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HAMELS

OSZILLOSKOP HM 412-3

Technische Daten

Betriebsarten

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

Differenz mit invert. Kanal |

XY -Darstellung, Verhaltnis 1:1
(X-Signal iiber Kanal 11)

Vertikal-Verstarker Y

Frequenzbereich beider Kanile
0-15MHz (-3dB), 0-20MHz (-6dB)
Anstiegszeit ca. 23ns

Uberschwingen maximal 1%
Ablenkkoeffizienten: 12 calibr. Stell.
von bmVss-20Vss/cm (1-2-5 Teilung),
mit Feinreg. 1:2 5 uncal. bis 2mVss/cm
Toleranz der calibr. Stellungen + 3%
Eingangsimpedanz 1MOhm //25pF
Eing. umschaltbar: DC-AC-GD

Max. zul. Gleichsp. am Eingang 500V

Zeitbasis

Ablenkkoeffizienten: 21 calibr. Stell.

von 25-0,5us/cm (1-2-5 Teilung),

bei Dehnung x5 bis 100ns /cm,

mit Feinregl. uncal. bis ca. 40ns/cm
Toleranz der calibr. Stellungen £ 3%
Ablenkverzégerung: 7 Stellungen

von 100ns- 1s, mit Feinregler 1:10
Funktionen: normal, suchen, verzogert
Triggerung autom. od. m. einstellb. Niveau
von K1, I, I/11, Netz od. ext., pos. u. neg.
Triggerankopplung AC, DC und TV
Triggerempfindlichkeit: 3mm

im Frequenzbereich 0-30MHz

Ausgang fir Kippspannung ca. 5Vss

Horizontal -Verstiarker X

Frequenzbereich O-2MHz (-3dB)
Ablenkkoeffizienten: 12 calibr. Stell.
von 6mVss-20Vss/cm (1-2-5 Teilung),
mit Feinreg. 1:2,5 bis 2mVss/cm
Eingangsimpedanz 1MOhm /25pF
(Eingang iber Kanal I)

Sonstiges

Strahlrohre 131 BXB 31 mit 13cm @
Beschleunigungsspannung 2kV
Eingebauter 1kHz Rechteckgenerator
fir Tastteiler-Abgleich (0,2Vss £ 1%)
Eing. fur Z-Modulation (TTL-Pegel)

Elektron. Stabilisierung der Betriebsspann.

einschlieBlich Hochspannung 2kV
Netzanschlu® fir 110,127, 220,237V
Zul. Netzspannungsschwankung = 10%
Leistungsaufnahme ca. 34 Watt
Gewicht ca. 8,1kg

Gehause 212x237x380mm, anthrazit
mit Griff und Aufstellbigel

Anderungen vorbehalten

[ Bandbreite 0-15MHz [ Verzogerbare Zeitbasis
I Bildschirm 8 x10ecm [ Triggerung DC -30MHz

Besonders der HM 412 zeigt, welchen Leistungsstandard
HAMEG-Oszilloskope in dieser Preisklasse heute erreicht
haben. Trotz seiner groRziigigen Ausstattung entspricht
er der Forderung nach einfacher Bedienbarkeit. Techno-
logisch ist der HM 412 weitgehend auf integrierter Modul-
und Schaltkreistechnik aufgebaut. Alle Versorgungsspan-
nungen sind elektronisch stabilisiert. Auch bei starkeren
Netzschwankungen ist daher die Arbeitsweise sehr stabil.
Die Zeitablenkung arbeitet mit der von HAMEG ent-
wickelten LPS-Triggertechnik, welche Signale bis 40MHz
noch einwandfrei triggert. Mit der eingebauten Ablenk-
verzogerung koénnen wie bei Oszilloskopen mit zweiter
Zeitbasis auch kleinste Details durch Ausschnittvergrofe-
rung gut sichtbar dargestellt werden. )
Dierelativ grol3e Bandbreite und die Vielzahl der Betriebs-
arten erlauben den Einsatz des HM 412 auf allen Gebie-
ten der Technik.

Lieferbares Zubehor

Tastteiler 10:1und 100: 1, Demodulatortaster, verschiedene

MeRkabel,Vierkanal -Vorsatz, Lichtschutztubus, Tragetasche
Componenten -Tester, Gerdtewagen, Registrierkamera.
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Technische Einzelheiten

Allgemeines

Eine solide mechanische Konstruktion und die
sinnvolle Anordnung aller Details zeugen von der
inneren Reife des HM 412. Viele Bauteile sind
selektiert. Damit wird vor allem die Einhaltung
der angegebenen technischen Daten und das ent-
sprechende Qualitatsniveau sichergestellt. Uber-
haupt sind alle Teile so dimensioniert, daf} auch
bei Dauerbetrieb ein HochstmaR anBetriebssicher-
heit erwartet werden kann. Bemerkenswert ist
auch die Servicefreundlichkeit. In der Regel ist
jedes Bauteil direkt zugéanglich, ohne dal3 vorher
ein anderes ausgebaut werden muf3. Die den Ge-
raten beiliegenden Manuale sind so ausfihriich ge-
halten, daR jeder einigermalden erfahrene Elektro-
niker Kontrollen und Reparaturen — biszu einem
gewissen Grad — selbst ausfiihren kann. Fir die
Aufzeichnung sehr langsam verlaufender Vorgan-
ge ist der HM 412 mit Nachleuchtréhre lieferbar.

Betriebsarten

Der HM 412 ist fur 1- oder 2-Kanal-Betrieb ver-
wendbar. Die Aufzeichnung zweier, in Zeit und
Amplitude verschiedener Vorgange kann nach-
einander (alternating mode) oder durch vielfaches
Umschalten der Kanale innerhalb einer Ablenk-
periode (chopped mode) erfoigen. Bei gleichzei-
tiger Einschaltung beider Kanéle kdnnen 2 Signal-
spannungen addiert werden. In Verbindung mit
invertiertem Kanal | ist dann auch die Darstellung
der Differenz moglich. Bezeichnend flr die Be-
dienung des Gerates ist, daf} alle angefiihrten Be-
triebsarten mit nur drei Tasten einzustellen sind.
Bei externer Horizontalablenkung (XY-Betrieb)
wird das X-Signal iber Kanal Il zugefiihrt. Ein-
gangsimpedanz und maximale Empfindlichkeit
sind dann fir X-und Y-Ablenkung gleich.

Vertikal - Ablenkung

Der HM 412 besitzt zwei Vorverstarker mit dio-
dengeschiitzten FET-Eingdngen. Diese werden
tber einen elektronischen Umschalter einzeln
oder wechselweise an den Y-Endverstarker ge-
schaltet. Der Umschalter arbeitet mit bistabil ge-
- steuerten Diodengattern. Als Steuersignal wird
fir altern. Betrieb der Helltastimpuls des Ablenk-
generators und bei Chopperbetrieb ein 1MHz-
Signal benutzt. Dabei auftretende Schaltimpulse
werden ausgetastet. Die Eingangsstufen der Vor-
verstarker sind zwecksgeringster Drift mit mono-

lithisch integrierten Bausteinen bestickt. Eine
exakte Bestimmung der Mel3groRen ist mit Hilfe
der 12-stufigen, in Vss/cm geeichten Eingangstei-
ler moglich. Alle Stufen sind frequenzkompen-
siert. Um auch hohere Frequenzen einwandfrei
triggern zu konnen, liegen die Bandbreiten der
Vorverstarker bei etwa b0MHz. Die Bandbreite
des gesamten Y-Verstarkers hangt im wesent-
lichen von der Endstufe ab. Die angegebenen
Werte beziehen sich auf -3dB (70% von 60mm).
Begniigt man sich mit einer entsprechend kleine-
ren Bildhohe, ist es ohne weiteres moglich, sinoi-
dale Vorgéange bis zu einer Frequenz von etwa
30MHz problemlos aufzuzeichnen. Ein Recht-
eck-Generator fur die Calibration der Mefver-
starker und den Tastteilerabgleich ist eingebaut.

Zeitablenkung

Die Zeitbasis des HM 412 arbeitet mit einer neu-
artigen,von HAMEGentwickelten Triggertechnik.
Dabei wird die gesamte Triggeraufbereitung von
einem monolithisch integrierten Spannungskom-
parator mit TTL-Ausgang Ubernommen. Selbst
bei sehr kleinen BildhGhen werden Signale bis
mind. 30MHz Folgefrequenz noch einwandfrei
getriggert. Durch direkte Ankopplung an den
Ablenkgenerator entfalit jegliche Stabilitatsein-
stellung. Bei automatischer Triggerung schwingt
der Ablenkgenerator selbsttatig mit der eingestell-
ten Ablenkzeit. Die Helltastung der Strahlréhre
wird {iber einen Opto- Koppler gesteuert. Der HM
412 ist von Kanal t, Kanal 1, sowie abwechselnd
von K1 und K Il mit AC- oder DC-Ankoppiung
triggerbar. Somit kdnnen auch zwei nichtsynchro-
ne Signale verschiedener Frequenz gleichzeitig
dargestellt werden.

