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HM 1005

La technique professionelle
pour I'ingénieur laboratoire

Les particularités du nouveau HM1005 sont avant tout 'amplificateur de
mesure équipé de 3 canaux et une vraie 2é base de temps, avec laguelle des por-
tions de signaux extrémement petites peuvent également étre représentées
agrandies jusqu'a 1000 fois. En fonctionnement alternée de la base de temps
le signal normal sera représenté ensemble avec la portion dilatée, si bien qu’en uti-
lisation des 3 canaux, 6 traces max. sont visualisées. La haute qualité de transmis-
sion de I'amplificateur de mesure doit aussi &étre mentionnée. C'est pour cette rai-
son en particulier qu’il est possible de mesurer des signaux ayant une fréquence
voisine de la limite supérieure sans observer de distarsion. Afin que des parties
asynchrones ou instables de signaux soient représentées de fagon absolument
stables, le HM 1005 dispose d'un déclenchement séparé de |a 2¢& base de temps,
avec lequel il est également possible d'effectuer le réglage de niveau et le choix du
sens du flanc. Le déclenchement de la base de temps principale travaille encore
parfaitement au dessus de 100MHz méme avec des signaux de moins de 1cm de
hauteur d'image. Pour I'enregistrement de signaux TV, un séparateur TV actif
est disponible, permettant méme avec une image trés bruitée, un déclenchement
encore exact. L'affichage numérique du retard est nouveau, il est plus facile a lire
que le traditionnel bouton a vernier.

Lors de la visualisation de signaux rectangulaires ou impulsionnels il est
important de savoir si la courbe sur I'écran reproduit bien fidélement la forme du
signal. Le HM 1005 est doté 4 cette fin d'un calibreur de signaux carrés a temps
de montée réduit (env. 3ns) & I'aide duguel 4 tout moment il est possible de contré-
ler la qualité de transmission de la sonde jusqu’a I'écran. Ce calibreur permét
egalement le réglage HF des sondes large bande qui est absolument indispensa-
ble.

Les nombreuses possibilités de déclenchement, et les multiples fonctions de
I'amplificateur et de la base de temps justifient un emploi universel de cet appareil
qui peut &tre utilisé tant en laboratoire qu'en maintenance. Le maniement prati-
que et la technigue témoignent de la haute technicité du HM 1005.

La photographie d'écran ci-contre
montre en fonctionnement de base de
temps alterné, un signal de télévision
couleur parfait. La partie supérieure
represente environ une ligne et demi
avec les différentes barres de couleur,
tandis que la partie inférieure reproduit
dans une immobilité absolue la salve
de synchronisation agrandie 25 fois.
Cette représentation n'est possible
qu'a I'aide du déclenchement réglable
par niveau des deux bases de temps.
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Caractéristiques Techniques

Mode de fonctionnement: canal | ou canal || seuls,
canal | et II: alternés ou découpés,

[fréguence de découpage env. 0,5MHz),

Canal lll commutable

Addition et différence du canal | et 1],

(le canal Il peut &tre inversé).

Fonction XY: par canal | et canal Il

Bande passante: 3x 0 a 100 MHz (—3dB).

Temps de montée: < 3,6ns. Dépassement: 1% max,
Coefficients de déviation ¢, ¢ll: 10 pos. calibrées
de Em\fern & BVWiem en séquence 1-2-5,

variable 2,5:1 4 au moins 12,5V/em.

Expansion Y x5 (calibrée) 8 1mV/em + 5%
dans la gamme de fréqg. de 0 4 10MHz (-3dB).
Coefficient de déviation ¢lll: 50 micm, £ 3%
variable 5:1 & au moins 260 m\V/crm.
Impédanced'entrée ducl, cll, clll: 1 MQ 1 25pF.
Couplage d’entrée du cl, cll, clll: DC-AC-GD.
Tension d'entrée: 400V max. (= + créte ~).
Sortie Y du canal l ou ll: env. 45 mV/fcm surb0Q.
Ligne a retard: env. 90ns.

Déclenchement

Enautormn.: 10Hz-120MHz (& partir image 5mm)
En normal avec réglage de niveau: 0-130MHz
Flane positif ou négatif

Affichage DEL du déclenchement.

Sources: canal |, 1I, 171l alternés, secteur, externs.
Couplage: AC (=10Hz a 40MHz), DC (0 4 40MHz),
HF (15kHz & 130MHz), LF (D & 1kHz).

Seuil de declenchement externe =0,3V.
Séparateur synchro TV pour lignes et trame, pos., nég.
Déclench. de la base de temps B {interne seulement)
avec réglage de niveau (couplage DC),

Flanc: positif ou negatif.

Déviation horizontale
Base de temps A: 23 positions calibrées
de 50nsfcm a 1sfem en séquence 1-2-5, £3%,
variable 2,5:1 & au moins 2,5s/cm,
avec expansion X x10 (£5%] a 5ns/em,
Durée d’inhibition: variable a env. 10:1,
Base de temps B: 21 positions calibrées '
de 50nsfcm a 0,2 s/cm en séquence 1-2-5, £3%,
avec expansion X x10 4 5ns/em, £5%.
Regl. retard 1000:1 Affich. digital £0,1%.
Monocoup: pos. simple et réarm. (affichage dispo.)
Modes de fonctionnemant:

A = représentation avec BdT principale A seule,
ALT. = représ. alt. avec A surintens. et B retardée.
B = représentation avec BdT retardée B seule.

Commandes: temps de retard, départ retardé ou

ou avec déclenchement aprés rétard, pente dudécl,,
niveau du décl, luminosité B, séparation verticale A-B.
Bande passante de lI'ampli. X: 0-4MHz (—3dB),
Entrée ampli. X par canal |.

Sensibilité idem canal |

Diff. de phase X-Y: <3" en dessous de 120kHz.

Sartie dent de scie: env. BV pos.

Tube: D14-372, rectangulaire, graticule interne
8x10cm, tension d'accélération totale: env. 14kV.
Rotation de trace: réglable sur face avant.
Eclairage graticule: 3 positions.

Entrée modulation Z: niveau TTL pos. = sombre.
Calibreur 1kHz/1MHz (1, env. 3ns); 0.2 et 2V £1%.
Branchement secteur: 110, 126, 220, 240V~ £ 10%.
Consommation: env. 44 Watts, 50/60Hz.
Protection: classe de prot. | (IEC 348). CI Il Sup.
Masse: env. Bkg. Couleur: techno-brun.

Coffret {mm): L 285, H 145, P 380.

Avec poignée-béquille réglable.

Sous réserve de modifications.



" Affichage
| Indication

| numériquedela
~ valeurduretard

 Ecran

. Avectuberectangulaire 8x10cm
. accélérateur = 14kV.
- reproduction sans parallaxe
~ avec graticule interne

[ Séparateur TV |

. Pourlareprésentation
i delatrame et des lignes :

‘Calibreur
' 1kHz/1MHz (commutable)
~ avec temps de montée <5ns

Accessoires:

Cable de mesure BNC-BNC, 502,
H234 longueur = 1m, cable RG58; noir.
HZ53

Sonde atténuatrice 100:1, bande pass. 150MHz,
1200V max., impédance d'entrée 100MQ116,5pF.

HZ 38 Sonde démodulatrice, bande passante

= B00MHz, tension d'entrée maximale 200V,

HZ 58 Sonde atténuatrice haute tension pour max. 15kV,

bande passante =bMHz, atténuation 1000 1.

| L

- Déviation horizontale
1¢basedetemps: 1s-0,06us/cm
avec expansion jusqu’a 5ns/cm
- 28basedetemps: 0,25-0,05us/cm
. avec expansion jusqu’a 5ns/cm

e

- Déviation verticale
3 voies supérieures a 100MHz (—3dB)
- max.2x5/1mV/em et 1x50mV/cm i

HZ22
HZ24
HZ96
HZ44

Charge de passage 509, pour cible BNC,
puissance admissible max.: = 2 Watt.

Atténuateurs 3/6/10/20dB, utilisable
jusqu'a =1GHz, avec charge BNC 50 Q.

Sacoche de transport en cuir artificiel solide avec
pochette pour accessoires et fond matelassé

Jeu d'adaptateurs pour le montage du HM 1005
dans tous racks 19".
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HM 1005

Achtung, technische Anderung!

1.¥Yx5
Abweichend von der Bedienungsanleitung entfallen die Zug-/Druckschalter an den Y-variabel Drehkn&pfen
(Bedienungsanleitung Seite K2, Positionen 36 und 46). Um auf 5fache Empfindlichkeit zu schalten, ist nun die unter
dem jeweiligen Teilerschalter befindliche x5 Drucktaste einzurasten.

2.Eingangskopplungsschalter
Die Schiebeschalter (GD - AC - DC) wurden durch je 2 Drucktasten ersetzt (Bedienungsanleitung Seite K2,
Positionen 33, 41 und 49). Ihre Funktion erkldrt sich aus der Frontplatten-Beschriftung.

Attention! Technical Changes

1.Yxb »
The push/pull-switches incorporated in the Y-variable control, as mentioned in the operating manual on page K2,
positions 36 and 46, have been replaced by a separate pushbutton. To activate the Y-expansion x5, simply press the
round red pushbutton located below the input sensitivity selector switch.

2.Input Coupling Switch
The AC - DC - GD slide switches mentioned in the operating manual on page K2, positions 33, 41 and 49, have been
replaced by two pushbutton switches. Their functions are self-explanatory from the symbols on the front panel.

Attention: Modifications techniques.

1. Expansion ¥ x5
Dans les nouveaux modéles, le bouton variable de la déviation verticale ne peut plus étre tiré. (Notice d'utilisation

page K2. Positions 36 et 46). Pour obtenir la sensibilite multipliée par 5 il faut maintenant appuyer sur le bouton x5
qui se trouve sous chague commutateur de déviation verticale.

2. Commutateur de couplage d'entrée.
Dans les nouveaux modéles, les commutateurs & glissiére (GD - AC - DC) ont éte remplaces par 2 touches (notice
d'utilisation page K2. Positions 33, 41 et 49). La fonction de chague touche estindiguée sur la face avant au dessus

de chacune d'elles.

jAtencion! Variacién técnica.

1.Yx5
En relacidn a lo descrito en el manual de instrucciones referente a la accionabilidad de los ajustes finos de los
atenuadores de entrada para la conmutacién de la sensibilidad de entrada x5 (véase pag. K2, posicién 36 y 46) se
debe accionar ahora el pulsador x5 emplazado justamente debajo del conmutador del atenuador de entrada.

2.Conmutador de acoplamiento de entrada
Los conmutadores lineales de acoplamiento de entrada (GD - AC - DC) han sido sustituidos cada uno por dos teclas
{manual de instrucciones pag. K2, posiciones 33, 41 y 49). Su funcién se describe sobre el serigafiado de la carétula
frontal.

Y-POS.1 Y-POS.NI Y-POS.1
: CH.I AL,

voLTS/DIV. &

i

TRACE SEP.

Yx5

r
GD-AC-DC




Instructions d’emploi

Geénéralites

Le HM 1005 est sans probléme dans sa manipulation, La
disposition des crganes de commande est si logique, que
déja aprés peu de temps chacun sera familiarisé avec ie
fonctionnement de "appareil. Cependant, méme un utilisa-
teur habitugé a manipuler les oscilloscopes devrait lire minu-
tisusement les présentes instructions afin d'éviter des
erreurs d'utilisation et de connaitre tous les critéres de I'ap-
pareil lors d'un emploi ultérieur.

Dés le déballage |'appareit devrait étre contrdlé pour des
deégats mécaniques et des éléments détachés a 'intérieur,
En cas de dommages le transporteur deit &tre immediate-
ment informé. L'appareil ne doit alors pas &tre mis en servi-
ce,

Avant lamis en raute il faut en outre vénfier si 'apparail est
régle sur la banne tension secteur. Sila valeur indiguée par
la fl&éche sur le couvercle arrigre de "appareil ne corraspond
pas & la tension présente, if v a liew de commuter selon les
instructions de la page E2.

Installation de I"appareil

Pour 'observation optimale de I'écran |'appareil peut étre
installé dans trois positions différentes {voir figures C 0, E).

En partant de |a position de I'appareil dans son canon, sou-
lever la poignee; elle 5'enclenchera automatiquemsnt en
pasition de transport horizontal de 'appareil {Fig. B]. Placer
ainsi 'appareil & 'endroit désirg, puls pousser légerement |3
poignee pour une utilisation de I'appareil & I'horizontale (Fig.
C) ou la faire basculer vers "avant et selon I'inclinaison dési-
rée (Fig. D au B}, 'avant de 'appareil étant souleve, enclen-
cher la poignée au premier ou au deuxiéme cran en la
repoussant ‘égérement vers son axe de rotaticn.

e
)
o | &
i _ In
A o
D
i
1%
10°
B y E
g
_ _lk
20"

Poignée de transport-béguille

En plagant 'appareil &n position verticale |a poignée restera
automatiquernent dans cette position de transport.

Sécurité

Cet appareil a e1é construit et contrilé selon les régles de
sécuritd pour les appareils de mesure électronigues,
norme de ia CEl, Publication 348 et a quitté 'usine dans
un état techniquement sir et sans défaut. Afin de conser-
ver cet etat et de garanur une utilisation sans danger, I'utili-
sateur doit observer les indications et les remarques de pré-
caution contenues dans ces instructions d'emplci, dans le
plan de test et les instructions de maintenance. Le coffret,
le chéssis et tous les branchement de mesure sont
raligs au fil de garde du secteur. | 'appareil correspond
aux dispositions de |a classe de protection I Les parties
métalligues accessibles sont contrdléss par rapport aux
péles secteur avac 1500V, 50Hz. Far la liaison avec d'au-
tres appareils branchés au secteur il est possible, le cas
échéant, gue des tensions de ronflement b0 Hz apparais-
sent dans le circuit de mesure, Ceci peut étre facilement
évité par I'utlisation d'un transfarmateur intermédiaire de
protection de la classe Il devant le HM 1005, Sans transtor-
mateur intermediaire |"appareil doit, pour des raisons de
securité, n'étre branché qu'a des prises réglementaires
avecterre. La suppression dufilde garde n'est pas admise,

Comme pour la pluparnt des tubes 4 lectrons, des rayons vy
se produisent également dans |e tube cathodique. Dans le
HM100E la dose ionigue reste bien au-dessous de
36pArkg.

Dans le cas ou, pour la représentation de signgux avec
un potentiel neutre élevé, un transformateur intermdé-
dizire de protection ast utilisé, il ast a veiller que cette
tension se trouve glors également au coffret et aux
autres parties métalliques accessibles de Foseillosco-
pe. Das tensions fusqu’a 42 V ne sont pas dangereuses.
Deas tensions pilus élevées peuvent cependant metire Ia
vie en danger. Des mesures de sécurité spéciales, gui
doivent étre surveiliées par des spécialistes compé-
tents, sont alors d’une nédcassité absolue,

Lorsqu’il st supposer gu'un fonctionnement sans danger
n'est plus possible, I'appareil devra é&tre débranché et pro-
tégé contre une mise en service non intentionnelle. Cette
supposition est justifide,

— lorsque I'appareil a des dommages visibles,

- lorsque I'appareil contient des éléments non fixeés,

— lorsque I'appareil ne fonctionne plus,

— aprés un stockage prolongé dans des conditions défaveo-
rables (parex. al'extérieur audans des locaux humides},

~ aprés des dégats graves suite ad transport.

