OSCILLOSCOPEHMB812-2

Technische Daten *

Betriebsarten
Normal und Speicherbetrieb fir:
Kanal t, Kanal t und ||

Kanalumschaltung alt. und chop.
{Chopperfrequenz ca. TMHz}
Addition Kanal | + |1,

Differenz mit invert. Kanat |

XY -Darstellung Verhditnis 1:1
(X-Signal Gber Kanal It)
Einzelbild-Darstellung

Vertikal -Verstarker Y

Frequenzbereich beider Kansle
0-50MHz (-3dB}, 0-65MHz (-6dB)
Anstiegszeit ca. 7ns

Uberschwingen maximal 1%
Ablenkkoeffizienten: 12 calibr. Stell.
von 5mVss-20Vss/div. {1-2-5 Teilung),
mit Feinreg. 2.5:1 uncal. bis 50Vss/div.
Toleranz der calibr. Stellungen * 3%
Eingangsimpedanz TMOhm //25pF
Eingang umschaltbar: DC-AC-GD

Max. zul. Gleichspann. am Eingang 500V
Verzdgerungsleitung {ca. 95ns)

Zeitbasis

Ablenkkoeffizienten: 23 calibr. Stell.
von 2s-100ns/div. {(1-2-5 Teilung},

bei Dehnung x5 bis 20 ns/div.,

mit Feinregelung uncalibr. bis 6s/div.
Max Toleranz der Zeitwerte * 3%
Normallange der Zeitlinie 10 div.
Triggerung automatisch oder

mit einstellbarem Niveau von

Kanal |, LI, 1/1] oder extern: pos. u. neg.
Triggerankopplung AC, DC, HF oder LF
Einzelbild- Auslésung mit Single-

und Reset-Taste mit LED-Anzeige
Triggerempfindlichkeit: < 5mm

im Frequenzbereich 0 bis 70MHz

Horizontal - Verstarker X

Frequenzbereich 0 -4MHz (-3dB)
Ablenkkoeffizienten: 12 calibr. Stell.
von BmVss-20Vss/div. {1-2-5 Teilung),
mit Feinreg. 2,5:1 uncal. bis 8GVss/div.
Eingangsimpedanz TMOhm /25pF
(Eingang Uber Kanal I1)

Speicherbetrieb

Loéschautom  bei Uberg. Normal/Write
Regelb. Nachleuchtdauer 10ms-5min.
Loschtaste, Loschzeit ca. 1s

Regeibare Speicherzeit ca. 30s-1h
Max. Schreibgeschwindigkeit: 1cm/us

Sonstiges

Strahiréhre L 14-110GH/55, Innenraster
Gesamtbeschleunigung 8,5kV
Eingebauter Rechteckgenerator 1kHz

fur Tastteilerabgleich (0,2Vss 21%)
DC-Eingang fir Z Modulation (TTL-Pegei)
Elektron Stabilisierung ink!. Hochspann.
Netzanschtuf® far 110, 127, 220, 237V
Zul. Netzspannungsschwankungen £10%
Netzfrequenzbereich 50 -60Hz
Leistungsaufnahme ca. 53 Watt

Gewicht ca. 11kg

Gehduse 212x237x500mm, anthrazit
mit Griff und Aufstelibigel

Anderungen vorbehalten

Analog-Speicher
Zweikanalgerat

B Bandbreite 0-50MHz
I Bildschirm 7,2x9cm

Far die beliebig wiederholbare Darstellung eines elektri-
schen Vorganges besitzt der HM 812 eine Strahlrohre mit
elektronisch gesteuertem Speichersystem. Wird das Spei-
cherteil abgeschaltet, arbeitet das Gerat wie jedes andere
norma'e Oszilloskop. Beim Ubergang vom Normalbetrieb
in Schireibstetlung werden alle vorher gespeicherten Sig-
nale automatisch geldscht. Mit Hilfe der variablen Nach-
leuchtdauer k&nnen auch Signale mit langsamer Folgefre-
guenz flimmerfrei aufgezeichnet werden. Die Speicherung
einmaliger Vorgange wird von der Schreibgeschwindigkeit
auf einige 100kHz begrenzt. Jedoch erlaubt das Integra-
tionsvermogen der Speicherrdhre bei sich wiederholenden
Vorgangen auch die Speicherung von Signalen bis zur
Grenzfrequenz des Meldverstarkers. Die maximale Spei-
cherzeit ist abhangig von der eingestellten Spurhelligkeit.

Lieferbares Zubehor

Tastteiler, U 10:1, Demodulatortaster, verschiedene MeR-

kabel, Lichtschutztubus, Vierkanal-Vorsatz, Registrier-Ka-
mera, Geratewagen, Schutztasche.
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HAMEL=S

Technische Einzelheiten

Aligemeines

Die Mdglichkeit der Speicherung auf dem Bildschirm dar-
gestellter Signale erschiieRt dem HM 812 einen grolden
Anwendungsbereich. Vor allem das Sichtbarmachen rela-
tiv schneller Stdrspitzen, welche das Auge normalerweise
nicht registriert, ist ohne Speicherung unmdglich. Die
Frontplatte ist in mehrere Felder aufgeteilt, was die Re-
dienung des Gerates sehr erleichtert. Alle Tasten und
Knopfe fir den Speicherbetrieb sind in einem Feld zusam-
mengefalRt. LaRt man dieses unbericksichtigt, wird der
HM 812 wie jedes andere HAMEG -Oszilloskop bedient.
In derbestehenden Konzeption basieren die meisten Funk-
tionseinheiten auf monolithisch integrierter Schaltkreis-
technik. Dies gilt insbesondere fir das Speicherteil. Nur
auf der analogen Seite werden noch mehr diskrete Halblei-
ter verwendet, auf die z. B. in den Verstarkerendstufen
bis heute noch nicht verzichtet werden kann. Trotz des
relativ grofllen Aufwandes an Bauelementen ist der HM 812
sehr servicefreundlich. Bedienungs- und Servicehinweise
sind ausflhrlich im beiliegenden Manual behandelt.

Betriebsarten

Die Wah! der Betriebsart ist kennzeichnend fir die ein-
fache Bedienung des HM 812. Auf der Y-Seite {vertikale
Ablenkung) werden fir den Betrieb von Kanal |, Kanat |
und tl (alt. oder chop.) sowie Kanal | + || nur 2 Tasten
bendtigt. Mit einer weiteren kann Kanal | invertiert wer-
den, so dafl} auch die Darstellung der Differenz beider Ka-
nale (-1 +11) méglichist. Fiir die Ablenkung in horizonta-
ler Richtung bestehen 3 Moglichkeiten: normaler Zeit-
basisbetrieb, Einzelbild- und XY -Darstetiung. Nur die
zweite oder dritte Betriebsart erfordert die Betatigung je
einer Taste. Bei XY-Darsteliung wird das Signal fur die
horizontale Ablenkung (iber Karal || zugefihrt. Eingangs-
impedanz und max. Ablertempfindlichkeit sind dann in
beiden Richtungen gleicn. In allen Betriebsarten kénnen
die Signale normal oder gespeichert dargestelit werden.

