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Hersteller HAMEG Instruments GmbH
Manufacturer  IndustriestraBe 6
Fabricant D-63533 Mainhausen

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: -

mit den folgenden Bestimmungen / with applicable regulations / avec les
directives 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 ergéanzt 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:

KONFORMITATSERKLARUNG
DECLARATION OF CONFORMITY
DECLARATION DE CONFORMITE
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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 Vertraglichkeit / Electromagnetic compatibility /
Compatibilité électromagnétique

EN 61326-1/A1 Stéraussendung / 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
e
/ [ Lin 2 Cec
Holger Asmussen
Manager

Allgemeine Hinweise zur CE-Kennzeichnung

HAMEG Messgerate erfiillen die Bestimmungen der EMV Richtlinie.
Bei der Konformitatspriifung werden von HAMEG die giiltigen
Fachgrund- bzw. Produktnormen zu Grunde gelegt. In Fallen, in
denen unterschiedliche Grenzwerte moglich sind, werden von HAMEG
die harteren Prifbedingungen angewendet. Fir die Stéraussendung
werden die Grenzwerte fiir den Geschafts- und Gewerbebereich
sowie fir Kleinbetriebe angewandt (Klasse 1B). Beziiglich der
Storfestigkeit finden die fiir 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 Storaussendung 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 Leitungsléange vorschreibt, dirfen
Datenleitungen (Eingang/Ausgang, Signal/Steuerung) eine Lange
von 3 Metern nicht erreichen und sich nicht auBerhalb von Gebauden
befinden. Ist an einem Gerateinterface der Anschluss mehrerer
Schnittstellenkabel maglich, 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 Signalliibertragung zwischen Messstelle und
Messgerat sollten generell so kurz wie mdglich gehalten werden.
Falls keine geringere Lange vorgeschrieben ist, diirfen Signalleitungen
(Eingang/Ausgang, Signal/Steuerung] eine Ladnge von 3 Metern nicht
erreichen und sich nicht auBBerhalb von Gebauden befinden.

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

Anderungen vorbehalten

3. Auswirkungen auf die Messgerate

Beim Vorliegen starker hochfrequenter elektrischer oder
magnetischer Felder kann es trotz sorgfaltigen Messaufbaus tber die
angeschlossenen Messkabel zu Einspeisung unerwiinschter Signalteile
in das Messgerat kommen. Dies fiihrt bei HAMEG Messgeraten nicht
zu einer Zerstorung oder Auflerbetriebsetzung des Messgerates.
Geringfligige Abweichungen des Messwertes liber die vorgegebenen
Spezifikationen hinaus konnen 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
Uiber das Versorgungsnetz, Mess- und Steuerleitungen und/oder durch
direkte Einstrahlung erfolgen. Sowohl das Messobjekt, als auch das
Oszilloskop konnen hiervon betroffen sein.

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

4.2 Schnelle Transienten / Entladung statischer Elektrizitat

Beim Auftreten von schnellen Transienten (Burst) und ihrer direkten
Einkopplung Uber das Versorgungsnetz bzw. indirekt (kapazitiv)
Uber Mess- und Steuerleitungen, ist es maoglich, dass dadurch die
Triggerung ausgelost wird. Das Auslésen 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 (<500uV) erfolgen soll, lasst sich das
Auslosen der Triggerung durch derartige Signale (> 1kV] und ihre
gleichzeitige Darstellung nicht vermeiden.

HAMEG Instruments GmbH
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Bedienelemente

(1) POWER

ADJUST ,-"

ADJUST +"

(4) INTENS - LED

(5] FOCUS - LED

(6] TRACE - LED

SELECT - Taste

POSITION 1 - Drehknopf

(9) SAVE/RECALL - Taste
AUTOSET - Taste

(1) POSITION 2 - Drehknopf
AUTO / NORM - Taste

SLOPE - Taste

Trigger Level - Drehknopf
TRIG'd - LED

X-MAG / x10 - Taste
X-Position - Drehknopf
VOLTS/DIV - Drehknopf (CH1)
VOLTS/DIV - Drehknopf (CH2)
TIME/DIV - Drehknopf

CH1 - Taste

CH2 - Taste

LINE - Taste

EXT - Taste

AC - Taste

DC - Taste

LF - Taste

TV - Taste

DC/AC - Taste (CH1)

GND - Taste (CH1)

DC/AC - Taste (CH2)

GND - Taste (CH2)
INV - Taste

HOLD OFF / ON - Taste
Z-INP - Taste

INPUT CH1 - BNC-Buchse
INPUT CH2 - BNC-Buchse
Probe Adjust - Anschlusskontakt 1 kHz
Probe Adjust - Anschlusskontakt TMHz
EXT. TRIG / Z-INP - BNC-Buchse
CH1 - Mode Taste

CH2 - Mode Taste

DUAL - Mode Taste

ADD - Mode Taste

XY - Mode Taste

COMP - Mode Taste

COMP. TESTER - Buchsen

N

Anderungen vorbehalten

NN NN N NN N — — s sy 0y oy oy oy oy oy oy -
— OO0 OO0 O 00 0O 0 0 0 0w O O O v 0 ©

N NN DNDNDDNDNNDNDDNDDN

NN NN N NN NN
N NN NN NDNDDNDND —

NN NN
W w w w



HM400

40 MHz Analog-0szilloskop
HM400

v, Anatruments
NALOGECOPE
———

Keine Signalverfalschung
durch Uberschwingen ...

Eingangsempfindlichkeit und Eingangsspannungsbereich
in dieser Preisklasse unerreicht

2 Kanale mit Ablenkkoeffizienten 1 mV/DIV - 20 V/DIV,
variabel bis 50 V/DIV

Zeitbasis: 0,2s/DIV - 100 ns/DIV,

TV Videosignal auf zeile mit X-Dehnung bis 10 ns/DIV
getriggert

Rauscharme Messverstarker mit hoher Impulswiedergabe-
treue und minimalem Uberschwingen

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

Autoset, Save/Recall Speicher fiir 6 Gerateeinstellungen

Kennlinie einer Z-Diode im
Komponententest-Betrieb

Yt- und XY-Betrieb mit Z-Eingang zur Helligkeitsmodulation

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

Geringe Leistungsaufnahme, liifterlos

Anderungen vorbehalten



40 MHz Analog-0Oszilloskop HM400

bei 23 °C nach einer Aufwarmzeit von 30 Minuten

Vertikalablenkung

Betriebsarten: Kanal 1 (CH1) oder Kanal 2 (CH2) einzeln
Kanal 1 und 2 (alternierend oder chopped)
Summe oder Differenz von CH 1 und CH 2
CH 2

CH 1 (X) und CH 2 (Y

Invertierung:
XY-Betrieb:
Bandbreite (-3dB):
DC, 5mV/DIV - 20V/DIV: 0 bis 40 MHz
AC, 5mV/DIV - 20V/DIV: 2 Hz bis 40 MHz
DC, 1mV/DIV - 2mV/DIV: 0 bis 10 MHz
AC, 1mV/DIV - 2mV/DIV: 2Hz bis 10 MHz
Anstiegszeit (berechnet): <35ns (1mV/DIV - 2mV/DIV)
«8,75ns (5mV/DIV - 20V/DIV)
Schaltfolge 1-2-5
+5% (1 mV/DIV - 2 mV/DIV)
+ 3% (5 mV/DIV - 20 V/DIV)
»2,5:1 bis »50V/DIV
TMQ Il 15pF
DC, AC, GND (Ground)
400V (DC + Spitze AC)

Ablenkkoeffizienten:

Variabel (unkal.):
Eingangsimpedanz:
Eingangskopplung:

Max. Eingangsspannung:

Triggerung
Automatik (Spitzenwert]: 5Hz - 50 MHz (>0,5DIV),
50 MHz - 80 MHz (> 1DIV)
0 - 50MHz (20,5 DIV),

50 MHz - 80MHz (> 1 DIV)

positiv oder negativ

Normal mit Level-Einst.:

Flankenrichtung:

Quellen: CH 1 oder 2, Netz und extern
Kopplung: AC (5Hz - 80 MHz), DC (0 - 80 MHz],
LF (0-1,5kHz)
Triggeranzeige: LED
Externer Trigger:
Eingangsimpedanz: 1MQ I 15pF
Triggersignal extern: 0,3Vgg <9V,

DC (0 - 50 MHz], AC (20 Hz - 50 MHz]
Max. Eingangsspannung: 100V (DC + Spitze AC)
Aktiver TV-Sync-Separator: Bild und Zeile, +/-

Horizontalablenkung

Zeitkoeffizient: 0,2s/DIV - 100 ns/DIV (Schaltfolge 1-2-5)

Genauigkeit: +3%

Variabel (unkal.): »2,5:1 bis > 1,25s/DIV
mit X-Dehnung x10: bis 10 ns/DIV

Genauigkeit: +5%
Hold-off-Zeit: bis ca. 10:1 (variabel)
XY-Betrieb

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

Bedienung / Anzeigen

Manuell: ber Bedienungskndpfe und Tasten
Autoset: automatische Parametereinstellung
Save und Recall: flr 6 Gerateeinstellungen

Komponententester

Bandbreite X-Verstarker:
XY-Phasendifferenz < 3°:

Testspannung: ca. 7 Ve (Leerlauf]
Teststrom: max. 7 mAgf (Kurzschluss)
Testfrequenz: ca. b0 Hz
Testkabelanschluss: 2 Steckbuchsen 4mm @

Priifkreis liegt einpolig an Masse
(Schutzleiter)

Technische Daten

CRT: D14-363GY, 8 x 10cm mit Innenraster
Beschleunigungsspannung: ca. 2kV

Strahldrehung: auf Frontseite einstellbar

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

Probe ADJ Ausgang: TkHz / 1 MHz Rechtecksignal ca. 0,2 Vg
(tr <5 ns) fur Tastkopfabgleich

Netzanschluss: 105 - 253V, 50/60Hz + 10 %, CAT ||

Leistungsaufnahme: ca. 30 Watt bei 230V/50 Hz

Umgebungstemperatur: 0°C...+40°C

Schutzart: Schutzklasse | (EN 61010-1)

Gewicht: ca. 4,8kg

Gehause (Bx H x T): 285 x 125 x 380 mm

Im Lieferumfang enthalten: Netzkabel, Bedienungsanleitung, 2 Tastkopfe

1:1/10:1 (HZ154) mit LF/HF Abgleich

HM400D/100608/ce - Anderung vorbehalten - © HAMEG Instruments GmbH - ® Registered Trademark - DQS-zertifiziert nach DIN EN 1SO 9001:2000, Reg. Nr.: DE-071040 QM
HAMEG Instruments GmbH - Industriestr. 6 - D-63533 Mainhausen - Tel +49 (0) 6182 8000 - Fax +49 (0) 6182 800 100 - www.hameg.com - info@hameg.com
A Rohde & Schwarz Company
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Wichtige Hinweise

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 zu informieren. Das
Gerat darf dann nicht in Betrieb gesetzt werden.

Symbole
Bedienungsanleitung A Hochspannung
beachten

= Hinweis /47 Erde

unbedingt beachten!

Aufstellung des Gerates

Wie den Abbildungen zu entnehmen, ldsst 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 (Griffknopfe nicht gerastet)

= 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 AuBen gezogen und in Richtung der gewiinsch-
ten Position geschwenkt werden. Wenn die Griffknopfe
wahrend des Schwenkens nicht nach Au3en gezogen
werden, kdnnen sie in die ndchste Raststellung einrasten.

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 Criffs
erfolgt in umgekehrter Reihenfolge.

Sicherheit

Dieses Gerat ist gemal VDE 0411 Teil 1, Sicherheitsbestimmungen fir
elektrische Mess-, Steuer-, Regel- und Laborgerate gebaut und gepriift.
Das Gerat hat 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 erhalten und einen gefahrlosen Betrieb sicherzustel-
len, muss der Anwender die Hinweise und Warnvermerke beachten, die
indieser Bedienungsanleitung enthalten sind. Gehause, 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 darf aus Sicherheitsgriinden nuranvorschriftsmafigen
Schutzkontaktsteckdosen betrieben werden. Der Netzstecker muss
eingesteckt sein, bevor Signalstromkreise angeschlossen werden. Die
Auftrennung der Schutzkontaktverbindung ist unzulassig.

Die meisten Elektronenréhren generieren Gammastrahlen. Beidiesem
Geratbleibt die lonendosisleistung weit unter dem gesetzlich zulassigen
Wert von 36 pA/kg.

Wennanzunehmen ist, dass ein gefahrloser Betrieb nicht mehrmaglich
ist, soist das Gerataufer Betrieb zu setzen und gegen unabsichtlichen
Gebrauch zu sichern.

|Z| Anderungen vorbehalten
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Diese Annahme ist berechtigt,

- wenn das Gerat sichtbare Beschadigungen hat,

- wenn das Gerat lose Teile enthalt,

- wenn das Gerat nicht mehr funktioniert,

- nach langerer Lagerung unter unglnstigen 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).

BestimmungsgemaBer Betrieb
~~ Das Messgerétist nur zum Gebrauch durch Personen
bestimmt, die mit den beim Messen elektrischer Grof3en
verbundenen Gefahren vertraut sind.

Aus Sicherheitsgrinden 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.

CATI

Dieses Oszilloskop ist fiir 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 Il, [l 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
[l betrieben wird. Es ist auch moglich 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 kénnen. Die
Hohe moglicher 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 Ill: Messungen in der Gebaudeinstallation (z.B. Ver-
teiler, Leistungsschalter, fest installierte Steckdosen, fest installierte
Motoren etc.).

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

Messkategorie I: Elektronische Gerate und abgesicherte Stromkreise
in Geréaten.

Raumlicher Anwendungsbereich

Das Oszilloskop ist fiir den Betrieb in folgenden Bereichen bestimmt:
Industrie-, Wohn-, Geschafts- und Gewerbebereich sowie Kleinbe-
triebe.

Umgebungsbedingungen

Die zulassige Umgebungstemperatur wahrend des Betriebs reicht von
0°C bis +40°C. Wahrend der Lagerung oder des Transports darf die
Temperatur zwischen -20°C und +55°C betragen. Hat sich wahrend
des Transports oderder Lagerung Kondenswasser gebildet, muss das
Geratca. 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 groffem Staub bzw.
Feuchtigkeitsgehalt der Luft, bei Explosionsgefahr sowie bei aggres-
siver chemischer Einwirkung betrieben werden.

Die Betriebslage ist beliebig. Eine ausreichende Luftzirkulation (Kon-
vektionskiihlung) ist jedoch zu gewahrleisten. Bei Dauerbetrieb ist
folglich eine horizontale oder schrige Betriebslage (Aufstellbiigel)
zu bevorzugen.

I—=" Die Luftungsldcher diirfen nicht abgedeckt werden!

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

Wartung

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

Die Auflenseite des Oszilloskops sollte regelmafig mit einem Staub-
pinsel gereinigt werden. Hartnackiger Schmutz an Gehause und Griff,
den Kunststoff- und Aluminiumteilen ldsst sich mit einem angefeuch-
teten Tuch (Wasser +1% Entspannungsmittel) entfernen. Bei fettigem
Schmutz kann Brennspiritus oder Waschbenzin (Petrolather) benutzt

Wichtige Hinweise

werden. Die Sichtscheibe darf nur mit Wasser oder Waschbenzin (aber
nicht mit Alkohol oder Ldsungsmitteln] gereinigt werden, sie ist dann
noch mit einem trockenen, sauberen, fusselfreien Tuch nachzureiben.
Nach der Reinigung sollte sie miteiner handelsiblichen antistatischen
Losung, geeignet fir Kunststoffe, behandelt werden. Keinesfalls darf
die Reinigungsflissigkeit in das Gerat gelangen. Die Anwendung
anderer Reinigungsmittel kann die Kunststoff- und Lackoberflachen
angreifen.

Gewahrleistung und Reparatur

HAMEG Geréate unterliegen einer strengen Qualitatskontrolle. Jedes
Geratdurchlauftvor dem Verlassen der Produktion einen 10-stiindigen
.Burnin-Test". Imintermittierenden Betrieb wird dabei fastjeder Friih-
ausfall erkannt. Anschlieffend erfolgt ein umfangreicher Funktions-
und Qualitatstest, bei dem alle Betriebsarten und die Einhaltung der
technischen Daten geprift werden. Die Prifung erfolgt mit Priifmitteln,
die auf nationale Normale rickfihrbar kalibriert sind.

Es gelten die 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 Ihnen der HAMEG Kundenservice flir
Reparaturen zur Verfligung.

Return Material Authorization (RMA]:

Bevor Sie ein Gerat an uns zuriicksenden, fordern Sie bitte in jedem
Fall perInternet: http://www.hameg.com oder Fax eine RMA-Nummer
an. Sollte Ihnen keine geeignete Verpackung zur Verfiigung stehen,
sokonnen Sie einen leeren Originalkarton tiber den HAMEG-Vertrieb
(Tel: +49 (0) 6182 800 300, E-Mail: vertrieb@hameg.com) bestellen.

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 auflen zuganglich. 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 entfernt wurde. Mit
einem geeigneten Schraubenzieher (Klingenbreite ca. 2 mm) werden
die anderlinken und rechten Seite des Sicherungshalters befindlichen
Kunststoffarretierungen nach innen gedriickt. Der Ansatzpunktistam
Gehduse mit zweischragen 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;
I[EC 127, BL.III; DIN 41 662
(evtl. DIN 41571, BL. 3).
Abschaltung: trage (T) 0,8A.

I
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Kurzbeschreibung der Bedienelemente

(1)

Kurzbeschreibung der Bedienelemente

Seite
POWER (Taste] - Netz, Ein/Aus 18
ADJUST ,,-“ (Taste) 18
Anderung diverser Einstellungen - Verminderung)
je nach Auswahl mit der Taste SELECT (7).
ADJUST ,.+" (Taste) 18
Anderung diverser Einstellungen (+ Erhéhung)
je nach Auswahl mit der Taste SELECT (7).
INTENS (LED] 18

LED leuchtet, wenn mitder Taste SELECT(7)die Helligkeitsein-
stellung (Intensitat] fir den Kathodenstrahl ausgewahlt
wurde.

FOCUS (LED)

LED leuchtet, wenn mit der Taste SELECT (7 die Strahlschar-
feeinstellung (Fokus) fir den Kathodenstrahl ausgewahlt
wurde.

TRACE (LED]
LED leuchtet, wenn mit der Taste SELECT(7)die Strahldrehung
(Trace] fir den Kathodenstrahl ausgewahlt wurde.

SELECT (Taste)

Anderung diverser Einstellungen fiir den Kathodenstrahl (z.B.
Intensitat, Focus, Strahldrehung) mit den Tasten ADJUST
und (3] wenn die entsprechende LED (4)(5](6] leuchtet.

POSITION 1 (Drehknopf]

Positionsanderungen der Signaldarstellung von Kanal 1 (CH1).

SAVE/RECALL (Taste mit LED-Anzeige)
Bietet den Zugriff auf den Setup-Speicher fir Gerateeinstel-

lungen in Verbindung mit den Mode Tasten (41)(42)(43)(44)(45)(46).

AUTOSET (Taste)
Ermaoglicht eine sinnvolle, signalbezogene, automatische
Gerateeinstellung.

POSITION 2 (Drehknopf]

Positionsanderungen der Signaldarstellung von Kanal 2 (CH2).

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)

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

TRIGGER LEVEL (Drehknopf]
Triggerpegel-Einstellung fir die Zeitbasis

TRIGd (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
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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 (Drehknopf; CH1)
Kanal 1 (CH1) Y-Ablenkkoeffizienten-Einsteller sowie Y-Fein-
(VAR) -Einsteller. Aktivierung der Fein-Einstellung durch
Dricken des Drehknopfs. Bei Fein-Einstellung blinkt die Y-
Ablenkkoeffizienten-Anzeige.

VOLTS/DIV (Drehknopf; CH2)

Kanal 2 (CH2) Y-Ablenkkoeffizient-Einsteller sowie Y-Fein-(VAR)
-Einsteller. Aktivierung der Fein-Einstellung durch Driicken
des Drehknopfs. Bei Fein-Einstellung blinkt die Y-Ablenkko-
effizienten-Anzeige.

TIME/DIV (Drehknopf]

Einsteller fur 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 Drehknopf (20) auch eine Holdoff-Zeit eingestellt werden
(siehe unter Taste (34).

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

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

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

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

AC (Taste mit LED-Anzeige)
Auswahlder AC Triggerkopplung (Wechselspannungsankopp-

lung). Die Auswahl wird durch die leuchtende Taste angezeigt.

DC (Taste mit LED-Anzeige]
Auswahl der DC Triggerkopplung (Gleichspannungsankopp-

lung). Die Auswahl wird durch die leuchtende Taste angezeigt.

LF (Taste mit LED-Anzeige)

Auswahl der LF Triggerkopplung. Ankopplung des Triggersig-
nals Uber einen Tiefpass. Die Auswahl wird durch die leuch-
tende Taste angezeigt.

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

DC/AC (Taste mit LED-Anzeige; CH1)

Auswahl der DC- oder AC-Eingangskopplung (Gleich- / Wech-
selspannungskopplung) von Kanal 1 (CH1). Bei AC Eingangs-
kopplung leuchtet die Taste.

GND (Taste mit LED-Anzeige; CH1)

Abschalten des Signaleingangs (internes Verbinden mit GND
=Ground) Kanal 1 [CH1). Bei abgeschaltetem Eingang leuchtet
die Taste.

20

20

20

20
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DC/ AC (Taste mit LED-Anzeige; CH2) 21 EXT. TRIG / Z-INP (BNC-Buchse) 22
Auswahl der DC- oder AC-Eingangskopplung (Gleich- / Wech- Eingang furexterne Triggersignale oder Helligkeitsmodulation
selspannungskopplung) von Kanal 2 (CH2). Bei AC Eingangs- (7).
kopplung leuchtet die Taste.

CH1 (Mode Taste mit LED-Anzeige) 22

GND (Taste mit LED-Anzeige; CH2) 21 Aktivieren des Signaleingangs Kanal 1 [CH1) oder Zugriff auf
Abschalten des Signaleingangs (internes Verbinden mit GND = den Setup-Speicher 1 fiir Gerateeinstellungen. Die Aktivierung
Ground) Kanal 2 (CH2). Bei abgeschaltetem Eingang leuchtet wird durch die leuchtende bzw. blinkende Taste angezeigt.
die Taste.