Sous reserve dé madifications

E11005



Conditions de fonctionnement

Gamme de température ambiante admissible durant le
fonctionnernent: +16°C _ +30°C. Gamme de température
adrmissible durant e transport et le stockage: —40°C et
+70°C. 5ipendant le transport ou e stockage il s'est formé
de |'eau de condensation il faut & I'appareil un temps d'accli-
matation d'env. 2 heures avant mise en route. Lappareil est
desting a une utilisation dans des locaux propres et secs. |l
ne doit done pas &tre utilisé dans un air & tensur particuliere-
ment élevée en poussiére et humidité, en danger d'explo-
sion ainsi gu’en influence chimique agressive. La position
de fonctionnement de lappareil peut étre quelconque;
cependant la circulation d'air {refroidissement par convec-
tion) doit rester libre. Pour cette raison, en fonctionnement
continu, I'appareil devrait de préférence &tre utilisé en posi-
tion horizontale ou étre incling (poignée-héquille), Les trous
d'aération ne doivent pas &tre recouverts!

Les caractéristigues nominales avec indications de tolé-
rancae sont valables apras un temps de chauffe de 30
minutes et pour yne température ambiante comprise
entre 15°C et 30°C. Des valeurs sans indication de tolé-
rance sont des valeurs de base d'un appareil standard.

Garantie

Avant de sortir de production chaque appareil subit un test
de qualité avec une période de chauffe intermittente de 10
heures. Ainsi presque Wwule panne prématurés se déclare-
1a. Il est néanmoins possible gu'un compesant tombe en
panne seulement aprés une durée de fonctionnement
assez longue. C'est pourquoi tous les appareils HAMEG
hénegficient d'une garantie de fonctionnement de deux
ans. a condition toutefois, gu'aucune modification n'ait été
apportée & l'appareil. If est recommandé de conserver soi-
gneusement ['emballage d'origine pour d’ aventuelles expe-
ditions ultérieures, Les dommages pendant le transport
pour emballage insuffisant ne sont pas couverts par la
garantie.

Lors d'une réclamation, nous recommandons d'apposer
une feuille surie coffret del'appareil, décrivant en style téleé-
graphique te défaut observé. Lorsque celle-ci comports
également nam, numéro de tél., poste, pour une éventuelle
demande en retour, cela servira 4 un réglement rapide.
Comme d'usage, le retour en réparation est aux frais de
I'utilisateur, la retour client franco.

Entretien

Diverses proprietés importantes de 'osciloscopa devraient
A certains intervalles &tre soigneusement revérifiées. Ceci
permet d'&tre assure gue tous tes signaux som représentés
avec la précision indiguée dans les caractéristiques techni-
ques. Les méthodes de contrdle décrites dans le plan de
tests de cette notice peuvent &tre effectuées sans grands
frais en appareils de mesure, || est cependant recarmmande

d'acquerir le testeur d'oscilloscopes HZE0 lequel, malgré
son prix modique, remplit toutes les taches de ce genre de
facon parfaite.

L'extericur de 'appareil devrait étre nettoye réguli@rgrment
BVEC Un pinceau a poussiére, De la salete résistante sur le
coffret, la poignée, les parties en plastique et en aluminium
peut &tre enlevée avec un chiffon humide {eau + 1% de
détergent). Pour de la salet? grasse il est possible d'utiliser
de I'aleoo! & briller ou de la benzine. L'acran peut atre net-
toye avec de I'eau ou de |a benzine {mais pas avec de l'al-
cool ni avec un detachant). || faut ensuite 'essuyer avec un
chiffon propre, =ec et non-pelucheux. En aucun cas le
liquide de nettoyage ne doit passer dans "appareil, L'appl-
cation d’autres produits de nettoyvage peut attaguer les sur-
faces peintes et en plastique.

Commutation de branchement secteur

A la livraison 'appareil est réglé sur une tension secteur de
220V, La cormmmutation sur une autre tension s'effectue au
porte fusible secteur combing avec la prise 4 3 pdles 4 I'ar-
riére de Mappareil. Retirer tout d'abord le porte-fusible mar-
qué des valeurs de tensions au moyen d'un petit tournewvis
et - lorsque nécessaire — |lg munir d’un autre fusible. La
valeur prescrite ast a prélever du tableau ci-dessous. Le
porte-fusible doit ensuite étre mis en place de fagon que le
triangle blange gravé indique la valeur de la tension secteur
choisie. It faut veiller 4 ce que le couvercle soit bien enclan-
cheg, L'utiisation de fusibles rafistolés ou da mise en court-
circuit du porte-fusible sont inadmissibles. Des dégats qui
paurraient en résulter ne sont pas couverts par la garantie.

h 4
270

128
orZ
=

OLk

Fusible: dimension Sx20mm, 250V~ C;
IEC 127, Bi. ll; DIN 41882 {evt. DIN 41571, BI. 3).
Coupure: temporisde (T)

Tension secteur Courant nominal fusible
1MV~ £10% T0,63 A
128V~ +£10% TO63 A
220V~ +10% TO0,315A
240V~ +10% T0.315A

Nature de la tension de signal

Avec le HM 1005 pratiquement toutes les formes de signaux
se répétant périodiguement et dont le spectre de fréquence
se situe au-dessous de 100MHz peuvent 8tre représenldes.
Lareprésentation de phénomeénes électngues simples, tels
que signaux sinusoidaux HF el BF ou tensions de ronfle-
rment a fréquence secteur est 4 tous égards sans probléme.
Lors du relevé de tensions rectangulaires ou de forme
impulsionnelle H faut veiller 3 ce gue leurs composantes

EZ 1005
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harmoniqueas soient &galement transmises. La fréquence
de récurrence du signal doit par conseguent étre sensible-
ment plus petite gue 3 fréquence limite supeneure de I'am-
plificateur vertical. Une évaluation plus précise de tels
signaux avec le HM 1005 n'est pour cette raison possible
que jusqu’a une fréquence de récurrenced’eny. 10MHz. La
représentation de signaux mélangés est plus difficile, sur-
tout, lorsqu'ils ne contiennent pas de valeurs de niveaux
plus élevées se répétant continuellement avecla fréquence
de récurrence et sur lesquelles il pourrait &tre déclenché.
Ceci est par ex. le cas avec des signaux «bursts, Afin d'ob-
tenir alors également une image bien déclenchée, aide du
réglage fin de termps etfou du réglage d'inhibition HOLD-
OFF est le cas échéant nécessaire. Des signaux vidéo-télé-
vision sont relativement faciles a déclencher, Cependant
lors de relevés avec fréguence trame, le sélecteur TRIG.
doil se trouver en pasition LF. Les impulsions ligne plus
rapides seronl alors affaiblies au travers d'un filtre passe-
bas de fagon telle, gu'aves un réglage de niveal approprigil
sera facile de déclencher surle flanc avant ou arnigre de 'im-
pulsion trame.

Four le fonctionnement au choix gn amplificateur de ten-
sion continue ou alternative 'entrée de l'amplificateur verti-
cal posséde un interrupteur BCFAC (DC = direct cutrent;
AC = alternating current). En couplage courant continu DC
I'on ne devrait travailler gu’aver une sonde atténuatrice ou
avec de trés basses fréguences, ou lorsque |2 saisie de la
composante continue de la tension de signal est absalu-
ment nécassaire.

Lors de la mesure d'impulsions trés basse fréquence des
pentes parasites peuvent apparaitre en couplage courant
alternatif AC de I'amplificateur vertical {fréquence limite AC
gnv, 3,5H2 pour —3dB). Dans ¢ce cas, [orsque la tension de
signal n'est pas supeTposée par un niveau de tension conti-
nue élevé, le couplage DC est préférable. Sinon, un conden-
sateur de valeur adéguate devra étre connecié devant I'en-
trée de I'amplificateur de mesure branché en couplage DG,
Il doit posseder une rigidité diglectrique suffisamment éle-
vée. Le couplage DG est également & recommander pour la
représentation de signaux logiques et d'impulsions, en par-
ticulier lorsque le rapparl cycligue modifie cangtamment,
Dans le cas contraire, I'image se déplacera vers le haut ou
vers le bas & chague modification. Des tensions continues
pures ne peuvent étre mesuréas gu'en couplags DC.

Grandeur de la tension de signal

En électrotechnigue génégrale les indications de tensions
alternatives se référent en régle générale 4 la valeur effica-
ce. Pour des grandeurs de signaux et des désignations de
tensions en oscillescopie la valeur Vo, (volts créte-a-créte)
sera cependant emnplaoyée, Cette demiére carrespond aux
rappors de potentiels réels entre le point le plus positif et e
pius négatif d'une tension.

Sil'on veut convertir une grandeur sinusoidale représentée
sur I'écran de l'oscilloscope dans sa valeur efficace, 1a
valeur résultant en V.. doit étre divisée par 2x¥2 = 2.83,
Inversement il faut tenir compte que des tensions sinUsol-
dales indiquées en V4 ont en V. une différence de poten-
el x2.83. Les relations des diverses grandeurs de tensions
entre elles ressartent dans |a figure ci-aprés,

AN *
| ABR 11 | |
M Ve / \_\ 1
f "’1 v
qﬂv::. R /
I \\ /(
'! PNV N

Valaurs de tansions d'une courba sinusaidala
Wan = valeur efficace; v, = valeur oréte simple;
Y., = valeur créte-a-créte: V., = valeur nstantange.

La tension de signal minimale requise 4 I'entrée Y pour une
image de 1cm de hauteur est d'env. TmV,, larsque le hau-
ton de regfage fin ds l'atténuateur d'entrée placé sur
sSmV/cm est tourné jusqu’en butée a droite et tiré,

Des signaux plus petits peuvent cependant encore étre
représentés, Les coefficients de déviation a i'atténuateur
d'entrée sont indiqués en mV Jemou Vo Jom, La grandeur
de la tension appliquée s'obtiant en multipliant fe coef-
ficient de déviation affiché par s hauteur d'image verti-
cale lue en cm. En utilisant une sonde atténuatrice 10:1 1l
faut encore une fois multiplier par 10, Pour des mesures
d'amplitude le réglage fin du commutateur de Vatta-
nuateur d’'entrée doit se trouver dans sa position cali-
brie CAL. (flache a 'horizontale vers la droite).

En tournant le bouton de réglage fin vers la gauche la sensi-
lité de I'atténuateur diminue aw-mains d'un facteurde 2,5.
Ainsi chague valeur intermédiaire peut &tre réglée 3 I'inté-
rigur de la séquence 1-2-6. En branchement direct al'entrée
Y des signaux jusqu'a 100V, peuvent étre representes
{atténuateur sur 8V/em, réglage fin en butée a gauchel.

En tirant le bouton de réglage fin (MAG x5} la sensibilité
dans chague position de "atténuateur 5'éléve d'un facteur
de 5. En position S5mif em et en hutée 4 droite du réglage
fin 'on obtient un coefficient de déviation de TmVW/em.
Cette expansion ¥ au moyen du bouton de réglage fin tiré
n'est significative gu'en position & miiom {bruit damplifica-
teur augmente, bande passanie réduite, déclenchement
plus difficile).

Le coefficient d'amplification du canal Il est de B0mVY par
cm, le bauton VAR, CHIII étant sur sa position d’arrét adroi-
te. Tourné au maximum & gauche, sur la position non cali-
brée, cette valeur sera approximativement 250mvec/cm.
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Avec les désignations

H = hauteur en cm de 'mage d'écran,

U = tension en ¥, du signal & 'entrée Y,

D = coefficient de déviation en V/cm 5 'atténuateur

il est possible & partir de deux valeurs données de calculer

fa troisiéme grandeur;

U=D-H H=2VY op=Y
D H

Avac le bouton MAG x5 tiré D est & diviser par 5.

Toutes les trois valgurs ne peuvent cependant pas étre
choisies librement. Avec le HM 1005 elles doivent se trou-
verdans les limites survantes (seuill de déclenchement, pré-
cision de lecture]:
H entre 0,5 et 8¢m, autant gue possible 3,2 et Bem,
U entre 1TmV,, et 40V,
D entre Smy/crm et 5¥icm en séquence 1-2.6.
D entre 1 myicm et 1%/cm en séquence 1-2-5
{avec houton MAG 5 tirg).
Exemples:
Coetficient de déviation réglé
D = 50mV/cm = 0,05V/cm,
hauteur d'image lue H = 4,6em,
tension recherchée U = 0,05-4.8 = 0,23V
Tension dentrée U = 5V,
roafficient de déviation régle D = 1V/em,
hauteur d'image recherchée H=5:1 = Scm.

Tension de signal U = 220V,+2Y2 = 622V,

(tension »>400Y ., avec sonde atténuatrice 1001
U=622V_.

hauteur d'image souhaitée H = min. 3,.2cm, max. Bcrm,
coefficient de déviation maximal

D =8,22:32=1084V/cm,

coefficient de deviation minimal

D =g228 = 078Wom,

coefficient de déviation a afficher D = 1V/em

Sile signal de mesure comporte une composante conti-
nue, {a valeur totale {tension continue -+ valgur créte
simple de Ia tension alternative) du signal a entrée Y
ne doit pas dépasser = 400 V {voir figure}. La méme valeur
hmite est également valable pour des sondes attenuatrices
normales 10: 1 dont I'atténuation permet cependant d'exploi-
ter des tensions de signaux jusqu’a 600V, Avec une sonde
atténuatrice speciale 100:1 {par ex. HZ53] des tensions
jusgu'a env. 1200V, peuvent étre mesurées. Cependant
cette valeur dirninue aux fréquences élevaes (voir caracteéris-
tinuas techniques HZ53). Avec une sonde atténuatrice nor-
male 10:1 I'on risque, avec des tensions si élevees, un cla-
quage du C-trimmer shuntant la résistance de I'atténuateur
par leguel Fentrée Y de 'oscilloscope peut tre endamma-
gée. Cependant si par ex. seule 'ondulation résiduelle o une
haute tension doit étre mesurée |a sonde atténuatrice 1071
est également suffisante, Celle-ci doit alors &tre précedes
d'un condensateur haute tension approprig {eny. 22-68nF).

L'attention est expressément attirée sur le fait que le cou-
plage d'entrée de |'oscilloscope deit abhsolument &tre com-
muté sur DC lorsque des sondes atténuatrices sont placees
4 des tensions supérieures a 400V (voir «Application de la
tension de signal», page £ 8).

Aver le couplage d'entrée branche sur GD et le réglage Y-
POS. une ligne horizontale du graticule peut avant I3
mesure &tre prise comme lighe de référence pour le
potentiel de masse. File psut se trouver au-dessous, sur
ou au-dessus de laligne honzontale du milieu selon que des
gcarts positifs etfou négatifs du potentiel de masse doivent
&tre saisis numériguemeant. Certaines sondes atteénuatrices
commutables 10:1/1:71 onl également une position reéfe-
rence du commutateur.

tension

i 1 =+ préte ~ = 400% .

créte

—h.—
i)
4

il — 1l
~
“
-
-~
!
.
~
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-
-
T
=
=
o

WValeur totale de la tensien d'entrée

La couibe discontinye mantra une fensicn alternative qui oscille autaur de O
Yalt, 5i cette tension est surchargés par une tenzion continue (=) "'addition
de la poinle positive 3 18 1enson continug donnera 13 tensian maximals pré-
sente = + créte ~).

Valeurs de temps de la tension de signal

En régle générale tous les signaux & représenter sont des
phénoménes se répétant périediguement, egalement
appelés signeaux péricdiques. Le nombre de périodes par
seconde est la fréquence de récurrence. En fonction du
réglage de base de temps du commutateur TIME/EIV. une
ou plusieurs péniodes de signal ou également seule une par.
tie d'une période peuvent &tre représentées. Les coeffi-
cients de temps au cormmutateur TIME/DIV. sontindiqués
en sfem, ms/em &t psfem. L'échelle est en conformité
divisée en trois secteurs, La durée d'une période de
signal ou d'une partie de celle-ci est calculde par multi-
plication de Ia section de temps concernde (écart hori-
zontal en ¢m) par le coefficient de temps affiché au
commutateur TIME/DIV.. Le réglage fin de temps avec
cache de bouton rouge avec Réche doit en mérme temps
se trouver dans sa position calibrée CAL. (fléche AVhaori-
zontale vers la droite),

Avec les désignations
L = longueur an cm d'une onde sur i'&cran,
T = durée en s pour une pericde,
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F = fréaguence en Hz de la fréquence de récurrence de
stgnal,

Z = coefficient de temps en s/cm au commutateur de
base de temps et la relation F = 1/T les éguations
suivantes peuvent étre &tablies:

= - =1 =TI
T=L-2 L= z=1
N -1 - 1
F=rz L=Fz Z=1F

Avec Ia touche MAG x10 enfoncd £ est a diviser par 10.

