HAME-00033

HRANMEL=

Instruments
MANUAL
HM 705-1
- -
OO0 L©
I
O O U & O OO O
.|
o ©
O O ol|| o0 0



klepaczewski

klepaczewski





Technische Daten

Betriebsarten

Kanal t, Kanal Il, Kanal ! und II.
Kanalumschaltung: aitern. und chop.
(Chopperfrequenz ca. 1 MHz).
Addition Kanal | + I,

Differenz mit invertiertemn Kanal 1,
XY-Betrieb, Empfindl.-Verhaltnis 1:1.

Vertikal-Verstarker (Y)
Frequenzbereich beider Kansle:

0-70MHz (-3dB), 0-90MHz (-6dB).
Anstiegszeit: ca. 5ns. -
Uberschwingen: maxiral 1%.
Ablenkkoeffizienten: 12 calibr. Stellungen
von 5mV/cm bis 20V cm {1-2-5 Teilung),
mit Feinregler bis unter 2mV/em.
Genauigkeit der calibr Steflungen: +3%.
Eingangsimpedanz: 1MQ | 25pF.
Eingangskoppiung: DC-AC-GD.
Eingangsspann.: max. 500V (DC+Sp. AC).
Y-Uberbereichsanzeige mit 2 LED.
Verzégerungsleitung: ca. 95ns.

Zeitbasis

Zeitkoeffizienten: 23 calibr. Stellungen

von 50ns/ecm bis 1sicm (1-2-5 Teilung),
mit Feinregler 2,5:1 bis mindestens 2,5s/cm,
bei Dehnung x10 bis Sns/cm.

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

von 100ns bis 1s mit Feinregler 10:1 ..
(Verzdgerungszeit mit Zeitbasis meRbar.)
Funktionsarten: normal, suchen, verzdgert.
Funktionsart-Anzeige mit LED.

2. Triggerung ‘‘After Delay’’

mit einstelibaren Niveau: positiv od. negativ;
int. 0d. ext.; abschaltbar auf “"Free Run’’.

Horizontal-Verstarker {X)
Frequenzbereich: O bis 4 MHz (-3dB).
Eingang uber Kanal Hi

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

Verschiederies

Strahlrohre: D14-654 (GH oder GM),
Rechteckform, mit Innenraster.
Gesamtbeschleunigungsspannung: 14kV.
Strahldrehung: von auen einstelibar.
Eingebauter Rechteckgenerator: ca. 1kHz
fur Tastteiler-Abgleich: 0.2V +£1%.

Eingang fur Z-Modulation (pos. TTL-Pegeh.
Rasterbeleuchtungsschalter: dreistufig.
Eilektron. Stabilisierung inkl. Hochspannung.
NetzanschluR fur 110, 125, 220, 240V ~,
zuldss. Netzspann.-Schwankung: +10%.
Netzfrequenzbereich: 50 bis 60Hz.
Netz-Funktionsanzeige mit LED.
Leistungsaufnahme: ca. 43Watt.

Gewicht: ca. 8,5kg.

Gehduse: B 212, H 237, T 380mm

mit Griff und Aufstellbigel.

Anderungen vorbehalten.
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Bandbreite 0-70MHz
Bildschirm 8 x10uin

Empfindlichkeit 2mV/cm
Verzdgerbare Zeitbasis

Das Universal-Oszilloskop HM 705 mit seiner praxisnahen
Vielzahl von Betriebsarten und Triggerméglichkeiten
genugt selbst hghen Laboransprichen. Die maximale Y-
Empfindlichkeit von 2mV/em bei voller Bandbreite zeugt
von der hohen Leistungsfahigkeit der beiden MeRverstar-
ker. Die Triggerung arbeitet auch bei komplexen Signalen
bis Uber T00MHz. Ebenso kdnnen zwei asynchrone Sig-
nale oder ein Signalgemisch mit asynchronem Teil oder
aperiodische Vorgénge getriggert werden. Auch Einzel-
ablenkung ist moglich. Der Zeitbereich von Sns/cm (ink!.
10fach Dehnung) bis 2,5s/cm erlaubt eine hohe Aufis-
sung. Sie wird noch ergédnzt durch die Moglichkeit der
uber 1000fachen VergroRerung kleinster Zeitabschnitte.
Diverse Leuchtdioden unterstitzen die Bedienung und
erschweren Fehleinstellungen. Die neue 14kV Rechteck-
Strahlrohre mit Innenrgster schreibt extrem helle und
scharfe Schirmbilder.

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

Lieferbares Zubehor

Tastteiler 1:1, 10:1, 100:1; Demodulatortaster, ver-
schiedene MefRkabel, Lichtschutztubus, Tragetasche,
Oszilloskop-Calibrator, 50Q-BNC-AbschluR, Vierkanal-
Umschalter, Komponenten-Tester.

P18532



Allgemeines

im HM705 sind viele technische Besonderheiten verwirk-
licht, die wegen ihres Aufwandes bei Geraten tieferer Preis-
klasse nicht realisierbar sind. Im Vordergrund steht dabei
jedoch immer ein giinstiges Preis-Leistungsverhiltnis.
Der Aufbau ist Obersichtlich. Die verschiedenen Baugrup-
pen sind auf insgesamt 10 Leiterplatten untergebracht.
Durch gemischte Anwendung monolithisch integrierter
Schaltkreise und diskreter Elemente und durch Selektion
datenbestimmender Bauteile wird ein hoher Qualititsstan-
dard erreicht. Bedienungs- und Service-Hinweise sind aus-
fahrlich im beiliegendenkManual behandelt. Fur die Auf-
zeichnung sehr langsam verlaufender Vorginge ist der
HM705 auch mit Nachleuchtrbhre fieferbar.

Betriebsarten

Der HM705 ist fur 1- eder 2-Kanalbetrieb verwendbar.
Die Aufzeichnung zweier in Zeit und Amplitude verschiede-
ner Vorgdnge kann nacheinander (alternate mode) oder
durch vielfaches Umschalten der Kandle innerhalb einer
Ablenkperiode {chopped mode) erfolgen. Im alternierenden
Betrieb ist es moglich, das interne Triggersignal den zwei
Kandlen wechselweise zu entnehmen. Dann k&nnen bei-
de Eingangssignale auch asynchron sein oder sich gegen-
seitig gleitend dndern. Bei gleichzeitiger Einschaitung bei-
der Kanéle kénnen zwei Signalspannungen addiert werden.
In Verbindung mit invertiertem Kanal 1 ist auch die Darstel-
lung der Differenz moglich. Alle angefiihrten Betriebsarten
sind mit nur wenigen Tasten einzustellen. Bei externer
HorizontaI-Ablenkung (XY-Betrieb) wird das X-Signal uber
Kanat Il zugefihrt. Eingangsimpedanz und Ablenkkoeffi-
zientbereiche sind dann in beiden Richtungen gleich.

Véftikaiablenkung

Der HM705 hat diodengeschiitzte FET-Eingdnge in bei-
den Vorverstarkern. Diese werden Uber einen elektroni-
schen Umschalter einzeln, wechselweise oder zusammen
an den Y-Endverstarker geschaltet. Der Umschalter arbeitet
mit bistabil gesteuerten Diodengattern. Als Steuersignal
wird far altern. Betrieb der Helitastimpuls des Ablenkgene-
rators und bei Chopperbetrieb ein A1 MHz-Signal benutzt.
Dabei auftretende Schaltimpulse werden ausgetastet. Zwi-
schen den Diodengattern und dem Y-Endverstarker liegt
eine symmetrische Verzégerungsleitung, welche das Y-
Signal etwa um die dreifache Ansprechzeit der Zeitbasis
verzogert. Zur einwandfreien Triggerung héherer Frequen-
zen sind die Bandbreiten der Vorverstarker relativ grofd. Die
Bandbreite des gesamten Y-Verstarkers wird im wesentli-
chen von der Y-Endstufe bestimmt. Die angegebenen
Werte beziehen sich auf -3dB (70% von 60mm).
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Technische Einzelheiten‘_

Uberschreibungen des Schirmrasters in Y-Richtung werden
durch 2 Leuchtdioden angezeigt. Gegentiber dem her-
kommlichen *‘Beam Finder’’ ist sofort erkennbar, in wel-
cher Richtung der Strah! den Schirm verlassen hat. Diese

Einrichtung registriert auch ljberschreibungen durch

Nadelimpulse (Spikes) von mehr als 100ns Dauer. Beson-
ders bei niedrigen Wiederholungsfrequenzen dirfte dies
von groltem Vorteil sein. Bei totaler Ubersteuerung des
Bildschirms teuchten beide Lampen auf.

- Zeitablenkung

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

Die Zeitbasis verfugt Gber 23 Ablenkbereiche, die jeweils
noch x10 gedehnt werden kdnnen. GréRere Dehnungen
bzw. Ausschnitt-VergréRerungen sind mit der verzdgerba-
ren Zeitablenkung moglich. Begrenzt durch die~k{rzeste
Ablenkzeit (5ns/cm) kénnen z. B. bis zum Zeitkoeffizienten
5us/cm Signalausschnitte zeitlich 1000-fach gedehnt dar-
gestellt und gemessen werden. In den darunter liegenden
Bereichen sind noch gréRere Dehnungen méglich. Der Ein-
satzpunkt derselben ist vorwéhlbar oder 15Rt sich kontiny-

ierlich Gber die Signalperiode verschieben. Besonders fiir -
die Analyse von komplexen Signalarten ist dies sehr vor-

teilhaft. Enthalt ein Signalgemisch, wie z.B. das Farbfern-
sehsignal, asynchron verlaufende Signalanteile, koénnen
diese nur mit einer 2.Triggerung, wie sie auch im HM705
vorhanden ist, ruhig stehend aufgezeichnet werden. Die
Anpassung an den Triggerpegel erfolgt mit einerm zweiten
“LEVEL""-Regler. Der getriggerte Zustand der Zeitbasis und
die Delay-Betriebsarten werden: mit Leuchtdioden ange-
zeigt.

Sonstiges

Fir die Strahimodulation mit TTL-Pegel und zur Entnahme
der Sdgezahnspannung sind an der Riickseite zwei BNC-
Buchsen angebracht. Ein Calibrator fir die Kontrolle der
Ablenkkoeffizienten und den Abgieich von Tastteilern ist
ebenso eingebaut wie eine Einrichtung zur Strahldrehung.
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Allgemeine Hinweise

Der HM 705 ist in seiner Bedienung ebenso probiem-
los wie sein Vorganger HM512. Die Anordnung der
Bedienungselemente ist so logisch, daR man bereits
nach kurzer Zeit mit der Funktionsweise des Gerates
vertraut sein wird. Jedoch selbst im Umgang mit Os-
zilloskopen Erfahrene soliten die vorliegende Anlei-
tung grindlich durchlesen, um vor allem beim spate-
ren Gebrauch auch die Kriterien des Gerdtes genau
2u kennen.

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

Alle Details sind so ausgelegt, daR auch bei Fehlbe-
dienung kein gréRerer Schaden entstehen kann. Die
Drucktasten besitzen im wesentlichen nur Neben-
funktionen. Man solite daher bei Beginn der Arbeiten

darauf achten, daR keine der Tasten eingedruckt ist. ‘

Die Anwendung richtet sich nach dem jeweiligen Be-
darfsfall. Zur besseren Verfolgung der Bedienungs-
hinweise ist das am Ende der Anleitung befindliche
Frontbild herauskiappbar, so daR es immer neben
dem Anleitungstext liegen kann.

Der HM 705 erfaRt alle Signate von Gleichspannung
bis zu einer Frequenz von mindestens 70MHz (-3dB).
Bei sinusformigen Vorgangen liegt die obere Grenze
sogar bei 100-120MHz. Allerdings ist in diesem Fre-
quenzbereich die vertikale Aussteuerung des Bild-
schirmes auf ca. 4-5cm begrenzt. Die zeitliche Auf-
I6sung ist unproblematisch. Beispielsweise wird bei
ca. 1T00MHz und der kiirzesten einstellbaren Ablenk-
zeit {5Sns/cm) alle 2cm ein Kurvenzug geschrieben.
Die Toleranz der angezeigten Werte betrdgt in beiden
Ablenkrichtungen nur +3%. Alle zu messenden Gré-

Bedienungsanleitung

Ren sind daher relativ genau zu bestimmen. Jedoch
ist zu bertcksichtigen, daR sich in vertikaler Richtung
ab ca. 30MHz der MeRfehler mit steigender Fre-
quenz standig vergroRert. Dies ist durch den Verstar-
kungsabfall des MeRverstarkers bedingt. Bei 50MHz
betragt der Abfall etwa 10%. Man muR daher bei
dieser Ffequenz zum gemessenen Spannungswert
ca. 11% addieren. Da jedoch die Bandbreiten der

. MeRverstérker differieren (normalerweise zwischen

75 und B0MHz), sind die MeRwerte in den oberen
Grenzbereichen nicht so exakt definierbar. Hinzu
kommt, dal — wie bereits erwdhnt — oberhalb
70MHz mit steigender Frequenz auch die Aussteuer-
barkeit des Bildschirmes stetig abnimmt. Der Mef3-
verstarker ist so ausgelegt, dalR die Ubertragungs-
gute nicht durch eigenes Uberschwingen beginflufit
wird.

Garantie

Jedes Gerat durchlauft vor dem Verlassen der Pro-
duktion einen etwa 10stindigen Test. Im intermittie-
renden Betrieb wird dabei fast jeder Frihausfall er-
kannt. Dennoch ist es maglich, daR ein Bauteil erst
nach langerer Betriebsdauer ausfallt, Daher wird auf
alle HAMEG-Gerste eine Funktionsgarantie von 12
Monaten gewshrt. Voraussetzung ist, daR im Gerat
keine Verdnderungen vorgenommen wurden. Fir
Versendungen per Post, Bahn oder Spedition wird
empfohlen, die Originalverpackung sorgfaltig aufzu-
bewahren. Transportschiden werden bei unzurei-
chender Verpackung von der Garantie nicht erfaRt.

Bei einer Beanstandung empfehlen wir, am Gehduse
des Gerétes einen Zettel zu befestigen, der stichwort-
artig den beobachteten Fehler beschreibt. Wenn da-
bei gleich der Name und die Telefon-Nr. (Vorwahi
und Ruf- bzw. Durchwahl-Nr. oder Abteilungsbe-
zeichnung) fir evtl. Rickfragen angegeben W|rd
dient dies einer beschleunigten Abwicklung. Wir wei-
sen darauf hin, dalR wir im Garantiefall auch unfrei
abgeschickte Sendungen entgegennehmen.

Sicherheit

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

Wie bei den meisten Elektronenréhren entstehen
auch in der Bildréhre y-Strahlen. Beim HM 705 bleibt
aber die Jonendosisleistung weit unter 36pA/kg.

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

Betriebsbedingungen

Zulassiger Umgebungstemperaturbereich wahrend
des Betriebs: +10°C... +40°C. Zuldssiger Tempe-
raturbereich wahrend der Lagerung und des Trans-
ports: —40°C... +70°C. Bei einer Taupunkt-
Unterschreitung (Bildung von Kondenswasser) muRR
die Akklimatisierungszeit vor dem Einschalten abge-
wartet werden. In extremen Fallen (Oszilloskop stark
unterk(hlt) ist bis zur Inbetriebnahme eine Wartezeit
von etwa 2 Stunden erforderlich. Das Gerat ist zum
Gebrauch in sauberen, trockenen Raumen bestimmt.
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Es darf also nicht bei besonders groRem Staub- und
Feuchtigkeitsgehalt der Luft, bei Explosionsgefahr
sowie bei aggressiver chemischer Einwirkung betrie-
ben werden. Die Betriebslage des Gerites ist an sich
beliebig; jedoch mufy die Luftzirkulation (Konvek-
tionskuhlung) unbehindert bleiben. Deshalb solite
das Geratim Dauerbetrieb vorzugsweise in horizonta-
ler Lage oder mit Aufstellbugel schrag aufgestellt be-
nutzt werden.

Wenn anzunehmen ist, dal ein gefahrloser Betrieb

nicht mehr moglich ist, so ist das Gerat aufier Betrieb

zu setzen und gegen unabsichtlichen Betrieb zu

sichern. Diese Annahme ist berechtigt,

— wenn das Gerét sichtbare Beschadigungen hat,

— wenn das Gerdt lose Teile enthait,

— wenn das Gerat nicht mehr arbeitet,

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

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

Inbetriebnahme und Voreinstellungen

" "Bei Lieferung ist das Geréat auf 220V Netzspannung

eingestellt. Die Umschaltung auf eine andere Span-
nung erfoigt am Netzsicherungshalter (kombiniert mit
3pol. Kaltgerdtestecker) an der Geh&useriickseite.
Der Sicherungshalter mit seiner quadratischen Ab-
deckplatte kann mittels Werkzeug (z. B. kleingr

Schraubenzieher) nach Entfernung der Netzschrur.

buchse herausgezogen und nach Drehung um 90°
fur jede der 4 einstelibaren Netzspannungen wieder
hineingesteckt werden. Dann muR das eingepragte
Dreieck unter dem Sicherungshalter auf die gewahite
Netzspannung zeigen. Die Netzsicherung muf der
geanderten Netzspannung entsprechen und, wenn
erforderlich, ausgetauscht werden. Typ und Nenn-
strom der Sicherung sind auf der Geh&userickseite
und in der Service-Anleitung angegeben.