CH2 (Mode Taste mit LED-Anzeige) 22

INV (Taste mit LED-Anzeige; CH2) 21 Aktivieren des Signaleingangs Kanal 2 (CH2) oder Zugriff auf
Invertieren der Signaldarstellung von Kanal 2 (CH2). Bei akti- den Setup-Speicher 2 fir Gerateeinstellungen. Die Aktivierung
vierter Invertierung leuchtet die Taste. wird durch die leuchtende bzw. blinkende Taste angezeigt.

HOLD OFF / ON (Taste mit LED-Anzeige) 21 DUAL (Mode Taste mit LED-Anzeige) 22
Einschalten einer Holdoff-Zeit. Wenn eine Holdoff-Zeit einge- Aktivieren der Vertikalbetriebsart DUAL (Zweikanalbetrieb)
schaltet ist, leuchtet die Taste und es kann eine Holdoff-Zeit oder Zugriff auf den Setup-Speicher 3 fir Gerateeinstellungen.
mit dem TIME/DIV-Drehknopf 20) eingestellt werden. Die Aktivierungwird durch die leuchtende bzw. blinkende Taste

angezeigt.

(85) Z-INP (Taste mit LED-Anzeige] 22
Einschalten des externen Helltasteingangs (40) zur Helligkeits- ADD (Mode Taste mit LED-Anzeige) 23
modulation (Z). Bei eingeschaltetem Helltasteingang leuchtet Aktivieren der Vertikalbetriebsart ADD (Additionsbetrieb) oder
die Taste. Zugriff auf den Setup-Speicher 4 fiir Gerateeinstellungen. Die

Aktivierung wird durch die leuchtende bzw. blinkende Taste

INPUT CH1 (BNC-Buchse) 22 angezeigt.

Signaleingang Kanal 1 und Eingang fiir Horizontalablenkung
(X) im XY-Betrieb. XY (Mode Taste mit LED-Anzeige) 23
Aktivieren der Vertikalbetriebsart XY (-Betrieb) oder Zugriff auf

INPUT CH2 (BNC-Buchse) 22 den Setup-Speicher 5 fir Gerateeinstellungen. Die Aktivierung

Signaleingang Kanal 2 und Eingang fir Vertikalablenkung (Y] wird durch die leuchtende bzw. blinkende Taste angezeigt.
im XY-Betrieb.
COMP (Mode Taste mit LED-Anzeige) 23

PROBE ADJUST [Anschlusskontakt] 22 Einschalten des COMPONENT-Testers oder Zugriff auf den
Signalausgang mit Rechtecksignal 1 kHz/1MHz zur Frequenz- Setup-Speicher 6 fiir Gerateeinstellungen. Die Aktivierung wird
Kompensation von Tastképfen mit Teilungsfaktor. durch die leuchtende bzw. blinkende Taste angezeigt.

PROBE ADJUST (Anschlusskontakt) 22 COMP. TESTER (2 Buchsen mit @ 4 mm ] 23
Masseanschluss des Signalausgangs. Anschluss der Testkabel fir den Componenten-Tester. Linke

Buchse [Massebuchse) ist galvanisch mit dem Netzschutzleiter
verbunden.
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Allgemeine Grundlagen

Allgemeine Grundlagen

Art der 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 berlcksichtigen, der durch Verstar-
kungsabfall bedingtist. Bei ca. 25 MHz betragt der Abfall etwa 10%,
der tatsdchliche Spannungswert ist dann ca. 11% gréBer 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
missen. Die Folgefrequenz des Signals muss deshalb wesentlich kleiner
sein als die obere Grenzfrequenz des Vertikalverstarkers. Bei der Aus-
wertung 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
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 Uber 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 beisehrniedrigen Frequenzen
gemessenwerden bzw. es kann soauch der Gleichspannungsanteil der
Signalspannung erfasstwerden. Unbedingt sollte mitvorgeschaltetem
Tastteiler gemessen werden.

Bei der Aufzeichnung sehr niederfrequenter Impulse konnen bei AC-
Kopplung (Wechselstrom) des Vertikalverstarkers storende Dachschra-
gen auftreten (AC-Grenzfrequenz ca. 1,6 Hz fir -3dBJ. In diesem Fallist,
wenn die 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 grof3er 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 bei jeder Anderung auf- oder abwarts bewegen. Reine
Gleichspannungen konnen nur mit DC-Kopplung gemessenwerden. Die
gewahlte Eingangskopplung wird mit einer leuchtenden Taste angezeigt
(siehe .Bedienelemente”).

GroBe der Signalspannung
In der allgemeinen Elektrotechnik bezieht man sich bei Wechselspan-
nungsangaben inder Regelauf den Effektivwert. Fiir Signalgréfen und

Spannungsbezeichnungenin der Oszilloskopie wird jedoch der Vss-Wert
(Volt-Spitze-Spitze) verwendet. Dieser entspricht den wirklichen Poten-
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tialverhaltnissen 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 GroBe 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 Vet angegebene sinusférmige Spannungen den
2,83fachen Potentialunterschied zu Vss haben. Die minimal erforder-
liche Signalspannung am Y-Eingang fir ein 1 DIV hohes Bild betradgt
TmVss (£5%), wenn der Ablenkkoeffizient 1 mV ausgewahltist und die
Feineinstellung kalibriertist. Es kdnnen jedoch auch noch kleinere
Signale aufgezeichnet werden. Die moglichen Ablenkkoeffizienten
sind in mVss/DIV oder Vss/DIV angegeben.

Flr Amplitudenmessungen muss sich die Feineinstellunginihrer kalib-
rierten 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 Ras-
terhéhe 8 DIV).

Soll die Gréfe 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
(unabh&ngig von der Polaritét) nicht iberschreiten.

Ist das zu messende Signal eine Wechselspannung, die einer Gleich-
spannung Uberlagert ist [Mischspannung), betrégt der maximal
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 mafigebend, wenn DC-
Eingangskopplung am Oszilloskop vorliegt.

Liegt eine Gleichspannung am Eingang an und ist die Eingangs-
kopplung auf AC geschaltet, gilt der niedrigere Grenzwert des Os-
zilloskopeingangs (400V]. Der aus dem Widerstand im Tastkopf und
dem 1MQ Eingangswiderstand des Oszilloskops bestehende Span-
nungsteilerist durch den bei AC-Kopplung dazwischen geschalteten
Eingangs-Kopplungskondensator fir Gleichspannungen unwirksam.
Gleichzeitig wird dann der Kondensator mit der ungeteilten Gleich-
spannung belastet. Bei Mischspannungen ist zu beriicksichtigen,
dass bei AC-Kopplung deren Gleichspannungsanteil ebenfalls nicht
geteilt wird, wahrend der Wechselspannungsanteil einer frequenz-
abhangigen Teilung unterliegt. Diese frequenzabhangige Teilung ist
durch den kapazitiven Widerstand des Koppelkondensators bedingt.
BeiFrequenzen 240Hz kannvom Teilungsverhaltnis des Tastteilers
ausgegangen werden.

Unter Berlicksichtigung der zuvor erlduterten Bedingungen konnen
mit HAMEG Tastteilern des Typs HZ154 (10:1 Teilerverhéltnis) 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 hcheren Frequenzen (siehe technische Daten HZ53). Mit
einem Tastteiler 10:1 riskiert man bei so hohen Spannungen, dass der
den Teiler-Langswiderstand Uberbriickende C-Trimmer durchschlagt,
wodurch der Y-Eingang des Oszilloskops beschadigt werden kann.

Soll jedoch z.B. nur die Restwelligkeit einer Hochspannung oszillos-
kopiert werden, genlgt 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 POSITI-
ON-Einsteller kann vor der Messung eine horizontale Rasterlinie als
Referenzlinie fir 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.

Zeitwerte der Signalspannung

In der Regel handelt es sich in der Oszilloskopie um zeitlich wieder-
kehrende Spannungsverlaufe, im folgenden Perioden genannt. Die
Zahl der Perioden pro Sekunde ist die Folgefrequenz. Abhangig von
der Zeitbasis-Einstellung (TIME/DIV.) kénnen eine oder mehrere
Signalperioden oder auch nurein Teil einer Periode dargestellt werden.
Die Zeitkoeffizienten werden mit LED's rund um den TIME/DIV-Dreh-
knopf angezeigt und in ms/DIV, ps/DIV und s/DIV angegeben.

Soll die Dauer eines Signals ermittelt werden, genligt es seine in DIV
ablesbare Dauer mit dem angezeigten (kalibrierten] Ablenkkoeffizienten
zu multiplizieren. Ist der zu messende Zeitabschnitt im Verhaltnis zur
vollen Signalperiode relativ klein, kann man mit gedehntem Zeitmafistab
(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.

Anlegen der Signalspannung

Ein kurzes Dricken der AUTOSET-Taste geniigt, 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 grof3istund den Vertikalverstarkervéllig ibersteuert. Dann
ist der Ablenkkoeffizient zu erhohen (niedrigere Empfindlichkeit], bis
die vertikale Auslenkung nur noch 3 bis 8 DIV hoch ist. Bei kalibrierter
Amplitudenmessung und mehr als 160Vss grofier Signalamplitude ist
unbedingt ein Tastteiler vorzuschalten, dessen Spannungsfestigkeit
dem zu messenden Signal gentigen muss. Ist die Periodendauer des
Messsignals wesentlich langer 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 moglich. Die
Verwendung der genannten Messkabelan hochohmigen Messobjekten
istjedoch nurdann empfehlenswert, wenn mit relativ niedrigen, sinus-
formigen Frequenzen [bis etwa 50 kHz) gearbeitet wird. Fir héhere
Frequenzen muss die Mess-Spannungsquelle niederohmig, d.h.an den
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 abzuschliefen. Bei
Benutzung eines 50-0-Kabels, wie z.B. HZ34, ist hierfir von HAMEG
der 50-0-Durchgangsabschluss HZ22 erhaltlich. Vor allem bei der
Ubertragung von Rechtecksignalen mit kurzer Anstiegszeit werden
ohne Abschluss an den Flanken und Dachern stérende Einschwing-

Allgemeine Grundlagen

verzerrungen sichtbar. Auch hoherfrequente (>100kHz) Sinussignale
dirfen generell nurimpedanzrichtigabgeschlossen gemessenwerden.
Im allgemeinen halten Verstarker, Generatoren oder ihre Abschwa-
cher die Nenn-Ausgangsspannung nur dann frequenzunabhéangig 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 Vett 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 11 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. AuBerdem stellt die Langs-
impedanz des Teilers auch einen gewissen Schutz fiir den Eingang
des Vertikalverstarkers 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. fir
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
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 kdnnen. Die genannten Tastkopfe
haben zusatzlich zur niederfrequenten Kompensationseinstellung
einen HF-Abgleich. Damit ist mit Hilfe eines auf 1MHz umschaltbaren
Generators, eine Gruppenlaufzeitkorrekturan der oberen Grenzfrequenz
des Oszilloskops moglich. Tatsachlich werden mit diesen Tastkopf-Typen
Bandbreite und Anstiegszeit des HM400 kaum merklich geandert und die
Wiedergabetreue der Signalform u.U. sogar noch verbessert. Auf diese
Weise kénnten spezifische Mangel im Impuls-Ubertragungsverhalten
nachtréglich korrigiert werden.

~== Wenn ein Tastteiler 10:1 oder 100:1 verwendet wird, muss

bei Spannungen liber 400V immer DC-Eingangskopplung

benutzt werden.

Bei AC-Kopplung tieffrequenter Signale ist die Teilung nicht mehr
frequenzunabhangig. Impulse konnen Dachschrage zeigen, Gleichspan-
nungen werden unterdriickt, belasten aber den betreffenden Oszillos-
kop-Eingangskopplungskondensator. Dessen Spannungsfestigkeit ist
max. 400V [DC + Spitze AC). Ganz besonders wichtig ist deshalb die DC-
Eingangskopplung bei einem Tastteiler 100:1, der meist eine zuldssige
Spannungsfestigkeit von max. 1200V (DC + Spitze AC) hat.

Zur Unterdriickung 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 mdglichst immer nahe dem
Messpunkt liegen. Andernfalls konnen evtl. vorhandene Stréme durch
Masseleitungen oder Chassisteile das Messergebnis stark verfalschen.
Besonders kritisch sind auch die Massekabel von Tastteilern. Sie sollen
so kurz und dick wie maoglich sein.

= Beim Anschluss eines Tastteiler-Kopfes an eine BNC-

Buchse, sollte ein BNC-Adapter benutzt werden. Damit
werden Masse- und Anpassungsprobleme eliminiert.

Anderungen vorbehalten IE



Inbetriebnahme und Voreinstellungen

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

Inbetriebnahme und Voreinstellungen

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

Mit der roten Netztaste POWER (1] wird das Gerat in Betrieb gesetzt,
dabei leuchten zunadchst mehrere Anzeigen auf. Das Oszilloskop fihrt
dann einen Selbsttest durch. Treten dabei Fehler auf, erténen 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 10)betatigt werden. Ist die Zeitlinie sichtbar, kann mit
den ADJUST-Tasten .+* (3J und .-" (2] und der Taste SELECT (7 die
geeignete Helligkeit und maximale Scharfe eingestellt werden. Dabei
sollte die Eingangskopplung auf GND (ground = Masse) geschaltet sein.
Der Eingangist dann abgeschaltet. Damitist 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 Rohre beschadigen. Ferner schadet es der Kathode
der Strahlréhre, wenn das Oszilloskop oft kurz hintereinander aus- und
eingeschaltet wird.

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

Strahldrehung TRACE

TrotzMumetall-Abschirmung der Bildrohre lassen sich erdmagnetische
Einwirkungen auf die horizontale Strahllage nicht ganzvermeiden. Das
istabhangigvon derAufstellrichtung des Oszilloskops am Arbeitsplatz.
Dann verlauft die horizontale Strahllinie in Schirmmitte nicht exakt
parallel zu den Rasterlinien. Die Korrektur weniger Winkelgrade ist
maglich (siehe Bedienelemente).

Tastkopf-Abgleich und Anwendung

Damit der verwendete Tastteiler die Form des Signals unverfalscht
wiedergibt, muss er genau an die Eingangsimpedanz des Vertikal-
verstarkers angepasst werden. Ein im HM400 eingebauter Generator
liefert hierzu ein Rechtecksignal mit sehr kurzer Anstiegszeit (<5nsam
ca. 0,2 Vss-Ausgang] dessen
Frequenz mit dem TIME/DIV
Drehknopf umschaltbar ist
[siehe auch unter ,Bedienele-
mente”). Das Rechtecksignal
kann den beiden Anschluss-
kontakten unterhalb des Bedi-
enfeldes enthommen werden.
Die Anschlusskontakte liefern
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ca. 0,2 Vss flr Tastteiler 10:1. Diese Spannung entspricht einer Bild-
schirmamplitude von ca. 4 DIV Hohe, wenn der Eingangsteilerschalter
auf den Ablenkkoeffizienten 5mV/DIV eingestellt ist.

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
ohmsche Spannungsteilung. Dann ergibt sich bei hohen und niedrigen
Frequenzen dieselbe Spannungsteilung wie fir Gleichspannung. Fir
Tastkopfe 1:1 oder auf 1:1 umgeschaltete Tastképfe ist dieser Abgleich
weder notig noch mdglich. Voraussetzung fur den Abgleich ist die
Parallelitat der Strahllinie mit den horizontalen Rasterlinien (siehe
,.Strahldrehung TRACE").

Tastteiler 10:1 an den INPUT CH1-Eingang anschliefen, keine Taste
dricken, Eingangskopplung auf DC stellen, mit Eingangsteiler (VOLTS/
DIV] ca. 4 DIV Signalhche (5mV/DIV bei 10:1 Teilerverhaltnis) einstellen
und TIME/DIV.-Schalter auf 0,2 ms/DIV schalten (beide kalibriert),
Tastkopfan den PROBE ADJUST-Anschlusskontakt anklemmen (siehe
Abbildung].
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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 Signalhche ca. 4 DIV +0,12DIV (= 3%) sein. Die Signalflanken sind
in dieser Einstellung unsichtbar.

Abgleich 1 MHz

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

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

Voraussetzung fur 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 erfillt 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 wahlen (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. Nunwird der HF-Abgleich durchgefihrt. Dabei
sollte man die Anstiegsflanke und die obere linke Impuls-Dachecke
beachten.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 so vorgenommen werden, dass der Uber-

gangvonderAnstiegsflanke auf das Rechteckdach weder zu stark ver-

rundet, noch mit Uberschwingen erfolgt. Nach beendetem HF-Abgleich

ist auch bei 1 MHz die Signalhche 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 fur einen einfachen und exakten Tastteilerabgleich (oder
eine Ablenkkoeffizientenkontrolle] sind horizontale Impulsdacher und
Nullpotential am negativen Impulsdach. Frequenz und Tastverhaltnis
sind dabei nicht kritisch.

Betriebsarten der Vertikalverstarker

Die fir die Betriebsarten der Vertikalverstarker wichtigsten Bediene-
lemente sind die Mode Tasten: CH1 (41), CH2 (42}, DUAL (43}, ADD (44 und
XY (45).

Die Betriebsartenumschaltung ist im Abschnitt "Bedienelemente”
beschrieben. Die gebrauchlichste Art der mit Oszilloskopen vorgenom-
menen Signaldarstellungist der Yt-Betrieb. Indieser Betriebsart lenkt
die Amplitude des zu messenden Signals (bzw. der Signale) den Strahl
in Y-Richtung ab. Gleichzeitig wird der Strahlvon links nach rechts ab-
gelenkt (Zeitbasis). Der bzw. die Y-Messverstarker bietet/bieten dabei
folgende Maglichkeiten:

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 (Zweikanall.
Die Darstellung eines Signals, welches aus der algebraischen
Summe oder Differenz [Addition) von zwei Signalen resultiert.

o~ -

Bei DUAL-Betrieb arbeiten beide Kanale. Die Art, wie die Signale beider
Kanéle dargestellt werden, héngt von der Zeitbasis ab (siehe ,Bedien-
elemente”]. Die Kanalumschaltung kann nach jedem Zeit-Ablenkvor-
gang (alternierend) erfolgen. Beide Kanale kénnen aber auch innerhalb
einer Zeit-Ablenkperiode mit einer hohen Frequenz standig umgeschal-
tet (chopmode] werden. Dann sind auch langsam verlaufende Vorgange
flimmerfreidarstellbar. Fiir das 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 +CHZ2). 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-PO-
SITION-Einstellung beider Kanale abhangig. Das heifit die Y-POSITI-
ON-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. Fir 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.

XY-Betrieb

Das fir diese Betriebsart wichtigste Bedienelement ist die mit XY
bezeichnete Mode Taste. Die Betriebsartenumschaltungistim Abschnitt
“Bedienelemente” unter Punkt [45) beschrieben.

In dieser Betriebsart ist die Zeithasis abgeschaltet. Die X-Ablenkung
wird mitdem Gber den Eingangvon Kanal 1 (INPUT CH1 (X] = Horizontal-
Eingang] zugefthrten 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(17) zu benutzen. Der Positionsdrehknopf(8)
von Kanal 1istim XY-Betrieb unwirksam. Die maximale Empfindlichkeit
und die 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 hoheren 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 moglich!

Der XY-Betrieb mit Lissajous-Figuren erleichtert oder ermdglicht

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.

Phasendifferenz-Messung im Zweikanal-Betrieb (Yt)

Eine grofere 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 Signal
kann dann einen vor- oder nacheilenden Phasenwinkel haben. Die
Ablesegenauigkeit wird hoch, wenn auf dem Schirm nicht viel mehrals
eine Periode und etwa gleiche Bildhche beider Signale eingestellt wird.
Alternativkann ein Phasenvergleich auch miteiner Lissajous-Figurim
XY-Betrieb durchgefihrt werden.

Zu dieser Einstellung kdnnen ohne Einfluss auf das Ergebnis auch die

Y-Fein (VAR)-Einsteller (durch Driicken des VOLTS/DIV-Drehknopfs (18]
(19) fiir Amplitude und Zeitablenkung und der TRIGGER LEVEL-Dreh-
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Triggerung und Zeitablenkung

knopf(14)benutzt werden. Beide Zeitlinien  gjn ¢ = a

werden vor der Messung mit den POSI- b

TION 1(8Jund 2(11) Drehknépfen auf die Ao
horizontale Raster-Mittellinie eingestellt. €08 ¢ =\ 1- (F)

Bei sinusférmigen Signalen beobachtet
man die Nulldurchgédnge; die Sinus-
scheitelwerte sind weniger geeignet.
Ist ein Sinussignal durch geradzahlige
Harmonische merklich verzerrt (Halbwellen nicht spiegelbildlich zur X-
Achse] oderwenn eine Offset-Gleichspannungvorhanden ist, empfiehlt
sich AC-Kopplung flr beide Kanale. Handelt es sich um Impulssignale
gleicher Form, liest man an steilen Flanken ab.

= arc sin a
¢ = b

Triggerung und Zeitablenkung

Die fur diese Funktionen wichtigsten Bedienelemente (21 - 28] 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 allgemeinenwerden sich repitierend wiederholende
Spannungsverlaufe mitsich repitierend wiederholender Zeitablenkung
dargestellt. Umeine ,stehende” auswertbare Darstellung zu erhalten,
darf der jeweils nachste Start der Zeitablenkung nur dann erfolgen,
wenn die gleiche Position (Spannungshéhe und Flankenrichtung) des
Signalverlaufesvorliegt, an dem die Zeitablenkung auch zuvor ausgeldst
(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 bendtigte Mindestamplitude des Triggersignals nennt
man Triggerschwelle, die mit einem Sinussignal bestimmbar ist. Bei
interner Triggerung wird die Triggerspannung dem Mess-Signaldesals
Triggerquelle gewahlten Messverstarkers [nach dem Teilerschalter)
entnommen. Die Mindestamplitude (Triggerschwelle) wird bei inter-
ner Triggerung in Millimetern (mm] spezifiziert und bezieht sich auf
die vertikale Auslenkung auf dem Bildschirm. Damit wird vermieden,
dassfirjede Teilerschalterstellung unterschiedliche Spannungswerte
bertcksichtigt werden missen.