Fur die stark gedehnte Aufzeichnung von Signal-
ausschnitten einer Zeitablenkperiode besitzt der
HM 412 eine Zeitablenkverzogerung. Begrenzt
durch die kirzeste Ablenkzeit kdnnen z. B. bis
zum Ablenkbereich 10us/cm einzelne Details
noch 2560-fach vergrofert dargestellt werden. In
den darunter liegenden Bereichen sind noch gro-
Rere Dehnungen moglich. Jedoch wird dann u. U.
die Auswertung des Schirmbildes wegen der ver-
ringerten Strahlhelligkeit problematisch. Beson-
dersinteressant ist die verzogerbare Zeitbasis auch
furdie Analyse vonkompliziertenSignalgemischen
So kann u.a. der Burst eines Farbfernsehsignals
iber den ganzen Schirm gedehnt dargestelit wer-
den.
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Tastteiler HZ 30

Soll das Mefobjekt wahrend der Messung nur geringfligig belastet
werden, oder betragt die zu messendeSignalspannung mehrals 100Vss,
ist vor den Eingang des Oszilloskops ein kompensierter Tastteiler zu
schalten. Die hohe Eingangsimpedanz des HZ 30 (10MOhm/7pF) er-
laubt auch die Signalentnahme von sehr hochohmigen Spannungs-
quellen. Das Ubertragungsverhaltnis betragt 10:1, daher wird auch
die eingestellte Empfindlichkeit des Oszilloskops um den Faktor 10
reduziert.

Der HZ 30 ist verwendbar bis ca. 60MHz(—3dB). Das Massekabel ist
sehr flexibel und relativ dick, so daf? auch bei hohen Frequenzen die
Masseverbindung zwischen MefRobjekt und Gerat sehr niederohmig
ist. Fir den Masseanschlufd ist eine Krokodilklemme vorhanden. Ein
besonderer Vorteil des HZ 30 ist, dald der Aullenmantel aus einer iso-
lierten Metallhiilse besteht, wodurch der Signalweg bis auf den vor-
deren Teil der Spitze volligabgeschirmt ist. Die Gefahr der Aufnahme
von unerwiinschten Storspannungen, besonders bei Messungen an
hochohmigen Objekten, ist daher gering. Lange des AnschluBkabels
ca. 1,25m mit BNC-Stecker. Als Zubehdr wird eine aufsteckbare
Klemmspitze mitgeliefert. Das Einhdngen direkt in die Schaltung wird
durch die um 459 abgewinkelte Form der Spitze wesentlich erleich-
tert.

Bei Anlieferung ist der Tastteiler nur vorabgeglichen. Die genaue An-
passung erfolgt am Oszilloskop. Der hierzu erforderliche Rechteck-
generator ist in allen neueren HAMEG-Oszilloskopen eingebaut. Ver-
wendbar ist der HZ 30 fir alle Oszilloskope mit TMOhm Eingangs-
widerstand.

HZ 40

Tastteiler HZ 40

Technisch erfiillt dieser Typ etwa den gleichen Zweck wie der HZ 30,
jedoch ist das Ubertragungsverhaltnis von 10:1 auf 1:1 umschaltbar.
Bandbreite in Stell. 10:1 ca. 80MHz(—3dB) und in Stell. 1:1 ca.
1BMHz. Eingangsimpedanz bei 10:1 ca. 10MOhm/10pF und bei 1:1
ca. TMOhm/40pF + Oszilloskop-Eingangskapazitat. Der Umschalter
besitzt noch eine Referenzstellung, in welcher der Eingang des Os-
zilloskops kurzgeschlossen ist. AnschluBkabel 1,25m mit BNC-
Stecker.

Beiliegendes Zubehor: Klemmtastspitze, BNC-Adapter, isoliertes Auf-
setzteil fur IC-Kontaktierung, isoliertes Aufsetzteil fir Kleinkontak-
tierung und isolierter Abgleichschlussel.

Der HZ 40 ist verwendbar fiir alle Oszilloskope mit 1TMOhm Eingangs-
widerstand.

HF - Taster HZ 31

Fir die Aufzeichnung von DurchlaRkurven und Modulationssignalen
ist, falls nicht ein Demodulator im Melfobjekt zur Verfiigung steht,
ein entsprechender Tastkopf erforderlich. Der HF-Taster HZ 31 ist
fur sémtliche Aufgaben dieser Art verwendbar. Er besitzt die gleiche
Form und GrolRe wie der Tastteiler HZ 30. Der Signalweg ist ebenfalls
bis auf den vorderen Teil der Tastspitze vollig abgeschirmt. Kabellange
1.26m. AnschluBstecker BNC. Verwendbar fiir alle Oszilloskope.

MeRRkabel HZ 32

Fir den Anschluf von Geraten mit einfachen 4mm- Steckbuchsen hat
dieses Kabel auRer dem BNC-Anschluf fiir das Oszilloskop einer ab-
geschirmten Biischelstecker mit herausgefiihrter Masseleitung. Auler-
dem dient es zur Verbindung zwischen 4mm- Steckanschliissen und
Geraten mit BNC-Anschlufd. Lange des Kabels 1,25m. Kabelimpedanz
ca. b0 Ohm. Durch Aufstecken einer Klemmspitze ist das Mel3kabel
HZ 32 auch als 1:1- Tastkopf verwendbar.
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MeRkabel HZ 33

Dieses abgeschirmte MeRkabel ist 1,256m lang und hat ca. 50 Ohm
Wellenwiderstand. Auf einer Seite ist ein Koax-Stecker fiir den An-
schluR von Gerdten mit der HF-Buchse SO 239 angebracht. Am
anderen Kabelende ist der BNC-Stecker montiert. Das Kabel ist fir
alle HAMEG-Oszilloskope verwendbar.

MeRkabel HZ 34

Fir Gerate mit BNC-Anschlul® besitzt das MelRkabel HZ 34 beidseitig
BNC-Normstecker. Lange des Kabels etwa 1,25m, Wellenwiderstand
ca. 50 Ohm. Verwendbar fiir alle HAMEG-QOszilloskope.

Ubergangsstecker HZ 20

Vielfach sollen unkritische Messungen an Oszilloskopen mit ein-
fachen, unabgeschirmten Priifschniren durchgefihrt werden. Da
jedoch normale Oszilloskop-Eingdnge BNC-Normbuchsen besitzen,
ist bei Benutzung von Priifschniiren mit 4mm-Steckern ein Ubergangs-
stiick, z. B. HZ 20, erforderlich. Vorne befinden sich zwei Bananen-
buchsen, die mit Innen- und Aullenleiter des BNC-Steckers verbun-
den sind. Das Anbringen erfolgt durch einfaches Aufsetzen mit
kleiner seitlicher Drehung des duleren Steckerteiles.

MeRkabel HZ 22

Dieses 1Tm lange Mel3kabel besitzt einen 50 Ohm-AbschluRwider-
stand. Es ist erforderlich fiir alle Signale, die hohere Frequenzen be-
inhalten (z. B. Rechtecke) und dem Oszilloskop niederohmig zuge-
fihrt werden sollen. Der AbschluBwiderstand befindet sich in einem
zylindrischen Gehéause, an dessen Ende der BNC-Normstecker ange-
bracht ist. Das Kabel ist besonders fiir die Messung der Anstiegszeit
mit dem Oszilloskop—Tester HZ 62 gedacht.

Teilerkabel HZ 23

Fir den Abgleich der Eingangsteiler von Oszilloskopen mit 1 MOhm-
Eingangswiderstand besitzt dieses Kabel einen abgleichbaren 2:1
Vorteiler. Um einen moglichst grof3en Bereich von Eingangskapazitét
zu erfassen, sind zwei C-Trimmer vorhanden. Der grofiere von beiden
dient nur zur Grobeinstellung. Genau abgeglichen ist die Vorteiler-
kapazitét gleich der Oszilloskop-Eingangskapazitat. Der Teiler ist ab-
geschirmt und daher gegen Brummeinstreuung unempfindlich. An
beiden Enden sind BNC-Stecker montiert. Kabellange ca. Tm.

Tragetasche HZ 43

Fir den Transport von Oszilloskopen ist die Tragetasche besonders
empfehlenswert, Zwischen Gerat und Taschenboden befindet sich
eine dickere Zwischenplatte, die auch bei harterem Aufsetzen alle
StoRe weich auffangt. Vorne und hinten befindet sich noch je ein
Fach fir die Aufnahme von Werkzeug und Zubehér. GroRe der
Tasche etwa 260x210x460mm. GroRe der Facher fir Werkzeug und
Zubehor je 260x210x50mm. Zum Tragen wird der Griff des Geréates
benutzt, so dal® die Tasche dabei keinerlei Beanspruchung ausgesetzt
ist. Verwendbar ist die Tazche fur die Oszilloskope HM 312, HM 412,
und HM 512.

HZ 23
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Tragetasche HZ 44

Diese Tasche ist speziell fiir kleinere Gerédte vorgesehen. Auch ein
Fach fir Werkzeug und Zubehor ist vorhanden. Zusatzlich besitzt die
Tasche noch einen Trageriemen, so dalé man sie auch umhangen kann.
Groéfke der Tasche einschlieRlich Werkzeug- und Zubehorfach ca.
300x125x300mm. Verwendbar fiir HM 307, HZ 62 und andere Ge
réate gleicher Gehausegrofia.

Lichtschutztubus HZ 47

Wenn in sehr hellen Rdumen der Kontrast der aufgezeichneten Bilde:
zu schwach ist, wird empfohlen, einen Lichtschutztubus zu verwen-
den. Der HZ 47 dunkelt in jedem Fall die Schirmflache gegen alle
Lichteinwirkungen genligend ab.

