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Caracteristiques Techniques

Déviation horizontale

Modes de fonctionnement: Canal | ou canal |l seuils,
canal | et canal Il alternés ou découpés
(frequence de découpage env. 0,5 MHz)

Addition et difféerence du canall et Il,

(le canal | peut étre inverse).

Fonction XY par canal | et canal |l,

Bande passante: 2x 0-20MHz (-3dB).

Temps de montee: 17.5ns. Dépassement: <1 %.
Coefficients de déviation: 12 positions calibrees
vanable 2,5.1 a au-moins 50V/em,

Precision des positions calibrées: +3 %,
Expansion Y x5 (calibrée) 3 1mV/em

dans la gamme de fréquence 0-5MHz.
impédance d’entree: 1 MQ || 30 pF,

Couplage d'entree: DC-AC-GD.
Tensiond'entrée: 400V max. (= + créte ~).

Déclenchement

En autom. de 10Hz a 40MHz, (a part. image 5mm)
normal avec réglage de niveau de 0 8 40MHz.
Flanc: positif ou negatf.

Affichage DEL du déclenchement.

Sources: canal |, canal Il, externe.

Couplage: AC (=10Hz-10MHz), DC (0-10MHz),
LF (0-<1kH2z), HF (=1,5kHz-40MHz).

Seuil de déclenchement: externe =50mV.

Déviation horizontale

Vitesses de balayage (temps réel): 18 pos. calibrées
de 0.5us/cm a 0.2s/cm en sequence 1-2-b, 3%
vanable 2,5:1 & au moins 0,25s/cm,

avec expansion X x10 (+5%) a 20ns/cm.
Vitesses de balayage (mémoire): 12 pes. callbrees
de 10us 8 50ms/cm et 0,15 & 50s/cm 3%,

avec expansion X x10 (£5%) a env. 1 us/cm.
Bande passante ampl. X: 0a 2MHz (-3dB),

Entree ampli. X par canal |l,

sensitivité voir canal i,

Diff. de phase X-Y; <3°en dessous de 120kHz.

Mémorie numeérique

Mode de fonction.: Roll, Rafraich., Monocoup.
Fonctionnem. XY, Hold CIl, Hold CII, Dot Joiner.
Prédéclenchement: 25-50-75-100 %.

Memoire: 4096 x8bit. Canal |: 2048 Points/image.
Cll: 1024 Points/image. Memoire complémentaire:
1x 2048 points ou 2x1024 points.

Fréq. d’echantillonnage: canal | max. 20MHz,
canal | et canal Il: max. 10MHz par canal.
Déefinition verticale: 256 points sur hauteur 10cm.
Définit. horizont.; 1024/2048 points surlong. 10cm.
Sort. tabletracante: Y0.1V/cm, X0,1V/cm (£10%)
Impédance de sortie: chacune 100,

Vitesse de sortie réglable sur 3 degrés.

2 canaux = 5-20S/cm, un canal: 10-40S/cm.

Léve plume: compatible TTL ou CMQOS.

Options; interface Bus IEEE (HO 78) ou

interface pour table tragante (HO 77)

Divers

Tube: D14-370 GH, 8x10cm, 14kV,

rectangulaire, graticule interne, chauffage rapide.
Commutateur éclairage graticule: 3 pos.

Rotation de trace: réglable sur face avant.
Calibreur: générateur signaux carrés =1kHz et

1 MHz pour ajust. sondes. Sortie; 0.2Vet 2V *+ 1%.
Protection: classe de protection | (IEC 348).
Raccordement secteur 110, 125, 220, 240V ~.
Variation secteur admissible: + 10%.
Consommation: env. 46 W, 50/60Hz.
Temperatures de fonctionnement: —10°C... +40°C.
Masse: env. 9kg. Couleur: brun,

Coffret (mm): L 285, H 145, P 380.
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Oscilloscope a memoire numerique

Analogique: 2 canaux 0-20MHz, max. 1TmV/em, Tube 14kV,
BdTO0,2s-20ns/cm, Déeclenchment 0-40 MHz.
Numeérique: Fréquence d’échant. 20MHz, mémoire 4x 1024 x 8 bit
BdT: 5s-1us/cm. nrédécl.. fonction XY.

L 'oscilloscope HAMEG HM 208 a conquis une grande partie du marche, en
particulier en Europe. Son emploi facile ainsi que ses bonnes performances ont
permis a beaucoup d‘entreraisément dans la technique de I'oscilloscopie nume-
riaue.

Grace a sa fréequence d’échantillonnage maximale de 20MHz, 'oscillos-
cope HM 208 mémorise pratiqguement tous les phénoménes répétés ou aléatoi-
res, des plus basses jusqu’aux moyennes fréquences. Ainsi, un signal sinusoi-
dal de 1 MHz représenté par 20 points aura encore une forme de courbe tout a
fait exploitable. Le «Dot-Joiner» {liaison point a point) permet d'autre partd’eli-
miner les interruptions du tracé dues a la numérisation du signal.

Le HM208 possede bien sur tous les dispositifs qui sont habituels
aujourd’hui sur un oscilloscope numeérique. |l faut souligner cependant le «pre-
déclenchement» griace auquel on peut reproduire le phénomene avant son
déclenchement. |l n'est pas courant aussi de pouvoir mémoriser sur un oscillos-
cope des caractéristiques en fonctionnement XY ou des courbes de lissajous.
Intéressantes sont également les mémoires complémentaires. Dans celles-
ci, on peut enregistrer des signaux de référence que |I'on compare ensuite aux
signaux & étudier. Par ailleurs, la définition horizontale peut s'élever a 2000
points par période de déviation en fonctionnement monocanal, ainsi que lors
d'addition et de soustraction de signaux. La partie analogique est bien sur égale-
ment bien équipée. Le tube avec une tension d’accélération de 14kV fournitdes
images trés constractées.

On peut enregistrer les signaux mémorisés sur une table tracante XY bran-
chée directement. On peut également se procurer un interface Bus IEEE pour
intégrer le HM 208 dans un systéme de mesure automatique. Avec celui-ci sera
fourni gracieusement un logiciel qui permet le traitement de toutes les don-
nées sur un micro-ordinateur compatible AT (voir HO78 + SP90). |l faut utili-
ser l'option HO 77 pour le branchement de I'imprimante graphique HM8148.

Accessoires fournis
Cable secteur, notice d’emploi, 2 sondes 1:1/ 10:1
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Sondes Modulaires

Les avantages évidents par rapport aux sondes traditionnelles resi-
dent dans |'interchangeabilité facile de toute partie pouvant s'user
ainsi que de I'ajustage HF de |'atténuateur 10:1. Ainsi il est pour la
premiére fois possible d’adapter des sondes de cette catégorie de
prix véritablement & chague entrée d'oscilloscope méme en HF.
Ceci est avant tout nécessaire avec des appareils d'une bande pas-
sante assez élevée (a partir de 50MHz) faute de quoi lors de la res-
titution par ex. de signaux carrés rapides de forts dépassements ou
arrondis peuvent apparaitre. L'ajustage HF ne peut cependant étre
effectué avec précision qu'avec des générateurs a temps de mon-
tée rapide <bns. Pour des oscilloscopes plus anciens il est en
vente sous la forme d'un petit appareil complémentaire sous la
désignation de HZ60. Les sondes actuellement livrables sont enu-
merées ci-dessous.

Type HZ50 HZ51 HZ52 HZ53 HZ54
commutable

Rapport d'atténuation 141 10:1  10:1(HF} 100:1 1:1/10:1
Bande passante (MHz) 30 150 250 150 107150
Temps de montee (ns) 11 <2 <1.4 <2 35/<2
Capacité (pF) 45 16 16 6,5 40/18
Impédanced'entrée (M) 1 10 10 100 110
Tension max. (V) 600 600 600 1200 600
Longueur de cable (m) 1.2 1,2 1.b 1,5 1,2

Sonde démodulatrice HZ55

Pour demodulation AM et mesures de vobulation. Bande passante
HF 100kHz - 500MHz (+1dB). Gamme de tension d'entrée

HF 250mV - 50V, Tension d'entrée maximale 200V.

Longueur de cadble 1,2m.

Sondes standarts

Pour oscilloscopes jusqu’'a 20MHz de bande passante les réalisa-
tions standards conviennent apres comme avant,

Type HZ30 HZ235 HZ36
commutable
Rapport d"attenuation 10:1 1:1 1:1/10:1
Bande passante (MHz) 100 10 10/ 100
Temps de montée (ns) 3.5 35 35/3.,5
Capacité (pF! 13 47 4713
Impédanced’'entrée (M) 10 1 110
Tensiond’'entree (V) 600 600 600
Longueur de cable (m) 1.5 1.5 1.6
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Cable coaxial, longueur 1,15m. Impédance caractéristique 5082,
Capacité du cable 120pf. Tension d’entrée 500V, max.

Cable de mesure BNC-BNC

HZ34

Cable coaxial, longueur 1,2m. Impédance caractéristique 50€2.
Capacité de cable 126pF. Tension d'entrée 500V, max.

Adaptateur BNC-Banane HZ20

Deux bornes 4mm a serrage (avec trou transversal) d'un ecarte-
ment de 19mm, avec fiche BNC. Tension d'entrée 500V, max.

Charge de passage 50 €2 RZ2

Indispensable pour la terminaison de cables de mesure 50€2. Avec
résistance b0Q & faible induction (charge max. 2W).

Sacoches de transport

Pour HM203-1 et HM203-3 HZ42
Pour HM312, HM412, HM512 et HM 705 HZ43
Pour HM307, HZ62 et HZ64 HZ44
Pour HM103 HZ45
Pour HM203-4, HM203-5, HM 204, HM204-2,

HM208 et HM 605 HZ46

Visieres HZA47

Pour HM 203, HM204, HM 208, HM 605, HM 705, HMB808
ainsi que HM312, HM412, HM512 et HM812

Testeurs d'oscilloscopes HZ60

Pour le contréle d’amplificateurs Y et de la base de temps ainsi que
pour |'ajustage de toutes les sondes, le HZ60 posséde un généra-
teur de signaux carrés de temps de montée rapide (env. 3ns) com:
mandé a quartz avec des fréquences de 1, 10, 100kHz et 1 MHz. 3
sorties BNC permettent de prélever 25mV . dans 50€2, 0,25V, oL
2,5V.. £ 1% Alimentation par pile ou secteur.

Testeur de composants HZ65

Le HZ65 est une aide indispensable pour la recherche de pannes
dans des montages électroniques. || permet des tests de compo
sants isolés aussi bien que des controles directement sur circuit
| 'appareil fonctionne avec tout oscilloscope commutable sur une
déviation horizontale externe (fonction XY). Ainsi presque tous les
semiconducteurs, résistances, condensateurs et bobinages peu-
vent étre controlés sans destruction. Deux supports autorisent des
contréles rapides des trois jonctions de n'importe quel transistos
petits signaux. D'autres composants peuvent &tre raccordés par
deux bornes. Les cordons de mesure sont fournis.

Exemples de figures de test:

Court-circuit Condensateur33uF JonctionE-C Z-diode <BV




Instructions d‘utilisation
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Géneralites

Le HM 208 est un oscilloscope analogigue normal, combine
a un oscilloscope numérique a mémoire. Le passage du trai-
tement analogique du signal en numérique s'effectue sim-
plement en appuyant sur la touche STORAGE ON. La com-
mutation interne de la base de temps analogique 3 la base
de temps numeérigue se fait alors simultanement,

Le HM208 est de manipulation aisée. La disposition des
boutons de commandes est évidente, permettantal’utilisa-
teur une rapide initiation au fonctionnement de |'appareil.
Toutefois, méme un utilisateur initié¢ au maniement des
oscilloscopes devrait lire attentivement les présentes ins-
tructions, afin de bien connaitre tous les éléments de |'ap-
pareil avant utilisation, et d'éviter ainsi toute erreur de mani-
pulation.

Aprés transport, Il est recommandé de vérifier immediate-
ment que |'appareil n'a subi aucun dommage et qu’aucune
piéce interne ne s'est détachée. En cas de dommage, le
transporteur doit en étre immeédiatement informe, et'appa-
reil ne peut alors étre mis en service sous aucun pretexte.
Par ailleurs, vérifier, avant toute mise en route, que |'appa-
reil est bien réglé sur la tension secteur désirée. Si la ten-
sion indiquée par la fleche sur la plaque arriére de |'appareil
ne correspond pas a latension d'utilisation, il conviendra de
commuter conformément aux instructions page E3

Installation de I'appareil

.:., C
A o
D

10°
[ﬁ

Poignée de transport-béquille

E
20°

| ‘appareil peut étre installé dans trois positions différentes,
de fagon a obtenir |'orientation optimale de |'écran (Fig, C,
D, E). Partant de la position verticale de transport (A), cou-
cher |'appareil en redressant la poignee vers le haut a droite,
elle s’enclenchera automatiquement (B) dans une pasition
de transport horizontale. Placer I'appareil & son post de tra-
vail, puis repousser légérement la poignée dans sa position

(C), ou bien la faire basculer vers I'avant et sous l'appareil,
au premier ou au deuxiéme cran, selon l'inclinaison désiree
(D et E)

Sécurite

Cet appareil a été construit et controle conformement aux
regles de sécurité en vigueur pour les appareils de
mesure électroniques (norme de la CEl, Publication
348), et il est sortide |'usine dans un parfait état de fonction-
nement technique. Afin de le maintenir ainsi et d'eviter tout
risque de manipulation, il appartient a |‘utilisateur de se
conformer aux indications et aux remarques de precautions
contenues dans les instructions ci-dessous, dans le plan ge
test et les instructions de maintenance. Le boitier, le chas-
sis et tous les branchements de mesures sont reliés au
fil de garde secteur. | 'appareil répond aux exigences de la
classe de sécurité |. Les parties métalliques accessibles
sont testées a 1500V, b0OHz par rapport aux pdles secteur,
Il est possible, dans certains cas, que d'autres appareils
branchés surle méme secteur causent des tensions de ron-
flement 50Hz dans le circuit de mesure. |l est facile d'y
remédier en branchement un transformateur intermédiaire
de sécurité, classe Il, avant le HM 208, Sans transformateur
intermédiaire, I'appareil ne peut étre branché, pour des rai-
son de sécurité, que sur des prises réglementaires avec
mise a la terre. La suppression du fil de garde n’est pas
admissible

Dans le cas ou, pour la représentation de signaux avec
un potentiel neutre élevé, il serait utilisé un transforma-
teur intermédiaire de sécurité, il faudra tenir compte du
fait que cette tension est alors également presente au
boitier et aux autres parties métalliques accessibles de
I'oscilloscope. Des tensions allant jusqu’a 42V ne sont
pas dangereuses. Mais des tensions plus élevées peu-
vent toutefois représenter un danger de mort. Il est
donc absolument indispensable de prendre des mesu-
res de sécurité spéciales sous la surveillance de person-
nes competentes.

Comme pour la plupart des tubes a électrons, des rayons+
se produisent aussi dans le tube cathodique. Mais avec le
HM 208 la dose ionique demeure bien au dessous de
36 pA/kg.

Débrancher I'appareil s'il devient évident qu'il ne peut plus

fonctionner en toute sécurité, et s'assurerqu'il ne peut étre

mis en service par inadvertance; cela peut étre le cas:

— lorsque |'appareil a subi des dommages reconnaissables
a l'oeil nu,

— lorsque des piéces se sontdétachées a l'interieur de I'ap-
pareil,

— lorsque |'appareil est en panne,

— aprés un stockage prolongé dans des conditions défavo-
rables (par ex. dehors ou dans des locaux humides),
— aprés des dégats graves consecutifs au transport.
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Conditions de fonctionnement

La gamme de température ambiante admissible en fonc-
tionnement estde +10°C & +40°C. La gamme de tempeéra-
ture admissible en transport et stockage est de —40°C 3
+70°C. S'il s'est forme de |'eau de condensation pendant le
transport ou le stockage, il faut a I'appareil un temps d‘accli-
matation d'environ 2 heures avant la mise en route. L'appa-
reil doit étre utilisé dans les locaux propres et secs; ne pas
I'utiliser dans un air a teneur particuli@rement élevée en
poussiére et en humidité, a proximité de matiéres explosi-
ves ou chimiques agressives, La position méme de |‘appa-
reil en fonctionnement importe peu, mais la circulation dair
doit rester libre (refroidissement par convection). |l estdonc
préférable, en fonctionnement continu, de le placer en posi-
tion horiztale ou inclinée (poignée béquille). Les trous d'aé-
ration ne devant en aucun cas étre recouverts.

Garantie

Avant leur sortie d'usine tous nos appareils subissent un
test de qualité comprenant une période de chauffe de 10
heures. En fonctionnement intermittent tout risque de pan-
nes intempestives est ainsi exclu. || est toutefois possible
qu'un élément ne se réveéle défectueux qu'aprés une plus
longue durée de fonctionnement. C'est la raison pour
laquelle tous les appareils HAMEG bénéficient d'une
garantie de fonctionnement de deux ans, a condition
toutefois qu'aucune modification n’ait été apportée a l'ap-
pareil. || est recommandé de conserver soigneusement
I'emballage d'origine, pouvant étre utilisé pour une éven-
tuelle réexpédition ultérieure au constructeur. Les domma-
ges intervenus pendant le transport ne sont pas couverts
par |la garantie.,

E n cas de réclamation veuillez joindre a |'appareil une notice
décrivant en bref le type de défectuosité qui a été constaté,
et indiqguer nom et N° de telephone de |la personne ajoindre;
cela peut étre utile en cas de besoin. Dans ce cas les frais
d'expédition sont a notre charge.

Entretien

Diverses proprietés essentielles de ['‘oscilloscope
devraient, a intervalles reguliers, faire |'objet de vérifica-
tions approfondies. Ceci est indispensable sil'on veut s'as-
surer que les signaux sont effectivement rendus avec la pré-
cision qu'indiquent les caracteéristiques techniques, Les
méthodes de vérification décrites dans le plan

de test du présent manuel, sont realisables sans frais parti-
culiers en appareils de contréle. Toutefois, il serait bon de
se procurer le nouveau testeur d'oscilloscopes, HAMEG
HZ 60, qui, malgre son prix modique, se préte parfaitement
a ce genre d'application.

L‘extérieur de |'appareil devrait étre épousseté réguliére-
ment avec une brosse douce. Utiliser un chiffon humide
(eau + 1% de détergent) pour les salissures plus résistan-
tes sur bofitier, poignée ou parties en plastique et en alumi-
nium. Utiliser éventuellement de l'alcool a brller ou de
I'éther de pétrole pour les salissures grasses. L'écran peut
étre nettoyé avec de |'eau ou de |'éther de pétrole (ne pas
utiliser d'alcool, ni de détergent); |I'essuyer ensuite avec un
chiffon propre, sec, et non-pelucheux. Veiller a ce qu'en
aucun cas le liquide de nettoyage ne pénétre dans |‘appa-
reil. D'autres produits de nettoyage risquent d‘attaquer les
surfaces laguées ou en plastique.