Vertikal - Ablenkung

Beide Kanéle sind in den Eingéngen mit diodengeschitz-
ten Feldeffekt-Transistoren bestiickt. Die folgenden Stu-
fen sind thermisch gekoppelte UMHF-Transistoren Die
Driftgefahr ist daher trotz der hohen Empfindlichkeit
des Verstarkers sehr gering. Fir die Anpassung an die
Signalamplitude besitzt jeder Kanal einen 12-stelligen
frequenzkompensierten Eingangsteiler. Alle Stellungen
sind auf die gleiche Eingangsimpedanz abgestimmt. Ein-
gangsteiler und Vorstufen sind zu leicht auswechselbaren
Baueinheiten zusammengefaRt. Die Kanale werden ein-
zeln, wechselweise oder auch gleichzeitig iiber ginen elek -
tronischen Schalter mit dem Endverstirker verbunden.
Die Umschaltung arbeitet mit bistabil gesteuerten Dioden-
gattern. Als Steuersignal wird fir altern. Betrieb der Hell-
tastimpuls des Ablenkgenerators und bei Chopperbetrieb
ein 1MHz-Signal benutzt. Dabei auftretende Schaltim-
pulse werden ausgetastet. Zwischen den Diodengattern

und dem Y-Endverstarker liegt eine symmetrische Verzo-
gerungsleitung, welche das Y-Signal etwa um die 3 -fache
Ansprechzeit der Zeitbasis verzdgert. Das bedeutet, dafk
auchin den oberen Zeit-Ablenkbereichen die Triggerflan-
ke noch gut sichtbar ist.

Zeitablenkung

Die Zeitbasis des HM 812 arbeitet mit einer Triggertech-
nik, die auch bei der Aufzeichnung hoher Frequenzen
eine exakte und jitterfreie Darstellung der Signale erlaubt.
Durch die genigend groRe Bandbreite der Y-Vorverstir-
ker kann auch bei kleiner Bildhohe (0,5cm) intern bis min-
destens 70MHz getriggert werden. Die obere Grenzfre-
quenz fir externe Triggerung liegt weit iiber 100MHz.
Beginstigt wird dies besonders durch einen integrierten
Spannungskomparator, dessen TT L-Ausgang eine An-
stiegszeit von weniger als 20ns besitzt. Das Triggersignal
kann wahiweise Kanal | oder |l entnommen oder extern
zugeflhrt werden. Zwei Triggerfilter gestatten die Unter-
driickung storender Frequenzanteile komplexer Signale
unter bzw. iber einer Grenzfrequenz von 1kHz. Die An-
kopplung des Triggersignals ist gleich- oder wechselspan-
nungsgekoppelt méglich. Die Steuerung der Ablenkschal-
tung wird im wesentlichen durch ein duales Daten-Flip-
Flop bewirkt, welches auch die Helltastung der Strahl-
réhre und die Triggerfreigabe sowie das An- und Abschal-
ten des Automatik -Sensors reguliert. Die Hellsteuerung
der Strahirdhre erfolgt iber einen spannungsfesten Opto-
koppler. Ansteigende und abfallende Flanken des Helltast-
impuises sind so steil, daRk auch in den oberen Ablenkbe-
reichen keine sichtbare Verkiirzung der Zeitlinie eintritt.

Speicherteil

Die verwendete Speicherréhre arbeitet nach dem mono-
stabilen Speicherprinzip. Gegeniber sogenannten bistabi-
len Rohren ist das gespeicherte Bild sehr kontrastreich
Bereits gespeicherte Signale kdnnen wieder iiberschriely=n
werden, so dafd Vergleiche tber langere Zeitraume maglich
sind. Dabei darf das Gerat zwischenzeitlich ochne Beein-
flussung der bereits gespeicherten Mefiergebnisse dfter an-
und abgeschaltet werden. Sine besondere Erleichterung
der Bedienung ist die Léschautomatik. Beim Ubergang
von Normalbetrieb auf “'Schreiben’* werden automatisch
alle vorher gespeicherten Signale geléscht. Eine Sofort-
LOschung ist auRerdem mit der LOschtaste moglich . Die
Speicherzeit kann zwischen 30 Sekunden und 1 Stunde
bei sichtbarem Bild verdndert oder ohne Bild auf mehrere
Stunden ausgenehnt werden. Wird das Gerat abgeschaltet,
ist die Speicherung auch Uber mehrere Tage maoglich. Die
Schreibgeschwindigkeit ist bei einmaligen Vorgangen auf
wenige 100kHz begrenzt. Jedoch kann man bei mehr-
maligem Uberschreiben auch Signale von 50MHz spei-
chern. Mit Hilfe des “Persistence’- Reglers 133t sich die
Nachieuchtdauer der Strahiréhre kontinuierlich zwischen
10ms und einer Stunde verandern. Daher kdnnen auch sehr
langsame Vorgange flimmerfrei aufgezeichnet werden.
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Allgemeine Hinweise

Der Umgang mit dem HM 812 ist bei genigender
Beachtung der folgenden Bedienungshinweise re-
fativ einfach. Auch ohne Erfahrung mit Oszillo-
skopen wird jeder mit der ohnehin schon fast ge-
normten Grifftechnik der HAMEG -Oszilloskope
schneil vertraut sein. Die Frontplatte ist entspre-
chend den verschiedenen Funktionen in 4 Regio-
nen aufgeteilt.

Im oberen Feld befinden sich rechts auflen die
Einsteller fir Strahihelligkeit und Strahischarfe.
Links daneben ist die X-Positionseinsteliung (ho-
rizontale Strahlverschiebung), deren Bedienungs-
knopf auch herausgezogen werden kann, wodurch
eine finffache Dehnung der X-Achse eingeschaltet
wird. Darunter ist der Netzschalter mit seiner An-
zeigetampe angebracht.

Das mittlere {Speicher-} Feld enthalt alle fir den
Speicherbetrieb wichtigen Steuerungen: rechts 3
Drucktastenschalter und 1 L&schtaster, links die
Einsteller fur Speicher- und Nachleuchtzeit. Der
Knopf fur die Nachleuchtzeit kann herausgezogen
werden, wodurch auf maximale Schreibgeschwin-
digkeit umgeschaltet wird.