Es wird empfohlen, bei Beginn der Arbeiten keine
der Tasten einzudriicken und alle Bedienungs-
kndpfe mit Pfeilen in ihre calibrierte Stellung zu
bringen. Die Striche der grauen Knopfkappen sol-
len etwa senkrecht nach oben zeigen (Mitte des



Einstellbereiches). Besonders zu beachten ist, dal
sich der DELAY-MODE-Schiebeschalter im Bedie-
nungsfeld fiir die Ablenkverzégerung in Stellung
Norm. und der daneben angebrachte zwaeite
LEVEL-Regler in der Stellung FR befinden. Ferner
sollten bei Einkanalbetrieb beide links vom
TIMEBASE-Schalter angebrachten Trigger-
Selector-Schiebeschalter in der obersten Stellung
stehen. .

Mit der rechts neben der Schirmblende befindlichen
Netztaste POWER wird das Gerat in Betrieb gesetzt.
Das aufleuchtende Ldmpchen zeigt den Betriebszu-
stand an. Wird nach 30 Sekunden Anheizzeit kein
Strahl sichtbar, ist mt’)glicherweise der INTENS.-
Regler nicht geniigend aufgedreht, oder der Kippge-
nerator wird nicht ausgeldst. AuRerdem kénnen auch
die POS.-Regler verstellt sein. Es ist dann nochmals
zu kontroflieren, ob entsprechend den Hinweisen alle
Kndpfe und Schalter in den richtigen Positionen ste-
hen. Dabei ist besonders auf die Auto/Norm.-Taste
u achten. Ohne angelegte MeRspannung wird die
Zeitlinie nur dann sichtbar, wenn sich diese Taste un-
gedruckt in  der Auto-Stellung {automatische
Spitzenwert-Triggerung) befindet. Erscheint nur ein
Punkt (Vorsicht, Einbrenngefahrl), ist wahrscheinlich
die Taste Hor. ext. gedrickt. Sie ist dann auszuld-
sen. Ist die Zeitlinie sichtbar, wird am INTENS.-
Regler eine mittlere Helligkeit und am Knopf FOCUS
die maximale Schérfe eingestellt. Dabei soliten die
DC-AC-Schalter der Y-Eingdnge in Massestellung
GD stehen. Die Eingdnge der MeRverstarker sind
dann kurzgeschlossen. Damit ist sichergestelit, daR
keine Stdrspannungen von auen die Fokussierung
beeinflussen kénnen. Eventuell an den Y-Eingéngen
anliegende Signalspannungen werden in Stellung GD
nicht kurzgeschiossen.

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

Trotz Mumetall-Abschirmung der Bildréhre lassen

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

Korrektur der DC-Balance

Nach einer gewissen Benutzungszeit ist es méglich,

daf} sich die Eigenschaften der FET in den Eingangen
der Mefverstarker etwas verandert haben. Oft ver-
schiebt sich dabei auch die DC-Balance des Verstir-
kers. Dies erkennt man daran, daR sich beim Durch-
drehen des Feinreglers am Eingangsteiler die
Strahllage merklich dndert. Wenn das Gerét die nor-
male Betriebstemperatur besitzt bzw. mind. 20
Minuten in Betrieb gewesen ist, sind Anderungen un-
ter Tmm nicht korrekturbedirftig. GroRere Abwei-
chungen werden mit Hilfe eines kieinen Schrauben-
ziehers, welchen man in die Offnung Bal. oberhalb
des CH.l-Schalters einfihrt, an dem etwa 30mm
dahinterliegenden Balance-Trimmer <korrigiert. Es
handelt sich dabei um ein Wendelpoter:utiometer, SO
dafd fur die Korrektur u. U. eine groRere Anzahl Um-
drehungen notwendig ist. Wahrend der Korrektur
(Ablenkkoeffizient BmV/em; Eingangskopplung-
Schiebeschalter auf GD) wird der Feinregler stindig
hin und her gedreht. Sobald sich dabei die Strahllage
nicht mehr &ndert, ist die DC-Balance richtig einge-
stellt. Fur Kanal il ist die Taste CH I/CH Il zu driicken.

Art der Signalspannung

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

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

Bei der Aufzeichnung sehr niederfrequenter Impulse
kénnen bei AC-Betrieb des MeRverstarkers stérende
Dachschragen auftreten. In diesem Fall ist, wenn die
Signalspannung nicht mit einem hchen Gleichspan-
nungspegel (berlagert ist, der DC-Betrieb vorzu-
- ziehen. Andernfalls muf vor den Eingang des auf
DC-Kopplung geschalteten MeRverstirkers ein ent-
sprechend grofler Kondensator geschaltet werden.
Dieser muR, vor allem bei Messungen an Hochspan-
nungen, eine genugend groRe Spannungsfestigkeit
besitzen. DC-Betrieb ist auch fur die Darstellung von
Logik- und Impuls-Signalen zu empfehien, besonders
dann, wenn sich dabei das Tastverhaitnis stdndig
andert. Andernfalls wird sich das Bild bei jeder Ande-
rung auf- und abwaérts bewegen. Gleichspannungen
sind ebenfalls in Stellung DC zu messen.

Die Auswertung einmaliger Vorgdnge mit Einzelab-
tenkung (Single-Reset-Betrieb) von weniger als 1 Se-
kunde Dauer ist nur fotografisch méglich. Dank des
ungewohnlich hellen und scharfen Strahls der Bild-
réhre kdnnen sogar extrem kurze einmalige Vorgan-
ge noch fotografisch aufgezeichnet werden.
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GroRe der Signalspannung

In der allgemeinen Elektrotechnik bezieht man sich
bei Wechselspannungsangaben in der Regel auf den
Effektivwert. Fir SignalgréRen und Spannungsbe-
zeichnungen in der Oszilloskopie wird jedoch der
Vss-Wert (Volt-Spitze-Spitze) verwendet. Letzterer
entspricht den wirklichen Potentialverhaltnissen zwi-

“schen dem positivsten und negativsten Punkt einer

Spannung.

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

| AN
\\

Veff
‘ { Vmom

/

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

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

Es wird ausdricklich darauf hingewiesen, daR die
Oszilloskop-Eingangskopplung unbedingt auf DC zu
schialten ist, wenn Tastteiler an hhere Spannungen
als 500V gelegt werden (siehe '‘Anlegen der Signal-
spannung’’, Seite M6). o

Zeitwerte der Signalspannung

In der Regel sind alle aufzuzeichnenden Signale sich
periodisch wiederholende Vorgénge, auch Perioden
genannt. Die Zahl der Perioden pro Sekunde ist die
Folgefrequenz. Abhdngig von der Einstellung des
TIMEBASE-Schalters kdnnen eine oder mehrere Sig-
nalperioden oder auch nur ein Teil einer Periode dar-
gestellt werden. Die Zeitkoeffizienten sind am TIME-
BASE-Schalter in s/em, ms/cm und us/em angege-
ben. Die Skala ist dementsprechend in drei Felder
aufgeteilt. Die Dauer einer Signalperiode bzw. eines
Teils davon ermittelt man durch Multiplikation des
betreffenden Zeitabschnitts (Horizontalabstand in
cm) mit dem am TIMEBASE-Schalter eingesteliten
Zeitkoeffizienten. Dabei muR der mit VAR, be-
zeichnete Zeit-Feinregler in seiner calibrierten Stel-
lung stehen (Pfeil waagerecht nach rechts zeigend).

Ist der zu messende Zeitabschnitt im Verhéltnis zur

vollen Signalperiode relativ kiein, sollte man mit
gedehntem ZeitmaRstab (X-MAGN. x10) arbeiten.
Die ermittelten Zeitwerte sind dann durch 10 zu divi-
dieren. Sehr kleine Ausschnitte an beliebigen Stellen
des Signals sind jedoch genauér mit Hilfe der Ablenk-
verzogerung melbar. Mit dieser kdnnen — stark
gedehnt — auch Zeiten von weniger als 1% der
vollen Periodendauer dargeste!lt werden. Der klginste
hoch meflibare Zeitabschnitt ist im wesentlichen von
der verfugbaren Helligkeit der Bildréhre abhangig.
Die Grenze liegt etwa bei einer 500-1000fachen
Dehnung. Mit aufgesetztem Lichtschutztubus ist un-
ter Umstédnden auch noch 2000fach méglich. Dies
setzt jedoch voraus, daR der am TIMEBASE-Schaiter
eingestelite Zeitkoeffizient fir die Grundperiode unter
10us/cm (einschlieBlich Dehnung x10) liegt, da an-
dernfalls die kirzeste einstellbare Ablenkzeit die
groRtmogliche Dehnung bestimmt.

Bestimmend fur das Impulsverhalten einer Signal-
spannung sind die Anstiegszeiten der in ihr enthalte-
nen Spannungsspriinge. Damit Einschwingvorgange,
eventuelle Dachschragen und Bandbreitegrenzen die
MeRgenauigkeit weniger beeinflussen, miRt man
Anstiegszeiten generell zwischen 70% und 90% der
vertikalen Impulshéhe. Fir 6em hohe und symme-
trisch zur Mittellinie eingestelite Signalamplituden hat
das Bildschirm-Innenraster zwei punktierte horizontale
Hilfslinien in + 2,4em Mittenabstand. Der horizonta-
le Zeitabstand in cm zwischen den beiden Punk-
ten, an denen die Strahllinie oben und unten die

‘horizontalen  Hilfslinien mit 2mm-Unterteilung
“Kkreuzt, ist dann die zu ermittelnde Anstiegszéit.

Abfallzeiten werden sinngemiR genauso gemessen.
Die optimale vertikale Bildlage und der MeRbereich
far die Anstiegszeit sind in der folgenden Abbildung
dargestelit.

L 100%
ool oo — 909%
6cm
A 18%
—{ t9‘35 —
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Bei sehr kurzen Zeiten ist die Anstiegszeit des
Oszilloskop-MeRverstarkers geometrisch vom
gemessenen Zeitwert abzuziehen. Die Anstiegszeit
des Signals ist dann

tz = ]/ tges? — tosz?

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

Anlegen der Signalspannung

Die Zufihrung des aufzuzeichnenden Signals an den
Y-Eingang des Oszilloskops ist mit einem abge-
schirmten MefRkabel wie z. B. HZ32 und HZ 34 direkt
oder uber einen Tastteiler 10:1 geteilt moglich. Die
Verwendung der MeRkabel an hochohmigen MeR-
objekten ist jedoch nur dann empfehlenswert, wenn
mit relativ niederen Frequenzen (bis etwa 50kHz) ge-
arbeitet wird. Fir hohere Frequenzen muR die Mef-
spannungsquelle niederohmig, d. h. an den Kabel-
Wellenwiderstand {in der Regel 50Q) angepallt 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 abzuschlieRen.
Bei Benutzung eines 50Q-Kabels wie z. B. HZ34 ist
hierfir von HAMEG der 50Q-Durchgangsabschiu®

HZ22 erhéltiich. Vor allem bei der Ubertragung von
) Rechtecksignaien mit™ kurzer Anstiegszeit kdnnen
ohne Abschlul} an den Flanken und Dachern stérende
tinschwingverzerrungen sichtbar werden. Dabei ist
u beachten, daR man diesen Abschlulwiderstand
nur mit max. 2 Watt belasten darf. Diese Leistung
wird mit 10Veff. oder — bei Sinussignal — mit
28,3Vss erreicht. Wird ein Tastteller 10:1 (z. B.
HZ30) verwendet, ist kein Abschlul® erforderlich. in
diesermn Fall ist das AnschluRkabel direkt an den hoch-
ohmigen Eingang des Oszilloskops angepaRt. Mit
Tastteiler werden auch hochohmige Spannungsquel-
len nur geringfugig belastet {(ca. TOMQII11pF). Des-
halb solite, wenn der durch den Tastteiler auftretende
Spannungsverlust durch eine héhere Empfindlich-
keitseinstellung wieder ausgeglichen werden kann,
nie ohne diesen gearbeitet werden. AuRerdem stellt
die LAdngsimpedanz des Teilers auch einen gewissen
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Schutz fir den Eingang des MeRverstirkers dar.
Infolge der getrennten Fertigung sind alle Tastteiler

nur verabgeglichen; daher mufd ein genauer Abgleich .

am Oszilloskop vorgenommen werden ({siehe
"'Abgleich des Tastteilers’’, Seite M7).

Wenn ein Tastteiler 10:7 oder 100:1 verwendet .

wird, muB bei Spannunngen iiber 500V immer DC-
Eingangskopplung benutzt werden. Bei AC-

. Kopplung tieffrequenter Signale ist die Teilung nicht

mehr frequenzunabhéngig, Impuise kdnnen Dach-
schrage zeigen, Gleichspannungen werden unter-
drickt — belasten aber den betreffenden Oszillo-
skop-Eingangskopplungskondensator. Dessen Span-
nungsfestigkeit ist max. 500V (DC + Spitze AC).
Ganz besonders wichtig ist deshalb die DC-Eingangs-
kopplung bei einem Tastteiler 100:1, der meist eine
zuldssige Spannungsfestigkeit von max. 1500V
{DC + Spitze AC) hat. Zur Unterdruckung stérender
Gleichspannung darf aber ein Kondensator entspre-
chender Kapazitat und Spannungsfestigkeit vor den
Tastteilereingang geschaltet werden (z. B. zur
Brummspannungsmessung).
Beim 100:1 Tastteiler HZ37 ist die zuldssige Ein-
gangéwechselspannung frequenzabhéngig begrenzt:
unterhalb 20kHz {TV-Zeilenfrequenz!) auf

max. 1500Vs 2 3000 Vss & 1061 Veff;
oberhalb 20kHz (mit f in NMiFz) auf

212 L 42,0, 150,
VF

/7 s & V7 sS

Wichtig fur die Aufzeichnung kleiner Signalspannun-
gen ist die Wahl des Massepunktes am Prisfobjekt. Er
soli méglichst immer nahe dem MeRpunkt liegen.
Andernfalls k6nnen evtl. vorhandene Stiome durch
Masseleitungen oder Chassisteile das MeRergebnis
stark verfalschen. Besonders kritisch sind auch die
Massekabel von Tastteilern. Sie sollen so kurz und
dick wie moglich sein.

Signalspannungen zwischen zwei hochliegenden
Schaitungspunkten werden oft im Differenzbetrieb
beider Kanale gemessen. Als Spannungsabfall an

einem bekannten Widerstand lassen sichy so auch’

Strome zwischen zwei hochliegenden Schaltungs-
teilen bestimmen. Aligemein gilt, daR bei jer Darstel-

lung von Differenzsignalen die Entnahme der beiden

Signalspannungen nur mit Tastteilern ahsolut glei-
cher Impedanz und Teilung erfolgen dari. Fir man-
che Differenzmessungen ist es vorteilhaft, die Masse-



kabel beider Tastteiler nicht mit dem MeRobjekt zu
verbinden. Hierdurch koénnen eventuelle Brumm-
oder Gleichtaktstérungen vermieden werden.

Das Auftreten merklicher Brumm- oder Stérspannun-
gen im MeRkreis (speziell bei einem kleinen Ablenk-
koeffizienten) wird méglicherweise durch Mehrfach-
Erdung verursacht, weil dacurch Ausgleichstréme in
den Abschirmungen der MeRkabel flieRen kénnen
{Spannungsabfall zwischen den Schutzleiterverbin-
dungen, verursacht von angeschlossenen fremden
Netzgeraten, z. B. Signalgeneratoren).