Commutation de la tension secteur

Le réglage usine est prévu pour une tension secteur de
220V. Le changement sur une autre tension d’'alimentation
se fait a l'arriere de |'appareil, au porte-fusible combiné a la
prise a trois péles. Au moyen d'un petit tourne-vis, retirer le
porte-fusible marqué des différentes tensions secteur,
remplacer le fusible le cas échéant. Choisir la tension cor-
respondant au tableau ci-dessous, puis reinsérer le porte-
fusible de sorte que la fleche indique la tension désirée.
Veiller a ce que le couvercle soit bien en place (cran). Ne pas
utiliser de fusibles réparés et ne pas mettre le porte-fusible
en court-circuit. Les dommages qui pourraient en résulter
ne seraient pas couverts par la garantie.

Fusible: 5x20 mm, 250V~ C;
IEC 127, Bl.Ill; DIN 41662 (DIN 41571, BI.3).
Coupure: temporisée (T)

Tension secteur Courant nominal fusible
110V~ +10% T0,63 A
125V~ +10% T0,63
220V~ +10% T0,315A
240V~ +10% T0,315A
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Nature de la tension de signal

En fonctionnement analogique en temps reelle HM 208

est en mesure de reproduire pratiquement toutes les for-
mes de signaux se répétant périodiquement et dont le

spectre de frequence se situe au dessous de 20MHz. ||
représente aiseément les phénomenes électrigues simples,
tels que les tensions sinusoidales HF et BF, ou les tensions
de ronflement secteur. Lors du releveé de tensions rectan-
gulaires ou de formes impulsionnelles il faut veillera ce que
leurs composantes harmoniques soient aussi transmi-
ses. La frequence de récurrence du signal doit par conseé-
quent étre sensiblement inférieure a la frequence [imite
supérieure de I'amplificateur vertical. Avec le HM 208 |'éva-
luation précise de ce type de signaux n‘est donc possible
que jusqu'a une fréquence de récurrence d'environ 2 MHz.
La représentation de signaux complets est plus complexe,
surtout lorsqu‘ils ne comportent pas de valeur de niveau
élevée, se produisant périodiquement avec la fréquence de
recurrence sur laquelle la synchro pourrait se baser. Ce qui
est le cas pour les signaux “burst”. par ex. Dans certains
cas, pour obtenir une bonne image synchro il faudra se ser-
vir du réglage fin pourle temps. Les signaux TV-vidéo sont
relativement faciles a synchroniser. Cependant, lors de
relevés avec fréquence trame, le sélecteur TRIG. doit se
trouver en position LF. Les impulsions ligne, plus rapides,
sont alors affaiblies au moyend’un filtre passe-bas, de sorte
qu'avec un réglage de niveau approprié il sera aisé de baser
la synchronisation sur le flancavant ou arriere de l'impulsion
trame.

L'entrée de I'amplificateur vertical est pourvue d'un inter-
rupteur DC/AC (DC = direct current, AC = alternating cur-
rent) pour le choix du fonctionnement en amplificateur de
tension continue ou alternative. En couplage courant
continu DC |e fonctionnement ne devrait se faire qu‘avec
une sonde atténuatrice connectée en série, ou seulement
sur de tres basses fréequences, ou encore dans le cas oU |l
est indispensable de saisir la composante continue de la
tension de signal.

Des pentes du creneau peuvent apparaitre en couplage
courant alternatif AC de 'amplificateur vertical lors de la
mesure d'impulsions de trés basse fréquence (fréquence
limite AC: env. 3,5Hz pour —3dB). Dans ce cas, il est prefe-
rable de passer en couplage DC, si un niveau de tension
continue éleve n'interfere pas avec la tension du signal,
Sinon, il faudra connecter un condensateur suffisamment
important en série sur l'entrée de I'amplificateur de mesure
branché sur DC. || devra étre d'une rigidité diélectique suffi-
samment éleveée. |l est également recommandeé de choisir
le couplage DC pour |a représentation de signaux logiques
et impulsionnels, surtout lorsque le rapport d'impulsions
change constamment. Sinon, |'imagese déplacera vers le
haut ou vers le bas a chaque changement, De pures ten-
sions continues ne peuvent étre mesurées qu'en couplage
DC.

Grandeur de la tension de signal

En électrotechniqgue générale les valeurs de tension alterna-

tive se référent en principe a la valeur efficace. On utilise
toutefois la valeur V. (Volt créte a créte) en oscilloscopie
pour la grandeur des signaux et la définition de tensions. La
valeur Q.. correspondant aux rapports de potentiels réels
entre le point le plus positif et le point le plus négatif. Sil'on
veut convertir en valeur efficace une grandeur sinusoidale
représentée sur l'écran de l'oscilloscope, il faut diviser le
résultat V. par 2 x ¥V 2 = 2,83, Inversement, il faut tenir
compte que les tensions sinusoidales indiquées en Vg ont
en V.. une différence de potentiel x 2,83. Les relations des
diverses grandeurs de tensions sont schématiQquement
indiquées ci-apres:

T LA

| & ‘

L Vinst
rov |ssos hmcrhr-l-l*j th’.'

|

N r
l f.

f

'-.1I" T ; -

Valeurs de tensions d'une courbe sinusoidale
Vo = valeur efficace; V. = valeur créte simple;
V.. = valeur créte-a-créte; V,,, = valeur instantanée.

La tension de signal minimale requise a I’'entrée Y pour une
image de 1cm de hauteur est d'environ 2mV,, lorsque le
bouton de réglage fin de |'atténuateur d’'entrée place sur
5mV/cm esttiré ettourné a droite jusqu’ala butée. Maisde
plus petits signaux peuvent aussi étre representés. Les
coefficients de déviation a I'atténuateur d’entrée sont indi-
quées en mV . J/cm ou en V /cm. La grandeur de la tension
appliquée s‘obtient en multipliant le coefficient de
déviation affiché par la hauteurd’image verticale lue en
cm. Si 'on utilise une sonde atténuatrice 10:1, il faudra
encore multiplier par 10. Pour des mesures d’‘amplitude
le reglage fin du commutateur de l'atténuateur d’en-
trée doit se trouver dans sa position calibrée CAL. (fle-
che a I'horizontale tournée vers la gauche).

Si I'on tourne le bouton de réglage fin vers la gauche la sen-
sibilité de |'atténuateur sera réduite d'un facteur de 2,5 a
chaque position intermédiaire. Ainsi la valeur intermédiaire
désirée peut-elle étre choisie sur la gradation de 1-2-5. En
branchement direct a I'entrée Y il est possible de représen-
ter des signaux jusqu‘a 400 V. (atténuateur sur 20V/cm,
réglage fin en butée a gauche)

Lorsque le bouton de réglage fin (MAG X5) est tiré, la sensi-
bilité de I'atténuateur augmente d'un coefficient b a chaque
position du bouton. Ainsi, avec |'atténuateur en position
5mV/cm et en tournant le bouton de réglage fin a fond vers
la droite, on obtient un coefficent de déviation de 1TmV/cm.
Cette dilatation Y au moyen du bouton de reglage fin, tire,
n‘a de sens qu'en position 5mV/em (le bruit de fond de
I'amplificateur augmente, la bande passante se réduit, le
déclenchement est rendu difficile).
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Considérant que

H=Hauteur de lI'ecran en cm

U=Tension en V. du signal & I'entrée Y

A = Coefficient de déviation en V/em & |'atténuateur,

il est possible a partir de deux valeurs données de calculer
la troisiéme; U
U= A"'H H = K A = 'FI—

le bouton MAG X5 étant tiré. diviser A par 5.

Ces trois valeurs ne peuvent cependant pas étre choisies

librement. Pour le HM 208 elles doivent se situer dans les

limites suivantes (seuil de déclenchement, précision de lec-

ture):

. entre 0,b et 8cm, si possible entre 3.2 et 8cm

: entre TmV . et 160V

: entre 5mV/cm et 20V/cm en ségquence 1-2-5

: entre 1 mV/cm et 4V/cm en séquence 1-2-6 (avec bou-
ton MAG X5 tiré)

> P> C X

Exemples:
Coefficientde déviatior.
Hauteurd'image lue
Tension recherchée

A=50mV/cm=0.05V/cm
H=46cm
U0.054,6=0,23V..

Tensiond’entrée U=5V_
Coefficient de déviation A=1V/icm
Hauteurd'imagerecher, H=5:1=5cm

Tension de signal U=220V 2y 2=0622V

(Tension >160V,., avec sonde atténuat. 10:1 U=62.2V.,..)
Hauteur d'image désirée H= 3,2 min., 8cm max.
Coefficient de déviation max. A=62,2:3,2=19,4V/cm
Coefficient de déviation minim. A=62,2:8=7,8V/cm

Réglage du coefficient de déviation A=10V/cm

Si une tension continue se superpose a un signal de
mesure, la valeur totale du signal a I'entrée Y (tension
continue + valeur créte simple de la tension altrnative)
ne doit pas dépasser =400V (cf, figure). La méme valeur
limite est également valable pour des sondes atténuatrices
normales 10:1, dont |'atténuation permet cependant d'ex-
ploiter des tensions de signaux jusqu’a 1000V. Avec une
sonde atténuatrice spéciale 100:1 (HZ53 par ex.) on peut
mesurer des tensions jusqu’a environ 3000V, en dessous
dans le cas de fréquences élevées (cf. caractéristiques
HZ53). Avec une sonde atténuatrice normale, on risque
dans les tensions treés élevées, de provoquer une rupture
diélectrique du C-trimmer shuntant la résistance série de
I'atténuateur, ce qui pourrait endommager l'entrée Y de
I'oscilloscope. Si toutefois, seule |‘'ondulation résiduelle
d'une haute tension doit &tre mesurée, la sonde atténua-
trice 10:1 est parfaitement suffisante. |l suffira de lui raccor-
der en série un condensateur haute tension.

Attention: e couplage d'entree de |'oscilloscope doit abso-
lument étre branche sur DC, lorsque les sondes atténuatri-
ces sont appliquées a des tensions supérieures a 400V (cf.
«Application de la tension de signal» p, EB).

tension

= + créte — = 400V ax.

Valeur totale de la tension d’'entrée

La courbe discontinue montre une tension alternative qui oscille autourde 0
Volt. Si cette tension est surchargée par une tension continue (=) I'addition
de la pointe positive & la tension continue donnera la tension maximale pré-
sente (= + créte ~).

Au moyen du couplage d'entrée branché surGD et du régu-
lateur Y-POS. on peut, avant mesure, choisirune ligne hori-
zontale de grille qui servia de ligne de référence pour le
potentiel masse. Elle peut se trouverau dessus, ou en des-
sous de la ligne horizontale de milieu, suivant que I'on veut
chiffrer les écarts positifs et/ou négatifs du potentiel
masse. Certaines sondes atténuatrices 10:1 1:1 ont aussi
une position de référence au commutateur.

Valeurs de temps de la tension de signal

En regle générale tous les signaux devant étre représentés
sont des phénomeénes se répétant périodiquement appelés
signaux périodiques. Le nombre de périodes par seconde
est la fréquence de récurrence. Suivant la base de temps
appliquée au commutateur TIME/DIV, il est possible de
faire apparaitre une ou plusieurs périodes, ou méme seule-
ment une fraction de période. Les coefficients de temps au
commutateur TIME/DIV sont indiqués en ms/cm et en ps/
cm. L'échelle est donc divisée en deux champs.

En fonctionnement analogique les encadrements conti-
nus, ou discontinus, de |'échelle n‘ont aucune signification
particuliere. La touche TIME-ms/s, a gauche de |'échelle,
n'étant pas en service ici. Elle ne servira qu’en fonctionne-
ment numérique

On détermine la durée d‘une période, ou d‘une fraction
de période en multipliant la fraction de temps conside-
rée (écart horizontal en cm) par le coefficient de temps
appliqué au commutateur TIME/DIV. Le régulateur fin
de temps, marqué d’une fléche rouge, doit se trouver
dans sa position calibrée CAL. (fléche horizontale vers la
droite).
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considérant que
L = Longueur en cm d'une onde sur ecran

T = Temps en s d'une période

F = Fréquence en Hz de |a frequence de recurrence du
signal

Z = Coefficient temps ens/cm au commutateurde base
de temps

et compte tenu que F=1/T, nous pouvons paser les equa-
tions suivantes:

ot = _T _T
T=L-2Z [__z Z_L
r = [ Z - = FE = LTF

Sila touche X-MAG. X10 est enfonc1, diviser Z par 10.

Pour le HM 208 les valeurs de ces quatre données doivent
se situer dans les limites suivantes:

entre 0.2 et 10cm, autant que possible 4 a 10cm,
entre 10ns et 1s,

entre 1 Hz et 20 MHz,

entre 200 ns/cm et 100ms/cm en séquence 1-2-5
(avec touche X-MAG. X10 non enfoncée), et
entre 20ns/cm et 10ms/cm en séquence 1-2-b
(avec touche X-MAG. X10 enfoncée).
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Exemples:

Longueur d’'un train d'ondes L = 7cm,

coefficient de temps affiché Z = 0,5 us/cm,

durée de période recherchée T = 7:0,5:10"°=3,5us
fréquence de récurrence recherchée
F=1:(3510"°% = 286 kHz.

Durée d'une période de signal T = 0,5s,
coefficient de temps affiché Z= 0,2s/cm
longueur d’'onde recherchée L= 0,5:0,2 = 2,5cm.

Longueur d'un train d'ondes d'une tension de ronflement
L=1cm,

coefficient de temps affiché £ = 10ms/cm,

fréquence de ronflement recherchée

F=1:(110-10"3) = 100Hz

Fréquence lignes TV F = 15625 Hz,
coefficient de temps affiché Z = 10us/cm,
longueur d'onde recherchée

L=1:(15625-10"° = 6.4cm.

| ongueur d'une onde sinusoidale

L =4cm min., 10cm max.,

fréquence F = 1kHz,

coefficient de temps max. Z = 1:(4:10°) = 0,2ms/cm,
coefficient de temps min. Z = 1:(10-10% = 0,1 ms/cm,
coefficient de temps a afficher Z = 0,2ms/cm,
longueur d’onde représentée

L =1:(10%0,2-10%) = 5cm.

Longueur d'un train d'ondes HF L = 4cm,

coefficient de temps affiché Z = 0,2 us/cm,

touche expansion x10 enfoncée:. £ = 20ns/cm,
fréquence de signal recherchée

F=1:420-10"% =12,5MHz

durée de période recherchée T = 1:(12,5-10°) = 80ns.

Lorsque la fraction de temps devant étre mesureée, est rela-
tivement petite par rapport a la période de signal entiére, |l
vaudrait mieux travailler en temps dilaté (X-MAG. X10). Les
résultats devront donc étre divises par 10.

Pour le comportement impulsionnel d'une tension de
signal, les temps de montée des sauts de tension qu'elle
comporte, sont déterminants. De fagon a ce que les phéno-
meénes transitoires, les éventuelles pentes de flancs et les
bandes passantes limites n'aient qu‘une influence minime
sur la précision de la hauteurd‘impulsion verticale. Pour une

amplitude de signal de 5em de haut, reglée symeétrique-

ment par rapport a la ligne de milieu, le graticule interne de
I'écran fournit deux lignes horizontales auxiliaires, en poin-
tillé, & £2,5cm de la ligne de milieu.

L‘écart de temps horizontal en cm entre les deux points
par lesquels passe la ligne de faisceau en haut et en bas,
au croisement des lignes horizontales du graticule a
+2cm du milieu et 2mm de division, représente le
temps de montée recherché. Inversement, mesurer les
temps de descente de la méme fagon.

La position d'image verticale optimale et la plage de mesure
du temps de montée sont représentées sur la figure suivan-
e

100 %
90 %

5cm

10 %

T mes

Avec un coefficient de temps de 0,5 us/cm, réglé au com-
mutateur TIME/DIV. et 4 la touche d'expansion x10 enfon-
cée, |'exemple ci-dessus donnerait un temps de montée
total, mesuré, de:

t .. =1,6cm-0,2us/cm:10 = 32ns.

pour des temps tres courts le temps de montee de I'ampli-
ficateur vertical de I'oscilloscope, et évtl. de la sonde atté-
nuatrice utilisée, sont & déduire géometriqguement de la
valeur de temps mesurée. Le temps de montée du signal
est alors:
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t- étant le temps de montée total mesuré, t... celui de
'oscilloscope (pour le HM 208 env, 17,5ns) et t, celui de la
sonde atténuatrice, par ex. = 2ns. Si t,.s €st supérieur a
100ns, le temps de montée de |'amplificateur vertical est
négligeable (erreur <1 %).