Die beiden unteren Felder sind der Ablenkung in
Y- und X-Richtung vorbehaiten. Im linken Feld
erfolgt die Wah! der Betriebsart und die Anpas-
sung der MeRsignale an den Melverstarker, wobei
gleichzeitig Bildhdhe und Lage der aufgezeichne-
ten Signale eingestellt werden. Das rechte Feld ist
fur die Wahi der Ablenkzeit und der Triggerart
bestimmt . Aulderdem kann hier aufexterne X-Ab-
lenkung umgeschaltet werden.

Alle Einzelheiten sind so ausgelegt, dal auch bei
Fehlbedienung kein groRerer Schaden entstehen
kann. Ausdriicklich hiervon ausgenommen ist eine
zu grol eingestellte Helligkeit der Strahirohre, ins-
besondere bei punktfdrmigem Strahl. Die Druck-
tasten besitzen im wesentlichen nur Nebenfunk-
tionen. Man sollte daher bei Beginn der Arbeiten
darauf achten, dal} keine der Tasten — mit Aus-
nahme der Taste "Norm.”" im Speicherfeld — ein-
gedriickt ist. Die Anwendung richtet sich nach
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Bedienungsanleitung

dem jeweiligen Bedarfsfall. Zur besseren Verfol-
gung der Bedienungshinweise istdas am Ende der
Anleitung befindliche Frontbild herausklappbar,
so dald es immer neben dem Anleitungstext liegt.

Die Vielseitigkeit des HM 812 erlaubt es nicht,
im Rahmen dieser Anleitung alle Verwendungs-
moglichkeiten im Detail zu erldutern. Die folgen-
den Hinweise beschranken sich daher auf einige
markante Aufgabenstellungen der allgemeinen
Elektronik. Fur weiterreichende Informationen
ist ein Handbuch Uber die Anwendung von
HAMEG-Oszilloskopen in Vorbereitung. Bis auf
den allgemeinen Teil wird es in Form einer Lose-
blatt-Sammiung verkauft, die jederzeit durch
neuerscheinende Blatter erganzt werden kann.

Der HM 812 erfaldt alle Signale von Gleichspan-
nung bis zu einer Frequenz von mind. 40MHz. Bei
sinusférmigen Vorgéangen liegt die obere Grenze
sogar bei 80 bis 65MHz. Alierdings ist in diesem
Frequenzbereich die Aussteuerung des Bildschir-
mes auf ca. 20-25mm begrenzt. Aulerdem wird
auch die zeitliche Aufldosung probiematisch. Bei
B0MHz wird z. B. mit maximaler X-Dehnung alle
10mm ein Kurvenzug geschrieben. in Calibrations-
stelfung betragt die max. Toleranz der angezeigten
Werte in beiden Ablenkrichtungen £ 3%. Alie zu
messenden Grofden sind daher relativ genau zu be-
stimmen. Jedoch ist zu bericksichtigen, dafd sich
im Bereich der oberen Grenzfrequenz auf Grund
des Verstarkungsabfalls des MeRverstarkers auch
der Mef¥fehier vergréRert. Bis ca. 15MHz Folge-
frequenz ist dieser Fehler zu vernachiassigen. Bei
25MHz betragt der Abfall etwa 10%. Man mul3
daher bei dieser Frequenz dem gemessenen Wert
ca. 11% hinzuaddieren.

Die Masse des Gerates ist nicht mit dem Schutz-
leiter des Netzes verbunden. Das Auftreten von
50Hz-Brummspannungen im MeRkreis durch die
Verbindung mit anderen Netzanschluf3geraten ist
daher nicht mogtich. Trotzdem darf der HM 812
aus Sicherheitsgriinden nur an vorschriftsmafdigen
Schukosteckdosen betrieben werden. Damit wird
gewahrleistet, dafd die 1. Netztrafo-Schutzwick-
lung mit dem Netz-Schutzleiter verbunden ist.



Be: der Aufzeichnung von Signalen mit
hochiiegendem Nulipstential ist zu beach-
ten, dafd dieses auch am Gehause des Os-
ZItioskeps fiegt. Spannungen bis 40V sind
ungefahrlich. Hohere Spannungen konnen
jedoch lebensgefahriich sein. Es sind dann
unpedingt besondere Sicherheitsmalnah-
men erforderiich, die von kompetenten
Fachleuten Gberwacht werden miissen.

et

Auf Grund der Volltransistorisierung ist der HM
812 nurwenigstdranfallig. VerschleiRerscheinun-
gen, wie sie bei Rohrengerzten (iblich sind, treten
kaum auf. Die Warmeentwickiung des Geridtes ist
sehr gering. Wie fiir jedes technisch komplizierte
Gerit. ist auch fir den HM 812 eine gewisse War-
tung zu empfehlen, Zumindest solite man an
Hand des Testplanes am Ende der Anieitung von
Zew zu Zeil eine Funktionsprifung vornehmen.
in diesern Zusammenhang sei besonders auf die
Korrektur der Y-Balance hingewiesen. Sie ist fiir
die eimwandfreie Funktion der MeRverstarker von
yrofrer Bedeutung.

Zur Schonung der Strahlirdhre sollte immer nur
mit jener Helligkeit gearbeitet werden, die MeR-
aufgabe und Umfeldbeleuchiung gerade erfor-
dern. Besondere Vorsicht ist bei punkformigem
Strahl geboten. Ferner schadet es der Kathode
der Strahirdhre, wenn das Oszifloskop oft kurz
hintereinander aus- und eingeschaltet wird.

Garantie

Aut alle HAMEG-Gerate wird eine Funktionsga-
rantie von maximal 12 Monaten gewahrt. Voraus-
setzung ist, dall im Gerat keine Verdnderungen
vorgenommen werden. Der Ersatz unmittelbaren
oder mitteibaren Schadens, welcher durch die
Verwendung von HAMEG-Gerdten entsteht, ist
ausgeschiossen

Inbetriebnahme und Voreinstellungen

Bei Lieferung ist das Gerét auf 220V Netzspan-
nung eingestellt. Die Umschaltung auf 110V er-

folgt am Netztrafo durch Entfernen der mittleren
Drahtbricke und Ersatz derseiben durch Zw/el
seithiche Bricken.
220V~ 110V~
[ 1 1
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Bei 220V Netzsicherung 0,25 A (trage); bei 110V
Netzsicherung 0,5A (trage). Das Offnen des Ge-
hauses erfolgt durch Abnehmen der Rickwand.
Beim VerschlieRen wird empfohlen, das Gers:
mit der Frontplatte nach unten auf eine weiche
Unteriage zu stellen. Gehauserahmen und Rick-
ceckel werden dann oben aufgesetzt. Bei ainer
anderen Methode wird der Gehiuserahmen auf
eine Tischfidche gesteilt und das Chassis von vorn
eingeschoben. Auch hierbei ist darauf zu achten,
dald sicn der Rashmen mit zllen vier Seiten bis
zum Anschiag unter den Rand des Fronideckeis
schiebt. Das gleiche giit fir den Rickdeckel.

