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T HAMMEL=s
OSZILLOSKOP

HM 812-2

50MHz 2-KANAL ANALOGSPEICHER
mit variabler Nachleuchtdauer

VERZOGERBARE ZEITABLENKUNG
mit “After Delay”-Triggerung

SPEICHERUNG VON EINZELBILDERN
auch mit "Automatic Store”

FUNKTIONSANZEIGEN MIT LED’S:
"Qutrange”, "Delay’ und Triggerung

Fur die beliebig wiederholbare Darstellung eines
elektrischen Vorganges besitzt der HM 812 eine
Strahlréhre mit elektronisch gesteuertem Spei-
chersystem. Wird das Speicherteil abgeschaltet,
arbeitet das Gerat wie ein normales Oszilloskop.
Die technischen Daten entsprechen dann weit-
gehend denen des HM 512,

Beim Ubergang vom Normalbetrieb in die Schreib-
stellung werden alle vorher gespeicherten Signale
automatisch geldscht. Mit Hilfe der variablen
Nachleuchtdauer kdnnen auch Signale mit lang-
samer Folgefrequenz flimmerfrei aufgezeichnet
werden. Die Speicherung einmaliger Vorgange
wird von der Schreibgeschwindigkeit auf einige
100 kHz begrenzt. Jedoch erlaubt das Integra-
tionsvermdgen der Speicherrdhre bei sich wieder-
holenden Vorgangen auch die Speicherung von
Signalen bis zur Grenzfrequenz des MeRverstér-
kers. Die maximale Speicherzeit ist abhéngig von
der eingestellten Spurhelligkeit.

Eine spezielle Schaltung verhindert beim Ein-
schalten eine unbeabsichtigte Loschung von ge-
speicherten Signalen. Bei Metzausfall oder ab-
geschaltetem Gerat bleibt der Speicherinhalt
mehrere Tage erhalten. "Automatic Store’ er-
moglicht die selbsttédtige Sicherung von Einzel-
bildern fir Langzeitspeicherungen. Dies ist z. B.
erforderlich bei unbeaufsichtigter Aufzeichnung
von Storimpulsen nach langeren Wartezeiten.
"Automatic Blanking” schitzt im XY -Betrieb die
Bildréhre gegen Uberlastung. Beim Ausfall des
horizontalen Ablenksignales wird der Strahl
dunkelgetastet. Diese Schutzschaltung erlaubt
auch den Einsatz des HM 812 als Monitor.

Die triggerbare Ablenkverzégerung ermoglicht
bei integrierender Speicherung einen nur durch
die Y-Bandbreite begrenzten beliebig hohen Ver-
groRerungsfaktor. Ferner kann die Triggerung
einer Signalspannung auch von zwei verschie-
denen Parametern abhéngig sein.

LIEFERBARES ZUBEHOR: Diverse Tastteiler, Demodulatortaster, verschiedene MeRkabel, Vierkanal-Adapter,
Komponententester, Oszilloskop-Calibrator, Geritewagen, Tragetasche u. s. w.
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TECHNISCHE EINZELHEITEN

Allgemeines

Die Moglichkeit der Speicherung der auf dem Bild-
schirm dargesteliten Signale erschlief3t dem HM812
einen groRen Anwendungsbereich. Vor allem die
Einzelbild-Darstellung oder das Sichtbarmachen rela-
tiv schneller Storspitzen, welche das Auge normaler-
weise nicht registriert, ist ohne Speicherung unmog-
lich. Die Frontplatte ist in mehrere Felder aufgeteilt,
was die Bedienung des Gerates sehr erleichtert.

In der bestehenden Konzeption basieren die meisten
Funktionseinheiten auf monolithisch integrierter
Schaltkreistechnik. Dies gilt insbesondere fir das
Speicherteil. Nur auf der analogen Seite werden noch
mehr diskrete Halbleiter verwendet, auf die man z. B.
in den Verstarkerendstufen bis heute noch nicht ver-
zichten kann. Trotz des relativ groRen Aufwandes an
Bauelementen ist der HM 812 sehr servicefreundlich.

Betriebsarten

Der HM812 ist fur 1- oder 2-Kanalbetrieb verwend-
bar. Die Aufzeichnung zweier in Zeit und Amplitude
verschiedener Vorgdnge kann nacheinander (alterna-
te mode) oder durch vielfaches Umschalten der Ka-
nale innerhalb einer Ablenkperiode (chopped mode)
erfolgen. Im alternierenden Betrieb ist es maglich,
das interne Triggersignal den zwei Kanalen wechsel-
weise zu entnehmen. Dann kénnen beide Eingangs-
signale auch asynchron sein oder sich gegenseitig
gleitend andern. Bei gleichzeitiger Einschaltung bei-
der Kanéle konnen zwei Signalspannungen addiert
werden. In Verbindung mit invertiertem Kanal | ist
auch die Darstellung der Differenz mdglich. Fir die
Ablenkung in horizontaler Richtung bestehen 3 Még-
lichkeiten: normaler Zeitbasisbetrieb, Einzelbild- und
XY-Darstellung. Fur letztere wird das Signal fur die
horizontale Ablenkung tber Kanal Il zugefuhrt. Ein-
gangsimpedanz und max. Ablenkempfindlichkeit sind
dann in beiden Richtungen gleich. In allen Betriebsar-
ten kénnen die Signale normal oder gespeichert dar-
gestellt werden. Die Speicherung einmalig auftreten-
der Vorgange ist im ,,Automatik-Store’’ Betrieb auch
bei Abwesenheit maglich.

Vertikalablenkung

Der HM812 hat diodengeschitzte FET-Eingange in

beiden Vorverstarkern. Diese werden Uber einen
elektronischen Umschalter einzein, wechselweise
oder zusammen an den Y-Endverstarker geschaltet.
Der Umschalter arbeitet mit bistabil gesteuerten Dio-
dengattern. Als Steuersignal wird fur altern. Betrieb
der Helltastimpuls des Ablenkgenerators und bei
Chopperbetrieb ein 1 MHz Signal benutzt. Dabei auf-
tretende Schaltimpulse werden ausgetastet. Zwi-
schen den Diodengattern und dem Y-Endverstarker
liegt eine symmetrische Verzégerungsleitung, wel-
che das Y-Signal etwa um die dreifache Ansprechzeit
der Zeitbasis verzogert. Zur einwandfreien Trigge-
rung hoherer Frequenzen sind die Bandbreiten der
Vorverstarker relativ gros. Die Bandbreite des ge-
samten Y-Verstarkers wird im wesentlichen von der
Y-Endstufe bestimmt. Die angegebenen Werte bezie-
hen sich auf -3dB (70% von 60mm).