L'exemple de la figure ci-dessus donne ainsi un temps de
montée du signal de

t,=V 322 — 1762 — 22 = 26.7ns

La mesure des temps de montée ou de descente n'est
naturellement pas limitée a la configuration de |la figure pré-
cédente, Cet exemple présente |'avantage d'étre aisément
intelligible. En principe les mesures peuvent étre faites sur
n‘importe quelle configuration ou amplitude de signal. L'im-
portant, c'est que |le flanc de signal en question soit visible
sur toute sa longueur, avec une pente pas trop raide, et que
I'écart horizontal soit mesuré a 10% et 90% de I'amplitude.
Si le flanc accuse des préoscillations ou des suroscillations,
il ne faut rapporter les 100% aux valeurs de crétes mais aux
hauteurs de crétes moyennes. De méme, il ne sera pas
tenu compte des pointes (spike), ou des creux (glitch) 8 c6té
du flanc. En cas de trés fortes distorsions la mesure des
temps de montée et de descente ne présente plus aucun
intérét. Pour des amplificateurs avec un temps de transit de
groupe & peu pres constant (donc avec un bon comporte-
ment impulsionnel), I'égquation en valeur numérique entre le
temps de montée tm {en ns) et |a bande passante B (en
MHz) s'énonce donc ainsi;

Application de la tension de signal

Attention: I'application de signaux inconnus a I’entrée
verticale comporte des risquas. Sans |la connection en
série d’'une sonde atténuatrice le couplage du signal devrait
tout d'abord étre réglé sur AC, et le commutateur d'atté-
nuation d‘entrée sur 20V/cm. Si, aprés application de la
tension de signal, la trace n'est brusquement plus visible, il
se peut que l'amplitude du signal soit beaucoup trop grande
et quelle surcharge complétement I'amplificateur vertical.
Dans ce cas, tourner le commutateur datténuation d’en-
trée vers la gauche, jusqu‘'d ce que la deviation verticale
n‘ait plus que 3-8cm de haut. Pour une amplitude de signal
de plus de 160V, il faut absolument préconnecter une
sonde atténuatrice. Si la trace s'assombrit trés fortement
lors de |'application du signal, il est probable que la durée de
période du signal de mesure est sensiblement plus longue
que la valeur réglée au commutateur TIME/DIV. Tourner
alors ce dernier vers la gauche, sur un coefficient de temps
plus élevé,

Il est possible de brancher le signal directement sur l'entree
Y de I'oscilloscope, au moyen d’un cable de mesure blindé,
tel que le HZ32 et le HZ34, ou de le faire passer par une
sonde attenluatrice 10:1 ou 100:1. Toutefois, sur les cir-
cuits a impedance élevee il est recommandé de n'utiliser
les cébles de mesure que sil‘on travaille sur des fréguences
relativement basses (jusqu’a 50kHz environ). Pour les fré-
quences plus élevees la source de tension de mesure doit
étre a résistance faible, et adaptée a l'impedance du céable
(en principe 50 Q). Le céble devra se terminer, coté entrée
Y de l'oscilloscope, par une résistance égale a l'impédance
caractéristique du cable, en particulier dans le cas de la
transmission de signaux carrés et de signaux d'impulsion.
Si l'on utilise un cable 50 €2, tel que le HZ34, on peut se pro-
curer chez HAMEG une terminaison de passage 50Q, le
HZ22. C'est surtout lors de la transmission de signaux car-
rés a temps de montée court que, sans charge de ppassa-
ge, des régimes transitoires parasites peuvent apparaitre
surles flancs et les crétes. L'utilisation d'une résistance ter-
minale peut également étre indiquée dans le cas de signaux
sinusoidaux. Certains amplificateurs, générateurs, ou leurs
atténuateurs, ne peuvent maintenir leur tension de sortie
nominale quelle que soit |a fréquence,que si leur cable de
raccordement se termine par la résistance voulue. Comp-
ter, ic,, que la charge de passage HZ22 ne peut supporter
qu‘une charge maximum de 2 Watts. Cette puissance s’'ob-
tient avec 10V, ou avec 28,3V, dans le cas d'un signal
sinusoidal.

Lorsqu'on utilise une sonde atténuatrice 10:1, ou 100:1, il
n‘y a pas besoin de résistance terminale Dans ce cas, le
cable de raccordement se branche directement surl’entrée
haute impédance de |'oscilloscope. Avec une sonde atté-
nuatrice, méme des sources de tension a resistance élevée
ne seront que peu chargées (env. 10MQII16pF, ou
100MQII7 pF pour la HZ53), C’est pourquoi, s'il est possi-
ble de compenser la perte de tension, que cause la sonde
atténuatrice, par un réglage de la sensibilité a un niveau plus
éleveé, il vaudrait mieux ne jamais s'en passer. L'impédance
série de |'atténuateur représente, en outre, une certaine
protection pour I'entrée de |I'amplificateur vertical. Les son-
des attenuatrices étant fabriquées séparément, elles ne
sont que pré-réglées; il y a donc lieu de procéder a un ajus-
tage de précision a |'oscilloscope (cf. «Ajustage de la son-
den, p. E8).

La plupart des sondes atténuatrices standrd, branchées sur
oscilloscopes, en réeduisent toujours plus ou moins labande
passante et augmentent le temps de montée. Dans tous les
cas de figure ou la totalité de la bande passante de I'oscillos-
cope doit étre exploitée (par ex. pour les impulsions & flancs
rapides), nous conseillons vivement d'utiliser les sondes
modulaires HZ51(10:1), HZ52 (10:1 HF) et HZ54 (1:1 et
10:1) (cf. ACCESSOIRES). Cela évite entre autres |'acquisi-
tion d'un oscilloscope a bande passante plus élevée: et
d'autre part, les piéces devenant défectueuses peuvent
étre commandées chez HAMEG et étre aisément rempla-
cées.
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Les sondes mentionnées ci-dessus disposent en plus d’un
éauilibrage HF pour le réglage de compensation basse fré -
quence. ll est ainsipossible, a l'aide d'un calibrateur commu-
té sur 1 MHz, le HZ60 par ex., de corriger un temps de
transit de groupe sur la fréquence limite supérieure de |'os-
cilloscope. Car, avec ce type de sondes, la bande passante
et le temps de montée du HM 208 ne subissent pratique-
ment aucun changement, et la fidelité de reproduction des
formes de signaux est méme encore ameéliorée, puisque
ces sondes permettent une adaptation a la fagon dont ['0s-
cilloscope reproduit le signal carré.

Lorsqu’on utilise une sonde attenuatrice 10:1 ou 100:1,
il faut toujours se servir du couplage d‘entrée DC dans
le cas de tensions supérieures a 400V, En couplage AC
de signaux basse fréquence |'atténuation n'est plus indé-
pendante de la fréquence, les impulsions peuvent accuser
des pentes, les tensions continues seront supprimees,
mais chargent par ailleurs le condensateur de couplage
d'entrée de oscilloscope. Sa rigitdité diélectrigue est de
400V max. (DC + créte AC). Le couplage d'entrée DC est
donc particuliéerement important avec une sonde atténua-
trice 100:1 qui, la plupart du temps, a une rigidite diélectri-
que maximum de 1200V (DC + créte AC). Mais il est possi-
ble de supprimer une tension continue génante en connec-
tant devant l’'entree de la sonde atténuatrice un conden-
sateur de capacité et nigidité diélectrique correspondantes
(par ex, pour [a mesure de tensions de ronflement).

Pour toutes les sondes la tension alternative admissible
au dessus de 20kHz est limitee en fonction de la frequence.
C'est pourquoi il faut observer la courbe de décroissance
(derating curve) du type de sonde atténuatrice utilisée.

Il est important, pour la représentation de petites tensions
de signaux, de bien choisir le point masse sur |'objet du con-
tréle de mesure. |l faut qu’il se trouve aussi prés que possi-
ble du point de mesure, sinon, des courants éventuelle-
ment présents sur conducteurs de masse ou sur des par-
ties de chassis peuvent considérablement fausser les résul-
tats. Les cédbles de masse des sondes atténuatrices sont
également critiques. Il faut qu'ils soient aussi courts et
épaix que possible. Pour brancher la téte de la sonde atté-
nuatrice sur une prise BNC, il faut utiliser un adaptateur
BNC, d'ailleurs souvent fourni en tant qu’accessoire de son-
de. Cela élimine les problémes de masse et d’adaptation.

L'apparition de ronflements ou de tensions parasites sensi-
bles dans le circuit de mesures {(en particulier pour un petit
coeficient de déviation) sera vraisemblablement due a des
mises a la terre multipliées, parce que des courants de com-
pensation peuvent ainsi circuler dans les blindages des
cables de mesure (chute de tension entre liaisons des fils
de garde, provoquée par d'autres appareils branchés au
secteur, par ex. pardes générateurs de signaux a condensa-
teurs antiparasites).

Fonctionnement

Se reporter, en fin du présent manuel, a la page dépliable
comportant la reproduction de la plaque frontale de com-
mandes, et la maintenir dépliée pour suivre les instructions
suivantes.

Comme sur tous les oscilloscopes HAMEG, la plaque fron-
tale est divisée en différents champs de fonctions. Directe-
ment sous l'écran se trouvent, de gauche a droite, les bou-
tons de reglage de luminosité (INTENS.), de rotation de
trace (TR), de netteté (FOCUS). Viennent ensuite les tou-
ches DOT JOIN (liaison des points), le commutateur
d’'éclairage du graticule (ILLUM.), la sortie calibrateur (CAL.
0,2 et 2V)avec sélecteur de fréeauence {1 kHz ou 1MHz), la
touche d'expansion x10 (X-MAG. X 10) et |le bouton de
position horizontale de la trace (X-POS. soit: position X).

Dans le secteur X, en haut a droite de |'écran, se trouvent
‘interrupteur de mise sous tension (POWER) avec les sym-
boles marche /arrét (on/off) et le voyant. Puis les éléments
de commande de la base de temps (TIME/DIV.) et du
déclenchement (TRIG. = triggering).

Au déclenchement appartiennent:

— 1a touche AT/NORM., pour passer du déclenchement
automatigue au déclenchement normal,

— |le bouton LEVEL, pour le réglage du niveau de déclen-
chement, uniqguement en déclenchement normal,

— la touche EXT., pour passer du déclenchement interne
au déclenchement externe,

—la touche 10:1, pour |'atténuation par 10 d'une tension de
déclenchement en synchro avec le signal placé a la prise
TRIG. INP.,

— la touche +/—, pour |'orientation du flanc de déclenche-
ment (pente),

— l'interrupteur TRIG. pour le couplage AC-DC-HF-LF avec
la position de déclenchement secteur,

— le voyant TRIG. (s'allume au déclenchement de la syn-
chro).

Le commutateur de base de temps TIME/DIV. permet de
chaisir le coefficient voulu en séquence 1-2-5. Des valeurs
intermeédiaires peuvent étre réglées au moyen du petit bou-
ton a fleche qui se trouve au milieu. En butée a droite, il est
dans sa position calibrée. En butée 4 gauche (en fonctionne-
ment analogique) le coetticient de temps réglé au commu-
tateur est multiplié par 2,5 au moins. Sil'on tire sur ce petit
bouton, |'oscilloscope passe en fonction X-Y. Ceci est vala-
ble aussi bien en fonctionnement analogique qu’en mémaoi-
re. La base de temps analogique est alors complétement
déconnectée et le fait de tourner le double bouton n‘aura
plus aucun effet.

Les autres éléments de commande situés dans le champ X
n‘agissent qu‘en fonctionnement 8 mémoire. Nous y vien-
drons plus loin.
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Dans le secteur Y, en bas a droite de I'écran, sont situées
les entrées des amplificateurs verticaux pour les canaux | et
Il (CH.I, CH.II) avec les commutateurs de couplage d'entrée
DC-AC-GD, les commutateurs d‘atténuation VOLTS/DIV.,
et les régulateurs de position de trace verticale (POS.I, Il =
position Y). Les quatre touches du secteur Y servent au
mode de fonctionnement des amplificateurs verticaux.
Nous y reviendrons également plus loin.

|"appareil est congu, jusque dans ses moindres détails. de
facon que, méme en cas d'erreur de manipulation, il ne
puisse se produire aucun dommage important Les touches
n‘ont, dans I'ensemble, que des fonctions secondaires.
Veiller, avant toute mise en marche, a ce qu’aucune touche
ne soit enfoncee. L'utilisation dépend de chaque cas de
mesure.

Le HM208 saisit tous les signaux de tension continue
jusqu'a une fréguence d'au moins 20MHz (—3dB). Dans le
cas de phénomenes sinusoidaux: jusqu’a 30 MHz. Cepen-
dant, dans cette gamme de fréguence, la plage utile de
I'écran est limitée 84-5cm. La résolution en temps ne pose
pas de probléme. A environ 25MHz, par ex., et pour un
temps de déviation le plus court possible au réglage (20 ns/
cm), une courbe est décrite tous les 2cm. La tolérance des
valeurs affichées ne se monte qu'a +3% dans les deux
directions de deéviation. Toutes les grandeurs mesurees
peuvent par conséquent étre déterminées de fagon relati-
vement précise. || faut toutefois tenir compte qu‘a partir
d'environ 6 MHz, Ja marge d’erreur de mesure dans le sens
vertical augmente constamment avec |a croissance de la fré
quence. Cela est di a la chute d'amplification de |'amplifica-
teur de mesure, A 12MHz la chute est d’'environ 10%. A ce
niveau de fréquence il faut donc compter environ 11% en
sus a la valeur de tension mesurée. Mais comme normale-
ment les bandes passantes des amplificateurs de mesure
different (20-256 MHz), les valeurs mesurées dans les gam-
mes limites supérieures ne peuvent étre définies de fagon
précise. A cela s'ajoute, comme nous |'avons deja mention-
ne, qu'au dessus de 20MHzla plage utile de |'écrandiminue
constamment avec la fréquence croissante. L 'amplificateur
de mesure est concu de telle sorte que la qualité de trans-
mission ne puisse étre affectée par sa propre suroscillation.

Vlise en route et prereglages

Vérifier, avant toute mise en route, que la tension
réglée au répartiteur secteur du HMZ208 est bien la
méme que celle du secteur d’utilisation. (cf. p. E2 pour
réglage).

Au préalable, n‘enfoncer aucune touche, placer les 3
boutons de comande a fleche dans leur position cali-
brée CAL., en butée a droite et enfoncés (boutons a
tirette). Les traits apposés surles cinqg caches a boutons

doivent étre a peu prés en position verticale vers le haut
(milieu de la plage de réglage). Le cas échéant, placer
l'interrupteur TRIG. sur AC et le commutateur TIME/
DIV. sur une position moyenne.

Mettre |'appareil en route au moyen de la touche rouge
POWER. Le voyant allumé indique que |'appareil est en
fonctionnement. Si aprés 10sec. de chauffe aucune trace
n'estvisible al'écran, il est possible que le réglage INTENS.
ne soit pas suffisant, ou bien quele générateurdelabasede
temps ne soit pas déclenché. Les régulateurs POS. peu-
vent aussi étre mal positionnés. Vérifier alors la bonne posi-
tion des boutons et touches, comme indiqué ci-dessus; en
particulier la touche AT/NORM. Sans tension de mesure
appliquée, la ligne de temps n‘est visible que si cette touche
reste sortie, en position AT (déclenchement automatique).
Si un seul point apparait, (attention: danger ae pralure), il
est probable que le bouton a fléche du commutateur TIME/
DIV. est tiré. Le repousser. Lorsque la ligne de temps
devient visible, réglerle bouton INTENS. sur une luminosité
moyennes, et le bouton FOCUS sur une netteté maximum.
Pour cela, I'interrupteur de couplage d’'entrée DC-AC-GD
(CH.I) doit se trouver en position GD (ground/masse). L'en-
trée de |'amplificateur vertical est alors court-circuitée. On
peut donc étre sQrqu'aucune tension parasite extérieure ne
pourra affecter la focalisation. En position GD les tensions
de signal éventuellement présentes alt'entrée Y ne sont pas
représentees.

De tagon @ ménager le tube, il est recommandeé de ne tra-
vailler gu'avec la luminosité requise pour les conditions
d'éclairage ambiant et pour la mesure a effectuer. Atten-
tion au faisceau ponctuel immobile. S'il est trop lumi-
neux, il peut endommager la couche lumineuse du tube. Par
ailleurs, il est préjudiciable a la cathode du tube d'allumer et
d'éteindre l'appareil trop fréquemlment dans un court
espace de temps.

Rotation de trace TR

Malgré le blindage en mumeétal du tube cathodique, il
n’‘est pas possible d’éviter complétement l'influence du
magnétisme terrestre sur la position horizontale du
faisceau. Cela dépend de I'orientation de I’oscilloscope
au poste de travail. Dans ce cas la ligne horizontale du
faisceau, au milieu de I'écran, n’'est pas exactement
paralléle aux lignes du graticule. Il est possible de porcé-
der a une correction de quelques degrés, au moyen
d‘un petit tourne-vis, derriére l'ouverture marquée TR.
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Correction de la balance DC

Aprés un certain temps d'utilisation, il est possible que les
propriétés thermiques des doubles effets de champ, aux

entrées des deux amplificateurs verticaus, se soient un peu
modifiées: Dans ce cas, la balance DC de I'amplilficateur se
décale egalement. Cela se reconnait au fait que /la position
du faisceau se modifie sensiblement lorsque |'on tire le
petit bouton a fleche rouge de |'atténuateur d’entrée CH.I,
ou CH.Il. Lorsque I'appareil atteint sa température de fonc-
tionnement normale, ou qu'il est en service depuis au
moins 20 minutes, les modifications inférieures & 1Tmm ne
necessitent pas de corrections. Les écarts plus grands
seront corrigés a |'aide d'un petit tournevis d'une largeur de
lame d'environ 3mm, Les ouvertures reservées au réglage
de correction se trouvent sous |'appareil (4 environ 85mm
du bord avant, a peu prés dans |‘alignement de chaque atté-
nuateur; profondeur d'accés: env. 20mm). La téte du
réglage de balance est evasée et cruciforme, ce qui facilite
I'accés du tournevis. Pendant la correction (coefficient de
déviation 5mV/em; couplage d'entrée sur GD), tirer et
repousser le bouton de reglage fin. Dés que la position ver-
ticale de la trace ne se modifie plus, la balance DC sera
réglée correctement.

Utilisation et ajustage des sondes

Pour que la sonde atténuatrice reproduise fidelement la
forme du signal, il faut qu‘elle soit exactement adaptée a
I'impédance d'entrée de I'amplificateur vertical. A cet effet,
un génerateur commutable, incorporé au HM 208, fournit
un signal carré de trés faible temps de montée {moins de
5ns) etd’un fréquence de 1kHz ou de 1 MHz, sélectionnée
en appuyant sur la touche correspondante. Le signal carré
peut étre prélevé sur les deux embases concentriques
situées sous I'écran. L'une des sorties fournit 0,2V, =1%
pour la sonde 10:1, et ['autre 2V,, =1% pour la sonde
100:1. Ces tensions correspondent a une amplitude écran
de 4cm de hauteur, sile commutateur d’atténuation d'en-
trée du HM 208 est réglé sur un coefficient de déviation de
5mV/em, Le diameétre intérieur des bornes est de 4,9mm
et correspond exactement au diamétre extérieur (relié a la
masse) du tube de blindage des sondes atténuatrices
modulaires modernes et aux tétes de sondes de la série F
(uniformisées au niveau international). C'est la seule fagon
de permettre la plus courte liaison a la masse possible, ce
qui est le préalable indispensable pour des fréquences de
signal élévées et une reproduction fidéle de la courbe de
signaux non-sinusoidaux.

Ajustage 1kHz

Cet ajustage par trimmer C compense la charge capacitive
de I'entrée de |'oscilloscope (environ 30 pF pour le HM 208).
Gréce a cet ajustage, la division capacitive est alignée surle
meéme rapport que la division de tension ohmique, Ce qui
produit, in hautes et basses fréquences, |la méme division
de tension qu’en tension continue. (Pour des sondes 1:1.
ou commutées sur 1:;1, cet ajustage n'est ni nécessaire N
réalisable). Cet ajustage n'est possible que si la trace est

paralléle aux lignes horizontales du graticule (cf. Rotation de
trace TR. p. E8).

Brancher la sonde {type HZ51, 52, 53, 54 ou aussi HZ 36) sur
I'entrée CH.l, sans appuyer sur aucune et sans tirer sur
aucun bouton, mettre le couplage d'entree sur DG, l'atte-
nuatreur d'entrée sur 5mV/cm et le commutateur TIME/
DIV. sur 0,2 ms/cm (les deux réglages fins étant en position
calibrée CAL.), insérer |a téte de sonde (sans mousqueton)
dans |I'embase CAL. correspondante (atténuateur 10:1
dans fiche 0,2V, 100;1 dans fiche 2V).