Toutes les guatre valeurs ne peuvent cependant pas étre
chaisigs librement. Avec le HM 10056 elles devraient se
situer dans les limites suivantes:

entre 0,2 et 10cm, autant que possible 4 4 10cm,
entre Bns et 10s,

ghtre (1,1 Hz et 100 MHz,

antre 50 ns et 1s/cm en séquence 1-2-5

{aveae touche MAG x10 non enfoncd). et

2 entre bnsfcmn et 0,71 sfom en séguence 1-2-5
{avec touche MAG x10 enfancé).

M o--

Exemplas:

Longueurdiun train d'ondes L = 7cm,

coefficient de temps affiché £ = 0.5 psfemn,

durée de période recherchée T = 7-0.5-107% = 3,5us
fréaquenca de récurrence recherchée

F= 1356107 = 286 kHz.

Durée d’'une péricde de signal T =055,
coetficient de temps affiché 2 = 0,2s/cm,
iongueur d'onde recherchée L = 0.5:0.2 = 2,5¢m.

Longueur d’un train d'endes d’'une tension de ronflement
L="1cm,

coefficient de temps affiche £ = 10ms/cm,

fréequence de ronflement recherchée

F=1:{1-10-10"7) = 100Hz.

Fréguence lignes TV F = 15625Hz,
caefficient de termps affiché Z = 10pusfom.

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

coefficient de temps afficheé £ = 0.1 psfcm,

touche axpansion x10 enfoncé: 2 = 10ns/cm,
fréequence de signal recherchée

F=1:(410-107" = 25MHz,

durée de période recharchée T = 1:(25-10% = 40ns.

Lorsgue la section de temps est relativernent petite par rap-
port & une périnds de signal compléte, 'on devrait travailler
avec I'échells de temps dilatee {(MAG x10). Les valeurs de
temps obtenues sont alors a diviser par 10. De trés petites
sections 4 une position guelcongue du signal sant cepen-
dant mesurables plus précisément a l'aide du retard de
balayage. Avec ce dernier, des temps — fortement dilatés
— de moins de 1% de la durée d'une période compléte peu-
vent également &tre mesurés, La plus petite section de
temps encore mesurable dépend pour I'essentiel de la lumi-
nosité disponible du tube cathodique. La limite se trouve &
un agrandissement d'environ 200fois. Avecune visiére des
dilatations plus grandes sont l2 cas échéant posaibles, Cedi
cependant toujours sous réserve que le coefficient da
temps réglé au commutateur TIME/DIV. pour la période de
base soit egal ou suparieur & 2pus/iom (avec expansion X10],
étant donné gu'en cas contraire le plus petit temps de
déviation détermine la dilatation la plus grande possible.
Pour le compeortement impulsionnel d'une tension de signal
les temps de montee des sauts de tension y contenus sont
déterrminants. Afin gue des régimes transitoires, d'éven-
tuelles pentes des flancs et des bandes passantes limites
influencent moins la précision de masure, les temps de
montée sont génaralemeant mesurés entre 10% 1 90 % de
la hauteur d'impulsion verticale. Pour une amplitude de
signal de Sem de haut et symétrique 3 la ligne dumilisu, le
graticule interne de I'écran posséde deux lignes horizonta-
les en pointillé 8 £2,5cm de la ligne du milieu. L'éeart do
temps horizontal en e entre les dewux points od la ligne
du faisceau croise an-haut et en-bas 1a ligne de graticule
& +2cm d'écart central est slors le temps de montée 3
frouver. Des temps de descente seront mesurés par
analogie de la rnéme fagon.

La position d'image verticale optimale et la plage de mesure
du temps de montée sont représentés dans la figure sui-
vante,

longueur d’onde recharchéda

L =1:{15625-107°) = 6,4cm. ] 1 (00%
0%

Longueur d'une onde sinusoidale

L = 4cmomin., 18cm max., 5em

fréquence F = 1kHz,

coefficient de temps max. Z = 1:14-10% = 0,2 msfcm, l

coefficient de 1temps min. Z = 1:{10-10% = 0,1 ms/em, - — 18%

coefficient de temps a afficher 2 = 0,2ms/cm, N |

longueur d'onde représentée :

L = 1:{10%0,2-10% = Sem. = e
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Avec un coefficient de temps de 0,05 ps/cm réglé au com-
mutateur TIME/DIV. et bouton d'expansion x10 tiré
I'exernple de la figure donnerait un temps de montee total
mesuré de

t.. = 1.6cm-0,05nsfcm:10 = 8ns

Avec des temps trés courts le temps de montée de 'ampli-
ficateur verucal de osailloscope et évtl. de |la sonde atté-
nuatrice sont 4 déduire géomeétriguement de la valeur de
temps mesuréa. Le temps de montée du signal est alors

ol t,.. €5t i temps de montée total mesurg, t,,, celui de
I'oscillescope [pour le HM 1005 env, 3.5ns] et t, celui dala
sonde atténuatrice, par ex. = 2ns. Sit,,. est supéneur 4
100 ns, le termps de montée de I'amplificateur vertical peut
&tre néglige (etreur <1 %),

L'exemple de la figure ci-dessus donne ainsi un tamps de
maontée du signal de

t.=F 82 —352 -2 —§,9ns

La rmesure des temps de montée ou de descente n'est bien
s0r pas limitée par les dessins sur le graticule, Elle seule-
rnent ainsi plus facile. En principe on peut les mesurer en
n'importe quel endroit de 'écran et n'importe quelle ampli-
tude. I suffit simplement gue le frontintéressant soit visible
en sa totalité et ne sait pas trop raide, le temps &tant
mesure 4 partir des 10% &t 20% de 'amplitude varticale, Si
I'impuision montre des suroscillations il faut se référer au
paler pour las 100%. De méme il ne faut pas tenir cempte
des trous ou des pointes & coté du flane. En cas d'aberra-
tions trop importantes, cette mesure n'a plus aucun sens.
Pour les ampldicateurs gui ont une caracteristique de trans-
fert constante{ donnant ainsi une bonne image de I'impul-
sion) on peut appliquer la formule suivante du rapport entre
e ternps de montée tm {ns} et |la bande passante F{iMHz):

tm=350/F F=350/1m

Application de la tension de signal

Attention lors de Fapplication de signaux inconnus &
Fentréa verticala! Sans sonde atténuatrice préconnectées
I'interrupteur de couplage de signal devrait tout d'abord tou-
jours se frouver sur AC et le commutateur d'attenuateur
d'entrée sur 5¥fem. 5i aprés application de la tension de
signal la trace n'est brusguement plus visible, il se peut, que
"amplitude du signal soit beaucoup trop grande et sur-
charge compiéternent I'amplificateur vertical tvoir plus
avant: «Indication de dépassement de garmme Y, Le com-
mutateur d'atténuateur d'entrée dait alors étre tourné vers
la gauche jusqu'ad ce que la déwviation verticale ne soit plus

que ’'une hauteur de 3-8cm. Avec une amplitude de signal
supérieure a 40V, il faut absolurmnent préconnecter une
sonde atténuatrice. Sila trace s'assombyrit frés fortement
lors de "application du signal, il est probable gue |a durée de
période du signal de mesura soit sensiblement plus longue
que la valeur réglée ay commutateur TIME/DIV.. Ce dernier
est alors a tourner sur la gauche sur un coefficient de ternps
plus grand.

Le branchement du signal a représenter al'entrée Y de I'os-
cilloscope est passible en direct aver un céble de mesure
blindé comme par ex. HZ32 et HZ 34 ou par une sonde atté-
huatrice 10:1. L'emploi de cables de mesure sur des cir-
CUits & résistance élevée n'est cependant recommande que
lorsgue |'on travallle avec des frégquences relativernent bas-
ses {jusqu’a env. B0 kHz). Pour des fréquences plus élevées
la source de tension de mesure doit &tre a faible résistance
c.a.d. adaptée & I'impédance du céhle fen principe 50 Q) Par-
ticulidgrement pour la transmission de signaux rectangulai-
res et d'impulsions & cable doit &tre terming directement a
"'entrée ¥ de 'oscilloscope par une resistance égale & 1'impé-
dance caractaristigue du cable. En utilisation d'un cable
500 comme par ex, HZ34, une charge de passage L0002
HZ 22 paut pour cela étre obtenue de HAMEG, Avant tout,
lors de fa transmission de signaux rectangulaires a termps
de montée court, sans charge de passage des régimes tran-
sitoires parasites peuvent apparaitre sur les flancs et les cré-
tes. Parfois 'utilisation d'une charge de passage se recom-
mande aussi avec des signaux sinuseidaux. Certains ampli-
ficateurs, génerateurs ou leurs atténuateurs ne conservent
lewr tenzion de sortie nominale indépendante de la fre-
quence que lorsque leur cable de branchement est terming
par la résistance préconisés. || faut alors tenir compte quela
charge de passage HZ 22 ne peut &tre chargee qu'avec un
max. de 2 Watts, Cecisera abtenu avec 10V ;00 — avecun
signal sinusoidal - avec 28,3V,

L'ermnplond une sonde atténuatrice 10:1 ou 100:1 ne néces-
site pas de charge de passage. Dans ce cas le céble de rac-
cordement est directement adapté a I'entrée haute impé-
dance de l'oscilloscope. Avec des sondes atténuatrices
méme des sources de tension & résistance élevée ne
seront que peu chargées {enw, 10MQ 1116 pF resp, 100ME2
Il 7 pF pour la HZ53). Pour cette raizan, lorsque la perte de
1ension apparaissant par la sonde atténuatrice peut 4 ncu-
veau &tre compensés par un réglage de sensibilité plus éle-
vée, 1l ne faudrait jamais fravailler sans celle-ci. L'impe-
dance de I'atténuatsur représente en outre une certaine
protection pour'entrée de 'amplificateur vertical. En raison
de |a fabrication séparae toutes les sondes atténuatrices ne
sont que pré-ajustees; il y adonc lieu de procéder aun ajus-
tage précis i 'oscilloscope (voir «Ajustage de la sondens,
page £ 8).

Des sondes atténuatrices standards a Poscilloscope dimi-
nuent plus ou maoins sa bande passants et augmentent le
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1emps de montée. Dans tous les cas ou la bande passante
de I'oscilloscope dait &tre pleinement utihsae (par ex. pour
des impulsions & fronts rapides), nous conseillons vivement
d'utiliser les sondes modulaires HZ5T110:1), HZ52(10:1
HF} et HZ54(1:1 et 10: 1} {voir fauille ACCESSOIRES). Ceci
évite entre autres ["acquismon d'un oscilloscope d bande
passante plus élevée et présente Vavantage de pouvoir
commander des pidces séparées défectueuses auprés de
HAMEG et de procéder sor-mérne au remplacement. Les
sondes citées ont en complément un ajustage HF pour le
reglage de compensation basse fréquence. Ainsi, 4 I'aide
d'un calibrateur commutable sur 1MHz, par ex. HZB60, une
correction du temps de transit de groupe a la fréquence
limite supérieur de 'oscilloscope est possible. Effective-
ment avec ce type de sondes la bande passante et le temnps
de montée du HM 1005 ne sont gue peu modifiés et la fidé-
lité de reproduction des formes de signaux encore amélio-
rée par la possibifité d’'ung adaptation 4 la reproduction indi-
viduelle du signal carra.

Lorsgu’une sonde atiénuatrice 10:1 ou 10001 est utili-
séa, il faut avec des tensions supérieures a 400V tou-
Jjours utitiser fe couplage d'entrée DC. En couplage AC de
sighaux basse fréquence |'atténuation ne dépend plus de la
fréguence, les impulsions peuvent montrer des pentes, les
tensions continues seront supprimées = mais chargent le
condensateur correspandant de couplage d'entrée de 'os-
cilloscope. Sa rigidig diglectrique est de 400V max. {=
+Créte~). Le couplage d'entrée DG est donc particuliére-
rment important avec une sonde attéenuatrice 1001, quiala
plupart du ternps une rigidité diglectrigue de 1200V max. {=
+créte—). Pour |3 suppression de tension continue parasi-
te, il est cependant autorisé de brancher un condensateur
de capacité et rigidité diglectrigue correspondante devant
Fentrée da ia sonde atténuatrice (par ex. pour la mesure
de tensiens de ronflement;.

Pour toutes les sondes la tension alternative admissible
al-gessus de 20kHz est imitée en fonction de la fréeqguen:
ce. Pour cette raison il faut veiller & la courbe de décrois-
sance [, derating™} du type de sonde atténuatrice concer-
née.

Le cheix du point de masse a I'objet & contrdler est impor-
tant pour la représentation de petites tensions de signaux.
Il dort toujours se trouver aussi prés que possible du point
de mesure. Dans le cas cantraire des courants évi. présents
pauvent par conducteurs de masse ou parties de chassis
fausser fortement le résultat de la mesure, Les cables da
masse de sondes atténuatrices sont egalement particulie-
rement critigues. lis doivent &tre aussi courts et épais que
possible. Lors du branchement de la téte de la sonde atte-
nuatrice & une prise BNC, un adaptateur BNC devrait &tre
utilisé. i est souvent livré an tant gu'accessoire de sonde
atténuatrice. Ainsi les problémes de masse e1 d'adaptation
sont éliminés.

L'appantion dans le circuit de mesure de tensions de ronfle-
ment ou parasites notables {en particulier avec un petit
coefficient de déviation] sera vraisemblablement provo-
quée par mise a la terre multiple, &étant donneg qu'ainsi des
courants de cempensation peuvent circuler dans les blinda-
ges des cibles de mesure {(Chute de tension entre iaisons
de fils de garde provoguée par d'autres appareils branchés
au secteur, par ex. des générateurs de signaux avec
condensateurs antiparasitgs).

Mode d'emploi

Pour un meilleur suivi des directives d'emploi, I'image dela
face avant se trouvant en fin d'instructions, peut étre
deplige vers 'extérieur de fagon 4 toujours se trouver a coté
du texte des instructions.

La face avant est, comme d'usage sur 1ous les oscillosco-
pas HAMEG, divisée en secteurs carrespondants aux diver-
ses fonctions,

Directement sous I"&cran on trouve, de gauche a droite las
réglages de luminosité{INTENS.), {INT. B = luminosité de la
base de termps B), focalisation{FOCUS) et 1a rotation de tra-
cel TR=trace rotation}. Ensuite vient I'illumination du réti-
cule (ILLURM J et le calibrateur {CAL.0,2Vee et 2Vee) avec le
commutateur de fréguence(1kHz ou TMH2), Dans un cadre
a coté se trouve le bouton d'expansion horizontale(X
MAG. x10= ampli expansé par 10) ainsi gue le réglage de
position horizontale { X POS),

En haut & droite de I'écran se trouve 'interrupteur secteur
IFOWER] avec le symbole pour la position allurme{OM) et
eteint(OFF). Plus loin sont disposes les eléments pour la
base de temps A (TIME/DIV] et B {DEL TB) pour la synchro-
nigation des deux bases de temps (LEVEL A et B) avec leg
commutateur de polarité [SLOPE +/-) et le retard de
balayage (DEL. POS ) aves ses troig afficheurs. On trouve @
houton pour le choix des bases de temps A/B {leve A
enfoncé B et le bouton pour 'affichage alterng des deux
bases de temps(ALT.) en haut 3 gauche du commutateurde
base de temps, de méme que le bouton XY {enfon-
cé=fonction X-Y). Pour la synchronisation alternée des
deux voies CHI et CHIl qui est dans le méme secteur que le
commutateur TRIG. {AC, DC, HF, LF, ~) et le voyant TRIG ..
Latouche EXT. actionnée met en fonction le mode synchrg-
nisation exlerne i |'aide d'un signal appliqué sur la prise
BMNC TRIG. INF. Le commutateur TV SEP. met en fonction
le séparateur TV, Le HOLD OFF peut allonger le temps de
palier de la base de temps avant qu'une Impulsion de syn-
chronisation devienne active. Les boutons SINGLE et
RESET avec leurs LED respectives autorisent les balayages
Moenocoup.

