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Technische Daten

Betriebsarten

Kanal I, Kanal Il, Kanal | und Il,
Kanalumschaltung alt. und chop.
(Chopperfrequenz ca. 1MHz).
Addition Kanal | +11,

Differenz mit invertiertem Kanal |
XY-Darstellung, Verhaltnis 1:1

Vertikal-Verstarker (Y)
Frequenzbereich beider Kanale

0-20MHz (-3dB), 0-28MHz (-6dB).
Anstiegszeit: ca. 17,5ns

Uberschwingen: maximal 1%
Ablenkkoeffizienten: 12 calibr. Stellungen
von 5mV/cm bis 20V/cm (1-2-5 Teilung),
mit Feinregler uncalibriert bis 2mV/cm.
Genauigkeit der calibr. Stell. besser als +3%
Eingangsimpedanz: 1MQ |1 25pF
Eingangskopplung: DC-AC-GD.
Eingangsspann.: max. 500V (DC + Sp. AC).
Y-Uberbereichsanzeige mit 2 LED's

Zeitbasis

Zeitkoeffizienten: 21 calibr. Stellungen
von 0,5us/cm bis 2s/cm (1-2-5 Teilung),
mit Feinregler bis ca. 200ns/cm,

bei Dehnung x5 bis ca. 40ns/cm
Gerauigkeit der calibr. Stellungen +3%
Variable Hold-off-Zeit: mind. 10:1
Ausgang fur Kippspannung: ca. 5V.
Triggerung autom. auf Spitzenwert
oder mit einstellbarem Niveau von

K1, Il, I/, Netz od. ext.; pos. od. neg
Triggerkopplung: AC, DC, TV-Tiefpa®
Triggerempfindlichkeit: ca. 5mm

im Frequenzbereich O bis 40MHz.
Anzeige des Triggereinsatzes mit LED

Einzelablenkung: Single-Reset-Tasten m. LED.

Ablenkverzégerung: 7 Stellungen

von 100ns bis 1s, mit Feinregler 10:1
Funktionen: normal, suchen, verzogert.
Anzeige der Funktionsarten mit LED

Horizontal-Verstarker (X)
Frequenzbereich: O bis 2MHz (-3dB).
Eingang Uber Kanal Il

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

Verschiedenes

Strahlrohre: D14-252 mit Innenraster,
Rechteckform und Schnellheizung.
Beschleunigungsspannung 2kV.
Strahldrehung von auRen einstellbar.
Eingebauter Rechteckgenerator ca. 1kHz
fur Tastteiler-Abgleich (0,2V +1%)
Eingang fur Z-Modulation (TTL-Pegel)
Rasterbeleuchtungsschalter dreistufig.
Elektron. Stabilisierung der Betriebsspann
NetzanschluR fur 110, 125, 220, 240V ~,
Netzspannungsschwankung: max. +10%
Netzfrequenzbereich: 50 bis 60Hz.
Leistungsaufnahme: ca. 38 Watt.
Gewicht: ca. 7,5kg

Gehause: 212 x 237 x 380mm, anthrazit,
mit Griff und Aufstellbtigel

Anderungen vorbehalten

OSZILLOSKOP HM 412-5

Bandbreite 0-20MHz || Verzogerbare Zeitbasis
Bildschirm 8x10cm Triggerung DC-40MHz

Besonders die neueste Ausflihrung des HM412 zeigt,
welchen Leistungsstandard HAMEG-Oszilloskope heute
in ihrer Preisklasse erreicht haben. Neu sind Rechteck-
réhre mit Innenraster und Schnellheizkathode, Einzelab-
lenkung mit Reset-Anzeige und die variable Hold-off-Zeit.
Ebenfalls neu ist die schnelle Spitzenwert-Triggerung,
welche auch bei extremen Anderungen der Signalform
stehende Bilder ermaglicht. Alle Betriebsspannungen sind
elektronisch stabilisiert. Mit der eingebauten Ablenkver-
zogerung kénnen wie bei Oszilloskopen mit zweiter Zeit-
basis auch kleinste Details durch AusschnittvergroBRe-
rung stark gedehnt dargestellt werden.

LED-Anzeigen fiir Triggerung, Uberbereich des MeRver-
starkers und Delay-Betriebart erhohen den Bedienungs-
komfort. Rasterbeleuchtung und Trace-Rotation sind
Standard. Die relativ grofte Bandbreite und die Vielzahl
der Betriebsarten erlauben den Einsatz des HM412 auf
allen Gebieten der Elektronik.

oL ant B TR i W T O S RS T,

Lieferbares Zubehor

Tastteiler 1:1, 10:1 und 100:1, Demodulatortaster,
verschiedene MeRkabel, Vierkanal-Vorsatz, Lichtschutz-
tubus, Tragetasche, Componenten-Tester.

A A I e K A i e e SRR
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Technische Einzelheiten

Allgemeines

Eine solide mechanische Konstruktion und die sinnvolle
Anordnung aller Details zeugen von der inneren Reife des
HM412. Viele Bauteile sind selektiert. Damit wird vor
allem die Einhaltung der angegebenen technischen Daten
und das entsprechende Qualitatsniveau sichergestelit.
Uberhaupt sind alle Teile so dimensioniert, daf® auch bei
Dauerbetrieb ein Hochstmal an Betriebssicherheit erwar-
tet werden kann. Bemerkenswert ist ebenfalls die Service-
freundlichkeit. In der Regel ist jedes Bauteil direkt zugang-
lich, ohne daR vorher ein anderes ausgebaut werden muf3.
Die den Geraten beiliegenden Anleitungen sind so ausfuhr-
lich gehalten, daR jeder einigermalen erfahrene Elektroni-
ker Kontrollen und Reparaturen — bis zu einem gewissen
Grad — selbst ausfiihren kann. Fur die Aufzeichnung sehr
langsam verlaufender Vorgange ist der HM412 auch mit
Nachleuchtrohre lieferbar.

Betriebsarten

Der HM412 ist fur 1- oder 2-Kanal-Betrieb verwendbar.
Die Aufzeichnung zweier, in Zeit und Amplitude verschie-
dener Vorgange kann nacheinander (alternate mode) oder
durch vielfaches Umschalten der Kanale innerhalb einer
Ablenkperiode (chopped mode) erfolgen. Bei gleichzeitiger
Einschaltung beider Kanale konnen zwei Signalspannungen
addiert werden. In Verbindung mit invertiertem Kanal | ist
dann auch die Darstellung der Differenz moglich. Bezeich-
nend fur die Bedienung des Gerates ist, daf alle angefuhr-
ten Betriebsarten mit nur vier Tasten einzustellen sind. Bei
externer Horizontalablenkung (XY-Betrieb) wird das X-
Signal iiber Kanal Il zugefiihrt. Eingangsimpedanz und
maximale Empfindlichkeit sind dann fir X- und Y-
Ablenkung gleich.