1kHz

faux faux

correcte

A |'écran apparaissent deux trains d'onde. ] y a lieu mainte-
nant d‘ajuster le trimmer de compensation. || se trouve en
général dans la sonde elle-méme. Surla sonde 100:1 HZ53
il se trouve dans le petit boitier de la price BNC. Ajuster le
trimmer au moyen du tourne-vis isolé, fourni avec la sonde,
jusqu’a ce que les crétes supérieures du signal carré soient
exactement paralléles aux lignes horizontales du graticule
(voir figure 1 kHz). La hauteur du signal devrait alors étre de
4cm x£1,2mm (3%). Les flancs du signal ne sont pas visi-
bles aans cette mise au point.

Ajustage 1 MHz

Surles sondes HZ51, 52, et 54 il est possible de procéder a
un ajustage HF . Ces sondes possédent des circuits de cor-
rection de distorsion-résonance (trimmer R combiné a bobi-
nes et condensateurs), ce qui permet, pour la premiére fois,
d‘ajuster la sonde de fagon optimale dans le secteur des fré-
quences élevées de |'amplificateur vertical, selon un pro-
cédé des plus simples. Aprés cet ajustement, on obtien:
non seulement la plus grande bande passante possible
dans le cadre du fonctionnement de la sonde, mais aussi un
temps de transit de groupe trés constant en fin de plage,
Ainsi les distorsions transitoires (telles que suroscillations,
arrondis, trous ou bosses) sont-elles limitées 4 un minimum
a proximité du flanc de montée, La bande passante du
HM 208 pourra donc étre entierement exploitée, sans dis-
torsion de forme des courbes, en utilisant les sondes HZ51,
52 et b4. La condition préalable 3 cet ajustage HF est la pre-
sence d'un générateur de signaux carrés, de faible temps
de montée, ayant une sortie de faible résistance (environ
50Q), et qui fournit aussi une tensionde 0,2V, ou 2V, a une
fréquence de 1 MHz. Lorsque la touche 1MHz est enfon-
cée, la sortie calibrateur du HM 208 répond a ces condi-
tions.
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Brancher la sonde HZ51, 52 ou 54, slur l'entrée CH.I, n‘en-
foncer que |la touche calibrateur 1MHz, et ne tirer aucun
bouton; placer le couplage d‘entrée sur DC, |‘atténuateur
d'entrée sur 5mV/em et le commutateur TIME/DIV. sur
0,2 us/cm (les deux réglages fins étant en position calibrée
CAL.). Insérer la téte de sonde dans |'embase 0,2V. Sur
I'écran apparait alors un traind'ondes, dont les flancs carrés
deviennent également visibles. On peut proceder a présent
a 'ajustage HF. Observer le flanc de montée et le coin supé-
rieur gauche de 'impulsion. Retirer le capot isolant se trou-
vant directement derriére la fiche BNC.de la sonde (tenir le
capot, dévisser le cone-écrou/soulagement de traction. reti-
rer le capotde la fiche BNC, puis revisser le cdne-écrou avec
cable). Surles sondes HZ51 et HZ54 il y a, sur le boitier der-
riere la fiche BNC, 1 vis trimmer a fente, mais sur la sonde
HZ52 il y en a 3. Elles serviront a régler aussi droit que pos-
sible le début de créte en haut a gauche. Nidépassement ni
arrondi ne sont admissibles, Sur les HZ51 et b4, avec un
seul trimmer, ce n‘est pas compliqué; pour la sonde 10:1
HZ 52, avec trois trimmer, c'est plus délicat. Par contre, sur
cette derniére il est possible d'agir sur la raideur du flanc de
montée et de niveler trous et/ou bosses sur la créte impul-
sionnelle directement & cété du flanc de montée. Le flanc
de montée doit étre aussi raide que possible, mais avec des
lignes de créte aussi droites que possible. L'ajustage HF est
facilité du fait que chacun des 3 trimmers a son propre
domaine d'action (voir schéma ci-dessous). Le début de |la
créte est bien visible au moyen de |a touche X-MAG. X10.

Points d‘ajustage des sondes

HZ51, HZ54
Pl==1sm-: @3 o
Osc. (NF) T, CAL.
T, (HF) e Ts =l
T, r@— =10ns = 25ns
—y
T, /
(LF) T, ~3ns T, (LF)
T T T

—= 10ns/cm

HZ52

T;: agit sur les fréquences moyennes
T,: agit sur le flanc de montée
Ts: agit les fréequence basses

Une fois |'ajustage terming, contrbler également la hauteur
du signal sur écran & 1MHz. Elle doit avoir la méme valeur
que celle indiquée précédemment pour |'ajustage 1kHz. Le
capot isolant peut & présent étre replacé sur la fiche BNC.

D'autres types de sondes que celles indiquées plus haut,
ont en général des diamétres de téte plus larges, et n‘en-
trent pas dans les embases du calibrateur. Un bon techni-
cien peut aisément se fabriquer |'adaptateur adequat. Mais,
attention, la plupart du temps, ce genre de sondes a un
temps de montée trop élevé, ce quirend la bande passante
totale de |'oscilloscope, avec sonde, bien inférieure a celle
du HM 208. De plus, il n'y a presque jamais de possiblilité
d'ajustage HF. On ne peut donc pas exclure la présence de
distorsions de formes d’impulsions dans les fréquences de
récurrence élevées.

—H:._I= HHHHHHHHHHH ====§= HHHHHHHHHHHHHHHH I—H}= H+H ====E:== HHHHHHHHHHHHHH
faux faux
correct

Ajustage
1MHz

Veiller a respecter |‘ordre de travail: d'abord ['ajustage
1kHz, puis I'ajustage 1 MHz, et ne pas le répéter. Les fré-
quences 1kHz et 1 MHz du calibrateur ne peuvent pas étre
utilisées a |'étalonnage du temps. D'autre part, le rapport
d'impusions s’'écarte de la valeur 1:1. Pour obtenir un ajus-
tage de sonde atténuatrice le plus simple et le plus précis
possible (ou bien un contréle du coefficient de déviation), il
est essentiel d'avoir un temps de monteée court, des crétes
impulsionnelles horizontales, des hauteurs d'impulsion cali-
brées et un potentiel zéro a la créte impulsionnelle négative.
La fréquence et |le rapport impulsionnel importent moins.

Pour évaluer la qualité de transmission a |'aide de la réponse
en transitoires. il est particulierement important d’avoir un
temps de montée d'impulsion court et une sortie génera-
teur a faible résistance. Le calibrateur du HM208. a fre-
quence commutable, répond a ces criteres, et peut, au
besoin. remplacer de colteux générateurs de signaux car-
rés; par exemple, pour la calibration de diviseurs a large
bande (circuits d'amortissement), ou pour |'évaluation
d'amplificateurs 3 large bande,
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A cet effet, I'entrée du circuit correspondant sera alimentée
a partir de I'une des embases CAL. du HM 208, par l'inter-
meédiaire d'une sonde appropriée. Choisir la fréquence
(1kHz ou 1MHz). Si I’entrée du circuit est a résistance éle-
vee (1 MQ[I115-50 pF), on obtient a[‘entrée du circuit (= sor-
tie BNC de la sonde) une tension correspondante a la divi-
sion (10:1 = 20mV,.; 100:1 = aussi 20mV,, sur la sortie
2V). Les sondes HAMEG types HZ51, 52, 63 et 54 s'y pré-
tent parfaitement. Si ['entrée du circuit est a faible impé-
dance (5082, par ex.), on peut utiliser une sonde 1:1. Mais
elle devra absolument avoir une terminaison 50 Q, telle que
les sondes HAMEG de types HZ50 et 54. Cette derniére
doit &tre commutée sur 1:1, et son trimmer HF (sous le
capot de la fiche BNC) étre placé en butée a gauche. Avec
la HZ50 on obtient alors a l'entrée du circuit (3 50 Q) environ
40mV,, avec la HZ54: environ 24mV,., lorsque la sonde
est insérée dans I'embase CAL. 0.2V, Les valeurs de ten-
sion indiquées ici ont une tolérance supérieure a 1%, puis-
que le fonctionnement en 1:1 avec une charge de 50 Q est
tout a fait inhabituel. L'utilisation de 'embase CAL. 2V dans
les mémes conditions, n'est possible qu‘avec la sonde
HZ54. On obtient alors environ 190 mV sur 50 Q, mais avec
un temps de montée presque double. En 1:1, avec le
HM 208, les valeurs de tension précises sont immédiate-
ment mesurables si I'on branche une charge de passage
50Q (HZ22) directement entre la sortie BNC de |a sonde et
I'entrée Y de l'oscilloscope.

Modes de fonctionnement
des amplificateurs verticaux

Le choix du mode de fonctionnement des amplificateurs
verticaux se fait au moyen des 4 touches du secteur Y. En
fonctionnement mano aucune de ces touches n‘est enfon-
cée. Et seul le canal |l est branché.

Pour fonctionner en mono sur canal ll, appuyer sur |a tou-
che CHI/II-TRIG.I/Il. Cette touche déclenche en méme
temps la synchro interne sur canal |l.

Appuyer sur la touche DUAL pour fonctionner sur les deux
canaux. La touche étant dans cette position, la représenta-
tion de deux phenomenes se fait successivement, en mode
alterné. Ce mode de fonctionnement ne se préte pas al'ob-
servation de phénomeénes trés lents; |'écran scintille trop,
ou semble sautiller. Lorsque, en plus de DUAL, on appuie
sur la touche CHOP., les deux canaux seront constamment
commutés a une haute fréquence, sur une seule période de
balayage (mode découpé). On peut alors représenter claire-
ment les phénoménes lents, en dessous de 1kHz. Pour
des oscillogrammes d'une fréquence de récurrence plus
élevée, le mode de commutation des canaux est moins
Important.

Lorsque, seule, la touche ADD est enfoncée, c'est /a
somme des signaux des deux canaux qui sera représentée
(141l = représentation globale). On peut aussi faire apparai-
tre la différence (—1+l), en inversant le canal | {touche
INV.l enfoncée). Pour ces deux modes de travail la position
verticale de |'écran dépend des régleurs Y-POS. des deux
canaux. Normalement on utilise en addition algébrique /a
méme position de commutateur diviseur pour les deux
canaux.

Des tensions de signaux entre deux points de circuits en
potentiel flottant sont souvent mesurées en fonctionne-
ment différentiel des deux canaux . || est ainsi également
possible de determiner des courants passant entre deux
parties de circuits en potentiel flottant, en tant que chute de
tension sur une résistance connue. En regle générale, pour
représenter des signaux différentiels, il est indispensable
que le prélévement des deux tensions de signaux se fasse
avec des sondes atténuatrices de méme impédance et de
méme atténuation. Pour certaines mesures différentielles |l
vaut mieux ne pas reunir les fils de masse des sondes atté-
nuatrices avec |'objet devant étre mesuré. D'éventuels ron-
flements ou bruitages en mode commun peuvent ainsi &tre
mesuré. D'éventuels ronflements ou bruitages en mode
commun peuvent ainsi étre reduits. Lorsque ces ronfle-
ments ou bruitages sont trés forts, mais symétriques, il est
facile, en fréquence synchro moyenne, de faire passer la
réjection en mode commun au dessus de 40dB, en tour-
nant I‘un des réglulateurs fins de division un peu vers la gau-
che de sa position calibrée. Essayer |'un ou I‘autre bouton,
sulvant le cas.

Fonctionnement XY

Pour le fonctionnement XY, tirer le bouton de réglage fin du
commutateur de temps dans le secteur X {dénomination

sur le bord inférieur de I'échelle du commutateur temps). Le
signal X est amené sur |'entrée du canal Ill. En fonctionne-

ment XY l'atténuateur d’entrée et le réglage fin du
canal Il doivent étre mis sur direction X pour le réglage
de I'amplitude. Pour régler la position horizontale, utiliser
le régulateur X-POS. Le réglage de position du canal Il est
coupé en fonctionnement XY. (Ceci ne s'applique qu'au
fonctionnement analogique de |'oscilloscope.) Sensibilité
maximum et impédance d'entrée sont alors identiques
dans les deux directions de déviation. Ne pas appuyer surla
touche X-MAG-X10 pour |'expansion de la ligne de temps.
La fréquence limite en direction X se monte & environ
2,5MHz (—3dB). Mais il faut tenir compte du fait qu‘une dif-
ference de phase sensible, augmentant constamment avec
les fréquences plus élevées, appparait entre X et Y dés
50kHz. La polarité du signal Y peut étre inversée au moyen
de la touche INV.I.



E12

Le fonctionnement XY avec figures de Lissaious permet

ou facilite certaines mesures:

— la comparaison de deux signaux de fréquences différen-
tes, ou le rattrapage de I'une des fréquences de signal au
niveau de l'autre, jusqu’'a synchronisation, Ceci s'appli-
que aussi bien a des multiples entiers ou a des fractions
de la fréquence de signal considérée.

la comparaison de phase entre deux signaux de méme fré-
quence.

Comparaison de phase avec figures de Lissajous
Les figures ci-dessous montrent dux signaux sinusoidaux
de mémes fréquence et amplitude. avec des angles de

phase différents:
| | |
/ T N
| | \1\
| i |
0¢ 35° 90« 180°

Le calcul de |'angle de phase, ou du décalage de phase, ou
du décalage de phase entre les tensions d'entrée X et Y
(aprés mesure des sections a et b surl’écran) est aisement
réalisable a I'aide des équations suivantes et d'une calcula-
trice de poche a fonction trigonométrique; il est par ailleurs
indépendant des amplitudes de déviation sur écran.

sin ¢ =

cos ¢ = l/ 1—-(;‘,—)2

(p = arc sin ™y

=plf-

Il faut tenir compte ici:

— gqu‘en raison de la périodicité des fonctions trigonométri-
ques, |'évaluation mathématique uevrait étre limitée a un
angle de =90°, C'est justement |a que résident les avan-
tages de la méthode.

— gu'il ne faut pas utiliser une frequence de mesure trop
élevée Au dessus de 120kHz |le décalage de phase des
deux ampliticateurs de |‘'oscilloscope HM 208 peut étre
supérieur a un angle de 3° en fonction XY.

— que, sur |‘écran, il n'est pas aisé de reconnaitre si la ten-
sion test est en avance ou en retard sur la tension de refé-
rence. Un élément LRC placé devant I'entrée de la ten-
sion test de I‘oscilloscope peut faciliter la chose. La résis-
tance d’entrée de 1 MQpeut servir de R, de sorte qu'il ne
reste plus qu'a connecter en série le condensateur C vou-
lu. Si l'ouverture de l'ellipse s'élargit (par rapport @ C
court-circuité), la tension test dépasse la tension de réfeé-
rence, et inversement. Mais ceci ne s'applique qu‘a la
plage de décalage allant jusqu'a 90°. C'est pourquoi C
devrait étre suffisamment grand, et ne provoquer qu‘un
décalage de phase relativement petit, tout just nette-
ment reconnaissable.

Lorsqu‘en fonctionnement XY les deux tensions d’‘en-
trée manquent ou disparaissent, un point trés lumi-
neux sera présent sur l’'écran. Avec un réglage de lumi-
nosité trop élevé (bouton INTENS.), ce point peut briiler
la couche du tube, ce qui entraine soit une perte de
luminosité permanente, soit, dans un cas extréme, la
destruction totale de la couche du tube a I'endroit du
point.

Mesure de différence de phase
en fonctionnement deux canaux

Il est tres facile de mesurer une difference de phase assez
grande, entre deux signaux d'entrée de méme frequence et
de méme forme, en fonctionnement a3 deux canaux {touche
DUAL enfoncée), La déviation de temps est déclenchée ici
par le signal servant de référence (position de phase 0),
L"autre signal peut alors avoir un angle de phase en avance
ou en retard. Pour les fréquences =1kHz, on choisira la
commutation de canal alternée; pour des fréquences Infé-
rieures a 1kHz, le fonctionnement en découpé est plus
approprié {moins de scintillement). La précision de lecture
sera plus grande si l'on régle I'écran surenviron une période
et sur approximativement la méme hauteur d'image pour
les deux signaux. A cet effet, on peut utiliser—sans modifier
le résultat — les réglages fins de |'amplitude et de la dévia-
tion de temps, ainsi que |e bouton LEVEL, Les deux lignes
de temps seront réglées, avant la mesure, sur la ligne hori-
zontale centrale du graticule au moyen des boutons Y-POS.
Dans le cas de signaux sinusoidaux on observera les passa-
ges a zéro; les sommets de sinusoides sont moins précis.
Lorsqu‘un signal sinusoidal est sensiblement déformé par
des harmonigues paors J{demi-ondes inégales par rapport a
I'axe X), ou lorsqu’une tension continue en offset est pre-
sente, il est recommandé de passer en couplage AC pour
les deux canaux. S'il s'agit de signaux d'impulsions de
méme forme, la lecture s'effectue sur fronts raides.

Mesure de différence de phase en fonctionnement a 2
canaux

t = écart horizontal des passages & zéro en cm

T = écart horizontal en cm pour une période.,

Dans l'exemple ci-aprést =3cm, et T = 10cm. A partirde
|, on peut calculer une airrerence de phase en degré d'an-
gle de

¢ 3
® =——.360°=——"-360°= 108°
LA 10

ou exprimee en degrés d'arc

o 5

2 = 1.885rad
10

arc =—;,— 25
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En fonctionnement XY on peut, au moyen de figures de Lis-
sajous, mesurer des angles de phases relativement petis,
avec des freauences qui ne soient pas trop élevées.

Mesure d‘'une modulation d’amplitude

L'amplitude momentanée u au moment t d'une tension
porteuse HF, modulée par une tension sinusoidale BF en
amplitude sans distorsion, correspond & |'équation suivan-
le:

u=U;-sinQ2t+ 05m+ Uy cos(2—w)t —0.5m  Ur - cos{R+w)t

compte tenu que:
U; = amplitude porteuse non modulée,
2 = 2xF = fréquence de porteuse,
w = 2xf = fréequence angulaire de modulation,
m = degré de modulation (= 1 2 100 %).

|.a modulation produit, en dehors de la fréquence porteuse
F. la frequence latérale inférieure F-f et la fréquence laterale
superieure F+t.

Ur

0.5m'U7-
i S .