Wird die Triggerspannung extern zugefiihrt, ist sie an 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 (berschritten werden.

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

Automatische Spitzenwert-Triggerung

Geratespezifische Informationen sind den Absatzen SLOPE-/ "\ (13,
TRIGGER-LEVEL (14) und TRIGGER (23)..[28) unter ..Bedienclemente” zu
entnehmen.

Mit dem Betatigen der AUTOSET-Taste (10) 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 ausgeldst, wenn
keine Messwechsel-Spannung oder externe Triggerwechsel-Spannung
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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 Bedienung im wesentlichen auf die richtige Ampli-
tuden- und Zeitbasis-Einstellung bei immer sichtbarem Strahl.

Der TRIGGER-LEVEL-Drehknopf [14) ist bei automatischer Spitzen-
wert-Triggerungwirksam. 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 : 1 und ca. 100 : 1 andern, ohne dass die
Triggerung ausfallt. Es ist dabei unter Umstanden erforderlich, dass
der TRIGGER-LEVEL-Drehknopf fast an das Einstellbereichsende zu
stellen ist. Bei der nachsten Messung kann es erforderlich werden,
den TRIGGER-LEVEL-Drehknopfanders einzustellen. Diese Einfachheit
der Bedienung empfiehlt die automatische Spitzenwert-Triggerung fir
alle unkomplizierten Messaufgaben. Sie ist aber auch die geeignete
Betriebsart fir den .Einstieg” bei diffizilen Messproblemen, namlich
dann, wenn das Mess-Signal selbst in 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.

Normaltriggerung

Geratespezifische Informationen sind den Absitzen SLOPE-/ "\ [13]
TRIGGER-LEVEL (14) und TRIGGER (23)..(28) 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 erfassbare
Triggerbereich ist stark abhangig von der Amplitude des
Triggersignals.

Ist bei interner Triggerung die Bildhche kleiner als 1 DIV, erfordert die
Einstellungwegen des kleinen Fangbereichs etwas Feingefiihl. Beifal-
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
Signalgemischen ist die Triggermdglichkeit abhangigvon gewissenre-
pitierend wiederkehrenden Pegelwerten, die u. U. erst bei geftihlvollem
Drehen des Trigger-LEVEL Einstellers gefunden werden.

Flankenrichtung / "\

Die mitder SLOPE ./~ \_-Taste (13} eingestellte (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
liegen vor, 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 L6st die Triggerung sinngemaf aus. Dies gilt bei automatischer
und bei Normaltriggerung.

Triggerkopplung
Geratespezifische Informationen sind den Absatzen SLOPE-/ "\

, TRIGGER-LEVEL (14) und TRIGGER (23)..28) unter .Bedienelemente”
zu entnehmen. Mit AUTOSET (10] 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 kénnen mit der Triggerkopplung bestimmt werden.

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

DC: BeiDC-Triggerung gibtes keine untere Frequenzbereichsgrenze,
da das Triggersignal galvanisch an die Triggereinrichtung ange-
koppeltwird. Diese Triggerkopplungist dann zu empfehlen, wenn
beiganz langsamen Vorgangen auf einen bestimmten Pegelwert
des Mess-Signals getriggertwerden soll, oder wenn impulsartige
Signale mit sich wahrend der Beobachtung standig andernden
Tastverhaltnissen dargestellt werden missen.

LF: MitLF-Triggerkopplungliegt Tiefpassverhaltenvor. 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 Uber
einen Kondensator angekoppelt. Dadurch gibt es eine untere
Grenzfrequenz, die aber unter der Wiederholfrequenz der Trigger-
automatik liegt und deshalb nicht stort. Die LF-Triggerkopplung
ist haufig fir niederfrequente Signale besser geeignetals die DC-
Triggerkopplung, weil héherfrequente Rauschgréfen 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)

TV (Videosignal-Triggerung)

Mit dem Einschalten der TV-Triggerung (28} wird der TV-Synchron-Im-
puls-Separatorwirksam. Ertrennt die Synchronimpulse vom Bildinhalt
und ermoglicht eine von Bildinhaltsanderungen unabhangige Trigge-
rung von Videosignalen. Abhangig vom Messpunkt sind Videosignale
(FBAS- bzw. BAS-Signale = Farb-Bild-Austast-Synchron-Signale) als
positiv oder negativ gerichtetes Signal zu messen. Nur bei richtiger
Einstellung der (Trigger-) Flankenrichtung mit der SLOPE ./~ "\ -Taste
(13)werden die Synchronimpulse vom Bildinhalt getrennt. Die Flanken-
richtung der Vorderflanke der Synchronimpulse ist fiir die Einstellung
der Flankenrichtung mafigebend; dabeidarf 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 Flanken-
richtung gewahlt werden. Bei falscher Flankenrichtungswahl erfolgt
die Darstellung unstabil bzw. ungetriggert, da dann der Bildinhalt die
Triggerung auslost. Die Videosignaltriggerung sollte mit automatischer
Triggerung erfolgen. Beiinterner Triggerung muss die Signalhéhe der
Synchronimpulse mindestens 5 mm betragen.

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

Bildsynchronimpuls-Triggerung

Esist ein dem Messzweck entsprechender Zeit-Ablenkkoeffizient im
TIME/DIV.-Feld zu wahlen. Fir Bildsynchronimpuls-Triggerung muss
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sich der TIME/DIV-Drehknopf(20)im Bereich von 0,2s/div. bis 1 ms/div.
befinden. Bei der 2ms/div.-Einstellung wird ein vollstandiges Halbbild
dargestellt.

B==" BeiBildsynchronimpuls-Triggerung in Verbindung mit
geschaltetem (gechoppten) DUAL-Betrieb kdnnen in der
Signaldarstellung Interferenzstorungen sichtbar werden.
Daher ist bei TV (Videosignal-Triggerung) alternierender
DUAL-Betrieb automatisch voreingestellt. Mit einem
langen Tastendruck auf die Mode Taste DUAL (43) kann
zwischen alternierendem DUAL-Betrieb und geschal-
tetem (gechoppten) DUAL-Betrieb manuell umgeschaltet
werden. Bei Anderung des Zeit-Ablenkkoeffizienten wird
wieder automatisch der alternierende DUAL-Betrieb
voreingestellt.

Am linken Bildrand ist ein Teil der ausldosenden 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 (st 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. Yom 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.

Zeilensynchronimpuls-Triggerung

Die Zeilensynchronimpuls-Triggerung kann durch jeden Synchronim-
puls erfolgen. Hierzu muss sich der TIME/DIV-Drehknopf(20)im Bereich
von 0,5ms/div. bis 0,1 us/div. befinden. Um einzelne Zeilen darstellen zu
konnen, ist dieTIME/DIV.-Einstellung von 10 us/div. empfehlenswert. Es
werden dann ca. 12 Zeilen sichtbar. Im Allgemeinen hat das komplette
Videosignal einen starken Gleichspannungsanteil. Bei konstantem
Bildinhalt (z.B. Testbild oder Farbbalkengenerator) kann der Gleich-
spannungsanteil ohne 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 &ndert. 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
Triggerung eingehalten werden. Ferner ist auf die richtige Flanken-
richtung zu achten, die bei externer Triggerung nicht unbedingt mit der
Richtung des (am Y-Eingang anliegenden) Signal-Synchronimpulses
Ubereinstimmen muss. Beides kann leicht kontrolliert werden, wenn die
externe Triggerspannung selbst erst einmal (bei interner Triggerung)
dargestellt wird.

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 empfiehlt sich flr alle Signale, die netzsynchron sind. Dies gilt
ebenfallsin gewissen Grenzen flir ganzzahlige Vielfache oder Teile der
Netzfrequenz. Die Netztriggerung erlaubt eine Signaldarstellung auch
unterhalb der Triggerschwelle. Sieist deshalb u.a. besonders geeignet
zur Messung kleiner Brummspannungen von Netzgleichrichtern oder

Anderungen vorbehalten IE



Triggerung und Zeitablenkung

netzfrequenten Einstreuungen in eine Schaltung. Im Gegensatz zur
tblichen, 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
Triggerpunkt mit dem TRIGGER-LEVEL-Drehknopf(14)im Bereich der
gewahlten Halbwelle verschoben werden. Bei Normaltriggerung kann
der TriggerpunktauchaufBerhalb 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 mdglichst vielen Windungen
diinnen Lackdrahtes auf einen kleinen Spulenkérper gewickelt und
uber ein geschirmtes Kabelan einen BNC-Stecker (fur den Oszilloskop-
Eingang) angeschlossen werden. Zwischen Stecker- und Kabel-Innen-
leiter ist ein kleiner Widerstand von mindestens 100 Ohm einzubauen
[Hochfrequenz-Entkopplung). Es kann zweckméBig 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.

Externe Triggerung

Die externe Triggerung wird mit der EXT-Taste (24) eingeschaltet. Mit
dem Einschalten dieser Triggerart wird die interne Triggerung abge-
schaltet. Uber die BNC-Buchse EXT. TRIG / Z-INP (40 kann jetzt extern
getriggert werden, wenn dafir eine entsprechende Spannung (siehe
Datenblatt] zur Verfiigung 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 mdglich;
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-
trégt 100 V (DC + Spitze AC). Die Eingangsimpedanz der BNC-
Buchse EXT. TRIG / Z-INP (40 liegt bei etwa 1MQ I1 15 pF.

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

Triggeranzeige TRIG'd

Die folgenden Erlauterungen beziehen sich auf die TRIG'd (LED)-Anzei-
ge, die unter Punkt (15)im Absatz .. Bedienelemente aufgefihrt ist.

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 Uberschreiten.

Dann stehen Triggerimpulse am Komparatorausgang fiir den Start der
Zeitbasis und fir die Triggeranzeige zur Verfigung.

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,
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sondern - bei Darstellung mehrerer Kurvenzige auf dem Schirm - bei
jedem Kurvenzug.

Holdoff-Zeiteinstellung

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

Wenn bei duflerst komplizierten Signalgemischen auch nach mehrma-
ligern gefiihlvollen Durchdrehen des TRIGGER-LEVEL-Drehknopfs (14]
bei Normaltriggerung kein stabiler Triggerpunkt gefunden wird, kann
in vielen Fallen ein stehendes Bild durch Betatigung der HOLD OFF /
ON -Taste (34) erreicht werden.

Mit dieser Einrichtung kann die Sperrzeit (HOLD-OFF-Zeit) der Trig-
gerung zwischen zwei Zeit-Ablenkperioden im Verhaltnis von ca. 10:1
kontinuierlich vergrofert werden. Triggerimpulse, die innerhalb dieser
Sperrzeitauftreten, konnen den Start der Zeitbasis nicht auslosen. Be-
sonders bei Burst-Signalen oder aperiodischen Impulsfolgen gleicher
Amplitude kann der Beginn der Triggerphase dann auf den jeweils
glnstigsten oder erforderlichen Zeitpunkt eingestellt werden.

Ein stark verrauschtes oderein durch eine héhere Frequenz gestortes
Signal wird manchmal doppelt dargestellt. Unter Umstanden lasst
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 VergroBerung der HOLD-OFF-Zeit leicht zu erreichen.
Hierzu ist die HOLD OFF/ON-Taste (34) zu driicken und der TIME/DIV-
Drehknopf (20)langsam nach rechts zu drehen, bis nur noch ein Signal
abgebildet wird.

Eine Doppeldarstellung ist bei gewissen Impulssignalen méglich, bei
denendie Impulse abwechselnd eine kleine Differenz der Spitzenampli-
tuden aufweisen. Nur eine ganz genaue TRIGGER-LEVEL-Einstellung
ermaoglicht 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 zuriickgedreht werden, weil sonst u.U. die Bildhelligkeit dra-
stisch reduziert ist. Die Arbeitsweise ist aus folgenden Abbildungen
ersichtlich.

Die hervorgehobenen Teile werden
|<— Periods—>| \ angezeigt

Signal

| I | Veranderung |
| | der |
Hold-off-Zeit 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.



AUTOSET

Geratespezifische Informationen sind dem Punkt AUTOSET (10) unter
“Bedienelemente” zu entnehmen.

Wie im Abschnitt ,Bedienelemente” erwahnt, werden - bis auf die
POWER-Taste 1] - alle Bedienelemente elektronisch abgefragt. Sie
lassen sich daher auch steuern. Daraus ergibt sich die Mdglichkeit
einer automatischen, signalbezogenen Gerateeinstellung im Yt (Zeit-
basis)-Betrieb, so dass in den meisten Fallen keine weitere manuelle
Bedienung erforderlich ist. AUTOSET schaltet immer auf Yt-Betrieb.
Mit dem Betatigen der AUTOSET-Taste (10)bleibt die zuvor gewdhlte Yt-
Betriebsart unverandert, wenn Mono CH1-, CH2- oder DUAL-Betrieb
vorlag; lag Additionsbetrieb vor, wird automatisch auf DUAL geschaltet.
Der bzw. die Y-Ablenkkoeffizienten (VOLTS/DIV.) werden automatisch
so gewdahlt, 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 Erlduterungen fir die automatische Zeitkoeffi-
zienten (TIME/DIV.)-Einstellung, gilt fir Signale, die nicht zu stark vomn
Tastverhaltnis 1:1abweichen. Die automatische Zeitkoeffizienten-Ein-
stellung sorgt fur eine Darstellung von ca. 2 Signalperioden. Bei Sig-
nalen mit unterschiedlichen Frequenzanteilen, wie z.B. Videosignalen,
erfolgt die Einstellung zufallig.

Durch die Betétigung der AUTOSET-Taste (10Jwerden 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 Eingangskopp-
lung [AC oder DC) 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 automatisch in die kalibrierte Einstellung ge-
schaltet. AnschlieBend kann die Bedienung wieder manuell erfolgen.
Die Ablenkkoeffizienten 1T mV/DIV und 2 mV/DIV werden, wegen der
reduzierten Bandbreite in diesen Bereichen, durch AUTOSET nicht
gewahlt.

I==" Liegtein pulsformiges Signal an, dessen Tastverhaltnis
einen Wert von ca. 400:1 erreicht oder liberschreitet,
istin 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.

In solchen Fallen empfiehlt es sich, auf Normaltriggerung umzuschal-
ten und den Triggerpunkt ca. 5 mm Uber oder unter die Strahllinie zu
stellen. Leuchtet dann die Triggeranzeige-LED, liegt ein derartiges
Signalan. Um das Signal sichtbar zu machen, muss zuerst ein kiirzerer
Zeit-Ablenkkoeffizient und danach ein héherer Y-Ablenkkoeffizient ge-
wahlt werden. Dabei kann sich allerdings die Strahlhelligkeit so stark
verringern, dass der Puls nicht sichtbar wird.

Komponenten-Test

Komponenten-Test

Das Oszilloskop HM400 hat einen eingebauten Komponenten-Tester,
der durch Driicken der COMP-Mode Taste sofort betriebsbereit
ist. Der zweipolige Anschluss des zu prifenden Bauelementes erfolgt
Uber die zugeordneten Buchsen (rechts unter dem Bildschirm). Bei
gedrickter COMP-Taste sind sowohl die Y-Vorverstarker wie auch der
Zeitbasisgenerator abgeschaltet. Jedoch diirfen Signalspannungen an
den drei Front-BNC-Buchsen (36]37]40) weiter anliegen, wenn einzelne
nichtin Schaltungen befindliche Bauteile (Einzelbauteile] getestet wer-
den. Nurin diesem Fall missen die Zuleitungen zu den BNC-Buchsen
nicht gelost werden [siehe im folgenden Absatz , Tests direkt in der
Schaltung”). AuBer der SELECT -Taste (7], den ADJUST-Tasten (2] und
(3], dem X-PQSITION -Drehknopf (17) sowie der X-MAG / x10 -Taste (16),
haben die Ubrigen Oszilloskop-Einstellungen keinen Einfluss auf diesen
Komponenten-Tester-Betrieb. Fiir 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 tibergangslos
fortgesetzt werden.

=" Wieim Abschnitt SICHERHEIT beschrieben, sind alle
Messanschliisse (bei einwandfreiem Betrieb) mit dem
Netzschutzleiter verbunden, also auch die COMP. TES-
TER-Buchsen. Fiir den Test von Einzelbauteilen (nicht
in Gerédten bzw. Schaltungen befindlich) ist dies ohne
Belang, da diese Bauteile nicht mit dem Netzschutzleiter
verbunden sein kdnnen.

== 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 liber 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 Prifobjekt
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 Maf3 fir den Widerstandswert. Damit lassen sich ohm-
sche Widerstande zwischen 20Q und 4,7kQ testen.

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

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

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

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

Anderungen vorbehalten
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Bei Halbleitern erkennt man die spannungsabhangigen Kennlinien-
knicke beim Ubergang vom leitenden in den nichtleitenden Zustand.
Soweit das spannungsméafig moglich ist, werden Vorwarts- und
Rickwarts-Charakteristik dargestellt (z.B. bei einer Z-Diode unter ca.
9V). Es handelt sichimmerum eine Zweipol-Priifung; deshalb kann z.B.
die Verstarkung eines Transistors nicht getestet werden, wohlaber die
einzelnen Ubergénge B-C, B-E, C-E. Da der Teststrom nur einige mA
betragt, konnen die einzelnen Zonen fast aller Halbleiter zerstérungsfrei
geprift werden. Eine Bestimmung von Halbleiter-Durchbruch- und
Sperrspannung > ca. 9 Vist nicht moglich. Das istim Allgemeinen kein
Nachteil, da im Fehlerfallin 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 komplementéren n-p-n-
Typ oderdierichtige Gehduseanschlussfolge B-C-E eines unbekannten
Transistortyps schnell ermitteln.

Zu beachten ist hier der Hinweis, dass die Anschlussumpolung eines
Halbleiters (Vertauschenvon COMP. TESTER-Buchse mit Masse-Buch-
se] eine 0 Drehung des Testbilds um 180° um den Rastermittelpunkt
der Bildréhre bewirkt. Wichtiger noch ist die einfache Gut-/Schlecht-
Aussage ber Bauteile mit Unterbrechung oder Kurzschluss, die im
Service-Betrieb erfahrungsgemaf am haufigsten bendtigt wird.

== Die iibliche Vorsicht gegeniiber einzelnen MOS-Bauele-
menten in Bezug auf statische Aufladung oder Reibungs-
elektrizitat 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 (Handempfindlichkeit).

Tests direkt in der Schaltung

Sie sind in vielen Fallen mdglich, aber nicht so eindeutig. Durch
Parallelschaltung reeller und/oder komplexer Gréfen - besonders
wenn diese bei einer Frequenz von 50 Hz relativ niederohmig sind -
ergeben sich meistens grofie Unterschiede gegentber Einzelbauteilen.
Hat man oft mit Schaltungen gleicher Art zu arbeiten (Service), dann
hilft auch 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 Briickenschaltungen. In
Zweifelsfallen kann ein Bauteilanschluss einseitig abgelotet werden.
Genaudieser Anschluss sollte dann mitder COMP. TESTER-Priifbuchse
ohne Massezeichenverbunden werden, weil sich damit die Brummein-
streuungverringert. Die COMP. TESTER-Prifbuchse mit Massezeichen
liegt an Oszilloskop-Masse und ist deshalb brumm-unempfindlich.

Anderungen vorbehalten
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(1) POWER

Netz-Tastenschalter mit Symbolen fir Ein (I)- und Aus (0)-Stellung.
Wird das Oszilloskop eingeschaltet, leuchten zunachst alle LED-An-
zeigen 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 ermoglicht die Anderung (- Verminderung) diverser Einstellun-
gen je nach Auswahl mit der Taste SELECT (7],

ADJUST .+
Taste ermdglicht die Anderung [+ Erhdhung) diverser Einstellungen je
nach Auswahl mit der Taste SELECT (7]

(4) INTENS - LED

Anzeige leuchtet, wenn mit der Taste SELECT (7] die Helligkeitsein-
stellung (Intensitat] fur den Kathodenstrahl ausgewahlt wurde.
In dieser Stellung wirken die Tasten ADJUST ,.-" (2] und ,.+" 3] als
Einsteller fur die Strahlintensitat (Helligkeit) der Signaldarstellung.
Die ,~“-Taste verringert, die ,.+"-Taste verstarkt die Helligkeit. Es sollte
immer nur die gerade bendtigte Strahlhelligkeit eingestellt werden.
Sie hangt von Signalparametern, Oszilloskop-Einstellungen und der
Umgebungshelligkeit ab.

(5) Focus - LED

Anzeige leuchtet, wenn mit der Taste SELECT (7] die Strahlschar-
feeinstellung (Fokus) fir den Kathodenstrahl ausgewahlt wurde.
Die FOCUS-Einstellung (Strahlscharfe] ist fur die Signaldarstellung
wirksam. Mit hoherer Strahlintensitat wird der Strahldurchmesser
grofer und die Strahlscharfe nimmt ab, was in einem gewissen Mafle
mit dem Einsteller korrigierbarist. Die Strahlscharfe hangtauch 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
flrdie Signaldarstellung optimal eingestellt werden. AnschlieBend kann
die Strahlscharfe durch weniger Intensitat verbessert werden.

(6) TRACE - LED

Anzeige leuchtet, wenn mit der Taste SELECT (7] die Strahldrehung
(Trace) fur den Kathodenstrahl ausgewahlt wurde. Mit den Tasten
ADJUST ,-“(2]Jund ,.+“(3Jkann der Einfluss des Erdmagnetfeldes auf
die Strahlablenkung kompensiert werden, so dass die in Bildschirm-
mitte befindliche Strahllinie praktisch parallel zur horizontalen Raster-
linie verlauft. Siehe auch .. Strahldrehung”im Abschnitt .Inbetriebnahme
und Voreinstellungen”

SELECT - Taste mit zugeordneten Leuchtdioden (LED) (4] (5)(6)
Ermdglicht die Anderung diverser Einstellungen fiir den Kathoden-
strahl (z.B. Intensitat, Focus, Strahldrehung) mit den Tasten ADJUST
»=“(2Jund ,.+“(3], wenn die entsprechende LED leuchtet. Mit jedem
kurzen Tastendruck wird auf eine andere Funktion umgeschaltet,
welche durch die dann leuchtende LED angezeigt wird.