Uberschreibungen des Schirmrasters in Y-Richtung
werden durch 2 Leuchtdioden angezeigt. Gegenuber
dem herkdommlichen ,,Beam Finder’’ ist sofort er-
kennbar, in welcher Richtung der Strahl den Schirm
verlassen hat. Diese Einrichtung registriert auch
Ubersch_reibungen durch Nadelimpulse (Spikes) von
mehr als 100ns Dauer. Besonders bei niedrigen Wie-
derholungsfrequenzen diirfte dies von groRem Vorteil
sein. Bei totaler Ubersteuerung des Bildschirms
leuchten beide Lampen auf. '

Zeitablenkung

Die Zeitbasis des HM812 arbeitet mit einer Trigger-
technik, die auch bei der Aufzeichnung hoher Fre-
quenzen eine exakte und jitterfreie Darstellung der
Signale erlaubt. Durch Verwendung schneller mono-
lithisch integrierter Bausteine sind Signale ab 5mm
Bildhdhe bis min. 70MHz noch einwandfrei trigger-
bar. In Stellung ,,HF'’ des Triggerfilters liegt die obe-
re Grenze sogar tUber 100MHz. Das Triggersignal
kann wahlweise Kanal | oder Kanal II entnommen
oder extern zugefuhrt werden. Zwei Triggerfilter ge-
statten die Unterdrickung stérender Frequenzanteile
komplexer Signale unter bzw. Ober einer Grenzfre-
quenz von 1kHz. Die Ankopplung des Triggersignals
ist gleich- oder wechselspannungsgekoppelt mdg-
lich. Kernstlick der Triggeraufbereitung ist ein Span-
nungskomparator mit extrem kurzer Anstiegszeit und
TTL-Ausgang. Ankopplung und Entnahme der Trig-
gerung sind in vielen Varianten moglich, so daf® auch
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die Darstellung sehr komplizierter Vorgénge relativ
problemlos ist. Bei besonders schwer triggerbaren
Signalgemischen kann mit Hilfe der im Verhaltnis
10:1 variablen ,,HOLD-OFF'’-Zeit die Wirkung sto-
render Triggerphasen unterdrickt werden.

Die Zeitbasis verflgt iber 23 Ablenkbereiche, die je-
weils noch x5 gedehnt werden kdénnen. GroRere
Dehnungen bzw. Ausschnitt-VergréRerungen sind
mit der verzogerbaren Zeitablenkung méglich. Be-
grenzt durch die kirzeste Ablenkzeit (20ns/div.) kdn-
nen z. B. bis zum Zeitkoeffizienten 20us/div. Signal-
ausschnitte zeitlich Gber 1000-fach gedehnt darge-
stellt und gemessen werden. In den darunter liegen-
den Bereichen sind noch gréRere Dehnungen mdg-

lich. Der Einsatzpunkt derselben ist vorwéahlbar oder -

1&Rt sich kontinuierlich Gber die Signalperiode ver-
schieben. Besonders fiir die Analyse von komplexen
Signalarten ist dies sehr vorteilhaft. Enthalt ein Sig-
nalgemisch, wie z. B. das Farbfernsehsignal, asyn-
chron verlaufende Signalanteile, kénnen diese nur
mit einer 2. Triggerung, wie sie auch im HM812 vor-
handen ist, ruhig stehend aufgezeichnet werden. Die
Anpassung an den Triggerpegel erfolgt gleichfalis mit
einem ,,LEVEL'’-Regler. Der getriggerte Zustand der
Zeitbasis und die Delay-Betriebsarten werden mit
Leuchtdioden angezeigt.

Einmalige Vorgange werden im ,,Single’’-, Reset’’-
Betrieb mit einmaliger Zeitablenkung dargestelit. Die-
se Betriebsart ist besonders fiir die Speicherung
aperiodischer Signale wichtig.

Die Helltastung der Bildrohre wird Gber einen hoch-
spannungsfesten Optokoppler bewirkt. Ansteigende
und abfallende Flanken des Helltastimpulses sind so
steil, dal® auch in den oberen Ablenkbereichen keine
sichtbare Verklrzung der Zeitlinie eintritt.

Speicherteil

Die verwendete Speicherréhre arbeitet nach dem
monostabilen Speicherprinzip. Gegenliber sogenann-
ten bistabilen Réhren ist das gespeicherte Bild sehr
kontrastreich. Bereits gespeicherte Signale kénnen
wieder Uberschrieben werden, so dalR Vergleiche
Uber langere Zeitraume moglich sind. Dabei darf das
Gerat zwischenzeitlich ohne Beeinflussung der be-
reits gespeicherten MeRergebnisse 6fter an- und ab-
geschaltet werden. Beim Ubergang von Normalbe-
trieb auf ,,Schreiben’” werden automatisch alle vor-

her gespeicherten Signale geloscht. Eine Sofort-
Léschung ist aufderdem mit der Loschtaste moglich.
Die Speicherzeit kann zwischen 30 Sekunden und 1
Stunde bei sichtbarem Bild verandert oder ohne Bild
auf mehrere Stunden ausgedehnt werden. Wird das
Gerat abgeschaltet, ist die Speicherung auch uber
mehrere Tage moglich. Die Schreibgeschwindigkeit
ist bei einmaligen Vorgangen auf wenige 100kHz be-
grenzt. Jedoch kann man bei mehrmaligem Uber-
schreiben auch Signale von 50MHz speichern. Mit
Hilfe des ,,Persistence’’-Reglers 1aRt sich die Nach-
leuchtdauer der Strahlréhre kontinuierlich zwischen
10ms und einer Stunde verdndern. Daher k&nnen
auch sehr langsame Vorgédnge flimmerfrei aufge-
zeichnet werden.

Um auch einmalige Vorgange zu speichern, deren
Auftreten zeitlich nicht absehbar ist, erlaubt der
HM812 den ,,Automatic Store'’-Betrieb. Die erfolgte
Speicherung des Vorgangs wird mit einer blinkenden
Leuchtdiode angezeigt. AufRer fur die Voreinstellun-
gen zu dieser Betriebsart ist dabei keine Bedienung
des Oszilloskops erforderlich. Selbst nach Ablauf 18n-
gerer Zeit (u. U. Tage) kann das Signal sichtbar ge-
macht werden.

Sonstiges

Wahrend der Anheizzeit der Strahirdhre blinkt die
Netzkontrollampe. |hr Dauerlicht zeigt die Betriebsbe-
reitschaft des Oszilloskops.

Far die Strahlmodulation mit TTL-Pegel (positive Lo-
gik) ist an der Rickseite des Gerédtes eine BNC-
Buchse angebracht.

Ein Rechteckgenerator fir die Calibration der MeR-
verstarker und den Tastteilerabgleich ist eingebaut.
Die horizontale Strahllage kann von auRen parallel zu
den Rasterlinien eingestellt werden (Trace Rotation).
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Diesen kompensierten Tastteiler sollte man verwenden, wenn
das MeRobjekt nur wenig belastet werden darf oder die Signal-
spannung grofer als 100 Vss ist. Durch die Teilung wird die max.
Empfindlichkeit des Oszilloskops um den Faktor 10 reduziert.
Mit dem aufsteckbaren isolierten Federhaken kann der Teiler
direkt in die Schaltung eingehangt werden. Fir die Befestigurig
des Massekabels in Mellpunktnahe besitzt dieses eine Krokodil-
klemme.

Technische Daten:

Teilungsverhaltnis 10: 1 (x 10). Bandbreite 0-100 MHz. Anstiegszeit 3,5 ns.
Max. Eingangsspannung 800V (DC + Spitze AC). Eingangswiderstand
10 Megohm. Eingangskapazitat 10,3...13,6 pF innerhalb des Kompen-
sationsbereichs (10 ...60 pF). Kabellange 1.5m.