F F+f

0,5m ) UT

F—f

Figure 1
Amplitudes et fréquences de spectre en AM (m = 50 %)

En fonctionnement analogique l'image de 'ondulation HF,
modulée en amplitude, peut étre visualisée sur |‘oscillos-
cope et étre exploitée lorsque la gamme de fréquence se
trouve dans la bande passante de I'oscilloscope. Labase de
temps sera réglée de fagon a ce que plusieurs trains d'onde
de la fréquence de modulation soientvisibles. En fait, en fré-
quence de modulation (du générateur BF ou d'un démodu-
lateur), il faudrait déclencher de l'extérieur. Le déclenche-
ment interne est cependant souvent possible en déclen-

chement normal (touche AT/NORM. enfoncée), en appli-
quant le réglage de niveau voulu (LEVEL) et, éventuelle-
ment avec le reglage fin du temps,

Figure 2
Ondulation modulée en amplitude: F= 1MHz; f= 1kHz;
m = 50%; UT == 28,3mV,ﬂ.

Réglage de I'oscilloscope pour un signal, suivant Fig. 2:
Aucune touche enfoncée Y: CH.I: 20mV/em; AC.
TIME/DIV.: 0,.2ms/cm.

Déclenchement: NORMAL avec reglage LEVEL, Léclen-
chement interne (ou externe).

Apres avoir lu les deux valeurs a et b sur I'écran, le deg%.é
de modulation se calcule comme suit:

a—>b a—>b
- ou: m=

. o
a+b a+b 100 [%]

m:

compte tenu que: a = Uy (T+m) et b = Uy (1—m).

Lors de la mesure du degré de modulation, les boutons de
reglage fin de I'amplitude et du temps peuvent se trouver
dans n‘importe quelle position, Cela n’agit aucunement sur
le résultat.

Deéeclenchement et déviation de tembps

La representation d’un signal n‘est possible que lorsque la
déviation de temps est déclenchée. Pour qu'il en ressorte
une image précise, il faut que le déclenchement se tasse en
synchrone avec le signal de mesure. Cela est possible par le
signal de mesure lui-méme, ou par une tension de signal
ameneée de |I'exténeur, mais également sychrone. Lorsque la
touche AT/NORM. n’est pas enfoncée, il y a toujours une
ligne de temps, méme sans qu’‘une tension de mesure soit
appliquée; ce type de déclenchement est donc dénommé
déclenchement automatique. Avec la touche AT/NORM.,
non-enfoncee il est possible de représenter, de fagon stable,
pratiqguement tous les signaux simples se répétant périodi-
guement a une frequence de récurrence de plus de 30Hz. Le
réglage de la base de temps se limite alors essentiellement
au reglage de la base de temps se limite alors essentielle-
ment au reglage du temps. Un réglage LEVEL en déclenche-
ment automatique n'est ni possible, ni nécessaire,
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Le déclenchement automatique peut aussi bien étre utilisé en
amenée interne qu'en actionnement externe du signal de

déclenchement ( parl'embase TRIG.INP.)

Avec le déclenchement normal {touche AT/NORM.
enfoncée) et avec e réglage LEVEL, |le déclenchement de
la deéviation de temps peut se faire a8 n'importe quel endroit
d'un flanc de signal, La plage de déclenchement, sur
laquelle agit le réglage LEVEL, dépend dans une large
mesure de |'amplitude du signal représente. Lorsqu’elle est
inférieure a 1cm, il faut un certain doigté pour le reglage, a
cause de la petitesse de la zone de saisie.

La touche +/— n'étant pas enfoncee, le declenchement
débute sur un flanc montant, donc positif. Appuyer sur la
touche +/— si le déclenchement doit debuter sur un flanc
descendant, donc négatif. Le choix de la direction du flanc
se référe au signald’entree. |l est indépendant de la position
de la touche INV.I Il est particuliérement important de choi
sirle bon tlanc,lorsqu’il s'agit de représenter une partie seu
lement de la periode d'un signal, ou bien un signal vidéo.

Dans le cas du déclenchement interne en fonctionnement
canal | ou I, canaux | et || (DUAL), addition algébrique
(ADD), le signal de déclenchement peut étre préleve surle
canal choisi au moyen de la touche CHI/II-TRIG.I/ll (dans le
secteur ).

Pour le déclenchement externe, appuyer sur la touche
EXT. et amener le signal {0,3V.. a 3V, & 'embase TRIG.
INP.

Si I'on appuie simultanément sur la touche voisine 10:1, la
plage de tension de déclenchement externe passe de 3V,
a 30V... Pour des raisons sécurité il est recommandé de
ne pas dépasser 100V, appliqués a I'embase TRIG. INP.
L'impédance d'entrée de cette prise de 1MQII30pF, de
sorte qu'il est également possible de travailler avec sonde.

Lorsque la tension de déclenchement externe disponible
est inférieure a 0,3V, ou supérieure a 30V, le signal de
déclenchement externe en fonctionnement monocanal
sur canal | peut également étre amené sur canal ll (touche
CH.I/I-TRIG.I/Il enfoncée). A cet effet, appuyer simple-
ment sur la touche DUAL, et régler I'atténuateur du canal ||
de sorte que le signal canal || apparaissant maintenant, ait
une amplitude d'environ 2cm.

En général il est alors possible de faire disparaitre ce signal
canal |l vers le haut ou vers le bas de |'écran au moyen du
bouton Y-POS.Il, de sorte qu'il ne reste plus que le signal
canal |, Utiliser a cet effet de préférence le déclenchement
normal ( touche AT/NORM. enfoncée). Le bouton de
réglage fin de I'attéenuateur canal |l étant tiré, il est ainsi pos-
sible d'obtenir un déclenchement «externe» relativement
stable 8 20MHz, avec une tension de déclenchement de
2 mV... Le méme principe est valable, bien entendu, en

Inversant les canaux. Mais le déclenchement externe ne
devrait étre appliqué que lorsque le déclenchementinterne
n'est pas possible (par ex. dans le cas de signaux fortement
parasités ou de signaux melanges).

L e mode de couplage et la gamme de fréquence du signal
de déclenchement peuvent étre commutés de fagon
interne ou externe, au moyen du sélecteur de déclenche-
ment TRIG. En position AC ou DC les petits signaux (moins
de 2cm) ne seront déclenchés que jusqu’a environ T0MHz.
Pour les fréquences de signaux plus élevées (10 a 40 MHz),
passer en HF. En principe, dans les positions Ac et DC, |'ap-
pareil déclenche aussi dans les fréquences supérieures
10MHz; mais le seuil de déclenchement augmente.
L'avantage est que, jusqu’a 10MHz et méme avec un
amplificateur de mesure de forte sensibilité, il ne se produit
pratiquement pas de double déclenchement provoque par
le bruit de fond de I'amplificateur. En déclenchement AC, la
fréguence limite inférieure se situe environ @ 20Hz. En posi-
tion LF {low frecuency) les fréquences supérieures a 1kHz
sont progressivement affaiblies au niveau du signal de
déclenchement interne et externe, ce que supprime les
parasites 2t bruits haute fréquence. Les valeurs indiquées
ci-dessus, ainsi que le seuil de déclenchement, s'appli-
quent a des signaux sinusoidaux. En déclenchement
interne les fréquences limites dépendent de la hauteur de
signal choisie.

Il n‘est recommandé de travailler en déclenchement DC
que si, dans le cas de phénoménes trés lents, le déclenche-
ment doit se faire a un certain niveau de valeur du signal de
mesure, ou bien lorsqu'il faut représenter des signaux de
forme impulsionnelle avec des rapports d'impulsion chan-
geants. En déclenchement DC interne on devrait tou-
jours travailler en déclenchement normal et en réglage
LEVEL. Sinon, en position AT, et si la balance DC n’est pas
trés exactement réglée, le point d'intervention du déclen-
chement risqaue de se modifier; le déclenchement peut
méme rester absent dans le cas de sighaux sans passage a
Zéro. |l faut alors corriger la balance de I'entrée verticale cor-
respondante

| orsque le signal video avec fréquence trame d‘un
récepteur de télévision doit étre représenté, il faut placer
le sélecteur de déclenchement en position LF {low frequen-
cy) pour affaiblir les impulsions de lianes.

Par contre, un signal video avec frequence lignes doit
Btre représenté en couplage de déclenchement AC (dans
certains cas DC). Que ce soit en fréguence trame ou en fré-
guence lignes, il faut toujours surveiller la position de la tou-
che +/—.

Comme il a été décrit ci-dessus, des signaux simples peu-
vent étre déclenchés automatiquement en position AT. La
fréquence de récurrence pouvant, ici, étre varnable. Si, tou-
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tefois, le rapport d'impulsions d‘un signal carré se deforme
au point qu’une partie du carré se transforme en impulsion-
aiguille, il faudra éveentuellement passer en declenche-
ment normal et se servir du régulateur LEVEL. Avec des
signaux mélangés, la possibilité de déclenchement
dépend de certaines valeurs de niveau revenant periodique-
ment. Le réglage du niveau LEVEL sur ces valeurs
demande un certain doigte.

Si, avec des signaux mélangés extrémement compliques, il
n'est pas possible de trouver un point de déclenchement
stable, méme aprés avoir savamment manipulé le reglage
de niveau LEVEL 3 fond & plusieurs reprises en déclenche-
ment normal, on pourra dans bien des cas obtenir la stabili-
sation de |'image en utilisant le bouton de reglage fin du
temps au commutateur de base de temps.

Pour obtenir le déclenchement secteur en position LINE
du commutateur TRIG., c'est une tension d'enroulement
secondaire (divisée) du transformateur secteur (50-60 Hz).
Ce mode déclenchement ne dépend pas de I'amplitude, ni
de la fréguence du signal Y; il est conseillé pour tous les
signaux synchrones avec secteur. Cela s'applique égale-
ment — sous certaines réserves — a des multiples entiers ou
a des portions de la fréquence secteur. Le déclenchement
secteur permet la représentation de signaux, méme en des-
sous du seuil de déclenchement. C'est pourquoi il se prete
particuliérement bien a la mesure de petites tensions de
ronflement des redresseurs secteurs, ou de perturbations a
fréquence secteur se produisant dans un circuit.

e monocoup {enfoncer touche SINGLE et RESET du sec-
teur mémoire) n'a de sens. et n‘est possible, qu'en fonc-
tionnement a mémoire du HM 208,

Comme décrit ci-dessus, il est possible, en fonctionnement
en temps réel analogique du HM 208, de se régler sur tou-
tes les valeurs de coefficient de temps, imprimées sur
I'échelle de commutation de la base de temps. Les enca-
drements noirs continus ou discontinus et la touche TIME-
ms/s ne concernent que le fonctionnement avec mémoire.

Tous les coefficients de temps réglables au commutateur
TIME/DIV. s'appliquent 4 la position en butée a droite de
son bouton de réglage fin et a une ligne de temps de 10cm
de long. En dilatation par 10 de I'axe de temps (touche X-
MAGN. X10 enfoncée), et le commutateur TIME/DIV.
étant en position 0,2 us/cm, on obtient une résolution maxi-
mum totale d'environ 20ns/cm. Bien entendu, X par 10 peut
&tre appliquée & toutes les gammes de temps, donc aussi a
la dilatation de portions de signaux. Toutefois, en dilata-
tion X la luminosité de I'image s‘affaiblit; elle peut étre rea-
justée en tournant le bouton INTENS. vers la droite. Le
choix de 1a gamme de temps la plus favorable dépend de |z
fréquence de récurrence de la tension de mesure appli
quée. Le nombre de courbes augmente proportionnelle:
ment a |‘accroissement du coefficient de temps (commuta
teur de base temps vers la gauche).

Affichage du déclenchement

| ‘état de la déviation de temps déclenché est indiqué par la
diode luminescente située au dessus du sélecteur TRIG.
aussi bien en déclenchement automatique qu‘en normal.
Cela permet d'affiner le réglage LEVEL, particulierement
dans le cas de signaux trés basse fréquence. Les impul-
sions entrainant |'affichage du déclenchement ne sont
mémoirisées que pendant environ 100ms. Avec des
signaux d'un taux de répétition extrémement lent, l'allu-
mage du voyant est par conséguent plus ou moins imoul-
sionnel.
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Généralités

lLes éléments de commande destines au fonctionnement
meémoirese touvent presque tous dans le secteur X et sont
indiqués par des encadrements.

STORAGE ON: touche poussoir meémoire marche: enfon-
cée, elle fait passer l'oscilloscope du fonctionnement en
temps réel au fonctionnement mémoire. Une nouvelle
pression libére la touche et fait revenir au fonctionnement
en temps reel. Les signaux mémorisés restent enregis-
trés, et peuvent étre ramenés a |'écran en appuyant sur
cette touche. Si entre-temps le coefficient de temps en
temps réel a été modifié, cela reste sans effet.

VOYANT STORAGE ON: ce voyant (DEL) indique que le
fonctionnement mémoire est en service (lumiére perma-
nente), Lorsqu'il clignote, ce voyant indique que le commu-
tateur de gammes de temps a été mal réglé. Ce qui est pos-
sible en dehors de I'échelle TIME/DIV. encadrée d‘un trait
noir continu et — touche TIME-ms/s enfoncee — en dehors
des secteurs encadres de tirets noirs discontius

HOLD | et HOLD Nl: touches poussoir maintien | et |l. Elles
servent 8 maintenirle contenu mémoire. Lorsqu'elles sont
enfoncées, le contenu meémoire est sauvegardeé jusqu‘a ce
gue la tension secteur soit coupee ou debranchée. Pour re-
mémoiriser. il faut libérer ces touches.

2.STOR.: touche poussoir 2éme mémoire. Appuyer sur
cette touche pour passer en seconde mémoire. |l est ainsi
possible de mémoriser deux signaux différents et indépen-
dants I'un de |'autre, et de les faire apparaitre par simple
pression sur |la touche, pour pouvoir les comparer.

SINGLE: touche poussoir monocoup. Elle commute la
base de temps mémoire de la déviation de temps périodi-
que en déviation de temps unique, Ainsi, des phénomeénes
isolés (tels que des processus de commutation marche/
arrét ou des signaux non-periodiques) peuvent-ils étre repré
sentés avec une luminosité d'écran toujours constante, et
étre mémorisés aussi longtemps que voulu.

RESET: bouton poussoir réarmement. Avec la touche SIN-
GLE enfoncée, il met la base de temps mémoire en attente
pour la déviation de temps unique Le flanc de déclenche-
ment voulu, arrivant aprés que ce bouton ait été appuyé,
déclenche la deviation de temps unique. Ce bouton sert
eégalement a arréter prématurément le processusd’ecriture
de |'enregistreur, donc avant que tout le contenu de la
mémoire ne soit &crit.

VOYANT RESET: ce voyant (DEL) indique la mise en
attente de la mémoire pour la déviation de temps unique. |l
s'éteint aprés déclenchement.

FONCTIONNEMENT EN MEMOIRE

PRE-TRIG.: commutateur rotatif a b positions (0-25-50-75-
100), pré-déclenchement, Ce commutateur permet d‘avan-
cer le déclenchement de la base de temps mémoire, et ce
en x% de la déviation de temps instituée préalablement.
Avec un réglage sur 50%, par ex., le point de déclenche-
ment se‘trouvera au milieu de d'écran. |l est ainsi possible
de représenter la forme du signal précédant le processus
de déclenchement.

TIME/DIV.: commutateur rotatif division de temps. Lors-
que le fonctionnement en mémoire est branché, la base de
temps analogique est débranchée, Elle est remplacée parla
base de temps numerique, a quarz. Le bouton du réglage fin
de labase de temps est alors hors service. En raison du taux
maximum d’'échantillonnage limité 8 20MHz, le plus petit
coefficient de temps pouvant étre choisi est 10us/cm, le
plus grand est 50ms/cm. Ces plages sont encadrées en noir
sur |'échelle TIME/DIV. Mais c'est justement en fonction-
nement mémoire que des coefficients de temps encore
bien plus grands seraient utiles, car il n'y a plus le scintille-
ment ou la lenteur d'un point lumineux & une fréquence de
signal tres basse (inévitable en fonctionnement en temps
réel), C'est pourquoi toutes les gammes de |'échelle, entou-
rées de tirets noirs, peuvent étre multipliées par 1000 au
mayen de la touche TIME-ms/s située a c6té du commuta-
teur base de temps. En fonctionnement mémoire on peut
Instituer des coefficients de temps allant de 10us/cm 3
50s/cm.

FONCTION XY: tirer sur le bouton de réglage fin du
commutateur de base de temps pour que le HM 208
passe en fonctionnement mémoire XY. Celui-ci est

marqué sur le bord inférieur de I’échelle TIMR/DIV.

PLOT 1et PLOT ll: Boutons poussoir, enregistreursletll. lls
servent a lancer et a commander un enregistreur XY, éven-
tuellement YT (plotter), qui doit étre raccordé & la prise pen-
tapolaire arriére. Lorsqu’on appuie sur I'un de ces boutons
le débiteur de |I'enregistreur est connecté, le stylet se pose
sur la feuille avec un petit décalage de temps, et se trouve
sous le contrdle du contenu de la mémoire, lui-méme
retenu par pression sur la touche HOLD correspondante.
Pendant I"ecriture la position d’'écriture momentanée sera
représentée surl'écran par un point lumineux. Lorsque tout
le contenu de la mémoire est &crit, I'enregistreur se décon-
necte automatiquement, le stylet sera relévé de la feuille
(commande de reléve-plume), et sur I'écran on voit a8 nou-
veau le train de signaux complet. La vitesse d’écriture /ou
de lecture est réglable par commutateur 3 l'intérieur du
HM 208, Aprés ouverture de l'oscilloscope, elle peut étre
commutée sur une vitesse adaptée a |'enregistreur, soit 10-
20-40s/cm en fonctionnement monocanal, ou 5-10-20 s/cm
en fonctionnement deux canaux. La tension de sortie pour
I'enregistreur estde 0,1 V/cm £10%, endirection Xcomme
en direction Y. Comme labase de temps numérique est trés
précise, €étant a quarz, il est également possible
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d'utiliser un enregistreur YT doté de son propre débit
d'avancement en direction X. Ce qui,de par sa nature
méme, n'est pas possible en fonctionnement mémoire XY
du HM 208. Comme il |'a déja été mentionne, le processus
d'écriture peut étre interrompu au moyen de la touche

RESET.

DOT-JOIN: touche poussoir, liaison des points. Cette tou-
che est située sous |'écran, a droite du bouton FOCUS. Elle
sert a relier par des traits lumineux une suite de points
mémoirisés. Ce qui permet de mieux reconnaitre la forme
du signal. Cela peut étre assez important dans |e cas d'un
écart de points relativement grand en direction verticale
(flancs de signaux carrés), ou bien lors du relevé de plu-
sieurs courbes sinusoidales cote a cote. ll est évidentqu’en
utilisant cette touche, enfoncée, une |égere altération de |a
forme du signal est inévitable, en particulier dans le cas de
signaux non-sinusoidaux, Cela se reconnaft a |'arrondi de
créte d'un signal rectangulaire, sur I'angle de créte qui suit
un flanc {(montant ou descendant). Cette touche ne devrait
donc étre utilisée qu'en cas de réel besoin,

Résolution verticale

Densité des points dans chaque mode de fonctionnement:
8 bits = 2% = 256 points sur une hauteur d'image de 9cm
(28 points parcm). Surle graticule il n'y a toutefois que 8¢clm
exploitables.