POSITION 1 - Drehknopf

Mit dem Drehknopf lasst sich die vertikale Strahlposition fir Kanal 1
(CH1) einstellen. Bei Additionsbetrieb sind beide Drehknopfe POSITION
1(8J und POSITION 2 (1) wirksam. Im XY-Betrieb ist die Y-POSITION-
Funktion abgeschaltet; flir X-Positionsanderungen ist der X-POSITION-
Drehknopf (17) zu benutzen.

Gleichspannungsmessung
Liegt kein Signalam Eingang INPUT CH1 (36}, entspricht die Strahlposition
einer Spannungvon 0Volt. Dasistder Fall, wenn der INPUT CH11(36/ bzw.
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im Additionsbetrieb beide Eingange INPUT CH1(36) und INPUT CH2
auf Masse (GND) geschaltet sind und automatische Triggerung
AUTO (12} vorliegt.

Der Strahl kann dann mit dem POSITION 1-Drehknopf (8) auf eine, fiir
die nachfolgende Gleichspannungsmessung geeignete Rasterlinie,
positioniert werden. Beider nachfolgenden Gleichspannungsmessung
(nur mit DC-Eingangskopplung méglich) dndert sich die Strahlposition.
Unter Beriicksichtigung des Y-Ablenkkoeffizienten, des Teilungsverhalt-
nisses des Tastteilers und der Anderung der Strahlposition gegeniiber
der zuvor eingestellten ,0-Volt-Strahlposition” (Referenzlinie), ldsst sich
die Gleichspannung bestimmen.

(9) SAVE/RECALL - Taste

Bietet den Zugriff auf den Gerateeinstellungs-Speicher in Verbindung
mit den Mode Tasten [41) bis (46]. Das Oszilloskop verflgt Uber 6 Spei-
cherplatze. Indiesen kdnnenalle Gerateeinstellungen gespeichert bzw.
aus diesen abgerufen werden.

SAVE

Um einen Speichervorgang einzuleiten, muss die SAVE/RECALL -Taste
(9 lang gedriickt werden; dann blinken die Mode Tasten bis (46).
Durch Driicken der entsprechenden Mode Taste wird der Speicher-
platz gewahlt und die vor dem Aufruf der SAVE-Funktion vorliegenden
Gerateeinstellungen werden in diesen Speicherplatz geschrieben.
Danach leuchten die Mode Tasten nicht mehr. Wurde die SAVE-Funk-
tion versehentlich aufgerufen, kann diese durch erneutes Driicken
der SAVE/RECALL-Taste (3] oder einer anderen Taste aufler den Mode
Tasten, jederzeit wieder abgebrochen werden.

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

RECALL

Durch einen kurzen Tastendruck auf die SAVE/RECALL-Taste (9]
leuchten die Mode Tasten bis (46. Durch Driicken der entspre-
chenden Mode Taste wird der Speicherplatz gewahlt und die vorher
gespeicherten 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 Driicken der SAVE/RECALL-
Taste odereineranderen Taste aufler den Mode Tasten, jederzeit wieder
abgebrochen werden.

= Es ist darauf zu achten, dass das darzustellende Signal
mit dem Signal identisch ist, welches beim Speichern
der Gerateeinstellung vorhanden war. Liegt ein anderes
Signal an (Frequenz, Amplitude] als beim Abspeichern,
konnen 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 DUALJ.

Bedienelemente

(11 POSITION 2 - Drehknopf
Mit dem Drehknopf lasst sich die vertikale Strahlposition fir Kanal 2
[CH2] einstellen. Bei Additionsbetrieb sind beide Drehknépfe POSITION
1 und POSITION 2 @wirksam. Im XY-Betrieb ist die Y-POSITION-
Funktion eingeschaltet; fir X-Positionsanderungen ist der X-POSITION-
Drehknopf (17) zu verwenden.

Gleichspannungsmessung

Liegt kein Signalam Eingang INPUT CH2(37), entspricht die Strahlposition
einer Spannungvon 0Volt. Das st der Fall, wenn der INPUT CH287)bzw.
im Additionsbetrieb beide Eingange INPUT CH1(36) und INPUT CH?2
auf Masse (GND] geschaltet sind und automatische Triggerung
AUTO (12)vorliegt.

Der Strahl kann dann mit dem POSITION 2-Drehknopfauf eine, fur
die nachfolgende Gleichspannungsmessung geeignete Rasterlinie,
positioniert werden. Bei der nachfolgenden Gleichspannungsmessung
[nur mit DC-Eingangskopplung méglich), &ndert sich die Strahlposition.
Unter Beriicksichtigung des Y-Ablenkkoeffizienten, des Teilungsverhalt-
nisses des Tastteilers und der Anderung der Strahlposition gegeniiber
der zuvor eingestellten ,0-Volt-Strahlposition” (Referenzlinie), lasst sich
die Gleichspannung bestimmen.

AUTO / NORM - Taste mit LED-Anzeige

Ermdglicht 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 Spitzenwerterfas-
sung erfolgen. In beiden Fallen ist der TRIGGER LEVEL-Drehknopf
(18) 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 grofler als die Periodendauer der Triggerauto-
matik sind, konnen nicht getriggert dargestellt werden, weil dann die
Triggerautomatik die Zeitbasis zu friih startet.

Mit Spitzenwert-Triggerung wird der Einstellbereich des TRIGGER
LEVEL-Drehknopfs (14 durch den positiven und negativen Scheitelwert
des Triggersignals begrenzt. Ohne Spitzenwert-Triggerung ist der
LEVEL-Einstellbereich nicht mehr vom Triggersignal abhdngig und
kann zu hoch oder zu niedrig eingestellt werden. In diesen Fallen sorgt
die Triggerautomatik daflir, 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 (14) erkennbar.

NORM

Bei Normaltriggerung ist sowohl die Triggerautomatik als auch die
Spitzenwert-Triggerung abgeschaltet. Ist kein Triggersignal vorhanden
oderdie TRIGGER LEVEL-Einstellung ungeeignet, erfolgt keine Signal-
darstellung. Dadie Triggerautomatik abgeschaltet ist, konnen auch sehr
niederfrequente Signale getriggert dargestellt werden.

(13) SLOPE - Taste mit LED-Anzeige

Erméglicht die Triggerung auf steigende (-/) oder fallende (-\) 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 auslésen soll.

TRIGGER LEVEL - Drehknopf

Mit dem TRIGGER LEVEL-Drehknopf kann die Trigger-Spannung
flr die Zeitbasis bestimmt werden, die ein Triggersignal Uber- oder
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unterschreiten muss (abhangig von der Flankenrichtung), um einen
Zeit-Ablenkvorgang auszulésen. Der Triggerpunkt wird durch den
Beginn der Signaldarstellung (Strahlstart) angezeigt. Wird die TRIG-
GER LEVEL-Einstellung geandert, andert sich auch die Position des
Strahlstarts des Signals. Wenn der Triggerpunkt in einer Richtung das
Messrasterverlassen hat, kann durch Driicken der AUTOSET-Taste 10
eine getriggerte Signaldarstellung erreicht werden.

(15) TRIG'd - LED

Anzeige (LED) leuchtet, wenn die Zeitbasis Triggersignale erhalt. Ob
die LED aufblitzt oder konstant leuchtet, hdangt 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 7) 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
X-MAG / x10 nur ein Ausschnitt (ein Zehntel] Gber 10 cm angezeigt. Mit
dem X-POSITION-Drehknopf(17) lasst sich bestimmen, welcher Teil der
Gesamtdarstellung 10fach gedehnt sichtbar ist.

VOLTS/DIV - Drehknopf [CH1)

Der Drehknopf hat eine Doppelfunktion. Als Kanal 1 (CH1] Y-Ablenkko-
effizienten-Einsteller sowie als Y-Fein-(VAR) -Einsteller durch Driicken
des Drehknopfes. Bei Fein-Einstellung blinkt die Y-Ablenkkoeffizienten-
Anzeige ([um den Drehknopf befindliche Leuchtdioden). Der Drehknopf ist
nur wirksam, wenn Kanal 1 aktiv geschaltet ist oder als Triggerquelle
Kanal 1 ausgewahlt wurde. Kanal 1 ist im CH1- (Mono), DUAL-, Addi-
tions- (LADD") und XY-Betrieb wirksam. Die Feinsteller-Funktion wird
unter VAR (CH1) 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 T mV/div. bis 20 V/div.
n 1-2-5-Folge eingestellt werden. Bei Feineinstellung (VAR] befindet
sich das Oszilloskop im unkalibrierten Betrieb und es blinkt die Y-Ab-
lenkkoeffizienten-Anzeige.

VAR (CH1)

Mit einem kurzen Tastendruck auf den VOLTS/DIV - Drehknopf (18 wird
die Funktion des Drehknopfes umgeschaltet und durch Blinken der Y-
Ablenkkoeffizient-Anzeige angezeigt. Blinkt die Y-Ablenkkoeffi-zienten-
Anzeige nicht, kann mit dem Drehknopf der kalibrierte Ablenkkoeffizient
von Kanal 1 verandert werden (1-2-5-Folge).

Blinkt die Y-Ablenkkoeffizienten-Anzeige, ist der VOLTS/DIV-Drehknopf
als Feineinsteller wirksam. Die Einstellung als Feineinsteller bleibt
solange erhalten, bis der Drehknopferneut gedriickt wird. Daraus resul-
tierteine unkalibrierte Signalamplitudendarstellung und die dargestellte
Signalamplitude wird kleiner. Wird der Drehknopf weiter nach links ge-
dreht, vergroflert sich der Ablenkkoeffizient [Y1>...). Istdie untere Grenze
des Feineinstellbereichs erreicht, ertont ein akustisches Signal.

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

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

VOLTS/DIV - Drehknopf (CH2)

Der Drehknopf hat eine Doppelfunktion. Als Kanal 2 (CH2) Y-Ablenk-
koeffizienten-Einsteller sowie Y-Fein-(VAR] -Einsteller durch Driicken
des Drehknopfes. Bei Fein-Einstellung blinkt die Y-Ablenkkoeffizienten-
Anzeige (um den Drehknopf befindliche Leuchtdioden). Der Drehknopf
ist nurwirksam, wenn Kanal 2 aktiv geschaltet ist oderals Triggerquelle
Kanal 2 ausgewahlt wurde. Kanal 2 ist im CH2- (Mono), DUAL-, Addi-
tions- (LADD") und XY-Betrieb wirksam. Die Feineinsteller-Funktion
wird unter VAR (CH2) beschrieben.

Ablenkkoeffizienten-Einstellung (Teilerschalter; CH2)

Sie liegtvor, wenn die Y-Ablenkkoeffizienten-Anzeige nicht blinkt. Durch

Linksdrehen wird der Ablenkkoeffizient erhoht; durch Rechtsdrehen

verringert. Dabei konnen Ablenkkoeffizienten von T mV/div. bis 20 V/div.
1-2-5-Folge eingestellt werden. Bei Feineinstellung (VAR] befindet

sich das Oszilloskop im unkalibrierten Betrieb und es blinkt die Y-Ab-

lenkkoeffizienten-Anzeige.

VAR (CH2)

Mit einem kurzen Tastendruck auf den VOLTS/DIV-Drehknopf (19) wird
die Funktion des Drehknopfes umgeschaltet und durch Blinken der
Y-Ablenkkoeffizienten-Anzeige angezeigt. Blinkt die Y-Ablenkkoeffi-
zienten-Anzeige nicht, kann mit dem Drehknopf der kalibrierte Ablenk-
koeffizienten von Kanal 2 veréandert werden (1-2-5-Folge).

Blinkt die Y-Ablenkkoeffizient-Anzeige, ist der VOLTS/DIV-Drehknopf
(19)als Feineinsteller wirksam. Die Einstellung als Feineinsteller bleibt
solange erhalten, bis der Drehknopf erneut gedriickt wird. Daraus
resultiert eine unkalibrierte Signalamplitudendarstellung und die
dargestellte Signalamplitude wird kleiner. Wird der Drehknopf weiter
nach links gedreht, vergréBert sich der Ablenkkoeffizient (Y2>..). Ist
die untere Grenze des Feineinstellbereichs erreicht, ertont ein aku-
stisches Signal.

Wird der Drehknopf nach rechts gedreht, verringert sich der Ablenkko-
effizient (Y2<...) und die dargestellte Signalamplitude wird grofier, 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.

TIME/DIV - Drehknopf
Drehknopf mit Doppelfunktion fir den X-Ablenkkoeffizient der Zeit-
basis sowie Zeit-Feineinsteller (VAR] durch Dricken des TIME/DIV-



Drehknopfs (20]. Bei Zeit-Fein-Einstellung blinkt die X-Ablenkkoeffizi-
enten-Anzeige (um den Drehknopf befindliche Leuchtdioden).

Mit dem TIME/DIV-Drehknopfs (20) wird der Zeit-Ablenkkoeffizient
eingestellt und durch Leuchtdioden angezeigt (z.B. .10 pys”). Leuchtet
eine der um den Drehknopf angeordneten Leuchtdioden, wirkt der
Drehknopf als Zeitbasisschalter (aufler wenn eine Holdoff-Zeit mit der
Taste B4)eingeschaltet ist). Er bewirkt die Zeit-Ablenkkoeffizientenum-
schaltungin 1-2-5-Folge; dabei ist die Zeitbasis kalibriert. Linksdrehen
vergroflert 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 gewéahlt werden. Blinkt eine der
um den Drehknopf angeordneten Leuchtdioden, wirkt der Drehknopf
als Feineinsteller (auBer wenn eine Holdoff-Zeit eingeschaltet ist).
Mit weiterem Linksdrehen vergroflert 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. Unabhangig von der
Einstellung im Feineinstellerbetrieb, kann die Funktion des Drehknopfs
jederzeit - durch nochmaliges Driicken des TIME/DIV-Drehknopfs - auf
die kalibrierte Zeitbasisschalterfunktion umgeschaltet werden. Dann
blinkt die X-Ablenkkoeffizient-Anzeige nicht mehr.

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.

= Der Begriff ,interne Triggerquelle” beschreibt, dass das
Triggersignal vom Mess-Signal stammt.

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) als interne 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 ADD) 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.

= Der Begriff ,,Netztriggerung” bedeutet, dass das Trigger-
signal nicht vom Mess-Signal stammt, sondern von einer
Netzwechselspannung aus dem Netzteil des Oszilloskops.

EXT - Taste mit LED-Anzeige
Im Einkanalbetrieb, sowie im DUAL- oder Additionsbetrieb (CH1
oder CH2, DUAL oder ADD) kann durch einen kurzen Tastendruck
der Triggereingang EXT. TRIG / Z-INP [40) als externe Triggerquelle
ausgewahlt werden. Die Auswahl wird durch die leuchtende Taste
angezeigt. Bei XY-Betrieb ist die Taste abgeschaltet. Der externe
Helltasteingang Z-INP zur Helligkeitsmodulation wird durch diese
Taste abgeschaltet.
~ Der Begriff ,externe Triggerquelle” bedeutet, dass das
Triggersignal nicht vom Mess-Signal sondern von einer
externen Triggerspannung stammt.

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.

Bedienelemente

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

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) ausgewahlt werden.
Die Unterdrickung hochfrequenter Signalanteile erfolgt durch An-
kopplung 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 fiir Videosignale (Bild- / Zeilen-Synchronimpuls-
Triggerung) ausgewahlt werden.

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

Fir Zeilen-Synchronimpuls-Triggerung muss sich der TIME/DIV-Dreh-
knopf (20)im Bereich von 0,5ms/div. bis 0,1 us/div. befinden. Bei der 10
ps/div.-Einstellung konnen einzelne Zeilen dargestellt werden. Es sind
ca. 1%z Zeilen sichtbar. Die Auswahl wird durch die leuchtende Taste
angezeigt. Bei XY-Betrieb ist die Taste abgeschaltet.

DC/ AC - Taste mit LED-Anzeige (CH1)

Durch einen kurzen Tastendruck kann die DC oder AC Eingangskopp-
lung (Gleich- / Wechselspannungskopplung) von Kanal 1 (CH1) ausge-
wahlt werden. Bei AC Eingangskopplung leuchtet die Taste.

GND - Taste mit LED-Anzeige (CH1)

Durch einen kurzen Tastendruck kann der Signaleingang Kanal 1
(CH1) 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.

DC/ AC - Taste mit LED-Anzeige (CH2)

Durch einen kurzen Tastendruck kann die DC oder AC Eingangskopp-
lung [Gleich- / Wechselspannungskopplung) von Kanal 2 (CH2) ausge-
wahlt werden. Bei AC Eingangskopplung leuchtet die Taste.

GND - Taste mit LED-Anzeige (CH2)

Durch einen kurzen Tastendruck kann der Signaleingang Kanal 2
(CH?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.

INV - Taste mit LED-Anzeige (CH2)

Durch einen kurzen Tastendruck kann zwischen nichtinvertierter und
invertierter Darstellung des Signals von Kanal 2 (CH2) umgeschaltet wer-
den. Beieingeschalteter 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.

HOLD OFF / ON - Taste mit LED-Anzeige
Durch einen kurzen Tastendruck kann eine Holdoff-Zeit eingeschaltet
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werden. Der TIME/DIV-Drehknopf (20} wirkt dabei als Holdoff-Zeitein-
steller. Bei eingeschalteter Holdoff-Zeit leuchtet die Taste (34). Wird
der TIME/DIV-Drehknopf im Uhrzeigersinn gedreht vergréfert
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 (34)
abgeschaltet wird (Taste leuchtet nicht mehr], um z.B. eine andere
Zeitbasiseinstellung mit dem TIME/DIV-Drehknopf (20 zu wihlen. Durch
kurzes Driicken des TIME/DIV-Drehknopfes(20)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 (40) (BNC-Buchse] geandert werden. Der Eingang
kann wahlweise als externer Triggereingang oder als externer Hell-
tasteingang 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 - BNC-Buchse

Diese Buchse dient als Signaleingang fir den Messverstarker von
Kanal 1 sowie als Eingang fir die Horizontalablenkung im XY-Betrieb.
Bei XY-Betrieb ist der Eingang auf den X-Messverstarker geschaltet.
Der AuBenanschluss der BNC-Buchse ist galvanisch mit dem [Netz-)
Schutzleiter verbunden. Dem Signaleingang sind die Tasten DC/AC
und GND 80) zugeordnet.

INPUT CH2 - BNC-Buchse

Diese Buchse dient als Signaleingang flir den Messverstarker von
Kanal 2 sowie als Eingang fir die Vertikalablenkung im XY-Betrieb.
Bei XY-Betrieb ist der Eingang auf den Y-Messverstarker geschaltet.
Der AuBenanschluss der BNC-Buchse ist galvanisch mit dem (Netz-]
Schutzleiter verbunden. Dem Signaleingang sind die Tasten DC/AC (31
GND [32) und INV(33) zugeordnet.

PROBE ADJUST - Anschlusskontakt

An diesem Signalausgang kann ein Rechtecksignal von ca. 1kHz /
1MHz zur Frequenz-Kompensation von Tastkdpfen mit Teilungsfaktor
entnommenwerden. Die Ausgangsimpedanz betragt ca. 50 (). Bei hoch-
ohmiger Last (Oszilloskop ca. 1 MQ, Digitalvoltmeter ca. 10 MQ) betragt
die Ausgangsspannung ca. 0,2 Vss [rechteckférmige 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 1 kHz an
und im Bereich von 50 ps/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 - Anschlusskontakt
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. TMQI115pF. Der AuBenanschluss der BNC-Buchse ist
galvanisch mit dem (Netz-) Schutzleiter verbunden. Mit einem kurzen
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Tastendruck auf die Z-INP-Taste (33) kann die Funktion des Eingangs
geandert werden.

EXT. TRIG

Die BNC-Buchse ist nur dann als Signaleingang fir (externe] Triggersig-
nale wirksam, wenn die Z-INP-Taste 35 nicht leuchtet. Die Triggerquelle
wird mit den Tasten (21 ... (24) bestimmt. Bei externer Triggerung wird
die Z-Modulation automatisch abgeschaltet.

Z-INP

Z-Modulation ist méglich, wenn die Z—\NP—Tasteleuchtet. In Verbin-
dung mit .externer Triggerung” oder COMPONENT TESTER-Betrieb ist
die Z-Modulation nicht mdglich bzw. wird automatisch abgeschaltet.
Die Dunkeltastung des Strahls erfolgt durch High-TTL-Pegel [positive
Logik). Es sind keine hoheren Spannungen als +5 Volt zur Strahlmo-
dulation zulassig.

bis (46) Mode-Tasten mit mehreren Funktionen:

Umschaltung auf CH1- oder CH2- (Einkanal), DUAL- (Zweikanal], Ad-
ditions-, XY- und Component Tester -Betrieb. Liegt Einkanal-Betrieb
CH 1 oder CH 2 vor, bewirkt ein kurzer Tastendruck auf die Mode-Taste
DUAL (43) die Umschaltung auf DUAL-Betrieb. Die angezeigte Trigger-
bedingung [Triggerquelle, -flanke und -kopplung) bleibt bestehen; kann
aber verandert werden. Die Umschaltung auf XY-Betrieb kann vom
Einkanal-Betrieb ausgehend direkt erfolgen, indem die Mode-Taste
XY[45)gedriickt wird. Liegt XY-Betriebvor, geniigt ein kurzer Tastendruck
auf die Mode-Taste DUAL (43) um wieder auf DUAL-Betrieb umnzuschal-
ten. Die aktuell eingestellte Betriebsart wird durch leuchtende Mode-
Tasten (41 ... (46) angezeigt.

CH1 - Mode-Taste mit LED-Anzeige

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 angezeigt. Die letzte Funktionseinstellung
des VOLTS/DIV-Drehknopfs (18] bleibt erhalten. Alle auf diesen Kanal
bezogenen Bedienelemente sind wirksam.

CH2 - Mode-Taste mit LED-Anzeige

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 [22) angezeigt. Die letzte Funktionseinstellung
des VOLTS/DIV-Drehknopfs (19) bleibt erhalten. Alle auf diesen Kanal
bezogenen Bedienelemente sind wirksam.