Mitgeliefertes Zubehor: Federhaken, Trimmerschlissel,

Das HZ 3b ist ein Melkabel mit Tastkopf ohne Spannungstei-
lung. Es erlaubt die volle Ausnutzung der max. Empfindlichkeit
des verwendeten Oszilloskops. Wegen der Belastung des Mel3ob-
jekts durch die Kabelkapazitat ist es jedoch nur flr relativ nieder-
ohmige MefRobjekte oder niederfrequente MeRspannungen ge-
eignet. Am Massekabel des Tastkopfes ist ebenfalls eine Kroko-
dilklemnme angebracht.

Technische Daten:

Bandbreite 0-10MHz. Maximale Eingangsspannung 600V (DC + Spitze AC).
Eingangswiderstand gleich Oszilloskop-Eingangswiderstand. Eingangska-
pazitat 47 pF + Osz.-Eingangs-C. Kabellange 1.5 m. Kopf-Massekabel mit
Krokodilklemme. :
Mitgeliefertes Zubehor: Federhaken, BNC- Adapter. MeRkabel mit Tastkopf 1:1HZ 35

Die Eigenschaften des umschaltbaren Tastteilers HZ 36 ent-
sprechen beim Teilerverhéltnis 10: 1 dem Typ HZ 30. In Stel-
lung 1:1 kann die max. Empfindlichkeit des Oszilloskops voll
genutzt werden, wobei allerdings die Mef3objektbelastung durch
die Kabelkapazitat grofer ist. In der Referenzstellung des Um-
schalters ist nur der Oszilloskopeingang, aber nicht das Signal
kurzgeschlossen.

Technische Daten:

Bei Teilung 10:1 (x 10) siehe HZ 30. Bei Teilung 1:1 (x 1): Bandbreite
0-10MHz. Maximale Eingangsspannung 600V (DC + Spitze AC). Eingangs-
widerstand gleich Oszilloskop-Eingangswiderstand. Eingangskapazitat
40pF + Osz.-Eingangs-C. In Referenzstellung (Ausgang an Masse) ist der
Eingangswiderstand 9 Megohm. Kabellange 1.5 m.

Mitgeliefertes Zubehor: Federhaken, Trimmerschlissel, BNC-Adapter, .
Isolierhiilse fir Tastkopfspitze, Isolierhiilse fir Messungen an IC's, Osz.-Tastteiler 10:1/1:1 HZ 36
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Fiir die Aufzeichnung von MeRspannungen iber 500V bis max.
1500V ist ein Tastteiler HZ 37 erforderlich. Das Teilerverhiltnis
betragt 100 : 1 und ist nicht umschaltbar. Bei Verwendung der
10: 1 Teiler HZ 30, HZ 36 und HZ 38 an Spannungen iiber 500 V/
riskiert man Beschadigungen des Tastteilers und des Oszilloskop-
eingangs. Die max. Empfindlichkeit des Oszilloskops wird durch
die Teilung um den Faktor 100 reduziert.

Technische Daten:

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

Mitgeliefertes Zubehdr: Federhaken, Trimmerschlissel, BNC-Adapter,
Isolierhiilse fiir Tastkopfspitze, Isolierhilse fir 1C- Messungen.

Oszilloskop-Tastteiler 100: 1 HZ 37

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

Technische Daten:

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

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

Oszilloskop-Tastteiler 10: 1 HZ 38

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

Technische Daten:

Bandbreite ca. 3bkHz bis 250MHz. HF-Eingangsspannungsbereich
0,25 Veff. bis 40 Veff. Maximale Eingangsspannung 200V (DC + Spitze
AC). Ausgangspolaritat: positiv. Kabellange 1 5m.

Mitgeliefertes ZubehGr: Federhaken, BNC- Adapter.

Demodulatortaster HZ 39
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Fir den Ubergang von Bananenstecker- AnschluBleitungen auf
BNC-Buchse ist der HZ 20 - Adapter zu empfehlen. Die beiden
Schraubklemmbuchsen fiir die Bananenstecker sind iiber einen
Bigel mit dem BNC- Stecker starr verbunden. Der Biigel ist Gber
letzteren drehbar angeordnet, so dal? er immer in der ginstigstén
Lage stehen kann. Besonders wo in Verbindung mit Oszillo-
skopen Kabel mit Bananensteckern verwendet werden, sollte
der HZ 20 immer vorhanden sein.

Technische Daten:

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

Der 50 0hm-Durchgangsabschlufwiderstand ist auf der einen
Seite mit einer BNC- Buchse, auf der anderen mit einem BNC-
Stecker versehen. Der HZ 22 dient zum AbschlieRen von Koax-
Kabeln mit 50 Ohm-Wellenwiderstand und Generatoren mit 50
Ohm-Ausgang. Er muk am Kabelende (z.B. am Oszilloskop-Ein-
gang) angebracht werden, wenn das Signal von der reinen Sinus-
form abweicht (z. B. bei Rechteck- oder Nadelimpulsen), damit
die Kurvenform unverfalscht erhalten bleibt. Er ist aber auch fiir
genaue Spannungsmessungen von Sinus-Signalen im HF -Bereich
notwendig (Stehwellen!). Tastteiler erfordern keinen Abschluld.

Technische Daten: : -
Mafe: 14 x 20 x 62 mm. Max. Belastung 2W. Max. Spannung 10 Veff. 50 Ohm-DurchgangsabschluR HZ 22

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

Technische Daten:
Malke 62 x 21 x 15 mm. Festwiderstand 1 Megohm. Kompensationskapazitdt
12... 48 pF. Maximale Spannung 250V (DC + Spitze AC). Vorteiler 2: 1 HZ 23
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Gedacht ist das MeRkabel HZ 32 fiir die Verbindung zwischen
Oszilloskopen und Geraten mit Bananensteckerbuchsen. Die
Kombination BNC-Banane erlaubt jedoch noch viele andere
Anwendungen. Besonders bei hochohmigen NF-Signalen re-
duziert der abgeschirmte 4mm -Stecker mit herausgefiihrter
Masseleitung die Gefahr von Brummeinstreuungen. Zur Ver-
meidung von frihzeitigen Kabelbriichen sind beide Stecker mit
Knickschutztillen versehen. Aus dem gleichen Grunde ist das
Massekabel mit Bananenstecker sehr feindrahtig ausgefiihrt.