Vorsicht beim Anlegen unbekannter Signale an
den MeBsingang! Ohne vorgeschalteten Tastteiler
sollten die Schalter fiir die Signalankopplung
zunédchst immer auf AC und die Eingangsteilerschal-
ter auf 20V/cem stehen. Ist die Strahllinie nach dem
Anlegen der Signalspannung plétzlich nicht mehr
sichtbar, kann es sein, daf} die Signalamplitude viel
zu grof} ist und den MeRverstarker total (ibersteuert
{siehe unten: ''Y-Uberbereichsanzeige’’). Der Ein-
gangsteilerschalte: muRR dann nach links zuriickge-
dreht werden, bis die vertikale Auslenkung nur noch
3-8cm hoch ist. Bei mehr als 160Vss grolker Signal-
ampli.tﬁde ist unbedingt ein Tastteiler vorzuschaiten.
Verdunkelt sich die Strahilinie beim Anlegen des Sig-
nals sehr stark, ist wahrscheinlich die Periodendauer
des Mef3signals wesentlich ldnger als der eingestelite
Wert am TIMEBASE-Schalter. Er ist dann auf einen
entsprechend. gréReren Zeitkoeffizienten nach links
zudrehen. -

Y-Uberbereichsanzeige

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

Befindet sich jedoch ein Strahl oberhalb und der an-
dere unterhalb des Schirmes, leuchten beide. Die An-
zeige der Y-Position bei Rasterliberschreitung erfolgt
in jeder Betriebsart, aiso auch dann, wenn wegen
fehlender Zeitablenkung keine Zeitlinie geschrieben
wird oder das Oszilloskop im XY-Betrieb arbeitet. Wie
schon im Absatz ‘'Voreinstellungen’’ bemerkt, sollte
die Auto/Norm.-Taste moglichst immer ungedriickt
in der Auto-Stellung belassen werden. Dann ist auch
ohne Mefsignal standig eine Zeitlinie vorhanden.
Nicht selten verschwindet die Strahllinie nach dem
Aniegen eines MeRsignals. An der Anzeige erkennt
man dann, wo sie sich befindet. Leuchten beim Anle-
gen der Signalspannung beide Lampen gleichzeitig,
wird der Schirm in beiden Richtungen Giberschrieben.
Ist das Signal mit einer relativ hohen Gleichspannung
Uberlagert, kann bei DC-Kopplung des Mefverstar-
kers der Rasterrand Gberschrieben werden, weil die
Gleichspannung eine vertikale Positionsverschiebung
der scheinbar richtig eingesteliten Bildhéhe bewirkt.
tn diesem Fall muR man sich mit einer kleineren Bild-
hohe begniigen oder AC-Eingangskopplung wiahlen.

Das Aufleuchten der Overscan-Anzeige besagt
nicht, dak das Signalbild in der gerade gewihliten
Einstellung immer verzerrt ist. Der MeRverstérker hat
eine gewisse Ubersteuerungsreserve. Es ist aber zu
prufen, ob die Aussteuerungsgrenze nicht Uberschrit-
ten wird. Dies geschieht einfach dadurch, daR der
betreffende Eingangstailerschalter um eine Stellung
weiter, nach links gedreht wird. Erlischt dann die

- Overscan-Anzeige, so ist die vorherige Einstellung .

noch brauchbar, um z. B. die Dicher von Recht-
eckimpulsen vertikal vergréRert zu untersuchen.
Allerdings gilt das nicht mehr fiir Frequenzanteile des
Signals oberhalb 35MHz, weil dort naturgeman die
Reserve immer kleiner wird.

. Abgleich des Tastteilers

Fir die naturgetreue Aufzeichnung der Signale muR
der verwendete Tastteiler 10:1 genau auf die Ein-
gangsimpedanz des MeRverstirkers abgestimmt
werden. Der HM705 besitzt hierfir einen eingebau-
ten Rechteckgenerator mit einer Folgefrequenz von
etwa 1kHz und einer Ausgangsspannung von
0.2Vss £1%. Zum Abgleich wird der Teilerkopf mit
aufgestecktem Federhaken einfach an die mit einem
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Rechtecksignal bezeichnete Ausgang-Ose gelegt und
sein Kompensationstrimmer entsprechend dem mitt-
leren Bild abgeglichen.

falsch * richtig falsch

Der TIMEBASE-Schalter soll sich dabei in Stellung
0.2ms/cm befinden, und die Y-Eingangskopplung
muf} auf DC geschaltet sein. Steht der Eingangstei-
lerschalter in der 5mV/cm-Stellung (Feinregler auf
C), ist das aufgezeichnete Signal 4cm hoch. Da ein
Tastteiler stindig mechanisch und elektrisch stark
beansprucht wird, solite man den Abgleich ofters
kontrollieren.

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

Betriebsarten

Die gewiinschte Betriebsart der MeRverstarker wird
mit den 4 Tasten im Y-Feld gewdhit. Bei Mono-
Betrieb stehen alle heraus. Dann ist nur Kanal [/
betriebsbereit. Bei Mono-Betrieb mit Kanal /I ist die
Taste CHI/CH Il zu dricken. Die Triggerung im
TIMEBASE-Feld ist entsprechend umzuschalten.
Wird die Taste Mono/Dual gedriickt, arbeiten beide
Kandle. Bei dieser Tastenstellung erfolgt die Auf-
zeichnung zweier Vorgange nache‘nander (alternate
mode). Fir das Oszilloskopieren sehr langsam verlau-
fender Vorgange ist diese Betriebsart nicht geeignet.
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Das Schirmbild flimmert dann zu stark, oder es
scheint zu springen. Drickt man noch die Taste
Alt/Chop, werden beide Kanéle innerhalb einer Ab- .
lenkperiode mit einer hohen Frequenz stindig umge-
schaltet (chop mode). Auch langsam verlaufende
Vorgdnge werden dann flimmerfrei aufgezeichnet.
Fur Oszillogramme mit héherer Folgefrequenz ist die
Art der Kanalumschaltung weniger wichtig. Ist nur

_ die Taste Alt/Chop gedriickt, werden die Signale bei-

der Kanéle addiert (I+ = Summendarstellung). Wird
dann noch Kanal | invertiert {Taste Invert | gedriickt),
ist auch die Darstellung der Differenz moglich. Bei
diesen beiden Betriebsarten ist die vertikale Position
des Schirmbildes von den Y-POS.-Reglern beider
Kanale abhangig.

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

Triggerung und Zeitablenkung

Die Aufzeichnung eines Signals ist erst dcann mog-
ich, wenn die Zeitablenkung ausgelést bawv. getrig-
gert wird. Damit sich auch ein stehendes Bild ergibt,
muf} die Auslésung synchron mit dem MeRsignal
erfolgen. Dies ist moglich durch das MeRsignal selbst ‘
oder eine extern zugefihrte, aber ebenfalls synchro-
ne Signalspannung. Steht die Auto/Norm.-
Triggertaste ungedrickt in Stellung Auto, wird .
immer eine Zeitlinie geschrieben, auch ohns angeleg-
te MeRspannung. In dieser Stellung kénnen praktisch
alle unkomplizierten, sich periodisch wiederholenden
Signale Gber 304z Folgefrequenz stabil stehend auf-
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gezeichnet werden. Die Bedienung der Zeitbasis
beschrankt sich dann im wesentlichen auf die Zeit-
einstellung. Der Triggerpunkt auf dem Signal kann
mit dem LEVEL-Regler gewahlt werden. Dessen Be-
reich stellt sich automatisch immer auf die Spitze-
Spitze-Amplitude des gerade angelegten Signals ein.
Vorteilhaft bei dieser Triggerart ist, daly die Trigger-
punktverschiebung unabhangiger wird von der gera-
de eingesteliten Bildhdhe und von der Signalform.
Beispielsweise darf ohne Ausfall der Triggerung das
Tastverhdltnis einer Rechteckspannung von 1:1 auf
100:1 geandert werden. Es kann allerdings passie-
ren, dal® bei einer vorhergehenden Messung der
LEVEL-Regler fast an den Anschlag gestellt wurde.
Dann falit u. U. bei der folgenden Messung wegen
anderer Bildh6he und/oder Signalform die Triggerung
aus. Eine kleine Drehung am LEVEL-Regler zur Be-
reichsmitte hin ergibt aber wieder eine stabile Bild-
darstellung. Diese automatische Spitzenwert-
Triggerung gilt prinzipiell auch fir externe Trigge-
rung uber die Buchse EXT. TRIG. Allerdings muR die
dort anliegende (synchrone) Signalspannung etwa im
Bereich 1Vss bis 10Vss liegen. Mit Normaltrigge-
rung (gedruckte Auto/Norm.-Taste) und LEVEL-
Eiristellung kann die Auslésung bzw. Triggerung der
Zeitablenkung an jeder Stelle einer Signalfianke erfol-
gen. Soll die Aufzeichnung eines Signals mit einer ne-
gativen Flanke beginnen, muf die mit +/— bezeich-
nete Taste gedrickt werden. Der mit dem LEVEL-
Regler erfalbare Triggerbereich ist stark abhingig
von der Amplitude des dargesteliten Signals. Ist sie
kleiner ais 1cm, erfordert die Einstellung wegen des
kieinen Fangbereiches etwas Feingefih!.

Bei interner Triggerung und Einkanalbetrieb muf der
untere Triggerwahlschalter links vom TIMEBASE-
Knopf in Stellung | oder II stehen, je nach dem
gewshlten Vertikaleingang. Bei Zweikanalbetrieb ist
die Zuflihrung des internen Triggersignals wahiweise
von Kanal | oder II maoglich. In der Stellung /i kann
bei alternierendem Betrieb auch von beiden Kanilen
gleichzeitig intern mit Normaltriggerung gearbeitet
werden. Die beiden Signalfrequenzen kénnen dabei
zueinander asynchron sein. Die Darstellung nur ei-
nes Signals ist bei alternierendem Betrieb mit dieser
Triggerart nicht méglich. In allen anderen Betriebsar-
ten wird in Stellung I/Il immer nur Kanal | durchge-
schaltet.

Fir externe Triggerung ist der untere Triggerwahi-
schalter auf Ext. umzuschalten und das Signal (1-
10Vss) der Buchse EXT. TRIG. zuzufihren. Bei Ein-
kanalbetrieb kann die externe Zufihrung auch iber
den Eingang von Kanal Il erfolgen (unterer Trigger-
wahlschatiter dabei in Position H). Dies ist besonders
dann empfehlenswert, wenn die Amplitude des Trig-
gersignals nicht zwischen 1 und 10Vss liegt oder
-von unbekannter GroRe ist. in diesem Fall kann sie
mit dem Y-AMPL.-Schatter von Kanal Il in einem Be-
reich von 5mV bis ca. 150Vss an den Trigger-
eingang der Zeitbasis optimal angepaRt werden. Von
Vorteil ist es, wenn man das externe Triggersignal
selbst erst einmal aufzeichnet und auf eine Amplitude
von 2-6cm einstelit. Hierflr ist die Taste CH II zu
dricken. Danach wird auf CH 1 zuruckgeschaltet,
wobei aber der Triggerwahischalter in Stellung H ver-
bleibt.

Die Ankopplungsart und der Frequenzbereich des
Triggersignals ist intern wie extern mit dem oberen
Triggerwahischalter umschaltbar. In den Stellungen
AC oder DC werden kleine Signale (<2cm) nur bis
etwa 20MHz getriggert. Fur hohere Signalfrequen-
zen {20-120MHz) ist auf Stell. HF umzuschalten. Bei
AC und DC werden Frequenzen oberhalb 20MHz
stark unterdriickt. Dies Hat den Vorteil, daRR im unte-
ren Frequenzbereich auch bei hochster Empfindlich-
keit des MeRverstarkers durch Verstarkerrauschen
entstehende Doppeltriggerung weitgehend vermie-
den wird. DC-Triggerung ist nur dann zu empfehlen,

wenn bei ganz langsamen Vorgangen auf einen be-

stimmten Pegelwert des MeR3ignals getriggert wer-
den soll oder wenn impulsartige Signale mit sich
wahrend der Messung sténdig andernden Tastver-
héltnissen dargestellt werden miissen. Bei interner
DC-Triggerung ist es empfehlenswert, immer mit
Norm.-Einstellung zu arbeiten. In Stellung Auto be-
steht sonst die Maglichkeit, daR sich bei nicht exakt
eingestellter DC-Balance der Triggereinsatzpunkt
verdndert oder daR bei Signalen ohne Nulidurchgang
die Triggerung ganz aussetzt. Die Balance des betref-
fenden Vertikaleingangs muf dann korrigiert werden.

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

Soll das Video-Signal eines Fernsehempfingers mit
Bildfrequenz oszilloskopiert werden, muR man zur
Abschwéchung der Zeilenimpulse den oberen Trig-
gerwahlschalter in Stellung LF (low frequency) brin-
gen. Dies ist auch fur die Triggerung anderer Signale
unter 800Hz Folgefrequenz vorteilhaft, weil dann
durch den eingeschalteten Tiefpa hochfrequente
Stérungen und Rauschen in der Triggerspannungszu-
flhrung unterdriickt werden.

Wenn bei duRerst komplizierten Signalgemischen
auch nach mehrmaligem gefihlvollen Durchdrehen
des LEVEL-Reglers bei Normaltriggerung kein stabi-
ter Triggerpunkt gefunden wird, kann in vielen Failen
der Bildstand durch Betatigung des HOLD-OFF-
Reglers erreicht werden. Mit dieser Einrichtung kann
die Sperrzeit der Triggerung zwischen zwei Zeitab-
lenkperioden im Verhdltnis 10:1 kontinuierlich ver-

“groRert werden. impulse oder andere Signalformen,
die innerhalb dieser Sperrzeit auftreten, kénnen nun
die Triggerung nicht mehr beeinflussen. Besonders
bet Burst-Signalen oder aperiodischen Impuisfolgen
gleicher Amplitude kann der Beginn der Triggerphase
dann auf den jeweils gunstigsten oder erforderlichen
Zeitplinkt eingestellt werden. Nach Beendigung die-
ser Arbeit sollte der HOLD-OFF-Regler unbedingt
wieder auf Rechtsanschlag zuriickgedreht werden,
weil sonst u. U. die Bildhelligkeit drastisch reduziert
ist.

Einmalige Vorgénge, z. B. einzelne Stérimpulse oder
das Bild der abklingenden Schwingung eines Reso-
nanzkreises nach StoRerregung, lassen sich mit gin-
maliger Zeitablenkung darstellen. Hierfur ist die Taste
Single einzudrucken. Die links neben der Reset-
Taste befindliche Leuchtdiode zeigt die Startbereit-
schaft der Zeitablenkung an. Leuchtet sie nicht, muR
die Reset-Taste ebenfalls gedriickt werden. In man-
chen Fallen kann zwar bei der Aufzeichnung von Ein-
zelbildern mit automatischer Spitzenwert-Triggerung
gearbeitet werden. Der Strahihinlauf beginnt dabei
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etwa in Hohe der Zeitlinie. Die Triggerung ist dann
sehr empfindlich, aber schon sehr kleine, zufallig auf-
tretende Storimpulse kdnnen die Ablenkung vorzeitig
auslosen. Fir die getriggerte Auslosung bei hdheren
oder tieferen Pegelwerten oder bei sehr tiefen Fre-

quenzen ist Normaltriggerung und die manueile Be- ~

dienung des LEVEL-Reglers viel vorteilhafter. Even-
tuell ist die entsprechende Einste/lung vorher bei nor-

_maler Zeitablenkung mit einer dhnlichen Signalspan-

nung zu ermitteln. Richtig eingestellt, 16st dann der
n3chstfolgende Triggerimpuls die Zeitablenkung ein-
malig aus. Nach deren Ablauf erlischt die mit Ready
bezeichnete Leuchtdiode. Fur eine Wiederholung des
Vorgangs ist die Reset-Taste erneut zu driicken.
Visuell kénnen bei einmaliger Darstellung nur relativ
langsame Vorgange beobachtet werden. In den mei-
sten Fallen empfiehlt sich eine fotografische Regi-
strierung.

» Alle am TIMEBASE-Schalter einstellbaren Zeitkoeffi-

zienten beziehen sich auf die rechte Anschiagstellung
des mit VAR. bezeichneten Feinreglers und eine Lan-
ge der Zeitlinie von 10cm. Bei 10facher Dehnung
der Zeitachse (Knopf X-MAGN. gezogen) ergibt sich
dann in der 0.05us/cm Stellung des TIMEBASE-
Schalters zusammen eine maximale Aufldsung von
ca. bns/cm. Die Wahl des giinstigsten Zeitbereiches
hangt von der Folgefrequenz der angelegten MeR-
spannung ab. Die Anzahl der dargestelliten Kurvenbil-
der erhdht sich mit der VergréRerung des Zeitkoeffi-
zienten.

' Trigger-Anzeige

Sowoh! bei Auto- wie auch bei Norm.-Triggerung
wird der getriggerte Zustand der Zeitablenkung durch
die links neben dem LEVEL-Regler angebrachte
Leuchtdiode angezeigt. Das erleichtert eine feinfuhli-
ge LEVEL-Einsteliung, besonders bei sehr niederfre-
quenten Signalen. Die die Tr’iggeranzeige auslosen-
den Impulse werden nur etwa 100ms gespeichert.

Bei Signalen mit extrem langsamer Wiedeiolrate ist -

daher das Aufleuchten der Lampe mebhr oder weniger
impulsartig.