Vertikalablenkung

Der HM412 besitzt zwei Vorverstarker mit diodenge-
schiitzten FET-Eingdngen. Diese werden uber einen elek-
tronischen Umschalter einzeln oder wechselweise an den
Y-Endverstéarke;, geschaltet. Der Umschalter arbeitet mit
bistabil gesteuerten Diodengattern. Als Steuersignal wird
fur altern. Betrieb der Helltastimpuls des Ablenkgenerators
und bei Chopperbetrieb ein 1MHz-Signal benutzt. Dabel
auftretende Schaltimpulse werden ausgetastet. Die Ein-
gangsstufen der Vorverstarker sind fur geringste Drift mit
monolithisch integrierten Bausteinen bestlickt. Eine exak-
te Bestimmung der MeRgroRen ist mit Hilfe der 12-
stufigen, in V/cm geeichten Eingangsteiler moglich. Alle
Stufen sind frequenzkompensiert. Um auch hohere Fre-
quenzen einwandfrei triggern zu konnen, liegen die Band-
breiten der Vorverstérker bel etwa 50MHz. Die Bandbreite

des gesamten Y-Verstarkers hangt im wesentlichen von der
Endstufe ab. Die angegebenen Werte beziehen sich auf
-3dB (70% von 60mm). Begnugt man sich mit einer ent-
sprechend kleineren Bildhohe, ist es moglich, sinusoidale
Vorgange bis zu einer Frequenz von etwa 30MHz pro-
blemlos aufzuzeichnen.

Uberschreibungen des Schirmrasters in Y-Richtung werden
durch 2 Leuchtdioden angezeigt. Gegenlber dem her-
kommlichen ,,Beam Finder’’ ist sofort erkennbar, in wel-
cher Richtung der Strahl den Schirm verlassen hat. Diese
Einrichtung registriert auch Uberschreibungen durch
Nadelimpulse (Spikes) von mehr als 100ns Dauer.

Zeitablenkung

Die Zeitbasis des HM 412 arbeitet mit der von HAMEG ent-
wickelten Triggertechnik. Dabei wird die gesamte Trigger-
aufbereitung von einem monolithisch integrierten Span-
nungskomparator mit TTL-Ausgang ubernommen. Der
Triggereinsatz wird durch LED angezeigt. Selbst bei kleinen
Bildhohen werden Signale bis mind. 40MHz noch ein-
wandfrei getriggert. Durch direkte Ankopplung an den Ab-
lenkgenerator entfallt jegliche Stabilitatseinstellung. Bei der
automatischen Spitzenwert-Triggerung schwingt der Ab-
lenkgenerator selbsttatig mit der eingestellten Ablenkzeit
und erzeugt auch ohne Signal immer eine Zeitlinie. Die Ein-
stellung auf den Spitzenwert erlaubt jetzt auch die automa-
tische Triggerung von Rechtecksignalen mit extremen Tast-
verhaltnissen. Bei besonders schwer triggerbaren Signalge-
mischen oder aperiodischen Signalen (z. B. komplexen
digitalen Impulsziigen) erhalt man eine stabile Darstellung
durch die variable Hold-off-Zeit. Neu ist auch die Einzel-
Zeitablenkung, mit der sich einmalige Vorgange getriggert
wiedergeben oder fotografieren lassen. Der HM412 ist von
Kanal I, Kanal Il, sowie abwechselnd von K | und K Il oder
extern mit AC- oder DC-Ankopplung triggerbar. Somit
konnen auch zwei asynchrone Signale auf Kanal | und Il im
Alternate-Betrieb intern getriggert und gleichzeitig darge-
stellt werden.

Fur die stark gedehnte Aufzeichnung von Signalausschnit-
ten einer Zeitablenkperiode besitzt der HM412 eine Zeit-
ablenkverzégerung. Begrenzt durch die kurzeste Ablenk-
zeit konnen z. B. bis zum Ablenkbereich 10us/cm einzelne
Details 250-fach vergréBert dargestellt werden. In den
darunter liegenden Bereichen sind noch groere Dehnun-
gen moglich. Jedoch wird dann u. U. die Auswertung des
Schirmbildes wegen verringerter Strahlhelligkeit problema-
tisch. Besonders interessant ist die verzogerbare Zeitbasis
auch fur die Analyse komplizierter Signalgemische. So
kann u. a. der Burst eines Farbfernsehsignals iiber den gan-
zen Schirm gedehnt dargestellt werden. Die Delay-
Betriebsarten sind durch LED-Anzeige deutlich zu unter-
scheiden.
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Diesen kompensierten Tastteiler sollte man verwenden, wenn
das Mefkobjekt nur wenig belastet werden darf oder die Signal-
spannung grofRer als 100 Vss ist. Durch die Teilung wird die max.
Empfindlichkeit des Oszilloskops um den Faktor 10 reduziert.
Mit dem aufsteckbaren isolierten Federhaken kann der Teiler
direkt in die Schaltung eingehangt werden. Fiir die Befestigurg
des Massekabels in MeRBpunktnahe besitzt dieses eine Krokodil-
klemme.

Technische Daten:

Teilungsverhaltnis 10: 1 (x 10). Bandbreite 0-100 MHz. Anstiegszeit 3,5 ns.
Max. Eingangsspannung 600V (DC + Spitze AC). Eingangswiderstand
10Megohm. Eingangskapazitat 10,3...13,6 pF innerhalb des Kompen-
sationsbereichs (10 ... 60 pF). Kabellange 1,5m.

Mitgeliefertes Zubehor: Federhaken, Trimmerschlissel.

Y

Oszilloskop-Tastteiler 10: 1 HZ 30

Das HZ 35 ist ein MeRkabel mit Tastkopf ohne Spannungstei-
lung. Es erlaubt die volle Ausnutzung der max. Empfindlichkeit
des verwendeten Oszilloskops. Wegen der Belastung des Me3ob-
jekts durch die Kabelkapazitat ist es jedoch nur fir relativ nieder-
ohmige MelRobjekte oder niederfrequente Meldspannungen ge-
eignet. Am Massekabel des Tastkopfes ist ebenfalls eine Kroko-
dilklemme angebracht.

Technische Daten:

Bandbreite 0-10 MHz. Maximale Eingangsspannung 600 V (DC + Spitze AC).
Eingangswiderstand gleich Oszilloskop-Eingangswiderstand. Eingangska-
pazitat 47 pF + Osz.-Eingangs-C. Kabellange 1 5m. Kopf-Massekabel mit
Krokodilklemme

Mitgeliefertes Zubehor: Federhaken, BNC - Adapter

MeRkabel mit Tastkopf 1:1 HZ 35

Die Eigenschaften des umschaltbaren Tastteilers HZ 36 ent-
sprechen beim Teilerverhaltnis 10: 1 dem Typ HZ30. In Stel-
lung 1:1 kann die max. Empfindlichkeit des Oszilloskops voll
genutzt werden, wobei allerdings die MeRobjektbelastung durch
die Kabelkapazitat groRRer ist. In der Referenzstellung des Um-
schalters ist nur der Oszilloskopeingang, aber nicht das Signal
kurzgeschlossen.

Technische Daten:

Bei Teilung 10:1 (x 10) siehe HZ30. Bei Teilung 1:1 (x 1): Bandbreite
0-10MHz. Maximale Eingangsspannung 600V (DC + Spitze AC). Eingangs-
widerstand gleich Oszilloskop-Eingangswiderstand. Eingangskapazitat
40pF + Osz.-Eingangs-C. In Referenzstellung (Ausgang an Masse) ist der
Eingangswiderstand 9 Megohm. Kabellange 1,5 m.