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

MeRkabel Banane-BNC HZ 32

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

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

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

Verwendbar ist die Tasche fur die Oszilloskope HM 312, HM 412 und . .
HM 512, Sonderausfihrung fir Oszilloskop HM 812 auf Anfrage. Tragetasche HZ 43

Diese Tasche ist speziell fiir kleinere Gerate vorgesehen. Sie ent-
halt ebenfalls ein Fach fiir Werkzeug und Zubehdr. Aullerdem
sind an den Seitenflachen Tragriemen befestigt, so dalk man die
Tasche auch umhéngen kann. Dies ist besonders vorteilhaft,
wenn man gleichzeitig noch ein anderes Gerat tragen muf3. An
der Vorder- und Ruckseite sind Bellftungsldcher angebracht.
Daher kdonnen Gerdte bis zu 30 Watt Leistungsaufnahme auch
wahrend des Betriebes in der Tasche bleiben. Gesamigrofe ca.
300 x 125x 300mm. Fach fir Werkzeug und Zubehor etwa
120 x40 x 280 mm.
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Wenn in sehr hellen Rdumen der Kontrast des aufgezeichneten
Bildes zu schwach ist, wird empfohlen, einen Lichtschutztubus
zu verwenden. Der HZ 47 dunkelt in den meisten Fillen die
Schirmflache gegen alle Lichteinwirkungen geniigend ab, wo-
durch der Kontrast erheblich gesteigert wird. Fiir die Befestigung
befinden sich oben und unten vier leicht verdnderbare Laschen.
Diese lassen sich schnell an die Form der Schirmblende anpassen.

Verwendbar ist der Lichtschutztubus HZ 47 fiir die Qszilloskope HM 312,
HM 412, HM 512 und HM812. Lichtschutztubus HZ 47
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Aligemeine Hinweise

Der Umgang mit dem HM81 2 ist bei geniigender Be-
achtung der folgenden Bedienungshinweise relativ
einfach. Auch ohne Erfahrung mit Speicheroszillo-
skopen wird jeder mit der ohnehin schon fast ge-
normten Grifftechnk der HAMEG-Oszilloskope schnell
vertraut sein.

Die Frontplatte ist, entsprechend den verschiedenen
Funktionen, in 4 Regionen aufgeteilt. Rechts auRen,
im oberen Feld, befindet sich der Netzschalter, kom-
biniert mit dem Einsteller fir die Strahlhelligkeit, so-
wie der Regler fir die Scharfeeinstellung. Links dane-
ben sind die Bedienungselemente fur das Speicherteil
angeordnet. Das darunter liegende Feld enthélt die
Steuerungsorgane fir die Verzdgerung der Zeitbasis
einschlieBlich der 2. Triggermoglichkeit.

Die beiden unteren Felder sind der Ablenkung in Y-
und X-Richtung vorbehalten. Im linken Feld erfolgt
die Wahl der Betriebsart und die Anpassung der
Mef3signale an den MeRverstérker, wobei gleichzeitig
Bildhdhe und Lage der aufgezeichneten Signale ein-
gestellt werden. Das rechte Feld ist fir die Wahl der
Ablenkzeit und der Triggerart bestimmt. AuRerdem
kann hier auf externe X-Ablenkung umgeschaltet
werden.

Alle Einzelheiten sind so ausgelegt, dal3 auch bei
Fehlbedienung kein groRerer Schaden entstehen
kann. Bei Ausfall der X-Ablenkung, wenn man z. B.
auf XY-Betrieb schaltet, wird der Strahlstrom auto-
matisch reduziert. Die Drucktasten besitzen im we-
sentlichen nur Nebenfunktionen. Man solite daher bei
Beginn der Arbeiten darauf achten, daft keine der Ta-
sten, insbesondere im Speicherteil, eingedrickt ist.
Die Anwendung richtet sich nach dem jeweiligen Be-
darfsfall. Zur besseren Verfolgung der Bedienungs-
hinweise ist das am Ende der Anleitung befindliche
Frontbild herausklappbar, so dal es immer neben
dem Anleitungstext liegt.

Der HM812 erfal3t alle Signale von Gleichspannung
bis zu einer Frequenz von mind. 50MHz. Bei sinus-
férmigen Vorgédngen liegt die obere Grenze sogar bei
80-100MHz. Allerdings ist in diesem Frequenzbe-
reich die vertikale Aussteuerung des Bildschirmes auf
ca. 6div. begrenzt. AuRerdem wird dann die zeitliche

BEDIENUNGSANLEITUNG

Auflésung problematisch. Beispielsweise wird bei ca.
50MHz und der klrzesten einstellbaren Ablenkzeit
(20ns/div.) alle 1div. ein Kurvenzug geschrieben.
Die max. Toleranz der angezeigten Werte betragt in
beiden Ablenkrichtungen nur £3%. Alle zu messen-
den GroRen sind daher relativ genau zu bestimmen.
Jedoch ist beim Vertikalverstarker zu berucksichti-
gen, daB sich ab ca. 20MHz der Mef¥fehler mit stei-
gender Frequenz stdndig vergroRert. Dies ist durch
den Verstarkungsabfall der MeRverstarker bedingt.
Bei 30MHz betrégt der Abfall etwa 10%. Man mul}
daher bei dieser Frequenz dem gemessenen Span-
nungswert ca. 11% hinzuaddieren. Da jedoch die
Bandbreiten der MeRverstarker differieren (normaler-
weise zwischen 50 und 60MHz), sind die MeRwerte
in den oberen Grenzbereichen nicht so exakt definier-
bar. Hinzu kommt, da® — wie bereits erwahnt —
oberhalb 60MHz mit steigender Frequenz auch die
Aussteuerbarkeit des Bildschirmes stetig abnimmt.
Der MeRverstarker ist so ausgelegt, dalk die Ubertra-
gungsgiite nicht durch eigenes Uberschwingen be-
einflulRt wird.

Die Masse des Geréates liegt am Schutzkontakt und
damit am Schutzleiter des Netzes. Durch die Verbin-
dung mit anderen NetzanschluRgerdten konnen u. U.
50Hz-Brummspannungen im MeRkreis auftreten.
Dies ist bei Benutzung eines vorschriftsmafligen
Schutz-Trenntransformators vor dem HM812 leicht
zu vermeiden. Ohne Trenntrafo darf das Geréat aus Si-
cherheitsgriinden nur an vorschriftsmaRigen Schuko-
steckdosen betrieben werden. Die Entfernung des
Schutzleiters ist — gemaR den VDE-Vorschriften —
unzuldssig.

Falls fiir die Aufzeichnung von Signalen mit hoch-
liegendem Nullpotential ein Schutz-Trenntrafo ver-
wendet wird, ist zu beachten, daB diese Spannung
auch am Gehéuse des Oszilloskops liegt. Spannun-
gen bis 40V sind ungefiéhrlich. Hohere Spannun-
gen kénnen jedoch lebensgeféhrlich sein. Es sind
dann unbedingt besondere SicherheitsmaBnahmen
erforderlich, die von kompetenten Fachleuten
iberwacht werden miissen.

Zur Schonung der Strahlrohre sollte immer nur mit je-
ner Helligkeit gearbeitet werden, die MeRaufgabe
und Umgebungsbeleuchtung gerade erfordern. Zu
hell eingestellt, kann nach einer gewissen Dauer die
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Leuchtschicht der Rohre beschadigt werden. Ferner
schadet es der Kathode der Strahlrbhre, wenn das
Oszilloskop oft kurz hintereinander aus- und einge-
schaltet wird.

Achtung! Trotz Mumetall-Abschirmung der Bild-
rohre lassen sich erdmagnetische Einwirkungen
auf die horizontale Strahllage manchmal nicht ver-
meiden. In diesen Fillen verléuft die horizontale
Strahllinie in Schirmmitte nicht exakt parallel zu
den Rasterlinien. Die Korrektur weniger Winkelgra-
de ist am Trimmer hinter der mit ,,TR’’ bezeichne-
ten Offnung méglich. Eine eventuell ndtige Ande-
rung der Bildréhrenlage ist in der Service-Anleitung
beschrieben.