En bas & droite dans le champ vertical sa trouvent les
anlrées des préarmplificateurs des canaux |, Il et [l {IVERT
INFY, I, ) avec les commutateurs de couplage
{GD,ALC,DC) les atténuateurs CHI et CHII et le réglage de
gain du Canal [l (VAR. CH lll}. Les réglages de position Y
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POS.I, Il et 1l permettent de régler la position des traces. Le
bouton de séparation des traces(TRACE SEP.) permettront
en mode allerné des deux bases de temps de séparer les
deux bases de temps. Les cing boutons poussoirs dans e
champ vertical servent pour les différents maodes de fong-
tignnement des amplificateurs verticaux et seront décrits
dans la partie {Modes de fonctionnement des amplifica-
teurs verticaux).

Tous les déails sont congus de fagon gue méme lors d'une
erreur de manipulation, it ne résulte aucun dégat important.
Les touches n'cnt pour l'essentiel que des fonctions
annexes. L'on devrait par consegquent veiller gu’au départ,
aucune touchs ne soit enfoncée. L' ulilisation découlera des
cas de besoins respectifs.

Le HM 1005 saisit tous les signaux de tension continue
jusqu'a une fréeguence d'au moins 100MHz {—3dB} Avec
des phénoméneas sinusoidaux la limite supérieure se situe
méme & 130MHz. Cependant. dans cette gamme de fré.
quence la plage utile verticale de I"écran est limitée a 4-
bem. La résolution an tamps ast sans probléme,

Par exemple, & env. 100MH2 &t 2 temps de déviation le
plus court réglable {5 nsfem). une courbe sera écrite tous 18s
2cm. La tolérance des valeurs affichées ne comporte gue
+3% dans les deux directions de déviation. Toutes les
grandeurs 3 mesurer sont par conséquent relativernent pré-
creas i déterminer. || faut cependant tenir cornpte qu'a par-
tir d'env. 40MHz I'erreur de mesure en direction verticale
augmente constamment avec fa fréquence craissante, Caci
est conditionné par la chute d'amplification de 'amplifica-
teur de mesure, 4 60MHz la chute s'aléve & env. 10% . A
cette frequence il faut donc ajouter env. 119 3 la valeur de
tension mesurée. Etant donne cependant que les bandes
passantes des amplificateurs de mesure différent (norma-
lemeant entre 110 et 130MHz), les valeurs de mesure dans
les gammes iimites supérieuras ne peuveant atre délines
exactement. A cela s'ajoute — comme déja évoqug -
qu'au—dessus de 100MHz la plage utile de Fécran diminue
constamment avec la fréquence croissante. |amplificateur
de mesure est dimensionné de fagan 1elle que la qualité de
transmission serg pas influencée par de propres suroscilla-
tions.

Mise en route et préréglages

Avant Ia premiére mise en route la tension réglée auy
rdpartiteur secteur du HM 1005 doit étre comparée avec
ia tension secteur présente (Réglage, voir page £ 2).

i est recommandéd en début de travail de n'enfoncer
avcune fouche et de placer les boutons de commande
avec fléche dans lfeur position calibrée CAL resp. x1.
Les fraits sur les caches da bouton doivent étre & peu
prés verticaux vers le haut {milieu de Ia plage de régla-
ge). i ast & veiller particuliérement que Firnterrupteur de

commutation de mode de déclanchemant, combind
avee le bouton LEVEL, soit en position AT et gque les
commutateurs & glissiére OFF-SEARCH-DELAY et TV
SEP. soif en position haute OFF.

L'appareil est mis en route avec la 1ouche rouge POWER.
L'allumage du veyant indigue le fonctionnement. Si aprés
10 secondes de chauffe aucune trace n'est visible, il est
possible que le réglage INTENS. ne sait pas tourné sulfi-
samment ou que le générateur de base de temps ne soit
pas declenché, En outre, les réglages POS. peuvent égale-
rnent &tre dérégiés. |l est alors & recontréler siselon les indi-
cations tous les boutons et touches se trouvent dans les
bonnes positions. Il est & veiller particuliérement au bouton
LEVEL. Sans tension de mesure appliquée, la ligne de
temps n'estvisible que larsgue ce bouton se trouve en posi-
tion AT (déclenchement automatique sur valeur de créte),
Si seul un peint apparait {attention: danger de brilure de
Féacran), 1 est vraisemblable que la touche X-Y est enfon-
cée. Laressorlir alors. La ligne de temps &tant visible, réqgler
la commande INTENS. pour une luminosité moyenne et le
bouton FOCUS pour une netteté maximale. En méme
termnps linterrupteur de couplage d'entrée DC-AC-GD
{CHJ) devrait se trouver en position GD (ground = masse].
L'entrée de 'amplificateur vertical est alors court-circuitée.
Il est ainsi assuré qu’aucune tension parasite extérieure ne
pourra influencer la focalisation. Des tensions de signal
éventusllement présentes a I'entrée ¥ ne seront pas court
circuitées en position GO.

Pour menager le tube il faudrait toujours travailler avec une
luminosité telle qu'exigée par la mesure effectude et par
I'éclairage ambiant. Une précaution particuliére est
requise avec un faisceau ponctuel. Reglé trop lumineux,
il peut endommager la couche du tube. De plus, les coupu-
res et mises en route successives et fréquentes de 'oscil-
loscepe sont préjudicabies 4 la cathode du tube.

Rotation de trace TR

Malgré le blindage en mumétal du tube cathodigue, des
influences du magnétisme terrestre sur la position hori-
zontale du faiscesu peuvent souvent ne pas étre totale-
ment évitées. Ceci dépend de Vorientation de I'osciflos-
cope au poste de travail. La ligne horizontale du fais-
ceau, au milieu de Fécran, ne balaye alors pas exacte-
ment paraiféle aux lignes du graticule. La correction sur
quelques degrés est possible au potentiomatre derriére
Fouverture marguée TR avec un petit fournevis.

Utilisation et ajustage de sondes

Afin gue la sonde atténuatrice utilisé restitue la forme du
signal non faussée, elie doit &tre adaptée exacternent al'im-

E8 1005

Sous reserve da madihications



pédance d'entrée de 'amplificateur vartical. Pour cela un
générateur commutable incorparé au HM 1005 délivre un
signal reciangulaire de trés faible temps de mantée (<5 ns)
et d’'une frequence de 1kHz ou 1 MHz pouvant étre chaisie
par touche.

Le signal rectangulaire peut étre prélevé des deux bornes
concentriques de sortie scus 'écran. Une bome délivre
0,2V, 1% pour sondes atténuatrices 10:7, Vautre 2V,
+1% pour sondes atténuatrices 100:1, Ces tensions cor-
respondent chague fois 2 une amplitude d'écran d'une hau-
teur de Fem lorsiue le commutateur d'atténuateur o'er-
trée du HM 1005 est réglé sur un coefficient de déviation de
SmV/cm.

Le diamétre intéricur des bornes est de 4,9mm et comes-
pand directement au diamétre extérieur 13 la masse) du
tube de blindage des seondes atténuatrices modulaires
modernes et aux sondes de |a série F{uniformisée interna-
tignalement). Ce n'est qu'ainsi, gu'ung liaison de masse
extrémernent ¢ounte est possible, condition pour des fré-
quences de signal élevees et une reproduction non faussees
de la forme de courbe de signaux nor-sinusoTdaux,

Ajustage 1kHz

Cet ajustage par trimmer-C campense la charge capacitive
de I'cntrée de l'oscilloscope [env. 30pF]. Par I'ajustage |a
division capacitive recoit le méme rapport da division que le
diviseur de tension ohmigue. Aux hautes et basses fré-
quences il résulte alors la méme division de tensicn que
pour une tension continue, {Pour des sondes 1.1 ou com-
mutéas sur 1:1 ¢cet ajustage n'est ni nécessaire, ni possi-
ble). Une condition pour "ajustage est te parallélisme de la
trace avec les lignes horizontales du graticule {voir «Rota-
tion de trace TR

Brancher la sonde (type HZ51, 52, B3, b4 ou également
HZ36) a I'entrée CH.I, n'enfoncer aucune touche et ne tirer
aucun bouton, mettre le couplage d'entrée sur DC. Alténua-
teur d'entrée sur smVfem et commutateur TIME/DIV. sur
0.2ms/em (les deux réglages fins en position calibrée
CAL.}). Enfoncer la sonde sans grip-fil dans la borne CAL,
correspondante (atténuateur 10:1 dans la borme 0,2V,
100:1 dans la borne 2V).

T H—
GaadafHz=TERINECES

faux

1kHz

correct faux

Sur I'écran I'on peut voir 2 trains d’'onde. [y a lieu mainte-
nant d'ajuster le trimmer de compensation. |l se trouve en
geénéral dans la sonde elle-méme. Sur la sonde 100:1 HZB3
il se trouve dans un petit boitier a la fiche BNC. Ajuster le
trimmer au moyen du tournevis isolé fourni jusgu’a ce gue
les crétes supérieures du signal rectangulaire soient exac-

tement paralléles aux lignes herizentales du graticule (voir
fig. 1kHz). La hauteur du signal devrait alors &tre de 4om +
1.2mm {3%}. Les flancs du signal ne sont pas visibles avec
ce réglage.

Ajustage 1MHz

Un ajustage HF est possible avec les sondes HZ51, 52, 54
et HZ237 Celles-ci possédent des circuit de correction de
distorsion-résonance {trimmer R &n combinaison avec des
bobines et condensateurs) avec lesquels il est en premier
possible d'ajuster la sonde de la fagon la plus simple surla
plage optimale de la fréguence limile supérieure de 'ampli-
ficataur vertical. Aprés cet ajustage 'on obtient non seule-
ment |a bande passante maximale possible en fonctionne-
ment de la sonde, mais également un temps de transit de
groupe largernent constant en fin de plage. Ainsides distor-
sions transitoires (tels suroscillations, arrondis, raus ou
bosses) & proximite du flanc de montée sont limitées 4 un
minimum. La bande passante du HM 1005 sera entiére-
ment exploitée, sans distorsions de forme de courbe, par
I'utilisation de sondes HZ51, 52 et 54.

Cet ajustage nécassite un générateur de signaux carrés de
faible temps de montée (4 ns typiquel 21 sortig a faible résis-
tance {env. BOLY, guidélivre & une fréquence de 1 MHz éga-
lement une tension de 0,2V resp. 2V. La sortie calibrateur
du HM1005 remplit cette condition lorsgue la touche
1MHz est enfoncée.

Brancher |a sonde du type HZB1, b2 ou 54 a 'entrée CH.L,
n’enfoncer que la touche TMHz du calibrateur et ne tirer
aucun bouton, placerle couplage d'entrée sur DC, Matténua-
teur d'entrée sur §myfem et le commutateur TIME/DIV.
sur 9,1ps/em (les deux réglages fins en position calibrée
CAL.). Enfoncer la sonde dans la borne 0.2V Sur 'écran
I'oh voit un train d'onde dont les flancs sont maintenant éga-
ierment visibles. L'on procéde maintenant a I'ajustage HF.
L'on devrait alors observer le flanc de montée et le coin
supérieur gauche de I'impulsion. Retirer le capot isalant se
trouvant directement derriére la fiche BNC de la sonde (te-
nir le capot, dévisser le ¢dne-écrou avec le cable). Surle bol-
tier derriére |a fiche BNC I'an voit une vis 3 fente-trimmer
sur chacun des types HZ51 et HZ54 mais trois vis 4 fente
sur le HZ52. Avec celles-ci lg début de créte supérieur gau-
che est a régler aussidroit que possible. Nidépassement, ni
arrondi ne sont admissibles. Pour les HZH1 et B4 cela est
tout simple, pour la sonde HF 10:1 HZ52 avec 3 trimmers
un peu plus difficile. En revanche, 1& il y a la possibilite d'in-
fluencer la raideur du flanc de montée et de niveler des
trous etfou des bosses sur la créte de 'impulsion directe-
ment & ¢t du flanc de montée. Le flanc de montge doit
gtre aussi raide que possible mais avec une créte aussi
droite gue possible. L'ajustage HF est facilité du fait que
chacun des 3 trimmers a son domaine d'influence défini
{woir figures suivantes).
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Points d'ajusfage des sondes

HZ51, HZ &4
ZEY 1P m= =" @:n@
O=c. 1 INFIT, CAL
T, iHFI 1, .
T, pm— =10ns —7 e= 25 m5 1
—
/ l"
Tli
(LRI T. =3ns T, (LF)
T T, T,
‘ —= 10nsicm
T
[ EY) -
HF
251 Y | —
T, INFI
HZ 52

Ty: enfluence sur les fréquences mayennes
T, influanca sur la flanc da mantéa
T;: influance sur las fréquence basses

L'ajustage HF terming il faut également contrdler la hautaur du
signal sur I'ecran & 1 MHz. Elle doit avoir la méme vateur que
celle indiguée précedemment pour I'gjustage 1kHz. Le capot
isclant paut ensuite étre A nouveau place sur la fiche BNC.

Drautres types de sondes que celles indiquées plus haut
ont en geneéral des diamétres de 1éte plus grands et ne vont
pas dans les bornes du cahbrateur. Pour un bon technicien
il n'est pas difficile de se faire un adaptateur qui convient.
MNous voudrions cependant signaler que de telles sondes
ont la plupart un temps de montée trop éleva par lequel Ia
bande passante totale de Foscilloscope avec sonde se
trouve bien inférieure & celle du HM 1005 En gutre, il man-
que presque toujours la possibilité d'ajustage HF. 1l en
resulte gue des distorsions de forme d'impulsion aux fré-
guences de récurrence élevées ne sont pas a exclure.
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Ajustage
1MHz =

L'attention est attirée =ur ke fait que la séquence — TkHz en
premier, puis 1 MMz — est a respecter, mais pas a étre répe-
tee et gue les fréquances 1kHz et 1 MHz du calibrateur ne
peuvent &lre utilisges a I'étalonnage du temps. En cutre e
rapport cycliqus s'écarte de la valeur 17:1.

L'ajustage de sondes simple st précis (ou un contréde de coet-
ficients de déviation) est conditionnée par des crétes dimpui-
sions horizontales, des hauteurs dimpulsions calibréss etun
potentiel zero ala crate dimpulsions négatives. La fréquence
et le rapport eycligue ne sont en cela pas critiques.

Pour I'appréciation de la qualité de transmission & I'aide de
la réeponse transitoire un temps de montée d'impulsion et
un générateur a faible résistance sont particuliérement
Importants. Avec ces propriétés et sa fréguence comnuta-
ble {e calibrateur du HM 1008 peut ay besoin remplacer éga-
lement des génerateurs de signaux carrés colteux par ex.
pour la calibration de diviseurs & large bande (circuits
d'amortissement} eu pour I'appréciation d'amplificateurs a
large bande.