Ablenkverzégerung

Mit der Ablenkverzégerung kann die Auslisung der



Zeitablenkung ab Triggerpunkt um eine vorwéhlbare
Zeit (100ns bis max. 1s) verzogert werden. Damit
besteht die Moglichkeit, praktisch an jeder Stelle
einer Signalperiode mit der Zeitablenkung zu begin-
nen. Der dann dem Start der Zeitablenkung folgende
Zeitabschnitt 18Rt sich durch Erhéhung der Ablenkge-
schwindigkeit stark gedehnt darstellen. Vom
Sus/em-Bereich abwarts zu langsameren Ablenkge-
schwindigkeiten hin ist mindestens 700fache und
ginschlieRlich Dehnuﬁg X-MAGN. x10 sogar
1000fache Dehnung moglich. Bei Zeitkoeffizienten,
die grofer sind als 5us/cm, erhoht sich die maximale
Dehnung proportional. Jedoch verringert sich mit zu-
nehmender Dehnung die Bildheiligkeit. Sie kann im
Bedarfsfall erhéht werden (INTENS.-Regler weiter
nach rechts drehen, FOCUS-Regler neu einstellen).
In sehr hellen Raumen ist evtl. fir die Betrachtung
sines stark gedehnten Bildes ein Lichtschutztubus
HZ47 erforderlich. Gewisse Schwierigkeiten ergeben
sich, wenn das zu untersuchende Signal stark jittert.
Dies erkennt man daran, daR — verursacht durch
unregelmalige  Generator-Frequenzschwankungen
— Doppelbilder mit verringerter Helligkeit und Schar-
fe entstehen. In diesem Fall ist die zweite Triggerung
{after delay) zu verwenden, die weiter unten noch
naher erldutert wird.

-

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

Ausgehend vom normalen  Oszilloskop-Betrieb
(MODE-Schalter auf Norm.) wird das zu verzégernde
Signal zundchst mit 1 bis 3 Grundperioden darge-
stellt. Eine gréRere Anzahl verringert unnétig die Hel-
ligkeit eines stark gedehnten Bildes. Die Darstellung
rur eines Teils einer Periode begrenzt die Wahl des
gedehnten Zeitabschnitts und erschwert unter Um-
standen die Triggerung. Dagegen 3Rt sich der Be-
rech von 1 bis 3 Grundperioden immer zwanglos
mit dem TIMEBASE-Schalter einstellen. Hierbei soll-

te man die Dehnung x10 abschalten (X-MAGN.-
Knopf eingedrickt), den HOLD-OFF-Regier in Cali-
brationsstellung x1 belassen und den Zeit-Feinregler
VAR. auf Cal. stellen. Die LED-Anzeige im DELAY-
Feld leuchtet dabei nicht. Die Triggerung muR fiir den
weiteren Verlauf auf eine gut triggernde Flanke ein-
gestellt sein.

Figur 1

T
L

e Il
]

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

Nun wird der MODE-Schalter in Stellung Search (su- -

chen) gesetzt. Dabei verschiebt sich der (linke) An-
fang der Strahllinie mehr oder weniger nach rechts.
Steht der DELAY-Zeitbereichsschalter auf 0.1us, ist
es moglich, dal — abhédngig von dem am
TIMEBASE-Schalter eingestellten Zeitkoeffizienten
— die.Verschiebung kaum sichtbar ist. Man- dreht
dann den Bereichsschalter so weit nach rechts, bis
die Strahllinie moglichst kurz vor dem zu vergréRern-
den Zeitabschnitt beginnt. Die genaue Einstellung auf
den Anfang des interessierenden Zeitabschnitts er-
folgt mit dem DELAY-Feinregler x1-x10 im DELAY-
Feld. Der Drehbereich desselben besitzt keinen An-
schlag. An den Bereichsenden ist ein gewisses
Schnappgerdusch wahrnehmbar. Bei Beginn der
DELAY-Bedienungsfolge sollte er zweckmaRig in der
linken Ausgangsposition stehen. Verschwindet die
Zeitlinie nach dem Umschalten auf Search vollig, ist
normalerweise der DELAY-Bereichsschalter auf eine
zu hohe Verzogerungszeit eingestellt. Er ist dann so
weit nach links zu drehen, bis der Anfang der Strahili-
nie links vor dem zu vergréRernden Zeitabschnitt be-
ginnt. In der Search-Betriebsart blinkt die Leuchtdio-
de im DELAY-Feld.
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Figur 2
MODE " : Search
DELAY-Zeitbereich : 1ms
TIMEBASE : 0.5ms/cm
LED : blinkt

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

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

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

Figur 3

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

Jetzt kann durch Hochschalten der Ablenkgeschwin-
digkeit der interessierende Zeitabschnitt stark ge-
dehnt werden. Mit dem DELAY-Feinregler ist — auch
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nachtraglich — eine beliebige Verschiebung des ge-
dehnten Abschnitts méglich. Im Beispiel der Figur 4
ist zu sehen, daf eine zehnfache Dehnung durch das
Umschalten des TIMEBASE-Schalter von 0.5ms/cm
auf 50us/em erreicht wurde: Die Zeitmessung am
gedehnten Signalabschnitt kann jetzt wegen der Deh-
nung mit erhohter Genauigkeit erfolgen. Dabei wird
die horizontale Lange in cm eines beliebigen Ab-

.schnitts multipliziert mit dem Zeitkoeffizienten, der

am TIMEBASE-Schalter gerade eingestellt ist. Der
Zeit-Feinregler VAR. muR in seiner calibrierten Stel-
lung Cal. stehen.

Figur 4
N
AN
N
\\
[~
T
“WODE : Delay
DELAY-Zeitbereich : 1ms
TIMEBASE : 50us/cm
LED : Dauerlicht
Dehnung :0.5-10-3:50-106= 10

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

Selbstverstandlich ist die Dehnung nicht auf den im

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

Wesentlich fir das einwandfreie Arbeiten mit der
Ablenkverzégerung ist das Halten des Triggerpunkts.
Alle Signalarten, in denen der vergrofRert darzustel-
lende Signalabschnitt eine konstante Phasenver-
schiebung zum Triggerpunkt hat, sind problemlos.
Gemeint sind damit alle elektrischen Signalformen,



die sich mit der Folgefrequenz standig wiederholende
Signalflanken gleicher Polaritdt und triggerbare
Pegelwerte enthalten. Besieht keine Phasenkon-
stanz, kann die Triggerung beim Umschalten von
Search auf Delay oder bei Anderung des Zeitkoeffi-
zienten aussetzen. Man mufd dann bereits im Normal-
betrieb (Darstellung der Grundperiode des Signals)
versuchen, einen mit dem zu vergroRernden Signal-
teil phasenkonstanten_Triggerpunkt zu finden. Bei
komplizierten Signalgemischen ist es mdglich, daR
die Aufzeichnung der Grundperiode mit anderen
Signalanteilen Uberiagert ist. Diese verschwinden in
der Regel beim Hochschalten der Ablenkgeschwin-
digkeit. Andernfalls wird u. U. der Bildstand der ge-
dehnten Darstellung mit Einstellung des LEVEL- und
des VAR.-Reglers oder mit Hilfe der after delay-
Triggerung erreicht.  Mit Hilfe der X-MAGN.-
Dehnung kann jeder Ausschnitt ohne Verénderungen
an der Zeitbasis oder der Verzégerungszeit nochmals
um den Faktor 70 vergroRert werden. Dies kann bei
schwierig zu triggernden Signalen eine Hilfe sein.

After delay-Triggerung

Besonders dann, wenn in komplizierten Signalge-
mischen der interessierende Signalausschnitt keine
Phasenkonstanz zur Signal-Folgefrequenz hat, hilft
die zweite Triggerung after delay, a'so nach Ablauf
der eingesteliten Verzdgerungszeit. Die erste Trigge-
rung spricht auf eine geeignete Signalflanke an, die
synchron ist mit der Folgefrequenz, wabhrend die
zweite Triggerung — vollig unabhéngig davon — auf
- eine Flanke des .interessierenden Signalausschnitts
eingestellt werden kann. Ein praktisches Beispie! fur
ein solches Signalgemisch ist der Farb-Sychronisier-
tmpuls (alternierender Burst) im Farbfernsehsignal
auf der hinteren Austastschulter des Zeilenimpulses,
der von Zeile zu Zeile wechselnd um +45° phasen-
verschoben ist. Dieser (HF-) Impuls 13Rt sich mit after
delay-Triggerung ohne Schwierigkeit Gber die volle
Bildschirmbreite ruhig stehend darstellen, ohne Sté-
rung durch die gleichzeitig vorhandenen anderen Sig-
nalteile wie Farbartsignal, Leuchtdichtesignal und
Austastsignal im FBAS-Signal. Die after delay-
Triggerung hilit aber auch — wie bereits erwshnt —
bei starkem Jittern des Generators, ‘das normaler-
weise grofde Dehnungen nicht zulaRt.

Nachdem alle Einstellungen fur die Triggerung der
Grundperiode — wie oben beschrieben — in Stellung

Norm. ausgefihrt sind, wird in Stellung Search die
Verzdgerungszeit gewahlt. Sie ist etwas kirzer als
sonst einzustellen, weil die zweite Triggerung eine
gewisse Ansprechzeit erfordert. Die Dunkeizone soll-
te bereits ca. 2mm vor dem zu triggernden Signal-
ausschnitt enden. Intern erfolgt die Entnahme des
zweiten Triggersignals AC-gekoppelt von der gle-
chen Signalquelle wie fiir die Grundperiode. Extern

-ist das Triggersignal DC-gekoppelt. Hierzu ist die

Taste Int./Ext. im DELAY-Feld zu driicken. Das exter-
ne Triggersignal ist dann der Buchse EXT. TRIG. zu-
zufuhren, wie fur externe Triggerung der Grundperio-
de. Die Wahl der Triggerflanke ist mit der 4 /— Taste
im DELAY-Feld méglich. Die Einstellung auf den ge-
winschten Triggerpunkt erfolgt mit dem zweiten
LEVEL-Regler im DELAY-Feld. Ist dieser Regler in FR-
Stellung (,,free run’’), ist die after delay-Triggerung
abgeschaltet. AuRerhalb der FR-Stellung bleibt der
Schirm ohne Einsatz der after delay-Triggerung
immer dunkel (also z. B. auch bei Fehlen des Trigger-
signals). Deshalb muRR der zweite LEVEL-Regler
ohne gewiinschte after delay- Triggerung immer in
FR-Position stehen. st der gewiinschte Signalaus-
schnitt nun durch die Einstellung des zweiten LEVEL-
Reglers exakt getriggert, ist der MODE-Schiebe-
schalter im DELAY-Feld auf Delay zu schalten. Wie
bei der oben beschriebenen normalen verzogerten
Darstellung beginnt dann die Zeitablenkung am lin-
ken Bildrand mit dem zu dehnenden Zeitabschnitt.
Eine Verschiebung des Zeitabschnitts mit dem
DELAY-Feinregler x1-x10 ist nicht mehr moglich.

- Die after delay-Triggerung hilt den mit dem zweiten

LEVEL-Regler eingesteliten Triggerpunkt fest. Die ge-
wunschte Dehnung kann nun, wie oben beschrie-
ben, durch Rechtsdrehung des TIMEBASE-Schalters
und/oder Einschaltung der x10 Dehnung X-MAGN.
erfolgen.

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

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

Sonstiges

Die Sagezahnspannung des Ablenkgenerators (ca.
BVss) ist Gber eine mit § gekennzeichnete BNC-
Buchse an der Rickseite des Gerates herausgefihrt,
Der Belastungswiderstand sollte nicht kleiner als
10k€ sein. Fur die Entnahme ohne Gleichspannungs-
potential ist ein Kondensator zwischenzuschalten

Die Dunkeltastung des Strahles erfolgt durch Low-
TTL-Pegel an der mit Z-Modulation bezeichneten
BNC-Buchse, die sich ebenfalls auf der Rickseite des
Gerdtes befindet. Es sind keine héheren Spannungen
als TTL-Pegel (5Vss) zur Strahimodulation zuldssig.
Der zur Dunkeltastung erforderliche Sinus- oder
Rechteck-Generator muR einen nisderohmigen Aus-
gang (max. bOQ) besitzen. Ein Rechteckgenerator
mit negativen Impulsen gegen Masse ist nicht ver-
wendbar. Ebenso darf keine Offset-Gleichspannung
an der Z-Buchse anliegen. Die Ausgangsspannung
eines Sinusgenerators muf zur Einstellung des Tast-
verhéltnisses regelbar sein. Eine Analogmodulation
ist nicht méglich. Die Z-Modulation kann auch direkt
an der Z-Buchse mit einem mechanischen Schalter
. (ohne Stromquelle) erfolgen:
Kontakt kurzgeschlossen & dunkel
Kontakt offen 2 hell

Dies vereinfacht z. B. Zeitmessungen und Prell-
Untersuchungen an Schaltern (Relais). Bei periodi-
schem Schalterbetrieb sollte die Antriebsvorrichtung
zweckmaRig auch ein Triggersignal liefern. Nur bei
synchronen Betrieb von Z-Modulation und Zeitbasis
ergibt sich ein stehendes Schirmbild.
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Fur die fotografische Registrierung von Schirmbiidern
besitzt der HM705 eine Rasterbeleuchtung. Chne
diese ist das fiir eine Auswertung erforderliche MeR-
raster normalerweise nicht sichtbar. Eine Verdnde-
rung der Beleuchtung in zwei Stufen ist an dem mit
ILLUM. bezeichneten Schiebeschalter méglich. In
der obersten Stufe Off ist die Rasterbeleuchtung ab-
geschaltet. Die optimale Einstellung ist jedoch auch
von der verwendeten Kamera und Filmempfindlich-
keit abhangig. Eventuell sind erst mehrere Probeaus-
nahmen erforderlich, bis das MeRraster auf den Bil-
dern kiar zu sehen ist.

Wartung

Im Rahmen der Wartung des Gerétes wird empfoh-
len, einige wichtige Eigenschaften und Kriterien des
HM705 in gewissen Zeitabstanden zu tberprifen.
Im folgenden Testplan sind nur solche Untersu-
chungsmethoden angegeben, die ohne gréBeren
Aufwand an MefRgeraten durchfihrbar sind.

Zubehor

Zur  Grundausristung der HAMEG-Oszilloskope
gehort nur die Bedienungsanieitung. MefRkabel, Tast-
teiler und anderes Zubehoér missen dem jeweiligen
Bedarf entsprechend beschafft werden (siehe

HAMEG-Zubehdrprospekte).



KURZANLEITUNG fiir HM 705

Inbetriebnahme und Voreinstellungen

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

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

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

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

Am Knopf INTENS. mittlere Helligkeit und mit FOCUS-Regler Schérfe einstelien.

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

Betriebsart MeRverstarker

Kanal I: Alle Tasten im Y-Feld herausstehend.

Kanal ll: Taste CH I/CH Il gedriickt.

Kanal | und li: Taste Mono/Dual gedriickt.

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

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

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

Betriebsart Triggerung

Messung

K1 705

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

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

Stellung VIl interne alternierende Triggerung.

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

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

Triggerbereich bei AC und DC 0-20MHz, bei HF 20-120MHz.
Trigger-Flankenrichtung mit Taste +/— wahlen.

Einzelbildalisiosung mit Tasten Single und Reset. Bereitschaftsanzeige Ready beachten

MeRsignale den VERT. INPUT-Buchsen 1 und/oder W zufihren.
Tastteiler vorher mit eingebautem Generator abgleichen.
MeRsignal-Ankopplung auf AC oder DC schalten.
Mit Teilerschalter CH.I und/oder CH.II Signal auf gewlnschte Bildhdhe einstellen.
Y-Uberbereichsanzeige (Overscan) beachten.
Am TIMEBASE-Schalter Zeitkoeffizienten wahlen.
Triggerpunkt mit LEVEL-Regler einstellen.
Komplexe oder aperiodische Signale evtl. mit vergrofierter HOLD-OFF-Zeit triggern.
Amplitudenmessung mit Y-Feinregler auf Linksanschlag (C).
Zeitmessung mit VAR.-Regler auf Rechtsanschlag (Cal.).
Dehnung x10 mit X-POS.-Reglerknopf gezogen.
Far Video-Signalgemische mit Bildfrequenz Triggerkopplung auf LF.
Ext. Horizontalablenkung (XY-Betrieb) mit gedruckter Taste Hor. ext. (X-Eing. CH.1I).
AusschnittvergroRerung mit Ablenkverzégerung:
Stellung Norm.: Normalbetrieb ohne Ablenkverzégerung.
Stellung Search: mit DELAY-Zeitschalter und DELAY-Zeit-Feinregler den
Beginn des Bildausschnitts einstelien (DELAY-Lampe blinkt).
Stellung Delay: durch Rechtsdrehen des TIMEBASE-Schalters die
Ausschnittldange wahlen {DELAY-Lampe leuchtet standig).