Résolution horizontale en fonctionnement base de
temps

Canal |l seul: densité des points 11 bits = 2'' = 2048 points
sur une largeur d'image de 10cm (200 points par cm).
Canal Il seul: densité des points 10 bits = 2'% = 2024
points sur une largeur d'image de 10cm (200 points par
cm).

Canall et Il (touche DUAL enfoncée: densité des points 10
bits = 2'% = 1024 points sur une largeur d'image de 10cm
(100 points par cm).

Addition et différence canal Il + canal | {touche ADD
avec/sans INV.l); densité des points 11 bits = 2" = 2048
points sur une largeur d'image de 10cm (200 points par
cm).

Résolution horizontal en fonction XY

Densité horizontale (comme verticale) des points 8 bits = 2°
= 256 points sur une largeur d‘image de 9¢cm (28 points par
cm). Toutefois seuls 8cm sont exploitables sur le graticule
dans les deux sens.

Fréquence de signal maximale en fonctionnement
meémoire

La fréquence exploitable la plus élevée dépend de la résolu-
tion, de la hauteur d‘image choisie, de la forme du signal et
de l'utilisation éventuelle des touches X-MAG. X10et DOT
JOIN. Elle n'est pas définissable de fagon rigoureuse et doit
étre appréciée subjectivement selon les fins d'utilisation.

Plus la séquence de points qui reproduit la forme de signal
est dense, plus l'interprétation de I'image mémoire peut
étre précise. Avec une forme sinusoidale, les passages 3
zéro sont donc critiques; avec des formes rectangulaires ce
sont les flancs raides qui le seront. En direction verticale
(hauteur d'image) il est certes recommandable de se régler
sur une grande hauteur d'image pour pouvoir mesurer I'am-
plitude avec plus de précision, mais cela va au détnimentde
|'appréciation de la forme de courbe, la densité des points
étant alors trop faible. Une hauteur d’image trop petite est
également imprécise parce que le balayage en direction X
et Y peut osciller autour de =1 point (dispersion statistique).
Avec les touches X-MAG. X10 et DOT JOIN enfoncées, |
est bien possible de reconnaitre un signal de 1 MHz de
forme sinusoidale ou symétrique et rectangulaire, mais i
sera tout juste exploitable en amplitude.

Que ce soit en fonctionnement d mémeoire numerique ou en
analogique (temps réel), d'une fagon génerale le HM 208
peut travailler avec les mémes modes fonctionnels dans un
cas comme dans |'autre. On peut donc representer:

— le canal | seul,

- le canal |l seul,

- les canaux | et Il ensemble,

— la somme des canaux Il + |

- la difféerence des canaux || —I,

— la fonction XY (X=-canal ll, Y =canal )

— la fonction XY (X=-canal ll, Y =canal |).

Le fonctionnement a mémaoaire présente les différences sui-

vantes par rapport au fonctionnement en temps réel.

- avec la touche DUAL enfoncée (représentation simulta-
née des signaux des deux canaux), il n'y a plus la possibi-
lité de commuter les canaux en mode découpé; en faitce
n'est pas nécessaire ici, puisgue lI'image mémorisée ne
scintille pas, méme dans les fréquences basses. Les
deux canaux sont balayés séparément— mais simultané-
ment —et c‘est alternativement que s’'effectuent leurlec-
ture en mémoire individuelle et leur représentation sur
écran. Lorsque la touche CHOP est enfoncée, elle reste
ici sans effet.

— en fonction XY la déviation X est limitée a 9cm max. La
représentation symétrique d'un signal sur écran (sans
limitation uilatérale) exige que la position X soit bien
réglée au moyen des boutons X-POS. et -POS.II.

De plus, le fonctionnement mémoire offre des modes de

représentation supplémentaires:

— Refresh (régénération périodique): balayage répeté du
sighal et mémorisation.

- Single {monocoup): séclenchement de la déviation de
temps unique.

— Pretrigger (pré-déclenchement): représentation avant
et apres le flanc de déclenchement du signal.

— Roll (défilement); en particulier défilement de signaux
apériodiques.
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- Plotter (enregistreur): enregistrement des signaux par
traceur de courbes externe.

Tous les modes de représentation et de fonctionnement
avec memoire sont traités dans le détail au cours des para-
graphes suivants,

Representation monocanal

Secteur Y: n'enfoncer aucune touche, choisir le couplage
d'entrée AC ou DC suivant la fréquence du signal, brancher
le signal sur la prise LBNC CH.I, choisir la hauteur d'image
désirée au commutateur de |'atténuateur d’entrée VOLTS/
DIV., mettre le bouton de réglage fin en position CAL. (bu-
tée & droite); si nécessaire seulement, tirer le bouton de
reglage fin pour un coefficient de déviation 1mV/cm (dans
ce cas, mettre le commutateur de I'atténuateur sur 5mV/
cm), puis régler la position de I'imaae verticale avec le bou-
ton Y-POS.I.

Secteur sous l’écran: régler la luminosité et |la netteté de
I'image au moyen des boutons INTENS. et FOCUS: n'en-
foncer aucune touche; positionner la ligne du faisceau
symeétriguement au graticule au moyen du bouton X-POS.
Secteur X: enfoncer la touche STORAGE ON (le vovant
storage s'allume).

Synchro: ne pas enfoncer la touche AT/NORM tout de sui-
te, choisir d'abhord le couplage de déclenchement en fonc-
tion de la fréquence de récurrence du signal. Pour des fré-
quences inférieures a 30Hz choisir le déclenchement nor-
mal, {enfoncer touche AT/NORM., régler le sélecteur
TRIG. sur DCou LF, regler le bouton LEVEL de fagon que le
voyant TRIG. s’allume ou, en cas de trés basses fréquen-
ces, qu'ill s'éclaire aprés chaque période de signal). Choisir
ladirection du flanc de déclenchement avec la touche +/—
Base de temps: choisir les coefficients de temps au com-
mutateur TIME/DIV., mais rester dans lagamme encadrée
de noir pour une fréquence de récurrence du signal environ
superieure a 2Hz; pour les fréquences inférieures a 2Hz
enfoncer la touche TIME-ms/s et positionner le réglage
dans la plage entourée de tirets discontinus; régler le com-
mutateur PRE-TRIG. sur 0%; a part STORAGE ON, n‘en-
foncer aucune autre touche du secteur mémoire.

Avec ce réglage le signal est visible sur I'écran, et ce en
mode Refresh (régénération), ce qui signifie que le signal
est continuellement rebalayé et relu en mémoire. S'il se
produit un changement au niveau de |'amplitude du signal,
de la forme de |a courbe, de la fréquence, ou du coefficient
de temps, cela est immédiatement visible sur l'écran, sans
perte de temps notable. Si I'on enfonce maintenant la tou-
che HOLD |, le signal représenté a |'instant de la pression
sur la touche sera saisi, donc fixé en mémoire. Afin de sup-
primer |a priorité de la touche DUAL, il faudrait encore
enfoncer la touche HOLD Il. Le sianal mémorisé ne peut

plus étre influence par aucun des éléments de commande
de |‘oscilloscope, jusqu‘a libération de la touche HOLD |I.
Cependant le signal visible sur écran peut étre dilaté au
moyen de la touche X-MAG. X10 et étre déplacé en hori-
zontal avec le bouton X-POS. La touche DOT JOIN est éga-
lement utilisable. La vitesse de balayage maximum est de
20MHz, et la densité des points est de 2000 points surune
largeur d'image de 10cm,

Cela fonctionne également selon |le méme principe en re-
présentation monocanal et mémorisation avec acanal ||.
Bien entendu la touche CH.I/I1-TRIG.I/1l du secteur Y doit
alors étre enfoncée. Pour saisir le signal mémorisé on utilise
alors la touche HOLD Il. Comme déja indiqué précédem-
ment, avec le canal |l la densité des points n‘est ici que de
moitié.

Au lieu du mode Retresh Il est aussi possible, sans aucun
inconvenient, de choisir de travailler en monocoup, en
appuyant sur les touches SINGLE et RESET. Une nouvelle
pression sur la touche RESET réinstaure immédiatement le
processus de balayage, de mémorisation, et de lecture. En
enfongant, en plus, la touche HOLD correspondante, le der-
nier signal visible sera fixé en mémoire. Le monocoup est
indiqué en particulier dans le cas de signaux apériodiques
ou de phénomenes uniques, tels que le phénoméne de
branchement. Le voyant RESET s‘éteint alors lorsque la
synchro déclenche le processus de balayage du signal. En
monocoup le réglage correct de la synchro (mode, coupla-
ge, direction du flanc) est tout particuliérement important;,
étant donné que, sans déclenchement, le signal mémorisé
en dernier demeure inchangé en mémoire, et sera donc
represente de fagon inchangée. Le cas échéant il est
recommande de régler le déclenchement & 'aide d'un
signal simulé, La mémorisation en monocoup n’est pas
possible en fonction XY, ni en roll; mais elle I'est dans
tous les autres modes de fonctionnement. || est possible
ici de travailler en synchro automatique. Mais la plupart du
temps de déeclenchement normal avec un réglage LEVEL
approprié. est plus avantageux, car ainsi le point de déclen-
chement est immobilisé sur le signal. Il est également pos-
sible de cette fagon d‘éviter un déclenchement prématuré
par impulsions parasites avec passage a zéro.

Commutation mémoires

Il est possible de comparer |‘'un a l'autre deux signaux
memorisés, en utilisant la deuxieéme mémoire, ce qui se fait
a I'aide la touche 2.STOR. On obtient 4 la fois la pius haute
résolution et la plus simple manipulation lorsque les deux
sighaux sont lus en mémoaire |'un aprés I‘autre sur le canal |,
— Enfoncer touche HOLD .

— Libérer 2.STOR. et HOLD |, si elles ne le sont pas déja.
— Terminer mémorisation du premier signal en appuyant

sur la touche HOLD |.
— Enfoncer touche 2.STOR.
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— Libérer touche HOLD |,
— Régler sur deuxieme signal et le lire.
— Enfoncer touche HOLD |

Les configurations de signaux sont maintenant toutes deux
memorisées et peuvent étre appelées tour a tour en libé-
rant et en appuyant sur la touche 2.STOR. Lors de I'intro-
duction il est parfaitement possible —si nécessaire —d'insti-
tuer d'autres vitesses de balayage, amplitudes, positions Y
et réglages de déclenchement (fonction monocoup aussi).
La reproduction du signal fournit a nouveau la méme image
qu’ay moment ou la touche HOLD | a été enfoncée. Ces
images ne peuvent étre ultérieurement modifiées qu‘avec
DOT JOIN, X-MAG. X10 et par X-POS., ce qui ne change
en rien les deux données mémorisées. Toutefois, a cet
effet, il ne taut pas appuyer sur les touches CH.I/I-TRIG.I/
Il et DUAL dans le secteur Y lors de |'introduction et de Iz
sortie de lecture; ces touches doivent toujours étre sorties.
Sinon on n'obtient plus la résolution entiére en horizontal.
Ne pas libérer les touches HOLD 1 et HOLD |l par erreur.

Il est egalement possible de comparer I'une a l'autre deux
configurations de signaux mémorisés en utilisant aussi le
canal ll. Si, dans ce cas, on désire avoir la pleine densité de
points du canal | seulement, il faut appuyer sur deux tou-
ches a la sortie de lecture (2.STOR. et CH.I/Il-TRIG.I/II)
dans un certain ordre opérationnel. Ceci est du a certaines
nécessités techniques (frais minimum et réduction des elé-
ments fonctionnels),

- Libérer (donc sortir) les touches 2.STOR., HOLD |, HOLD
Ilet DOT JOIN,

- Introduire le premier signal par canal | et le régler.

- Conclure meémorisation de la oremiere image en
appuyant sur la touche HOLD .

- Appuyer sur touche ».STOR. et brancher le deuxiéme
signal sur canal l.

- Appuyer sur touche CH.I/II-TRIG.I/II

- Si besoin est, modifier les réglages (déclenchement,
balayage, etc.).

- Lorsque |'image du deuxiéme signal est bien réglée,
appuyer sur touche HOLD I,

- Pour commuter sur la premiére configuration de signaux
mémorisée, appuyer d'abord sur latouche 2.STOR., puis
libérer la touche CH.I/II-TRIG.I/II.

- Pour commuter sur ladeuxiéme configuration de signaux
enreqgistrée, appuyer d'abord sur la touche CH.I/ll-
TRIG.I/N. puis sur la touche 2.STOR.

Si I'on ne respecte pas |'‘ordre de sortie de lecture de
mémoire, cela aura pour effet que la configuration de
I'image du canal | ne sera représentée qu'avec la moitié des
données, soit la moitié de la densité de points. Et pour le
canal |l cela aura pour effet que la moitié des données de
canal | sera mélangée a la moitié des données de canal
(comme en représentation double trace), ou bien —si la tou-
che DOT JOIN est enfoncée — I'image semble étre super-

posée par une oscillation HF. Mais cela ne peut en aucun
cas entrainer une modification des contenus des mémoi-
res.

Ce qui importe donc lors de la lecture en mémaire, est
que la touche CH.I/II-TRIG.I/ll soit dans Ia méme posi-
tion que lors de l'introduction. par contre, il importe peu
que |'on utilise la mémoire 1 ou 2 pour le canal |; les deux
mémoires sont pareilles. |l est plus facile de se rappeler|'or-
dre opérationnel ci-dessus (touche 2.STOR. enfoncée =
canal || = touche CH.I/II-TRIG.I/ll enfoncée),

Si la pleine résolution horizontale du canal | n*est pas impor-
tante, on laissera alors la touche CH.V/II-TRIG.I/ll en posi:
tion enfoncée, eton ne commutera les images mémorisées
qu‘avec la touche 2.STOR. La position de la touche DOT
JOIN n'a pas d'importance.

|| est également possible de représenter simultanément
(en superposition) deux images différentes, mémarisées
Choisir a cet effet, au moyen de la touche 2.STOR., |z
mémoire dans laguelle I'image du canal |l a été introduité
puis appuyer sur la touche DUAL. La position de la touche
CH.I/II-TRIG.I/ll n'a pas d'importance ici.

|l est aussi possible, bien entendu, de comparer une image
meémorisée avec une image en temps réel. En général il faut
pour cela que les vitesses de balayage analogiques et numé
rigues concordent (a l'introduction en mémoire par lecture)
Mais des exceptions peuvent aussi étre intéressantes
Comme ici le fonctionnement en temps réel a la priorité
(ses éléments fonctionnels et réglages sont fermes), il fau
que les images mémorisées soient introduites par lecture
auparavant. On peutméme ainsi représenter 3 images
I'une aprés l'autre en commutant au moyen de la touche

STORAGE ON et de 2.STOR.

Il est également possible, a des fins de démonstration, de
représenter des images-mémoire provenant de différents
modes de fonctionnement. S'il existe une image mémori
sée du fonctionnement XY, il faudra également en commu
tant les mémoires tirer, ou pousser, le bouton de réglage fir
de la base de temnps. S'il existe une représentation indivi

juelle du canal [l ou une représentation en double trace (voi
plus loin), il vaudrait mieux, & la lecture, que la touche CH.l/
II-TRIG!I/1l ou DUAL soit enfoncée.

Representation double trace

Entoncer la touche DUAL pour la representation deux
canaux. Les deux canaux seront balayés séparément, mais
pratiquement simultanément (avec un décalage de phase
de 180°). La densité des points est la méme pour les deux
canaux (1000 points chacun, sur une largeur d‘image de
10cm, taux d'échantillonnage maximum 10 MHz).ll est pos-
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ible d'entrainer le déclenchement interne sur le canal | ou
sur le canal || a I'aide de la touche CH.I/II-TRIG.I/I.
Appuyer sur les deux touches HOLD | et HOLD Il pour figer
les deux signaux. En fonctionnement mémoire la com-
mutation de canaux en mode découpé (chop) estinopé-
rante. Lorsque la touche DUAL est enfoncée, la touche
CHOP est hors service. Comme en fonctionnement en
temps réel, il est possible de mesureral'écran ladifférence
de phase {cf. p. E12) avec deux signaux synchrones de
méme fréguence et de méme forme, A cet effet il ne faut
pas que la touche INV.l soit enfonceée. Les interrupteurs de
couplage d'entrée doivent tous fles deux étre sur DC, ou
tous les deux sur AC.

Représentation de sommes et de différences

La somme de deux signaux sera représentée et mémori-
sée en enfongant la touche ADD et en laissant les touches
DUAL et INV.Isorties. lciencore on peut obtenir un déclen-
chement interne du canal | ou du canal || en appuyant sur la
touche CH.I/II-TRIG.I/Il. La densité des points est élevée
(taux d'échantillonnage maximum 20MHz; 2000 points sur
10cm). Pour figer le contenu de la mémoire il suffit d'ap-
puyer sur la touche HOLD .

La différence de deux signaux apparait lorsque les deux
touches ADD et INV.l sont enfoncées. Dans ce cas laisser
la touche DUAL sortie. La densite des points et le déclen-
chement interne fonctionnement comme il |'a été décrit
pour la somme des deux canaux. lci aussi le contenu de la
meémoire peut étre figé au moyen de la touche HOLD 1.

Lors de la mesure de somme ou de différence (mémoriséel
de canaux, le déplacement verticale de I'image peut se faire
au moyen des boutons Y-POS.1 et Y-POS.II. || faut en géné-
ral que les signaux soient synchrones, mais ils peuvent par-
faitement présenter une différence de phase constante.
S'ils ne sont pas synchrones (battement), I'image a l'air
alors de «respirern» en mode Refresh. Cela signifie que la
saisie figée au moyen de la touche HOLD |, ou en mono-
coup au moyen des touche SINGLE et RESET, accuse un
tracé d’amplitude qui dépend de l'instant (fourtuit) de |'en-
foncement de ces touches; ce qui peut donc provoquer
I'image d’'une oscillation croissante ou decroissante. En
tout cas I'enveloppe ne suit ni une fonction sinusoidale, ni
une fonction exponentielle; elle doit plutét étre considérée
comme une oscilloation & modulations multiples.

Représentation de lignes de référence

Il est parfois nécessaire d'effacer le contenu de la
mémoire et de repésenter soit |'une, soit les deux lignes
de temps, pour les régler sur une ligne horizontale du grati-
cule. |l faut que cela se fasse en déclenchement automati-

que (ne pas enfoncer les touches AT/NORM., SINGLE,
HOLD ni TIME-ms/s). Placer, par ailleurs le, ou les interrup-
teurs de couplage d'entrée sur GD. Maintenant la ligne de
temps peut étre modulee verticalement au moyven de Y-
POS.l et/ou Y-POS.Il. Les signaux éventuellement pré-
sents ne sant pas génants.