Four cela I'entrée du circuit correspondant sera alimentée 4
pariir de I'une des bornes CAL, du HM 1005 3 travers une
sonde adéquate. La fréquence {1kHz ou 1MHz) peut &tre
choisie, S I'entrée du circuit est a résistance élevees {1MG |1
15-50pF! I'on obtient & I'entrée du circuit (= sartie BNC de la
sonde) une tension correspondants & 1a division (10:1 2
20my,.; 10011 & également 20mV,, sur la sortie 2V). Les
types HZS1, 52 et 54 HAMEG v sont appropriés. Si l'entrée
du circuit est a farble résistance (par ex. B0 une sonda 1;1
peut étre utifisée. Mais celle-ci doit vraiment aveir une termi-
naison de 506 Le ypes HZ50 et 54 HAMEG v sont appra-
prigs. Cetta derrigra doit étre commutee sur 101 et son trim-
mer HF sous le capot de la fiche BNC étre placé en butée 4
gauche. A 'entrée du circuit 'on oblient alars {8 50Q) env.
A0mV ., avec la HZ50, env, 24mV,. avec la HZ54 lorsque |a
sonde est enfoncée dans la borne CAL. 8,2 V. Les valeurs de
tensions indiguées ontune tolérance supérieurg & 1%. étant
donné que le tonctionnement en 1.1 avec une charge de 50Q
est tout & fait inhabituel. Une utilisation de |a borne CAL, 2V
dans |les mémes circonstances n'est possible qu'avec la
HZ54. L'on obtient alors env. 190mY,, sur 50Q, toutefois
avec un temps de montée double. Des valeurs de tensions
plus précises en fonctionnerment 1:1 sont immediaternent
mesurables avec le HM 1005, lorsqu'une charge de passage
HZ 22 est branchée directernent entre la sartie fiche BNC de
{a sonde et I'entrée Y de l'oscilloscope.

Modes de fonctionnement
des amplificateurs verticaux

Le rode de fonchionnement désiré sera choisi aved les cing
touches du secteur Y, En mode mono elles sont toutes sor.
ties. Alors seul le canal | est prét 4 fonctionner.
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En fonctionnerment MONO du canal I il faut enfoncer la tou-
che CHIAIl TRIGIL, ce qui permet aussi de synchroniser &
partir du canal I Le fonctionnement de la voie 1ll en mode
Mono est impossible,

Si on actionne seulement ia touche DUAL, les voies | et ||
sontrmises en oeuvre, Une action sur la toucha CHIE mettra
en action l& canal Il Catte disposition des touches met en
jeu les trois voies en mode alterné. Pour visualiser des
signaux trés lents ce mode n'est pas pratigue. Sioon
enfonce alors la touche ADD, les trois canaux sant commu-
tés 3 haute fréquenceichop mode). Des phénoménes trés
lents serpnt alors égalernent représentés sans scintille-
ment, Pour des oscillegrammes d'une fréguence de récur-
rence plus élevées le mode de cornmutation des canaux st
rmoins important. 5i maintenant la touche ADD est enfon-
cée les signaux des deux canaux seront additionées.
(I+H=rgprésentation des sommes). En inversant alors
encore le canal | {touche INVERT, CH. | enfoncée! la repré-
sentation de la différence est également possible (—I1+H}.

Dans ces deux modes de fonctionnement |a pasition verti-
cale de I'image d'écran dépend des réglages ¥-POS. des
deux canaux.

Des différences de tension entre deux points d'un circuit peu-
vent étre mesurées en potentiel flottant. Pour cela, on utili-
sera les deux canaux wverticaux en mode différentiel. La
mesure de la chute de tension dans une résistance connug
permet aussi de connaitre le courant qui passe entre deux
points d’un circuit. En régle générale, le prélévement des
signaux doit étre effectué avec des sondes atténuatrices de
méme impédance et atténuanon. Pour mamtes mesures diffé-
rentielles, il est conseitlé de ne pas réunir les fils de masse
des deux sondes a 'objet a mesurer. De cetie fagon, an évite
les ronflemegnts parasites qu fes réjections en mode commun.

Fonction XY

Pour cette fonction la touche X-Y est actionnée, Il faut en
plus enfoncer la tauche CHIALL Le signal X sera entré surla
vaie |

L atténuateur d'entrée et fe réglage fin du canal I somt
utilisés pour régler ‘amplitude de fa déviation horizon-
tale.

Le bouton X-POS reglera la position horizontale, le bouton
POS | élant alors inppérant dans ce mode. La sensibilité et
'impédance d'entrée est maintenant fa mémes dans les
deux sens de déviation. La touche MAGx10 & cité de X
POS. ne doit pas étre utilisée. L.a bande passante dans lg
sens horizontal est de AMHZ{-3dB}. [l faut pourtant observer
que déja 4 50kHz se produit un déphasage entre les deux
voies, gui augmentera avec la fréguence. Le signat Y peut
&tre inversé a laide de la touche INV.IL Le canal [l ne peut
&tre utilisé dans ce mode,

La fonction XY avec figures de Lissajous facilite ou permet
certaines mesures:

— la comparaison de deux signaux de fréquences différen-
tes ou le calage de I'une des fréquences a |a fréquence
de l'autre signal jusgu'a la synchronisation. Ceci est
encore valable pour des muliiples entiers ou des por-
tions de I'une des fréquences de signal,

— la comparaison de phase entre deux signaux de méme
frequence.

Comparaison de phase avec figuras de Lissafous
{ es figures ci-aprés montrent deux signaux sinusoidaux de
méme fréguence et amplitude avec des angles de phase

différems,
| 1 I
/ : \!\
- — w3 b R — mama mam amame
] |
i 1 1
o° 35® ap® 180°

Le calcul de Fangle de phase ou du décalage de phase entre
les tensions d'entrée X et Y (aprés mesure des sections a et
b surl’écran) esttrés simple avec les éguations suivantes et
une calculatrice de poche avec fonction sinus et est par ail-
leurs indépendant des amplitudes de déviation sur 'écran.

sini:p=%

]/ a2
CoOs ¢ = 1- (E)
sin

a
¢ = are

-4

Hl y a lieu de tenir cornpte:

— gu'en raison de la périodicité des fonctions d'angle in-
terprétation par calcul devrait étre limitée & un angle =
80° Clest justement |3 que résident les avantages de la
methode.

— de ne pas utiliser une fréguenca de mesure trop slevéea,
Au-dessus de 120kHz le décalage de phase des deux
amplificateurs du HM1005 peut @tre supérieur & un
angle de 3° en fonction XY.

— gue de l'image d'écran il n'est pas possible de voir sans
plus si la tension de test st en avance ou en retard par
rapport 4 12 tensicn de référence. Un élément KC placé
devant 'entrée de tension test de 'oscilloscope peut
aider. La résistance d'entrée de 1 MQ peut desuite ser-
vir de R, si bien que seul un condensateur adéquat C est
a brancher. Si 'ouverture de 'ellipse g agrandit {par rap-
port a C court-circuild) alors a tension de test avance et
inversernent, Ceci n'est cependant valable que dans la
plage d'un décalage de phase jusqu’a 90° C'est pour-
quoi C devrait &tre suffisamment grand et ne provogquer
gu'un deécalage de phase relativement petit juste bon 4
ohserver.

Sous résenae de medifcations
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Réglage de I'oscilloscope pour un signal correspondant 4 1a
figure 2;
N'enfoncer aucune touche, ¥: CH. I, 20mV/cm: AC.
TIME/DIY . - 0.2 ms/em.
Déclenchement: NORMAL: AC; int. avec durée
d'inhikition x10 ou déclenchement externe).

En relevant les deux valeurs a et b sur I'écran, te degre
de modulation se calcule par

m = —— rg2g m=a—_b—
a+b b +b

oUa=UfT+mletb=U; (1—-m)}

a—b . 100 [%]

Lors deg la mesure du degré de rmodulation les boutens de
réglage fin d'amplitude et de temps peuvent étre déreéglés
au choix, Leurs positions n'influencent pas e résultat,

Indicateur de dépassement vertical

Il indigue soit que la trace est en dehors de 'écran ou que
I'amplitude du signal dépasse |'écran. L'atfichage se fait &
i'aide de deux diodes LED, indiquées par OVERSCAN, pla-
cées entre les deux atténuateurs verticaux, 5i une des dio-
des sallume alors quil n'y a pas de signal a l'entrée, cela
montre qu'un des boutons PGS est mal positionng. Suivant
{a diode qui s'allurme on peut voir dans quelle direction se
trouve la trace. Lors du mode multicanaux, tous les boutons
POS peuvent &tre mal réglés. S'ils sont tous dans la méme
direction, une seule diode s'allumera. S'ils sont de part et
d'autre de I'écran, les deux diodes s'ilumineront. L'indica-
tion de la position ¥ fonctionne dans tous les modes,
méme en cas de non fonctionnement du balayage ou en
mode X-Y,

Comme conseillé dans la partie Préréglages, it faut le plus
souventi possible travailler en mode récurrent {houton
LEVEL A en position AT). Sans signal ai'entrée on a guand
méme une trace visible, Parfois |a trace disparait lors de
I"'application d'un =ignal. L'observation du deépassement
permet de voir ol elle se trouve. Siles deux indicateurs s'al-
lument, le signal dépasse dans les deux sens. Si {e signal
COMpOnie une composanie continye relativement élevee,
en couplage DC des amplificateurs verticaux, la trace peut
se metire hors de 'écran. Dans ce cas il faut soit travailter
gvec Un gain vertical plus petitiirmage réduite} ou mettre le
couplage AC.

Déclenchement
et déviation de temps (A)

La representation d'un signal a’est possible que lorsque lg
base de temps sera déclenchée. Afin gu'il en résulte aussi
une image fixe, le déclenchement doit s'effectuer syn-
chrane avec le signal de mesure. Ceci est possible par le
signal de mesure ui-rérne ou une tension de signal ame-

nég extérieurement mais également synchrone, Avec le
bouton LEVEL A en position AT une ligne de ternps sera
toujours écrite, méme sans tension de mesure appliquée.
Dans cette position, pratiquarment tous |es signaux non
compliqués se répétant périndiquement & une fréquence
de récurrence de plus de 30Hz peuvent &tre représentés
bien stables. L opération de la base de temps se limite alors
pour I'essentiel 4 celle du réglage du temps.

Ce dédefenchement automatigue est par principe &égale-
ment valable pour le déclenchement extérigur par |a prise
TRIG. INP.. De toutes fagons, le signal sur cette entrée doit
&tre synchrong et avoit une amplitude de 50mV,. 4 0,5V,
Attention] Pour des signeaux qui ne passent pas par zéro
{comme par exermple les signeaux TTL LOW) il faut utiliser
le couplage AC ou HF du commutateur de synchro. Dans
tous les cas, on peut régler le niveau 4 I'aide du potentiomé-
tre LEVEL {NORM}. Cela est valable aussi pour lg mode
ALT. (synchronisation alternéel.

En déclenchement axtdrisur e sélecteur de déclenche-
meant est a commuter sur EXT. et le signal {(200mV, . 42V}
aamener 4 la prise EXT. TRIG.

En déclenchement normal (bouton LEVEL A ne doit pas
&tre en position AT} le déclenchemeant de la déviation de
termmps peut s'effectuer sur chague endreit d'un flanc de
signal.

Avec la touche SLOPE+/— non enfoncée la déclenche-
ment débute sur un flanc montant, donc positf. Sila repré-
sentation du signal doit débuter par un flanc descendant,
donc négatif, la touche SLOPE +/- doit étre enfoncéea. Le
choix de la direction du flanc se référe au signal d'entrae. ||
est indépendant de la position de la touche INVERT. La
plage de déclenchernent saisissable avec le réglage LEVEL
A dépend fortement de I'amplitude du signal représente. 5i
elle est inférieure & 1om, le réglage nécessite quelgue
doigté a cause de la petite zone d'accrochage.

En déclenchement interne et fonctionnement monocanalia
touche de déclenchement CH.IVN-TRIG. /)l se trouver en
nosition | ou Il selon I'entrée verticale choisie. En fonction-
nmement deux canaux il est possible d’amener le signal de
déclenchement interne au choix du canal [ ou Il Ceci est
&galement valable pour la représentation de la somme ou
de |a différence avec touche ADD enfoncée. En position
ALT (touches ALT. enfoncée) il est possible en fonctionne-
ment DUAL alterné de travailler en interne simulané-
ment des deux canaux avec le déclenchement normal.
Les deux fréquences de signaux peuvent étre alors
myutueflement asynchropes. Pour pouvor déplacer a
volonté les deux traces sur I'écran, on devrait utiliser, quand
cela est possible, le couplage AG pour les deux voies. Alors
le niveau de synchronisation sera a peu prés le méme pour
les deux voies a partir d'une hauteur d’image de 5mm. Le
signal de déclenchement sera alors prélevé alternative-
ment du canal justerment représentg. La représentation
d'un signal seulement en commutation de canaux alternée
avec ce mode de déclenchement n'est pas possible.

Sous résene de rmodilicatons
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Lors de I'uttlisation des trois canaux (CHI CHI et CHING ou
{CHI 2t CHIIY (CHII et CHIN} la synchronisation du CHI se
fait soit & partir du canal | ou du canal Il, sunvant la position
du bouton CHIZN-TRIG.IAL

Le mode de couplage et la gamme de fréguence du signal
de déclenchemant sont, inlerne commae exterma, commu-
tables avec le sélecteur de déclenchament TRIG.. L'inver-
seur TV SEP. doit &tre en position OFF. Dans les positions
AG ou PG des petits sighatx (<12 om) ne seront daclenchés
que jusqu'd eny, 20MHz, Pour das frégquences de signaux
plug &élevées 120-100MHz) il faut cornmuter sur HF. En prin-
cipe dans les positions AC et DG I'appareil déclenche auss
avec des freguences audela de 20MHz; toutefois le seuil
de declenchemeant s'éléve alors, Dans la gamme jusgqu’a
20MHz 'avantage est, que méme en sensibilité la plus éle-
vée de 'amplificateur de mesure un double déclenchement
provogue par bruit d’amplificateur est largernent évité, La
fréquence inférieure en déclenchement AC se trouve denv.
20Hz Les valeurs indiquées ci-dessus sont valables pour
des sighaux simusoidaux, En déeclenchement interne elles
dépendent de la hauteur de signal affichée.

Le declenchement DG est seulement & recommander [ors-
gu'avec des phénoménes trés lents il doit &tre déclenchsa
sur une valeur de niveau déterminée du signal de mesure
ou lorsgue des signaux de forme impulsionnelle doivent
étre representes avec des rappons cycliqgueas se modifiant
constamment pendant la mesure. En déclenchement DG
interne 'on devrait toujours travailler en déclenchement
normal,

Pour le décfenchement secteuren position ~ du sélectaur
de daclenchemeant una tension d'enroulement secondaire
{divisée} du transformateur secteur ast utilisée comme
signal de daclenchement & fréquence secteur (B0-B0Hz).
Ce mode de déclenchement ast indépendant de 'armpl-
tude et de |a fréquence du signal ¥ et se recommande pour
tous les signaux synchrones avec le secteur. Cect est égale-
ment valable — dans certaines limites — pour des multiples
entiers ocu portions de la fréquence secteur. Le déclenche-
ment secteur parmet Une représentation de signaux méme
au-dessous du seuil de déclenchement. Elle est pour cela,
le cas échéant, particuliérement adaptée 4 la mesure de
petites tensions de ronflement de redresseurs secteur ou
de perturbalions 4 fréquence secteur dans un circuit.