Mitgeliefertes Zubehor: Federhaken, Trimmerschlissel, BNC-Adapter,
Isolierhtilse fiir Tastkopfspitze, Isolierhiilse fiir Messungen an IC's

T

Osz.-Tastteiler 10:1/1:1 HZ 36
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Fir die Aufzeichnung von Mefldspannungen tber 500 V bis max.
1500V ist ein Tastteiler HZ 37 erforderlich. Das Teilerverhaltnis
betragt 100: 1 und ist nicht umschaltbar. Bei Verwendung der
10: 1 Teiler HZ 30, HZ 36 und HZ 38 an Spannungen tber 500 V
riskiert man Beschadigungen des Tastteilers und des Oszilloskop-
eingangs. Die max. Empfindlichkeit des Oszilloskops wird durch
die Teilung um den Faktor 100 reduziert.

Technische Daten:

Teilungsverhaltnis 100: 1 (x 100). Bandbreite 0-50 MHz. Anstiegszeit 7 ns.
Maximale Eingangsspannung 1500V (DC + Spitze AC). Eingangswiderstand
9,1 Megohm. Eingangskapazitat ca. 4,6 pF im Kompensationsbereich 12 -
48 pF. Kabellange 1,5m.

Mitgeliefertes Zubehor: Federhaken, Trimmerschlissel, BNC-Adapter,
Isolierhilse fir Tastkopfspitze, Isolierhiilse fir |C-Messungen.

Oszilloskop -Tastteiler 100: 1 HZ 37

Der Tastteiler HZ 38 eignet sich besonders fiir Signale, die
hohere Frequenzspektren beinhalten. Da sich die Anstiegszeit
des Tastteilers zu der des Oszilloskops geometrisch hinzuaddiert,
sollte erstere moglichst nicht grofder als 20% der Oszilloskop-
Anstiegszeit sein. Flr Oszilloskope mit mehr als 40 MHz Band-
breite empfiehlt sich die Verwendung des HZ 38, weil damit die
nutzbare Bandbreite nicht wesentlich reduziert wird.

Technische Daten:

Teilerverhaltnis 10: 1 (x 10). Bandbreite 0-200MHz. Anstiegszeit 1,7 ns.
Max. Eingangsspannung 500V (DC + Spitze AC). Eingangswiderstand
10 Megohm. Eingangskapazitat ca. 13pF im Kompensationsbereich 12 ...
48 pF. Kabellange 1,5 m.

Mitgeliefertes Zubehor: Federhaken, BNC- Adapter, 2 Massekabel.

e

B s

¢

Oszilloskop -Tastteiler 10: 1 HZ 38

Der Demodulatortaster HZ 39 eignet sich zur Aufzeichnung der
Amplitudenmodulation von HF-Signalen und als Detektor von
Wobbelspannungen. Die Schaltung beinhaltet im wesentlichen
einen Spitze-Spitze-Gleichrichter mit Kondensatoreingang.
Zur Unterdrickung der HF-Spannung wird das Ausgangssignal
uber einen Tiefpald entnommen. Der Ausgang muR mit 1 Megohm
abgeschlossen sein, was sich bei DC-Betrieb des Oszilloskops
automatisch ergibt.

Technische Daten:

Bandbreite ca. 35kHz bis 250MHz. HF -Eingangsspannungsbereich
0,25 Veff. bis 40 Veff. Maximale Eingangsspannung 200V (DC + Spitze
AC). Ausgangspolaritat: positiv. Kabellange 1,5 m.

Mitgeliefertes Zubehor: Federhaken, BNC- Adapter.

Demodulatortaster HZ 39
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Fir den Ubergang von Bananenstecker- AnschluRleitungen auf
BNC-Buchse ist der HZ 20 - Adapter zu empfehlen. Die beiden
Schraubklemmbuchsen flir die Bananenstecker sind lber einen
Biigel mit dem BNC-Stecker starr verbunden. Der Biigel ist Giber
letzteren drehbar angeordnet, so dafd er immer in der giinstigstén
Lage stehen kann. Besonders wo in Verbindung mit Oszillo-
skopen Kabel mit Bananensteckern verwendet werden, sollte
der HZ 20 immer vorhanden sein.

Technische Daten:

Lange 42, Breite 35, Tiefe 18 mm. Buchsendurchmesser 4 mm mit Querloch
2mm @. Buchsenabstand 19 mm. Genormter BNC-Stecker. Maximale
Spannung 500V (DC + Spitze AC).

e

Ubergang Banane-BNC HZ 20

Der 50 Ohm-DurchgangsabschluBwiderstand ist auf der einen
Seite mit einer BNC-Buchse, auf der anderen mit einem BNC-
Stecker versehen. Der HZ 22 dient zum AbschlieRen von Koax-
Kabeln mit 50 Ohm-Wellenwiderstand und Generatoren mit 50
Ohm-Ausgang. Er mufk am Kabelende (z. B. am Oszilloskop-Ein-
gang) angebracht werden, wenn das Signal von der reinen Sinus-
form abweicht (z. B. bei Rechteck- oder Nadelimpulsen), damit
die Kurvenform unverfalscht erhalten bleibt. Er ist aber auch fir
genaue Spannungsmessungen von Sinus-Signalen im HF -Bereich
notwendig (Stehwellen!). Tastteiler erfordern keinen Abschluf3.

Technische Daten:
MaRe: 14 x 20 x 62 mm. Max. Belastung 2 W. Max. Spannung 10 Veff.

e s

50 Ohm-DurchgangsabschlulR HZ 22

Fir den Abgleich von Oszilloskop-Eingangsteilern mit 1 Meg- ;‘q

ohm-Eingangswiderstand ist ein abgeschirmter 2:1-Vorteiler
erforderlich. Der HZ 23 ist einerseits mit seinem BNC- Stecker
direkt an den Vertikaleingang, andererseits mit der BNC-Buchse
an das Kabel vom Rechteckgenerator anzuschlieen. In Serie
mit den Innenleitern von Stecker und Buchse liegt eine Parallel-
schaltung aus Widerstand und Keramiktrimmer. Letzterer ist auf
die Eingangskapazitat des Osz.-Vertikaleingangs abgleichbar. In
diesem Fall sind Oszilloskop- und Vorteiler-lmpedanz gleich.

Technische Daten:
MaRe 62 x 21 x 15 mm. Festwiderstand 1 Megohm. Kompensationskapazitat
12... 48 pF. Maximale Spannung 250V (DC + Spitze AC).

Vorteiler 2:1 HZ 23
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Gedacht ist das MeRkabel HZ 32 fiir die Verbindung zwischen
Oszilloskopen und Geraten mit Bananensteckerbuchsen. Die
Kombination BNC-Banane erlaubt jedoch noch viele andere
Anwendungen. Besonders bei hochohmigen NF-Signalen re-
duziert der abgeschirmte 4 mm -Stecker mit herausgefiihrter
Masseleitung die Gefahr von Brummeinstreuungen. Zur Ver-
meidung von friihzeitigen Kabelbriichen sind beide Stecker mit
Knickschutztillen versehen. Aus dem gleichen Grunde ist das
Massekabel mit Bananenstecker sehr feindrahtig ausgefiihrt.

Technische Daten:
Kabellange 1,15m. Kabelkapazitdat 120pF. Wellenwiderstand 50 Ohm.
Max. Spannung 500V (DC + Spitze AC).