Deéeviation de temps de signaux basse fré-
quence

A |'aide de la touche TIME-ms/s les plages d’'échelle —
entourées de tirets discontinus — du commutateur TIME/
DIV. seront divisées par le facteur 1000 en fonctionnement
mémoire. Lorsque la touche TIME-ms/s est enfoncée, on
lit donc sur I‘échelle: 0,1s/cm a 50s/cm (au lieu de 0,1 ms/
cm a b0ms/cm). Si I'on veut représenter précisément une
période de signal sur 10cm de largeur d’écran, cela donne
donc une gamme de fréquence de 2MHz a 1Hz. Si I'on
représente une période de signal par cm, la gamme de fré-
quence irade 20MHz a 10 Hz. Mais lorsque la touche TIME-
ms/s est enfonceée, il y a quelques petites particularités.

Déclenchement: il est évident qu'avec des signaux basse
fréquence le, ou les couplages d’entrée de signaux doivent
étre mis sur DC. Mais cela s’applique également au sélec-
teur de couplage de déclenchement du secteur X, qui doit
se trouver soit sur DC, soit sur LF. Lorsqu'il est sur LF, les
bruits et fréguences parasitaires pouvant éventuellement
déclencher prématurément la synchro, seront supprimés
au dessus de 1kHz (filtre passe-bas), mais les portions
basse- fréquence serot transmises, y compros DC, C'est le
mode de déclenchement normal qu'on devrait utiliser ici
(touche AT/NORM. enfoncée), puisque le déclenchement
automatique n’est pas applicable en dessous de 30Hz. (La
position AT sera utilisée pourle mode défilement indiqué ci-
dessous.) Sile bouton LEVEL est bien réglé, on obtient une
représentation comme en mode refresh: la courbe du
sighal sera constamment ré-ecrite.

Voyant déclenchement: dans le cas de signaux basse fré-
quence (environ en dessous de 10Hz) le voyant déclenche-
ment ne s'allume qu’un bref instart, et ce, chaque fois que
le point de déclenchement réglé sur la courbe du signal est
traverse, Si, par exemple, 3 périodes du signal sont repré-
sentées sur |'écran, le voyant s'allumera trois fois. Mais
seul le premier allumage amorce la déviation de temps vers
I'avant. Pendant les deux autres allumages le déclenche-
ment est bloqué jusqu'a ce que I'avance, ou le recul de Ia
période en dents de scie soient terminés. Apres écoule-
ment du temps de blocage |'impulsion de déclenchement
suivante relance la déeviation de temps. Cet allumage répeté
se produit également en monocoup, mais la la déviation de
temps s‘arréte aprés I'unique mouvement vers |'avant,

Monocoup: avec les touches SINGLE et RESET la dévia-
tion de temps unigue est mise en service. Comparée a la
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déviation de temps périodique, la représentation ne pré-
sente aucun inconveénient qualitatif ou quantitatif. Seul le
type de mesure assigné déterminera le mode de représen-
tation le plus avantageux, Le voyant RESET indigue que le
déclenchement est prét a se faire; il s'éteint une fois que
cela s'est fait. Sil'on appuie sur la touche RESET pendantle
déroulement d'une déviation de temps, le voyant s‘allume
immeédiatement et la déviation de temps en cours sera
interrompue, C’'est 8 ce moment-la que commencent le
balayage et la memorisation., Le voyant RESET s'éteint
lorsque le signal de déclenchement traverse le point de
déclenchement préu. Si, dans un cas extréme, le coeffi-
cient temps est regle sur 50 s/cm, le temps d’attente durera
500s. Le sighal mémorisé précédemment se maintient
pendant le temps d'attente. Par contre, en monocoup,
I'image prelevée en sortie de lecture devient brusquement
visible, sans decalage de temps. Cela est eégalement valable
en représentation a double trace, car les deux canaux sont
explorés, mémorisés et sortis pratiqguement simultané-
ment. Le monocoup et le défilement peuvent étre appli-
qués avec tous les modes de fanctionnement, sauf en
représentation XY,

Défilement: Lorsque la touche TIME-ms/s est enfoncée
et la touche AT/NORM. sortie, le fonctionnement en défile-
ment est branché. || faut naturellement que la touche SIN-
GLE soit aussi enfoncée. En défilement le train de courbe
d'un signal se deplace du bord droit au bord gauche de
I’écran, Toute modification du signal sera donc visible
immeédiatement sur le coté droit de I'écran, et se déplacera
a partir de la de fagon inchangée vers le bord gauche de
I'écran. Lorque le point en question est parvenu jusqu‘au
centre de |'écran, par exemple, on peut arréter I'image au
moyen de la touche HOLD | et la mémoriser. Il est ainsi pos-
sible, sur une succession impulsionnelle apériodique, de
rechercher une certaine configuration impulsionnelle — une
double impulsion, par exemple — de la mémoriser et de
I'examiner. |l est également possible sur un circuit de régu-
lation de trouver |‘évolution temporelle d'une grandeur
parasite ou de définir un temps mort, et ce, bien gu'il ne soit
peut-étre pas évident de modulerle moment de l'immixtion
et qu'il faille finalement I'attendre. La vitesse de déplace-
ment sur |'écran varie avec le réglage du coefficient temps
indiqué par la gamme entourée en tirets discontinus au
commutateur TIME/DIV. Etant donné que le déclenche-
ment est coupé en fonctionnement en défilement, il n'y a
pas a s'occuper du seuil de déclenchement, du couplage de
déclenchement, de la direction du flanc, etc. Le coefficient
temps peut étre modifié suivant le besoin sur une large
gamme.

Pre-déclenchement

Au moyen du pré-déclenchement il est possible de suivre le
cours d'un signal avant le point de déclenchement pré-éta-
bli, mais aussi éventuellement aprés. Le commutateur

PRE-TRIG. indique les valeurs 0-25-50-75-100. || s’agit du
pourcentage de la largeur d'écran d'un total de 100 mm,
calculée de gauche a droite; le point de déclenchement
situé a 75% se trouve donc 3 75 mm du bord gauche du gra-
ticule de I'écran; 100% se trouvant complétement sur le
bord droit du graticule. En mode de déclenchement normal
(touche AT/NORM. enfoncée), le point de déclenchement
peut étre réglé a volonté au moyen du bouton LEVEL (et de
la touche +/—, par exemple sur le passage a zéro, ou bien
sur le milieu d’un flanc, ou encore sur la créte d'une courbe
sinusoidale. Ce réglage se fait en général lorsque le com:-
mutateur PRE-TRIG. se trouve sur 0. Si I'on place ce com-
mutateur sur 50, le méme point de déclenchement se trou-
vera au milieu de |'écran. Tout «I'historique» du signal
devient visible, avant et aprés le point de déclenchement.
Avec un réglage approprié de la base de temps, il est possi-
ble de suivre les moments critiques, méme sur une durée
assez longue, en réglant un grand nombre de périodes de
signal sur |'écran.

En monocoup aussi (touches SINGLE et RESET enfon-
cees I'une apres l'autre), il est possible de travailler en pré-
déclenchement. Mais dans ce cas il faudra procéder a ulne
nouvelle mémorisation individuelle au moyen de la touche

RESET apres chacun des repositionnements du commuta-
teur PRE-TRIG.

Dans la plage du coefficient de temps situé entre 0,1 ms/
cm et 50ms/cm |a fonction de PRE-TRIG. peut aussi étre
utilisée avec declenchement automatique. Mais en général
cela n‘est pas trés avantageux, car le déclenchement se fait
ici en passage a zéro et ne peut pas étre modifié au moyen
du bouton LEVEL, D'ailleurs, comme nous l'avons déja dit,
le déclenchement automatique ne se fait plus en dessous
de 30Hz. C'est pourquoi il est toujours préférable d’utiliser
le déclenchement normal {touche AT/NORM. enfoncée),

Pour des signaux basse fréquence, avec des coefficients de
temps de 0,1s/cma50s/cm, il fauttravailler endéclenche-
ment normal (touche AT/NORM. enfoncée), et en monu-
coup (touches SINGLE et RESET enfoncées), Pour chaque
nouveau reglage du commutateur PRE-TRIG. il faut alors

effectuer une nouvelle déviation unique (appuyer sur la tou-
che RESET)

Toute image de signal obtenue par pré-déclenchement
peut étre figée au moyen de la touche HOLD correspondan-
te. En fonctionnement a deux canaux il faut appuyer sur les
deux touches HOLD I et HOLD ll. Parailleurs, également en
fonctionnement a deux canaux, les valeurs préréglées par
le commutateur PRE-TRIG. ne s‘appliquent qu'au canal de
déclenchement choisi avec la touche CH.I/II-TRIG.V/II.

Fonction XY

Comme il |'a déja été mentionné précédemment, la com-
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mutation sur la fonction XY se fait en tirant le bouton de

réglage fin de la base de temps — comme en fonctionne-

ment en temps réel. En fonctionnement meémoire il faut
cependant tenir compte de quelques différences importan-
tes:

— Le réglage de position X peut se faire au moyen des bou-
tons X-POS. et Y-POS.Il Cependant, en genéral il est piu-
tét indiqué de régler le bouton Y-POS.IHl de sorte que le
tiret blanc sur la cache du bouton se trouve en position
verticale vers le haut, puis de modifier la position X au
moyen du bouton X-POS. Sinon, la ligne du faisceau peut
étre interrompue sur le bord droit ou gauche de I'écran.
En fonctionnement mémoire les directions X et Y sont
limitées a environ 9cm. Le signal ne devrait donc pas
dépasser 8cm sur I'écran dans les deux directions (créte
a créte). Le dépassement en direction X se reconnaft
facilement au |éger aplatissement sur le c6té gauche ou
droit. Dans le cas d’'un dépassement d'une ligne horizon-
tale, un point lumineux apparait en fin de ligne,

— DPans le secteur Y, ne pas entoncer les touches CH.I/Il
TRIG.l/Il, DUAL et ADD-CHOP. Mais la touche INV.I
peut étre utilisée.

— La touche X-MAG. X10 ne devrait pas étre enfoncée,
sinon il y aura un grand écart de points en direction X (en-
viron 2,.9mm).

— La touche DOT-JOIN peut étre utilisée: pour certains
signaux elle produit une plus grande luminosité d'écran.

— Lorsque la touche HOLD I n‘est pas enfoncée, le balaya-
ge, la mémorisation et la sortie de lecture se font en
mode refresh (régénération). Toute modification du
signal se reconnait immédiatement. En poussant la tou-
che HOLD | on entraine la mémorisation ferme de
I'image visible a I'instant de la pression.

La densité des points en fonction XY est de 256 points
sur environ 3cm dans les deux directions.

|La différence essentielle par rapport au fonctionnement
en temps reel porte sur le réglage de la base de temps.
En fonction XY, en temps réel, la base de temps est com-
plétement déconnectée. Mais pas en mémaorisation
numeérique, puisque le balayage et la sortie de lecture doi-
vent se faire selon certaines conditions imposées par |a
fréquence. A chaque fréquence du signal d’entrée appar-
tient un certain réglage de la base de temps. Si le réglage
de la base de temps est trop rapide (commutateur TIME/
DIV. tourné trop loin vers la droite), il y aura des lacunes-
dans I'image du signal. Si le coommutateur est tourné trop
loin vers la gauche, |'image sera floue et voilée. Le
reglage correct du commutateur correspond &:

Z étant le coefficient temps s/em devant étre réglé, et

F étant la fréguence du signal en HZ,

exemple; F = bB0OHz; Z est alors = 1: (60.10) = 0,002 =
2ms/cm.

Si I'on obtient une valeur intermédiaire de la graduation 1-2-
b, on réglera le coefficient temps sur la gamme du commu-
tateur TIME/DIV. sur la valeur supérieure suivante,
Exemple: F=1,5kHz, Z = 1:(1500.10) = 0,000067 = 67 s/
cm, Z = 0,1ms/cm (et non pas: Z = 50us/cm). Avec un
reglage sur 50us/cm, il y aurait une lacune dans |'image du
signal. Si I'on ne connait pas la fréquence d'un signal, il y a
deux autres méthodes de calcul pour le réglage du coeffi-
cient temps: déconnecter la fonction XY (la touche STO-
RAGE ON reste enfoncée), et représenter en moncanal au
moins 1 période du signal sur |I'écran, sur une largeur du gra-
ticule de 10em. En cas de besoin, il faudra méme aller
jusqu'a 2,5 périodes. Ce réglage est alors |le bon. L'autre
méthode consiste a rester en fonction XY: régler la base de
temps de telle sorte qu'il n'y ait qu‘une lacune dans |'image
écran; cela ne se reconait bien que si |'on pousse et qu'on
libére plusieurs fois la touche HOLD 1. Le commutateur
TIME/ DIV. doit alors étre tourné d'une position vers la gau-
che. Si les deux fréquences présentes aux bornes d'en-
trées différent, le coefficient temps devra étre réglé sur la
plus haute fréquence.

Si en fonction mémoire XY les fréquences de signaux sont
inférieures a 2Hz, appuyer sur la touche TIME-ms/s. Au
lieu de ms/cm, on lira s/em sur |'échelle du commutateur
TIME/DIV., encadrée de tirets discontinus. On peut ainsi
en fonction Xy représenter des fréquences de signaux
allant jusqu’a 0,002 Hz = 2mHz sans aucune lacune. Toute-
fois, la mémorisation compléte d'un train de signaux dure
alors 500s = 8 minutes et 20sec. En fonction refresh, une
modification soudaine du signal se reconnait cependant
immédiatement au point de transition du train de courbes.
De trés lentes modifications peuvent étre pergues en utili-
sant l[a deuxiéme mémoire, Apres écriture totale de la pre-
miére jmage d’'écran, appuyer d'abord sur la touche HOLD
I, actionner ensuite la touche 2.STORAGE, puis libérer la
touche HOLD I. Appuyer a nouveau sur la touche HOLD |
apres un certain temps. On peut a présent comparer et éva-
luer les deux images de courbes en libérant et poussant
alternativement la touche 2.STOR.

Sortie enregistreur

Le HM 208 posséde une sortie enregistreur destinée au rac-
cordement d‘un enregistreur XY. Dans les deux directions X
et Y la sensibilité est de 0,1V/em (+10%) pour chaque
direction. Elle se référe & la déviation d'écran, la touche X-
MAG. X10 étant non-enfoncée. (Si cette touche est enfon-
cée, elle n'ad’effet que surl'écran, pas sur la sortie enregis-
treur.) Les sorties ont des impédances internes d’environ
100Q. Etant donné que les enregistreurs vendus habituel-
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lement dans le commerce ont des vitesses d'écriture trés
différentes, la vitesse d‘impression de la sortie enregis-
treur peut étre réglée sur 3 positions différentes a l'inté-
rieur du HM 208:

Fonction monocanal (CH.[): 10-20-40s/cm
Addition algébrique (CH.| £ CH.|l); 10-20-40s/cm
Fonctionnement monocanal (CH.II): 5-10-20s/cm
Fonct. deux canaux (CH.l et CH.II): 5-10-20s/cm
Fonction XY 5-10-20s/cm

Le changement (facteur 2) se fait automatiquement lors du
branchement du mode de fonctionnement voulu. Le com-
mutateur a glissiére, a trois possitions, se trouve sur le coté
droit de "appareil, entre deux circuits imprimes (3 235mm
du bord avant de la plaque frontale en plastique, environ a
mi- hauteur). |l est aisément accessible aprés avoir retire le
corps du boitier (cf. instructions de maintenance). La
vitesse de sortie la plus éleveée se trouve vers |'arriére du
boitier. Le réglage usine se fait toujours sur la vitesse la plus
lente.

Commande de releve-plume: Dans le HM 208 un circuit
de commande collecteur, ouvert, {max. + 100mA) délivre la
commande de releve-plume pour |'enregistreur. Lorsque le
courant passe, le stylet est posé sur le papier, le courant
étant fourni par l'enregistreur XY.

Schéma de connection: comme il n'y a pas actuellement
de prise de raccordement standardisée pour les enregis-
treurs XY, il n’est pas possible de fournir avec le HM 208 le
cable de raccordement voulu. |l faudra en confectionner un
suivant le besoin. Sur |la plaque arriére du HM 208 il y a une
prise pentapolaire de diode avec le schéma de connection
suivant:

Prise (intérieure)

Y
e g 2

X 1

Prise (extérieure)

£ -l
3 Z

L

Contacts: 1 = X4 = masse (X)
2=Y5=masse(Y)
3 =ZBoitier (Z)

Z représente la commande de reléve-plume. Un céable &
deux fils blindés serait approprié. Mais il est aussi possible
d’utiliser un céble a deux fils blindés, avec un fil supplémen-
taire pour Z. Fiche de raccordement pentapolaire, selon DIN
41524

Utilisation: La sortie enreqistreur n‘est préte a fonctionner

que lorsque les touches HOLD, correspondantes au mode
de fonctionnement, ont été enfoncées, ce qui entraine la
mémorisation ferme de l'image du signal. Si |'on appuie
maintenant sur la touche PLOT voulue, la sortie de releéve-
plume sera libérée, le stylet de l'enreqgistreur se posera
avec un |éger decalage, et le processus d'écriture sera lan-
cé. Un point lumineux sera visible en méme temps 3 |'écran
du HM208; ce point suit exactement |'image du signal
devenue invisible maintenant. Lorsque le dessin de |'image
memorisee est terminé, I'image du signal réapparait auto-
matiquement a |'écran, le stylet se reléve, et |'enregistreur
XY s'arréte. Ne procéder 8 aucune commutation sur |'oscil-
loscope pendant le processus d'écriture. |l est possible d'in-
terrompre a tout moment le processus d’ecriture de |'enre-
gistreur en appuyant sur la touche RESET. L'image réappa-
ralt immédiatement & |‘écran. Lorsque |'on réappuie sur g
touche PLOT voulue, c'est un processus completd‘écriture
gul recommence.

En fonctionnement double trace les deux courbes memori-
sées seront sorties en deux processus d’'écriture séparés.
A cet effet, appuyer d'abord slur PLOT I, puis sur PLOT |l
lorsque la double trace réapparait sur |'écran, ou inverse-
ment. Si on désire que le deuxiéme signal soit écrit sur le
méme axe X, il faudra ré-enrouler la feuille jusqu‘au pointde
départ du premier signal. Ce qui n'est pas nécessaire avec
les enregistreurs a feuilles seéparées.

En principe on peut également utiliser un enreqistreur YT,
mais pas pour le fonctionnement Xy du HM 208.
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Elements de commande (description condensée — face avant}

Elément

Fonction

€@ POWER on/off (touche- Commutateur secteur: diode électro-

poussoir, affichage LED) luminescenteindique fonctionnement

(@ INTENS.
(bouton de commande)

(® TRpotentiométre-
trimmer (réglage avec
tournevis)

@ FOCUS
{bouton de commande)

(® ILLUM.0,1,2(inter. 3
glissiére a 3 positions)

() 1kHz — 1MHz
{touche-poussoir)

Réglage delaluminosité
du faisceau.