After delay-Triggerung: im DELAY-Feld 2.LEVEL-Regler aus Stellung FR herausdreher:

Trigger-Flanke mit Taste +/—, Trigger-Quelle mit Int./Ext. wahlen.
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Aligemeines

Dieser Testplan soll helfen, in gewissen Zeitabstin-
den und ohne groRen Aufwand an MeRgeriten die
wichtigsten Funktionen des HM705 zu {iberprifen.
Aus dem Test eventuell resultierende Korrekturen
und Abgleicharbeiten im Inneren des Gerétes sind in
der Service-Anleitung beschrieben. Sie sollten jedoch
nur von Personen mit entsprechender Fachkenntnis
durchgefiihrt werden.’

Wie bei den Voreinstellungen ist darauf zu achten,
dal zundchst aille Kndpfe mit Pfeilen in Calibrierstel-
lung stehen. Keine der Tasten soll eingedriickt sein
(insbesondere Auto/Norm.-Taste ungedriickt). Es
wird empfohlen, das Oszilloskop schon ca. 15 Minu-
ten vor Testbeginn einzuschalten.

Strahiréhre: Helligkeit und Schirfe,
Linearitat, Rasterverzeichnung

Die Strahiréhre im HM705 hat normalerweise eine
sehr gute Helligkeit und Scharfe. Ein Nachlassen der-
selben kann nur visuell beurteilt werden. Eine gewis-
se Randunscharfe ist jedoch in Kauf zu nehmen. Sie
ist réhrentechnisch bedingt. Zu geringe Helligkeit
kann die Folge zu kleiner Hochspannung sein. Dies
erkennt man leicht an der dann stark vergroRerten
Empfindlichkeit des MelRverstérkers. Der Einstellbe-

reich fur maximale und minimale Helligkeit muR so-

liegen, daR kurz vor Linksanschlag des INTENS.-
Einstellers der Strahl gerade verldscht und bei
Rechtsanschlag die Schirfe noch akzeptabel ist.
Auch bei gedrickter Taste Hor. ext. muR sich der
Strahl vollig verdunkeln lassen. Auf keinen Fall darf
bei maximaler Intensitat mit Zeitablenkung der Rick-
lauf sichtbar sein. Dabei ist zu beachten, daR bei star-
ken Helligkeitsdnderungen immer neu fokussiert wer-
den mul. AuBerdem soll bei max. Helligkeit kein
""Pumpen’’ des Bildes auftreten. Letzteres bedeutet,
dab die Stabilisation der Hochspannungsversorgung
nicht in Ordnung ist. Die R-Trimmer fir Hochspan-
nung, min. und max. Helligkeit sind nur innen zy-
ganglich (siehe Abgleichplan.und Service-Anleitung).

Ebenfalls réhrentechnisch bedingt sind gewisse Tole-
ranzen der Linearitdt und Rasterverzeichnung. Sie
sind in Kauf zu nehmen, wenn die vom Réhrenher-
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steller angegebenen Grenzwerte nicht Uberschritten
werden. Auch hierbei sind speziell die Randzonen
des Schirms betroffen. Diese Grenzwerte werden
von HAMEG iberwacht. Das Aussuchen einer tole-
ranzfreien Rohre ist praktisch unméglich (zu viele
Parameter).

Astigmatismuskontrolle

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

Symmetrie und Drift des MeRverstiirkers

Beide Eigenschaften werden im wesentlichen von
den Eingangsstufen bestimmt. Die Prifung und Kor-
rektur der DC-Balance erfolgt wie in der Bedienungs-
anleitung beschrieben. Einen gewissen AufschluR
uber die Symmetrie von Kanal | und des Y-Endver-
starkers erhalt man beim Invertieren (Taste Invert |
dricken). Bei guter Symmetrie darf sich die Strahi-
lage um etwa 5mm andern. Gerade noch zulassig
ware Tcm. GroRere Abweichungen weisen auf eine
Verdnderung im MeRverstarker hin.

Eine weitere Kontrolle der Y-Symmetrie ist Uber den
Regelbereich der Y-POS.-Regler moglich. Man gibt
auf den Y-Eingang ein Sinussignal von etwa 10-
T00kHz. Wenn dann bei einer Bildhéhe von ca. 8cm
der Y-POS.-Regler nach beiden Seiten bis zum An-
schlag gedreht wird, muR der oben und unten noch
sichtbare Teil ungefghr gleich groR sein. Unterschie-
de bis 1cm sind noch zuléssig (Signalankopplung da-
bei auf AC). Mdégliche Ursachen und Korrekturen der
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Symmetrie sind in der Service-Anleitung beschrie-
ben. Die Kontrolle der Drift ist relativ einfach. Nach
etwa 710 Minuten Einschaltzeit wird der Strahl exakt
auf Mitte Bildschirm gestellt. In der folgenden Stunde
darf sich die Strahllage um nicht mehr als 5mm ver-
andern. GroRere Abweichungen werden oft durch
unterschiedliche Daten der beiden FETs im Eingang
des Mefdverstarkers verursacht. Teilweise werden
Driftschwankungen adch von dem am Gate vorhan-
denen Offsetstrom beeinfluRt. Dieser ist zu hoch,
wenn sich beim Durchdrehen des entsprechenden Y-
Eingangsteilerschalters iber alle Stellungen die verti-
kale Strahltage insgesamt mehr als 0,5mm verin-
dert. Manchmal treten soiche Effekte erst nach 1an-
gere Betriebszeit des Gerdtes auf. Weitere Hinweise
in der Service-Anieitung.

Calibration des MeRverstirkers

‘Die mit einem Rechteck bezeichnete Ausgangs-Ose
gibt eine Rechteckspannung von 200mVss ab. Sie
hat normalerweise eine Toleranz von nur 7%. Stellt
man eine direkte Verbindung zwischen Ausgangs-
Ose und dem Eingang des MeRverstirkers her, muR
das aufgezeichnete Signal in Stellung 50mV/cm
4cm hoch sein, wenn der Feinregler des betreffen-
den Kanals in der Calibrationsstellung C ist. Abwei-
chungen von maximal 1,2mm (3%) sind gerade
noch zuldssig. Wird zwischen Ausgangs-Ose und
MelReingang ein Tastteiler 10:1 geschaltet, muf}
sich die gleiche Bildhdhe in Stellung 5mV/em erge-
ben. Bei groReren Toleranzen sollte man erst klaren,
ob die Ursache im MeRverstarker selbst oder in der
Amplitude der Rechteckspannung zu suchen ist. Un-
ter Umstdnden kann auch ein zwischengeschalteter
Tsstteiler fehlerhaft oder falsch abgeglichen sein
oder zu hohe Toleranzen haben.

Ubertragungsgiite des MeRverstirkers

Die Kontrolle der Ubertragungsgtite ist nur mit Hilfe
eines Rechteckgenerators mit kieiner Anstiegszeit
{max. bns) mdglich. Das Verbindungskabel muR
dabei direkt am betreffenden Vertikaleingang des Os-
ziloskops mit einem Widerstand gleich dem Kabel-
Wellenwiderstand (z. B. HAMEG HZ34 mit HZ22)
abgeschlossen sein. Zu kontrollieren -ist mit 50Hz,
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500Hz, bkHz, 50kHz, 500kHz und 1MHz. Dabei
darf das aufgezeichnete Rechteck, besonders bei
1MHz und einer Bildhéhe von 4-5cm, kein Uber-
schwingen zeigen. Jedoch soll die vordere Anstiegs-
flanke oben auch nicht nennenswert verrundet sein.
Bei den angegebenen Frequenzen durfen weder
Dachschrédgen noch Lécher oder Hécker im Dach
_aufféllig sichtbar werden. Einstellung: Ablenkkoeffi-
zient 5mV/em; Signalankopplung auf DC; Y-Fein-
regler in Cal.-Stellung. Im allgemeinen treten nach
Verlassen des Werkes keine grofleren Verdnderun-
gen auf, so daly normalerweise auf diese Prufung ver-
zichtet werden kann. Allerdings ist fir die Qualitat der
Ubertragungsgiite nicht nur der MeRverstérker von
"Einflu®. Die vor dem Verstarker sitzenden Eingangs-
teiler sind in jeder Stellung frequenzkompensiert.
Bereits kleine kapazitive Veranderungen kénnen die
Ubertragungsgiite herabsetzen. Fehler dieser Art
werden in der Rege!l am besten mit einem Rechteck-
signal niedriger Folgefrequenz (z. B. 1kHz) erkannt.
Wenn ein solcher Generator mit max. 40Vss zur Ver-
fagung steht, ist es empfehlenswert, in gewissen
Zeitabstanden alle Stellungen der Eingangsteiler zu
uberprifen und, wenn erforderlich, nachzugleichen
{Abgleich entsprechend Service-Anleitung). Aller-
dings ist hierfur noch ein kompensierter 2+7.-Vor-
teiler erforderlich, welcher auf die Eingangsimpedanz
des Oszilloskops abgeglichen wird. Er kann selbstge-
baut oder unter der Typenbezeichnung HZ23 von
HAMEG bezcgen werden (siche Zubehorprospekt).
Wichtig ist nur, da der Teiler abgeschirmt ist. Zum

Selbstbau bendtigt man an elektrischen Bauteilen.

einen 1MQ-Widerstand (+19%) und, parallel dazu,
einen C-Trimmer 3/15pF paraliel mit etwa 20pF.
Diese Parallelschaltung wird einerseits direkt an den
Vertikaleingang | bzw. ll angeschlossen, andererseits
tber ein maglichst kapazitdtsarmes Kabel mit dem
Generator verbunden. Der Vorteiler wird in Stellung
5mV/em auf die Eingargsimpedanz des Oszilloskops
abgeglichen (Signalkopplung auf DC; Rechteck-
dacher exakt horizontal ohne Dachschrage). Danach
soll die Form des Rechtecks in jeder Eingangsteiler-
stellung gleich sein.

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

Wird die Taste Mono/Dual gedriickt, missen sofort




zwei Zeitlinien erscheinen. Bei Betdtigung der Y-
POS.-Regler soliten sich die Strahllagen gegenseitig
nicht beeinflussen. Trotzdem ist dies auch bei intak-
ten Geraten nicht ganz zu vermeiden. Wird ein Strahl
uber den ganzen Schirm verschoben, darf sich die
Lage des anderen dabei max. nur 0,5 mm verandern.
Ein Kriterium bei Chopperbetrieb ist die Strahiverbrei-
terung und Schattenbildung um die Zeitlinie im obe-
ren oder unteren Bildschirmbereich. Normalerweise
darf beides nicht sichtbar sein. TIMEBASE-Schalter
dabei auf 1us/cm; Tasten Mono/Dual und Alt/Chop
driicken. Signalkopplung auf GD: INTENS.-Regler
auf Rechtsanschlag; FOCUS-Regler auf optimale
Schérfe. Mit den beiden Y-POS.-Reglern wird eine
Zeitlinie auf +2cm, die andere auf —2cm Hohe
gegenuber der horizontalen Mittellinie des Rasters
geschoben. Nicht auf die Chopperfrequenz (1 MHz)
synchronisieren! Mehrmals Taste Alt/Chop ausitsen
und dricken. Dabei missen Spurverbreiterung und
periodische Schattenbildung vernachlassigbar klein
sein.

Wesentliches Merkmal bei 1+ 1l oder —I+ iI-Betrieb
{Taste Invert | zusatzlich gedriickt) ist die Verschieb-
barkeit der Zeitlinie mit beiden Y-POS.-Reglern. Bei
XY-Betrieb (Hor. ext.-Taste gedrickt) muR die Emp-
findlichkeit in beiden.ﬁblenkrichtungen gleich sein.
Dabei sollen die beiden Feinregler auf Linksanschlag
(C) stehen und der mit dem X-POS.-Reglerknopf ver-
bundene Dehnungsschalter eingedriickt sein. Gibt
man das Signal des eingebauten Rechteckgenerators
auf den-Eingang von Kanat I, muR sich horizontal,
wie bei Kanal | in vertikaler Richtung, eine A'b'lenkung
von 4em ergeben (50mV/em-Stellung).

Die Prifung der Einzelkanaldarstellung mit der Taste
CH I/CH Il erGbrigt sich. Sie ist indirekt in den oben
angefuhrten Prifungen bereits enthalten.

Kontrolle Triggerung

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

nen phasenverschobene Doppelbilder auftreten. Eine
Veranderung der Triggerschwelle ist nur intern még-
lich. Die Kontrolle erfolgt mit irgendeiner Sinusspan-
nung zwischen 50Hz und 1 MHz. Die Auto-Taste soll
dabei ungedrickt bleiben. Danach ist festzustellen,
ob die gleiche Triggerempfindlichkeit auch mit
Normaltriggerung (Auto/Norm.-Taste gedriickt) vor-
handen ist. Bei beiden Triggerarten muR eine LEVEL-

-Einstellung vorgenommen werden. Durch Driicken

der +/—Taste muR sich der Kurvenanstieg der
ersten Schwingung umpolen. Der HM705 muR, bei
einer Bildhéhe von etwa 5mm und HF-Einstellung
der Triggerkopplung, Sinussignale bis 120MHz ein-
wandfrei intern triggern.

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

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

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

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

Zeitablenkung

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

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

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

Fir haufige Routinekontrolien der Zeitbasis an einer

groReren Anzahl von Oszilloskopen ist die Anschaf-
fung eines Oszilloskop-Calibrators empfehlenswert.
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Dieser besitzt auch einen quarzgenauen Markerge-
ber, der fir jeden Zeitbereich Nadelimpulse im Ab-

stand von 1cm abgibt. Dabei ist zu beachten, dal bei

der Triggerung solcher Impulse zweckmalig mit

Normaltriggerung (Taste Auto/Norm. gedruckt) und

LEVEL-Einstellung gearbeitet wird.

Die folgende Tabelle zeigt, welche Frequenzen fur

" den jeweiligen Bereich benétigt werden.

1s/cm — 1Hz 0,1Tms/cm — 10kHz
0,5s/cm — 2Hz 50usicm — 20kHz
0.2slcm — 2Hz 20usicm — 50kHz

0,1slcm — 10Hz
50ms/cm — 20Hz
20msicm — B50Hz
10ms/cm — 100Hz
5ms/cm — 200Hz
2ms/icm — 500Hz

10usicm — 100kHz
Sus/icm — 200kHz
2us/icm — 500kHz
Tusicm — 1MHz
0,busicm — 2MHz
0,2us/cm — B5MHz

ITmsicm —  1kHz 0,Tusicm — 10MHz
0,5msicm —  2kHz 0,05us/cm — 20MHz
0,2ms/icm —  BkHz

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

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

Die Ségezahnausgangsspannung an der mit S be-
zeichneten BNC-Buchse auf der Gerateriickseite 13Rt
sich mit einem Kontroll-Oszilloskop Uberprisfen. Die-
ses wird aguf einen Ablenkkoeffizienten von 1Viem
und auf einen Zeitkoeffizienten, der um eine Stufe
langsamer ist als der am zu testenden Oszilloskop,
eingestellt. Man solite dann 2 bzw. 2,5 Wellen eines

positiv ansteigenden Sigezahn mit einer Amplitude
von etwa 5Vss auf dem Kontrollschirm sehen kdn- -

nen. Dabei darf dem zu prifenden Oszilloskop keine
Eingangsspannung (und keine Triggerspannung) zu-

gefubrt werden. Die Sagezahnspannung wird an das -

Kontroll-Oszilloskop mit einem nicht abgeschlosse-
nen 50Q-BNC-BNC-Kabe! angeschlossen. Gleichzei-
tig kann die Wirkung des HOLDOFF-Reglers x1-x10
kontrolliert werden. Eine Messung der HoldoH-Zeit-



Variation ist ohne Eingriff in das Gerat nicht méglich
{Helltastimpuls ist kdrzer als Vorlaufldnge des Sage-
zahns).

Ablenkverzégerung

Die Ablenkverzogerung darf in der MODE-Stellung
Norm. {DELAY-Feld) keinerlei EinfluR auf die Bilddar-
stellung des Calibratorsignals zeigen. In der Schalter-
stellung Search ist eine Kontrolle der Verzogerungs-
zeit Gber die Lange des verdunkelten Strahles maog-
lich. Beim Umschalten auf Delay springt das Bild ge-
nau auf die Ubliche Strahlposition nach links: das Sig-
nalbild hat also wieder die volle horizontale Lange
von 10cm.