Verwendbar fiir Oszilloskope HM 312, HM 412, HM 512, HM 712,
und HM 812.

Geratewagen HZ 48

Mit wenigen Handgriffen ist der Wagen leicht montierbar. Er eignet
sich fur alle HAMEG-Oszilloskope als fahrbarer Untersatz. Der Tisch
kann etwa 10° nach hinten abfallend verstellt werden. Die Gerdte-
fliche ist mit Gummi belegt und daher relativ rutschfest. Etwa 20cm
unter dem Geréatetisch befindet sich eine Ablage fiir Zubehor. Trotz
des geringen Eigengewichtes besitzt der Wagen gute Standfestigkeit.
Tischgrole ca. 240x450mm, Tischhohe ca. 70cm. Gewicht ca. 3,bkg.
Der HZ 48 ist besonders dann empfehlenswert, wenn der Einsatzort
des Oszilloskops innerhalb der gleichen Etage oft gewechselt wird.

Vorverstarker HZ 57

Der transistorisierte Vorverstarker ermoglicht die Aufzeichnung sehr
kleiner Wechselspannungen im Frequenzbereich von 2 Hz - 250 kHz
(-3dB). Die max. Verstarkung ist 100fach (umschaltbar auf 10fach).
Bei einer Eingangsimpedanz von TMOhm/20pF werden auch hoch-
ohmige Quellen nur geringfiigig belastet. Als Spannungsquelle dient
eine 9 Volt-Batterie. Der Stromverbrauch ist mit insgesamt 0,4 mA
sehr gering. Aufgrund seiner kleinen Abmessungen (30x40x80mm)
ist der HZ 57 auch als Tastkopf verwendbar. Fir den Anschlufd an
das Oszilloskop ist ein Kabel mit BNC-Stecker vorhanden. Der HZ 56
kann vor alle Oszilloskope und Verstarker geschaltet werden.

Halbleitertester HZ 65

Mit Hilfe dieses Testers kdnnen Halbleiter ohne Ausloten direkt in
der Schaltung oder am Tester selbst iberpriift werden. AuRerdem ist
die grobe Bestimmung von Kondensatoren und Widerstanden maoglich.
Anzeige auf dem Oszilloskopschirm. Anschluf? iiber zwei abgeschirmte
Kabel am X- und Y-Eingang eines Oszilloskops und 110 oder 220V
Netzspannung. Fir Transistoren bis zur Grofke von TO 40 befindet
sich am Tester eine Fassung, deren Anschliisse umschaltbar sind. Da-
mit wird vor allem die Priifung verschiedener Teilstrecken des Tran
sistors erleichtert. Ebenfalls umschaltbar ist die Leistung des zu pri
fenden Transistors.

Abmessungen des Gerates ca. 3,5x6x10cm. Lange der Kabel zum Os
zilloskop ca. BOcm. Priifkabel ca. 70cm. Betriebsanzeige durch
Glimmlampe. Der Tester HZ 65 ist fiir alle handelsiblichen Oszillos
kope verwendbar.

HZ 43
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Bedienungsanleitung

Allgemeine Hinweise

Der neue HM 412 ist in seiner Bedienung ebenso problem-
los wie alle seine Vorganger. Technologisch bietet er den
neuesten Stand der Technik. Dies driickt sich besonders
in der vermehrten Anwendung monolithisch integrierter
Schaltkreise aus. Die Anordnung der Bedienungselemente
ist so logisch, daR man bereits nach kurzer Zeit mit der
Funktionsweise des Gerétes vertraut sein wird. Jedoch
selbst im Umgang mit Oszilloskopen Erfahrene soliten
die vorliegende Anleitung grundlich durchlesen, um vor

allem beim spateren Gebrauch auch die Kriterien des Ge- .

rates zu kennen.

Die Frontplatte ist, wie bei allen HAMEG -Oszilloskopen
Ublich, entsprechend den verschiedenen Funktionen in
Felder aufgeteilt. Rechts oben, neben dem Bildschirm,
befinden sich die Organe fir Inbetriebnahme, Strahibe-
einflussung und horizontale Position. Darunter liegt das
umrahmte Bedienungsfeld der Ablenkverzdgerung.

Unterhalb der Bildréhre befindet sich die Bedienung fir
die beiden Ablenkrichtungen. Das linke Feld dient der
Anpassung des Mefdverstarkers an das aufzuzeichnende
MeRsignal. Rechts daneben sind die Bedienungsorgane der
Zeitbasis (Triggerung und Ablenkzeit) angeordnet.

Auf Grund der Volltransistorisierung ist der HM 412 nur
wenig storanfallig. Die Warmeentwickiung des Gerates ist
sehr gering. Wie fiir jedes technisch komplizierte Gerat, ist
auch fir den HM 412 eine gewisse Wartung zu empfehlen.
Zumindest solite man an Hand des Testplanes am Ende
der Anieitung von Zeit zu Zeit eine Funktionsprifung
vornehmen.

Der HM 412 erfat alle Signale von Gleichspannung bis
zu einer Frequenz von mind. 15MHz. Bei sinusférmigen
Vorgangen liegt die obere Grenze sogar bei 30-40MHz.
Allerdings ist in diesem Frequenzbereich die vertikale Aus-
steuerung des Bildschirmes auf ca. 20-30mm begrenzt.
Aufterdem wird dann auch die zeitliche Auflosung pro-
blematisch. Beispielsweise wird bei ca. 25MHz und der
kiirzesten einstellbaren Ablenkzeit (40ns/cm) alle 1cm
ein Kurvenzug geschrieben. Die maximale Toleranz der
angezeigten Werte betrdgt in beiden Ablenkrichtungen
nur £ 3%. Alle zu messenden GrdRen sind daher relfativ
genau zu bestimmen. Jedoch ist beim Vertikalverstarker
zu berlcksichtigen, daft sich ab ca. 5MHz der Mef¢fehler
mit steigender Frequenz standig vergrofiert. Dies ist durch
den Verstarkungsabfall der MeRverstarker bedingt. Bei
10MHz betrégt der Abfall etwa 10%. Man muR daher bei
dieser Frequenz dem gemessenen Spannungswert ca. 11%
hinzuaddieren, Da jedoch die Bandbreiten der Mef3verstar-
ker differieren {normalerweise zwischen 16 und 18MHz),
sind die MeRwerte in den oberen Grenzbereichen nicht so
exakt definierbar. Hinzu kommt, dall — wie bereits er-
wahnt — oberhalb 15MHz miu steigender Frequenz auch
die Aussteuerbarkeit des Bildschirmes stetig abnimmt.

Die Masse des Gerates ist nicht mit dem Schutzleiter des
Netzes verbunden, Das Auftreten von 50Hz-Brummspan-
nungen im MefRkreis durch die Verbindung mit anderen
NetzanschluRgeraten ist daher nicht moglich. Trotzdem
darfder HM 412 aus Sicherheitsgriinden nur an vorschrifts-
méRigen Schukosteckdosen betrieben werden. Damit wird
gewshrleistet, dalk die erste Netztrafo-Schutzwicklung
mit dem Netz-Schutzleiter verbunden ist.

Bei der Aufzeichnung von Signalen mit hochliegen-
dem Nullpotential ist zu beachten, da dieses auch
am Gehause des Oszilloskops liegt. Spannungen bis
40V sind ungefahrlich. Hohere Spannungen kénnen
jedoch lebensgefahrlich sein. Es sind dann unbedingt
besondere SicherheitsmaRRnahmen erforderlich, die
von kompetenten Fachleuten {iberwacht werden
.miissen.

Zur Schonung der Strahirdhre sollte immer nur mit jener
Helligkeit gearbeitet werden, die MelRaufgabe und Um-
feldbeleuchtung gerade erfordern. Besondere Vorsicht ist
bei punktférmigem Strahl geboten. Ferner schadet es der
Kathode der Strahlrdhre, wenn das Oszilloskop oft kurz
hintereinander aus- und eingeschaltet wird.

Achtung:

Trotz Mumetall- Abschirmung der Bildréhre lassen
sich erdmagnetische Einwirkungen auf die horizon-
tale Strahllage oft nicht ganz vermeiden. Manchmal
kann sich aber auch durch starke Erschiittequngen
beim Transport die Bildrohre selbst etwas verdre-
hen. In beiden Fallen verlauft die horizontale Strahl-
linie in Schirmmitte nicht exakt parallel zu den
Rasterlinien. Die Feststellung der Ursache und die
evtl. erforderliche Korrektur der Bildrohrenlage sind
in der Serviceanleitung beschrieben.

Garantie

Jedes Geréat durchlduft vor dem Verlassen der Produktion
einen etwa 10-stindigen Test. In dieser Zeit werden bei in-

termittierender Betriebsart in der Regel fast alle Schwach-

stellen eines neuen Gerates erkannt. Dennoch ist es mog-
lich, dal® ein Bauteil erst nach langerer Betriebsdauer aus-
falit. Daher wird auf alle HAMEG -Gerate eine Funktions-
garantie von 12 Monaten gewahrt. Voraussetzung ist, daf3
im Gerat keine Veranderungen vorgenommen wurden, Fir
Versendungen per Post oder Bahn wird empfohlen, die
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Originalverpackung sorgféltig aufzubewahren. Transport-
schaden werden bei unzureichender Verpackung von den
genannten Behodrden nicht ersetzt.