Zu Beginn der Arbeiten solite, wie bereits
erwshnt, atlein die Taste "NORM."" im Spei-
cherfeld eingedrickt sein. Alie Kndpfe mit
rcten Abdeckungen und Pfeiien haben eire
calibrierte Stellung. Der "LEVEL"- und der
UX-MAGN .- Regler miissen in der linken
Anschlagsieliung stehen (Pfeile waagerecht
nach links zeigend). Der Y-Feinregler und
der mit "VARIABLE" bezeichnete Regier
sind auf Rechtsanschiag calibriert. Die Stri-
che der grauen Knopfabd 2ckungen soliten
etwa senkrecht stehen.

Mitdem rechts neben der Schirmbiende sitzenden
Schiebeschaliter wird das Gergt in Betrieb gesetzt.
Die aufleuchtende Anzeigelampe zeigt den Be-
triebszustand an.

Wird nach einer Minute Anneizzeit kein Strahi
sichtbar, 1st moglicherweise der "INTENS."- Reg-
fer nicht genlgend aufgedraht, oder der Kippge-



nerator wird nicht ausgeldst. Ohne angelegte Mef3-
spannung ist die Ausldsung nur maéglich, wenn
der mit "LEVEL" bezeichnete Regler in Stellung
“AT"” (Automatische Triggerung = Pfeil waage-
recht nach links zeigend) steht. AuRerdem koénnen
auch die “"POS.”-Regier verstellt sein. Erscheint
nur ein Punkt (Vorsicht Einbrenngefahr!), ist
wahrscheinlich die Taste “'Hor. ext.”” gedrickt.
Sie ist dann auszuldsen. Ist die Zeitlinie sichtbar,
wird am “INTENS."-Regler eine mittlere Hellig-
keit und am Knopf "FOCUS" auf max. Schirfe
eingestellt. Dabei sollten die "AC-DC"'-Schalter
der Y-Eingange in Massestellung stehen. Die Ein-
gange der MeRverstarker sind dann kurzgeschlos-
sen. Damit ist sichergestelit, daR keine Stdrspan-
nung von auflen die Fokussierung beeinflussen
kann.

Betriebsart

Der HM 812 kann wahlweise als Normal- oder als
Speicher-Oszilloskop benutzt werden. Die fol-
genden Hinweise gelten fir den Normalbetrieb
(Taste ""Norm.” im Speicherfeld gedriickt). lhre
Kenntnis und sinngemaRe Anwendung ist aber
auch fur den Speicherbetrieb unerldRlich. Die
Speicherbetriebsarten werden im Abschnitt Spei-
cherbetrieb eingehend beschrieben.

Die gewliinschte Betriebsart der MeRverstarker
wird mit den drei Tasten im Y-Feld gewéahlt. Bei
“Mono"’-Betrieb stehen alle heraus. Dann ist nur
Kanal | betriebsbereit. Wird die Taste "Mono/
Dual” gedruckt, arbeiten beide Kanale. Bei dieser
Tastenstellung erfolgt die Aufzeichnung zweier
Vorgange nacheinander (alternating mode). Fur
das Oszilloskopieren sehr langsam verlaufender
Vorgange ist diese Betriebsart nicht geeignet. Das
Schirmbild flackert dann zu stark oder es er-
scheint zerhackt. Driickt man noch die Taste "Alt/
Chop”, werden beide Kanale innerhalb einer Ab-
lenkperiode mit einer hohen Frequenz standig
umgeschaltet (chopping mode). Auch sehr langsam
vertaufende Vorgange werden dann flimmerfrei
aufgezeichnet. Fur Oszillogramme mit hoherer
Folgefrequenz ist die Art der Kanalumschaltung
weniger wichtig. Ist nur die Taste "'Alt/Chop’’ ge-
drickt, werden die Signale beider Kanale addiert
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(Summendarstellung). Wird dann noch Kanal |
invertiert {Taste “Invert | eingedrickt), ist auch
die Darstellung der Differenz moglich.

Fur XY-Betrieb wird die Taste ""Hor. ext.”’ beta-
tigt. Das X-Signal wird Uber den Eingang von
Kanal Il zugeflihrt, Eingangsteiler und Feinregler
von Kanal || werden bei XY-Betrieb fiir die Cali-
bration in X-Richtung benutzt. Maximale Emp-
findlichkeit und Eingangsimpedanz sind dann in
beiden Richtungen gleich. Der ""X-POS.”-Regler-
knopf muf dabei eingedrickt sein. Zu beachten
ist, dald die Grenzfrequenz in X-Richtung nur ca.
4MHz (-3dB) betragt. Daher ergibt sich zwischen
beiden Ablenkrichtungen eine schon bei 300kHz
merkliche und nach héheren Frequenzen standig’
zunehmende Phasendifferenz.

Besondere Vorsicht ist im XY-Betrieb bei der
Helligkeitseinstellung geboten. Wenn keine oder
nur sehr kleine Ablenkspannungen in X- und Y-
Richtung anliegen, erscheint der Strah! praktisch
als stillstehender scharfer Punkt auf dem Bild-
schirm. Eine zu hoch eingestellte Helligkeit ergibt
dort danneine zum "Einbrennen’’ fihrende Ener-
giekonzentration.

Korrektur der DC-Balance

Nach einer gewissen Benutzungszeit ist es moglich,
dafd sich die Eigenschaften der FET in den Ein-
gangen der Melyverstirker etwas verandert haben.
Oft verschiebt sich dabei auch die DC-Balance
des Verstarkers. Dies erkennt man daran, daf sich
beim Durchdrehen des Feinreglers am Eingangs-
teiler die Strahllage merklich &dndert. Wenn das
Gerat die normale Betriebstemperatur besitzt
bzw. mindestens 30 Minuten in Betrieb gewesen
ist, sind Anderungen unter 0,5mm nicht korrek-
turbedurftig. GroRere Abweichungen werden mit
Hilfe eines Schraubenziehers, welchen man in
die Offnung oberhalb des "Y-AMPL.”-Schalters
einfihrt, an dem etwa 30mm dahinterliegenden
Batance-Trimmer korrigiert. Es handelt sich da-
bei um einen Wendelpot-Trimmer, so dal? fir die
Korrektur u. U. eine groRere Anzahl Umdrehun-
gen notwendig ist. Wahrend der Korrektur wird
der Feinregler standig hin und her gedreht. Sobald



sich dabei die Strahllage nicht mehr andert, ist die
DC-Balance richtig eingestelit.