Das abgeschirmte koaxiale MelRkabel HZ 34 besitzt an beiden
Enden BNC-Normstecker. In der hier vorliegenden Ausfiihrung
ist es das in der kommerziellen Elektronik am haufigsten be-
nutzte Verbindungskabel Uberhaupt. Zur Vermeidung frih-
zeitiger Kabelbriiche sind an den BNC-Steckern griffige Knick-
schutztlllen aus Kunststoff-Formteilen fest angebracht.

Technische Daten:
Kabellange 1,2 m. Kabelkapazitat 126 pF. Wellenwiderstand 50 Ohm. Maxi-
male Spannung 500V (DC + Spitze AC).

..

MeRkabel Banane-BNC HZ 32

MeRkabel BNC-BNC HZ 34
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Fir den Transport von Oszilloskopen ist die Tragetasche be-
sonders empfehlenswert. Zwischen Gerat und Taschenboden
befindet sich eine dickere Zwischenplatte, die auch bei harterem
Aufsetzen alle Stolke weich auffangt. An einer Seite befindet sich
noch ein Fach fir die Aufnahme von Werkzeug und Zubehor.
GroRke der Tasche etwa 260 x 210 x 460 mm. GroRe des Faches
flir Werkzeug und Zubehor 260 x 210 x 50 mm. Zum Tragen wird
der Griff des Gerates benutzt, so dald die Tasche dabei keinerlei
Beanspruchung ausgesetzt ist. Das Material derselben ist be-
sonders strapazierfahig und entspricht allen Anforderungen fir
den Auliendienst.

Verwendbar ist die Tasche fiur die Oszilloskope HM 312, HM 412 und
HM 512. Sonderausfiihrung fiir Oszilloskop HM 812 auf Anfrage.

Diese Tasche ist speziell fiir kleinere Gerate vorgesehen. Sie ent-
halt ebenfalls ein Fach fiir Werkzeug und Zubehor. Aulerdem
sind an den Seitenflachen Tragriemen befestigt, so dal man die
Tasche auch umhéangen kann. Dies ist besonders vorteilhaft,
wenn man gleichzeitig noch ein anderes Gerat tragen muf3. An
der Vorder- und Riickseite sind Beliiftungslocher angebracht.
Daher konnen Gerate bis zu 30 Watt Leistungsaufnahme auch
wahrend des Betriebes in der Tasche bleiben. GesamtgroRe ca.
300x 1256 x 300mm. Fach fiir Werkzeug und Zubehor etwa
120 x 40 x 280 mm.
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Wenn in sehr hellen Raumen der Kontrast des aufgezeichneten
Bildes zu schwach ist, wird empfohlen, einen Lichtschutztubus
zu verwenden. Der HZ 47 dunkelt in den meisten Fallen die
Schirmflache gegen alle Lichteinwirkungen genlgend ab, wo-
durch der Kontrast erheblich gesteigert wird. Fir die Befestigung
befinden sich oben und unten vier leicht veranderbare Laschen.
Diese lassen sich schnell an die Form der Schirmblende anpassen.

Verwendbar ist der Lichtschutztubus HZ 47 fiir die Oszilloskope HM 312,
HM 412, HM 512 und HM 812. Lichtschutztubus HZ 47
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Bedienungsanleitung

Allgemeine Hinweise

Der neue HM412-5 ist in seiner Bedienung ebenso
problemlos wie alle seine Vorganger. Technologisch
bietet er den neuesten Stand der Technik. Dies
druckt sich besonders in der verstarkten Anwendung
monolithisch integrierter Schaltkreise aus. Die Anord-
nung der Bedienungselemente ist so logisch, daR
man bereits nach kurzer Zeit mit der Funktionsweise
des Gerates vertraut sein wird. Jedoch selbst im
Umgang mit Oszilloskopen Erfahrene sollten die vor-
liegende Anleitung grundlich durchlesen, um vor
allem beim spateren Gebrauch auch die Kriterien des
Gerates genau zu kennen.

Dieses Gerat ist gemals VDE 0411 Teil 1 und 1a,
SchutzmaRnahmen fur elektronische MeRgerate,
gebaut und gepruft und hat das Werk in sicherheits-
technisch einwandfreiem Zustand verlassen. Um
diesen Zustand zu erhalten und einen gefahrlosen
Betrieb sicherzustellen, muR der Anwender die Hin-
weise und Warnvermerke beachten, die in dieser
Bedienungsanleitung, im Testplan und in der Service-
Anleitung enthalten sind. Gehause, Chassis und alle
MeRanschliisse sind mit dem Netzschutzleiter ver-
bunden. Das Gerat entspricht den Bestimmungen fur
die Schutzklasse |. Die bertuhrbaren Metallteile sind
gegen die Netzpole mit 1500V 50Hz gepruft. Durch
Verbindung mit anderen Netzanschluf3geraten kon-
nen u. U. netzfrequente Brummspannungen im MefR-
kreis auftreten. Dies ist bei Benutzung eines Schutz-
Trenntransformators der Schutzklasse Il vor dem
HM412-5 leicht zu vermeiden. Ohne Trenntrafo darf
das Gerat aus Sicherheitsgrinden nur an vorschrifts-
mafigen Schutzkontaktsteckdosen betrieben wer-
den. Die Auftrennung der Schutzkontaktverbindung
ist unzuldssig. — Wie bei den meisten Elektronenroh-
ren entstehen auch in der Bildrohre y-Strahlen. Beim
HM412-5 bleibt aber die lonendosisleistung weit
unter 36pA/kg.

Falls fiir die Aufzeichnung von Signalen mit hoch-
liegendem Nullpotential ein Schutz-Trenntrafo ver-
wendet wird, ist zu beachten, daR diese Spannung
dann auch am Gehause und anderen beriihrbaren
Metallteilen des Oszilloskops liegt. Spannungen
bis 42V sind ungefahrlich. Hohere Spannungen
konnen jedoch lebensgefahrlich sein. Es sind dann
unbedingt besondere SicherheitsmaBnahmen er-

forderlich, die von kompetenten Fachleuten liber-
wacht werden miissen.

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

Trotz Mumetall-Abschirmung der Bildrohre lassen
sich erdmagnetische Einwirkungen auf die horizon-
tale Strahllage nicht ganz vermeiden. Das ist ab-
hangig von der Aufstellrichtung des Oszilloskops
am Arbeitsplatz. Dann verlauft die horizontale
Strahllinie in Schirmmitte nicht exakt parallel zu
den Rasterlinien. Die Korrektur weniger Winkel-
grade ist am Trimmer hinter der mit 7R bezeichne-
ten Offnung maglich.