Inbetriebnahme und Voreinstellungen

Bei Lieferung ist das Gerat auf 220V Netzspannung ein-
gestellt. Die Umschaltung auf andere Spannungen erfolgt
am Netztrafo laut Service-Anleitung. Die Netzsicherung
muf selbstverstandlich der gednderten Netzspannung ent-
sprechen und — wenn erforderlich — ausgetauscht werden.

2u Beginn der Arbeiten darf keine der Tasten ein-
gedriickt sein. Alle blauen Bedienungsknépfe mit
Pfeilen haben eine calibrierte Stellung. Sie sollten
zunichst in der linken Anschilagstellung stehen (Pfei-
fe waagerecht nach links zeigend). Die Striche der
grauen Knopfkappen sollten etwa senkrecht nach
oben zeigen. Die Knépfe stehen dann ungefahr in
der Mitte des Regelbereiches. Besonders zu beachten
ist, daf sich der 'Delay’-Schalter im Bedienungsfeld
fiir die Ablenkverzégerung in Stellung “‘norm."” be-
findet. Ferner miissen die beiden links vom "“"TIME-
BASE"-Schaiter angebrachten Schiebeschalter in
der obersten Position stehen.

Mit dem rechts neben der Schirmblende sitzenden Schie-
beschalter wird das Gerat in Betrieb gesetzt. Die aufleuch-
tende Leuchtdiode zeigt den Betriebszustand an. Wird
nach einer Minute Anheizzeit kein Straht sichtbar, ist
moglicherweise der "INTENS.”-Regler nicht geniigend
aufgedreht, oder der Kippgenerator wird nicht ausgelost.
Auferdem konnen auch die "POS.""-Regler verstellt sein.
Es ist dann nochmals zu kontrollieren, ob entsprechend
den Hinweisen alle Knépfe und Schalter in den richtigen
Positionen stehen. Dabei ist besonders auf den "LEVEL"-
Regler zu achten. Ohne angelegte Mef3spannung wird die
Zeitlinie nur dann sichtbar, wenn sich dieser am linken An-
schlag {(Stellung AT "’} befindet. Erscheint nur ein Punkt
(Vorsicht Einbrenngefahr!), ist wahrscheinlich die Taste
“Hor. ext."” gedriickt. Sie ist dann auszulosen. Ist die Zeit-
linie sichtbar, wird am "INTENS."-Regler eine mittlere
Helligkeit und am Knopf "FOCUS" die maximale Scharfe
eingestellt. Dabei sollten die "AC-DC"-Schalter der Y-
Eingange in Massestellung stehen. Die Eingange der MeR3-
verstarker sind dann kurzgeschiossen. Damit ist sicherge-
stellt, dal? keine Storspannung von auRen die Focussie-
rung beeinflussen kann.

Korrektur der DC-Balance

Aus irgendwelchen Griinden, sowie nach einer gewissen
Benutzungszeit ist es moglich, daR sich die Eigenschaften

der FET's in den Eingangen der Mel3verstarker etwas ver-
andert haben. Oft verschiebt sich dabei auch die DC-Ba-
lance des Verstarkers. Dies erkennt man daran, daR sich
beim Durchdrehen des Feinreglers am Eingangsteiler die
Strahilage merklich dndert. Wenn das Gerét die normale
Betriebstemperatur besitzt bzw. mindestens 20 Minuten
in Betrieb gewesen ist,sind Anderungen unter Tmm nicht
korrekturbedirftig. GroRere Abweichungen werden mit
Hilfe eines kleinen Schraubenziehers, welchen man in die
Offnung oberhalb des "'Y-AMPL."”-Schalters einflihrt, an
dem etwa 30mm dahinterliegenden Balance-Trimmer kor-
rigiert. Es handelt sich dabei um einen Wendelpot-Trim-
mer, so dal fiir die Korrektur u. U. eine groRere Anzah!
Umdrehungen notwendig ist. Wahrend der Korrektur wird
der Feinregler standig hin und her gedreht. Sobald sich
dabei die Strahlilage nicht mehr andert, ist die DC-Balance
richtig eingestellt. Fir Kanal 11 ist die Taste “"Mono/Dual "’
zu dricken,

Art der Signalspannung

Mit dem HM 412 koénnen alle Signalarten oszilloskopiert
werden, deren Frequenzspektrum unterhalb 20MHz liegt.
Die Darstellung sinusférmiger Signale ist in jeder Hinsicht
probiemlos. Bei der Aufzeichnung rechteck- oder impuls-
artiger Signalspannungen ist zu beachten, daf’ auch deren
Oberwellenanteile Gbertragen werden miissen. Die Band-
breite des MeRverstarkers muld daher wesentlich hoher
sein als die Folgefrequenz des Signals. Eine genaue Aus-
wertung solcher Signale mit dem HM 412 ist deshalb nur
bis max. 1 oder 1 5MHz Folgefrequenz maglich. Proble-
matischer ist das Oszilloskopieren 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 zuerhalten, ist u. U. die Zuhilfenahme des Zeit-Fein-
reglers oder der Ablenkverzdgerung erforderlich. Fernseh-
Video-Signale sind relativ leicht triggerbar. Allerdings
mufd bei Aufzeichnungen mit Bildfrequenz die TV-Taste
gedriickt sein. Hierdurch werden die schnelleren Zeilen-
impulse so weit abgeschwacht, dal bei entsprechender
Pegeleinstellung leicht auf die vordere oder hintere Flanke
des Bildimpulses getriggert werden kann.

Fiur wahlweisen Betrieb ais Wechsel- oder Gleichspan-
nungsverstarker hat jeder Kanal einen "AC-DC’’-Schalter.
Im DC-Bereich solite nur dann gearbeitet werden, wenn
die Erfassung des Gleichspannungsanteils der Signalspan-
nung unbedingt erforderlich ist. Bei der Aufzeichnung
sehr niederfrequenter Impulse kénnen allerdings bei AC-
Betrieb stOrende Dachschragen auftreten. In diesem Fall
ist, wenn die Signalspannung nicht mit einem hohen
Gleichspannungspegel Gberlagert ist, der DC-Betrieb vor-
zuziehen. Andernfalls muf} vor den Eingang des Mef3ver-
starkers ein entsprechend grofder Kondensator geschaltet
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werden. Dieser mufR, vor atlem bei Messungen an Hoch-
spannungen, eine geniigend groRRe Spannungsfestigkeit be-
sitzen. Auch Gleichspannungen werden in Stellung "'DC"
gemessen.

GroRe der Signalspannung

Die minimal erforderliche Signalspannung am Y-Eingang
fur ein 1cm hohes Bild betragt ca. 2mVss. Es konnen je-
doch auch noch kleinere Signale aufgezeichnet werden.
Spannungsangaben an den Eingangsteilern, bezeichnet
mit “Y-AMPL.’ beziehen sich auf mVss/cm oder Vss/cm.
Veff-Werte sind deshalb entsprechend umzurechnen (1
Veff =2,83Vss). Die GroRe der angelegten Spannung er-
mittelt man durch Multiplikation des eingestel{ten Wertes
mit der Bildhéhe in cm. Wird mit Tastteiler 10 ¥'gearbei-
tet, ist nochmals mit 10 zu multiplizieren. Bei direktem
Anschluf? an den Y-Eingang kann man Signale bis 160 Vss
oszilloskopieren. Fir hoéhere Spannungen bis maximal
BO0V Spitzenwert ist immer ein Tastteiler (z. B. HZ 30)
erforderlich. Aufzeichnungen von Signalspannungen bis
1500Vss sind nur mittels Spezialtastteiler (U =100:1)
méglich (z. B. HZ 37). Mit einem normalen Tastteiler
10:1 riskiert man, dafl der den Teiler-Langswiderstand
tberbriickende C-Trimmer durchschlagt, wodurch der Y-
Eingang des Oszilloskops beschadigt werden kann. Soll
jedoch z. B. nur die Restweliigkeit einer Hochspannung
oszilloskopiert werden, geniigt auch ein normaler Tastteiler
10:1. Diesem ist dann noch ein entsprechend hochspan-
nungsfester Kondensator (etwa 22 - 68nF) vorzuschaiten.

Anlegen der Signalspannung

Die Zufilhrung des aufzuzeichnenden Signals an den Y-
Eingang des Oszilloskops ist mit einem abgeschirmten
MeRkabel wie z. B. HZ 32 und HZ 34 direkt oder liber
einen Tastteiler 10:1 geteilt moglich. Die Verwendung
der MefRkabel an hochohmigen MeRobjekten ist jedoch
nur dann empfehlenswert, wenn mit relativ niederen Fre-
quenzen (bis etwa b0kHz) gearbeitet wird. Fir hohere
Frequenzen muB die MeRspannungsquelle an die Kabel-
impedanz (in der Regel 50 Ohm) angepal’t sein. Besonders
bei der Ubertragung von Rechteck- und Impuls-Signalen
ist das Kabel auch am Ende bzw. am Y-Eingang des Oszil-
loskops mit einem Widerstand gleich der Kabelimpedanz
abzuschlieRen. Bei Benutzung eines 50 Ohm-Kabels,wie
z. B. HZ 34, ist hierfir von HAMEG der 50 Ohm-Durch-
gangsabschluR HZ 22 erhaltlich. Vor allem bei der Uber-
tragung von Rechtecksignalen mit kurzer Anstiegszeit
~ koénnen ohne Abschiull an den Flanken Einschwingvor-
gange sichtbar werden. Wird ein Tastteiler 10:1 (z. B. HZ
30} verwendet, ist kein Abschlufd erforderlich. In diesem
Fall ist das AnschluRBkabel direkt an den hochohmigen
Eingang des Oszilloskops angepaf’t. Mit Tastteiler werden
auch hochohmige Spannungsquellen nur geringflgig be-
lastet {ca. 10MOhm /10pF). Deshalb sollite, wenn der

durch den Tastteiler auftretende Spannungsverlust durch
eine hohere Empfindlichkeitseinstellung wieder ausgegli-
chen werden kann, nie ohne diesen gearbeitet werden.
AuBerdem stellt die Langsimpedanz des Teilers auch einen
gewissen Schutz fir den Eingang des MeRverstarkers dar.
Infolge der getrennten Fertigung sind alle Tastteiler nur
vorabgeglichen; daher muf} ein genauer Abgleich am Ge-
rat vorgenommen werden.