Synchronisation TV

Lorsgu’il 8'agit de visualiser un signal vidéo, il faut acticnner
e commutateur TV SEP. &t llle placer sur une das fonctions
{autres que OFF). Le commutateur TRIG. ast alors sans
effet, guelle que soit sa position,

Ce circuit sépare l'irnpulsion de synchronisation-immage de la
modulation vidéo, ce qui, sur les positions V+ et V—{V =
vertical], et pendant une rnesure de temps, produit un
signal de synchronisation a partir des impulsions de préega-
lisation,

sur les positions H+ et H— {H = honzontall. toutes les
impulsions de synchronisation sont actives,

Passer sur les positions du commutateur marguées -+, lors-
que le signal vidéo est présent & I'entrée de I'oscilloscope
avec des impulsions synchro au dessus de I'image, ou au
dessus de la ligne. Dans e cas inverse, passer sur V— ou
sur H—_ Si la répresentation du signal est inversée, celan’a
aucune influence sur la synchronisation.

Lorsgue SLOPE (chaoix du flanc de déclenchement] n'est
pas enfoncée (4], c'est le front avant de l'impulsion quisera
apératif. En position -, ce sera le flanc arnére. Sur'Veelana
pas d'importarce.

En plus de la configuration du commutateur TV SEP. 2t du
bouton SLOPE, il faut aussi cheisir 12 vitesse de batayage
convenable, au moyen du commutateur TIME/DIV, Les
vitesses les plus couramment utilisées en déclencement H
ou V sont marquées des symbaoles voulus.

Si la composante continue du signal vidéa est trop élevée
pour étre ameange sur I'écran, méme en utilisant ¥-POS., |
faudra coupler le préamplificateur vertical sur AG. Ce qui pré-
sentera toutetois 'inconvénient que la trace bougera cons-
tamment aved la modulation image.

Four la représentation des parties asynchrones du contenu
ligries, voir le chapitre Retard de balayage/synchronisa-
tion aprés retard.

Toutes les vitesses de balayage réglables au moyen du bou-
ton TIME/DIV. se référent 4 la position en butée & droite du
regulateur fin de temps, et @ une longuaur de 10cm., Avec
I'expansion par 10 (bhoutan X-MAG. x10 tiré) on peut obte-
nir une résalution maximale de Snsfem. Le choix de la
vitesse de balayage dépend de la fréquence de récurrence
du signal devant étre mesuré. Le nombre de pénodes repré-
sentees augmente avec le termps de balayage {commuta-
teur temps vers la gauchel.

Hold off

Lorsgu’avec des signaux rmelangés extrémement compli-
gues aucun point de décienchement stable n'est trouve
méme aprés des rotations répétées avec doigteé duréglage
LEVEL en déclenchement normal, dans beaucoup de cas
limmobilisaticn de I'image peut étre obtenue par manoeu-
vre du réglage HOLD-OFF. Avec ce dispositif le temps de
blocage du déclenchement entre deux périndes de
balayage peut &tre agrandi de fagon continue dans un rap-
port 10:1. Des impulsions ou d'autres formes de signaux
gui apparaissent durant le temps de blocage ne peuvent
alors plus influencer le déclenchement. Particuliérement
aver des signaux «burst» oudes trains dimpulsions apério-
diques de mé&me amplitude le debut de la phase de déclen-
chement peut alors &tre réglé sur l'instant chague fois le
plus favorable ou nécessaire,
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Un signal avec un fort bruit ou perturbé par une fré-
guence élevée sera parfois représents en double. Le cas
échéant seul un décalage de phase mutuel peut &tre
influencé par le régiage LEVEL, mais non la repréasenta-
tion double. La représentation simple nécessaire & une
exploitation du signal peut cependant étre atteinte faci-
lement par augmeniation de la durée d'inhibition
(HOLD-OFF). Pour cela, tourner lentement le bouton
HOLD-OFF vers la gauche jusqu’a ce que plus qu'un seul
signal soit représenté.

Une représentation double cst possible avec ceriains
signaux dimpulsions ol les impulsions présentent alterna-
tivement une petite différence d’amplitude de crétes. Seul
un rétglage LEVEL trés précis permet une représentation
simple. L'utilisation du bouton HOLD-QFF simplifie 13 éga-
lerment {e réglage correct,

Aprés achévement de ce travalil, le réglage HOLD-OFF doit
absolurmant &tre remis an hutée i dronte, 3 luminosite de
I"écran elant autremeant fortemeni réduite.

Mode de fonctionnement du réglage de la
durée d’inhibition variable {HOLD-OFF)

Lorsque le signal a mesurer a une forme complexe et
consiste de doux fréquences ou plus s répdtant {périodes),
te déclenchement paut étre problématique. C'lest alors gque
la durée d'inhibition variable est un trés bon remeéde. Par
variation de la pause {==5) entre deux passages de |a dévia-
tion de temps il est en principe toujours possible d'obtenir
una image fixe sur 'écran, |.e mode de foncignnement ras-
sort des figures ci-aprés,

lgs parties accentudes seront affichees
. Phrivde - -l \

g,

| Signzl

fig. 1

tension de
ditviation da tamps

Mudul‘ucat-on
de lg durge
d*inhibition

Latig t montra l'écranavec le bautan dg réglage HOLD-OFF anputée § gau-
che [positicn de base), Etant donné gue différentes parties de la caurbe sont
affichées, iln'y a pas d'image tixe représentée (écriture double).

Fig. 2- 1 a duree di HOLD-OFF est reglec de fagan que les mémes parties de
la courbe soint toujaars reprisentées. Ling image fixe sera représantdn.

fig. 7

Balayage monocoup

Des dvénements unigques ouU déclenchés ou bien la repré-
sentation d’'une oscillation amortie peuvent étre represen-
tés en utilisant le mode monocoup. Pour ce faire il faut
enclencher la touche SINGLE et actionner la touche
RESET. Sans signal de synchromisation la diode RESET
reste allumée tant qu’un balayage n’a pas été déclenche et
termine. Dans la plupart des cas, le mode synchronisation
autormatigue peut &tre Lilisé, Le balayvage commence alors
un peu en haut de la trace. La synchranisation est alors trés
sensible, car alors des impulsicns erratiques et trés petites
peuvent declenchor intermpestivernent 1o balayvage. Pour
des niveaux de synchro plus élevés ou 4 basse frégquence,
il faut utiliser le mode Synchronisation normal et réglerle
niveau LEVEL A Ce réglage peut étre effectud 3 l'aide d'un
signal d'amplitude sermbable. Quand il est bien régleé, 'im-
pulsion attendues déclenche le balayage une seule fois, Ala
fin du balayage, la diode s'éteint. Pour une nouvelle mesu-
re, il faut actionner la touche RESET. On peut observer &
"osil nuy das signaux relativerngnt lents. Dans la plupart des
cas. il faudra uliliser I'enregistrement photagraphigque.

Toutes les vitesses de la baze de temps sont valables pour
le bouten variable blogué & droite et une trace de 10cm,
Quand le bouton d'expansion par 10 (MAG X10) est enfon-
&, on peut alors atteindre la résaluticn maximale de bns/
cm. Le choix de fa vitesse de balayage correcte depend de
la fréquence du signal appliqué. Le nombre de périodes
visualisges augmente avec le coefficient de temps {com-
mutateur vers la gauche)

Affichage du déclenchement

Aussi bien en déclenchement PEAK gu’'en NORMAL I'Gtat
déclenche de la déviation de temps o5t indigué par la diode
ltminescente située a gauche a cote du commutateur
TRIG.. Cecifacilite un réglage LEVEL A sensible, particulié-
rement avec signaux trés basse fréguence. Les impulsions
gui provoquent 'affichage du déclenchement ne sont
memorisées qu'enviren 100ms. Avec des signaux dun
taux de repétition extrémement lent, I'allurnage du voyant
ost par conséquent plus ou moins impulsiannel.

Deuxiéme base de temps (B} DEL.TB

Dans le champ TIME/DIV se trouvent les éléments de com-
mande des bases de temps A el B, Ce sont. du centre vers
extérieur:

le réglage fin de la base de temps & {Arrét droite —calibré), le
commutateur de labase de temps Ade 15/Div 3 0,05us/Div, el
le commutateur externe {transparent|de labase B de 0,25/Div
4 0.05s/Div, ces derniers chiffres étant encadrés de noir.

La deuxiéme base de temps B peut représentar une partie
retardee el dilalée de 12 base de lemps A,

SouE réseree de modifications
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A partir de la disposition de démarrage du HM1005 {a pant
l'interruptedur secteudr, 10Us les boutons en lair, las traits vers
le haut et fléches vers la droite, les points A gauchel la base de
temps A sera mise surla position 0,2ms/Div et 1a B sur 20us/
Div . Une acticn sur la touche ALT. 3 coté de la touche AJB
permet & chaque balayage d'afficher chague base de temps.

Comme les bases de temps affichent le méme signal vertical,
il serait difficile de distinguer les deux bases de temps. Pour
ce faire, le réglage TRACE SEP, permet . en mode balayage
alterng, d'éloigner la trace B de A de £30iv dans le sens ver-
tical. Il est parfois utile de diminuer le ou les gains des atte-
nuATteurs vermcaux pour obtenir une image plus petite. En
made ALT., une surbrilfance apparait sur la trace A, dont la
longueur carrespond aux rapponts des deux bases de temps,
dans notre cas 10mm. Ce secteur est représenté sur les
10cm sur la base B, donc dilate 10 feis . Un signal sinuseidal
de BkHz rmontrera 10 péricdes sur la base de temps A et une
perinde sur B, Le début du balayvage B corraspond au début
de la surbrillance, De méme i fin de celle-o comespand 3 la
fin de 12 base de temps B. Le réglage DEL.POS, {retard de
balayage) permet de déplacer la surbrillance tout le long de la
trace A, Le début de |3 surbriliance permet de connaitre ce
retard par rappart au début du balayage. S°il se trouve a par
exemple 2 Div. aprés le départ, la base de temps A etant sur
0.2ms/Div, cela donnera exactement 0,4ms. Cast 1o retard
que prendra la base de temps B, 3 la prochaine synchranisa-
ton.

En mode alteme |a surbrillance peut éira régilee 3 I'aide de
INT.B iréglage normal & fond & drobtg). Silintensité A est au
maximum, |a surbrillance n’est plus visible. Pour ia voir il faut
diminuer cette intensite.

Alars que dans la positiont récurent {FR) |a base de temps B
peut &tre déplacée sur tout le signal. I'utilisation du mode
déclenché (LEVEL B en action) fera déplacer la base de
ternps B de front de synchronisation en front de synchronisa-
tion. Ce mode offre 'avantage de pouvaoir représenter une
forte difatation sans jitter. L'action sur DEL POS. fait alors
déplacer la base de temps B de flanc en flanc.

Au fur et & mesure que fe coefficient de dilataton augmente
Fintensité de la représentation B diminue. Selon |'éclairage
environnant on peut aller de 1000 & 5000. Parfois il faudra uti-
liser la visiére HZ47,

Il est aussi possible d’entoncer 1a touche A/B, de telle sorte
que seule la base B sera représentée, supprimant ainsi le pro-
hléme de différence de luminosité. Le réglage TRACE SEP
est alors débranché, et |2 balayage B prend la place du
balayage A

Sion raméne le commutateur de hase de temps Byers la gau-
che, I arnve un mornent o0 |z base de temps A est solidaire de
B. si bien que la base de temnps B ne peut étre plus lente que A

Affichage 3 digits pour le retard (DEL. POS.}

L'affichage situé au-dessus de ce réglage est enclencha
quand l& balayage B est actif. Le chiffre atfiché de 024 299
correspond au début de la surbrillance (en mode alterné) sur
la base A.

Le réglage de 'affichage DEL.POS se tait de la maniére sui-
vante:
T commuter le mode balayage alterng (ALT.)

? mettre le réglage fin base A sur calibré

3 metire la base de temps B sur récurrent,

4 afficher 500 avec |2 réglage DEL. POS.

b dirminuer Fintensité A jusqu’a distinguer la surbriflance

& positionner le début de la surbrillance sur laligne verticate
du milieu du graticule.
5i la base de termps A est changée, il faudra refaire ce
réglage.
Le retard de B par rapport 4 A sera:
vitesse de A multipliee parl'affichage et divisée par 100,

Divers

Sortie M

La tension en dent de scie du générateur de balayvage {eny,
BV ) est ressortte par une prise BNC alarriére de I'appareil
marquee avec un symbole correspondant. La résistance de
charge ne devrait pas étre inféneure A 10k&2 1147 pF. Pourle
prélévement sans potentiel de tension continue un conden-
sateur est i intercaler.

Maodulation 2

Le blanking du faisceau s'effectue par un niveau TTL haute
{logique positive) sur la prise BNC marguée Z-Modulation
qui se trouve également al'arriére de 'appareil. Des tension
plus élevées qu'un niveau TTL (B ) ne sont pas admises
pour blanking du faisceau. Le générateur de tension sinu-
soidale ou rectangulaire nécessaire pour |2 blanking devrait
posséder une sorie basse impédance (GO0 0 max}, Un géné-
rateur de tension rectangulsire avec impulsions négatives
contre masse n'est pas utilisable. De méme aucune tension
continue d'offset ne doit &tre située alaprise Z_La tension de
sortie d'un générateur sinusoidal doit étre réglable pour
Iajustage de efficacité impulsionnelle. La modulation du fais-
ceau s'effectus par sauts clairs-sombres. Une modulation
analogigue avec gradation de lurminosité est possible.

Sortie Y
Le HM 1005 posséde également une sortie ¥ avec prise BNC
audos de l'appareil. Latension de sortie dvide est d environ
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80mYy,. par cm de hauteur d'image d'écran; elie est en
phase avec le signal d'entrée. La tension Y est — comme lg
signal de déclenchement — prélevée de ['amplificateur ver-
tical et est également commutable. Le canal | ou tl est choisi
avec la touche de déclenchement CHIZH-TRIG, 171l du sec-
teur X. En commutation de canal altsrnée 1seule touche
DUAL du secteur ¥ enfoncéde} at declenchement alterné
{touche ALT. du secteur X enfoncé) la sortie Y est comman-
dée alternativernert {en cadence avec la déviation de
temps) du canal | ou du canal Il

La sortie Y est indépendante de la positicn Y du faisceau.
Elle ne réagit donc pas & un déplacement de ¥Y-POS Eo Y-
POS.I, ni & la touche d'inversion INVERT. La sortie ¥ ast
coupléa en tension continue et se trouve 8 peu prés & un
patentiel nul. Sa bande passante est d'env. 100MHz, tors-
gu'elle est terrminge exténeurement par 30 €, Latensionde
sortie est alors environ 45 mV,,. par om de hauteur d'image
d'gcran.

Eclairage graticule

Fourl'enregitrernent photographigue des images d'écran te
HM 1005 offre un éclairage du graticule. Sans celui-cile gra-
ticule de mesure nécessaire pour une évaluation n'ast nor-
malernent pas visible. Une modification de I'ntensité de
lumigre est possible en deux positions avec le commuta-
teur & ghssiére marqué ILLUM. Dans la position supgrieure
0 I'éclairage du graticule est coupé. Le réglage optimal
dépend cependant également de I'appareil photo utilisé st
de la sensibilité de la pellicule. Eventuellement plusieurs pri-
ses de vue d'essai sont d'ahord nécessaires, [usgu'aceque
lz graticule de mesure soit clairement visible surles photos,
Quand la caméra n'a pas d’obturateur, une double impres-
sion peut &tre utile, Bien sur, il ne faut pas gue la position de
la caméra change entre temps. Sil'on veut prendre le grati-
cule seul, il fait mettre le bouton INTENS. 4 fond & gauche,
il est toujours utile de noter les dispositions de 'oscillos-
cope et de ['apparell photo ad dos de la photo.
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Mode d’emploi condensé du HM 1005

Mise en route et préréglages

Brancher Fappareil au secteur, enfoncer touche secteur {en haut a droite 4 cété de "doran).