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

After-delay-Triggerung

Eine eingehende Kontrolle der after-delay-Triggerung
ist nur mit einem speziellen Signalgemisch (z. B.
FBAS-Signal} maoglich. Solche Signale sind nicht im-
mer verfugbar und oft auch recht unterschiedlich.
Immerhin kann der Einsatz der after-delay-Triggerung
mit dem Calibrator-Signal bei abgeschalteter erster
Triggerung gepraft werden. Oszilloskop-Einstellung

“wie oben, aber TIMEBASE-Schalter auf 0.1 ms/cm,

Trigger-Selector-Schalter auf LF und Ext. setzen.
Dabei darf keine Stérspannung auf die Buchse EXT.
TRIG. gelangen. In Stellung Search kann z. B. auch
das halbe Bild verdunkelt werden, jedoch wird das
Signal nicht getriggert; es ,,lauft durch”. In Delay-
Stellung des MODE-Schalters riickt zwar der Strahl-

anfang nach links, aber wieder ohne Triggerung.”™

Dreht man jetzt den zweiten LEVEL-Regler aus der
FR-Stellung nach rechts, dann muR die after-delay-
Triggerung einsetzen. Es wird etwa ein einzelner
Wellenzug des Calibrator-Signals dargestelit. Durch
Rechtsdrehen  des  TIMEBASE-Schalters  auf
0.05us/cm kann die — sehr steile — Anstiegs- oder
Abfallflanke (4 /— Taste im DELAY-Feld) voll sicht-
bar gemacht werden (INTENS.-Regler auf Rechtsan-
schlag, Schérfe mit FOCUS-Regler korrigiert, Be-
trachtung im nicht zu hellen Raum). DieDehnung be-
tragt jetzt O.1ms/cm: 0.05us/cm = 2000. Betatigt
man noch die Dehnung x10, kann im dunklen Raum
die Signalflanke 20000fach gedehnt werden — ohne
storendes Jittern.

Korrektur der Strahllage

Die StrahIr6hre hat eine zuldssige Winkelabweichung
von +£5° zwischen der X-Ablenkplattenebene D1 D2
und der horizontalen Mittellinie des Innenrasters. Zur
Korrektur dieser Abweichung und der von der Auf-
stellung des Gerdtes abhangigen erdmagnetischen
Einwirkung mu3 der mit TR bezeichnete R-Trimmer
auf dem oberen rechten Bedienfeld nachgestelit
werden. Im aligemeinen ist der Strahldrehbereich
asymmetrisch. Es sollte aber kontrolliert werden, ob
sich die Strahllinie mit dem TR-Trimmer etwas
schréag nach beiden Seiten um die Rastermittellinie
einstellen 1a3t. Beim HM 705 mit geschlossenem Ge-
hause genugt ein Drehwinkel von +0,57° (1mm
Hohenunterschied auf 10cm Strahllange) zur Erd-
feldkompensation.
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Sonstiges

Die Priifung der Dunkeltastung an der mit Z bezeich-
neten Z-Modulationsbuchse auf der Geréateriickseite
erfordert einen niederohmigen Generator (max.
50Q, max. 5Vss). Ein Rechteckgenerator mit nega-
tiven Impulsen gegen Masse ist nicht verwendbar,
wohl aber ein Sinusgenerator. Hilfsweise kann eine
klein einstelibare (fremde) Netztrafo-Sinusspannung
verwendet werden. TIMEBASE-Einstellung dann z.
B. 10ms/cm. Mit dem VAR.-Regler kénnen die
Licken in der Zeitlinie einigermaRRen zum Stillstand
gebracht werden. Besser ist Netztriggerung (z. B.
Uber den Eingang von Kanal I, Trigger-Selector-
Schalter auf AC und II). Das Langenverhaitnis von
hell- zu dunkelgetasteten Linien ist bei Sinusspan-
nung von der Amplitude abhdngig. Grob kann die
Funktion der Z-Modulation dadurch kontroltiert wer-
den, dal die Z-Buchse kurzgeschlossen wird. Dann
verdunkelt sich die Zeitlinie in voller Lange.

Steht ein Regeltrafo zur Verfugung, solite unbedingt
auch das Verhalten bei Netzspannungsénderungen
uUberprift werden. Zwischen 200V und 240V dirfen
sich weder in Y- noch in X-Richtung auf dem Bild-
schirm irgendwelche Anderungen zeigen.
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Aligemeines

Die folgenden Hinweise sollen dem Elektronik-
Techniker helfen, am HM705 auftretende Abwei-
chungen von den Solldaten zu korrigieren. Dabei
werden an Hand des Testplanes erkannte Mdnge! be-
sonders berucksichtigt. Ohne genligende Fachkennt-
nisse sollte man jedoch keine Eingriffe im Gerat vor-
nehmen. Es ist dann besser, den schnell und preis-
wert arbeitenden HAMEG-Service in Anspruch zu
nehmen. Er ist so nah wie lhr Telefon. Unter der
Direktwahl-Nummer 0611/679900 erhalten Sie
auch technische Auskinfte. Wir empfehlen, Repara-
tureinsendungen an HAMEG nur im Originalkarton
vorzunehmen. (Siehe auch ''Garantie’’, Seite M2.)

Netzspannungsumschaltung

Bei Lieferung ist das Gerdt auf 220V Netzspannung
eingestelit. Die Umschaltung auf eine andere Span-
nung erfolgt am Netzsicherungshalter (kombiniert mit
3pol. Kaltgerétestecker) an der Gehauseriickeite. Der
Sicherungshaiter mit seiner quadratischen Abdeck-
platte kann mittels Werkzeug (z. B. kleiner Schrau-
benzieher! nach Entfernung der Netzkabel-Steckdose

herausgezogen und nach Drehung um 90° fir jede >

der 4 einstellbaren Netzspannungen wieder hinein-
gesteckt werden. Dann muf das eingepragte Dreieck
unter dem Sicherungshalter auf die gewahlte Netz-
spannung zeigen.

@@ ” h ®

A

ov
125

G-Sicherungseinsatz: GréRe 5x20mm, 250 V~, C;
[EC 127, Bl llI; DIN 41662 (evil. DIN 41571, Bl. 3).
Abschaltung: trédge (T)

Netzspannung Sich.-Nennstrom

MO0V~ +10%: TO0.63 A
125 V~ £10%: T063A
220 V~ +10%: T 0315 A
240 V~ +10%: TO0315 A

Die Netzsicherung mu® immer der Netzspannung

ACHTUNG! Anderungsmitteilung auf Seite K2 beachten.

Service-Anieitung

entsprechen und — wenn erforderlich — ausge-
tauscht werden. Es ist sicherzustellen, daR nur
Sicherungen vom angegebenen Typ und der angege-
benen Nennstromstarke als Ersatz verwendet
werden. Die Verwendung -geflickter Sicherungen
oder das KurzschlieRen des Sicherungshalters ist un-
zulassig.

Offnen des Gerites

LOst man die drei Hutmuttern am Gehause-
Ruckdeckel, kann dieser nach hinten abgezogen wer-
den. Vorher ist die Netzkabel-Steckdose aus dem ein-
gebauten Kaltgeratestecker herauszuziehen. Halt
man den Gehdusemantel fest, 1aRt sich das Chassis
mit Frontdeckel nach vorn hinausschieben. Beim
spateren SchlieRen des Gerates ist darauf zu achten,
dal sich der Gehidusemante! an allen Seiten richtig
unter den Rand des Frontdeckels schiebt. Das glei-
che gilt auch fir das Aufsetzen des Riickdeckels.

Warnung

Beim Offnen oder SchiieBen des Gehduses, bei
einer Instandsetzung oder bei einem Austausch
von Teilen muR das Gerdt von allen Spannungs-
quellen getrennt sein. Wenn danach eine Mes-
sung. eine Fehlersuche oder ein Abgleich am ge-
Offneten Gerat unter Spannung unvermeidlich ist,
so darf das nur durch eine Fachkraft geschehen,

die mit den damit verbundenen Gefahren vertraut

ist. :

Bei Eingriffen in den HM 705 st zu beachten, daf
fir die erste Beschleunigungsspannung der Bild-
réhre ca. 1350V und fiir die zweite ca. 13500V im
Gerdt erzeugt werden. Potentiale dieser Spannun-
gen befinden sich an der Réhrenfassung, am Nach-
beschleunigungsanschluB der Bildréhre, auf der
Wandler-Leiterplatte sowie auf der vertikal stehen-
den Z-Leiterplatte. Sie sind lebensgefihrlich. Da-
her ist gréBte Vorsicht geboten. Ferner wird darauf
hingewiesen, daBl Kurzschliisse an verschiedenen
Stellen des Bildréhren-Hochspannungskreises den
gleichzeitigen Defekt diverser Halbleiter und des
Optokopplers bewirken. Aus dem gleichen Grund
ist das Zuschalten von Kondensatoren an diesen
Stellen bei eingeschaltetem Gerét sehr geféhriich.
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Kondensatoren im Gerdt kdnnen noch geladen
sein, selbst wenn das Gerét von allen Spannungs-
quellen getrennt wurde. Normalerweise sind die
Kondensatoren 6 Sekunden nach dem Abschalten
entladen. Da aber bei defektem Gerit eine Bela-
stungsunterbrechung nicht auszuschlieBen ist,
sollten nach dem Abschaiten der Reihe nach alle
10 Anschliisse der Check-Leiste auf der Z-
Leiterplatte 1 Sekunde lang iber 1kQ mit Masse
(Chassis) verbunden werden.

Auch ldngere Zeit nach dem Abschalten des Gers-
tes fihrt der Nachbeschleunigungsanschiufl der
Bildréhre noch Hochspannung. Zur Priifung dieses
Anschlusses oder bei einem Ausbau der Bildréhre
ist der kunststoffumhiillte Clip (links neben Bild-
schirm) aus der Réhre zu ziehen und an einem Sei-
tenteil des Chassis zu entladen. Dann muRR der
Hohlkontakt der Réhre z. B. mit einem langen, iso-
lierten Schraubenzieher gegen das Chassis kurzge-
schiossen werden, wobei die verdrahtete Réhren-
fassung noch auf dem Rdéhrensockel sitzen muR.
Dieser KurzschluR sollte mehrmals wiederholt wer-
den.

GrdBRte Vorsicht ist beim Umgang mit der Bildréhre
geboten. Der Glaskolben darf unter keinen
Umsténden mit gehérteten Werkzeugen beriihrt
oder rtlich iberhitzt (Létkolben!) oder unterkiihlt
(Kéltespray!] werden. Wir empfehlen das Tragen
einer Schutzbrille (Implosionsgefahr).

Betriebsspannungen

Aufler den beiden Wechselspannungen fir Bildréh-
renheizung und Rasterbeleuchtung {bzw. Netztrigge-
rung) werden im HM705 acht Betriebsgleichspan-
nungen erzeugt. Sie sind alle elektronisch stabilisiert
(+12V, +5V, —12V, +68V, +140V, —1350V,
+13,5kV und 33V fir die Helltast-Schaltung). Bis
auf die + 68V (Y-Endstufe) und die Hochspannung
sind die anderen Betriebsspannungen nicht einsteli-
bar. Im Falle einer groReren Abweichung als +5%
vom Soliwert muRR ein Defekt vorliegen. Fiir die Kor-
rektur der beiden einstellbaren Spannungen befinden
sich auf der Z-Leiterplatte ein R-Trimmer 1kQ und
auf der Wandler-Leiterplatte ein R-Trimmer 22kQ.
Mit diesen werden, gemessen an der Check-Leiste,
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genau +68V bzw. —1250V gegen Masse einge-
stellt (siehe Abgleichplan). Fir die Messung der

Hochspannung und der 33V-Helltastversorgung -

(letztere liegt auf Hochspannungspotential — 1250V
und sollte als Differenz zweiér Spannungen gegen

Masse gemessen werden) darf nur ein gentgend

hochohmiges Voltmeter (>10MQ) verwendet wer-
den. Auf dessen ausreichende Spannungsfestigkeit

Jstunbedingt zu achten. In Verbindung mit einer Kon-

trolle der Betriebsspannungen ist es empfehlenswert,
auch deren Brumm- bzw. Stérspannungen zu (ber-
prifen. Zu hohe Werte kdnnen oftmals die Ursache
far sonst unerkidrtiche Fehler sein. Die Maximalwerte
sind in den Schaltbildern angegeben.

Maximale lifid minimale Helligkeit

Fur die Einstellung befinden sich auf der Z-
Leiterplatte zwei 500kQ-Trimmer (siehe Abgleich-
plan). Sie dirfen nur mit einem gut isolierten Schrau-
benzieher betatigt werden (Vorsicht Hochspannung).
Beide Trimmer sind voneinander abhangig. Daher

.mdssen die Einstellungen eventuell mehrmals wie-

derholt werden. Nach dem Abgleich ist zu kontrollie-
ren, ob der Strahl auch bei gedriickter Hor. ext.-
Taste verdunkelt werden kann. Richtig eingestellt,
missen die im Testplan beschriebenen Forderungen
erfullt sein.

Astigmatismus

Am oberen Rand der Z-Leiterplatte befindet sich ein
100kQ-Trimmer, mit dem der Astigmatismus bzw.
das Verhaltnis zwischen vertikaler und horizontaler

Schérfe korrigiert werden kann (siehe Abgleichplan). ‘

Die richtige Einstellung ist auch abhangig von der Y-
Plattenspannung (ca. + 35V). Man sollte die se daher
vorsichtshalber vorher kontrollieren. Unter Beach-
tung der Testplan-Hinweise mufR wahrend des Ab-
gleichs (bei mittlerer Strahlhelligkeit) der FOCUS-
Regler sténdig hin und her gedreht werden, bis sich

die Punktform rechts und links vom Fokuspu nkt nicht -

mehr verdndert. Dabei ist zu beachten, daR sich
Fokuseinstellung und Astigmatismuskorrektr gegen-
seitig beeinflussen. Die letzte Einstellung ma R immer
am FOCUS-Regler erfolgen. Nach der Korrs ktur soll-
te moglichst entsprechend den Hinweisen im Test-
plan nochmals eine Rechteck-Kontrolle vy rgenom-
men werden.

ACHTUNG! I"\nderungsmitteilung auf Seite K2 beachten,



Fehlersuche im Gerit

Im allgemeinen bendtigt man hierfGr mindestens
ginen regelbaren Netz-Trenntrafo (Schutzkiasse 1,
einen Signalgenerator, ein ausreichend genaues Mui-
timeter und, wenn méglich, ein zweites Oszilloskop.
Letzteres ist notwendig, wenn bei schwierigen Feh-
lern eine Signalverfolgung oder eine Stérspannungs-
kontrolle erforderlich wird. Wie bereits erwéhnt, sind
die stabilisierte Hochépannung sowie die Versor-
gungsspannung fur die Endstufen (max. ca. 160W)
‘lebensgefdhrlich Bei Eingriffen in das Gerat ist es da-
her ratsam, mit langeren vollisolierten Tastspitzen
2u arbeiten. Emn zufdlliges Beriihren kritischer Span-
nungspotentiale ist dann so gut wie ausgeschlossen.

Selbstverstandlich kénnen in dieser Anleitung nicht
alle moglichen Fehler eingehend erortert werden.
Etwas Kombinationsgabe ist bei schwierigen Fehlern
schon erforderlich.

Wenn ein Fehler vermutet wird, sollte das Gerat nach
dem Offnen des Gehauses zuerst grundlich visuelt
uberprift werden, insbesondere nach losen bzw.
schlecht kontaktierten oder durch Uberhitzung ver-
farbten Tgjlen. Ferner soliten die Enden aller Verbin-
dungsleitun°gen im Gerét zwischen den Leiterplatten,

um Netztransformator, zu Frontchassisteilen (DC-

AC-GD-Schiebeschalter, Leuchtdioden, Calibrator-
ausgang-Ose, Rasterbeleuchtung), zu Rickchassis-
teilen (Kaltgerdtestecker mit Sicherung, S- und Z-
Buchse), zur Trace-Rotation-Spule {innerhalb Réhren-
abschirmung), zur Rohrenfassung, zum Netzschal-
ter, zur Verzdgerungsleitung und zu Reglern und
Schaltern oberhalb und unterhalb der Leiterplatten
inspiziert werden. AufRerdem empfiehlt sich eine
Uberprifung der Masseverbindungen (fester Sitz der
Schrauben oder Létfahnen). SchlieRlich solite noch
der feste Sitz des Nachbeschleunigungsanschlusses
der Bildrohre kontrolliert werden. Diese visuelle
Inspektion kann u. U. viel schneller zum Erfolg fiihren
als eine systematische Fehlersuche mit MeRgeraten.

Die erste und wichtigste MaRnahme bei einem vélli-
gen Versagen des Gerédtes ist das Messen der Piat-
tenspannungen an der Bildrohre. tn 90% aller Falle
kann dabei festgestellt werden, welches Hauptteil
fehlerhaft ist. Als Hauptteile sind anzusehen:

ACHTUNG! f\nderungsmitteilung auf Seite K2 beachten.

1.Y-Abienkeinrichtung
3. Bildréhrenkreis

2. X-Ablenkeinrichtung
4. Stromversorgung

Wahrend der Messung miissen die POS.-Einsteller
der beiden Ablenkeinrichtungen méglichst genau in
der Mitte ihres Stellbereiches stehen. Bei funktions-
tichtigen Ablenkeinrichtungen sind die Einzelspan-
nungen jedes Plattenpaares dann recht genau gleich

. grold (Y 33-37V und X 60-67V). Sind die Einzel-
spannungen eines Plattenpaares stark unterschied-
lich, muR in dem zugehdérigen Ablenkteil ein Eehler
vorliegen. Wird trotz richtig gemessener Plattenspan-
nungen kein Strahl sichtbar, sollte man den Fehler im
Bildréhrenkreis suchen. Fehlen die Ablenkplatten-
spannungen Uberhaupt, ist dafir wahrscheinlich die
Stromversorgung verantwortlich.