Wichtig fir die Aufzeichnung kleiner Signalspannungen
ist die Wah! des Massepunktes am Priifobjekt. Er soll mdg-
lichst immer nahe dem MeRpunkt liegen. Andernfalls
kénnen evtl. vorhandene Strome durch Masseleitungen
oder Chassisteile das MefRergebnis stark verfilschen. Be-
sonders kritisch sind auch die Massekabel von Tastteilern.
Sie sollen so kurz und dick wie moglich sein.

Vorsicht beim Anlegen unbekannter Signale an den Mel3-
eingang! Auf jeden Fall sollten die Schalter fiir die Signal-
ankopplung zunachst immer auf “AC’’ stehen.

Ist die Strahllinie nach dem Aniegen der Signalspannung
plotzlich nicht mehr sichtbar, kann es sein, dal} die Signal-
amplitude viel zu grof} ist und den MeRverstarker total
Ubersteuert. Der "Y-AMPL."”-Schalter mufd dann nach
links zuriickgedreht werden, bis die vertikale Ausienkung
nur noch 3-5cm hoch ist. Bei mehr als 100Vss -grof3er
Signalamplitude ist unbedingt ein Tastteiler (U=10:1)
vorzuschalten. Wenn im Gegenteil die vertikale Auslen-
kung trotz voll nach rechts gedrehtem "'Y-AMPL.”’-Schal-
ter noch zu klein ist, kann sie mit dem "Y-AMPL."”-Fein-
regler noch um das 2,5 - 3 fache vergroflert werden.

Verdunkelt sich die Strahiiinie beim Anlegen des Signals
sehr stark, ist wahrscheinlich die Periodendauer des Mel3-
signals wesentlich langer als der am “TIMEBASE"'-Schal-
ter eingestellte Wert. Er ist dann auf einen entsprechend
tieferen Zeitbereich zu schalten. )

Abgleich des Tastteilers

Fiir die naturgetreue Aufzeichnung der Signale muf} der
verwendete Tastteiler 10:1 genau auf die Eingangsimpe-
danz des Melverstarkers abgestimmt werden. Der HM 412
besitzt hierflir einen eingebauten Rechteckgenerator mit
einer Folgefrequenz von etwa 1kHz und einer Ausgangs-
spannung von 0,2Vss. Zum Abgleich wird der Teilerkopf
mit der Spitze einfach an die mit einem Rechtecksignal
bezeichnete Minibuchse gelegt und entsprechend dem
mittleren Bild abgeglichen.

- bl ] | oy | ¥ * -
falsch richtig falsch
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Der "TIMEBASE"-Schalter soll dabei in Stellung 0,2
ms/cm’ stehen. Das abgegebene Signal betragt 0,2Vss
+1%. Steht der "'Y-AMPL."-Schalter in der empfindlich-
sten Stellung, ist das aufgezeichnete Signal 4cm hoch. Da
ein Tastteiler standig groferen Bewegungen. ausgesetzt ist,
solite man die Einstellung 6fters kontrollieren.

Betriebsarten

Die gewiinschte Betriebsart der Melverstarker wird mit
den Tasten im Y-Feld gewah!t. Bei “Mono''-Betrieb stehen
alle heraus. Dann ist nur Kanal | betriebsbereit. Wird die
Taste ‘Mono/Dual’ gedriickt, arbeiten beide Kanale. Bei
dieser Tastenstellung erfolgt die Arrfzeichnung zweier Vor-
gange nacheinander (alternating. mode). Fir das Oszillo-
skopieren sehr langsam verlaufender Vorgange ist diese
Betriebsart nicht geeignet. Das Schirmbild flimmert dann
zu stark, oder es scheint zu springen. Drickt man noch die
Taste “"Alt/Chop’’, werden beide Kanale innerhalb einer
Ablenkperiode mit einer hohen Frequenz standig um-
geschaltet (chopped mode). Auch langsam verlaufende
Vorgange werden dann flimmerfrei aufgezeichnet. Fur
Oszillogramme mit héherer Folgefrequenz ist die Art der
Kanalumschaltung weniger wichtig. Ist nur die Taste "Alt/
Chop'' gedriickt, werden die Signale beider Kanale addiert
(Summendarsteliung). Wird dann noch Kanal ! invertiert
(Taste ""Invert” eingedriickt}, ist auch die Darstellung der
Differenz moglich. Bei diesen beiden Betriebsarten ist die
vertikale Position des Schirmbildes von den ""Y-POS."-
Regiern beider Kanale abhangig.

Fir XY-Betrieb wird die Taste “Hor. ext.” betatigt. Das
X-Signal wird (ber den Eingang von Kanal Il zugeflhrt.
Eingangsteiler und Feinregler von Kanal Il werden bei
XY-Betrieb fur die Calibration in X-Richtung benutzt.
Maximale Empfindlichkeit und Eingangsimpedanz sind
dann in beiden Richtungen gleich. Der mitdem "X-POS"'-
Regler verbundene Schalter fir die Dehnung der Zeitlinie
darf dabei nicht herausgezogen sein. Zu beachten ist, dafi
die Grenzfrequenz in X-Richtung nur ca. 2MHz (-3dB)
betragt. Daher ergibt sich zwischen beiden Ablenkrich-
tungen eine schon bei 100kHz merkliche und nach héhe-
ren Frequenzen standig zunehmende Phasendifferenz.

Triggerung und Zeitablenkung

Fir die Aufzeichnung einwandfrei stehender Bilder ist
die Bedienung der Zeitbasis besonders wichtig. Steht der
"LEVEL"-Regler in Stellung “AT", wird der Ablenkge-
nerator automatisch getriggert. Die Zeitlinie wird dann
auch ohne angelegte MeRspannung geschrieben. In dieser
Stellung kénnen praktisch alle unkomplizierten, sich pe-
riodisch wiederholenden Signale Uber 30Hz Folgefrequenz
gut stehend aufgezeichnet werden. Die Bedienung der
Zeitbasis beschrankt sich dann im wesentlichen auf die
Zeiteinstellung

Damit sich. lberhaupt ein stehendes Bild ergibt, mul’ die
Zeitbasis synchron mit dem Mel3signal ausgelost werden.
Die Ausl6ésung bzw. Triggerung kann durch das Mefsignal
selbst oder durch eine andere, extern zugefiihrte, aber
ebenfalls synchrone Signalspannung erfolgen. Die ge-
wiinschte Triggerart wird an dem links vom “TIMEBASE -
Knopf sitzenden Schalter “'int./line/ext.”” eingestelit. Nor-
malerweise wird die Stellung "int.”” benutzt. In Position
"line” kann mit Netzfrequenz getriggert werden. Dies ist .
besonders fur die Aufzeichnung netzsynchroner Signal-
spannungen vorteilhaft. Fir externe Triggerung ist ein
Signal von mind. 0,5Vss erforderlich, welches Uber die
Buchse "TRIG. EXT."” zugefiihrt wird. Die Ankopplung
des Triggersignals ist intern wie extern mit der Taste ""AC-
DC" wahlbar. Die Steftung "DC" (Taste eingedriickt) ist
jedoch nur dann zu empfehlen, wenn bei ganz langsamen
Vorgéangen auf einen bestimmten Pegelwert des MeR3signals
getriggert werden soll.

Wahibar ist auch die Richtung des ersten Kurvenanstiegs.
Steht die ""+/—""-Taste heraus, beginnen alle Aufzeich-
nungen mit einem positiven Kurvenanstieg.

Bei Zweikanal-Betrieb kann das interne Triggersignal Ka-
nall oder Il entnommen werden. Es ist zu empfehlen,
immer das einfachere Signal zu verwenden. Die Umschal-
tung ist an dem mit “Trig.” bezeichneten Schiebeschalter
moglich. In der Stellung “1/11*" kann bei alternierendem
Betrieb auch von beiden Kanalen gleichzeitig getriggert
werden. Die aufzuzeichnenden Signale brauchen dabei
nicht in einem synchronen Verhaltnis zu stehen. Die Dar-
stellung nur eines Signals ist bei alternierendem Betrieb
mit dieser Triggerart nicht moglich. In allen anderen Be-
triebsarten wird in Stellung “I/11"”" immer nur Kanal |
durchgeschaltet.