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

Alle Details sind so ausgelegt, daR auch bei Fehlbe-
dienung kein groRerer Schaden entstehen kann. Die
Drucktasten besitzen im wesentlichen nur Neben-
funktionen. Man sollte daher bei Beginn der Arbeiten
darauf achten, dal keine der Tasten eingedruckt ist.
Die Anwendung richtet sich nach dem jeweiligen Be-
darfsfall. Zur besseren Verfolgung der Bedienungs-
hinweise ist das am Ende der Anleitung befindliche
Frontbild herausklappbar, so dal3 es immer neben
dem Anleitungstext liegen kann.
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Der HM412-5 erfaRt alle Signale von Gleichspan-
nung bis zu einer Frequenz von mindestens 20 MHz
(-3dB). Bei sinusformigen Vorgangen liegt die obere
Grenze sogar bei 30-35MHz. Allerdings ist in diesem
Frequenzbereich die vertikale Aussteuerung des Bild-
schirmes auf ca. 3-4cm begrenzt. AuRerdem wird
dann auch die zeitliche Auflosung problematisch.
Beispielsweise wird bei ca. 25MHz und der kurzesten
einstelibaren Ablenkzeit (40ns/cm) alle 1cm ein Kur-
venzug geschrieben. Die Toleranz der angezeigten
Werte betragt in beiden Ablenkrichtungen nur £3%.
Alle zu messenden GrofRen sind daher relativ genau
zu bestimmen. Jedoch ist zu berucksichtigen, daR
sich in vertikaler Richtung ab ca. 6MHz der Melfeh-
ler mit steigender Frequenz standig vergroRert. Dies
ist durch den Verstarkungsabfall des MeRverstarkers
bedingt. Bei 12MHz betragt der Abfall etwa 10%.
Man muR daher bei dieser Frequenz zum gemesse-
nen Spannungswert ca. 11% addieren. Da jedoch
die Bandbreiten der MefRverstarker differieren (nor-
malerweise zwischen 20 und 25MHz), sind die MeR-
werte in den oberen Grenzbereichen nicht so exakt
definierbar. Hinzu kommt, daR — wie bereits er-
wahnt — oberhalb 20MHz mit steigender Frequenz
auch die Aussteuerbarkeit des Bildschirmes stetig ab-
nimmt. Der Mef3verstarker ist so ausgelegt, daR die
Ubertragungsglite nicht durch eigenes Uberschwin-
gen beeinfluRt wird.

Garantie

Jedes Gerat durchlauft vor dem Verlassen der Pro-
duktion einen etwa 10stundigen Test. Im intermittie-
renden Betrieb wird dabei fast jeder Frihausfall er-
kannt. Dennoch ist es moglich, da® ein Bauteil erst
nach langerer Betriebsdauer ausfallt. Daher wird auf
alle HAMEG-Gerate eine Funktionsgarantie von 12
Monaten gewahrt. Voraussetzung ist, daf® im Gerat
keine Veranderungen vorgenommen wurden. Fur
Versendungen per Post, Bahn oder Spedition wird
empfohlen, die Originalverpackung sorgfaltig aufzu-
bewahren. Transportschaden werden bei unzurei-
chender Verpackung von der Garantie nicht erfaf3t.

Bei einer Beanstandung empfehlen wir, am Gehause
des Gerates einen Zettel zu befestigen, der stichwort-
artig den beobachteten Fehler beschreibt. Wenn da-
bei gleich der Name und die Telefon-Nr. (Vorwahl

und Ruf- bzw. Durchwahl-Nr. oder Abteilungsbe-
zeichnung) fur evtl. Ruckfragen angegeben wird,
dient dies einer beschleunigten Abwicklung. Wir wei-
sen darauf hin, da® wir im Garantiefall auch unfrei
abgeschickte Sendungen entgegennehmen.

Betriebsbedingungen

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

Wenn anzunehmen ist, daR ein gefahrloser Betrieb

nicht mehr moglich ist, so ist das Gerat aul3er Betrieb

zu setzen und gegen unabsichtlichen Betrieb zu si-
chern. Diese Annahme ist berechtigt,

— wenn das Gerat sichtbare Beschadigungen hat,

— wenn das Gerat lose Teile enthalt,

— wenn das Gerat nicht mehr arbeitet,

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

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

Inbetriebnahme und Voreinstellungen

Bei Lieferung ist das Gerat auf 220V Netzspannung
eingestellt. Die Umschaltung auf eine andere Span-
nung erfolgt am Netzsicherungshalter (kombiniert mit
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frequenz moglich. Schwieriger ist das Oszilloskopie-
ren von Signalgemischen, besonders dann, wenn
darin keine mit der Folgefrequenz standig wiederkeh-
renden hoheren Pegelwerte enthalten sind, auf die
getriggert werden kann. Dies ist z. B. bei Burst-
Signalen der Fall. Um auch dann ein gut getriggertes
Bild zu erhalten, ist u. U. die Zuhilfenahme des Zeit-
Feinreglers oder der Ablenkverzogerung erforderlich.
Fernseh-Video-Signale sind relativ leicht triggerbar.
Allerdings muf® bei Aufzeichnungen mit Bildfrequenz
der obere Trigger-Selector-Schalter in Stellung LF
(TiefpaR-Filter) stehen. Dann werden die schnelleren
Zeilenimpulse so weit abgeschwacht, daR bei ent-
sprechender Pegeleinstellung leicht auf die vordere
oder hintere Flanke des Bildimpulses getriggert
werden kann.

Far wahlweisen Betrieb als Gleich- oder Wechsel-
spannungsverstarker hat jeder Kanaleingang DC-AC-
Schalter. In Stellung DC sollte nur mit Tastteiler oder
bei sehr niedrigen Frequenzen gearbeitet werden,
oder wenn die Erfassung des Gleichspannungsanteils
der Signalspannung unbedingt erforderlich ist.

Bei der Aufzeichnung sehr niederfrequenter Impulse
konnen bei AC-Betrieb des MeRverstarkers storende
Dachschragen auftreten. In diesem Fall ist, wenn die
Signalspannung nicht mit einem hohen Gleichspan-
nungspegel Uberlagert ist, der DC-Betrieb vorzu-
ziehen. Andernfalls muR vor den Eingang des auf
DC-Kopplung geschalteten MeRverstarkers ein ent-
sprechend groRer Kondensator geschaltet werden.
Dieser muf3, vor allem bei Messungen an Hochspan-
nungen, eine genugend groRe Spannungsfestigkeit
besitzen. DC-Betrieb ist auch fir die Darstellung von
Logik- und Impuls-Signalen zu empfehlen, besonders
dann, wenn sich dabei das Tastverhaltnis standig
andert. Andernfalls wird sich das Bild bei jeder Ande-
rung auf- und abwarts bewegen. Gleichspannungen
sind ebenfalls in Stellung DC zu messen.

GroBe der Signalspannung

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

entspricht den wirklichen Potentialverhaltnissen zwi-
schen dem positivsten und negativsten Punkt einer
Spannung.