ACC1
+25... + B2V

FOC
—990... — 1130V *38Y
typ. — Y
yp. —1060 Mesh
e —1217V +32... +68V
Lﬂ_..‘—usov K
D4
WE + 35V
—1255... — 1300V
typ. — 1275V + 85V
F2
—1250v  F1

Spannungen an der Strahirdhrenfassung

Austausch von Bauteilen

Beim Austausch von Bauteilen durfen nur Teile glei-
chen oder gleichwertigen Typs eingebaut werden.
Widerstande ohne besondere Angabe in den Schalt-
bildern haben eine Belastbarkeit von 0,25W und eine
Toleranz von 2%. Widerstande im Hochspannungs-
kreis missen entsprechend spannungsfest sein. Kon-
densatoren ohne Spannungsangabe missen fir eine
Betriebsspannung von 63V geeignet sein. Die Kapa-
zitdtstoleranz sollte 20% nicht Gberschreiten, Vigle
Halbleiter sind selektiert. Dies trifft insbesondere fiir
alle Gate-Dioden 1N4154 und alle im Gegentakt
geschalteten Verstarker-Transistoren (einschlieRlich
der FETs) zu. Fallt ein selektierter Halbleiter aus, soll-



ten gleich alle Gate-Dioden bzw. beide Gegentakt-
Transistoren einer Stufe durch selektierte ersetzt wer-
den, weil sich sonst Abweichungen der spezifizierten
Daten oder Funktionen ergeben kdnnen. Der
HAMEG-Service berat Sie gern und beschafft selek-
tierte oder Spezialteile, die nicht ohne weiteres im
Handel erhéltlich sind (z. B. Bildrohre, Netztrafo,
Potentiometer, Drosseln usw.).

Abgleich

GemaR vielen Hinweisen in der Bedienungsanleitung,
in den Schaltpladnen, im Testplan und auf dem
Abgleichplan lassen sich kleine Korrekturen und
Abgleicharbeiten zwar ohne weiteres durchfithren;
es ist aber nicht gerade einfach, einen vollstandigen
Neuabgleich des Oszilloskops selbst vorzunehmen.
Hierzu sind Sachverstand, Erfahrung, Einhaltung
einer bestimmten Reihenfolge und mehrere Prazi-
sionsmef3gerdte mit Kabeln und Adaptern erforder-
lich. Deshalb soliten R- und C-Trimmer im Inneren
des Gerdtes nur dann verstellt werden, wenn die
dadurch verursachte Anderung an der richtigen Stelle
genau gemessen bzw. beurteilt werden kann, ndm-
lich in der passenden Betriebsart, mit optimaler
Schalter- und Potentiometer-Einstellung, mit Geler
ohne Sinus- oder Rechtecksignal entsprechender
Frequenz, Amplitude, Anstiegszeit und Tastverhalt-
nis.
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V/em
SmV
10mv
20mV
somv
01V
0.2v
05V
v
v
5V
nwv
v

IBRR

V/tm
SmV
W0mV
20mv
somv
01y
02v
oSV
1v
v
SV
v
0V

z8'Cl-1zs

Y-INPUT, ATTENUATOR AND Y-PREAMPLIFIER HM 705-1

(EY-Board | + I, Chassis)

VERT. INP. |
_‘(Nom RO01
11"

001
) l 10p
Joo1 S001
-3
002

f

Inp. coupling
switch

R002
SIR

CH. |

Attenuator switch

©

R109
¥ |
L -

Al trimmers
08 3pF tc= —200-10°°/K 400V
except VC 104 and VC204
1-5.5pF tc= —200-10°%/K 400V

Al attenuator metal film resistors
0.5% tc=50"10%/K 0.25W

All fixed capacitors
up to 10pF: 2.6% +0.25pF
tc=NPO 400V

8113

10n RN
L0V S=

R115 221K
™

VERT. INP. Il

CN002  ROO3

SR

Inp. coupling
switch

ROOL

-

WR

CH. N

Attenuator switch

©

0101
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[4:RAREA4

CHI
CHI

Mono
Dual

Alt.
Thop.
I+l

Y-SIGNAL (AMPLIFIERS, DELAY LINE, CHANNEL SWITCHING, GATES, CHANNEL FLIP-FLOP, CHOPPER GENERATOR)

TRIGGER AND EXT. X-SIGNAL (PICK-OFF, CHANNEL SWITCHING, TRIGGERING CONTROL LOGIC) HM 705-1
(Y-Board, partial Z-Board)
BF916 R8s Y-FINAL AMPLIFIER o3 N
— o c— N 12V
"— Y-INTERMEDIATE AMPLIFIER (H. | GATE _ 20! O | asy R%6 D——” ,.HBS!.ILTW T #i-oO
H trp l rrol %]
from l o Rats fra7 g ! | o
EYN ?CQ lJJBo [?750 I : [
I s
{ouT g
Normal S0 o
Invert | ! ! a z I
¢ 506 : - >
209 .4
from 1 Reo2 '1‘52;'[ I l o I
evig O mugy 19
s I l i Rss
HE lr HPS 918 2N3866
All |MPS...transistors It R577
5203 ! are selected in pairs. M . 3:533,’ ;g;‘,m 10k RS87
S J L. __BFn T i
| pushbutton switches shown in “out” position. = . . . . P T L— g}
Pl sl i P § P::::::i:‘:::::‘_"‘l to R902 to R901 1o R903
—————————————— ot | i g ittt N ®- (0s-Board-©)-€
50 D205 . ] s s .
[ rein ] s —~"22- AU transistors 2N3866
. R234 R237 [ R239] 281 lmsl I are selected in pairs.
from | R219 D206 Ext 15k Llens LJas Tar ! (T519-T520. 1524 - T522)
rom AR 1, sf5e
Ev21 |
| T206 P S |
R233 T205 BCSS? —-o
: L—I%F BCS57B ! ' /3 § 3 1 z! 3 P
| Ll |1 T P
. [ I B N -1V -
K Pt N Py 3 —0
from O =) By (1% { T 1s2
EY22 o N4 1S (B Alternate
'SZZ& ol from R&74 mast
v & 220 MPS3640 CH_l GATE " Y-GATE DRIVER|STAGES CHOPPER GENERATOR - Fuls: '
% - (approx. 1MHz) R273
r—ﬂ——m o L L ® R267 — b2 O to RS Chopper
{14 - 72 blanking
Mokl Y~ I E[ “ 102 Jos o 2z Josd | Jren l pulse
219
4154 a:sl;. G 10p 4oV -%::—':Fz ] = |- 1/ 2HEE P
. = R268 -
'!.—‘_}_ ) R 5 son-2 Lo Ejm;'f " |
2 . T 22 to R482
. R269
L CHANNEL SELECTION FLIP-FL L1 i Ji |
: 65 BC231__} — i
™ lewn gt [ ﬂ_@ﬁm - |
-4 1 ic. e
it | anp ] ‘Qq ke wlI = | TRIG. SELECTOR SwiTeH
EXT. X 1€201 L O—Pt— 302
Tarsc| | GATE 3x1/4 HEF 40N azy gy | - }-IZI I
° br (]
R758 L o
s1 gg’ } “_I L o i
216 TRIG. GATE DRIVER STAGES TRIG. CONTR
Kt 0L _LOGIC ye Q ‘__o Ext.
U to_trig. signal amplifier TRIGGER BOARD
. MPS3640 o7 All gate diodes 1NA154 are selected in 2 octets. n&_ —
115 (D201-D208. £210-D217) )

L e

AND EXT. X-Signal AMPLIFIER
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COMPONENT LOCATIONS
PART. Z-BOARD HM705-1

COMPONENT LOCATIONS Y-BOARD HM 705-1

v |
vz |

EY1

-12v |

-12v
EY1

EY12
+12V

K/ m - ‘i. b[ﬁ
ul:njgg,‘: ..
R216 %’Jm RIEL

to 0S-Board

I s ¢

from X-Board

COMPONENT LOCATIONS EY-BOARD HM 705-1

to D302
/

to R531
—
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OVERSCANNING INDICATION CIRCUIT HM 705-1
(OS-Board)

MONOSTABLE MULTIVIBRATORS

v +SV O
28 <" (503 I R916
a9 | R908 z == Rot .
5% Y . €906
if ! o b R9ZS j
RE . R912 R917 x s
w 51 COMPARATORS 2% 35V
’12v o .
@ T903
St BC2378 -
from 221 2020
Emitter o s S 05 10K !
(TzS 13 {10) 1c902
-Board) 1
_1/_2 = low
TLLS123N L0032
tov '_ﬂl_| 1 > v
oy A NG9
® ) 907 | 3gy .
R91s 2901
from P'EM—LB——1 51 Z5V6 —_—— 1902
[ L
n 5 —{ e BC237B '
(Z-Board) SoomW s .
902 10k
high —iH Y . *// cayn
. 10p 1L001
35V
1% high
@ * R907 1C90 3 .
from o |2  [TLe200N
Emitter e V
T509 221 ‘
t = LED drivers
(Z-Boare! | 74Ls123n [ . |
' MA19 :
73:2 from l JR_sv1_1l
o8 | © {3 !
2 " oy 7901
[
X - BC237B .
L« Adjustments: -

1509
T531
T510

| vR9os at highest horizontal raster edge

10k

i VR$05 at lowest horizontal raster edge

COMPONENT LOCATIONS OS-BOARD HM 705-1

to D002
to D001
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TRIGGER AND EXT. X (AMPLIFIER, SELECTOR SWITCHES) HM705-1

(SY-Board)

I XY-Controt

—Q Logic (T6)
* gn to SLO&
1301
° - . — B0 -1V (T4)
EFERAED o= ¥
Jon Jon L[ o 25 | from X-Board)
I Ioo Tuv :
T304 1306 |
MPS3563 308 l
301 MPS3640 (12)
(@) 8C2378 =11 MPS3563 ' to D209
o n
R307[ Jr310 - l jRnLE inm_cm R325 R328 ] .
g Lk7 L]m 150 L J330 T
p -12v (13)
o !"O (from X-Board)
m €309 I
2 I I™ 250 .
- 9 Trigger Signal Output I
to RLOI m
o RIN 1309 to D217
3
g t363 3 MPS3563 1307 MPS3640 I
- 22p MPS3563 .
- Qaaao I
100k
(®) D301 RIY )
Trigger Coupling to_switch {15)
2 AL ) - - ——1{ 1 Hor. Ext. 6 ? Ext. X-Signal
(7] DC I INL169 100
o HF M
LF I |
< LINE |
) Caam '? | i :
O 0C 47,
¢——o0 o—] P
> 305 HF
x ' w1
10k LF N
@) —°
LINE l
(m2)
T €306 T 320 toR8O2 5 Line
s £ W [ e
3 .
]  CF---—--
() " $302 mgg:' Source I -
R321
(4] (741] , R3 — B to R8N O to Delay-Board
1 Ext. 5 -« S e
- 0302 to (222
pag3 ZXIN6ts
e O (T to
L to (223 Trigger
| Control
Logic
to R812

N '! CN301

& Trig. Ext. Delay

s
_ Trigger Ext.
BNC



4 TRIGGER IMPEDANCE CONVERTER WITH PEAK VALUE LIMITER AND COMPARATOR, HM 705-1
= TIMEBASE CONTROL CIRCUIT
S (X-Board)
- +12VX +5V +5V +5V 5V #5V +SV toR842 to IC805/C13
R0 ;=U'M RGLOB 4 o] o
20 _ _ R435 o |10
v - 1 s an T 414 (100 Teon Jewr2 Jewos Toua |eas T Town , R&62
]k DLOt Ruth Ton [ T v Llrus Tt Tozn Lz | e Lo T T 450 t’s':::: 6R8
NG9 3K3 6R8 LoV | 40V o 36 | poet Date v to Delay
|—-l;}- Pl o L e
RLOS 21 1 14 Pl
< et ”.3 02 - Hi—{
b 1 to S204-1
3 ! €405 R4S3 HH RL66 ) ~
ig. Si V2 ThFI% 100 51
Trig. Signal . 5 3 w3
toR312 O——— Final Amp. = G o Rez3
Chbh
b L RS ps12 ret6 I Cont
Pt | I ') K7 AN 51 100p
100 27p D410 (30
7 i¢ to RS31
D02 RATS n G149
ez ] Mews 33 ol © o e
-12v —{ €404 02 EhE ) K
40 -
" im K ] AR weos [0S Rugo : 4x1/4 6LS00
R | vamnm A
-l '——SLM—————'———“————""—"‘-“‘——_ R482 Y-Board
v AL R T,
It! 10k XYL
S 3 X to R303
from 12v SY-Board
P -
Sopaly e D409
o2 a5 ¥ wens
-2V 428
e HIF 1406 ' o m
:’ro‘:-'t“er +12V +12VX w29 HU ™ 172 4F16 |5g 35 to R61
Supply 1W0pF “:5. “
v Ll i i
€605 6] of HO
VX 0 H 10, o wan (1
Lov 430 1409 RLSS D41
" Br2378 Lp I /b 22¢ ‘IN4169!! 1C409
RU32 ﬁng tuaoe
2 1
-12vX 120k HEFLO11BP o
i %19 1409 431 R449 1o RS951
BF199 TR
10pF 1000 [ 2 100 D408 H'_‘ 220 RL67 v
Rz 00V | Trast JRas2 0607 WS 100k I
vl § 680k |60k IN4149 w2 Loan | wous oo RN
et R4L20 0pF IH" RUSE | 4 G149 X-EXT.
st 5 —il f H - Joa | 1.
* 2005 Tesve a1 N'.n CW36/100F  R&SY RWST  R46O | T ‘I‘Eo“ro o
s u
7406 |Z5V6  cat0 3! A‘H/fo"oi‘ 27K eRe | 22« R46S [ In T
1406 RL21 100n/100V ! o N []2,‘;:, 10k .
BCSS78 o2 9 H l | ]m
ol X Res3 | Iceos 2 €407 8237 Qj |
NG9 []m vz e | N ns?2 5 » TWn |
g |
as 06 LEDG17 l I
Qa7 . l
\ e
o Th10 RL61 N l l | 1C409
o {34 o Resd | I | HEFaonBP
-12VX LEDL18 I l I
[j__ 10k aymn
Norm. Trig.
+5V  Single Hor. ext. Reset




COMPONENT LOCATIONS X-BOARD HM 705-1

m o
] >
o sN® & d 223
- -— +* +* ] *
gn yebl rd rd or bl or bn
bl
-12v
ek \ - <A A:
N < 2
to R312 A < . il T at g e o 479 i 3 ;
trp g W bl 17 2 AT e | ” i ’ 5 18 - n
01 , . f i =i ; -
i - o 3 [~ ;éf To ’%Pfsﬂ’:ﬂ'
T406 1 »
T405. 9. TS RIS D : . B o X ’ A=
1,
s [~
C
. } i & 3
o
£ : ~

to R623 -

gn gr

Z8°Cl-LZS
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COMPONENT LOCATIONS TB-BOARD HM 705-1

+12V -12V
rd bl

C616
7 el lgrak
to R475

TIMEBASE SWITCH UNIT HM 705-1

(TB-Board, partial Chassis)

TIMEBASE
switch
TIMEBASE SWITCH UNIT (TB-BOARD) HM705
. - - e— - ‘r' . - - . - o mm—
: Py o o
Time/ t J_
. Time/em ————— 615 VR625
3 3 3 22n 1k
Sons | oo oko oo BE Time Cal.
100ns | olo 2 oo w £, OO (50ps/em)
. Cwn -5 5
200ns | olo o5 co %2 .2 oo
2 35 5
oo oto £ oo 31 1 oo e
ws| olo ' oo * * )
2ps oo oo %E 1
c616
S P Yooz ) Hew 22n
10ps | @ RE0ZT4kET ¢ b ¢ in [ g%i%
P 2oms | o-BE03—T}9K76 { 1835
Sous 1 o RE04—T) 26k ! I I
R616 R627
woops ¢ | @ REOST)49kI b ¢ 82k1
. 200ps |.__|R606 II—ka b !
C60159 33,
S00us q |LI r—
ims @1 RE07—33k § | ceog R628
. ) 1WF 40k2
2ms L 4
=
S ] Re08 — 75k | I_,gs?eI
10ms ! S Correction
: R609, 120k Capacitors
ome 1o sy [ coout | | Discraree HH4
(if required)
50ms i-Lo * b o ¢ TRANSISTOR (1:81-;
100ms @ o p | 100pF| < 35’:,
N 4 ale 25V izt
200ms ¢ © s ¢ b ]
5 Ten
sooms ¢ o i ¢ N N G e
o 1s o b 5(+1) contact pairs “Tp
< o < « at the top of the <« D603
to ReSY M R610 decks B and C. ‘Nlﬂ“
v 20 3 { ¢
] 51 RE17
i T601 820 e
R61 1p
M ye BC309C 614 Dém
(z8) | 1 1N4149
to R4E3 . R611 T602 R61S
| 9 BC237C -
R629
9r €602 C603 T603 4
Time Cal. 6R8
: 'SWEEP PREAMPLIFER 7
o), w
_Q)NE.E_.__.._—._‘__.._.__._
HEIE ol
P612
10k