Wie bereits beschrieben, konnen einfache Signale automa-
tisch, also ohne manuelle Betatigung des "LEVEL"-Reg-
lers, getriggert werden. Die Folgefrequenz darf dabei auch
schwankend sein. Wird jedoch das Tastverhaltnis eines
Rechtecksignals so stark verandert, dal sich der eine Teil
des Rechtecks zum Nadelimpuls verformt, kann die Be-
dienung des ""LEVEL"-Reglers erforderlich werden. Bei
Signalgemischen ist die Triggermdglichkeit abhangig von
gewissen periodisch wiederkehrenden Pegelwerten. Die
"LEVEL"-Einstellung auf diese Pegelwerte erfordert etwas
Feingefiihl. Soll z. B. das Video-Signal eines Fernsehemp-
fangers mit Bildfrequenz oszitloskopiert: werden, wird
normalerweise die Synchonisation durch die schnellere
Folge der im Signal enthaltenen Zeilenimpulse standig
gestort. Driickt man die Taste "TV'", wird ein TiefpaR
eingeschaltet, der die Zeilenimpulse so stark abschwacht,
daR man den “"LEVEL" auf die hoheren Bildimpulse ein-
stetlen kann. Wenn bei dulRerst komplizierten Signalgemi-
schen auch nach mehrmaligem gefihlvollen Durchdrehen
des "LEVEL"-Reglers kein Triggerpunkt gefunden wird,
kann der Bildstilistand wahrscheinlich durch Veranderung
des "VARIABLE"'-Reglers erreicht werden. Manchmal
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kann es auch vorteilhaft sein, den “"LEVEL"-Regler in
Stellung "AT" zu belassen und nur mit dem. “VARIA-
BLE''-Regler zu arbeiten.

Alle am "TIMEBASE"-Schalter einstellbaren Werte be-
ziehen sich auf die linke Anschlagstellung des mit "VA-
RIABLE" bezeichneten Feinreglers. Bei Rechtsanschiag
wird die Ablenkzeit etwa um das 2 6-fache verkirzt. Dieser
Wert ist jedoch nicht exakt kalibriert. Bei 5-facher Deh-
nung der Zeitachse (Knopf des " X-P0OS.”'-Reglers heraus-
gezogen) ergibt sich dann in der obersten Steflung des
"TIMEBASE"-Schalters eine maximale Auflésung von
ca. 40ns/cm. Die Wahl des giinstigen Zeitbereiches hingt
von der Folgefrequenz der angelegten MeRspannung ab.
Die Anzahl der dargesteliten Kurvenbilder erhoht sich mit
der VergrofRerung der Ablenkzeit.

Ablenkverzogerung

Mit dieser Einrichtung kann die Auslésung der Zeitab-
lenkung (ab dem Triggerzeitpunkt) um eine vorwahlbare
Zeit verzogert werden. Damit besteht die Mdglichkeit,
praktisch an jeder Stelle einer Signalperiode mit der Zeit-
ablenkung zu beginnen. Der dem Start folgende Zeitab-
schnitt 18Rt sich dann durch Erhohung der Ablenkge-
schwindigkeit stark gedehnt darstellen. Vom 10us-Bereich
abwarts ist max. bis zu 250-fache Dehnung mdoglich. In
sehr hellen Raumen ist eventuell fir die Betrachtung des
gedehnten Bildes ein Lichtschutztubus erforderlich. Ge-
wisse Schwierigkeiten ergeben sich, wenn das zu unter-
suchende Signal stark verjittert ist.

Die Handhabung der Ablenkverzégerung ist relativ ein-
fach. Zuerst wird in Stellung “norm.” des "'Delay’’-Schal-
ters der gesamte interessierende Zeitbereich optimal ge-
triggert dargestelit. Als Triggersignal wird ein mit der
Grundperiode synchrones Signal gewahlt. Dann sind in
Stellung "“search’’ Delay-Bereichsschalter und Delay-Fein-
regler so einzustellen, daR die Strahllinie kurz vor dem zu
vergroernden Zeitabschnitt beginnt. Die Verschiebung
des Strahlanfangs zeigt exakt die Verzogerungszeit an.
Beim Umschalten auf "Delay’’riickt der Anfang der Strahl-
linie, beginnend mit dem darzustellenden Zeitabschnitt,
wieder in die gleiche Position wie in Stellung “norm.”.

Jetzt kann durch Hochschalten der Ablenkgeschwindig-
keit der interessierende Bereich stark gedehnt werden.
Mit dem Delay-Feinregler kann der gedehnte Abschnitt
betiebig verschoben werden. B

Es ist zu empfehlen, immer in der beschriebenen Reihen-
folge ‘‘normal/search/delay” vorzugehen, da sonst das
Auffinden des gewiinschten Zeitbereiches relativ schwierig
sein kann. Der Einsatz der Ablenkverzogerung ist auch
bei Zweikanal-Betrieb moglich.

Sonstiges

Die Sagezahnspannung des Ablenkgenerators ist iber eine
BNC-Buchse an der Riickseite des Gerates herausgefihrt.
Der Belastungswiderstand sclite nicht kleiner als 10MOhm
sein. Fur die Entnahme ohne Gleichspannungspotential
ist ein Kondensator zwischenzuschalten.

Die Dunkeltastung des Strahles erfolgt durch Low-TTL-
Pegel an der mit Z-Modulation bezeichneten BNC-Buchse,
welche sich ebenfalls auf der Rickseite des Gerates be-
findet. Es sind keine héheren Spannungen als TTL-Pege!
zur Dunkeltastung des Strahles zulassig.

Wartung

im Rahmen der Wartung des Gerates wird empfohlen,
einige wichtige Eigenschaften und Kriterien des HM 412
in gewissen Zeitabstdnden zu iberprifen. Im folgenden
Testplan sind nur solche Untersuchungsmethoden ange-
geben, die ohne gréReren Aufwand an Mel3geraten durch-
fihrbar sind. Fiir exakte Tests ist von HAMEG der Oszil-
loskop-Calibrator HZ 62 erhaltlich. Er ist fir Kontrolle
und Abgleich alier handelsiblichen Oszilloskope verwend-
bar. Auch zur Wartung einer gro2eren Anzahl von Oszil-
loskopen ist dieses Gerat empfehienswert.

HAMEG-Zubehér

Zur Grundausristung der HAMEG-Oszilloskope gehort
nur die Bedienungsanieitung. MelRkabel und anderes Zu-
behdr missen dem jeweiligen Bedarf entsprechend be-
schafft werden. ’
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TESTPLAN

Allgemeines

Dieser Testplan soll helfen, in gewissen Zeitabstanden und
ohne groften Aufwand an Melgerdten die wichtigsten
Funktionen des HM 412 zu iberpriifen. Eventuell daraus
resultierende Korrekturen und Abgleicharbeiten im Innern
des Gerates sind in der Service-Anleitung beschrieben. Sie
sollten jedoch nur von Personen mit entsprechenden Fach-
kenntnissen durchgefiinrt werden. Wie bei den Voreinstel-
lungen ist darauf zu achten, dal3 zunachst alle Knopfe mit
Pfeilen in Calibriersteliung stehen ("LEVEL"'-Regler auf
"AT'"). Keine der Tasten soll eingedrickt sein. Zu beach-
ten ist, dald die Betriebsspannung der Bildrohre ca. 2kV
betragt. Solche Hochspannungspotentiale befinden sich
an der Bildréhrenfassung sowie auf der vertikal stehenden
Leiterplatte. Es wird empfohlen, das Oszilloskop schon
ca. 15 Minuten vor Testbeginn einzuschalten.

Strahirohre: Helligkeit und Schirfe

Die Strahlrdhre im HM 412 hat normalerweise eine gute
Helligkeit. Ein Nachlassen derselben kann nur visuell be-
urteilt werden. Eine gewisse Randunscharfe ist jedoch in
Kauf zu nehmen. Sie ist fabrikationstechnisch bedingt. Zu
geringe Helligkeit kann aber auch die Folge zu kleiner
Hochspannung sein. Dies erkennt man leicht an der stark
vergroRerten Empfindlichkeit des Mefdverstarkers. Der
Regelbereich fiir max. und min. Helligkeit muR so liegen,
dal kurz vor Linksanschlag des ""INTENS.”-Reglers der
Straht gerade verldscht und bei Rechtsanschlag die Scharfe
noch akzeptabel ist. Auf keinen Fall darf schon der Riick-
lauf sichtbar sein. Dabei ist zu beachten, dal® bei starken
Helligkeitsanderungen immer neu fokussiert werden muf3.
AuRerdem sol! bei max. Helligkeit kein “"Pumpen’’ des
Bildes auftreten. Letzteres bedeutet, dafd die Stabilisation
der Hochspannungsversorgung nicht in Ordnung ist. Die
R-Trimmer fir Hochspannung, min. und max. Helligkeit
sind nur innen zuganglich (siehe Abgleichplan).

Astigmatismuskontrolle

Es ist zu prifen, ob waagerechte und senkrechte Schérfe
auf dem gleichen Fokussierpunkt liegen. Man erkennt dies
sehr gut bei der Abbildung eines Rechtecksignals hoherer
Frequenz (ca. TMHz). Eine andere Methode ist die Kon-
trolle der Leuchtfleckform. Bei abgeschalteten Y-Ein-
gangen (Stellung “GD"’) und gedrickter Taste "Hor. ext.”
wird mit dem "“FOCUS"-Regler mehrmals iber den Fo-
kussierpunkt gedreht. Die Form des Leuchtflecks, gleich-
gliltig ob rund oder oval, muf3 dabei rechts und links vom
Focussierpunkt gleich bleiben. Fir die Astigmatismus-
Korrektur (senkrechte Scharfe) befindet sich im Gerat
ein R-Trimmer von 47k0Ohm (siehe Abgleichplan).