Die Vielseitigkeit des HM812 erlaubt es nicht, im
Rahmen dieser Anleitung alle Verwendungsmdglich-
keiten im Detail zu erldutern. Die folgenden Hinweise
beschrdnken sich daher auf einige markante Aufga-
benstellungen der allgemeinen Elektronik. Fir weiter-
~ reichende Informationen sei auf die entsprechende
Fachliteratur verwiesen.

Garantie

Jedes Geréat durchlauft vor dem Verlassen der Pro-
duktion einen etwa 10-stundigen Test. Im intermit-
tierenden Betrieb wird dabei fast jeder Frihausfall er-
kannt. Dennoch ist es moglich, daR ein Bauteil erst
nach langerer Betriebsdauer ausfallt. Daher wird auf
alle HAMEG-Geréate eine Funktionsgarantie von 12
Monaten gewahrt. Voraussetzung ist, daR im Geréat
keine Veranderungen vorgenommen wurden. Fur
Versendungen per Post oder Bahn wird empfohien,
die Originalverpackung sorgfaltig aufzubewahren.
Transportschaden werden bei unzureichender Ver-
packung von den genannten Behorden nicht ersetzt.

Betriebsbedingungen

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

Inbetriebnahme und Voreinstellungen

Bei Lieferung ist das Gerat auf 220V ~ eingestellt.
Die Umschaltung auf andere Spannungen erfolgt an
der Rlckseite des Geréates. Der entsprechende Wert
ist an der rechts neben dem Steckerloch sitzenden
Umschalthaube ablesbar. Fur die Umschaltung ist
diese leicht mit einen kleinen Schraubenzieher vom
Steckerloch aus abzuziehen und mit dem gewiinsch-
ten Spannungswert nach oben zeigend wieder einzu-

"setzen. Die Netzsicherung muR selbstverstandlich

der geanderten Netzspannung entsprechen und —
wenn erforderlich — ausgetauscht werden:
220/240V = 0,4A trage
110/125V = 0,8A trage

Es wird empfohlen, bei Beginn der Arbeiten keine
der Tasten einzudriicken. Alle blauen Bedie-
nungskndpfe mit Pfeilen haben eine calibrierte
Stellung. Sie sollen zunéchst in der rechten An-
schlagstellung stehen, ausgenommen die beiden
.,LEVEL'’-Regler, die nach links auf ,,AT"’ bzw. auf
,,FR’’ eingerastet werden. Die weiBen Striche auf
mehreren Knopfkappen sollen etwa senkrecht
nach oben zeigen (Mitte des Einstellbereiches). Be-

-sonders zu beachten ist, daR sich der ,,Delay’-

Schiebeschalter im Bedienungsfeld fiir die Ablenk-

_verzdgerung in Stellung ,,norm.’’ befindet. Ferner

miissen beide links vom ,, TIMEBASE''-Schalter
angebrachten Schiebeschalter in der obersten
Stellung stehen.

Mit dem rechts im oberen Feld befindlichen Dreh-
schalter,, POWER’' wird das Gerédt eingeschaltet.



Wahrend der Strahlréhren-Anheizzeit blinkt die dane-
ben angebrachte Leuchtdiode. lhr Dauerlicht zeigt
die Betriebsbereitschaft des Oszilloskops. Wird nach
einer Minute Anheizzeit kein Strahl sichtbar, ist még-
licherweise der ,,INTENS.’’-Regler nicht geniigend
aufgedreht, oder der Kippgenerator wird nicht ausge-
I6st. AuRerdem kdnnen auch die ,,POS."’-Regler ver-
stellt sein. Es ist dann nochmals zu kontrollieren, ob
entsprechend den Hinweisen alle Knépfe, Tasten und
Schalter in den richtigen Positionen stehen. Dabei ist
besonders auf den ,,LEVEL'’-Regler zu achten. Ohne
angelegte MeRspannung wird die Zeitlinie nur dann
sichtbar, wenn sich dieser am linken Anschlag (Stel-
lung ,,AT"") befindet und wenn die ,,Single’’-Taste
nicht gedruckt ist. Erscheint kurzzeitig ein Punkt, ist
wahrscheinlich die Taste ,,Hor. ext.”’ gedrickt. Sie
ist dann auszuldsen. Ist die Zeitlinie sichtbar, wird am
., INTENS."’-Regler eine mittlere Helligkeit und am
Knopf ,,FOCUS"' die maximale Scharfe eingestelit.
Dabei sollten die ,,AC-DC'’-Schalter der Y-Eingdnge
in Massestellung (,,GD"’) stehen. Die Eingdnge der
MeRverstérker sind dann kurzgeschlossen. Damit ist
sichergestellt, daR keine Stérspannungen von aufien
die Fokussierung beeinflussen konnen. Eventuell an
den Y-Eingdngen anliegende Signalspannungen wer-
den in Stellung ,,GD’’ nicht kurzgeschlossen.

Korrektur der DC-Balance

Nach einer gewissen Benutzungszeit ist es méglich,
daf} sich die Eigenschaften der FET in den Eingdngen
der Melyverstarker etwas verandert haben. Oft ver-
schiebt sich dabei auch die DC-Balance des Verstar-
kers. Dies erkennt man daran, daR sich beim Durch-
drehen des Feinreglers am Eingangsteiler die Strahl-
lage merklich dndert. Wenn das Gerat die normale
Betriebstemperatur hat bzw. mindestens 20 Minuten
in Betrieb gewesen ist, sind Anderungen unter 1 mm
nicht korrekturbedurftig. GroRere Abweichungen
werden mit Hilfe eines kleinen Schraubenziehers,
welchen man in die Offnung oberhalb des ,,AMPL."’-
Schalters einfihrt, an dem etwa 30mm dahinterlie-
genden Balance-Trimmer korrigiert. Es handelt sich
dabei um ein Wendelpotentiometer, so daf} fir die
Korrektur u. U. eine groRere Anzahl Umdrehungen
notwendig ist. Wahrend der Korrektur (Ablenkkoeffi-
zient 5mV/div.; Eingangskopplung-Schiebeschalter
auf,,GD"’) wird der Feinregler standig hin und her ge-

dreht. Sobald sich dabei die Strahllage nicht mehr an-
dert, ist die DC-Balance richtig eingestelit. Fir Kanal
It ist die Taste ,,CH I/CH II'" zu drlcken.