DUAL - Mode-Taste mit LED-Anzeige
Zum Aktivieren der Vertikalbetriebsart DUAL (Zweikanalbetrieb) oder



Zugriff auf den Gerateeinstellungs-Speicher 3. Die letzte vorliegende
Triggerbedingung (Triggerquelle, -flanke und -kopplung) bleibt be-
stehen; kann aber verandert werden. Im DUAL-Betrieb bieten sich die
Méglichkeiten ..gechoppter” DUAL-Betrieb oder ..alternierender” DUAL-
Betrieb fiir die Kanalumschaltung an. Die aktivierte Betriebsart DUAL-
Betrieb wird durch die leuchtende Mode Taste DUAL (43) angezeigt.

DUAL-(Zweikanal) Betrieb:

Bei Chopper (Zerhacker]-Kanalumschaltung wird wahrend des Zeit-
Ablenkvorganges die Signaldarstellung standig zwischen Kanal 1 und
2 umgeschaltet. Bei alternierender Kanalumschaltung wird wahrend
eines Zeit-Ablenkvorganges nur ein Kanal und mit dem nachsten Zeit-
Ablenkvorgang der andere Kanal dargestellt. Die alternierende- bzw.
choppernde Kanalumschaltung wird automatisch von dem eingestellten
Zeit-Ablenkkoeffizienten bestimmt. Diese Einstellung kann durch einen
langen Tastendruck auf die Mode Taste DUAL (43Jauch manuell vorein-
gestellt werden. Durch eine Anderung des Zeit-Ablenkkoeffizienten
mit dem TIME/DIV-Drehknopf (20) wird automatisch wieder die zuvor
eingestellte Kanalumschaltung bestimmt.

ADD - Mode-Taste mit LED-Anzeige

Zum Aktivieren der Vertikalbetriebsart ADD (Additionsbetrieb) oder
Zugriff auf den Gerateeinstellungs-Speicher 4. Die letzte vorliegende
Triggerbedingung (Trigger-Quelle, -Flanke u. -Kopplung] bleibt beste-
hen; kannaberverandertwerden. Die aktivierte Betriebsart Additions-
Betrieb wird durch die leuchtende Mode Taste ADD 44) 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 Ablenkkoeffizi-
enten beider Kanale gleich sind. Die Zeitlinie kann mit beiden POSITION
-Drehknépfen (8] (11) beeinflusst werden.

XY - Mode-Taste mit LED-Anzeige

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 (45) angezeigt.

XY-Betrieb

Bei XY-Betrieb sind folgende Anzeigen abgeschaltet:

1. die Anzeige des Zeitablenkkoeffizienten,

2. die Anzeige 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 ab-
geschaltet. Der POSITION 1-Drehknopf (8] und der TRIGGER-LEVEL -
Drehknopf(14)sind ebenfalls unwirksam. Eine Signalpositionsanderung
in X-Richtung kann mit dem X-POSITION Drehknopf (17}vorgenommen
werden.

COMP - Mode Taste mit LED-Anzeige

Zum Einschalten des COMPONENT-Tester oder Zugriff auf den Ge-
rateeinstellungs-Speicher 6. Die aktivierte Betriebsart Komponen-
tentester-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 46) (Komponententester-
Taste), kann zwischen Oszilloskop- und Komponententester-Betrieb
umgeschaltet werden. Siehe auch im Abschnitt .Komponenten-Test".
Indieser Betriebsart sind folgende Bedienelemente und LED-Anzeigen
von Bedeutung:

- ADJUST ,+" ,-" Tasten mit den zugeordneten LEDs
INTENS (4], FOCUS (5] und TRACE (6.
~  X-POSITION-Drehknopf(17)

Bedienelemente
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Die Prifungvon elektronischen Bauelementen erfolgt zweipolig. Dabei
wird ein Anschluss des Bauelements mit der rechten 4mm Buchse
verbunden. Der zweite Anschluss des Bauelements erfolgt tber die
linke 4mm Buchse (Massebuchse) [46). Wenn der Komponententester
durch Driicken 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
Buchsen sind als 4 mm Bananenstecker-Buchsen ausgefiihrt. Die
linke 4mm Buchse (Massebuchse] 48] ist galvanisch mit dem (Netz-)
Schutzleiter verbunden. Diese linke Buchse dient als Bezugspotenti-
alanschluss bei ..Component-Tester"-Betrieb, kann aber auch bei der
Messungvon Gleichspannungen bzw. niederfrequenten Wechselspan-
nungen als Messbezugspotentialanschluss benutzt werden.
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Hersteller HAMEG Instruments GmbH
Manufacturer  IndustriestraBe 6
Fabricant D-63533 Mainhausen

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: -

mit den folgenden Bestimmungen / with applicable regulations / avec les
directives 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 ergéanzt 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:

KONFORMITATSERKLARUNG
DECLARATION OF CONFORMITY
DECLARATION DE CONFORMITE

HAMEL=

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 Vertraglichkeit / Electromagnetic compatibility /
Compatibilité électromagnétique

EN 61326-1/A1 Stéraussendung / 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
e
/ [ Friinodce
Holger Asmussen

Manager

General information regarding the CE marking

HAMEG instruments fulfill the regulations of the EMC directive. The
conformity test made by HAMEG is based on the actual generic- and
product standards. In cases where different limit values are applicable,
HAMEG applies the severer standard. For emission the limits for
residential, commercial and light industry are applied. Regarding the
immunity (susceptibility) the limits for industrial environment have
been used.

The measuring- and data lines of the instrument have much influence
on emission and immunity and therefore on meeting the acceptance
limits. For different applications the lines and/or cables used may
be different. For measurement operation the following hints and
conditions regarding emission and immunity should be observed:

1. Data cables

Forthe connection between instrument interfaces and external devices,
(computer, printer etc.) sufficiently screened cables must be used.
Without a special instruction in the manual for a reduced cable length,
the maximum cable length of a dataline must be less than 3 meters and
not be used outside buildings. If an interface has several connectors
only one connector must have a connection to a cable.

Basically interconnections must have a double screening. For IEEE-bus
purposes the double screened cable HZ72 from HAMEG is suitable.

2. Signal cables

Basically test leads for signal interconnection between test point and
instrument should be as short as possible. Without instruction in the
manual for a shorter length, signal lines must be less than 3 meters
and not be used outside buildings.

Signal lines must screened (coaxial cable - RG58/U). A proper ground
connection is required. In combination with signal generators double
screened cables (RG223/U, RG214/U) must be used.

3. Influence on measuring instruments

Under the presence of strong high frequency electric or magnetic
fields, even with careful setup of the measuring equipment, influence
of such signals is unavoidable.

Subject to change without notice

This will not cause damage or put the instrument out of operation. Small
deviations of the measuring value (reading) exceeding the instruments
specifications may result from such conditions in individual cases.

4. RF immunity of oscilloscopes.

4.1 Electromagnetic RF field

The influence of electric and magnetic RF fields may become visible
(e.g. RF superimposed), if the field intensity is high. In most cases
the coupling into the oscilloscope takes place via the device under
test, mains/line supply, test leads, control cables and/or radiation.
The device under test as well as the oscilloscope may be effected by
such fields.

Although the interior of the oscilloscope is screened by the cabinet,
direct radiation can occur via the CRT gap. As the bandwidth of
each amplifier stage is higher than the total -3dB bandwidth of the
oscilloscope, the influence of RF fields of even higher frequencies
may be noticeable.

4.2 Electrical fast transients / electrostatic discharge
Electrical fast transient signals (burst] may be coupled into the
oscilloscope directly via the mains/line supply, or indirectly via test
leads and/or control cables. Due to the high trigger and input sensitivity
of the oscilloscopes, such normally high signals may effect the trigger
unit and/or may become visible on the CRT, which is unavoidable.
These effects can also be caused by direct or indirect electrostatic
discharge.

HAMEG Instruments GmbH
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1 kHz adjustment
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Operating modes of the vertical amplifier
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Triggering and time base
Automatic peak-to-peak triggering
Normal trigger

SLOPE selection

Trigger coupling

TV [video signal) triggering (PAL])
Frame pulse triggering
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Triggered state indicator LED TRIG'd
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In-circuit tests
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Function of the controls
(1) POWER

ADJUST -

ADJUST +

(4] INTENS - LED

(5] FOCUS - LED

(6) TRACE - LED

SELECT

POSITION 1

(9) SAVE/RECALL
AUTOSET

(1) POSITION 2
AUTO/NORM -LED button.
SLOPE - LED button
TRIGGER LEVEL - Knob
TRIG'd - LED

Content

X-MAG/ x10 - Button with ..x 10" LED

X-POSITION

VOLTS/DIV - knob (CH1)
VOLTS/DIV - knob (CH2)
TIME/DIV - knob

CH 1 - LED button

CH 2 - LED button

LINE - LED button

EXT - LED button

AC - LED button

DC - LED button

LF - LED button

TV - LED button

)

N

GND - LED button for CH 1

DC/AC - LED button for CH 2

GND - LED button for CH 2
INV - LED button for CH 2

HOLD-OFF/ON - LED button

Z-INP - LED button

INPUT CH 1 - BNC connector
INPUT CH 2 - BNC connector

PROBE ADJUST - Contact
PROBE ADJUST - Contact

EXT.TRIG/Z-INP - BNC connector
CH 1 - Mode button with LED

CH 2 - Mode button with LED
DUAL - Mode button with LED
ADD - Mode button with LED

XY = Mode button with LED

COMP - Mode button with LED

COMPONENT TESTER -

=

DC/AC - LED button for CH 1

N N T T

~NAAEAEAEAEAEAEAEAEREREAEMEREAREEMEREEREEMREMRESESA
QW W W WWWOWLWWMNMNMNMNMNMNDNDMNNDNDDNDDNDNDNDDN
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HM400

v, Anatruments
NALOGECOPE
———

40 MHz Analog Oscilloscope
HM400

No signal distortion
resulting from overshoot

Line triggered composite
video signal

Caracteristic of a Z-Diode
with component test mode

Subject to change without notice

Reference-Class in sensitivity and input voltage range

2 Channels with deflection coefficients of 1 mV/DIV - 20 V/DIV,
variable to 50 V/DIV

Time Base: 0.2s/DIV - 100 ns/DIV,
with X magnification to 10 ns/DIV

Low noise measuring amplifiers with high pulse fidelity
and minimum overshot

Peak to peak trigger for stable triggering from 0 to 50 MHz
at 0.5 DIV signal level (to 80 MHz at 1 DIV)

Autoset, Save/Recall Memories for 6 instrument settings
Yt- and XY-Mode with Z-Input for intensity modulation

Component characterisation with component tester
(two terminal network measurement) within service etc.

Low power consumption, no fan



40 MHz Analog Oscilloscope HM400

Valid at 23 °C after a 30 minute warm-up period

Vertical Deflection

Operating Modes: Channel 1 or 2 only

Channels 1 and 2 (alternate or chopped)
Sum or Difference of CH 1 and CH 2
CH2

: CH 1 (X)and CH 2 (V)

Bandwidth (-3 dB):

DC, 5SmV/div. - 20V/div.: 0  to 40MHz
AC, 5SmV/div. - 20V/div.:  2Hz to 40MHz
DC, TmV/div. - 2mV/div.: 0 to 10MHz

AC, 1TmV/div. - 2mV/div.:
Rise Time (calculated):

2Hz to 10MHz

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

+5% (1 mV/div. - 2 mV/div.)
+ 3% (5 mV/div. - 20 V/div.)
»2.5:110 >50V/div.
1MQI15pF

DC, AC, GND [ground)

400V (DC + peak AC)

Deflection Coefficient:

Variable (uncalibrated):
Input Impedance:
Input Coupling:
Max. Input Voltage:

Triggering
Automatic (Peak to Peak): 5Hz - 50 MHz (> 0.5div.),
50 MHz - 80 MHz (> 1div.)
0 - 50MHz (> 0.5div.),

50 MHz - 80 MHz (> 1div.)

Normal with Level Control:

Slope: positive or negative
Sources Channel 1 or 2, Line and External
Coupling AC (5Hz - 80 MHz), DC (0 - 80 MHzJ,
LF (0 -1.5kHz]
Trigger Indicator: LED
External Trigger:
Input Impedance: TMQ I 15pF

External Trigger Signal: 0,3V P <5V,

DC [8 - 50MHzJ, AC (20 Hz - 50 MHz)
100V (DC + Peak AC)

Field and Line, +/-

Time Base: 0.2 s/div. - 100 ns/div. (1-2-5 Sequence)
Accuracy: +3%
Variable (uncalibrated): >2.5:1to> 1.25s/div.
X Magnification x 10: up to 10 ns/div. [ 5 %)
Accuracy: +5%
Hold-Off Time: variable to approx. 10 : 1
XY
Bandwidth X amplifier:
XY Phase shift <3°:

Operation / Readout / Control

Manual: via controls and buttons
Autoset: automatic signal related parameter settings
Save and Recall: 6 instrument parameter settings

Component Tester

Test Voltage: approx. 7V (open circuit)

Test Current: max. 7mA s [short-circuit)

Test Frequency: approx. 50 Hz

Test Connection: 2 banana jacks 4mm @
One test circuit lead is grounded via protec-
tive earth [PFI

Max. input voltage:
Active TV sync. separator:

0 - 2.5MHz (-3dB)
<120 kHz

Specifications

CRT: D14-363GY, 8 x 10 cm with internal graticule
Acceleration Voltage: approx. 2kV

Trace Rotation: adjustable on front panel

Z-Input (Intens. modulation): max. + 5V (TTL), 10 kHz

Probe ADJ Output: 1kHz / 1 MHz Square Wave Signal ca. 0.2 \/pp
[tr <5 ns) for probe adjustment

105 - 253V, 50/60 Hz + 10 %, CAT II

approx. 30 Watt at 230 V/50 Hz

0°C...+40°C

Safety class | (EN61010-1)

approx. 4.8 kg

285 x 125 x 380 mm

Power Supply (Mains):
Power Consumption:
Ambient temperature:
Safety class:

Weight:

Dimensions (W x H x D):

Accessories supplied: Line Cord, Operators Manual, 2 Probes 1:1/10:1 (HZ154)
with LF/HF adjustment

HM400E/060608/ce - Subject to alterations - © HAMEG Instruments GmbH - ® Registered Trademark - DQS-certified in accordance with DIN EN 1SO 9001:2000, Reg.-No.: DE-071040 QM
HAMEG Instruments GmbH - Industriestr. 6 - D-63533 Mainhausen - Tel +49 (0) 6182 8000 - Fax +49 (0) 6182 800 100 - www.hameg.com - info@hameg.com
A Rohde & Schwarz Company
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Important hints

Important hints

Immediately after unpacking check the instrument for any mechanical
damage and loose partsinside. In case of transport damage inform the
supplier. Do not operate the instrument.

Symbols

A Consult the manual

.):3? Please observe this note

High voltage

Ground, earth

F>

Placement of the instrument
The pictures show how to move the handle into various positions.

A: Carrying position

B: Position for horizontal carrying resp. for removing the handle

C: Horizontal operating position

D and E: Operating positions with different angles

F: Position for removing the handle

T. Position for transport in its shipping carton, the handle will not
lock in this position

= In order to change the position of the handle, the scope
must first be firmly positioned e.g. on a table so that it
cannot drop. Pull both knobs of the handle and move it
to the desired position. If the knobs are released while
moving, the handle will automatically lock in the next
possible position.

Removing/mounting the handle

Removing is possible in positions B and F by pulling it out farther,
mounting by doing the reverse.

Safety

This instrument was manufactured and tested according to VDE 0411,
part 1, safety norms for electrical measuring, control and laboratory
instruments. The instrument left the factory in perfectly safe condi-
tion. It fulfills hence also the European norm EN 61010-1 resp. the
international norm |EC 1010-1. The user is requested to observe all
safety notes in this manual in order to preserve this safe condition and
guarantee safe operation. Housing, chassis and measuring signalinputs
are connected to the mains safety earth conductor. The instrument
fulfills the requirements of safety class I. All metal parts which can
be touched were tested with 2200 Vpc against the mains conductors.
For safety reasons the oscilloscope may only be connected to outlets
with safety earth conductor. The mains plug must be inserted first
before any signals are connected to the instrument. It is prohibited to
disconnect the safety earth.

Most electron tubes generate gamma rays. With this instrument the
dose remains far below the limit of 36 pA/kg, set by the applicable
laws.

Whenever it must be assumed that safe operation is endangered, the
instrument must be disconnected and stored in a safe place where
inadvertent use is precluded. This assumption is always valid

- ifthe instrument shows signs of damage

- iftheinstrument contains loose parts

Subject to change without notice
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- if the instrument does not function any more

- if the instrument was stored for an extended period of time
under unfavourable ambient conditions [e.g. in the open or in
rooms at high humidity)

= Thisinstrument is solely destined for use by personnel
well familiar with
the dangers of electrical measurements!

Proper operation

Please note: Thisinstrument is only destined for use by personnel well
instructed and familiar with the dangers of electrical measurements.
For safety reasons the oscilloscope may only be operated from mains
outlets with safety ground connector. It is prohibited to separate the
safety ground connection. The plug must be inserted prior to connecting
any signals.

CATI

This oscilloscope is destined for measurements in circuits which are not
or not directly connected to the mains. Direct measurements (without
galvanic isolation) in circuits of the categories Il, Il or IV are prohibited!
The circuits of a measuring object are not directly connected to the



mains if the measuring object is operated via an isolation transformer
of safety class|l. Indirect measurements on the mains are also possible
with special probes, e.g. current probes, which fulfill the requirements
of the safety class II. With such measurements the measurement cate-
gory specified by the manufacturer for the probe has to be observed.

Measurement categories

The measurement categories relate to transients on the mains. Such
transients are short but very fast [short rise time) voltage or current
excursions which may be periodic or not. The amplitude of possible
transients increases the shorter the distance to the source of the
mains installation is.

Measurement category IV: Measurements directly at the source of the
mains installation, e.qg. at the electricity meters.

Measurement category Ill: Measurements within the mains installa-
tions, e.g. at distribution points, power switches, wall outlets, perma-
nently mounted motors etc.

Measurement category Il: Measurements at circuits which are
directly connected to the mains, e.g. household appliances, portable
tools etc.

Measurement category I: Electronic apparatus and fused circuits
within such apparatus.

Areas of use of the instrument

The oscilloscope is destined for use in the following areas: industrial,
housing, business, workshops.

Environmental conditions.

The permissible operating temperature range is 0 to + 40 degr. C. Du-
ring storage or transport the temperature range is - 20 to + 55 degr. C.
Condensation of water during transport or storage requires a 2 hour
drying period before operation. The oscilloscope is destined for use in
dry, cleanrooms. It must not be operated if there is severe dust or if the
humidity is excessive nor if there is danger of explosion or aggressive
chemical reaction.

The orientation during operation may be any. Sufficient air circulation
has to be provided, however. Continuous operation requires a horizontal
or tilted (handle) position.

= Do not cover the ventilation holes!

Allnominal specifications and tolerances are valid afterawarm-up time
of atleast 30 min. and atan ambient temperature of + 23 degr. C. Speci-
fications without a tolerance given are those of a typical instrument.

Maintenance

Clean the outside of the housing reqularly with a brush. Dirt on the
housing, the handle, plastic, and aluminum parts may be removed with
a cloth and a mild detergent (1 %). Dirt containing fat may be removed
with alcoholor petrol ether. The screen may be only cleaned with water
or benzine, but not with alcohol or solvents, after cleaning it should be
wiped with a dry clean cloth. After cleaning it should be treated with a
customary antistatic solution for plastics. Under no circumstances any
cleaning fluid should enter the instrument. Use of any other cleaning
agent may damage the plastic and lacquered surfaces.

Warranty and repair

HAMEG instruments are subjected to a strict quality control. Prior to
leaving the factory, each instrument is burnt-in for 10 hours. By inter-
mittent operation during this period almost all defects are detected.

Important hints

Following the burn-in, eachinstrumentis tested for function and quality,
the specifications are checked in all operating modes; the test gear is
calibrated to national standards.

Thewarranty standards applicable are those of the country inwhich the
instrument was sold. Reclamations should be directed to the dealer.

Only valid in EU countries

In order to speed reclamations customers in EU countries may also
contact HAMEG directly. Also, after the warranty expired, the HAMEG
service will be at your disposal for any repairs.

Return material authorization (RMA]:

Priorto returningan instrument to HAMEG ask fora RMA number either
by internet (http://www.hameg.com] or fax. If you do not have an original
shipping carton, you may obtain one by calling the HAMEG sales dept
(+49-6182-800-300) or by sending an email to vertrieb@hameg.com.

Line voltage

The instrument may be operated with any voltage between 105 to 253
V, 50/60 Hz, hence there is no line voltage selector.

The line fusesisaccessible from the outside. The mains connector and
the fuse holderare one unit. The fuses can only be exchanged (if the fuse
holder was not damaged) after the mains cable has been detached. In
order to remove the fuses, use a small screw driver (appr. 2 mm) and
push it into the two slanted slots at both sides of the fuse holder, this
will release it, it will pop out by spring force. The fuses may then be
exchanged. Please take care not to bend the contact springs. Inserting
the fuse holder requires that the protruding notch points to the mains
connector. The fuse holder has to be pushed inagainst the spring force
until both latches catch it. It is prohibited to use .repaired” fuses or to
short -circuit the fuse. Any damages incurred by such manipulations
will void the warranty.

Type of fuse

Size 5x 20 mm

250V AC, C

IEC 127, p. lll, DIN 41 662 (also DIN 41 571, p. 3)
Slow blow T0.8 A.

iii
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Overview of the controls

Overview of the controls

(1] POWER (button)
Mains on/off

ADJUST =" [button]
Allows to change diverse settings(- = reduction] depending on
the selection with the button SELECT (7)

ADJUST ,+" [button)
Allows to change diverse settings(+ =increase) depending on
the selection with the button SELECT (7]

(4) INTENS (LED)
The LED will light up if intensity adjustment was selected with
the button SELECT(7)

(5) Focus (LED)
The LED will light up if focus adjustment was selected with the
button SELECT (7]

(6] TRACE (LED)
The LED will light up if trace rotation adjustment was selected
with the button SELECT (7]

SELECT (button)
Allows to change some settings relating to the crt like intensity,
focus, trace rotation by pressing the buttons ADJUST (2] or (3]
when the respective LED lights up.