Symmetrie und Drift des MeRverstarkers

Beide Eigenschaften werden im wesentlichen von den
Eingangsstufen bestimmt. Die Priifung und Korrektur der

DC-Balance erfolgt wie in der Bedienungsanleitung be-
schrieben. Einen gewissen AufschluR iber die Symmetrie
von Kanal |l und des Y-Endverstarkers erhalt man beim
Invertieren (Taste '‘Invert |’ driicken). Bei guter Symme-
trie darf sich die Strahliage etwa um 5mm andern. Gerade
noch zuladssig ware Tcm. GréRRere Abweichungen weisen
auf eine Veranderung im MeRveistarker hin.

Eine weitere Kontrolle der Y-Symmetrie ist (ber den Re-
gelbereich der "Y-POS.”-Regler méglich. Man gibt auf
den Y-Eingangein Sinussignal von etwa 10-100kHz. Wenn
dann bei einer Bildhéhe von ca, 8cm der *'Y-POS.""-Regler
nach beiden Seiten bis zum Anschlag gedreht wird, mufR
der oben und unten noch sichtbare Teil ungefahr gleich
groR sein. Unterschiede bis 1cm sind noch zul&ssig (Signal-
ankopplung dabei auf "AC'’). Mdgliche Ursachen und
Korrekturen der Symmetrie sind in der Service-Anleitung
beschrieben. Lie Kontrolle der Drift ist relativ einfach.
Nach etwa 10 Minuten Einschaltzeit wird der Strahi exakt
auf Mitte Bildschirm gestellt. In der folgenden Stunde
darf sich die Strahllage um nicht mehr als 5mm verandern.
GrolRere Abweichungen werden oft durch unterschied-
liche Daten der beiden FET's im Eingang des Mef3verstar-
kers verursacht., Teilweise werden Driftschwankungen
auch von dem am Gate vorhandenen Offsetstrom beein-
fluRt. Dieser ist zu hoch, wenn sich beim Durchdrehen
des entsprechenden 'Y-AMPL,"’-Schalter iber alle Stel-
lungen die vertikale Strahllage insgesamt mehr als 0,5mm
verandert. Manchmal treten solche Effekte erst nach {an-
gerer Betriebszeit des Gerates auf. Weitere Hinweise in
der Service-Anleitung. ‘

Calibration des MeRverstarkers

Die mit einem Rechteck bezeichnete Minibuchse gibt eine
Rechteckspannung von 200mVss ab. Sie hat normaler-
weise eine Toleranz von nur 1%. Stellt man eine direkte
Verbindung zwischen Minibuchse und dem Eingang des
MefRverstarkers her, mufy das aufgezeichnete Signal in
Stellung 50mV/cm 4cm hoch sein. Abweichungen von
maximal 1,2mm (3%) sind gerade noch zuléssig. Wird
zwischen Minibuchse und MeReingang ein Tastteiler (U =
10:1) geschaltet, muR sich die gleiche Bildhéhe in Stel-
lung 5mV/cm ergeben. Bei groReren Toleranzen sollte
man erst klaren, ob die Ursache im Mef3verstarker selbst
oder in der Amplitude der Rechteckspannung zu suchen
ist. Unter Umstanden kann auch der zwischengeschaltete
Tastteiler fehlerhaft oder falsch abgeglichen sein. Gege-
benenfalls ist die Calibration des MeRverstarkers mit einer
exakt bekannten Gleichspannung moglich (DC-Signalan-
kopplung). Die Strahllage mufd sich dann entsprechend
dem eingestellten Ablenkkoeffizienten verandern. Eine
Korrektur des Meldverstarkers oder der Calibratorspan-
nung ist nur innerhalb des Gerates moglich. Nach vorlie-
genden Erfahrungen ist sie jedoch nur selten erforderlich.
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Ubertragungsgiite des MeRverstirkers

Die Kontrolle der Ubertragungsglite ist nur mit Hilfe eines
Rechteckgenerators mit kleiner Anstjegszeit (max. 5ns)
mogtich. Die Signalzufiihrung mul® dabei am Eingang des

MeRverstarkers mit einem Widerstand gleich der Kabel-

impedanz abgeschlossen sein, Zu kontrollieren ist mit

50Hz, 500Hz,5kHz,50kHz und 500kHz. Dabei darf das -

aufgezeichnete Rechteck, besonders bei 500kHz und einer
Bildhohe von 4 -5em, kein Uberschwingen zeigen. Jedoch
soll die vordere Anstiegsflanke oben auch nicht stark ver-
rundet sein (Ablenkkoeffizient dabei 5mV/cm). Im allge-
meinen treten nach Verlassen des Werkes keine grofReren
Veranderungen auf, so da normalerweise auf diese Pri-
fung verzichtet werden kann. Allerdings ist fir die Qualitat
der Ubertragungsgiite nicht nur der MeRverstirker von
EinfiuR. Die vor dem Verstarker sitzenden Eingangsteiler
sind in jeder Stellung frequenzkompensiert. Bereits kieine
‘kapazitive Veranderungen kénnen die Ubertragungsgite
herabsetzen. Fehler dieser Art werden in der Regel am
besten mit einem Rechtecksignal niedriger Folgefrequenz
(z. B. 1kHz) erkannt.Wenn ein solcher Generator mit max.
40Vss zur Verflagung steht, ist es empfehlenswert, in ge-
wissen Zeitabstdnden alle Stellungen der Eingangsteiler

zu dberprifen und, wenn erforderlich, nachzugleichen -~

{Abgleich entsprechend Service-Anleitung). Allerdings
ist hierfiir noch ein kompensierter 2:1-Vorteiler erforder-
lich, welcher auf die Eingangsimpedanz des Oszilloskops
abgeglichen wird. Er kann selbstgebaut oder unter der
Typenbezeichnung HZ 23 von HAMEG bezogen werden
(siche Zubehorprospekt). Wichtig ist nur, daR der Teiler
abgeschirmt ist. Zum Selbstbau benbtigt man an elektri-
schen Bauteilen einen 1MOhm-Widerstand, und, parallel
dazu, einen C-Trimmer 3/15pF parallel mit etwa 20pF.
Diese Parallelschaltung wird einerseits direkt an den Mef3-
verstarker angeschlossen, andererseits dber ein moglichst
kapazitatsarmes Kabel mit dem Generator verbunden.
Der Vorteiler wird in Stellung 5mV/cm auf die Eingangs-
impedanz des Oszilloskops abgeglichen (Rechteckdacher
exakt horizontal). Danach soll die Form des Rechtecks
in jeder Eingangsteilerstellung gleich sein.

Betriebsarten: Mono/Dual, Alt/Chop, | +11 und
XY-Betrieb

Wird die Taste "Mono/Dual” gedriickt, missen sofort
zwei Zeitlinien erscheinen. Bei Betdtigung der ""Y-P0OS."'-
Regler sollten sich die Strahllagen gegenseitig nicht beein-
flussen. Trotzdem ist dies auch bei intakten Geraten nicht
ganz zu vermeiden.Wird ein Strahl Gber den ganzen Schirm
verschoben, darf sich die Lage des anderen dabei max.
nur 0,5mm verdndern. Ein Kriterium bei Chopperbetrieb
istdie Strahlverbreitung und Schattenbildung um die Zeit-
linie im oberen oder unteren Bildschirmbereich.Normaler-
weise darf beides nicht sichtbar sein.

Wesentliches Merkmal bei |+ 11 oder — |+ |1-Betrieb ist
die Verschiebbarkeit der Zeitlinie mit beiden ""Y-POS."-

Reglern. Bei XY-Betrieb ("Hor. ext.”-Taste gedriickt)
mu® die Empfindiichkeit in beiden Ablenkrichtungen
gleich sein. Dabei sollen die beiden Feinregler auf Links-
anschlag stehen und der mit dem “"X-POS."-Regler ver-
bundene .Dehnungsschalter eingedriickt sein. Gibt man
das Signal des eingebauten Rechteckgenerators auf den
Eingang von Kanal 11, muf} sich horizontal, wie bei Kanal |
in vertikaler Richtung, eine Ablenkung von 4cm ergeben
(50mV/cm-Stellung). -

Kontrolle Triggerung

Wichtig ist die Triggerschwelle. Sie bestimmt, ab welcher
Bildhohe ein Signal exakt stehend aufgezeichnet wird.
Beim HM 412 sollte sie bei etwa 3mm liegen. Eine noch
empfindlichere Triggerung birgt die Gefahr des Anspre-
chens auf den Stérpegel in sich. Dabei kénnen um 1800
verschobene Doppelbilder auftreten, Eine Veranderung
der Triggerschwelle ist nur intern moglich. Die Kontrolle
erfolgt mit irgendeiner Sinusspannung zwischen 50Hz und
1MHz. Der "LEVEL"'-Regler kann dabei in Stellung "AT"’
stehen. Danach ist festzustellen, ob die gleiche Trigger-
empfindlichkeit auch mit “"LEVEL"-Einstellung vorhan-
den ist. Durch Driicken der "+/~"-Taste muf} sich der
Kurvenanstieg der ersten Schwingung umpolen. Der HM
412 muf3 bei einer Bildhohe von etwa 5mm Sinus-Signale
bis 30MHz einwandfrei triggern. '

Zurexternen Triggerung sind etwa 0,5 Vss Signalspannung
erforderlich. Die TV-Triggerung wird am besten mit einem
Videosignal beliebiger Polaritat gepriift. Nur bei gedrickter
“TV"-Taste ist eine sichere Triggerung auf den Bildimpuls
moglich. Dagegen ist nur bei ausgeldster “TV"'-Taste eine
Triggerung auf die Zeilenfrequenz zulassig.