Art der Signalspannung

Mit dem HM 812 konnen exakt alle Signalarten
oszilloskopiert werden, deren Frequenzanteile
unterhalb 40MHz liegen. Die Darstellung sinus-
formiger Signale ist in jeder Hinsicht problemios.
Bei der Aufzeichnung rechteck- oder impulsartiger
Signalspannungen ist zu beachten, daf’ auch deren
Oberwelienanteile Gbertragen werden mussen. Die
Bandbreite des MelRverstarkers mufd daher wesent-
lich hoher sein als die Folgefrequenz des Signals.
Eine genaue Auswertung solcher Signale mit dem
HM 812 ist deshalb nur mit maximal 2MHz Folge-
frequenz moglich. Problematischer ist das Oszil-
foskopieren von Signalgemischen, besonders dann,
wenn darin keine mit der Folgefrequenz standig
wiederkehrenden hoheren Pegelwerte enthalten
sind, auf die getriggert werden kann. Dies ist z. B.
bei Burst-Signalen der Fall. Um auch dann ein
gutgetriggertes Bild zu erhalten, ist unter Um-
stdnden die Zuhilfenahme des Zeit-Feinreglers
erforderiich. Fernseh-Video-Signale sind relativ
ieicht triggerbar. Allerdings muf3 bei Aufzeichnun-
gen mit Bildfrequenz die Triggerankopplung auf
"LF umgeschaltet werden. Hierdurch werden die
schnelleren Zeilenimpulse so weit abgeschwacht,
dall bei entsprechender Pegeleinstellung leicht
autf die vordere oder hintere Flanke des Bildim-
pulses getriggert werden kann.

Fir wahlweisen Betrieb als Wechse!l- oder Gleich-
spannungsverstarker hat jeder Kanal einen "AC-
DC"-Schalter. Im DC-Bereich solite nur dann
gearbeitet werden, wenn die Erfassung des Gleich-
spannungsanteils der Signalspannung unbedingt
erforderlich ist. Bei der Aufzeichnung sehr nie-
derfrequenter Vorgange konnen allerdings bei
AC-Betrieb Spannungsabfalie bzw.stdrende Dach-
schragen auftreten. In diesem Fall ist, wenn die
Signalspannung nicht mit einem hohen Gleich-
spannungspegel Uberlagert ist, der DC-Betrieb
vorzuziehen. Anderenfalls muld vor den Eingang
des MeRverstarkers ein entsprechend grofter Kon-
densator geschaltet werden. Dieser muf}, vor allem
bei Messungen anHochspannungen, eine gentgend

groRe Spannungsfestigkeit besitzen. Auch Gleich-
spannungen werden in Stellung “DC’' gemessen.

GroRe der Signalspannung

Die minimal erforderliche Signalspannung am Y-
Eingang fir ein 1cm hohes Bild betragt 5mVss
(calibriert). Fir kleinere Spannungen ist einer
der von HAMEG lieferbaren Vorverstarker erfor-
dertich. Alle Spannungsangaben an den Eingangs-
teilern, bezeichnet mit ""Y-AMPL."”, beziehen
sich auf mVss/cm oder Vss/cm. Veff-Werte sind
deshalb entsprechend umzurechnen {1Veff=2,83
Vss). Die GroRe der angelegten Spannung ermit-
telt man durch Multiplikation des eingestellten
Wertes mit der Bildhdhe incm. Wird mit Tastteiler
10:1 gearbeitet, ist nochmals mit 10 zu multipli-
zieren. Bei direktem Anschiuld an den Y-Eingang
kann man bei zurlckgedrehtem Feinregler {(unca-
libriert) Signale bis 400Vss oszitioskopieren, Fir
héhere Spannungen bis maximal 00V Spitzen-
wert ist immer ein Tastteiler {z. B. HZ 30) erfor-
derlich. Aufzeichnungen von Hochspannungen,
die Uber 500V~ oder 350V~ liegen, sind nur
mittels Speziaitastteiler mdghch (z. B. HZ 41},
Mit einem normalen Tastteiler 10:7 riskiert man,
daf? der den Teiler-l_dngswiderstand Goerbrucken-
de C-Trimmer durchschiagt, wodurch der Y-Ein-
gang des Oszilloskops schwer geschadigt werden
kann.Soll jedoch z. B. nur die Restwelligkeit einer
Hochspannung oszilloskopiert werden, gendgt
auch ein normaler Tastteiler 10:1. Diesem istdann
noch ein entsprechend hochspannungsfester Kon-
densator (etwa 22 - 68nF) vorzuschalten.

Anlegen der Signalspannung

Die Zufihrung der aufzuzeichnenden Spannung
an die Verstarkereingange soll mit einem abge-
schirmten MeRkabe! (z. B. HZ 32, 33, 34) direkt
oder Uber einen Tastteiler (z. B. HZ 30) erfolgen.
Die Verwendung der MelRkabel ist jedoch nur
empfehienswert, wenn mit tiefen Frequenzen ge-
arbeitet wird oder die MeRRspannungsquelle relativ
niederohmig ist,da sonst die verhaltnismaliig hohe
Kabelkapazitat {ca.100pF ) bei hohen Frequenzen
eine starke Belastung des MelRobjekts bewirkt.
Mit Tastteiler 10:1 werden auch hochohmige
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Spannungsquetlen nur geringfigig belastet {(ca.
10MOhm /7 pF). Deshalb sollte, wenn der durch
den Tastteiler auftretende Spannungsverlust
durch eine héhere Empfindlichkeitseinstetllung
wieder ausgeglichen werden kann, nie ohne die-
sen gearbeitet werden. AufRerdem stellt die Langs-
impedanz des Teilers auch einen gewissen Schutz
fur den Eingang des MeRverstarkers dar. Infolge
der getrennten Fertigung sind alle Tastteiler nur
vorabgeglichen, daher muf} ein genauer Abgleich
am Gerat vorgenommen werden.

Abgleich des Tastteilers

Fir die naturgetreue Aufzeichnung der Signale
muld der verwendete Tastteiler genau auf den
Eingang des Mefverstarkers abgestimmt werden.
Der HM 812 besitzt hierfir einen eingebauten
Rechteckgenerator mit einer Folgefrequenz von
etwa 1kHz. Zum Abgleich wird der Teilerkopf
mit der Spitze einfach an die mit einem Recht-
ecksignal bezeichnete Minibuchse gelegt und ent-
sprechend dem mittleren Bild abgeglichen.

- — o = s g /— ﬁ— V]

falsch richtig faisch

Der “TIMEBASE"'-Schalter soll dabei in Stellung

"0,2ms/cm’’ stehen. Das abgegebene Signal be-
tragt 0,2Vss* 1%. Stehtder ""Y-AMPL.”"-Schalter

in der empfindlichsten Stellung, ist das aufge-

zeichnete Signal etwa 4cm hoch. Y-Feinregler da-
bei auf Rechtsanschlag (calibr. Stell.). Daein Tast-
teiler standig grofieren Bewegungen ausgesetzt ist,
sollte man die Einstellung 6fters kontroltieren.