Art der Signalspannung

Mit dem HM812 kénnen praktisch alle Signalarten
oszilloskopiert werden, deren Frequenzspektrum un-
terhalb 50MHz liegt. Einfache elektrische Vorgéange,
wie sinusformige HF- und NF-Signale oder 50Hz-
Brummspannungen, sind in jeder Hinsicht problem-
los. Bei der Aufzeichnung rechteck- oder impulsarti-
ger Signalspannungen ist zu beachten, da auch de-
ren Oberwellenanteile Ubertragen werden mdussen.
Die Bandbreite des MeRverstérkers muf® daher we-
sentlich hoher sein als die Folgefrequenz des Signals.
Eine genauere Auswertung solcher Signale mit dem
HM812 ist deshalb nur bis ca. 5MHz Folgefrequenz
moglich. Schwieriger ist das Oszilloskopieren von
Signalgemischen, besonders dann, wenn darin keine
mit der Folgefrequenz standig wiederkehrenden ho-
heren Pegelwerte enthalten sind, auf die getriggert
werden kann. Dies ist z. B. bei Burst-Signalen der
Fall. Um auch dann ein gut getriggertes Bild zu erhal-
ten, ist u. U. die Zuhilfenahme des Zeit-Feinreglers
oder des ,,HOLD-OFF'’-Reglers (zeitliche Verzoge-
rung der Trigger-Freigabe) erforderlich. Fernseh-
Video-Signale sind relativ leicht triggerbar. Allerdings
muR bei Aufzeichnungen mit Bildfrequenz der obere
Triggerwahischalter in Stellung ,,LF’’ stehen. Dann
werden die schnelleren Zeilenimpulse so weit abge-
schwacht, da bei entsprechender Pegeleinstellung
leicht auf die vordere oder hintere Flanke des Bildim-
pulses getriggert werden kann.

Bei der Aufzeichnung sehr niederfrequenter Impulse
konnen bei AC-Betrieb des MeRverstarkers stérende
Dachschragen auftreten. In diesem Fall ist, wenn die
Signalspannung nicht mit einem hohen Gleichspan-
nungspege! Gberlagert ist, der DC-Betrieb vorzuzie-
hen. Andernfalls kann vor den Eingang des auf DC-
Betrieb geschalteten MefRverstarkers ein entspre-
chend groRer Kondensator gelegt werden. Dieser
muR, vor allem bei Messungen an Hochspannungen,
eine genigend groRe Spannungsfestigkeit besitzen.
DC-Betrieb ist auch fiir die Darstellung von Logik- und
Impuls-Signalen zu empfehlen; besonders dann,
wenn sich dabei das Tastverhaltnis stdndig ‘dndert.
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Andernfalls wird sich das Bild bei jeder Anderung auf
und ab bewegen. Gleichspannungen sind ebenfalls in
Stellung ,,DC’ zu messen.

Signalspannungen oder Spannungsabféile zwischen
zwei hochliegenden Schaltungspunkten werden oft
im Differenzbetrieb beider Kanale dargestellt. Auf die-
se Weise konnen z. B. Stoér- oder Brummspannun-
gen, die gleichphasig zwischen den MeRpunkten und
Masse auftreten, eliminiert werden. Sind die Stér-
spannungen nicht gleichphasig oder in ihrer Amplitu-
de verschieden, ist die Differenz-Messung mehr oder
weniger fehlerhaft.

GroRe der Signalspannung

In der allgemeinen Elektrotechnik bezieht man sich
bei Wechselspannungsangaben in der Regel auf den
Effektivwert. Fir SignalgroRen und Spannungsbe-
zeichnungen in der Oszilloskopie wird jedoch der
Vss-Wert (Volt-Spitze-Spitze) verwendet. Letzterer
entspricht den wirklichen Potentialverhéltnissen zwi-
schen dem positivsten und negativsten Punkt einer
Signalwellenform.

Will man eine auf dem Oszilloskopschirm aufgezeich-
nete sinusférmige GroRe auf ihren Effektivwert um-
rechnen, muR der sich in Vss ergebene Wert durch
2x)/2 = 2,83 dividiert werden. Umgekehrt ist zu be-
achten, daR in Veff angegebene sinusférmige Span-
nungen den 2,83-fachen Potentialunterschied in Vss
haben. Die Beziehungen der verschiedenen Span-
nungsgroRen untereinander sind aus der nachfolgen-
den Abbildung ersichtlich.
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Die minimal erforderliche Signalspannung am Y-
Eingang fiir ein 1div. hohes Bild betragt ca. 5mVss.
Es kdnnen jedoch auch noch kleinere Signale aufge-
zeichnet werden. Die Ablenkkoeffizienten an den Ein-
gangsteilerschaltern, bezeichnet mit ,,AMPL.”’, sind
in mVss/div. oder Vss/div. angegeben. Die GroRe der
angelegten Spannung ermittelt man durch Multiplika-
tion des eingesteliten Ablenkkoeffizienten mit der
Bildhdhe in di. Wird mit Tastteiler 10:1 gearbeitet, ist
nochmals mit 10 zu multiplizieren. Fir Amplituden-
messungen mulk der Feinregler am , AMPL."”’-
Schalter in seiner calibrierten Stellung stehen. Bei di-
rektem Anschluf® an den Y-Eingang kann man Signa-
le bis 160Vss (mit Feinregler am Linksanschlag bis
400Vss) aufzeichnen. Ist das Mefsignal mit einer
Gleichspannung (berlagert, darf der Gesamtwert
{Gleichspannung + einfacher Spitzenwert der Wech-
selspannung) des Signals am Y-Eingang +500V
nicht (berschreiten. Der gleiche Grenzwert gilt auch
fur normale Tastteiler 10:1, durch deren Teilung je-
doch Signaispannungen bis ca. 1000Vss auswert-
bar sind. Mit Spezialtastteiler 100:1 (z. B. HZ37)
kénnen Spannungen bis ca. 3000Vss gemessen
werden. Allerdings verringert sich dieser Wert bei ho-
heren Frequenzen (siehe technische Daten HZ37).
Mit einem normalen Tastteiler 10:1 riskiert man bei
so hohen Spannungen, daR der den Teiler-Langs-
widerstand Gberbriickende C-Trimmer durchschlagt,
wodurch der Y-Eingang des Oszilloskops beschadigt
werden kann. Soll jedoch z. B. nur die Restwelligkeit
einer Hochspannung oszilloskopiert werden, genigt
auch der 10:1-Tastteiler. Diesem ist dann noch ein
entsprechend hochspannungsfester Kondensator

{etwa 22-68nF) vorzuschalten.

Zeitwerte der Signalspannung

In der Regel sind alle aufzuzeichnenden Signale sich
periodisch wiederholende Vorgange, auch Perioden
genannt. Die Zahl der Perioden pro Sekunde ist die
Folgefrequenz. Abhdngig von der Einstellung des
., TIMEBASE’’-Schalters konnen eine oder mehrere
Signalperioden oder auch nur ein Teil einer Periode
dargestellt werden. Die Zeitkoeffizienten am ,, TIME-
BASE'’-Schalter sind in s/div., ms/div. und us/div.
angegeben. Die Dauer einer Signalperiode bzw. ei-
nes Teils davon ermittelt man durch Multiplikation
des betreffenden Zeitabschnitts in div. (1div.=



0,9cm) mit dem am ,, TIMEBASE'’-Schalter einge-
stellten Zeitkoeffizienten. Dabei mu® der mit ,,VA-

RIABLE'' bezeichnete Zeit-Feinregler in seiner cali-

brierten Stellung stehen (Pfeil waagerecht nach
rechts zeigend). Die Verstellung der X- und Y-
Positionsregler und der beiden Y-Feinregler beein-
fluRt nicht die Genauigkeit der Zeitmessung.