Steht kein Videosignal zur Verfligung, so kann die Funk-
tion der "TV"-Taste mit der Netz- und Kalibrationsfre-
quenz erfolgen. Bei Triggerung auf die Netzfrequenz darf
die "TV''-Taste keinen EinfluR auf die Triggerung haben,
Beim 1kHz-Kalibrationssignal mufd sich hingegen der mi-
nimale Signalspannungsbedarf fiir eine einwandfreie Trig-
gerung mindestens verdoppeln. Wird mit einem Sinussignal
ohne Gleichspannungsanteil intern oder extern getriggert,
dann darf sich beim Driicken der Taste “"AC/DC’"’ das Bild
nicht horizontal verschieben,

Im alternierenden Zweikanal-Betrieb missen zwei ver-
schiedene Signale (z. B. Netzfrequenz und Calibratorsig-
nal) je nach Stellung des Triggerwahlschalters "' - 11 - 1/11"
einwandfrei {intern) getriggert werden. Beim gechoppten
Zweikanal-Betrieb darf in der Stellung "'{/11"” nur eine
Triggerung von Kanall moglich sein und keine Darstel-
lung der Chopperfrequenz erfolgen.

Werden beide MeRverstarker AC-gekoppelt an das gleiche
Signal geschaitet und im alternierenden Zweikanal-Betrieb
beide Strahlen auf dem Bildschirm exakt zur Deckung
gebracht, dann darf in keiner Stellung des Triggerwahl-
schalters "'l - 11 - 1/11"" oder beim Driicken der Taste “AC-
DC” eine Anderung des Bildes sichtbar sein.

M7 412-3



HRADMELs

Zeitablenkung

Vor Kontrolle der Zeitbasis ist festzustellen, ob die Zeit-
linie etwa 10cm lang ist. Andernfalis muf} sie am R-Trim-
mer fiir die X-Amplitude korrigiert werden. Diese Einstel-
lung sollte bei einer mittleren Timebase-Schalterstetlung
erfolgen. Steht fir die Uberprifung der Zeitbasis kein
exakter Markengeber zur Verfigung, kann man auch mit
einem genau geeichten Sinus-Generator arbeiten. Seine
Freqguenztoleranz solite allerdings nicht grofRer als £ 1%
sein. Die Zeitwerte des HM 412 werden zwar mit * 3%
angegeben; in der Regel sind sie jedoch wesentlich besser.
Zur gleichzeitigen Kontrolle der Linearitat soliten mind.
immer 10 Schwingungen, d. h. alle cm ein Kurvenzug,
abgebildet werden.Zur exakten Beurteilung wird mit Hilfe
des “"X-POS.”-Reglers die Spitze des ersten Kurvenzugs
genau iiber die erste vertikale Linie des Rasters gestellt.
Die Tendenz einer eventuellen Abweichung ist dann schon
nach den ersten Kurvenzigen erkennbar.

Die folgende Tabelle zeigt, welche Frequenzen fir den
jeweiligen Bereich bendtigt werden.

2s/cm — 05Hz
ts/fem — 1Hz
0bs/cm — 2Hz
02s/cm — BHz
0,1s/cm — 10Hz
50ms/cm — 20Hz
20ms/cm — BOHz
10ms/cm — 100Hz
5ms/cm — 200Hz
2ms/cm — 500Hz
Ims/em — 1kHz

0bms/cm — 2kHz
02ms/cm — 5kHz
0.,1ms/cm — 10kHz
50ps/cm — 20kHz
20ps/cm — B50kHz
10us/cm — 100kHz
Sus/cm — 200kHz
2pus/cm — 500kHz
Tus/cm — 1MHz
Obus/em — 2MHz

Zieht man den "X-POS.”-Regler (""X-MAGN."”) heraus,
dann erscheint nur alle 5¢cm ein Kurvenzug.

Recht genau kann man die Bereiche 20 und 10ms/cm mit

Netzfrequenz kontrollieren. Es wird dann bei 20ms alle
cm und bei 10ms alle 2cm ein Kurvenzug abgebildet.

Fur haufige Routinekontrollen der Zeitbasis an einer
groReren Anzahl von Oszilloskopen ist die Anschaffung
eines Oszilloskop-Calibrators HZ 62 empfehlenswert.
Dieser besitzt auch einen’ quarzgenauen Markengeber,
der fir jeden Zeitbereich Nadelimpulse im Abstand von
1cm abgibt. Dabei ist zu beachten, dal bei der Triggerung
solcher Impulse zweckmafig mit "LEVEL"-Einstellung
gearbeitet wird.

Ablenkverzdgerung

Die Ablenkverzdgerung darf in der Betriebsart "'norm.”
keinerlei EinfluR auf die Bilddarstellung des Calibrator-
signals zeigen. In der Schalterstellung “‘search’” ist eine
Kontrolie der Verzdgerungszeit (iber die Lange des ver-
dunkelten Strahles mogtich. Beim Umschalten auf ''delay’”
springt das Bild genau auf die (ibliche Strahiposition nach
links und es missen sich wieder volle 10cm Strahlidnge
zeigen.

Im gesamten Regelbereich des "DELAY"-Feinreglers
missen die abgebildeten Kurvenzige ohne Jittern, Sprin-
gen oder Strahlverdunkelung verschiebbar sein. Dabei soll
die mit “DELAY"”-Schalter und -Feinregler eingestellte
Verzogerungszeit den 250-fachen Wert der hellgetasteten
Bilddarsteilungszeit nicht berschreiten,

Sonstiges

Steht ein Regeltrafo zur Verfiigung, sollte unbedingt auch
das Verhalten bei Netzspannungsanderungen {iberpriift
werden. Zwischen 200V und 240V diirfen sich weder in
Y- noch in X-Richtung auf dem Bildschirm irgendwelche
Anderungen zeigen.
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KURZANLEITUNG fir HM 412-3

Inbetriebnahme und Voreinstellungen

Gerat an Netz anschlieRen, Netzschalter {rechts neben Bildschirm) ein-
schalten. Leuchtdiode zeigt Betriebszustand an. Die Masse des Gerétes
ist erdfrei {erste Netztrafo-Schutzwicklung liegt am Netzschutzleiter).

Keine Taste driicken und "LEVEL"-Regler auf “AT"” (automatische

Triggerung) stellen.

"“"DELAY""-Schalter in Stellung “‘norm.”.

Am Knopf “INTENS.”” mittlere Helligkeit einstellen, mit den Reglern
"Y-POS.” und “X-POS.” Zeitlinie auf Bildschirmmitte bringen.
AnschlieRend Strahl fokussieren.

Betriebsart MeRverstarker

Kanal | Alle Tasten im Y-Feld herausstehend.

Kanal | und 11: Taste "‘Mono/Dual’’ gedriickt.

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

Kanale  +11 {Addition): Nur Taste “Alt/Chop” driicken.

Kanale —| + 11 {Differenz): Tasten “Alt/Chop’ und “lnvert|’
driicken.

Betriebsart Zeitbasis

Triggerwah! mit Schalter “int.- Line-ext.” und “{- 11 -1/H".
Stellung “"Line” fir Triggerung mit Netzfrequenz.

Stellung “’I/11”" fiir interne alternierende Triggerung von K1 und K 1.
Polaritat und Triggerankopplung mit Tasten "+/=""und "AC/DC".

Messung

Mef3signal der Buchse ““VERT. INP.”” zufihren.

Tastteiler vorher mit eingebautem Generator abgleichen.

MeRsignal -Ankopplung auf "AC" oder "DC" schalten.

Mit Schalter ”Y-AMPL.” Signal auf gewiinschte Bildhdhe einstellen.
Am “"TIMEBASE"-Schalter Ablenkzeit wahlen.

Amplitudenmessung mit Y-Feinregler auf Linksanschlag.
Zeitmessung mit “VARIABLE"-Regier auf Linksanschlag.

Bei komplizierten Signalen evtl. mit “LEVEL”-Einstellung triggern.
Fir Video-Signalgemische mit Bildfrequenz “TV*-Taste driicken.
Bei ext. Triggerung Signal (0,56-5Vss) auf Buchse "TRIG. EXT.”.
Ext. Horizontalablenkung (XY -Betr.) mit Taste ""Hor. ext.” {X-Eing. K I1)
Dehnung x5 mit *"X-P0OS."”-Reglerknopf gezogen.

Grofere Bildaufidsung mit Ablenkverzégerung:

"norm.” = Normalbetrieb (ohne BildausschnittvergréRerung).
""search’’ = Beginn des Bildausschnitts suchen;

mit “DELAY’’-Schalter und -Feinregler einstellen.

"delay’’ = Ablenkverzdgerung;

mit “TIMEBASE"-Schalter Lange des Bildausschnitts wahlen.
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Y-INPUT, ATTENUATOR AND Y-PREAMPLIFIER HM 412-3

Channel | resp. |1
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