Triggerung und Zeitablenkung

Fur die Aufzeichnung einwandfrei stehender Bil-
der ist die Bedienung der Zeitbasis besonders
wichtig. Steht der "LEVEL"-Regler in Stellung
"AT", wird der Ablenkgenerator automatisch
getriggert. Die Zeitlinie wird dann auch ohne an-
gelegte Mefdspannung geschrieben. {n dieser Stel-
lung konnen praktisch alle unkomplizierten, sich
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periodisch wiederholenden Signale (ber 20Hz
Folgefrequenz gut stehend aufgezeichnet werden.
Die Bedienung der Zeitbasis beschrankt sich dann
im wesentlichen auf die Zeiteinstellung.

Damit sich berhaupt ein stehendes Bild ergibt,
mufd die Zeitbasis synchron mit dem MeRsignal
ausgelost werden. Die Ausldsung kann durch das
Mel3signal selbst oder durch eine andere, extern
zugefihrte Signalspannung erfolgen. Diese muR
jedoch ebenfails synchron mit dem MeRsignal
sein. Links neben dem “TIMEBASE''-Schalter
befinden sich zwei Schiebeschalter fiir die Trigger-
signal-Ankopplung. Mit dem oberen Schalter wird
die Triggerquelle gewahlt: intern Kanal | oder 11,
extern Uber die Buchse "TRIGG. EXT."”. Der
untere Schalter erlaubt die Wahl zwischen AC-,
DC- oder LF-Ankoppiung des internen oder ex-
ternen Triggersignals. Bei LF-Kopplung wird ein
Tiefpal} eingeschaltet, der Signalfrequenzanteile
oberhalb1kHz abschwacht. Es ist empfehienswert,
moglichst immer mit dem einfacheren Signal zu
triggern. Fir Einkanal-Betrieb darf der Trigger-
wah!-Schalter (links oberhalb des Timebase-Schal-
ters) nur auf “Trigg. I'" stehen. Wahibar ist auch
die Richtung des ersten Kurvenanstiegs. Steht die
"+/—"-Taste heraus, beginnen alle Aufzeichnun-
gen mit einem positiven Kurvenanstieg. Dank der
eingebauten Verzdgerungsleitung (ca. 95ns) ist
der erste Kurvenzug immer voll sichtbar.

Wie bereits beschrieben, kdnnen einfache Signale
automatisch, also chne manuelle Betdtigung des
"LEVEL"'-Reglers, getriggert werden. Die Folge-
frequenz darf dabei auch schwankend sein. Wird
jedoch das Tastverhéltnis eines Rechtecksignals so
stark veréndert, daf} sich der eine Teil des Recht-
ecks zum Nadelimpuls verformt, kann die Bedie-
nung des "LEVEL"-Reglers erforderlich werden.
Bei Signalgemischen ist die Triggermdglichkeit
abhangig von gewissen periodisch wiederkehren-
den Pegelwerten. Die "LEVEL"-Einstellung auf
diese Pegelwerte erfordert etwas Feingefiihl. Soll
z. B. das Video-Signal eines Fernsehempfangers
mit Bildfrequenz oszilloskopiert werden, wird
normalerweise die Synchronisation durch die
schnellere Folge der im Signal enthaltenen Zeilen-
impulse standig gestdrt. Schaltet man die Trig-
gerankopplung auf "LF", wird ein Tiefpaf} ein-



geschaltet, der die Zeilenimpulse so stark ab-
schwécht,dall manden "LEVEL" auf die hoheren
Bildimpulse einstellen kann. Wenn bei auRerst
komplizierten Signalgemischen auch nach mehr-
maligem gefuhlvollen Durchdrehen des "LLEVEL'"-
Reglers kein Triggerpunkt gefunden wird, kann
der Bildstilistand wahrscheinlich durch Veridnde-
rung des "VARIABLE"'-Reglers erreicht werden.
Manchmal kann es auch vorteilhaft sein, den
"LEVEL"-Regler in Stellung "AT" zu belassen
und nur mit dem “VARIABLE"-Regler zu arbei-
ten. Einmalige Vorgange wie z. B. der Verlauf von

Einzelimpuisen, Ein- oder Ausschaltvorgingen,

plotzlich auftretende Storimpulse usw. lassen sich
mit einmaliger Zeitablenkung darstellen. Hierzu
wird mit "LEVEL"-Einsteilung getriggert. Das
Triggersignal kann intern oder extern zugefihrt
werden. Bei langsamen Vorgangen ist meist DC-
oder LF-Triggerkopplung zweckmafdig. Nach an
sich beliebiger, aber dem Vorgang angepaldter
Wah! der Ablenkzeit am “"TIMEBASE"-Schalter
wird die "'Single’’-Taste gedriickt. Hierdurch wird
der Zeitablenkgenerator stillgesetzt. Ein Druck
auf die ""Reset”-Taste macht ihn ausiGsebereit.
Dabei leuchtet die dariber befindliche Reset-An-
zeigelampe auf. Der erste eintreffende Triggerim-
puls lOst eine einmalige Zeitablenkung aus. Nach
dem Vorlauf des Strahis erlischt die Reset- Lampe.
Mit erneutem Druck auf die ""Reset’’- Taste kann
der Vorgang wiederholt werden. Der Normalbe-
trieb des HM 812 ist aber fir eine einmalige Zeit-
ablenkung wenig sinnvol!l, bestenfalls noch fir die
Erprobung der richtigen Einstellung. Gerade bei
dieser Mefaufgabe zeigen sich deutlich die grofien
Vorteile des Speicherbetriebs fiir eine genaue und

bequeme Signalauswertung ({siehe unten: Spei-

cherbetrieb).

Alle am "“TIMEBASE"-Schalter einstellbaren
Werte beziehen sich auf die rechte Anschlagstel-
fung des mit "VARIABLE" bezeichneten Fein-
reglers und eine Zeitlinientange von 10cm (''X-
MAGN."-Schalter nicht gezogen). Bei gezogenem
Schalter (5-fache Dehnung) werden alle Zeitwerte
durch 5 dividiert. Die Wah! des gunstigen Zeitbe-
reiches hangt von der Folgefrequenz der angeleg-
ten Meldspannung ab. Die Anzah! der Kurvenbilder
erhoht sich mitder VergrofRerung der Ablenkzeit.

