signal. Sinngemaf verhalt es sich, wenn in die entgegen gesetzte
Richtung gedreht wird und die minimale Holdoff-Zeit erreicht wurde.
Die zuletzt eingestellte Holdoff-Zeiteinstellung wird automatisch auf
den Minimalwert zuriick gesetzt, wenn die Holdoff-Zeit mit der Taste
abgeschaltet wird (Taste leuchtet nicht mehr), um z.B. eine andere
Zeitbasiseinstellung mit dem TIME/DIV-Drehknopf(18) zuwahlen. Durch
kurzes Dricken des TIME/DIV-Drehknopfes kann zwischen Holdoff-
Zeiteinstellung und Zeit-Feineinstellung wechselseitig umgeschaltet
werden (Uber die Anwendung der ,Holdoff-Zeiteinstellung” siehe der
gleichnamige Absatz).

Z-INP - Taste mit LED-Anzeige

Mit einem kurzen Tastendruck kann die Funktion des Eingangs EXT.
TRIG / Z-INP 1) (BNC-Buchse) gedndert werden. Der Eingang kann
wahlweise als externer Triggereingang oder als externer Hellta-
steingang zur Helligkeitsmodulation (Z-Strahlhelligkeit] dienen. Bei
eingeschaltetem Helltasteingang (Z] leuchtet die Taste. In Verbindung
mit .externer Triggerung” oder .Component Tester"-Betrieb wird die
Helligkeitsmodulation (Z) nicht erméglicht bzw. automatisch abge-
schaltet. Mit 0 Volt am Helltasteingang (Z]) bleibt der Strahl hellgetastet;
+5 Volt (TTL-Pegel) bewirken die Dunkeltastung des Strahls. Hohere
Spannungen als +5 Volt sind zur Helligkeitsmodulation des Strahls
unzuldssig.

INPUT CH1 + CH2 - BNC-Buchsen

Diese Buchsen dienen als Signaleingang fir den Messverstarker
von Kanal 1 und 2 sowie als Eingang fur die Horizontalablenkung
im XY-Betrieb (CH1). Bei XY-Betrieb ist der Eingang CH1 auf den X-
Messverstarker geschaltet. Der AuBenanschluss der BNC-Buchse ist
galvanisch mitdem (Netz-) Schutzleiter verbunden. Dem Signaleingang
sind die Tasten DC/AC(24), GND(25) und INV(26) (nur bei CH2) zugeordnet.

PROBE ADJUST _I'l_- Anschlusskontakte

An diesem Signalausgang kann ein Rechtecksignal von ca. 1kHz /
1MHz zur Frequenz-Kompensation von Tastkopfen mit Teilungsfaktor
entnommen werden. Die Ausgangsimpedanz betragt ca. 50 0. Bei hoch-
ohmiger Last [Oszilloskop ca. 1 MQ, Digitalvoltmeter ca. 10 MQ) betragt
die Ausgangsspannung ca. 0,2Vss [rechteckformige Wechselspannung).
Die wahlbaren Wechselspannungen werden als Rechtecksignale zum
Tastkopfabgleich bzw. zur Beurteilung des Frequenzverhaltens ange-
boten. Dabeisind die Frequenzgenauigkeit und auch das Tastverhaltnis
nicht von Bedeutung. Die Signalfrequenz des Rechtecksignals ist ab-
hangig von der Einstellung des Zeitablenkkoeffizienten (Zeitbasis). Im
Bereich von 0,2s/div. bis 100ps/div. liegt die Signalfrequenz 1kHz an
und im Bereich von 50us/div. bis 100ns/div. die Signalfrequenz 1 MHz.
Unter..Inbetriebnahme und Voreinstellungen” beschreibt der Abschnitt
.Tastkopf-Abgleich und Anwendung” die wichtigste Anwendung dieses
Signals.

PROBE ADJUST /#7: An diesen Anschlusskontakt des Signalausgangs
wird der Massering des Tastkopfs angeschlossen.

EXT. TRIG / Z-INP - BNC-Buchse

Dieser Eingang kann als externer Triggereingang oder zur Hellig-
keitsmodulation Z (Strahlhelligkeit) dienen. Die Eingangsimpedanz
betragt ca. TMQII15pF. Der Auflenanschluss der BNC-Buchse ist
galvanisch mit dem (Netz-) Schutzleiter verbunden. Mit einem kurzen
Tastendruck auf die Z-INP-Taste (28) kann die Funktion des Eingangs
geandert werden.