POSITION 1 (knob)
Changes the trace position of channel 1

(3) SAVE/RECALL (LED button)
In conjunction with any of the buttons (&1)to(46) this button allows
to address the settings memories

AUTOSET [button)
Automatically selects areasonable instrumentsetting for most
signals

(11) POSITION 2 (knob)
Changes the trace position of channel 2

AUTO/NORM (LED button)
Selects either automatic (AUTO] or normal (NORM] triggering.
The LED will light up if normal triggering was selected, other-
wise automatic triggering is enabled.

SLOPE (LED button)
Selects eitherthe positive or the negative signal slope. The LED
will light up if the negative slope was selected.

TRIGGER LEVEL (knob)
Changes the trigger level of the time base.

(15 TRIG'd (LED)
The LED will light up if the instrument receives a valid trigger
signal and operates in triggered mode

X-MAG/x 10 (LED button)
If the x 10 magnifier is enabled, the display will be expanded
in X direction around the screen center ten times with a cor-
responding change of the time base speed. The LED will light
up if the magnifier is active.
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40

40

40

40

X - POSITION (knob) 41
Changes the X position of the trace(s)
VOLTS/DIV (knob) 41

Channel 1 [CH 1) sensitivity selection. By pressing the knob,
the variable will be activated, and, as long as it is activated,
the display of the sensitivity will blink, because the sensitivity
is uncalibrated.

VOLTS/DIV (knob) 41
Channel 2 (CH 2] sensitivity selection. By pressing the knob,
the variable will be activated, and, as long as it is activated,
the display of the sensitivity will blink, because the sensitivity

is uncalibrated.

TIME/DIV (knob) 41
Selectsthe time base speed. By pressing the knob, the variable
will be activated, and, as long as it is activated, the display of
the time base speed will blink, because the time base speed is
uncalibrated.This knob also has a third function: hold-off time
adjustment, see(34].

CH 1 (LED button) 41
Selects channel 1 as the trigger source as indicated by the LED.

CH 2 [LED button) Al
Selects channel 2 as the trigger source as indicated by the LED.

LINE (LED button) 41
Selects the mains as the trigger source as indicated by the LED.

EXT (LED button) 41
Selects the externalinput as the trigger source as indicated by
the LED.

AC (LED button) 42
Selects AC coupling for the trigger source as indicated by the
LED.

DC (LED button) 42
Selects DC coupling for the trigger source as indicated by the
LED.

LF (LED button) 42
Switches a low pass filter into the trigger channel as indicated
by the LED

TV (LED button) 42
Selects TV signal triggering as indicated by the LED.

(29IDC/AC (LED button) 42

Selects DC or AC coupling for channel 1(CH 1), if AC is selected,
the LED will light up.

GND (LED button) 42
Disconnects the input of channel 1 and connects it to ground
as indicated by the LED.

DC/AC (LED button) 42
Selects DC or AC coupling for channel 2 (CH 2), if AC is selected,
the LED will light up.

GND (LED button) 42
Disconnects the input of channel 2 and connects it to ground
as indicated by the LED.

INV (LED button) 42
Inverts the signal of channel 2 (CH 2] as indicated by the LED.
(Inversion of channel 1 is not available.)



HOLD OFF/ON (LED button) 42 DUAL (Mode select button with LED) 43
By pressing this button a hold-off time can be selected, the Selects dual channel operation or access to the settings me-
amount of hold-off can be adjusted with the knob TIME/DIV. 20). mory 3 as indicated by the LED.

Z-INP (LED button] 42 ADD (Mode select button with LED) 43
Activates the external Z axis input (40 for intensity modulation Selects the add mode of the vertical amplifier or access to the
as indicated by the LED. settings memory 4 as indicated by the LED.

INPUT CH 1 (BNC connector) 42 (45)XY (Mode select button with LED) 43
Signal input for channel T (CH 1), in XY mode this input will Selects the XY mode or access to the settings memory 5 as
control the horizontal movement (X) of the trace. indicated by the LED.

INPUT CH 2 [BNC connector] 42 COMP (Mode select button with LED] 43
Signal input for channel 2 (CH 2], in XY mode this input will Activates the COMPONENT tester or selects access to the
control the vertical trace [Y) movement. settings memory 6 as indicated by the LED.

(38PROBE ADJUST (contact] 42 COMPONENT TESTER (two 4 mm test jacks) 43
1 KHz/1MHz square wave output for the adjustment of probes Terminals of the component tester, the left one is connected to
other than 1:1. the chassis and thus to the safety earth connector of the mains

cable.

PROBE ADJUST [contact] 42
Ground connection for the probe adjustment.

EXT. TRIG/Z-INP (BNC connector) 43
Input for external trigger or intensity modulation signals.

CH 1 [Mode select button with LED) 43
Activates the channel 1 [CH 1] input or selects access to the
settings memory 1 as indicated by the LED.

CH 2 [Mode select button with LED) 43
Activates the channel 2 [CH 2] input or selects access to the
settings memory 2 as indicated by the LED.
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Basic signal measurement

Basic signal measurement

Nature of the signal voltages

The oscilloscope HM400 displays in real time most repetitive signals
containing frequencies from DC to beyond 40 MHz (- 3 dB). The vertical
amplifier is designed for minimum overshoot.

The display of simple electrical waveforms like LF or HF sine waves or
mains frequency ripple is no problem. When measuring the amplitude
of sine waves, the frequency response of the oscilloscope has to be
taken into account which begins to fall off at fairly low frequencies.
At 25 MHz the amplitude error will amount to appr. -10 %. Due to the
tolerance of the -3 dB frequency the exact amount of the amplitude
error may vary.

Square wave or pulse signals, in general all nonsinusoidal signals,
contain frequencies well above their repetition frequency, depending
on their shape and rise resp. fall times. This oscilloscope has a rise
time of 8.5 ns and will reproduce signals fairly well if their rise times
remain 3 to 5 times slower. It follows that the repetition rate of such
nonsinusoidal signals must remain considerably lower than the -3 dB
frequency of 40 MHz, otherwise their harmonics will be attenuated too
much, i.e. the edges will be rounded.

It is more difficult to display socalled mixed signals unless there is a
repetition frequency with outstanding amplitudes, so the scope can
trigger on them. This may be the case with burst signals. In order to
obtain astable display, it may be necessarytovary the hold-off time. The
active TV sync separator will allow stable triggering on video signals.

The fastest time base speed using the magnifier is 10 ns/div which
allows to spread a period of 40 MHz over 2.5 divisions, consequently,
time resolution is no problem.

The vertical amplifier is DC coupled, when AC coupling is selected, a
capacitoris switched in series with the signal input. The normal coupling
mode is DC; if the DC content of the input signal is too high, AC coupling
willbe required. Inthis case, however, two effects need to be considered.
Signals with a very low frequency content may be distorted, e.g. low
frequency square waves will show tilt (appr. 1.6 Hz- 3 dBJ . Signals with
varying duty cycle will be displayed with a vertical shift depending on the
duty cycle corresponding to their DC content. The low frequency limit
could be reduced by selecting DC coupling and connecting an external
larger capacitor of sufficient voltage rating, but use of this method is
discouraged, a 10:1 probe will reduce the low frequency -3 dB point
to 0.16 Hz. Due to their internal circuit, 100:1 and 1000:1 probes do not
reduce the lower frequency -3 dB frequency. As outlined in more detail
later, oscilloscopes are rarely used without probes.

Amplitude of signals.

Inelectricalengineering, acvoltages are givenin rms units. Oscilloscopes
show the actual peak-to-peak voltages, hence they are calibrated in Vpp.
In order to arrive at the RMS value of a sine wave, its pp - value must be
divided by 2.83. RMS voltages will be displayed larger by that factor.

The highest sensitivity of this scope is T mV/DIV, a signal of 1 division
willamount to T mVpp £5 % unless the variable is activated. Calibrated
measurements require that the ,variable” is off. The variable allows to
decrease the sensitivity by a factor of appr. 2.5 to a lowest of appr. 50
V/DIV. The variable also allows to bridge the 1 - 2 - 5 steps of the input
attenuators. Without a probe signals of up to 400 Vp may be displayed
(50 V/DIV x 8 divisions). In order to measure the amplitude of a signal,
itis only necessary to read the height of the display and multiply it by
the sensitivity selected in V/DIV.
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~=— Without a probe the maximum input voltage at both inputs
is+or-400Vp.

In case the signal consists of DC and AC, the DC plus peak AC must not
exceed + or - 400 Vp. A pure ac voltage may reach 800 Vpp (of which
only 400 Vpp can be displayed on the screen )

= If 10:1 probes are used, their possibly higher maximum
voltages may only be made use of if the scope input is
switched to DC coupling. This does not apply to 100:1 or
1000:1 probes.

Considering the foregoing, HAMEG HZ154 10:1 probes allow to measure
DC up to 400 V and pure ac voltages up to 800 Vpp, and HAMEG HZ53
100:1 probes dc voltages up to 1200 V and pure ac voltages up to 2400
Vpp. Please observe the decrease of the permissible input voltage with
increasing frequency for each probe type, see the respective probe ma-
nuals. Risking the measurement of excessive voltages with a standard
10:1 probe may cause a short of the probe’s input capacitor which could
destroy the scope input circuitry!

Itis possible to measure the ripple on a high voltage by inserting a high
voltage capacitorinserieswith a 10:1 probe, butitis mandatory to switch
the input to DC; in order to avoid excessive transients, the input must
firstbe switched to ground, then the high voltage applied, then the input
switched to DC. The high voltage capacitor has to be discharged with
proper care using a resistor of sufficient voltage rating!

The GND position of the input coupling selector is used to set the base
line using the POSITION control as desired before switching to DC.

Time measurements

Asarule, scopes are used to display repetitive signals, the designation
period is used here for simplicity. The repetition frequency is equal
to the number of periods per second. Depending on the setting of
the TIME/DIV switch one or more periods may be displayed or just
portions of one period. The time base speeds are indicated by the
LEDs around the circumference of the TIME/DIV knob in us/DIV,
ms/DIV, s/DIV.

In orderto measure the period or portions of a signal, read the number
of divisions and multiply this by the time base speed selected.

The HORIZONTAL position knob allows to shift the horizontal position
of the trace. Rise and fall times are defined between 10 and 90 % of
the full amplitude.

Applying the signal voltages

Use AUTOSET for a quick automatic selection of suitable display
parameters (see AUTOSET). The following paragraph applies to ma-
nual operation. The function of the controls is detailled in the chapter
.Controls”.

~=— Be careful when applying unknown signals to the vertical
amplifier.

Without a probe set the VOLTS/DIV switch to 20 V/DIVand use AC coup-
ling. If the trace disappears after application of the signal, it is possible
that the signal amplitude is much too large and overdrives the vertical
amplifier. Decrease the sensitivity (increase the VOLTS/DIV setting) until
the signal remains fully within the screen area. If portions of the signal
fall outside this area, they may still overdrive the amplifier which can
cause distortions! With calibrated 20 V/DIV a probe will be required if
the signal exceeds 160 Vpp, if the variable is activated up to 400 Vpp may
be displayed without a probe. The probe used must be specified for the
maximum voltage applied.



Please note that the display of signals with a low repetition rate at high
sweep speeds will cause the trace todim, the intensity may be increased
until the trace starts to blur. In such case the time base speed must be
decreased so far that the trace remains visible.

The signals may be connected to the scope either through shielded cables
orbyusing probes. The use of cables is restricted to low frequencies and
low impedance signal sources because they add typically 100 pF/m load
capacitance. At higher frequencies cables with standard characteristic
impedances like 50Q) can be used if they are correctly terminated at both
ends. HAMEG HZ22 feedthrough terminations at the scope can be used
together with HAMEG 50() cables such as HZ34. Incorrect or missing
terminations will cause massive pulse distortions. Generators, ampli-
fiers etc. will only perform to specifications if they are feeding properly
terminated cables. The HZ22 is specified for a maximum of 2 W which is
reached if the signalincreases to 10 Vims or 28.3 Vpp.

With probes no terminations are needed nor allowed, the probes are
directly connected to the scope’'s BNC connectors. Probes load high
impedance sources only moderately (10:1 probes with 10 MQ //12 pF,
100:1 with 10 MQ//5 pF), but this applies only up to appr. 100 KHz, above
the loadingincreaseswith increasing frequency, see the probe manuals
for details, also forthe necessary derating. Passive probes are unsuited
for measurements on high Q HF circuits!

As mentioned, in most applications probes are used, at least as long
as the loss in sensitivity can be compensated by increasing the scope’s
sensitivity. Also, a probe offers protection for the scope’s input circuit.
Because probes are manufactured separated from the scopes, they
are only coarsely preadjusted, it is absolutely necessary to adjust each
probe to the input it is used on (see Probe Adjustment].

Probes may decrease the bandwidth of a scope considerably if they
are the wrong type! We recommend to use the HAMEG HZ51 (10:1),
HZ52 (10:1 HF), HZ154 (1:1 and 10:1) probes. Replacement parts may
be ordered from HAMEG and may be exchanged by the user. The
probes mentioned have a HF adjustment in addition to the basic 1 KHz
adjustment. By using the 1 MHz probe adjust signal, the HF adjustment
corrects for group delay aberrations near the -3 dB frequency. With
these probes the HM400 rise time/bandwidth remain nearly constant.
The probe HF adjustment also allows for an optimum pulse response
of the combination probe and scope.

—~= With a10:1 or 100:1 probe DC coupling has to be used if
the signal voltage exceeds 400 Vp.

As mentioned if AC coupling is used, the 1.6 Hz -3 dB frequency comes
into play which causes distortions with low frequency signals, e.g.
square waves are displayed with tilt. With a 10:1 probe the low frequency
response is improved by a factor of ten (0.16 Hz). If the sensitivity with
this probe is insufficient, DC coupling and an external capacitor can
be used e.g. for ripple superimposed on a high dc potential. First the
input must be switched to GND, then the voltage applied, then the input
switched to DC.

The measurement of small voltages requires proper ground connec-
tions as close to the measuring point as possible. Use short ground
cables.

~=— Ifaprobeistobe usedtocontacta BNC connecto, a probe
to BNC adapter should be used in order to prevent groun-
ding problems.

If ripple or noise appears on small signals at high sensitivity settings,
multiple grounds resp. ground loops may cause the problem. The mains
safety earthis quite often the cause, because other test equipment will
alsobe connected to the same safety earth, this can generate currents
through the shields of cables etc. Most instruments have socalled
Y capacitors connected from the mains to safety earth.

Basic signal measurement

First time operation and initial settings

Prior to any use of the instrument make sure the power plugisinserted
before any other contacts are established.

Turn the instrument on by pressing the red button POWER, several
indicators will light up, the oscilloscope will perform a self-test. If any
errors are detected, there will be S acoustic signals; itis recommended
to submit the instrument to a service station. Aftera successful self-test
the instrument will be ready to operate, it will use the settings stored
from its last use.

If there is no trace after a 20 s wait, press the AUTOSET button. If the
trace is now visible, use the SELECT button, the ADJUST .+" resp. AD-
JUST .-, buttons to set the desired intensity and optimum focus. For
best focus adjustment it is recommended to display a full screen sine
wave. If no input signal is connected, switch the input to GND in order
to prevent any noise from disturbing the focus adjustment.

In order to extend the life of the crt, set the intensity no higher than
needed for the specific measurement under the given ambient light
conditions. Take care not to leave a bright spot as this could burn the crt
phosphor. Do not turn the instrument on and off in short intervals.

Itis recommended to always use first the button AUTOSET and select
the buttons AC and CH 1in the TRIGGER select area.

Trace rotation

In spite of the mumetal crt shield the earth’s magnetic field still has
some influence on the crtbeam. Depending on the orientation of the ins-
trument the trace may not always remain parallel to the graticule lines.
See the chapter Controls for the adjustment of the trace rotation.

Probe adjustment and use of probes.

Probes have to be adjusted to the input they are connected to; this
adjustment has to be performed each time a probe is moved to another
input. Ageneratorinthe HM400 delivers a fast rise time (< 5 ns) square
wave signal of appr. 0.2 Vpp the frequency of which can be selected by
using the knob TIME/DIV [see the chapter Controls). The square wave
signalis accessible at the two contacts below the controls. The 0.2 Vpp
are destined for 10:1 probes, sufficient for 4 divisons at 5 mV/DIV.

1 kHz adjustment

This basic adjustment compen-
sates for the input impedance
of the scope, the probe’s ca-
pacitor is adjusted so that the
capacitive division equals the
resistive division, the division
will thus be identical from DC
to high frequencies. With 1:1
probes or probes which can
be switched to 1:1, an adjustment is neither necessary nor possible.
Before this adjustment make sure the trace rotation adjustment was
performed (see TRACE rotation).

Connect the 10:1 probe to the input, e.g. CH 1, do not press any button,
set the coupling to DC, the sensitivity with VOLTS/DIV to 5 mV/DIV, the
TIME/DIV switch to 0.2 ms/DIV; make shure that both are calibrated,
i.e. the variables disabled. Connect the probe tip [and ground cable] to
the contact(s) .PROBE ADJUST" (see the photo); a 4 DIV display of two
signal periods should appear. Now adjust the probe capacitor (see the

Subject to change without notice



Operating modes of the vertical amplifier

probe manual for its location] until the square wave is perfectly flat, i.e
there are neither under- nor overshoots. The transitions are invisible at
this sweep speed (see the pictures). The amplitude of the square wave
should be within 4 +0.12 DIV.

—

—

overshoot

undershoot correct

1 MHz adjustment

The probes supplied with the scope have additional adjustment ele-
ments which allow to correct for aberrations at high frequencies.

After this adjustment maximum bandwidth and best pulse response of
the combination scope and probe are obtained by achieving maximally
flat group delay; overshoots, undershoots, ripple are minimized.

This adjustment requires a fast square wave generator (< 5ns)and low
outputimpedance (50 ohms) which delivers 0.2 Vpp at 1 MHz; the PROBE
ADJUST output of the scope fulfills these requirements.

Connect the 10:1 probe to the input to be used. Select PROBE ADJUST
signal 1 MHz with the knob , TIME/DIV [see the chapter Controls] switch
the coupling to DC, the VOLTS/DIV selector to 5 mV/DIVand the TIME/DIV
selector to 100 ns/DIV. Connect the probe tip and ground to the two
PROBE ADJUST contacts. The square wave will now be visible and also
its rising and falling slopes. See the probe manual for the location of
the adjustment elements.

Adjustment criteria:
Only the rising slope and the top of the square wave are of concern,
disregard the other portions of the signal.

- Shortrise time
- Clean transition from the rising slope to the top of the square
wave with no over- or undershoot, flat top.

undershoot correct overshoot

The amplitude of the square wave should be identical to that with the
1kHzsignal. Itisimportant to always first perform the 1 kHz adjustment,
in general a readjustment of the 1 kHz will not be necessary. Please
note that the probe adjust frequencies are not precise and hence must
not be used for any checks of the accuracy of the time base, also their
duty cycle is not controlled.

The probe adjust signal must conform to the requirements of zero

potential at the bottom of the square wave, precise amplitude and flat
tops; its frequencies and duty cycles need not be precise.

Subject to change without notice

Operating modes of the vertical amplifier

The most important controls determining the operating modes of the
vertical amplifer are the mode buttons CH 1 {41), CH 2 (42}, DUAL (43),
ADD (4] and XY (48).

Changing the modes is described in the chapter Controls. Yt is by far
the mode most used: the input signal deflects the trace vertically while
a time base moves the trace from left to right. The Y amplifier offers
these modes:

1. Single channel operation of CH 1.

2. Single channel operation of CH 2.

3. DUAL trace two channel operation.

4. Algebraic addition of CH 1+ CH 2 and subtraction of CH 1 - CH 2.

In DUAL trace mode both channels are operating, the time base de-
termines the exact mode of representation, see the chapter Controls.
Switching of the channels may either happen alternately after the com-
pletion of each time base cycle, or the switching occurs at a high rate
during the course of a time base cycle [chopped). The alternating mode
isunsuited at slow time bases because the alternation becomes visible
with disturbing flicker, here, the chopped mode will yield a flicker-free
display. At high sweep speeds the chopped mode is unsuited because
the switching transients are disturbing.

Inthe ADD mode the signals of both channels are algebraically added
[CH 1+ CH2) or subtracted (CH 1 - CH 2} if CH 2 is inverted. If the si-
gnals of CH 1 and CH 2 happen to be of opposite phase they may fully
or partly cancel, of course.

It is important to bear in mind that the two inputs of the scope are not
to be mistaken as the inputs of a true difference amplifier! When using
this feature to measure the difference signal between two measuring
points, restrictions must be observed: both input attenuators must be
switched to the same setting, the common mode rejection is very mo-
derate, and the common mode range is limited to the normal operating
range of the input amplifiers. This means in practice that, before the
ADD modeisentered, it has to be checked whethereach input signal can
be displayed, i.e. that is in within the normal operating range; if that is
the case for both signals, switch to ADD. Please note further that both
POSITION controls affect the vertical position of the added signals. If
probes are used, their tolerances will also diminish the common mode
rejection; this can be checked by connecting both probes to the same
measuring signal, the resulting display should be zero. It is preferable
to use the probe adjust or a pulse generator for this test.

XY mode

For this mode use the button XY ([#5)as described in the chapter Controls
under (45)

In this mode the time base is disabled. The CH1 input signal will deflect
the trace horizontally, the CH 2 input signal vertically. The horizontal
position s controlled as usual with the X-POSITION control(17), the CH 1
position controlis disabled. The magnifieris also disabled. When using
this mode, the low bandwidth of the X amplifier (see the specifications)
hastobe observed, the phase difference between the wide band vertical
amplifier and the X amplifier increases with frequency.

= The Y signal may be inverted by pressing the button INV
CH2.

Using Lissajous patterns it is possible

- tocompare two signals of different frequency and to adjust one to
the frequency of the other until both are synchronized. This applies
also to multiples or fractions of one of the frequencies



- tomeasure the phase difference between two signals of the same
frequency.