Will man eine auf dem Oszilloskopschirm aufgezeich-
nete sinusformige GroRe auf ihren Effektivwert
umrechnen, muf} der sich in Vss ergebende Wert
durch 2x}/2 = 2,83 dividiert werden. Umgekehrt ist
zu beachten, daR in Veff angegebene sinusférmige
Spannungen den 2,83fachen Potentialunterschied in
Vss haben. Die Beziehungen der verschiedenen
SpannungsgrofRen untereinander sind aus der nach-
folgenden Abbildung ersichtlich.
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Spannungswerte an einer Sinuskurve
Veff = Effektivwert; Vs =einfacher Spitzenwert;
Vss = Spitze-Spitze-Wert; Vmom = Momentanwert

Die minimal erforderliche Signalspannung am Y-
Eingang fir ein 1cm hohes Bild betragt ca. 2mVss,
wenn der Feinregler am Y-AMPL.-Schalter bis zum
Anschlag nach rechts gedreht ist. Es konnen jedoch
auch noch kleinere Signale aufgezeichnet werden.
Die Ablenkkoeffizienten an den Eingangsteilern, be-
zeichnet mit Y-AMPL., sind in mVss/cm oder Vss/cm
angegeben. Die GroRe der angefegten Spannung
ermittelt man durch Multiplikation des eingestellten
Ablenkkoeffizienten mit der abgelesenen vertikalen
Bildhoéhe in cm. Wird mit Tastteiler 10:1 gearbeitet,
ist nochmals mit 10 zu multiplizieren. Fiir Amplitu-
denmessungen muB der Feinregler am Y-AMPL.-
Schalter in seiner calibrierten Stellung stehen (Pfeil
waagerecht nach links zeigend). Bei direktem An-
schluR an den Y-Eingang kann man Signale bis
160Vss aufzeichnen. Ist das MeRsignal mit einer
Gleichspannung Uberlagert, darf der Gesamtwert
(Gleichspannung + einfacher Spitzenwert der Wech-
selspannung) des Signals am Y-Eingang +500V
nicht uberschreiten. Der gleiche Grenzwert gilt auch
fir normale Tastteiler 10:1, durch deren Teilung
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3pol. Kaltgeratestecker) an der Gehauserickseite.
Der Sicherungshalter mit seiner quadratischen Ab-
deckplatte kann mittels Werkzeug (z. B. kleiner
Schraubenzieher) nach Entfernung der Netzschnur-
buchse herausgezogen und nach Drehung um 90°
fur jede der 4 einstellbaren Netzspannungen wieder
hineingesteckt werden. Dann muf das eingepragte
Dreieck unter dem Sicherungshalter auf die gewahite
Netzspannung zeigen. Die Netzsicherung muf® der
geanderten Netzspannung entsprechen und, wenn
erforderlich, ausgetauscht werden. Typ und Nenn-
strom der Sicherung sind auf der Gehauseruckseite
und in der Service-Anleitung angegeben.

Es wird empfohlen, bei Beginn der Arbeiten keine
der Tasten einzudriicken. Alle blauen Bedie-
nungsknopfe mit Pfeilen haben eine calibrierte
Stellung. Sie sollen zunachst in der linken
Anschlagstellung stehen. Die Striche der grauen
Knopfkappen sollen etwa senkrecht nach oben zei-
gen (Mitte des Einstellbereiches). Besonders zu
beachten ist, daB sich der Delay-Schiebeschalter
im Bedienungsfeld fiir die Ablenkverzégerung in
Stellung Norm. befindet. Ferner miissen beide links
vom TIMEBASE-Schalter angebrachten Schiebe-
schalter in der obersten Stellung stehen.

Mit der rechts neben der Schirmblende befindlichen
Netztaste POWER wird das Gerat in Betrieb gesetzt.
Das aufleuchtende Lampchen zeigt den Betriebszu-
stand an. Wird nach 10 Sekunden Anheizzeit
(Schnellheizkathode) kein Strahl sichtbar, ist mog-
licherweise der INTENS.-Regler nicht gentgend auf-
gedreht, oder der Kippgenerator wird nicht ausge-
I6st. AulRerdem konnen auch die POS.-Regler ver-
stellt sein. Es ist dann nochmals zu kontrollieren, ob
entsprechend den Hinweisen alle Knopfe und Schal-
ter in den richtigen Positionen stehen. Dabei ist
besonders auf die Peak/Norm.-Taste zu achten.
Ohne angelegte MeRspannung wird die Zeitlinie nur
dann sichtbar, wenn sich diese Taste ungedrickt in
der Peak-Stellung (automatische Spitzenwert-Trig-
gerung) befindet. Erscheint nur ein Punkt (Vorsicht,
Einbrenngefahr!), ist wahrscheinlich die Taste Hor.
ext. gedruckt. Sie ist dann auszuldsen. Ist die Zeit-
linie sichtbar, wird am INTENS.-Regler eine mittlere
Helligkeit und am Knopf FOCUS die maximale Schar-
fe eingestellt. Dabei sollten die DC-AC-Schalter der
Y-Eingange in Massestellung (GD) stehen. Die Ein-

gange der MeRverstarker sind dann kurzgeschlossen.
Damit ist sichergestellt, dal® keine Storspannungen
von aulRen die Fokussierung beeinflussen konnen.
Eventuell an den Y-Eingdngen anliegende Signal-
spannungen werden in Stellung GD nicht kurzge-
schlossen.

Korrektur der DC-Balance

Nach einer gewissen Benutzungszeit ist es moglich,
daR sich die Eigenschaften der FET in den Eingéangen
der MelRverstarker etwas verandert haben. Oft ver-
schiebt sich dabei auch die DC-Balance des Verstar-
kers. Dies erkennt man daran, daR sich beim Durch-
drehen des Feinreglers am Eingangsteiler die
Strahllage merklich andert. Wenn das Gerat die nor-
male Betriebstemperatur besitzt bzw. mind. 20 Mi-
nuten in Betrieb gewesen ist, sind Anderungen unter
1mm nicht korrekturbedurftig. GroRere Abweichun-
gen werden mit Hilfe eines kleinen Schraubenzie-
hers, welchen man in die Offnung Bal. oberhalb des
Y-AMPL.-Schalters einflihrt, an dem etwa 30mm
dahinterliegenden Balance-Trimmer korrigiert. Es
handelt sich dabei um ein Wendelpotentiometer, so
daB fur die Korrektur u. U. eine groRere Anzahl Um-
drehungen notwendig ist. Wahrend der Korrektur
(Ablenkkoeffizient  5mV/em; Eingangskopplung-
Schiebeschalter auf GD) wird der Feinregler standig
hin und her gedreht. Sobald sich dabei die Strahllage
nicht mehr andert, ist die DC-Balance richtig einge-
stellt. Fur Kanal Il ist die Taste CH I/CH Il zu dricken.

Art der Signalspannung

Mit dem HM412 konnen praktisch alle sich perio-
disch wiederholende Signalarten oszilloskopiert
werden, deren Frequenzspektrum unterhalb 20MHz
liegt. Die Darstellung einfacher elektrischer Vorgéan-
ge, wie sinusformige HF- und NF-Signale oder 50Hz-
Brummspannungen, ist in jeder Hinsicht problemlos.
Bei der Aufzeichnung rechteck- oder impulsartiger
Signalspannungen ist zu beachten, dalR auch deren
Oberwellenanteile (bertragen werden missen. Die
Folgefrequenz des Signals muRR deshalb wesentlich
kleiner sein als die obere Grenzfrequenz des Mel3ver-
starkers. Eine genauere Auswertung solcher Signale
mit dem HM412 ist deshalb nur bis ca. 2MHz Folge-
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jedoch Signalspannungen bis ca. 1000Vss auswert-
bar sind. Mit Spezialtastteiler 100:1 (z. B. HZ37)
konnen Spannungen bis ca. 3000Vss gemessen
werden. Allerdings verringert sich dieser Wert bei
hoheren Frequenzen (siehe technische Daten HZ37).
Mit einem normalen Tastteiler 10:1 riskiert man bei
so hohen Spannungen, daR der den Teiler-Langs-
widerstand Uberbrickende C-Trimmer durchschlagt,
wodurch der Y-Eingang des Oszilloskops beschadigt
werden kann. Soll jedoch z. B. nur die Restwelligkeit
einer Hochspannung oszilloskopiert werden, genugt
auch der 10:1-Tastteiler. Diesem ist dann noch ein
entsprechend hochspannungsfester Kondensator
(etwa 22-68nF) vorzuschalten.