(time control)

to R475 -VARMBLE 12V

{sweep rate)
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> »

GRATICULE ILLUMINATION, CALIBRATOR, TRACE ROTATION, TRIGGERED SWEEP DELAY CIRCUIT ‘

WLUMINATIONCT T} — _l_ — <01

Line-Trigger
15

Transformer

(Delay-Board)

+12V =

804
Calibrator Generator 10pF
—_—_———— e ———— — 63V
L —0N
T u
R818 . o
6R8 B o e (814 Isunz
wF T L
19 ﬁ
100 o 815

to Trigger l 81 01:::5
Amp. W bl 250V
from R321 | o

wr.sext. [F— + 2

10pF
o I

R836/10k

HM 705-1

ooy
trp

i \L 4x1/% HEF 4011 BP
RB12 n
29 2
o o q R8L2 VRE10
d
1 €806 g st 100
to Trigger (810 R826 0.2Vpp
Amp. R335 9 l 2 100 SY-X I'JP ézﬂx-ﬂnard
M RE21 6 O—* 1o
| [{7]]
Trace
w.m ! 32 I'oo
700Q ] | 8
1200 fuens .
| on
|
| 22n
| oo i aaso LEDBOS
W0uF Ll K caymL
H [l H -— ° S ey
v »——?ﬁ ) i HH ooz | & -
Lal
. | T801 ::—227 . Delay Mode X
5
& swb 4 Bez3e 0e03 & Lepees
LEVEL -4 ——— == 2 .
FR .‘i;) p— ower
. —{_} ay7eL On
R830 R835 2:30 U s
1« 4k
sws CH
—_— == Delay
DELAY @— an_yue Ton Ms Rokt o 100 10k
. 15 1C805 3 SY-X to X-Board DEL
1 “""‘c
0.1ps 1 L - = 2 = L to R&T3
3 02 He- woon s v 0 e | o—=
s o_m_"_“z_a — T a
Fe/ 1| =[] s v
. ws g oo isun Nao N & .
100us o €825 " 0. wF ¢ 3
' b2 5 7’1u.smu m 1 T 'H €830 L7
. ims 4 l_ 1 22n
B T S806 SY-X (g to RUSE
I Wms Fr63v | | s o
o— (828 | WOLF/35V R831 —
. WS [T [T |
2 6R8
VARIABLE - {— ————— —_ I
I I 22% ﬁ' — Re33 ] - o 831
120 turns) R834 I 1000F I
7 8 BY |
Norm. +2.8V (left stop) +1.3V (right stop)
Norm. - | vt
Search

Delay
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COMPONENTS LOCATION
DELAY-BOARD HM 705-1

from
~Boart

e 13

PRI

i ey,

- e . J
€2 e
LLLLLL
8L

v
i > o
b
N ” 4 !
: h - V;m’iw@;”mw
g | - P v
2 DR —
;'g - o 2 I~
3 /"’ 3
s =t
E4
E] =
]
-
a g
=
g
]

tyy

AZY

s
I
s
=

-
=

-

)
oyesoy pi 19
el

a0
Jawlojsues)

X-FINAL AMPLIFIER (POSITIONING, X10 MAGN.) HM 705-1

(Z-Board)
+1L0V
R5993
R5977 560
30k
542
0.1uF 7250V
RS5985 1535
BF&70
150k
R5994
D1
CRT
M
= O R5981 540 lam
-
400V o
D— R5989 1536
= BFASS
VRS5986 R5990 R5997
250 150 10k
543 S
0.14F H|_4
250V
RS5991 1537
m BF4LS8
LS06
b (541 _E'"f
10n L
-EV 4LooV
bt D2
RT
R5995
470

R5992
Ské

1538
BF4T0

(544
0.WF/250V

RS996
560

L

L3546

10uF
I 63V

R5963
]

2

coarse  fine

(545
0.%F/250V
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COMPONENT LOCATIONS Z-BOARD HM 705-1

to R913

4 to R907

to R904
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POWER SUPPLY AND CRT CIRCUIT HM 705-1
(Z-Board, partial X-Board and Chassis)

RS3S 7 D654

1216V L0V PDA

POWER TRANSFORMER l 70503 ,30v approx. 13KV
BV 705-1 p 058 507 718 )
PM82x34 L1y 0.1F -1V 1 25K e
7 (60V)
E 20501 3 1C502 '___s_. mﬁg: K 1505 RS34 RS39 l R
o m ] & F2 (RT) ] 1 BFLLO [ ] | —
bk RS19 Rs28 (St 4
1250V I R533 - =
51 1057..-m62V FOC S -
RS48
b 51 - -
3
€508 I . ) WE
oy 220 T o D506 RS30 —-Q—_gl—.?mvi'_ ]
10 — 16KV - K mut9 10 REk0 n —l_‘it’ on request] 5
001500 - — -t (32
|_Bzseciseo 4 - = 23
0507 kv max35Vep W5
\513519 y Vo é L 4o (3kV) ‘ is
™
v 20502 as36 A F2 !
" 2100 1507 B 750 509 63V~
y 05w o L 026A~ - bl
0.1uF - .*
oV | um.u.w—:
; BFA40 BC308 Bc2y8 {1
SI%F (INTENS. 1w
N
7N
RS526 RS31 t] RS37 4 .
470 51 270 "—'I Check Peints
RS&2 s 12 3 L 5 61 8 910
x 10k 120pF 00000O0O0OOO
rd or | X tp| RS2 an Y| be
100k —T—-l 22 z2>23%2z22
B25001500 A o (on rear panel) Z & fFeR3Igsey
-1350V SV Unblanking Chopper from ilo v N
Pulse -2V Z-Mod. Unblanking 1202 = =
from R481 Input Pulse 1
Ic
ouF 220F
' B250(1500 v T"W T lnl o
uI Men | il
> BR49I O
POWER FUSE LINKS eH o] e Lo T Lonl [
Type: IEC 127-Il 1000uF 10uF 220F
DIN 41662 5V Tuv T
SEV 1064 1 [ ezsecso
BS 4265 | ——— —_ —_—
5x20mm, time lag Graticule illumination,
10V o Line trigger voltage
1
2
1oy ] To83a 2
220V ~
220v) toa3tsa
WATTS (max.): 42
AMPS. (max.): 0.3 Safety Class |
at 220V 50Hz (With Safety Earth Conductor)
. -



HIGH VOLTAGE CONVERTER HM 705-1

(HV-Board)
Cascade BG 1974-043-0130 (BG 1899-306-0608 at start of production run)
U
] I I—~—CF
3KV O 1 _ T £
(to CRT PDA) . : : : . . . )
0...16pA~ 54.... 83mA- (depending on INTENS. setting) MWMMMN\%»_:S, B
12V . Ferrit pi=1700
(from X- R954 €954 £
Board) 49K9 65 ﬁ.« £
€953 ca.53Vpp
£950 ca.38kHz —
. &
4. >
T s g
R950 []
33k2 B3 s R960 7950
P €958 J&g
18k
R951 R961 vl.— uﬁ
i 150 o 35V 3 ]
€957 g 47n 1
! 6
(from X- R952 €956
Board) 6Me 47n

(toZ-Board) 0,25...0,49mA~ (depending on INTENS. setting)

COMPONENT LOCATIONS HV-BOARD HM 705-1

$33-12.82




Z8'CL-¥pES

Identification of Electrical Components

Abbreviations

B...
BR...

Incandescent bulb (lllum.)

Electrical components on cgrtain parts o.f the HM 705-1 Bridge rectifier (Silicium)
are marked such that the first numeral is on: C... Capacitor (fixed)
. ChP... Check point
Chassis 0.. N p p
Y-Inputs, ext. Trig. Input, Trig. and Ready LED, CN... onnector
Overscan LEDs, Variable Sweep Rate and Holdoff CRT... C_athOde‘_r.aY tube
Controls, Graticule Illumination Bulbs, Trace Rotation Coil, D... Diode (Silicium)
Rear Panel Connectors, Power Switch, Power E... Eyelet (Calibrator)
Transformer, Power Plugs + Fuse-Attachment, CRT F... Fuse
EY-Board I +11 1.. IC... Integrated Circuit
Attenuator and Preamplifier Ch.l+1l L... Inductor, Coil
XY-Board: Y-Section 2. LED... Light emitting diode
Y-Amplifier, Channel Switching, Trig. and ext. PPF... Pom{er Plugs + Fuse-Attachm.
X-Preamplifier with Control Logic R... Resistor (fixed)
Trigger Board 3. S... Switch o
Trigger and ext. X-Signal Amplifier -TI'-R 1’3"3;31:0’ (Silicium)
. ransformer
XY-Boar_d. X-Section 4.. VC... Variable capacitor
Trigger Final Amplifier, Limiter, Comparator, VR Variabl !
Timebase Control Circuit, LV-Power Supply arl'a e resistor
Z... Z-Diode
Z-Board 5..
X- and Y-Final Amplifiers, HV-Power Supply,
Unblanking and CRT Circuit
TSU-Board 6..
Timebase Switch Unit
Delay Board 8..
Graticule lllumination, Calibrator, Trace Rotation,
Sweep Delay Circuit
0S-Board 9..
Overscanning Indication Circuit
BC2378 BF199 MPS918 BF423 BF458 BSX19 U440 78XXCU
Types and BC239C BF440 MPS 3640 BF470 2N3866
Terminals of | BC308 MPS3563 BD232
BC309C BF914
Tt | S
BF297
BF357

Bottom View f’;

omo
mxoO

o 2]

oo
silG2 Input Output

Common

2
o
[
<]
N
L

Top View

oom
omo
mwo

Ss2 G1
The — 12V Regulator
p1]  requires an insulation
for package and screw

62081 to the chassis.

() HV —1.25kV. VRI56 adj.
@ Unblanking square pulse: 33Vpp +5% added to —1.25kV

(@) 4.49V between (?) and (2). VR5986 adj.

+4.15V between (10) and ground VR558 adij.

Check of the Unblanking Pulse on ChP2

Pulse amplitude 33Vpp +5% added with —17.25kV (Caution!).
Check with Control Oscilloscope by means of a X10 attenuator
probe with 10nF 3kV capacitor between ChP2 and probe input tip.
Test Scope settings: Input coupling to GND (no input signal),
50us/cm, intern. automatic triggering (free running).

Control Scope settings: 1V/cm (DC), 0.2ms/cm, intern. automatic
triggering.

Display on Control Scope:

Negative pulse tops exactly horizontal (forward sweep = bright
trace on Test Scope). Positive pulse tops approx. horizontal
(flyback = dark trace).

Adjustment of VR529:

Adijust the forward current of the optocoupler diode in the middle of
the following points:

a) glitch in the positive top (bright trailing edge),

b) shortening of the negative top or reaching the right stop of
VR529 respectively. Between these two points is a wide range
(needed for int. temperature variation). With correct adjustment
the edges of the square-wave should not be visible on the Control
Scope. Then change both TIMEBASE settings to 0.5us/cm and
2us/cm resp. Now steep square-wave edges must be visible.

Resistor Identification
—{J— Resistor 0.25W 2% (carbon film)

—{TI}— Resistor 0.25W 1% tc = 50-10-6/K (metal film)
—{2— Resistor 0.25W 0.5% tc = 50- 10-6/K {metal film)
—=}— Resistor 0.6W 2% (or for HV) (carbon film)

Resistor 4W 2% tc = 400-10-6/K (metal oxide film)

n a -



{ap1s Jueuodwo))

1 '"HO QHVO8 'dWV3Hd-A

+ peak
(LEVEL control to R stop)

Peak value triggering: int. 4mm
{Sine-wave 1kHz)

ZHXG L ‘00 'WI/AWS .
{do1S-7] 01 “JeA-A) D ZHWS0 MY
- THO WD A . vizHA ZHW L0 MU
ZoLHA WA HAL MU SOGHA
| HO WAS 0LZHA
LELDA Y0ZOA
13m0
1 HO @duejeq induj wa/Awg Indu) SOLUA D o o A
SUGS awnesiy LLZHA 3.7 2 5
q—I'AM-"bs 1;4w1 mn ZHWL MU ;ﬁ g 5 S 8 ‘Ipe auyj 19iser ‘zu0y  GOEHA
‘Ipe ‘dweasy- 25 d
LOLUA p d-A o e~ w332 2o
CIY] ‘Bu S, © 2 3 o 1sowsaddn
(epis weuodwo)) 1331 DQ "BuL '] l‘;\' 2 ® ip
. . . v 3
11 "HD QUVOE "dINV3Hd-A — _—mo §is i | :3 P——
ZHAG 7L ‘D0 'WO/AWG I IYTUA ZHWL MU £ 5'2 213 = UONEJIPUI UBISIBAQ A
{do1s-7 01 "JBA-A) D LIZOA > -0 3
~ NHO ueDA — |l HD 19881 5@ ‘Bi1L - 2
11 HD "wAS mwgo HNtOru il B
LYLIA °
d 6YZUA | Y S S 3
1 HD 8dueeqIndul 5, Awg Indug 2 a
suge ewnesy 80LUA MWL MU 8zzuA 25 |z
‘Am-"bs ZHW L MU p— D ZETUA 29 |
SOLYA Ipe dweeig-A L P
o
3
o
: I VR810
2 VR813 Calibrator (approx. 1kHz)
£ output voltage:
H 0.2V +1% MU
<
@
& "
a Trace rotation o
o
VR404 H m
- peak 3 3 ;
(LEVEL control to L-stop) g 5%
VR403 g &
20
a
2P
]
o

Sweep Amplitude adj.

5.5Vpp at S output
(sweep rate Sus/cm) VRan
(X10 MAGN.: off)

(apIs WeuOdwoD)
ayvo8-X

‘|21318] €ISIA "IYDISURUBLIBS 2100 3P ANA MBIA IPIS



HM705-1
ADJUSTING PLAN
PLAN D'AJUSTAGE

ABGLEICHPLAN
PLAN DE AJUSTES

Switch on the instrument 75 minutes prior to the commence-
ment of any check or adjustment. Center the trace on both
channels without input signal with Y-POS.l, Y-POS.Il and
X-POS. controls and int. Auto triggering using sweep length in
Sus/cm position.

Check of the Unblanking Pulse on ChP2

Pulse amplitude 33Vpp +5% added with — 7250V (Cautionl).
Check with Control Oscilloscope by means of a X10 probe with
10nF 2kV capacitor between ChP2 and probe input tip.

Test Scope settings: Input coupling to GD (no input signal),
Bus/cm, int. Auto triggering (free running), HOLD-OFF X1.
Control Scope settings: 7V/ecm (DC), 20us/cm, internal
automatic triggering.

Display on Control Scope:

Negative pulse tops exactly horizontal (forward sweep = bright
trace on Test Scope). Positive pulse tops approx. horizontal
(flyback = blanked trace).

Adjustment of VR529:

Adjust the forward current of the optocoupler diode in the
middle of the following points:

a) bright spot on left side of the trace (Test Scope’s screen),
b) shortening on right side of the trace (Test Scope’s screen).
Between these two points is a wide range (needed for int.
temperature variation). With correct adjustment the edges of
the square-wave should not be visible on the Control Scope.
Then change both TIMEBASE settings to 0.05us/cm and
0.2us/cm resp. Now steep square-wave edges must be visible
on the screen of the Control Scope.

Preamplifier Symmetry Adjustments

Adjust VR104 (CH. 1) and VR108 (CH. ll) in the 5mV/cm range
as described in the Test Instructions, page T1: *’Symmetry and
Drift of the Vertical Amplifier’’, using the INVERT | button and
the Y-POS. controls.

Trigger Adjustments
1. Auto triggering: int. 4mm.
(VR104 and VR108 adjusted previously.)
Sine-wave 1kHz; AC input, AC trig. coupling.
Adjust VR403 and VR404.
2. Norm. triggering: int. 4mm.
Sine-wave 1kHz; AC input, AC trig. coupling.
Adjust LEVEL control.
Norm. triggering: int. 4mm.
Sine-wave 1kHz; DC input, DC trig. coupling.
Adjust VR246 (CH. ) and VR249 (CH. ).
Repeat this adjustments, because of interaction!
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