Ist der zu messende Zeitabschnitt im Verhaltnis zur
vollen Signalperiode relativ klein, solite man mit ge-
dehntem Zeitmalistab x5 arbeiten (,,X-POS.'’-Regler
gezogen). Die ermittelten Zeitwerte sind dann durch
5 zu dividieren. Sehr kleine Ausschnitte an beliebigen
Stellen des Signals sind jedoch genauer mit Hilfe der
Ablenkverzégerung meRbar. Mit dieser konnen —
stark gedehnt — auch Zeiten von weniger als 1% der
vollen Periodendauer dargestelit werden. Der kleinste
noch mefdbare Zeitabschnitt ist im wesentlichen von
der verfugbaren Helligkeit der Bildréhre abhéngig.
Die Grenze liegt etwa bei einer 500-1000fachen
Dehnung. Mit aufgesetztem Lichtschutztubus ist u.
U. auch noch 2000fach maglich. Dies setzt jedoch
voraus, dafd der am ,, TIMEBASE'’-Schalter einge-
stellte Zeitkoeffizient flr die Grundperiode groRer als
50us/div. ist, da immer die kleinste einstellbare Ab-
lenkzeit die groRtmogliche Dehnung bestimmt.

Bestimmend fur das Impulsverhalten einer Signal-
spannung sind die Anstiegszeiten der in ihr enthalte-
nen Spannungsspringe. Damit Einschwingvorgén-
ge, eventuelle Dachschrdaggen und Bandbreite-
Grenzen die Meldgenauigkeit weniger beeinflussen,
milt man Anstiegszeiten generell zwischen 10%
und 90% der vertikalen Impulshéhe. Fir 8div. hohe
und symmetrisch zur Mittellinie eingestellte Signal-
amplituden sind beide Werte auf dem Bildschirm
durch horizontale Punktlinien markiert. Der Zeitab-
schnitt zwischen den beiden Punkten, an denen die
Strahllinie oben und unten die Punktlinien kreuzt, ist
dann die zu ermitteinde Anstiegszeit. Abfalizeiten
werden sinngemaRk genauso gemessen. Bei sehr kur-
zen Zeiten ist die Anstiegszeit des Oszilloskop-
MefRverstarkers geometrisch vom gemessenen Zeit-
wert abzuziehen. Die Anstiegszeit der Signalspan-
nung ist dann

ta = ‘V tges? — tosz?

Dabei ist tges die gemessene Gesamtanstiegszeit und

tosz die vom Oszilloskop (HM812-2 ca. 7ns). Liegen
die Gesamtwerte Uber 50ns sind die Anstiegszeiten
des MefRverstarkers vernachldssigbar. Die optimale
Bildeinstellung und die Beziehung des MeRbereiches
fur die Anstiegszeit zur vollen Signalamplitude sind in
der folgenden Abbildung dargestelit.
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Anlegen der Signalspannung

Die Zuflhrung des aufzuzeichnenden Signals an den
Y-Eingang des Oszilloskops ist mit einem abge-
schirmten MeRkabel wie z. B. HZ32 und HZ34 direkt
oder (ber einen Tastteiler 10:1 geteilt mdglich. Die
Verwendung der Mef3kabel an hochohmigen MefRob-
jekten ist jedoch nur dann empfehlenswert, wenn mit
relativ niederen Frequenzen (bis etwa 50kHz) gear-
beitet wird. Fir hohere Frequenzen muf} die MeR-
spannungsquelle niederohmig, d. h. an die Kabelim-
pedanz (in der Regel 50Q) angepal’t sein. Besonders
bei der Ubertragung von Rechteck- und Impulssigna-
len ist das Kabel unmittelbar am Y-Eingang des Oszil-
loskops mit einem Widerstand gleich dem Kabel-
Wellenwiderstand abzuschlieRen. Bei Benutzung ei-
nes 50Q-Kabels wie z. B. HZ34 ist hierfir von-
HAMEG der 50Q-Durchgangsabschlu® HZ22 erhalt-
lich. Vor allem bei der Ubertragung von Rechtecksig-
nalen mit kurzer Anstiegszeit kdnnen ohne Abschlu®
an den Flanken und Dachern stérende Einschwing-
verzerrungen sichtbar werden. Dabei ist zu beachten,
daR man diesen Abschluwiderstand nur mit max. 2
Watt belasten darf. Wird ein Tastteiler 10:1 (z. B.
HZ30) verwendet ist kein Abschlu® erforderlich. In
diesem Fall ist das AnschluRkabel direkt an den hoch-
ohmigen Eingang des Oszilloskops angepaf3t. Mit
Tastteiler werden auch hochohmige Spannungsquel-
len nur geringfligig belastet (ca. 10OMQ// 11pF).
Deshalb sollte, wenn der durch den Tastteiler auftre-
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tende Spannungsveriust durch eine héhere Empfind-
lichkeitseinstellung wieder ausgeglichen werden
kann, nie ohne diesen gearbeitet werden. AuRerdem
stellt die Langsimpedanz des Teilers auch einen ge-
wissen Schutz flr den Eingang des MeRverstarkers
dar. Infolge der getrennten Fertigung sind alle Tast-
teiler nur vorabgeglichen; daher mufd ein genauer Ab-
gleich am Oszilloskop vorgenommen werden.

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

Bei der Darstellung von Differenz-Signalen dirfen fir
die Entnahme der beiden Signalspannungen nur
Tastteiler absolut gleicher Impedanz und Teilung ver-
wendet werden. Fir manche Differenz-Messungen
ist es vorteilhaft, die Massekabel beider Tastteiler
nicht mit dem Mefobjekt zu verbinden. Hierdurch
kénnen eventuelle Brumm- oder Gleichtaktstérungen
vermieden werden. Fiir wahiweisen Betrieb als
Wechsel- oder Gleichspannungsverstarker hat jeder
Kanal einen ,,AC-DC’’-Schalter. In Stellung ,,DC"’
sollte nur bei sehr niederen Frequenzen gearbeitet
werden oder dann, wenn die Erfassung des Gleich-
spannungsanteils der Signalspannung unbedingt er-
forderlich ist.

Vorsicht beim Anlegen unbekannter Signale an den
MeReingang! Auf jeden Fall soliten die Schalter fur
die Signalankopplung zunachst immer auf ,,AC’’ ste-
hen. Ist die Strahllinie nach dem Anlegen der Signal-
spannung plétzlich nicht mehr sichtbar, kann es sein,
daf} die Signalamplitude viel zu grof3 ist und den
MeRverstarker total ubersteuert. Der , AMPL."'-
Schalter muR dann nach links zurlickgedreht wer-
den, bis die vertikale Auslenkung nur noch 3-5div.
hoch ist. Bei mehr als 400Vss groRRer Signalamplitu-
de ist unbedingt ein Tastteiler vorzuschalten. Verdun-
kelt sich die Strahllinie beim Anlegen des Signals sehr
stark, ist wahrscheinlich die Periodendauer des Mef3-
signals wesentlich langer als der am ,, TIMEBASE"’-
Schalter eingestellte Wert. Er ist dann auf einen ent-
sprechend groReren Zeitkoeffizienten nach links zu
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drehen.