SPEICHERBETRIEB

Vorbemerkung

fst im Speicherfeld die Taste "Norm.’’ gedriickt,
arbeitet der HM 812 wie ein normales Oszilloskop.
Alle Speicherfunktionen sind dabei ausgeschaltet.
Damit dberhaupt ein Bild gespeichert werden
kann, muf} es erst geschrieben werden. Dies wird

. ermoglicht durch Driicken der Taste “"Write''. Vor-

her missen aber unbedingt die Einstellungen von
Helligkeit {"INTENS.”}) und Triggerpegel ("'LE-
VEL") kontrotiiert werden. Die optimale Hellig-
keitseinsteliung ist abhangig vom eingestellten
Zeitkoeffizienten am “TIMESBASE"-Schalter.
Bei mittlerer Zeiteinstellung wird mit normaler
Helligkeit gearbeitet. Bei langen Zeiten muR sie
stark verringert werden. Eine kurze Zeiteinstel-
lung erfordert grofRle Helligkeit. Eine zu hohe
Helligkeit kann eine Spur in den Speicherschirm
einbrennen. Deshalb mufl im Speicherbetrieb
unbedingt die gerade eben erforderliche minimale
Helligkeit eingestellt werden. Dies gilt speziell
bei langsamer Zeitablenkung, bei der auch nicht
versucht werden darf, steile vertikale Flanken
gegeniber horizontalen Kurventeilen sichtbar zu
machen. Die dazu notwendige Strahlintensitat
wiirde unvermeidlich zum Einbrennen der Spur
der horizontalen Kurvenabschnitte fihren. Nach
einer Anderung der "INTENS."”-Einstellung sollte
immer auch die Fokussierung nachgepriift werden.

Wenn vorher die automatische Triggerung (AT)
am “"LEVEL"-Regler eingeschaltet war, mulk nun
mit passender "LEVEL"-Einstellung getriggert
werden. Weiter ist noch die Taste 'Single’” zu be-
tatigen, wodurch der Kippgenerator stillgesetzt
und die Strahiréhre dunkelgesteuert wird. Schlief3-
lich ist es im allgemeinen zweckmaRig, die Regler
fir Speicherzeit ("STORE TIME') und Nach-
teuchtdauer ("PERSIST.") auf Maximum (Links-
anschlag) einzustelten. Der ""PERSIST."-Regler-
knopf muf} eingedriickt sein.

Tastenstellung ""Write”

Drickt man jetzt die Taste "Write”’, istdas Oszillo-
skop — nach einem automatischen L.Oschvorgang,
der ca. 1 Sekunde dauert — schreib- und speicher-
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bereit. Durch Betatigung der "Reset’’-Taste geht
der Kippgenerator in Bereitschaftssteliung; die
"Reset’’-Anzeigelampe leuchtet auf. Der erste
intern oder extern eintreffende Triggerimpuls
bewirkt eine einmalige Zeitablenkung und die
gleichzeitige Vorlauf-Helisteuerung der Strahl-
rohre. Nach dem Vorlauf erlischt die “"Reset"'-
Lampe. Im aligemeinen ist nun die Strahlspur ge-
speichert und das Schirmbild sichtbar. Mit dieser
oben beschriebenen Einstetiung bleibt das Bild
etwa 10 Minuten erhalten. Danach erfolgt ein
Aufblihen' der Hintergrundhelligkeit, wodurch
die Spur immer kontrastarmer wird. Weitere Spu-
ren lassen sich begquem aufzeichnen, wenn die
Stellung der "Write''-Taste beibehalten und die
"Reset’"-Taste betatigt wird. Die neuen Kurven
werden alle ubereinandergeschrieben, das kann
flr statistische Streuungsuntersuchungen nitzlich
sein. Aber durch eine entsprechende Verstellung
der Y-Position lassen sich die Spuren auch — in
mehrere Zeilen getrennt — schreiben, was den
Vergieich von Einzelheiten erleichtert. Unter Aus-
nutzung der geiden Y-Eingange 13t sich die Sum-
me oder die Differenz zweier Signale bilden und
schreiben. Es ist weiter maglich, innerhalb einer
einmatigen  Ablenkung beide Eingangssignale
gleichzeitig aufzuzeichnen. Dies funktioniert nur
bei Chopperbetrieb. Der vertikale Abstand der
Spuren kann mit den zwei Y-Positionsreglern vor-
her beliebig gewah!t werden. So lassen sich auch
Phasen- oder Zeitverschiebungen recht genau und
bequem auswerten,

Tastenstellung ""Write’”’ mit Zugschalter "“max.
write’’

Wird trotz auf Rechtsanschlag gedrehtem Hel-
ligkeitsregier "INTENS.” kein Bild in Stellung
“"Write'sichthar,dann reicht die Schreibgeschwin-
digkeit nicht aus. Dies ist der Fall bei schneller
Zeitabienkung, hoher Bildamplitude und kurzen,
steilen impuisen. Durch Ziehen des "PERSIST."-
Reglerknopfes 1aRt sich die Schreibgeschwindig-
keit verzehnfachen auf etwa Tcm/us, wenn kurz
vor dem Schreibvorgang die "‘Erase’’-Taste ge-
druckt wird. Der Bildhintergrund wird allerdings
wesentlich heller, wodurch der Kontrast der
Strahispur und damit die Bildqualitat etwas ab-
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sinkt. Ferner verringert sich die Speicherzeit im
gleichen Mafd wie sich die Schreibgeschwindigkeit
erhoht.

Loschen mit Taster ""Erase’’

Durch kurzen Druck auf den Léschtaster “"Erase’”
kann der gespeicherte Bildinhait vollstandig ge-
loscht werden. Falls versehentlich bei niedrigen
Frequenzen mit zu grofer Intensitat gearbeitet
wurde (Vorsicht! Einbrenngefahr), mufz unter
Umstanden der Loschvorgang mehrmals wieder-
hoit werden. Bel der Loschung wird die ganze
Fiache des Bildschirms voribergehend hell; ein
neuer Schreibvorgang solf erst nach dem Dunkel-
werden eingeleitet werden. Die Loschung mit
"Erase’-Tasteist nur in Stetlung “"Write’” mogiich.

Tastenstellung "Store”” mit Speicherzeit-Einstel-
lung

Legt man Wert auf sehr iange Speicherzeiten, «
nach dem Schreiben in Stellung ""Write'" die

cherzeit selbst ist nun abhangig von der Eins

lung des Reglers "STORE TIME", der gleichzeitig
die Hetligkeit des gespeicherten Bildes und die
Hintergrundheltigkeit beeinfiufdt. Bei sehr kleimner
Helligkeit betragt die Speicherzeit mindestens !
Stunde; bei sehr grofler Helligkeit fallt sie auf ca.
15 Minuten {bzw. 30 Sekunden, wenn mit "'max.
write’" geschrieben wurde). Bei unsichtbar einge-
stelltem Bild (L.inksanschlag des "STORE TIME"-
Reglers) wird die Speicherzeit auf mindestens 4
Stunden ausgedehnt; danach kann die Helligkeit
am "STORE TIME"-Regler zur Beobachtung
wieder erndht werden. Schaltet man in der Tasien-
steltung ''Store’ das Speicheroszilloskop ganz
vom Netz ab, betragt die Speicherzeit mindestens
48 Stunden, meist mehrere Tage. Ganz exakt las-
sen sich die Speicherzeiten nicht festlegen. Sie
sind einmalig abhangig vom “Fiut"-Elektronen-
strom, der die Hintergrundhelligkeit und ein mehr
oder weniger starkes Loschen des gespeicherten
Bildes bewirkt. Zum anderen ist esunvermeidliich,
dal sogar bei abgeschaltetem Gerat die Rohren-
kathoden noch ca. b Minuten weiter Elektronen