La diode luminescente indique le fonctionnement. Coffret, chissis et masses des borngs de
mestre sont rélies au fil de garde du sacteur (classe de protection 1.

N enfoncer aucune autre touche. Sélecteur TRIG. sur AC.

TV SEP. en OFF. Bouton LEVEL A en position AT.

Avec bouton INTENS. régler luminosité moyenne,

Avec les réglages Y-POS) et X-POS. amener la trace au miligu de 'écran.

Poursuivre par la concentration de faisceau avec réglage FOGUS.

Mode de fonctionnement des amplificateurs de mesure

Canal I: Toutes les touches du secteur Y sortties.
Canal: II; Touche CHIAII-TRIG./ 1l enfoncée,
Canal | et Il: Touche DUAL enfoncée. Commutation de canaux alternée: ne pas enfoncer touche ADD.
Canaux |, 1 et lll; Touchas DUAL &t CHIHenfoncees.
Commutation de canaux découpée: enfancer touche ADD.
Sighaux =1 kHz avec touche CHOP. enfoncée.
Canaux 1+! {addition): n'enfoncer que la touche ADD.
Canaux + 11—l [différence): enfoncer les deux touches ADD et INVERT (CH.1I).

Mode de fonctionnement du déclenchement

Choisir le mode de déclenchernent avec bouton LEVEL A
AT = déclenchement automatique. NORMAL = déclenchermnent normat,
Patarité flanc de déclenchement: choisir avec touche SLOPE +/— (A).
Déclenchement interne: choisir canal avee touche CH.E-TRIG.I/L
Declenchement alterng interne: enfoncer tauche ALT..
Declenchement externe; enfoncer touche EXT.; signal synchrone (0,2V,_ -2V, sur prise TRIG. INP.
Declenchemeant secteur: sélecteur TRIG. sur ~.
Couplage de déclenchement. choisir AG-DG-HF-LF avec sélecteur TRIG..
Gamme de fréqg. de décl.: AC et DC jusqu'a 40 MHz, HF au-dessus de 40MHz, LF au-dessous de 1kHz.
Signaux de mélanges vidéo avec fréquence lignes: sélecteur TV SEP. sur H+ cu H—.
Signaux de mélanges videéo avec fréguence trame: selscteur TV SEP. sur V4 ou V—.
Veiller & affichage de déclenchement: voyant au-dessus sélecteur TRIG..
Déclenchement monocoup: Touches SINGLE et RESET. Voir diode RESET.

Mesure

Amener les signaux & mesurer aux prises d'entrées verticales CH.l etfou CH.Il et CHL.IIL
Ajuster au préalable la sonde avec le genérateur incarpore CAL..
Comrnuter couplage du signal de mesure sur AC ou DE.
Avec commutateur ampli. régler signal & hauteur d'image désirés,
Expansion ¥ x5 tirer réglage fin'Y, MAG x5.
Choisir temps de déviation au commutateur TIME/RIV. A
Régler point de déclenchement avec bouton LEVEL A.
Déclencher signaux complexas ou aperiodigues évt. avec temps HOLD-OFF,
Wesure d’amplitude avec réglage finY en butée a droite CAL..
Mesure de temps avec régrage fin de ternps en butée 4 droite CAL..
Expansion x10: enfoncer touche X MAG x10.
Deéwviation horizontale ext. (fonetion XY) avec touche X-¥ enfoncée entrée X: CHAI.
Loupe avec la base de temps retardée;
Les deux bases alternges, &/B en 'air, ALT enfonce.
Séparer les deux traces avec le réglage TRACE SEP,
Positionner avec DEL. POS. 13 surbrillance sur la partie 2 dilater.
Synchroniser la base de tarmnps B avec LEVEL B ¢t la touche +. {choix du flang de déclenchement)
Représentation de la base de termmps B seule: enfoncer touche A/B (A doit rester declenchél}
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Eléments de commande HM 10056

(description condensée — face avant)

Elément Fonction Elément Fonction
§ POWER on/offitouche- Commutateursecteur: diode électro 29 XMAG x10 Expansion de "axe X d'un facteur
____pﬂs__sow afﬂrhage LED) Iumlneqcence|ndmuefonctlonmment (Touche poussnir de 10, Résolution max. Sns/cm.
Z» DEL. -POS. Déplacement de la surbrillance &g X-POS. Reglage de la position horizontale
Ibouton de cormmande)  (retard de la base de temps B (boutonde commande) delatrace,
- .. avee affichage 3 digits i ¥-POS.| Réglage de a position verticale du
3 LEVELB Reglage du seuil de déclenchement (boutonde carmmande) faisceau du canal 1.
Iboutont delaBase B . % TRACE SEP. Separation de la trace B de A en made
A +{—[poussoin Choix du flanc de déclenchementde B (boutant alterng d'environ £3crn.
5 RESET[LED) Prétaétredéclenche imode ronocoupl 93 GD-AC-DC Imcrrupteur de couplage
5y RESET Arme Iz base de ternps. La | £0 (3> linterrupteur  glissiére) %%slgnaldlemrge. CAC = I
_ lpcus;i_gli_r sons blocager  ndigue gue 13 base de temps est armeée 5'1tfa_v:ﬁsitpn?:%?‘ldgﬁgéteur_GcE?ip age
7 SINGLE Misc en fonction du mode menoroup emréeoscillDscope-caurt—::l'rcuitée:
{pOLSSair stouche enfoncée) L signal d' entrée ouvert
a0 XY - Fonction XY _Awvac touche X-¥ enfon- 34 VERT.INP.| Ertrée de signal-canal I,
fouche-poussoin cée ladeviation de termps interme sera " borme BNC) Impéd. d'entrée TMEH 1 22pF.
coupee. Ladeviation horizontale ax- Entrée pour deviation harizontale
] ... ternes'effectueparl'entiéc CH . axiome en modo XY,
Aﬂent-l'orﬂSaﬂsdﬂVlaﬂoﬂdetempsdﬂﬂgerdebﬂ}l‘ﬂfﬂd&l‘ eoran. @ CH. I-VOLTS/DIV, Atténuateurd’entrée calibré. Dafinit e

i3, HOLDOFF
{bouton de comrmandet

Reglage fin des temps marts entre
deux signaux de déviation, Posibon de
base = butée a gauche,

{commut. rotarf 10 pos.| facteur d'amplification ¥ en séguence

1-2-hetdonne lefacteurde
wnver&-ion[Wcm myfeml.

A Bipoussaoirn)

Enfoncee = alfichage defa saule hase B

=

TV SEP.
[Comm. &levier)

Pl

Comrrutateur pour le séparateur de
synchro TV, OFF = normal;

H+s— = synchrahgre {pos. ou negatif]
W —i— = gynchre image (pos. ou négatif)

42 ALT.
[poussor]

Affichage alterne des deux bases de
temps guand ddn'est pas enfonce

i3 TRIG.
AC-DC-HF-LF-m~
[Comm. alevier;)

Choixdu couplage de declenchement,
AC 10Hzjusqu'a40MHz, DGO jusqu’a
40MHz; HF 1, 5kHz jusque 4 100 MHz:

affichage LED LF au-dessous de 1 kHz;
~ pourdecl. avec frérn. sectaur.
a4 ALT. . Le déclenchermeant alieu alternative-
] [tuuche—poussglrl ment du canal | et du canalil.
2% TIME/DIV. Defirtlas ceefhmenlsdutemps
{commutateur rotatif [vilesse de déviation de temps) de
23 postions) labasedetemps Ade 0,05 ns a 1s/cm.
48 Variable Pourle réglage fin de la base de temps A,

réglage basea de termps
ibouton de gcommande)

Dimirue lavitesse d'écriture d au-
moinsd'unfacteur? % (butésagauche).
Coit =e trouver en position CAL, pour
das mesures de temps (hutes ddroite)

4% TIME/DIV.
tcornmutateur rotatif
21 positions)

Cefinit les coefficients de temps
vitesse de déviation de temps) de
la base de ternps Bde 0.05us 40,2 8/cm,

itouche- poussoir]

Déclenchement par signal externe.
Branchermontdu signal sur borne i,

7% SLOPE+/—
IMouche-paussoir)

Représentation du signal débute par
flanc monzant touche sortie) ou flanc
descendant (touche enfancéc).

@ LEVELA Déclencherrant automatiguae (bouton
Iboutande cormmandz] en pos. AT} oudéclenchermeant narmal,

#i) TRIG.INP. Entrée pour signal de déclenchement
iborme BNC) extemne. Touche §2 enfoncee. o

iz INTENS. Réglage de laluminpsite
[boutDn_d_elcnmmande] dufaisceau. o

24 INT.B Réglage de 'intenzite de la bose de

Iréglage & Wournevis)

temps B ifoncton ALT )
Mormal = & fond & dronte

5% FOCUS
[bouton de cornmande)

Reéglage dedanctbetc du faisceau.
(Dot Gtre retouchs apris modification
du réglage de la luminasiné).

25 TR potentiométre-
trirmmeriréglage avec
LU EIS]

Rotation dela trace. Sertata compen-
sation des charmps magnatiques
terrestres. Réglage de'horizontalite
aelatrace.

%% ILLUM.O.1.2

Eclairage dugraticule 8 3 riveaux:

fcormmutateura ghssiérer O = éteint; 1= moyen; 2 = fort.

37 1kHz — 1MHz
ftouche-poussor)

Mreguence dela sortie calibrateyr
Touche sortie = 1kHz;
Touche enfoneds = 1 MHz.

g)

; Mariable

atténuation Y

tbouton de comrmande;
inter. atirette et

a pressiocn)

Paurle reglagefmdel amplitude: Y
icanal I}. Attenue le signal d’entrée
max. d'un facteurde Z 5 (butée a
%auche? Ot 2e trouver en position
AL, pour des mesuras d'amplitudes,
Sensibilité d'entrée max. en position
Lmvicm etboutuntlre 1T mvfem.

# GH I/1I-TRIG. I11

itoueke-poussoir)

Fonctignnament monocanal (touche
DUAL non enfoncee): touche sortie =
representation du canal | etdéctenche-
ment CHI; touche enfonces = repré.
sentation du canal |l et déclencherment
CH. I {Chax de déclenchement CHE AL
£n mode manocanal)

Touchea sortie; fonct. monocanal.
Touche enfoncée: fonct. deux caneaux
et comrnutation caneaux alternd.
Touches DUAL et ADD. enfonces: fonct.
deux caneaux et commutation découpeée.

DUAL
touche-paussair

CHOP.
ADD. -

[touc'he-mussmr]

Lorsque seul ADD enfancee: addition.
ADD et INVERT enfonces: différence.

¥-POS.1I
[boutonde commande)

Reglage de la position verticale du
faisceau ducanal 1.

4 GD-AC-DC Interrupteur de couplage du signal
linterruptaur a glissiere) d'entrae [canal Il Idennciueau-ﬁ

&3 VERT.INP. I Entrée de signal canal Il.
Iborme BNC) Impeddmedentrec'lMQI!ZEpF ________

#% OVERSCAN Indicateur de position. 5'illume lorsque
{affichages LED) lestraces s0nt hc_:l[g'.__de I Eg_ran ______

44 Masse Bome de de masse separée.

45 CH.N-VOLTS/DIV. Arténuateurd entrée calibré. Définitle

{fcommut rotatf 10 pos. ) factcurd' amplification ¥ en séquence

1-2-betdonne e facteurde
conversion WVicm, myfom).

%8 Variable Faur le ré%lage‘rindel'amplilude‘r’
atténuation icanal 1], Attanue le signal d entree
ihowtonde commande; max d'unfagreurde 2 &lbutee a
nter. A lirctie et auchel. Doit s trouver en position
apression) %AL paur des mesares damplitodoes.

Sensibilité d'entrée max, enpasition
Brmiem et boutontirg = 1Tmiem.

an NV Touche enfoncee la potantd du canal ||

(touche-poussoirt serainversée, (En liaisan avec touche
ADD & = représentation de la
différence).

ag CH.IIl (poussoir Meaten foncoon e canal M1,

ibornes de test]

%& CALIBRATORZV-0,2V Sorte signal carré calibrateur, 2V,

resp 02, (reglagedefrequenco Z#l

a9 GD-ACDC Interrupteur de couplage du signal
{interrupteur a ghssigre] d'entrée fcanal 1 ldentique au 3%
&g VERT.INP. I Entrée de signal - canal 11
(barne BNC) Impedance d'entrée 1 MQI1122 pF.
& VAR.CH.II Reglage dugandu canal lll 50mYy
[boutand {bicque adroite] denviron 250 m\icm.
&2 ¥-POS.I Réglage de la positon verticale du

[bouton de commande)

faisceau ducanal |,

C2 1005
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Plan de contrdle

Généralites

Ce plan deit aider a intervalles réguliers et sans dommage
pour I'appareil au contrdle des fonctions les plus importan-
tes du HM1005. &Il s’ avére nécessaire d'apérer des correc-
tions et des ajustemeants dans l'intérieur de 'appareil ceux-
o1 sont décrits dans la notice de maintenance. |ls ne doivent
&tre effectués que par du personnegl compélent,

Avant la calibration 1l faut veiller & ce que tous les boutons
soient @n position calbrée Aucune touche ne doit étre
enfoncée, le bouton LEWEL A dans la position AT, e TRIG
sur AC. L'appareil doit chauffer 15 minutes avant d'étre
testé.

Faisceau, intensité et focalisation, linéarite,
déformation de la trace.

La trace du HM100E a norrmalernent une bonne intensite,
Une baisse de celle-¢i ne peut &tre appréciée qu'en obser-
vant "appareil. Une certaine défocalisation sur les bords
peut étre présente des I'achat. Elle estinhérentedlatechni-
que de fabrication du tube cathodique. Une intensité trop
faible peut survenir 4 la suite d'une baisse de |a haute ten-
sion. On s'en rend compte trés vite 4 cause de la sensibilité
de I'amplificateur ventical qui devient plus forte. Les mini-
mum et maximum doivent étre réglés de telle sorte qu'au
minimum, l'intensité doit disparaitre juste avant la butée 4
gauche du potentiométre INTENS el 4 fond & drotte la lumi-
nosité et la netteté du faisceau doivent &tre acceptablas,
Dans aucun lorsque Finfensité est & son maximum fe
retour de trace ne doit étre visible. De méme en mode
XY Fintensité du faisceau doit étre réduite. || faut en
outre savair gue dans ces zones, il faut retoucher | focalisa-
tion a chague vanaton de luminosita. De plus en poussant
la lumiére on ne doit pas avoir d'effet de "pompage” de
I'écran. Cela signalerait que la haute tension n'est plus régu-
lge. Les polentoméatras pour la haute tension et Fintensité
minimale sont & l'intérisur de l'appareil {vair réglages et
manuel de maintenance)

En raison de la technigue de fabrication des tubes cathodi-
ques il faut admettre des défauts de lindarité etde déforma-
tion. I faut les accepter, dans le cas ol elles ne dépassent
pas les limites fixées par le constructeur de tubes. De
mémeg exisie une [lérance des déviations. Hameg n'en
tiendra pas compte. L'oblention d'un tube cathodigue sans
tolérance est pratiquement impossible{trop de paramatres)

Controle de I'astigmatisme
I faut vérifier que le réglage du focus permet d'obtenir la

netteté maximum des lignes horizomntales el verticales.
{’est le plus facilement observable avec un signal carre de

TMHz environ. Avec une intansité normale an doit pouvair
oltenir la netteté maxirmale. Quand ce n'est pas possible,
une correction de 'astigmatisme devient nécessaire, Un
potentiométre d'gjustage est disponible dans I'appareil vair
réglages et manuel de maintenance).