Measurement of phase differences in dual channel
operation

A much more precise and convenient method of measuring phase
differences which is also applicable up to high frequencies is the
measurement of the time difference in dual channel operation. Please
note: It is mandatory that the trigger signal is taken from only one
signal.The phase difference can be easily calculated as the frequency

is known. Another advantage of this me- . a

thod is the fact that the time difference SN ¢ = )

is still measurable even if the signals

are corrupted by hum, ripple or noise. cosp =\ 1- (%)2

Also, there are no ambiguities. Alterna-
tively Lissajous patterns can be used for
measurement of phase differences.

Triggering and time base

The pertinent controls are located to the right of the VOLTS/DIV knobs,
see the chapter Controls.

= arc sin a
¢ = b

InYtoperation the signal deflects the trace vertically while it is deflected
horizontally with constant selectable velocity from left to right. The time
base is started by a socalled trigger signal which is derived from any
of the available sources. The time base performs one cycle and rests
waiting for the next trigger. Itis hence immaterial when the next signal
arrives, the signal needs only to be repetitive, it need not be periodic!
The time between triggers may be any, at low repetition frequencies the
display becomes darker, at very low ones the trace will not be visible
any more. In order to achieve a stable display, the trigger must always
be derived from the very same portion of the signal. The slope and the
level of the triggering signal can be chosen.

Note: Various trigger sources are available: the two input channels, an
externalinput, a signal taken from the mains, a TV trigger. Of course, the
triggering signal must be synchronous to the signal to be displayed. The
minimum amplitude for stable triggering is called the trigger threshold.
With internal triggering the trigger signal is taken off in the two input
amplifiers, the minimum amplitude here is givenin mm vertical deflec-
tion, independent of the positions of the VOLTS/DIV switches.

With external triggering the minimum amplitude is given in Vpp at the
external trigger input connector. The trigger amplitude may be much
larger than the threshold, but it is advisable not to exceed 20 times
the threshold.

The oscilloscope features two trigger operation modes to be descri-
bed.

Automatic peak-to-peak triggering

Please refer to the chapter Controls for specific information about the
controls SLOPE (13, TRIGGER-LEVEL (14], and TRIGGER (23] t0 (28).

When using AUTOSET, this trigger mode will be automatically selected.
If DC coupling is selected, the peak-to-peak detection will be disabled,
while the function of the auto trigger will remain active. With auto trigger
selected, there will be always a trace visible, because the time base will
restart periodically if no trigger signalis presentorif only a DC voltage

Triggering and time base

isapplied. The auto trigger function implies that the useris only required
to operate the VOLTS/DIV and TIME/DIV controls.

The TRIGGER-LEVEL knob is active with auto peak-to-peak triggering,
itsrange is automatically adjusted to the peak-to-peak level measured,
it becomes hence independent of the amplitude and the shape of the
signal. The duty cycle maye.g.varyfrom 1:1to 1:100 without loss of the
trigger. It may, however, be sometimes necessary to set the TRIGGER-
LEVEL control close to one of its extremes. The next measurement may
require another setting. The simplicity of operation recommends the
auto peak-to-peak triggering for most uncomplicated measurements. It
isalsoagood start with difficult problems, especially, if the properties
of a signal like amplitude, frequency and shape are unknown.

The auto peak-to-peak trigger mode is independent of the trigger source
and operates above 5 Hz, i.e., if the repetition frequency of the triggering
signal is lower, the time base will freerun.

Normal trigger

Inthis mode all settings are up to the user, and there is no visible trace if
there is no sufficient trigger signal. See the chapter Controls for specific
information about the functions of the controls SLOPE 13), TRIGGER-
LEVEL (14), and TRIGGER (23] to 28). Complex signals may require the
additional use of the functions Time Base Variable (VAR) and HOLD-OFF
time adjustment.

~= Inthe normaltrigger mode the trigger signal can be
derived from any portion of the rising or falling slopes of
the signal by proper setting of the TRIGGER-LEVEL knob.
The available trigger range depends on the amplitude of
the signal.

If the signal amplitude on the screenis < 1 DIV with internal triggering,
the adjustment may become critical due to the small range available
and require some care. As mentioned there will be no visible trace if
the TRIGGER-LEVEL setting is false or if the trigger signal is missing
or insufficient. The normal trigger mode allows to also trigger on
complicated signals. With mixed signals it is, however, necessary that
repetitive signal peaks are present which can be caught by careful
operation of the TRIGGER-LEVEL control.

SLOPE selection

With the SLOPE 13/ button the signal slope is selected, see the chapter
Controls. This selection is alwaysvalid, also in AUTOSET mode. Arising
slopeis defined asa portion of a signal which rises from a given potential
to a more positive one, a falling slope correspondingly is defined as a
down slope from a given potential to a more negative one.

Trigger coupling

See the chapter Controls for specific information about the controls
SLOPE(13), TRIGGER-LEVEL (14}, and TRIGGER (23 to (28). The selection
of trigger coupling AC or DC remains unaffected by AUTOSET. See
the specifications for the passbands of the various modes of trigger
coupling. With DC or LF coupling use the normal trigger mode and the
TRIGGER-LEVEL knob. These modes are available:

AC: Thisis the standard coupling mode. It has a low and a high frequency
limit, below resp. above these limits the trigger threshold rises.

DC: DC coupling is effective from DC to the upper frequency limit. This
mode is recommended for slowly varying signals when triggering
on a definite portion is desired or when the duty cycle of signals
varies.

LF: When LFisselected, alow passfilterisinserted in the trigger path.
In combination with the normal trigger mode there is no lower

Subject to change without notice



Triggering and time base

frequency limit, the same as with DC coupling (galvanic coupling].
In auto (peak-to-peak] trigger mode AC coupling will be automati-
cally used, this will cause a lower frequency limit which, however,
is below the functional limit of the auto trigger. For low frequency
signals LF coupling is often the preferred mode, because high
frequency noise is reduced. This eliminates or diminishes trigger
jitter resp, multiple displays, especially with small input voltages.
Above the bandwidth of the low pass filter the trigger threshold
rises sharply.

LINE: See separate description

TV: See below.

TV [video signal) triggering (PAL)

When TV triggering is selected, the TV sync separator will be activated,
it separates the sync pulses from the video content and thus allows a
stable display independent of the video content. Depending on the point
of measurement, video signals [Complete composite video signals) are
either positive or negative. It is necessary to select the correct SLOPE
(13)in order to effectively separate the sync pulses. The direction of the
first slope of the snyc pulses is important, the signal display must not
be inverted. If the sync pulses are above the video, negative slope is to
be selected. If the sync pulses are below the video, their first slopes are
negative, hence positive SLOPE must be selected. If the slope selection
was wrong, the display will be unstable resp. will not be triggered,
because it will be the video which generates the trigger. TV triggering
should use the auto trigger function. If internal triggering is selected,
the height of the display must be > 5 mm.

The sync signals consist of frame and line pulses which differ in their
duration. In the PAL standard, the line sync pulses are 5 ps of 64 ps
fora fullline. The frame pulses consist of several pulses of 28 ps each
with a repetition period of 20 ms for each half frame. Both sync pulses
differ hence in their duration and their rep rate. Triggering is available
from both line and frame pulses.

Frame pulse triggering

For frame synchronization a TIME/DIV setting of 0.2 s/DIV to T ms/DIV
is appropriate, at 2 ms/DIV a full half frame will be shown.

= Triggering on the frame pulses with chopped dual trace
operation is discouraged because this will cause visible
interference. This is why in TV trigger mode automatically
the alternating dual trace mode will be set. If desired,
pressing the DUAL (43)mode button for some time will
manually change between alternate and chopped modes;
As soon as the TIME/DIV selector is operated, the alter-
nate DUAL mode will be automatically selected.

At the left side of the screen a portion of the triggering frame pulses
will be visible, at the right hand side of the screen the frame pulse for
the next half frame is visible, consisting of several pulses. The next
half frame will thus not be displayed under these circumstances. The
frame pulse following that half frame will trigger again a display. With
the shortest available hold-off time selected each 2nd half frame will
be displayed. Which half frame will be displayed is up to chance. Ashort
disruption of the trigger may cause triggering on the other half frame.
The X magnifier X-MAG/x 10 can be used to expand the display in order
to seeindividual lines. Starting from the frame pulse also the TIME/DIV
knob can be used for expansion, however, this will cause an apparently
untriggered display as each half frame will trigger a display; the reason
is the 12 line displacement between the half farmes.

Line sync triggering
Each sync pulse can trigger a line display; the TIME/DIV(20)knob should
be set between 0.5ms/DIVto 0.1 ps/DIV. In order to display single lines a

setting of 10 ps/DIVis recommended, appr. 1 1/2 lines will be visible. In
general, the complete composite video signal has a sizeable dc content.

Subject to change without notice

If the video content is constant (as is the case with test patterns), the
dc can be removed by selecting AC trigger coupling. If the video con-
tent changes as is normal with any program, DC coupling is required,
otherwise the display will shift vertically depending on the video content.
Use the POSITION control to keep the display within the screen area.
The sync separator circuit is also effective with external triggering. Of
course, the specified voltage range (see the specifications) must be
observed. Note that the polarity of external sync signals can be any,
i.e. it can differ from that of the composite signal at the vertical input,
hence the SLOPE must be selected accordingly. In order to check the
external trigger signal, display it by applying it to a vertical input with
internal triggering.

LINE triggering

Inthe LINE trigger mode a signal from the mains power supply is taken
(50/60 Hz). This mode is recommended for all signals of mains frequency
or synchronous with it. Within limits this also applies for multiples or
submultiples of the mains frequency. LINE triggering will also yield
stable displays if the input signal is very small, i.e. below the trigger
threshold. It is hence especially handy for all kinds of mains frequency
ripple orinterference measurements. With LINE triggering the SLOPE
selection will select the positive or negative half wave and not the slope,
hence it may be necessary to pull the mains plug and insert it upside
down if that is possible (not in all countries). In the auto trigger mode
the TRIGGER-LEVEL (1) will allow to move the trigger point within the
half wave selected. In the normal trigger mode the trigger point can
also be moved outside the selected half wave.

Magnetic interference from the mains can be detected by using a pick-
up coil which allows to determine the direction and the amplitude. The
coil should preferably sport a high number of turns of thin enamel wire
on a small coil former, a shielded cable with a BNC connector should
be used for the connection to the scope. A 100 Q resistor should be
inserted between the cable and the BNC in order to reduce HF inter-
ference, a ceramic capacitor to ground may be additionally required.
Also, the coil should have a static shield (no short circuit winding). By
turning the coil the minima and maxima of the magnetic interference
are detectable.

External triggering

External triggering is selected by pressing the button EXT 24], this will
disconnecttheinternaltriggering. The external signalis to be connected
tothe EXTTRIG/Z-INP{40)BNC connector, see the specifications for the
required signal levels. The external trigger signal must be synchronous
to the measuring signal at the Y input(s), but its shape may be entirely
different. Within limits triggering is even possible from multiples or
submultiples of the measuring frequency. A stable phase relationship
is, however, necessary. There may be a phase difference between the
measuring and triggering signals; if the phase difference happens to
be 180 degrees, the other slope has to be selected, else the signal will
be displayed with a starting negative slope although the positive slope
was selected.

~= The maximum input voltage at the EXT.TRIG./Z-INP
BNC connectoris 100 V (DC plus peak AC). The input impe-
dance is 1 MQ//15 pF.

The trigger coupling modes are also effective with external triggering.
Theonly difference tointernaltriggeringis a capacitorin the signal path
(except with DC coupling), the lower bandwidth limit is 20 Hz.

Triggered state indicator LED TRIG'd

The following explanations refer to the TRIG'd - LED - indicator which
is listed under (18)in the chapter Controls. It will light up if



1. aninternal or external trigger signal of sufficient amplitude is
available at the trigger comparator.

2. and if the reference voltage at the trigger comparator is set to a
level such that the signal slopes will cross this level.

If these conditions are fulfilled, the trigger comparator will deliver
pulses for starting the time base, and a stable display will result.

This indicator is handy for adjusting and controlling the trigger con-
ditions, especially in case of very low frequency signals or very short
pulses. With signals with extremely slow rep rates the LED will light
up pulsed. The indicator will also blink not only when the time base is
started atthe left hand side of the screen, but with dual trace operation
with every start of a trace.

Hold-off time adjustment

Further information is available in the chapter Controls under HOLD-
OFF/ON (34].

If no stable display can be obtained even with very careful adjustment of
the TRIGGER-LEVEL (14)controlin normal trigger mode, an adjustment
of the hold-off time may help.

The hold-off time is required in each analog scope in order to allow
sufficient time for the retrace of the beam from the right hand to the
left hand side of the screen. During this time trigger pulses from the
trigger comparator are ignored. The HM400 allows for an adjustment
lincrease) of 10:1 of the hold-off time. With complex signals, burst
signals or non-periodic signals the time when the time base will accept
the next trigger pulse can then be changed such that a stable display
is achieved.

Sometimes a noisy signal or one which is corrupted by HF will cause
multiple displays. Mostly, the TRIGGER-LEVEL control can only affect
the apparent time difference between the displays. By increasing the
hold-off time a stable display is almost always possible. The following
pictures demonstrate the function of the hold-off.
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Fig. 1 shows the screen display with minimum hold-off time (basic
setting). A double display is shown because different portions of the
signal are displayed.

Fig.2: Here, the hold-off time was adjusted such that always the same
signal portions are displayed, a stable display is obtained.

In order to change the hold-off time, press the HOLD-OFF/ON button
and turn the TIME/DIV knob slowly CW until a stable display is
found.

AUTOSET

Doubledisplays are also possible with pulse trains when the amplitudes
alternately differ by a small amount. Careful setting of the trigger level
and of the hold-off time may be required for correct displays.

Any time the hold-off time was changed from its basic minimum setting
it should be reset because too long a hold-off time will cause the time
base rep rate to decrease which can dim the display.

AUTOSET

See also the information given under AUTOSET in the chapter
Controls

As mentioned in the chapter Controls all front panel controls are
electronically read out, hence the instrument can also be completely
electronically controlled. This allows for a fully automatic signal-derived
setting of all controlsin the Yt mode. In most cases manual settings will
be superfluous. When AUTOSET is activated, the instrument will enter
the Yt mode if XY was selected; if it was already in Yt mode, the settings
will remain unaffected unless ADD was selected which will be set to
DUAL. In one-channel mode the sensitivity is automatically chosen so
that the signal will be displayed with appr. 6 divisions; in DUAL channel
mode each channel display will be appr. 4 divisions.

The foregoing and the description of the time base setting apply to
signals which do not differ too much from a duty cycle of 1:1. The auto-
matic selection of a suitable time base speed will show appr. 2 signal
periods. With signals which contain several frequencies the settings
obtained are governed by chance.

Pressmg the AUTOSET button will have these results:
The input coupling (AC, DC) remains unchanged resp. the last
setting before switching to GND is resumed.

- Internal triggering.

- Automatic triggering.

- Automatic selection of the trigger source

- Thetrigger level will be set to the center of its range.

- VOLTS/DIV set to calibrated [variables off)

- TIME/DIV set to calibrated (variable off]

- AC or DC trigger coupling unchanged

- Magnifier off

- XandY positions automatic

- Trigger slope selection unchanged

- Visible trace

Selecting AUTOSET will leave the selected AC or DC input coupling
unchanged. In case DC trigger coupling was selected, this will not be
changedto AC. The automatic triggering functions without peak-to-peak
detection. The AUTOSET settings will override any former settings. In
casevariables were activated, they will be disabled, such that all settings
will be calibrated. After AUTOSET was activated, manual control can
be executed. Due to the reduced bandwidth in 1 and 2 mV/DIV these
ranges will not be used in AUTOSET.

= If a pulse signal is applied the duty cycle of which reaches
or exceeds 1:400, an automatic display will in most cases
become impossible. In such cases only the freerunning
trace will be visible.

It is recommended to switch to normal trigger mode and to set the
trigger pointabout 5 mm above or below the screen center. Ifthe TRIG'd
LED lights up, the signal was recognized. In order to render it visible
the time base speed and the sensitivity must be increased, however, the
trace may dim so much that the pulse may remain invisible.

Subject to change without notice



Component test

Component test

The oscilloscope HM400 has a built-in component tester which is
activated by pressing the mode button COMP (86). The unit under test
is connected to the two contacts right and left below the screen. After
pressing the COMP button, the Y preamplifiers and the time base will
be disconnected. While using the component tester, signals may be
present at the inputs as long as the unit under test is not connected to
any other circuit. It is possible to test components remaining in their
circuits, but in such cases all signals must be disconnected from the
three front panel BNC connectors! (See the following paragraph: . Test
in circuits”). With the exception of the SELECT button , the ADJUST
buttons, and the X-POSITION (17) knob, and the X-MAG/x 10
button all other controls will be disabled. Two cables with 4 mm plugs
are necessary to connect the unit under test to the component tester.
After completion of the component test pressing the COMP button again
is all that is needed to resume normal scope operation.

= As outlined in the chapter Safety, all measurement con-
nectors are connected to the mains safety earth (in proper
operation). This implies also the COMP.TESTER contacts.
As long as individual components are tested, this is of no
consequence because these components are not con-
nected to the mains safety earth.

= If components are to be tested which are located in
circuits or instruments, these circuits resp. instruments
must be disconnected first under all circumstances! If
they are operated from the mains, the mains plug of the
test object has to be pulled out. This ensures that there
will be no loops between the scope and the test object via

the safety earth which might cause false results.
A Only discharged capacitors may be tested!
The test principle is quite simple. A generator within the HM400 ge-
nerates a 50 Hz 10 % sine wave which feeds the series connection
of the test object and a sense resistor. The sine wave voltage is used

for the X deflection and the voltage drop across the resistor for the
Y deflection.

If the test object has only a real part such as a resistor, both deflection
voltages will be in phase; the display will be a straight line, more or less
slanted. Is the test object short-circuited, the line will be vertical [no vol-
tage, current maximum). If the test object is open-circuited or missing
a horizontal line will appear [voltage, but no current]. The angle of the
line with the horizontal is a measure of the resistance value, allowing
for measurements of resistors between 20 0 and 4.7 K.

Capacitors and inductors cause phase shift between voltage and current
and hence between the deflection voltages. This will cause displays of
ellipses. The location and the form factor of the ellipse are determined
by the apparent impedance at 50 Hz. Capacitors can be measured
between 0.1 and 1000 pF.

- Anellipsewithits longeraxis horizontal indicates a high impedance
[small capacitance or large inductance)

- An ellipse with its longer axis vertical indicates a low impedance
(large capacitance or small inductance)

- An ellipse with its longer axis slanted indicates a relatively large
resistive loss in series with the impedance of the capacitor or
inductor.

With semiconductors the transition from the non-conducting to the
conducting state willbe indicated in their characteristic. As farasis pos-
sible with the available voltages and currents the forward and backward
characteristics are displayed (e.g. with zener diodes up to 9 V). Because
this is a two-pole measurement, the gain of a transistor can not be de-
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termined, however, the B-C, B-E, C-E diodes can be measured. Please
note that most bipolar transistors can only take an E-B voltage of appr.
5V and may be damaged if this is exceeded, sensitive HF transistors
take even much less! With this exception the diodes can be measured
without fear of destruction as the maximumvoltage is limited to 9V and
the current to a few mA. This implies, however, that a measurement
of breakdown voltages > 9 V is not possible. In general this is no dis-
advantage because, if there is a defect in a circuit, gross deviations are
to be expected which will point to the defective component.

Rather exact results may be achieved if the measurements are com-
pared to those of intact components. This is especially true for semi-
conductors. The polarity of diodes or transistors can thus be identified
if the lettering or marking is missing.

Please note that with semiconductors changing the polarity (e.g. by
exchanging the COMP.TESTER and ground terminals) will cause the
displaytorotate 180 degrees around the screen center. More important
in practice is the quick determination of plain shorts and opens which
are the most common causes of requiring service.

= Itis highly recommended to observe the necessary pre-
cautions when handling MOS components which can be
destroyed by static charges and even tribo electricity. The
display may show hum if the base or gate connection of a
transistor is open, i.e. it is not being tested. This can be
verified by moving a hand closeby.

In-circuit tests

Theyare possible in many cases but deliver rarely clear results. By par-
alleling of real or compleximpedances - especially if those are fairly low
impedance at 50 Hz - there will be mostly great differences compared
to individual components. If circuits of the same type have to be tested
often (service), comparisons with intact circuits may help again. Thisis
also quickly done because the intact circuit has not to be functional, also
it should not be energized. Just probe the various test points with the
cables of the component tester of the unit under test and the intact unit
and compare the screen displays. Sometimes the unit under test may
already contain an intact portion of the same type, thisist e.g. the case
with stereo circuits, push-pull circuits or symmetrical bridge circuits.
In cases of doubt one side of the dubious component can be unsoldered,
and this free contact should then be connected to the COMP.TESTER
contact which is not identified as the ground contact. This will reduce
hum pick-up. The contact with the ground symbol is connected to the
scope chassis and is thus not susceptible to hum pick-up.

N
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Single components

II

Short circuit Resistor 510Q

Main transformer primar Capacitor 33uF

SingleTransistors

Junction B-C Junction B-E

Junction E-C

Single Diodes

—

Z-Diode below 7V Z-Diode beyond 7V

Silicon diode Germaniumdiode

m

Rectifier Thyristor, G + A together

In-circuit Semiconductors

i

Diode paralleled by 680Q 2 Diodes antiparallel

Diode in series with 51Q B-E parallel by 680Q

NP

B-E with 14F+680Q Si.-Diode with 10uF
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(1) POWER

Pushbutton switch with indications of off (0) and on (] positions. After
turn-on all LEDs will light up, the instrument performs a self-test.
As soon as this has been successfully completed, the oscilloscope
will switch to normal operation, all settings which were valid before
switching off will be resumed.

ADJUST -
Allows to reduce the value of diverse settings selected by SELECT (7]

ADJUST +
Allows to increase the value of diverse settings selected by SELECT (7.

(4) INTENS - LED

The LED will light if the function intensity adjustment was selected by
SELECT(7). With the buttons ADJUST -(2 Jand ADJUST +(3)the inten-
sity may be decreased resp. increased. It is recommended to set the
intensity no higher than needed for easy viewing, this depends on signal
parameters, oscilloscope settings and the ambient light conditions.