emittieren, die zur Speicherelektrode durchdrin-
gen, weil die negative Vorspannung der Gitter
viel eher abgeklungen ist. SchlieRlich hangt die
Speicherzeit bei abgeschaltetem Gerat noch vom
internen Isolationswiderstand der Speicherschicht
auf der Speichernetzelektrode ab. Will man die
Langzeit-Speicherung voll ausnutzen, sollte also
das Gerat erst nach mindestens 5 Minuten wieder
eingeschaltet werden, damit die sonst noch war-
men Kathoden nichtsofort I6schende Elektronen
liefern konnen,

Mehrfach -Uberschreiben

Bei periodischen Signalen kann es auch vorteilhaft
sein, wenn bei "Write'’ nicht im ""Single”’-Betrieb
mit einer einmaligen Zeitablenkung gearbeitet,
sondern die Spur vielfach Uberschrieben wird.
Man geht also von der Tastenstellung "Norm."”
aus — mit "AT" oder mit “"LEVEL"- Einstellung
und DC- oder AC-Triggerung — und driickt einfach
die Taste “"Write"". Da jetzt der Zeitablenkgenera-
tor dauernd arbeitet, verstérkt sich mit jedem Vor-
lauf die Spurhelligkeit, Schon nach sehr kurzer
Zeit kdnnen so Signale sichtbar gemacht werden,
die bei einmaliger Ablenkung wegen zu geringer
Schreibgeschwindigkeit vdllig unsichtbar bieiben.
Signale mit einem Frequenzspektrum bis zur
Grenzfrequenz des Y-Verstarkers werden nun
durch das Integrationsvermdgen der Speicherelek-
trode formgetreu aufgezeichnet. Danach kann
mittels ‘Store’’-Taste dieses Bild wieder fur Ian-
gere Zeit gespeichert werden.

Mehrfach -Uberschreiben mit Nachieuchtdauer-
Einstellung

Nicht nur bei periodischen hochfrequenten Sig-
nalen ist das Mehrfach - Uberschreiben vorteilhaft.
Es empfiehlt sich sogar besonders bei sehr tiefen
Frequenzen,ndmlich unter 100Hz Wiederholungs-
frequenz, bei der normale Oszilloskope unange-
nehm flimmern. Dies (3Rt sich mit dem HM 812
vollig vermeiden. Hierzu wird bei ""LF"-Trigge-
rung mit “LEVEL"-Regler in Stellung "“"Write"”’
der Regler fur die Nachleuchtdauer ("PERSIST.")
fangsam nach rechts gedreht, bis das Flimmern
gerade verschwindet. Man bemerkt zwar ein An-

steigen der Hintergrundhelligkeit, jedoch mit
noch gutem Kontrast. Die gespeicherte Spur wird
in dieser Betriebsart standig mehr oder weniger
schnell geldscht, aber immer wieder neu geschrie-
ben. Der “PERSIST.”-Reglerknopf mul? dabei
eingedrickt sein, darf also nicht in Stellung ‘max.
write’’ stehen. Man kann so auch Signale mit
wechselnder Frequenz, Amplitude und Kurven-
form beobachten. Nach der gleichen Methode
lassen sich Stor- oder Burst-Impuise, die in unre-
gelmaliigen, oft groReren Zeitabstanden ganz
plotzlich und nur sehr kurz auftreten, entdecken
und speichern. Hierzu wird eine relativ langsame
Zeitablenkung eingestellt und das Ereignis abge-
wartet. Mittels “Store’’-Taste kann das Oszillo-
gramm gespeichert und nach Amplitude, Polaritat
und Form des Impulses ausgewertet werden.

Wenn der Speicherbetrieb nicht mehr bendtigt
wird, sollte sofort auf Tastenstellung "Norm."*
zurickgegangen werden. Dadurch wird das Spei-
cherteil der Strahlrohre geschont.

Sonstiges

Fir die Modulation der Z- Achse bzw. des Katho-
denstrahls befindet sich eine Buchse auf der Rick-
seite des Gerates. Fir die Steuerung wird eine
Signalspannung von etwa 5Vss (DC-Kopplung)
bendtigt. Low-Potential bewirkt Dunkel-, High-
Potential Hellsteuerung der Strahirdhre; Zwi-
schenwerte sind nicht darstelibar. Ist der Innen-
leiter der Buchse einfach mit Masse verbunden,
so wird die Réhre dementsprechend dunkelge-
steuert.

Fur bestimmte Zwecke ist der HM 812 umristbar
auf eine zusatzliche analoge Z-Modulation mit
Wehneltsteuerung in AC-Kopplung. Damit kon-
nenauch Zwischenwerte der Helligkeit dargestelit
werden. Die Offnung fur eine zweite BNC-Buchse
ist auf der Rickseite des Gerates bereits vorgese-
hen. Als Koppelglied dient dann ein hochspan-
nungsfester Kondensator von 22nF. Da in der
Regel zur Markierung des Strahls Signale mit ho-
heren Folgefrequenzen verwendet werden, ist
diese Kapazitat im allgemeinen ausreichend. An-
derenfalis muf} ein genlgend grofRer Kondensator
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mit entsprechender Spannungsfestigkeit (1,5kV)
im Gerat parallel geschaltet werden.

HAMEG-Zubehor

Zur Grundausristung der HAMEG -Oszilloskope
gehort nur die Bedienungsanleitung. MeRkabel
und anderes Zubehdr mussen dem jeweiligen Be-
darf entsprechend beschafft werden.
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Wartung

Im Rahmen der Wartung des Gerétes wird emp-
fohlen, einige wichtige Eigenschaften und Krite-
rien des HM 812 in gewissen Zeitabstdnden zu
uberpriifen. Im folgenden Testplan sind nur sol-
che Untersuchungsmethoden angegeben, die ohne
grolReren Aufwand an MeRgeraten durchfihrbar
sind. Fir exaktere Tests ist von HAMEG der Os-
zilloskop-Calibrator HZ 62 erhéltlich. Er ist fur
Kontrolle und Abgleich aller handelisiblichen
Oszilloskope verwendbar. Zur Wartung einer gro-
Reren Anzahl von Oszilloskopen ist dieses Geréat
sehr empfehlenswert.
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