Symétrie et dérive des amplis verticaux

Ces deux caractéristiques seront principalement réglées
dans les étages d'entrée.

La symétrie de la voie It se contrdle en inversant le signal
avec INV Il Si la symétrie est bonne, la trace ne deit pas
bouger de plus de 5mm. Tem sont encore acceptables. De
Qrosses variations indiguent une alteration des caractéristi-
ques de ['amplificateur vertical.

On peut vérifier la symétrie Y dans la plage d'action du
potentiométre ¥ POS. On injecte a I'entrée un signal sinu-
sofdalde 10 3 100kHz {couplage AC). En poussant les Y pos
a fond I'image (d'a pau prés Bem Jdoit aveir la méme hau-
teur en haut et en bas | Torm sont toiérables).

Le contrdle de |a dérive estrelatvement facile. Aprés 10mn
de chauffe on mettra les deux traces au milieu de I'écran,
Dans I"heure qui suit, la trace ne doit pas avair bougé de plus
de 5mm. Une déviation plus importante indiquera gue des
caractéristiques des étages d'entrée sont changees. En
tournant les commutateurs surtoutes les positions e signal
ne don pas bouger de plus de 0.5mm. Scuvent de tels
défauts n'apparaissent qu'aprés un temps de fonctionne-
ment assez long.

Calibration des amplificateurs verticaux

La sortie du calibrateur donne un signal carré de 2V ou 0.2V
avec une tolérance de £1%. 50 on branche directement le
signal de 0.2V avec la sonde sur 1/1, I'atténuateur 1ant sur
SGMV/Em, on aura Une image de 4em {variable sur calibré,
couplage DCI. Une différence de 1,2mm [3%] est accepia-
ble. Avec la sonde sur 1710, laméme hauteur dimage sera
obtenue. Si une grosse erreur est constatée, il faut vérifier
sielle vient de I'amplificateur ou du generateur. i peut aussi
¥ AvOir uh commutateur intermédiaire défectueux ou dére-
glé |l est parfois possible de calibrer Pamplificateur vertical
avec une tension continue exactement connue {couplage
DC}. La trace doit alors dévier £n fonction du gain choisi.

Le réglage fin en butée a gauche réduit la trace dans un fac-
teur de 2,6, Avec le cornmutateur sur 50mvfcm, ke signal du
calibrateur doit étre réduit & 1,8¢cm.

Le gain peut &tre multipli& par 5 en tirant le bouwton de
réglage fin. L'image du signal du calibrateur réduite & lem
est portée a Bom lorsque le bouton MAGxXS est tiré.

U5 résenve de madifications
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Qualité de transfert de 'amplificateur vertical

Le contrdle de la qualité de transmission de 'amplificateur
vertical ne peut &tre faite gu'avec un signal carré a faible
temps de montée {maximum Sns). Le calibrateur incorporé
convient trés bien (1MHz), Sionutilise un générateur externe
le cable de liaison doit &tre bouclé sur I'impédance du cordon
(par exempie HZ34 avec HZ22). On doit contrbler 4 100Hz.
TkHz 10kHz, 100kHz, TMHz. Le signal reprasente, surtout a
18 Hz. ne doit pas avoir de suroscillations, mais aussi ne pas
avoir le front de montée qui s'arrondit d’une fagon sensible. A
ces fréquences on ne doit pas avoir de palier incliné, ayant
des trous ou de bosses.

A la sortie de 'usine les appareils en general ne subissent
pas de grosses variations, de telle scrie que ce contréle
pourra étre omis.

En fait'amplificateur n'est pas seula influencer la qualité de
transmission. Latténuateur gui le précéde est com-
pensé sur chagus position. De petites vanations de capa-
cité peuvent altérer cette qualité. Ces défauts serontobser-
vables avec un signat carré de 1kHz. 5i on posséde un tel
géndrateur qui peut fournir au maximum 40Vee, 1| est
conseillé de contréler chague position et si nécessaire, de
corriger (suivant le plan de réglages). Ici un atténuataur-
compensé 2/1 ast utile, qui sera accordé sur l'impedance
d'entrée du scope. On peut e fabriquer soi-méme ou bien
utilizer le HZ23 de Hamegq. {voir les accessoires). | est seu-
lement important que celui-ci soit blindé. 1l sera construit
avec une résistance de TMQ (+1%) et une capacité gjusta-
ble de 3/15pf avec environ 15pf. Ce montage sera directe-
ment relié par un cible de faible capacité au générateur.
L'atténuateur sera mis sur Pentrée de l'oscilloscope sur
smyfern (DC, CAL | et ajusté de telle sorte que le signal
carré ait un toit plat. Ensuite ce toit doit rester plat sur toutes
les positions.

Mode de fonctionnement: CHI/Il, CH.l et
CHIlI, CHN et CHIII, DUAL (CHI et CHIF), DUAL
et CHIN, ADD, CHOP, INV.1l et mode X-Y.

Si la touche DUAL est enfoncée, deux traces doivent appa-
raitre immédiatement, et trois si la touche CHIIl est enfon-
cée. Les traces ne devraient pas réagir les unes sur les
autres lors de la manipulation des potentiométres de posi-
tionY POS. Neanmoins méme sur des appareils en bon état
il peut ¥ avoir une petite réaction gui ne doit pas depasser
0.5mm.

Les critéres pour le mode CHOFPP sont I'élargissement du
faisceau etle découpage en pointillé sur la trace en haut ou
an bas de {"écran. Normalement ils ne doivent pas atre per-
ceptibles. Mettre la base de temps TIME/DIV A sur Tu/cm,
touches DUAL et ADD enfoncées. Entrée sur GND. inten-
sitd 4 fond A droite, focus réglé pour le maximum de netie-
té. Les deux lignes seront rises 4 £2cm de part et d'autre

de la igne centrale harizontale. Ne pas synchroniser sur |3
frequence de TMHz2!. Actionner plusieurs fois la touche
ADD. On ne doit pas observer de pointillés ni de fluctua-
tions.

Il gst important de noter gu'en mode 14+l {touche ADD
seule enfoncée) ou I—IL{INV I} la trace paut tre déplacée
avec les boutons POS 1 et POSI.

En mode X-¥ {X-Y et CHI/Il enfoncées) 1a sensibilité doit
&tre la mé&nme dans les deux sens. Les boutons CAL doivent
étre en butée 4 droite et le MAGX10 non enfonce, Sionmet
le calibrateur sur la voie |, Vatténuateur étant sur 50mf/em,
on doit observer une déviation horizontale de dem.

L.e contréle du fonctionnement monocanal avec la touche
CHI/ILTRIG.IAI est contenu indirectement dans les tests
ci-dessus.

Contréle de la synchronisation

Le niveau de synchronisation interne estdéterrminant. li fixe
la hauteur du signal qui peut &tre synchronisé. Sur le
HM1005 catte hauteur est de Bmm, Une sensibilité plus
grande rend "'appareil sensible aux moindres parasites, sur-
tout quand la sensibilité est mise sur x5, On peut ainsi avoir
des représentations doubles. Une modification de ce
niveau est accessible 3 I'intérigur seulement. Le test est
effectué avec un signal entre 50Hz et 1MHz sur synchroni-
sation automatigue (LEVEL A sur AT). [ faut ensuite s"assu-
rer gue la méme sensibilité existe sur la position synchroni-
sation normale (LEVEL A hors AT). En actionnant la touche
SLOPE +/— le front doit changer de sens. Le HM 1005 peut
synchroniser un signal sinusoidal de 130MHz et de 10mm
de hauteur, le couplage TRIGGER étant sur HF.

Pour synchraniser I'appareil en externe {touche EXT. enfon-
ces) 200mVec au moins, synchrones avec |e signal Y sont
injectés sur la prise TRIG. INP.

On testera ke séparateur TV avee un signal vidéo 3 polanté
commutable. Suivant que I'on synchronisr sur imags (W) ou
surligne {H} il faudra positionner le commutateur de base de
temps A en conssquence,

Si on utilise un signal sinusoidal sans cornposante continue,
une commutation du couplage synchro de AG 3 DC ne doit
pas provoguer de déplacement horizontal de |a trace.

En mode double traces alternées deux signaux ditférents
{par exemple le secteur st le calibrateur) peuvent &tre saoit
synchronisés intérieurement par la voie | ou la voie I1HGHI/
IL.TRIG.I/1l} =0it tous les deux a 'aide de {a touche ALT,

En mode GHOP |a touche trigger ALT n'agit pas.

Si les entrées verticales sont en couplage AC etrecoiventle
meéme signal, étant en mode DUAL, les deux traces se
recouvrant exactement, les actions sur CHIZILTRIG.I/IE,
ALT et couplage synchro AC et DG ne doivent pas faire bou-
ger I'image.
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La synchronisation sur le secteur se vérifie en entrant un
signal 4 la fréguence secteur ou ses harmonigques. Pour voir
si cette synchro ne décroche pas en présence d'un petit ou
d'un gros signal, il faut injecter 1Y enviren, On peut alors
faire varier a volonte la grandeur de I'image & I'aide du cormn-
mutateur ou du réglage fin,

Base de temps A

Avant il faut s'assurer que la trace fait 10cm de longueur.
Dans le cas contraire i1 faudra corriger l'amplitude du
balayage {voir plan de réglages). Le commutateur de base
de tamps A sera sur la positon Susfem. Le réglage fin sur
calibré et le HOLD OFF sur 1. La touche MAGx10 levée.
Cela est valahle jusqu’a ce que cette gamme soit contrlée,
Plus tard il faudra vérifier que la trace va bien de droite 8 gau-
che {position X au centre et commutateur sur P,5s/em.
C'est surtout important aprés un remplacement de twbe
cathodique).

5 on ne posséde pas de marquedr de temps pour contriler
la base de temps, on peut aussi travailler avec un géndra-
tewr sinusoidat. Sa précision doit &tre au moins de +1%. Le
Hm 1005 est donné pour une précision de £3%, mais il est
bien meilleur que ¢a. Pour contrdler en méma temps la
lingarité, il faut atficher une impulsion ou urne périade par
cm. Pour apprécier exactement il faut positonner le premier
sommet sur la premiéra ligne verticale. Un écart sera visible
des la deuxieme impulsion.

Les gammes 20 et 10msfem peuvent étre controlés avec
le BOHz. Sur 20ms/em on aura une courbe par carreau et
sur 10ms/em tous [es deux carreaux.

La table suivante indigue la fréquence a utiliser;

1 sferm - 1 Hz 0.1 msfem — 10 kHz
0.5 sfem — 2 Hz 50  psfom — 20 kHz
0.2 sform — B Hz 20  usfcrn - B0 kHz
01 sfem — 10 Hz 10 psfcm — 100 kHz
R0 ms/icmn — 20 H:z 5 psfern — 200 kHz
20 msicm - B0 Hz 2 psfem — 500 kH:z
10 msfcm — 100 Hz 1 usfom - 1 MHz
5 msfcm - 200 H:z 05 upsfem —  ZMHz
2 msfcm - 500 Hz 0.2 psfcm - BMHz
1 msicm — 1 kHz 2.1 psfem —  10MH2z
0.5msfem — 2 kHz (.05 ps/icm —  20MH:z
0Zmslem — 5 kHz

Sion tourne |e variable vers la gauche 4 fond , on observera
au maoins 2,6 courbes fom {touche MAGx10 levée). Masure
sur Sps/cmy

S on enfonce la touche X MAGx10 (5%} on gura une
courbe {variable sur CAL. busfem). On peut cependant
apprécier la précision plus facilermant sur 50psfem |
courbe f cm).

La sortie dent de scie sur la prise BNC a Farriégre peut étre
contrélée avec un oscilloscope. L'oscilloscope de contrdle
sera réglé sur 1Wem et une vitesse de balayage o'un cran
inférieure 3 celle du scope & contrdler. On doit alors obser-
ver 2 4 2.5 rampes d’environ 5V de hauteur. L'oscilloscope
a vérifier ne doit pas avoir de signal 4 'entrée et ne doit pas
étre synchronisé. La sortie dents de scie ne doit pas &tre
bouclée sur 800hms. Par la méme occasion le bon fonc-
tionnement du HOLD CFF. C'est le seul moyen d'effectuer
une mesure du temps de variation de HOLD.OFF {I'impul-
sion de retour de trace est plus courte gue la rampe de la
dent de sciel.

Base de temps B

En appuyant la touche AJB on obtient une représentation
de la base de temps B seule. Elle peut alors étre veérifiée
comme A, en se rappelant qu'elle ne peut pas utiliser les
positions 0,8s/div et 1s/div. Pour que sur la position
extréme du réglage DEL.POS. (999 |a trace fasse encors
10cm, if faut gque |3 hase de temps A soit 10 plus lente.

Correction de la position du faisceau

Le faisceau a une déviation de plus cu moins b® entre les
plagues horizontales D1 D2 et la ligne horizontale du grati-
cule. Pour corriger cette déviation et compenser le champ
magneatigue terrastre il faw régler le potentioméatre TR (4
gauche sous I'écran). En général sa plage de réglage st
assymaétrique. |l faut quand méme verifier si le potentio-
métre TR permet de bouger la trace dans las deux sens
autour de la ligne harizontale. Pour le HM1005 une rota-
ticn de +£0.57° (1mm de différence sur 10cm de longueur)
est suffisante pour compenser le magnétisme terrestre,

Divers

|."essaide lamodulation Z sur la prise BNC arriégre exige un
geénérateur de signaux carrés & impédance assez Basse
imax BOOG max bv) Des impulsions négatives ne sont
pas utilisables . Il faut aussi gue le générateur n'ait pas de
composante continue, il faut au moins quiil soit réglable
sur lg niveau 0. Un générateur sinus gst utilisable s'il peut
donner au maximum SVefi=14Vco. On peut alors action-
ner le sysiéme d'effacement, ce qui avec un sinus plus
petit n'est pas possible. On peut utiliser un transforma-
teur réglable pour alimenter |a prise Z, aucun signal n'&tant
injecte sur 'entrée verticale. Réglages: Base de temps
10msfcm, trigger sur secteur (Base de temps A) aucune
touche enfoncee, couplage sur GD. A la fréquence 50Hz
on obsarye B lignes horizontales de 1cmide long. A 60 Hz,
les lignes font 8.3mm &t an peul observer presgue B
trous.

Hous resane de mudibealon:
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e contrale de la sortie ¥ {BMNC & "arriére) peut &tre effectus
an mode double trace avac le calibrateur, La sonie 0,2V/
1kHz est branchée directemant sur le canal | et |3 sortie Y
sur le canal |l chargé par une 50£2,

Réglages: commutateur CHI sur B0mV/em, GHIl sur
0. 1%/ em, couplage CHI sur DC et CHI sur GND, temps sur
0,5ms/em, balayage automatique (LEVEL A sur AT) syp-
chro sur AC, aucune touche enfoncée. On cbserve mainte-
nant une image de 4em de haut. Avec le bouton POS Y on
positionne cette trace 2om de part et d'autre de la ligne cen-
trale horizontale. On enfonce ensuite fa touche DUAL. La
deuxiéme trace qui apparait maintenant sera mise a —2cm

avecPOS Y Il On peut maintenant passer le couplage de [a
voie |l sur DC. Le Signal de la sortie Y 251 représenta avec
la méme phase que le calibrateur sur le canal |, On peut
mesurer aussi bien l'offset {par exemple +0Bcm =
+80mVy) du canal ¥ gue son amplitude {par ex. 1,8cm ==
0. 18Vec). La sensibilité sera alors de 0,18V/4cm = 45my/
cm. Sans 5082 elle atteindrait le double,

Siondispose d'un transformateur secteur variable, on peut
verifier le cormportement de Pappareil avec des vanations
de £10%. L'appareil ne doit pas indiquer de changement
dans le sens vertical comme horizontal.
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