EXT. TRIG: Die BNC-Buchse ist nur dann als Signaleingang fir (exter-
ne) Triggersignale wirksam, wenn die Z-INP-Taste (28] nicht leuchtet.
Die Triggerquelle wird mit den Tasten (16 ... (19) bestimmt. Bei externer
Triggerung wird die Z-Modulation automatisch abgeschaltet.

Anderungen vorbehalten
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Z-INP: Z-Modulation ist moglich, wenn die Z-INP-Taste leuchtet.
In Verbindung mit .externer Triggerung” oder COMPONENT TESTER-
Betrieb ist die Z-Modulation nicht moglich bzw. wird automatisch
abgeschaltet. Die Dunkeltastung des Strahls erfolgt durch High-TTL-
Pegel (positive Logik). Es sind keine hoheren Spannungen als +5 Volt
zur Strahlmodulation zuldssig.

Mode-Wahltasten mit LEDs

Umschaltung auf CH1- oder CH2- (Einkanal), DUAL- (Zweikanall, Addi-
tions-, XY-und Component Tester -Betrieb. Liegt Einkanal-Betrieb CH 1
oder CH 2 vor, bewirkt ein kurzer Tastendruck auf die Mode-Taste DUAL
die Umschaltung auf DUAL-Betrieb. Die angezeigte Triggerbedingung
(Triggerquelle, -flanke und -kopplung] bleibt bestehen; kann aber veran-
dertwerden. Die Umschaltung auf XY-Betrieb kannvom Einkanal-Betrieb
ausgehenddirekterfolgen, indem die Mode-Taste XY gedrickt wird. Liegt
XY-Betriebvor, gentigt ein kurzer Tastendruck auf die Mode-Taste DUAL
um wieder auf DUAL-Betrieb umzuschalten. Die aktuell eingestellte
Betriebsart wird durch leuchtende Mode-Tasten angezeigt.

CH1: Zum Aktivieren des Signaleingangs Kanal 1 (CH1] oder Zugriff auf
den Gerateeinstellungs-Speicher 1. Wenn zuvor weder Extern- noch
Netz-Triggerung eingeschaltet war, wird auch die interne Triggerquelle
automatisch auf Kanal 1 umgeschaltet und die Triggerquelle durch
die leuchtende Taste U16] angezeigt. Die letzte Funktionseinstellung
des VOLTS/DIV-Drehknopfs [14] bleibt erhalten. Alle auf diesen Kanal
bezogenen Bedienelemente sind wirksam.

CH2: Zum Aktivieren des Signaleingangs Kanal 2 (CH2) oder Zugriff auf
den Gerateeinstellungs-Speicher 2. Wenn zuvor weder Extern- noch
Netz-Triggerung eingeschaltet war, wird auch die interne Triggerquelle
automatisch auf Kanal 2 umgeschaltet und die Triggerquelle durch
die leuchtende Taste 7] angezeigt. Die letzte Funktionseinstellung
des VOLTS/DIV-Drehknopfs (14 bleibt erhalten. Alle auf diesen Kanal
bezogenen Bedienelemente sind wirksam.

DUAL: Zum Aktivieren der Vertikalbetriebsart DUAL [Zweikanalbetrieb)
oder Zugriff auf den Gerateeinstellungs-Speicher 3. Die letzte vorlie-
gende Triggerbedingung (Triggerquelle, -flanke und -kopplung) bleibt
bestehen; kann aber verandert werden. Im DUAL-Betrieb bieten sich
die Moglichkeiten .gechoppter” DUAL-Betrieb oder .alternierender”
DUAL-Betrieb fir die Kanalumschaltung an. Die aktivierte Betriebsart
DUAL-Betrieb wird durch die leuchtende Mode Taste DUAL angezeigt.

DUAL-(Zweikanal) Betrieb: Bei Chopper (Zerhacker)-Kanalumschaltung
wird wahrend des Zeit-Ablenkvorganges die Signaldarstellung sténdig
zwischen Kanal 1 und 2 umgeschaltet. Bei alternierender Kanalum-
schaltung wird wahrend eines Zeit-Ablenkvorganges nur ein Kanal und
mit dem nachsten Zeit-Ablenkvorgang der andere Kanal dargestellt.
Die alternierende- bzw. choppernde Kanalumschaltung wird automa-
tisch von dem eingestellten Zeit-Ablenkkoeffizienten bestimmt. Diese
Einstellung kann durch einen langen Tastendruck auf die Mode Taste
DUAL auch manuell voreingestellt werden. Durch eine Anderung des
Zeit-Ablenkkoeffizienten mit dern TIME/DIV-Drehknopf (18] wird auto-
matisch wieder die zuvor eingestellte Kanalumschaltung bestimmt.