Es wird ausdricklich darauf hingewiesen, dal3 die
Oszilloskop-Eingangskopplung unbedingt auf DC zu
schalten ist, wenn Tastteiler an hohere Spannungen
als 500V gelegt werden (siehe ‘‘Anlegen der Signal-
spannung’’ Seite M6).

Zeitwerte der Signalspannung

In der Regel sind alle aufzuzeichnenden Signale sich
periodisch wiederholende Vorgange, auch Perioden
genannt. Die Zahl der Perioden pro Sekunde ist die
Folgefrequenz. Abhangig von der Einstellung des
TIMEBASE-Schalters konnen eine oder mehrere Sig-
nalperioden oder auch nur ein Teil einer Periode dar-
gestellt werden. Die Zeitkoeffizienten sind am TIME-
BASE-Schalter in s/cm, ms/cm und us/cm angege-
ben. Die Skala ist dementsprechend in drei Felder
aufgetei!t.' Die Dauer einer Signalperiode bzw. eines
Teils davon ermittelt man durch Multiplikation des
betreffenden Zeitabschnitts (Horizontalabstand in
cm) mit dem am TIMEBASE-Schalter eingestellten
Zeitkoeffizienten. Dabei muB der mit VAR. bezeich-
nete Zeit-Feinregler in seiner calibrierten Stellung
stehen (Pfeil waagerecht nach links zeigend).

Ist der zu messende Zeitabschnitt im Verhaltnis zur
vollen Signalperiode relativ klein, sollte man mit
gedehntem ZeitmaRstab (X-MAGN. x5) arbeiten.
Die ermittelten Zeitwerte sind dann durch 5 zu divi-
dieren. Sehr kleine Ausschnitte an beliebigen Stellen
des Signals sind jedoch genauer mit Hilfe der Ablenk-
verzogerung meRbar. Mit dieser konnen — stark
gedehnt — auch Zeiten von weniger als 1% der
vollen Periodendauer dargestellt werden. Der kleinste

noch meRbare Zeitabschnitt ist im wesentlichen von
der verfigbaren Helligkeit der Bildrohre abhangig.
Die Grenze liegt etwa bei einer 200-250fachen Deh-
nung. Mit aufgesetztem Lichtschutztubus ist unter
Umstanden auch noch 1000fach maoglich. Dies setzt
jedoch voraus, daR der am TIMEBASE-Schalter ein-
gestellte Zeitkoeffizient fur die Grundperiode unter
50us/cm liegt, da andernfalls die kirzeste einstell-
bare Ablenkzeit die groRtmogliche Dehnung
bestimmt.

Bestimmend fir das Impulsverhalten einer Signal-
spannung sind die Anstiegszeiten der in ihr enthalte-
nen Spannungsspringe. Damit Einschwingvorgange,
eventuelle Dachschragen und Bandbreitegrenzen die
MeRgenauigkeit weniger beeinflussen, miRt man
Anstiegszeiten generell zwischen 10% und 90% der
vertikalen Impulshohe. Fir 5cm hohe und symme-
trisch zur Mittellinie eingestellte Signalamplituden hat
das Bildschirm-Innenraster zwei punktierte horizontale
Hilfslinien in + 2,5cm Mittenabstand. Der horizontale
Zeitabstand in cm zwischen den beiden Punkten, an
denen die Strahllinie oben und unten die horizontalen

" Rasterlinien mit +2cm Mittenabstand und 2mm-

Unterteilung kreuzt, ist dann die zu ermitteinde
Anstiegszeit. Abfallzeiten werden sinngemaR genauso
gemessen.
Die optimale vertikale Bildlage und der MeRbereich
fir die Anstiegszeit sind in der folgenden Abbildung
dargestellt.

—== tges [

Bei sehr kurzen Zeiten ist die Anstiegszeit des

Oszilloskop-MeRverstarkers ~ geometrisch - vom
gemessenen Zeitwert abzuziehen. Die Anstiegszeit
des Signals ist dann

ta = ]/ tges? — tosz?
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Dabei ist tges die gemessene Gesamtanstiegszeit und
tosz die vom Oszilloskop (bei HM412-5 ca. 17,5ns).
Ist tges grofRer als 100ns, dann kann die Anstiegszeit
des MeRverstarkers vernachlassigt werden.

Anlegen der Signalspannung

Die Zuflihrung des aufzuzeichnenden Signals an den
Y-Eingang des Oszilloskops ist mit einem abge-
schirmten MeRkabel wie z. B. HZ32 und HZ34 direkt
oder Uber einen Tastteiler 10:1 geteilt moglich. Die
Verwendung der MeRkabel an hochohmigen MeR-
objekten ist jedoch nur dann empfehlenswert, wenn
mit relativ niederen Frequenzen (bis etwa 50kHz) ge-
arbeitet wird. Fir hohere Frequenzen muf3 die Mef3-
spannungsquelle niederohmig, d. h. an den Kabel-
Wellenwiderstand (in der Regel 50Q) angepal3t sein.
Besonders bei der Ubertragung von Rechteck- und
Impulssignalen ist das Kabel unmittelbar am Y-
Eingang des Oszilloskops mit einem Widerstand
gleich dem Kabel-Wellenwiderstand abzuschliel3en.
Bei Benutzung eines 50Q-Kabels wie z. B. HZ34 ist
hierfur von HAMEG der 50Q-Durchgangsabschluf}
HZ22 erhaltlich. Vor allem bei der Ubertragung von
Rechtecksignalen mit kurzer Anstiegszeit konnen
ohne Abschlufd an den Flanken und Dachern stérende
Einschwingverzerrungen sichtbar werden. Dabei ist
zu beachten, dal® man diesen AbschluBwiderstand
nur mit max. 2 Watt belasten darf. Diese Leistung
wird mit 10Veff. oder — bei Sinussignal — mit
28,3Vss erreicht. Wird ein Tastteiler 10:1 (z. B.
HZ30) verwendet, ist kein Abschluf® erforderlich. In
diesem Fall ist das AnschluRkabel direkt an den hoch-
ohmigen Eingang des Oszilloskops angepalfdt. Mit
Tastteiler werden auch hochohmige Spannungsquel-
len nur geringfligig belastet (ca. 10MQI111pF). Des-
halb sollte, wenn der durch den Tastteiler-auftretende
Spannungsverlust durch eine hohere Empfindlich-
keitseinstellung wieder ausgeglichen werden kann,
nie ohne diesen gearbeitet werden. AulRerdem stellt
die Langsimpedanz des Teilers auch einen gewissen
Schutz fur den Eingang des Mefverstarkers dar.
Infolge der getrennten Fertigung sind alle Tastteiler
nur-vorabgeglichen; daher muf ein genauer Abgleich
am Oszilloskop 'vorgenommen werden (siehe
‘‘Abgleich des Tastteilers'’).