Rotationde latrace. Sert alacompen-
sation des champs magnétiques
terrestres. Réglage de I'horizontalite
delatrace.

Réglage de la nettete du faisceau.
(Doit étre re-réglé apres modification
du réglagede laluminosité).

Eclairage graticule en 3 pas,
0 = éteint; 1 = moyen: 2 = clarr.

Fréquence de la sortie calibrateur
Touche sortie = 1kHz;
Touche enfoncée = 1 MHz.

() CALIBRATORO0,2V-2V Sortie signal carré calibrateur, 2V,

(bornes de test)

X-MAG. X10
(touche-poussoir)

(® X-POS.
(bouton de commande)

@ Y-POS.I,Y-POS.II

resp. 2V . (réglage de freguence (¢).

Expansionde l'axe X d'un facteur de
10. Résolution max. = 20ns/cm.

Réglage dela position horizontale de la
trace.

Réglage de la position verticale du

(boutons de commande) faisceau du canal l etll.

@ CHI — DC,AC.GD
CH Il - DC,AC,GD

Interrupteurs de couplage dusignal
d'entrée, canalietll.

(interrupteurs a glissiere)DC = couplage direct, AC = couplage

(9 CHICHII
(bornes BNC etbornes

de masse séparées)

@3 Att.entréeY
Amplification Y

(commut. rotatif 12 pos.)

({9 Variable
atténuationY
(bouton de commande)

i® MAG X5
(inter. a tirette et
a pression)

@ INV. 1|

(touche-poussoir)

@ CHVII-TRIG. /I
(touche-poussoir)

9 DUAL
{touche-poussoir)

atravers un condensateur, GD =
entrée oscilloscope court-circuitée;
signald'entrée ouvert.

Entrées des signaux-canal | (4 gauche)
etcanal il ou entrée horizontale X (3
droite), impéd. d'entrée 1TMQ |1 30pF.

Atténuateurd’entrée calibré. Définit le
facteurd’amplificationY et donne

Pourle réglage finde 'amplitude Y
{canal loull). Atténue le signal d'entree
max. d’'un facteurde 2,5 (butée 3
gauche). Doit se trouver en position
CAL. pourdes mesuresd’amplitudes
(butée adroite).

Augmente la sensibilité d’entrée Y du
canalletlid'un facteurdeb.
Sensibilité d’entrée max. en position
5mV/cm et boutontire = TmV/cm.,

Touche enfoncée la polarité du canal |
sera inversée. (En liaison avec
ADD/CHOP. touche @8 =

représentation de ladifférence).

Fonctionnement monocanal: touche
sortie = représentatior et déclenche-
ment du canall, touche entoncée

= représentation et décl. du canal ll,
DUAL.: touche non enfoncée = décl.
interne de canal |, touche sortie =
décl. de canal il.

Définitie modede fonct_ionnement
monocanal (touche sortie) ou deux
canaux {touche enfoncée).

ADD-CHOP
(touche poussoir)

Lorsque seul ADD enfoncé: addition
(1411). Lorsque ADD et INV.] enfoncés:
différence {(—1+I11}). CHOP. non et
DUAL enfoncé: commutation canaux
alternée. CHOP. et DUAL enfoncés:
commutation canaux decoupee.

e P

& TRIG.
AC-DC-HF-LF-LINE
(inter. & glissiére)

Choix du couplage de déclenchement.
AC: 20Hz-10MHz:; DC: 0-NHz;

HF: 1 kHz-40MHz; LF: 0-1kHz;

~: pour décl. avec fréq. secteur.

Element

TRIG.
D (affichage LED)

2 -

touche-poussoir)

TIME/DI1V.
(commutateur rotatif
18 positions)

@ Variable
réglage base de temps
(bouton de commande)

X-Y

({touche-poussoir)

@ EXT.

(touche-poussoir)

?0:1

touche-poussoir)

AT/NORM
(touche-poussoir)

58) LEVEL
S (borne BNC)

STORAGEON
(touche-poussoir;
affichage LED)

2.STOR.
(touche-poussoir)

SINGLE
{touche-poussoir)

RESET
(poussoir sans
arrét)

1-PLOT - I
(poussoir sans
arrét)

1-HOLD -1I
{(bouton poussoir)

PRE-TRIG.
0-25-50-75-100
{commutateur)

TIME ms/s
(bouton poussoir)

DOT JOIN
(bouton poussoir)

Fonction

Affichage clignote, lorsque la base de
temps estdéclenchee.

Représentation du signal débute par
flanc montant (touche sortie) ou flanc
descendant (touche enfoncée).

Définit les coefficients de temps
de labase detemps
de 0.2us/cma 100ms/cm.

Pourleréglagefinde la base detemps.
Diminue la vitesse d’écriture d'au-
moinsd'unfacteur2,b{butéeagauche).
Doit se trouver en position CAL. pour
des mesures de temps (butée a droite)

Fonction XY. Avec touche X-Y enfon-
cée ladéviationde temps interne sera
coupée. La déviation horizontale ex-
terne s'effectue parl’'entrée CH 1.

Attention! Sansdéviationdetempsdangerdebriluredel’écran.

Décienchement par signal externe.
Branchement du signal surborne
TRIG. INP. 29. Entrée signal 0,3V-3V.
Atténuation du signal d'entree

@9 10fois.

Déclenchement automatique (touche
sortie) ou déclenchement normal
{touche enfoncée).

Réglage du point de déclenchement
avec touche 28.

Réglage du point de déclenchement
externe. Touche 29 enfoncée.

Commute l'oscilloscope de la fonction
analogue ala fonctionmémoire. Le vo-
yant LED indique le mode en cours.
Quand ce voyant clignote, e commu-
tateur de base de temps n‘est pas sur
la bonne position.

Zone mémoire 1 en fonction {(non en-
foncé) ou bien zone 2 (enfoncé).

Mode monocoup (enfoncé). Le bala-
Jage suivant sera déclenché

par la prochaine sychronisation

{(voir aussiiz3)).

Arme |la base de temps pourun
balayage. La LED indique que celle-ci
estarmée. Elie s'allume a la synchron.

Ces touches mettenten route un
enregistrement sur table X-Y
{en conjonction avec [35).

Touche enl'air: la mémoire est refra-
ichie constamment. Enfoncée: la
memoire est frigée et I'appareil est prét
pour une sortie surtable tracante.

Valeur de déplacement vers la droite
du point de décienchement.

Enfoncée multiplication par mille de la
valeur du temps affichée. En conjonc-
tion avec @) mode ROLL possible.

Cette touche étantenfoncée, les points
d'échantillonnage sontrelies par une
trainee lumineuse.

Réglage sous l'appareil:

DC-Balance

Pour correction de la DC-Balance.

(potentiomeétre-trimmer)Réglage avec tournevis,



C1

Mode d’emploi condensé du HM 208 en fonctionnement temps reel

Mise en route et préreglages

Brancher |'appareil sur secteur, enfoncer touche secteur (en haut a droite a c6té de |'écran).

La diode luminescente indique le fonctionnement.

Coffret, chassis et masses des bornes de mesure sont reliés au fil de garde du secteur
(sécurité, catégorie l).

N’enfoncer aucune autre touche, Sélecteur TRIG. sur AC. Couplage d'entree sur GD

Placer commutateur TIME/DIV. sur 50us/cm.

Avec bouton INTENS. régler [uminosité moyenne.

Avec les réglages Y-POS. | et X-POS. amener ligne de temps au milieu de I'écran.

Ensuite: concentration de faisceau avec réglage FOCUS.

Mode de fonctionnement des amplificateurs de mesure

Canal |: Toutes les touches du secteur Y sorties.
Canal ll; touche CH.I/II-TRIG.I/1l enfoncée.
Canal | et Il; Touche DUAL enfoncée.
Commutation de canaux alternée; ne pas enfoncer touche CHOP.
Commutation de canaux découpée; (pour sighaux < 1kHz): enfoncer en plus touche CHOP,
Addition (canal Il + 1): n'enfoncer que touche ADD.
Différence {canal Il —1): n'enfoncer que |les touches ADD et INV.I.

Mode de fonctionnement du déclenchement

Choisir mode de déclenchement avec touche AT/NORM..
Déclenchement automatique (pour signaux >30Hz): ne pas entoncer touche AT/NORM..
Déclenchement normal: enfoncer touche AT/NORM.. Régler point de déclenchement avec bouton LEVEL.,

Polarité flanc de declenchement: choisir avec touche +/—.

Déclenchement interne: ne pas enfoncer touche EXT.
En fonctionnement deux canaux et addition algébrique choix de canalde déclenchement libre avec touche
CH.I/II-TRIG.V/II.

Déclenchement externe: enfoncer touche EXT.; signal synchrone (0,3V,. — 3V, sur prise TRIG. INP.
Signal synchrone 3V, — 30V..: enfoncer touche 10: 1

Déclenchement secteur: sélecteur TRIG. sur ~

Choisir le couplage de déclenchement avec le sélecteur TRIG.. Gammes de fréq. de décl.:
AC: 20Hz — 10MHz; DC: 0 — 10MHz; HF: 1kHz — 40MHz; LF: 0 — 1kHz.

Signaux de mélanges vidéo avec fréquence ligne: sélecteur TRIG. sur AC {évt. DC).

Signaux de mélanges vidéo avec fréquence trame: sélecteur TRIG. surLF.

Verifier a affichage déclenchement: voyant au-dessus du sélecteur TRIG.
S'allume en déclenchement. Clignote avec signaux décl. <10 Hz lorsque déclenché.

Mesure

Amener les signaux a mesurer aux prises d'entrées verticales CH.l et/ou CH.II,
Ajuster au préalable la sonde avec le générateur incorporé CAL..

Commuter couplage du signal de mesure sur AC ou DC.

Avec commutateur ampli, régler signal a hauteur d'image désirée.

Avec signaux < 1,5mV,. brancher expansion Y x5: tirer bouton réglage fin Y MAG.X5.
Choisir coefficients de temps au commutateur TIME/DIV..

En déclenchement normal régler point de déclenchement avec bouton LEVEL.
Mesure d'amplitude avec réglage Y en butée a droite (CAL.).

Mesure de temps avec réglage fin de temps en butée a droite (CAL.).

Expansion de temps X10 avec touche X-MAG.X10 enfonceée.

Déviation horizontale ext. (fonction XY) avec bouton réglage fin de temps X-Y tiré (entrée X: CH.II).

Fonctionnement mémoire

Voir instructions d'emploi mémoire page E15. Modes de fonctionnement mémoire page E16.
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INSTRUCTIONS DE MAINTENANCE CONDENSEES

Genéeralites

Ne procéder a aucune intervention technique quelle qu’elle
soit surle HM 208, si l'‘on ne possede pas les connaissances
suffisantes pour le faire, Et tout particulierement pour tout
ce qui a trait a la partie mémoire numérigue. Le Service

Aprés Vente HAMEG, service rapide et a un prix raisonna-

ble, est a votre disposition pour toute réparation devenant
nécessaire sur nos appareils. Nous vous recommandons
d‘utiliser I'emballage d'origine pour tout envoi en réparation
(voir aussi «Garantien, p. E2).

Ouverture de l'appareil

Retirer de |'appareil la prise du cable secteur. Retirer les
deux vis de fixation de |a plaque arriére de |'appareil. Retirer
la plaque. Maintenir le boitier |latéral et pousser |e chassis
de |'appareil, avec plaque frontale, vers |'avant. En refer-
mant |'appareil veiller a ce que le boTtier latéral se glisse bier
sous tous les bords de la plaque frontale.Méme chose pour

la plaque arriére

Attention.

Veiller a ce qu’aucune source de tension ne soit connec-
tée a l'appareil lors de I'ouverture ou de la fermeture de
celui-ci, pendant les réparations ou le remplacement
d‘une piéce. S'il est ensuite nécessaire de procéder a
une mesure, a une recherche de panne ou a une calibra-
tion, sur appareil ouvert, il est indispensable que cela
soit fait par un spécialiste parfaitement au courant des
risques que cela comporte.

Lorsque le HM208 est ouvert, il faut savoir que la ten-
sion de service du tube cathodique s’éléve a env. 14kV
et celle des étages finals a env. 70 V. Des potentiels pou-
vant atteindre 2000V sont présents au culot du tube, et
surtout sur le circuit imprimé «Z»n. N’agir qu’avec
grande précaution: ces potentiels constituent un dan-
ger de mort. Par ailleurs, il faut savoir que des courts-
circuits se produisant a différents endroits du circuit
haute-tension du tube chathodique entrainent la défail-
lance simultanée de divers transistors et du coupleur
optique. Pour cette méme raison, il est trés dangereux
de raccorder des condensateurs a ces endroits, si I'ap-
pareil est sous tension.

Les condensateurs contenus dans I'appareil peuvent
encore étre chargés, méme si l'appareil est déconnecté
de toute source de tension. Normalement les conden-
sateurs sont déchargés environ 6sec. aprés déconnec-
tion. Mais commae on ne peut pas exclure une interrup-
tion de charge sur un appareil défectueux, il est recom-
mandé de prendre toutes les mesures de sécurité
nécessaires.

Méme assez longtemps aprés le débranchement de
I'appareil, le couplage de post-accélération du tube
cathodique produit encore de la haute-tension. Pour

vérifier ce couplage, ou bien pour demonter le tube, il y
a lieu de retirer le clip enrobé de matiére plastique du
tube cathodique (& gauche a coté de l'écran) et de le
décharger sur une piéce latérale du chassis. Il faut
ensuite court-circuiter le contact & poussoir du tube
avec le chassis, par exemple avec un tourne-vis a isola-
tion, tout en gardant en place la douille cablée du tube
sur son culot. Répéter ce court-circuit a plusierus repri-
ses. Ceci est important lors du changement du tube.
Agir avec la plus grande précuation en ce qui concerne
la manipulation du tube cathodique. L'ampoule de
verre ne doit ne doit en aucune circonstance entrer en
contact avec des outils durs, ni étre localement sur-
chauffée (fer a souder!), ni refroidie (givrant!). Il est
recommandé de porter des lunettes de sécurité (danger
d’'implosion).

Tensions de fonctionnement

En dehors des deux tensions alternatives pour le chauffage
du tube cathodique (6,3V) et pour |'éclairage du graticule,
ou pour le déclenchement secteur (12V), cing tensions de
service continues sont produites a l'intérieur du HM208.
Elles sont toutes réglées, ou stabilisées, par circuit électro-
nique (+5V, +12V,-12V, +70V et 22V pour la comande de
lumiosité). Le convertisseur haute-tension délivrant les ten-
sions —1900V et +12.6kV, est alimenté a partir des ten-
sions continues +12V et —12V. Seule la tension +12V est
réglable; elle sert de tension standard pour les autres réglu-
lations. Pour la mesure de |la haute-tension et de |'alimenta-
tion 22V de la commande de luminosité (en tant que diffe-
rence de deux mesures de tension contre la masse), seul un
voltmétre & impédance suffisamment élevée, plus de
10MQ. pourra étre utilisé. Veiller absolument a ce que sa
rigidité diélectrique soit suffisante. Il est déconseiller de
procéder & une mesure de la tension de post-accélération
de +12.6kV. Elle nécessite un atténuateur 1000:1 avecune
impédance d'entrée de 1 G, ainsi que des connaissances
spéciales. Dans |e cadre d’un contréle des tensions de ser-
vice, il est recommandé de vérifier également leur tension
de ronflement ou leur tension parasite; des valeurs trop éle-
vées peuvent &tre la cause de défauts inexplicables par ail-

leurs. ~-1350V
—1830V W{J " +217V‘“’p"
(WE') 3 G4 +2?'V (typ.)
—1800V 6165'6
(typ) (4)(5) _ +25V
rt 22v,, K 3 Oyt
CRT
—1800V —F D14-370 G7.L +12,5kV
6,3V~ 1 208
1800\/)' F PN yasy
_ 4
D1+
/ i~
+35V ?2 Dz\
435V 435V

Tensions au culot du tube




VR401 VR501
Hor. Ext. XY-Gain
VR502
Hor. Ext. XY-Pos.

Timebase Ramp Adij. ° 20us
BV

0 Sweep Time Adj.
0.2us

VC501

VR453

VR452 @
Trig. Threshold

Trig. Sym. TB-Board

Adjusting Plan HM 208 (Analog.)

ChP

+45V
PY

+70V
PX

+12V
+ 5V
—12V

VR1001

+12V Adj. ﬁ VR701
X-Pos.

XY-Board

VR703 VR702

X-Gain
MAG X10 X1
VR15

VR251 Store Y-Pos. CH i ! VR271
Y-Gain VR270 “éﬁ?ln Store Y-Gain @

CH Il CH Il

@

E V0250 VR260 E Store Y-%ELTI

o C wmsoC VC150
DC Trig. Level CH |
VR170
DC Trig. Level CH |l
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VR800
Square Wave
Amplitude

Adj. to 4cm (0.2V,,/1 kHz)

CAL.-Board

VR901 VR907

] - D

Optocoupler Forward
D Geom. D

Adi. (ChP 5)
E VR906

VR903 D Max.

Intensity
VRI04 D min.
Attenuator adjustment:
— = noriz. flat top
[ = optimum corner
(leading edge)
L] 1..5kHz

with Pre-Attenuator 2:1
and DC inp. coupling.
Generator amplitude:
8 x set defl. coefficient
(display height = 4cm)

Varnable
Invert Balance Balance

VR22 VR20| | VR12 VR10 YF-Board

@ ' : Store

20mVicm = 5cm display VC301 Square-Wave VR301 VR302

Adjust
R23
VR24 v Vv -. 1 MHz @@
o ' I Y-Out Gain

t

inpu

25mV,,

VR21 Y-Out Pos.
Adj. for no 1 MHz
amvicm . overshoot
| = 5cm display

at 1MHz

VR304 VR303

100 kHz
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attenuater Yo Eingang, Teilerschalter, Vorverstarker HM 208
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Y-Input, Attenuator, Preamplifier
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HM 208

Y-Intermediate Amplifier Ch. | and Ch. lI, Channel Flip-Flop,

Y-Zwischenverstarker Kanal | und ll, Kanal Flip-Flop
Chopper Generator, Gates

Chopper Generator, Steuerlogi
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HM 208
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Y-Endverstarker / Y-Final Amplifier HM 208
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Bestiickungsplan: Z-Board, DEL-Board und TR-Board HM 208
Component Locations: Z-Board, DEL-Board, and TR-Board
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HMV 208
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Bestiickungsplan A/D-Board HM 208
Component Locations A/D-Board
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