(5) FOCUS - LED

The LED will light up if the function focus adjustment was selected by

SELECT (7] With the buttons ADJUST - (2]and ADJUST +(3]Jthe focus

can be changed. The focus adjustment depends on the intensity, the

lower the intensity, the better the focus. Also, the focus depends on

the location of the trace on the screen, the best focus is always in the

centerand it decreases towards the edges. A reasonable focus setting

is hardly possible with only the trace on screen. Due to the interaction

between intensity and focus, the best procedure is this:

1. Apply a sine wave signal which covers the whole screen.

2. Settheintensity.

3. Adjust the focus for a uniform well focussed display over most of
the screen area.

Please note that the display of signals with a low rep rate at high

sweep speeds will ask for a higher intensity setting, this will entail a

readjustment of the focus.

(6) TRACE - LED

The LED will light up if the function trace rotation was selected by
SELECT(7). With the buttons ADJUST - (2 Jand ADJUST +(3)the trace
rotation can be adjusted. Due to the earth’s magnetic field the trace may
not be parallel to the graticule lines, adjust for exact parallelism. See
also under ,Trace Rotation” in the chapter ,First time operation”.

SELECT

This button allows to select and change the settings related to the
trace in conjunction with the buttons ADJUST - and ADJUST +
(3] By pressing this button shortly the functions intensity (4], focus
(5] and trace rotation (6] will be enabled in turn as indicated by the
associated LEDs.

POSITION 1

This knob controls the trace position of channel 1 (CH 1). In ADD mode
both position controls (8), (1 will be effective. In XY mode the Y position

Subject to change without notice



Function of the controls

control (8] is disabled; the X position is always controlled by the knob
HORIZONTAL position (17).

Measurement of DC voltages

Ifthere are novoltages present at the Yamplifier inputs(38), 389 or if GND
was selected, the trace positions correspond to zero volts, however, they
are also influenced by the position controls! (The trace will be visible
only if automatic triggering AUTO (12) was selected.)

In order to measure a DC voltage, first the input must be disconnected
or switched to GND. Then it is up to the user to choose a reference
trace position with the respective position control, i.e. (8 for channel
1. Then the dc voltage can be connected resp. the input switched from
GND to DC; the trace will move by an amount depending on the polarity
and value of the dc voltage and the sensitivity [and probe] selected. The
same is true for measuring the dc content of any signal.

In regular operation, the position controls will mostly be set to the
screen center representing zero. It should be keptin mind, that it can not
bejustassumed thatatrace position at the screen center corresponds
to zero volts, this has to be checked by switching to GND.

(9) SAVE/RECALL

This button allows access to the settings memories in conjunction with
the mode buttons (41)to (46]. The oscilloscope has 6 settings memories,
settings can be stored or recalled.

SAVE

In order to store a setting, first press the SAVE/RECALL button for
some time, until the mode buttons (41)to (46) start blinking. By pressing
the respective mode button, the associated memory will be called and
the present setting will be stored, the mode button LEDs will then
extinguish. If the SAVE/RECALL button was pressed inadvertently,
this can be repaired by pressing it again or any other button except
the mode buttons.

RECAL

For recalling press the SAVE/RECALL button just shortly, the mode
buttons(41)to[46)will light up. By pressing the desired mode button, the
settings stored in that memory will be taken over by the oscilloscope.
The mode buttons will then extinguish. If the SAVE/RECALL button
was pressed inadvertently, this can be repaired by pressing it again
or any other button except the mode buttons.

= Please note that the signal presently displayed should be
similar to that which was present at the time the setting
was stored! If any other signal (frequency, amplitude)
is being displayed when recalling, seemingly ,false”
displays may result as the recalled settings may not be
appropriate for the other signal.

AUTOSET

See also the chapter AUTOSET. Pressing this button will cause the
instrument to automatically choose a setting which generates a
meaningful display. If the modes XY or Component Tester were active
before pressing this button, AUTOSET will switch to the Yt mode last
used (CH 1, CH 2, DUAL).

(1) POSITION 2
This is the position control knob for channel 2 (CH 2). In the ADD mode
both position controls (8), (1) are effective. In XY mode this knob will
control the Y position; the X position is always controlled by the X po-
sition control (17).

Measurement of dc voltages.
See the paragraph under POSITION 1(8)

AUTO/NORM -LED button.
By pressing this button shortly the trigger mode will be alternated
between AUTO and NORMAL triggering. The LED will light up when
NORMAL triggering is selected.
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Automatic triggering is available with or without peak-to-peak measure-
ment. The TRIGGER LEVEL (14) knob is active in both cases. The auto-
matic triggering circuit will also provide a bright baseline if there is no
signal or an insufficient one for triggering. See the specifications for
the lower frequency limit below which automatic triggering does not
function, i.e. the display will not be triggered.

With peak-to-peak triggering the range of the TRIGGER LEVEL (14) con-
trol will be automatically adjusted to the present peak-to-peak signal
level. Without this function there is no relationship between the signal
amplitude and the range of the trigger level control, hence the trigger
level may then be set too high or too low. The automatic triggering circuit
will display the signal, but it will not be triggered.

Whether peak-to-peak triggering is active or not depends on the ope-
rating mode and the trigger coupling selected. By turning the TRIGGER
LEVEL knob and looking for the start of the display, it will be obvious
whether it is active or not.

NORM

This is called the normal mode because it is the only one which allows
triggering of complex waveforms and of very low frequency signals; in
this mode the automatic and the peak-to-peak functions are disabled.
A disadvantage of this mode is the fact that there will no trace visible
if there is no signal, if the signal is insufficient for triggering or if the
TRIGGER LEVEL[18controlis set inappropriately for the signal applied.
The best procedure is to use auto peak-to-peak triggering as the stan-
dard and use NORM only if necessary.

SLOPE - LED button
This button selects either the plus or the minus slope of the triggering
signal. The LED will light up if the negative slope is selected.

TRIGGER LEVEL - Knob

With this control the level of the triggering signal is determined at which
the trigger comparator will respond and generate a signal to start the
time base. The slope is selected with the above slope button. The trig-
ger pointis the point on the signal at which the display starts, it can be
moved along the signal with the TRIGGER LEVEL control. See also the
explanations in the foregoing paragraphs about automatic, peak-to-
peak and normaltriggering. In some combinations itis possible to loose
triggering if the trigger level controlis not set appropriately. Pressing
AUTOSET (10} will restore a triggered display in most cases.

(15 TRIG'd-LED

This LED will light if up the time base receives start pulses from the
trigger comparator. Depending on the frequency of the pulses the LED
will blink or appear to light steadily.

X-MAG/ x10 - Button with .x 10" LED

This button switches the X magnifier on/off, the LED wil indicate if
the magnifier is on. The magnified portion of the display can be shif-
ted with the X POSITION (17) control. The magnification expands the
display around the screen center, hence the normal procedure is to
move the portion to be magnified to the center with the X POSITION
control and then to activate the magnifier. In XY mode the magnifier
is disabled.



X-POSITION
With this knob the display can be moved in X direction (horizontally). See
the paragraph above for its use together with the magnifier.

VOLTS/DIV - knob (CH1)

This is a dual function knob: it is used to select the appropriate sensi-
tiviy for the signal at this channel’s input, by pressing it shortly it will
assume the .Variable” (VAR] function (see below), while this is active,
the sensitivity indicators (ring of LEDs around the knob) will blink as
a warning that the sensitivity is now uncalibrated. The knob is only
enabled if CH 1 was activated or selected as the trigger source (CH1
only, dual trace, ADD, XY).

Sensitivity selection (Input attenuator)

If the sensitivity indicator LED does not blink, the sensitivity selected
willbe calibrated. The sensitivity can be decreased CCW to 20 V/DV and
increased CWto 1 mV/DIVin 1 -2 -5 steps.

VAR (CH 1)

By pressing the VOLTS/DIV(18)knob shortly, its function will be changed
to .Variable” which will be indicated by blinking of the sensitivity indicator
LEDs around the knob. Pressing it again will restore the calibrated
sensitivity, the blinking will stop. As long as the variable function is
enabled, the display will be uncalibrated! CCW rotation will decrease
the sensitivity, CW rotation will increase it. The variable allows hence
to bridge the 1 - 2 - 5 steps of the sensitivity switch. If any of the two
limits of the variable range is reached, an acoustic signal will indicate
this. This function is frequently used e.g. for measuring rise times: be-
cause the rise time is defined from 10 to 90 % of the full amplitude, the
variable comes in handy to set the (uncalibrated) signal amplitude e.g.
precisely to 6 divisions peak-to-peak; by shifting the display horizontally
with the X position control, the rise time can be read from 6 mm from
the bottom to 6 mm below the top of the waveform.

VOLTS/DIV - knob (CH2)

This is a dual function knob: it is used to select the appropriate sensi-
tiviy for the signal at this channel’s input, by pressing it shortly it will
assume the .Variable” [VAR] function (see below], while this is active,
the sensitivity indicators (ring of LEDs around the knob] will blink as a
warning that the sensitivity is now uncalibrated. The knob is only enabled
if this CH 2 was activated or selected as the trigger source (CH 2 only,
dual trace, ADD, XY].

Sensitivity selection (Input attenuator)

If the sensitivity indicator LED does not blink, the sensitivity selected
will be calibrated. The sensitivity can be decreased to 20 V/DIV CCW
and increased to 1 mV/DIVCW in 1 -2 - 5 steps.

VAR (CH 2)

By pressing the VOLTS/DIV(19) knob shortly, its function will be chan-
ged to .Variable” which will be indicated by blinking of the sensitivity
indicator LEDs around the knob. Pressing it again will restore the
calibrated sensitivity, the blinking will stop. As long as the variable
function is enabled, the display will be uncalibrated! CCW rotation
will decrease the sensitivity, CW rotation will increase it. The variable
allows hence tobridge the 1 -2 -5 steps of the sensitivity switch. If any
of the two limits of the variable range is reached, an acoustic signal
will indicate this. This function is frequently used e.g. for measuring
rise times: because the rise time is defined from 10 to 90 % of the
full amplitude, the variable comes in handy to set the (uncalibrated)
signal amplitude e.g. precisely to 6 divisions peak-to-peak; by shif-
ting the display horizontally with the X position control, the rise time
can be read from 6 mm from the bottom to 6 mm below the top of
the waveform.

TIME/DIV - knob

This knob has a triple function:

1. It selects the time base speed.

2. By pressing it shortly, it will assume the .Variable” VAR function,
this will be indicated by blinking of the LEDs around the knob.
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3. After pressing the HOLD-OFF/ON button, it will assume the
function of hold-off time adjustment, this will be indicated by the
button (34] lighting up, see under (34).

The time base speed is selectable in 1 - 2 - 5 steps, turning the knob
CCW, itcan be decreasedto 0.2 s/DIV, turning it CW, it can be increased
to 100 ns/DIV, the speed will be indicated by the LEDs around the knob,
e.g. 10 ps(/DIV). By activating the X-MAG/x 10 (16}, the speed can be
further increased by a factor of 10 up to the maximum of 10 ns/DIV.

VAR

If the variable function was selected by pressing the knob shortly, the
time base speed can be reduced by turning it CCW and increased by tur-
ning it CW, uncalibrated. Whenever the limits are reached, an acoustic
signal will be heard. By pressing the knob again, the function variable
can be left any time and calibrated operation resumed.

Hold-off time adjustment: Please rever to item (34].

CH1-LED button
This button selects CH 1 as the trigger source. In all operating modes
of the vertical amplifier except XY, CH 1 can be selected as the active
internal trigger source by pressing this button which will be indicated
by the LED lighting up.

~= .Internaltriggering” means that the trigger signal is
taken off internally.

CH 2 - LED button
This button selects CH 2 as the trigger source. In all operating modes
of the vertical amplifier except XY, CH 2 can be selected as the active
internal trigger source by pressing this button which will be indicated
by the LED lighting up.

LINE - LED button

This button selects the line [mains) as the trigger source. In all ope-
rating modes of the vertical amplifier except XY the line (mains] can
be selected as the active trigger source which will be indicated by the
LED lighting up.

~= .Linetriggering” means that the trigger signal is not
derived from an input signal but from the mains and taken
from the power supply.

EXT - LED button

This button selects the external input as the trigger source.

In all operating modes of the vertical amplifier except XY pressing
this button will select the external BNC input EXT.TRIG/Z-INP as
the trigger source which will be indicated by the LED lighting up. The
external Z-INP for intensity modulation will be disabled.

Subject to change without notice
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~=— .Externaltrigger source” means that the trigger signal is
not taken from the measuring signals but from an exter-
nal source.

AC - LED button

In all operating modes of the vertical amplifier except XY pressing this
button shortly will select AC trigger coupling which will be indicated
by the LED lighting up.

DC - LED button

In all operating modes of the vertical amplifier except XY pressing this
button shortly will select DC trigger coupling which will be indicated by
the LED lighting up. The peak-to-peak detection will be disabled.

LF - LED button

In all operating modes of the vertical amplifier except XY pressing this
buttonwillinserta low pass filter (see the specifications) into the trigger
path which will be indicated by the LED lighting up. The low pass will
suppress high frequency interference which could disturb triggering.

TV - LED button

In all operating modes of the vertical amplifier except XY pressing
this button shortly will activate the TV trigger separator which will be
indicated by the LED lighting up. The following remarks apply to the
PAL TV standard.

Forframe synchronization the TIME/DIV (20) knob should be set between
0.2 s/DIVand 1 ms/DIV, at 2 ms/DIV a full frame will be displayed.

For line sycnhronization the TIME/DIV (20) knob should be set between
0.5 ms/DIV and 0,1 us/DIV. At 10 ps/DIV single lines can be displayed,
about 1% lines will be visible.

DC/AC - LED button for CH 1
By pressing this button shortly, the coupling of channel 1 can be alter-
nated between DC and AC, the LED will light up if AC is selected.

GND - LED button for CH 1

By pressing this button shortly, the input of the channel 1 preamplifier
will be connected to ground which will be indicated by the LED lighting
up, the signal present at the input BNC connector can not influence
the trace. If automatic triggering was selected, there will be a bright
baseline, the position of which depends only on the CH 1 position
control. If normal triggering was selected, the trace will only be
visible if there is a sufficient trigger signal available from the trigger
source selected and the TRIGGER LEVEL (14) control was adjusted so
that start pulses for the time base generator are produced - this will
be apparent by the TRIG'd LED (18 lighting up. In practice, the GND
position of the input is used for setting the trace to a desired position
before the signal is applied.
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DC/AC - LED button for CH 2
By pressing this button shortly, the coupling of channel 2 can be alter-
nated between DC and AC, the LED will light up if AC is selected.

GND - LED button for CH 2

By pressing this button shortly, the input of the channel 2 preamplifier
will be connected to ground which will be indicated by the LED lighting
up, the signal present at the input BNC connector can notinfluence the
trace. If automatic triggering was selected, there will be a bright base-
line, the position of which depends only on the CH 1 position control. If
normaltriggeringwas selected, the trace will only bevisible if there is a
sufficient trigger signal available from the trigger source selected and
the TRIGGER LEVEL [14) control was adjusted so that start pulses for the
time base generator are produced - this will be apparent by the TRIG'd
LED (15 lighting up. In practice, the GND position of the input is used for
setting the trace to a desired position before the signal is applied.

INV - LED button for CH 2

By pressing this button shortly, the display of the channel 2 signal can
be alternated between normal and inverted. The LED will light up if
inversion is selected.

HOLD-OFF/ON - LED button

By shortly pressing this button, adjustment of the hold-off time by
turning the knob /TIME/DIV(18)will be activated which will be indicated
by the LED lighting up. See also under (14) for information about the
triple function of this knob. The knob allows an increase of the hold-off
time from its minimum value by turning it CW, if the end of the range
is reached, an acoustic signal will be heard. Also, when the knob is
turned CCW, the acoustic signal will sound when the minimum value is
reached. As soon as the hold-off time adjustment is disabled by again
pressing(34), the hold-toff ime will be automatically reset to its minimum
value. By shortly pressing the TIME/DIV knob while (34} is activated, it
is possible to alternate between setting the time/div. and hold-off time
adjustment. See also under ,Hold-off time adjustment”.

Z-INP - LED button

By shortly pressing this button, the function of the input EXT.TRIG/Z-
INP is changed from external trigger input to external intensity
modulation input which will be indicated by the LED lighting up. If ex-
ternal triggering or the .Component Tester™ are selected, no intensity
modulation will be possible resp. it will be disabled. 0V at the input will
not change the trace intensity, with 5V TTL level the trace will be fully
suppressed, higher voltages are not allowed.

INPUT CH 1 - BNC connector

Thisisthe CH 1inputin YT mode and the Xinputin XY mode. The ground
of this connectoris connected to the chassis and thus to the mains safety
earth. The buttons DC/AC [29)and GND (30) belong to this input.

INPUT CH 2 - BNC connector

This is the CH 2 input in Yt mode and the Y input in XY mode. The
ground of this connector is connected to the chassis and thus to the
mains safety earth. The buttons DC/AC (31), GND (32)and INV (33) belong
to this input.

PROBE ADJUST - Contact

At this contact a square wave signal of 1 kHz or 1 MHz with a rise time
of <5 ns and an output impedance of 50 ohms is available for the ad-
justment of probes other than 1:1, the amplitude is appr. 0.2 Vpp. For
probe adjustment purposes neither the frequency, nor the duty cycle
nor the exact amplitude are of concern.

The frequency of the square wave depends on the setting of the TIME/
DIV (14] selector: between 0.2 s/DIV and 100 ps/DIV the frequency will
be 1 kHz and between 50 ps/DIV to 100 ns/DIV it will be 1 MHz. See the
chapter . Firsttime operation and initial settings and .Probe adjustment
and application.”

PROBE ADJUST - Contact
This is the ground connection for the probe.



EXT.TRIG/Z-INP - BNC connector

This is either the external trigger or the external intensity modulation
input . The input impedance is 1 MOhm//15 pF. The ground of this con-
nector is connected to the chassis and thus to the mains safety earth.
By shortly pressing the Z-INP (35) button the function of the input can
be changed.

EXT.TRIG
This BNC connector is the external trigger input if the Z-INP (35 LED
is extinguished. The trigger source is selected with the buttons (21] to
. if external triggering is selected, the Z input will be automatically
disabled.

Z-INP

Z modulation is only possible if the Z-INP(35) button is illuminated. It is
not possible to combine Z modulation with either external triggering
or with the .Component Tester” function, selecting one of these will
disable the Z modulation. With 0V at this input the trace intensity will
not be influenced, with 5V TTL level the trace will be fully suppressed;
do not apply higher voltages.

to (46) Mode buttons with various functions

Selection of CH1, CH 2, DUAL, ADD, XY and Component Tester modes,
the active mode isindicated by the respective LED lighting up. Change of
modes just requires shortly pressing the button of the desired function.
The modes do not affect the trigger control status.

CH 1 - Mode button with LED

This button has a dual function: it either selects single channel 1 ope-
ration or allows access to the settings memory 1. Single channel CH
1 operation will automatically also select CH 1 as the trigger source
unless external or line triggering were selected, this will be indicated
by the trigger source button (21 lighting up. The last function of the
VOLTS/DIV (18) knob will be preserved. All control elements belonging
to this channel will be activated.

CH 2 - Mode button with LED

This button has a dual function: it either selects single channel 2 ope-
ration or allows access to the settings memory 2. Single channel CH
2 operation will automatically also select CH 2 as the trigger source
unless external or line triggering were selected, this will be indicated
by the trigger source button (22 lighting up. The last function of the
VOLTS/DIV(19) knob will be preserved. All control elements belonging
to this channel will be activated.

DUAL - Mode button with LED

This button has a dual function: it either selects the dual channel mode
orallows access to the settings memory 3. The trigger settings existing
before selecting DUAL mode remainvalid unless they are now changed
intentionally. In DUAL mode the LED will light up. In dual channel mode
the channel switching may be alternated or chopped.

ADD - Mode button with LED

This button has adual function: it either selects the ADD mode orallows
access to the settings memory 4. The trigger settings existing before
switching to ADD remain valid unless they are now changed intentio-
nally. The active ADD mode is indicated by the LED lighting up.

Addition of CH 1 and CH 2 mode

In this mode the signals of channels 1 and 2 are algebraically added, if
CH2isinverted CH1-CH 2will be displayed. CH2 - CH Tis notavailable.
For a correct result the settings of the two VOLTS/DIV selectors must
be identical. The vertical position is now influenced by both Y position
controls (8), (11). See the respective paragraph in the introductory part
of this manual for further information, because the use of this mode
requires much care in order to avoid false measurements!

XY - Mode button with LED
This button has a dualfunction: it either selects the XY mode oritallows
access to the settings memory 5. If XY is active, the LED will light up.

Function of the controls

XY operation
In XY mode the following displays/indicators will be turned off:
1. Thetime base speed display.
2. Thedisplays/indicators of trigger source, slope, coupling, hold-

off time.
The existing trigger control settings before switching to XY are pre-
served, however.
Alsoallcontrols belonging to these displays/indicators will be disabled.
The POSITION 1(8 ] and the TRIGGER LEVEL (14) knobs are disabled,
too. The X position will remain to be controlled by the X POSITION
knob.

COMP - Mode button with LED

This button has a dual function: it either selects the COMPONENT
TESTER function or it allows access to the settings memory 6. If COM-
PONENT TESTER mode is selected, the LED will light up. By pressing
any other button the COMPONENT TESTER will be disabled.

Operation of the COMPONENT TESTER

The button COMP(46]alternates between scope and Component TESTER
operation; when returning to scope operation, the last settings will be
resumed. See also the chapter .Component Tester”. In this mode the
following controls and LED indicators are important:

- ADJUST .-., .+" buttons (2], (3] with their LEDs.

- INTENS(4) FOCUS (5], TRACE (6] buttons with their LEDs.

- XPOSITION 7] knob

The test of electronic components is a two-pole measurement. The
unit to be tested is connected to the two contacts below the screen by
using 4 mm plugs

COMPONENT TESTER - 2 contacts for 4 mm plugs

The test leads from the unit under test are plugged in here, the left
contactis connected to the chassis und thus to the mains safety earth.
For DC or low frequency measurements it may be used as a ground
terminal.
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