Wenn ein Tastteiler 10:1 oder 100:1 verwendet
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wird, mufl immer DC-Eingangékopplung benutzt
werden. Bei AC-Kopplung ist die Teilung nicht mehr
frequenzunabhangig, Impulse konnen Dachschrage
zeigen, Gleichspannungen werden unterdrickt —
belasten aber den betreffenden Oszilloskop-Ein-
gangskopplungskondensator. Dessen Spannungs-
festigkeit ist max. 500V (DC+ Spitze AC). Ganz
besonders wichtig ist die DC-Eingangskopplung bei
einem Tastteiler 100:1, der meist eine zulassige
Spannungsfestigkeit von max. 1500V (DC + Spitze
AC) hat. Zur Unterdruckung storender Gleichspan-
nung darf aber ein Kondensator entsprechender
Kapazitat und Spannungsfestigkeit vor den Tast-
teilereingang geschaltet werden (z. B. zur Brumm-
spannungsmessung).
Beim 100:1 Tastteiler HZ37 ist die zulassige Ein-
gangswechselspannung frequenzabhangig begrenzt:
unterhalb 20kHz (TV-Zeilenfrequenz!) auf

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

212 424 150
—Vs & —Vss & — Veff.
yr G i

Wichtig fur die Aufzeichnung kleiner Signalspannun-
gen ist die Wahl des Massepunktes am Prufobjekt. Er
soll moglichst immer nahe dem MefRpunkt liegen.
Andernfalls konnen evtl. vorhandene Strome durch
Masseleitungen oder Chassisteile das Mef3ergebnis
stark verfalschen. Besonders kritisch sind auch die
Massekabel von Tastteilern. Sie sollen so kurz und
dick wie moglich sein.

Signalspannungen zwischen zwei hochliegenden
Schaltungspunkten werden oft im Differenzbetrieb
beider Kanale gemessen. Als Spannungsabfall an
einem bekannten Widerstand lassen sich so auch
Strome zwischen zwei hochliegenden Schaltungs-
teilen bestimmen. Allgemein gilt, daf3 bei der Darstel-
lung von Differenzsignalen die Entnahme der beiden
Signalspannungen nur mit Tastteilern absolut glei-
cher Impedanz und Teilung erfolgen darf. Fur man-
che Differenzmessungen ist es vorteilhaft, die Masse-
kabel beider Tastteiler nicht mit dem MeRobjekt zu
verbinden. Hierdurch konnen eventuelle Brumm-
oder Gleichtaktstorungen vermieden werden.

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

Vorsicht beim Anlegen unbekannter Signale an
den MeBeingang! @orgeschalteten Tastteiler
soliten die Schalter fir die Signalankopplung
zunachst immer auf AC und die Eingangsteilerschal-
ter auf 20V/em stehen. Ist die Strahllinie nach dem
Anlegen der Signalspannung plotzlich nicht mehr
sichtbar, kann es sein, daR die Signalamplitude viel
zu groR ist und den MeRverstarker total Ubersteuert
(siehe unten: ''Y-Uberbereichsanzeige’’). Der Y-
AMPL.-Schalter muf® dann nach links zurickgedreht
werden, bis die vertikale Auslenkung nur noch 3-
6cm hoch ist. Bei mehr als 160Vss groRRer Signal-
amplitude ist unbedingt ein Tastteiler vorzuschalten.
Verdunkelt sich die Strahllinie beim Anlegen des Sig-
nals sehr stark, ist wahrscheinlich die Periodendauer
des Mef3signals wesentlich langer als der eingestellte
Wert am TIMEBASE-Schalter. Er ist dann auf einen
entsprechend groReren Zeitkoeffizienten nach links
zu drehen.

Y-Uberbereichsanzeige

Diese zeigt an, wenn sich in vertikaler Richtung die
Strahllinie oder Signalanteile von mehr als 100ns
Dauer (Nadelimpulse) auRerhalb der Rasterflache be-
finden. Die Anzeige erfolgt mit 2 Leuchtdioden,
bezeichnet mit Overscan, welche zwischen den Ein-
gangsteilern fur die Y-Eingange angeordnet sind.
Leuchtet eine der Lampen ohne angelegtes MefRsig-
nal, deutet dies auf einen verstellten Y-POS.-Regler
hin. An der Zuordnung der Lampen erkennt man, in
welcher Richtung der Strahl den Bildschirm verlassen
hat. Bei Zweikanal-Betrieb konnen auch beide Pos.-
Regler verstellt sein. Liegen beide Strahllinien in einer
Richtung, leuchtet ebenfalls nur eine Lampe. Befin-
det sich jedoch ein Strahl oberhalb und der andere
unterhalb des Schirmes, leuchten beide. Die Anzeige
der Y-Position bei Rastertuberschreitung erfolgt in
Jjeder Betriebsart, also auch dann, wenn wegen feh-
lender Zeitablenkung keine Zeitlinie geschrieben wird
oder das Oszilloskop im XY-Betrieb arbeitet. Wie
schon im Absatz 'Voreinstellungen’’ bemerkt, sollte
die Peak/Norm.-Taste moglichst immer ungedrickt

in der Peak-Stellung belassen werden. Dann ist auch
ohne MeRsignal standig eine Zeitlinie vorhanden.
Nicht selten verschwindet die Strahllinie nach dem
Anlegen eines MeRsignals. An der Anzeige erkennt
man dann, wo sie sich befindet. Leuchten beim Anle-
gen der Signalspannung beide Lampen gleichzeitig,
wird der Schirm in beiden Richtungen Gberschrieben.
Ist das Signal mit einer relativ hohen Gleichspannung
uberlagert, kann bei DC-Kopplung des MeRverstar-
kers der Rasterrand uberschrieben werden, weil die
Gleichspannung eine vertikale Positionsverschiebung
der scheinbar richtig eingestellten Bildhohe bewirkt.
In diesem Fall muR man sich mit einer kleineren Bild-
hohe begnugen oder AC-Eingangskopplung wahlen
Das Aufleuchten der Overscan-Anzeige besagt
nicht, dal® das Signalbild in der gerade gewahiten
Einstellung immer verzerrt ist. Der MeRverstarker hat
eine gewisse Ubersteuerungsreserve. Es ist aber zu
prufen, ob die Aussteuerungsgrenze nicht tiberschrit-
ten wird. Dies geschieht einfach dadurch, daR der
betreffende Y-AMPL.-Schalter um eine Stellung wei-
ter nach links gedreht wird. Erlischt dann die
Overscan-Anzeige, so ist die vorherige Einstellung
noch brauchbar, um z. B. die Dacher von Recht-
eckimpulsen vertikal vergroRert zu untersuchen.
Allerdings gilt das nicht mehr fir Frequenzanteile des
Signals oberhalb 10MHz, weil dort naturgemaR die
Reserve immer kleiner wird.

Abgleich des Tastteilers

Fur die naturgetreue Aufzeichnung der Signale muR
der verwendete Tastteiler 10:1 genau auf die Ein-
gangsimpedanz des MeRverstarkers abgestimmt
werden. Der HM412 besitzt hierfur einen eingebau-
ten Rechteckgenerator mit einer Folgefrequenz von
etwa 1kHz und einer Ausgangsspannung von
0,2Vss £1%. Zum Abgleich wird der Teilerkopf mit
aufgestecktem Federhaken einfach an die mit einem
Rechtecksignal bezeichnete Ausgang-Ose gelegt und
sein Kompensationstrimmer entsprechend dem mitt-
leren Bild abgeglichen

i
- .eeif‘: A
3 } -+ +
falsch richtig falsch

M7 412-5