ADD: Zum Aktivieren der Vertikalbetriebsart ADD (Additionsbetrieb) oder
Zugriff auf den Gerateeinstellungs-Speicher 4. Die letzte vorliegende
Triggerbedingung (Trigger-Quelle, -Flanke u. -Kopplung) bleibt bestehen;
kannaberverandertwerden. Die aktivierte Betriebsart Additions-Betrieb
wird durch die leuchtende Mode Taste ADD angezeigt.

Additions-Betrieb (ADD): Im Additions-Betrieb werden zwei Signale
addiert bzw. subtrahiert und das Resultat (algebraische Summe bzw.
Differenz]) als ein Signal dargestellt. Das Resultat ist nur dann richtig,
wenn die Ablenkkoeffizienten beider Kanale gleich sind. Die Zeitlinie
kann mit beiden POSITION -Drehknopfen (5] beeinflusst werden.

XY: Zum Aktivieren der Vertikalbetriebsart XY (-Betrieb) oder Zugriff

auf den Gerateeinstellungs-Speicher 5. Die aktivierte Betriebsart XY-
Betrieb wird durch die leuchtende Mode Taste XY angezeigt.

Anderungen vorbehalten

XY-Betrieb: Bei XY-Betrieb sind folgende Anzeigen abgeschaltet:

1. die Anzeige des Zeitablenkkoeffizienten,

2. dieAnzeige der Triggerquelle, -flanke und -kopplung, Triggersignal
und Holdoff-Zeit.

Die letzte vorliegende Triggerbedingung (Triggerquelle, -flanke und

-kopplung] bleibt bestehen.

Die diesen Anzeigen zugehorigen Bedienelemente sind ebenfalls

abgeschaltet. Die POSITION 1 (2)-Drehknopfund der TRIGGER-LEVEL-

Drehknopf(10)sind ebenfalls unwirksam. Eine Signalpositionsanderung

in X-Richtung kann mit dem X-POSITION Drehknopf (15)vorgenommen

werden.

COMP: Zum Einschalten des COMPONENT-Tester oder Zugriff auf
den Gerateeinstellungs-Speicher 6. Die aktivierte Betriebsart Kom-
ponententester-Betrieb wird durch die leuchtende Mode Taste COMP
angezeigt. Durch einen kurzen Tastendruck auf eine andere Taste wird
der COMPONENT-Tester wieder ausgeschaltet.

COMPONENT TESTER-Betrieb

Mit dem Betatigen der Mode Taste COMP [Komponententester-Taste),

kann zwischen Oszilloskop- und Komponententester-Betrieb umge-

schaltet werden. Siehe auch im Abschnitt ,Komponenten-Test”. In

dieser Betriebsart sind folgende Bedienelemente und LED-Anzeigen

von Bedeutung:

- ADJUST +/ - Tasten (2] mit den zugeordneten LEDs INTENS,
FOCUS und TRACE (3],

- X-POSITION-Drehknopf (13).

Die Prifungvon elektronischen Bauelementen erfolgt zweipolig. Dabei
wird ein Anschluss des Bauelements mit der rechten 4mm Buchse (33]
verbunden. Der zweite Anschluss des Bauelements erfolgt Uber die
linke 4mm Buchse (Massebuchse]. Wenn der Komponententester durch
Dricken auf eine andere Taste abgeschaltet wird, liegen die letzten
Betriebsbedingungen des Oszilloskopbetriebs wieder vor.

COMP. TESTER - 2 Buchsen mit @ 4 mm

Zum Anschluss der Testkabel fir den Komponenten-Tester. Die beiden
Buchsensind als 4 mm Bananenstecker-Buchsen ausgefiihrt. Die linke
4mm Buchse (Massebuchse) ist galvanisch mitdem (Netz-] Schutzleiter
verbunden. Diese linke Buchse dient als Bezugspotentialanschluss bei
.Component-Tester"-Betrieb, kann aber auch bei der Messung von
Gleichspannungen bzw. niederfrequenten Wechselspannungen als
Messbezugspotentialanschluss benutzt werden.
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