Y-Uberbereichsanzeige

Diese zeigt an, wenn sich in Y-Richtung die Strahi-
linie oder Signalanteile von mehr als 100ns Dauer
auRerhalb der sichtbaren Schirmflache befinden. Die
Anzeige erfolgt mit 2 Leuchtdioden, bezeichnet mit
,,Overscan’’, welche oberhalb der Eingangsteiler fir
die Y-Eingdnge angeordnet sind. Leuchtet eine der
Lampen ohne angelegtes MeRsignal, deutet dies auf
einen verstellten Y-Positionsregler hin. An der Zuord-
nung der Lampen erkennt man, in welcher Richtung
der Strahi den Bildschirm verlassen hat. Bei
Zweikanal-Betrieb kdnnen auch beide Pos.-Regler
verstellt sein. Liegen beide Strahllinien in einer Rich-
tung, leuchtet ebenfalls nur eine Lampe. Befindet
sich jedoch ein Strahl oberhalb und der andere unter-
halb des Schirmes, leuchten beide. Die Anzeige der
Y-Positionen und der Schirmiberschreitung erfolgt
auch, wenn wegen fehlender Zeitablenkung keine
Zeitlinie geschrieben wird. Wie schon im Absatz
,,Voreinstellungen’’ bemerkt, sollte der , LEVEL"'-
Regler moglichst immer in der Position , AT"’ belas-
sen werden. Dann ist auch ohne Mef3signal sténdig
eine Zeitlinie vorhanden. Nicht seiten verschwindet
die Strahllinie nach dem Anlegen eines Mefisignals.
An der Overscan-Anzeige erkennt man dann, wo sie
sich befindet. Leuchten beim Anlegen der Signal-
spannung beide Lampen gleichzeitig, wird der
Schirm in beiden Richtungen Uberschrieben. Ist das
Signal mit einer Gleichspannung Uberlagert, kann im
DC-Betrieb des Mefverstarkers auch bei kleineren
BildgréRen durch starke Positionsverschiebungen der
Bildrand (iberschrieben sein. In diesem Fall ist der
,,AC'’'-Betrieb vorzuziehen.

Abgleich des Tastteilers

Fir naturgetreue Aufzeichnungen der Signale muR
der verwendete Tastteiler 10:1 genau auf die Ein-
gangsimpedanz des MeRverstarkers abgestimmt
werden. Der HM812 besitzt hierfir einen einge-
bauten Rechteckgenerator mit einer Folgefrequenz
von etwa 1kHz und einer Ausgangsspannung von
0,2Vss. Die- Toleranz betragt nur £1%. Zum Ab-
gleich wird der Teilerkopf mit der Spitze einfach an



die mit einem Rechtecksignal bezeichnete Mini-
buchse gelegt und entsprechend dem mittleren Bild
abgeglichen.

.

~+-
-+

falsch richtig falsch

Der ,, TIMEBASE''-Schalter soll sich dabei in Stellung
,,0,2ms/cm’’ befinden. Steht der ,,AMPL.""-Schalter
in der empfindlichsten Stellung, ist das aufge-
zeichnete Signal 4div. hoch. Da ein Tastteiler standig
groReren Bewegungen ausgesetzt ist, sollite man die

Einstellung ofters kontrollieren.

Betriebsarten

Die gewlnschte Betriebsart des MeRverstarkers wird
mit den Tasten im Y-Feld gewahit. Wird nur Kanal |
benutzt, stehen alle heraus. Soll nur Kanal 1l einge-
schaltet werden, ist die Taste ,,CH I/CH II'" einzu-
drucken. Bei gedrickter Taste ,,Mono/Dual’’ arbei-
ten beide Kanale (unabhangig von der Taste ,,CH I/
CH II'"). Die Aufzeichnung zweier Vorgénge erfolgt
dabei nacheinander (alternate mode). Fur das Oszil-
loskopieren sehr langsam verlaufender Vorgéange ist
diese Betriebsart nicht geeignet. Das Schirmbild flim-
mert dann zu stark, oder es scheint zu springen.
Drickt man noch die Taste ,,Alt/Chop’’, werden bei-
de Kanale innerhalb einer Ablenkperiode mit einer ho-
hen Frequenz standig umgeschaltet (chopped
mode). Auch langsam verlaufende Vorgange werden
dann flimmerfrei aufgezeichnet. Fir Oszillogramme
mit hoherer Folgefrequenz ist die Art der Kanalum-
schaltung weniger wichtig. Ist nur die Taste
., Alt/Chop’’ gedrlickt, werden die Signale beider Ka-
nale addiert (Summendarstellung). Wird dann noch
Kanal | invertiert (Taste ,,Invert CH I'' gedrlckt), ist
auch die Darstellung der Differenz moglich. Bei die-
sen beiden Betriebsarten ist die vertikale Position des
Schirmbildes von den ,,Y-POS."'-Reglern beider Ka-
nale abhangig.

Fur die Zeitbasis gilt etwa die gleiche Bedienungslo-

gik wie fir den Mefverstérker. Bei Normalbetrieb ste-
hen alle Tasten heraus. Zur Aufzeichnung einmaliger
Vorgange ist die ,,Single’’-Taste zu driicken und mit
,,Reset’” der einmalige Ablauf der Zeitbasis vorzube-
reiten. Diese Einrichtung wird fir Speicherbetrieb
sehr haufig benutzt, unter anderem zur Aufzeichnung
aperiodischer Signale oder um ungewolite Uber-
schreibungen zu vermeiden.

Eine andere Betriebsart ist die verzogerte Zeitablen-
kung, verbunden mit wahlweise gedehnten Signal-
ausschnitten. Mit Hilfe der zweiten Triggerung kon-
nen diese auch dann einwandfrei stehend aufge-
zeichnet werden, wenn sie nicht mit der Grundperio-
de phasenstarr verbunden sind. Fur diese Darstel-
lungsart wird hauptsdchlich mit dem ,,Delay’’-
Schalter und dem zweiten ,,LEVEL'’-Regler im Mittel-
feld operiert.

Fir XY-Betrieb wird die Taste ,,Hor. ext.”” betatigt.
Das X-Signal wird uber den Eingang von Kanal Il zu-
gefuhrt. Eingangsteiler und Feinregler von Kanal |l
werden bei XY-Betrieb fir die Amplitudeneinstellung
in X-Richtung benutzt. Max. Empfindiichkeit und Ein-
gangsimpedanz sind dann in beiden Ablenkrichtun-
gen gleich. Der mit ,,x5: pull’"’ bezeichnete X-POS.-
Knopf darf dabei nicht gezogen sein. Die Grenzfre-
quenz in X-Richtung betragt ca. 5MHz (-3dB). Je-
doch ist zu beachten, daRR schon ab 100kHz zwi-
schen X und Y eine merkliche, nach hoheren Fre-
quenzen standig zunehmende Phasendifferenz auf-
tntt.

Triggerung und Zeitablenkung

Die Aufzeichnung eines Signals ist erst dann mog-
lich, wenn die Zeitablenkung ausgelost bzw. getrig-
gert wird. Damit sich auch ein stehendes Bild ergibt,
muR die Auslosung synchron mit dem Mel3signal er-
folgen. Dies ist moglich durch das Mefdsignal selbst
oder eine extern zugefihrte, aber ebenfalls synchro-
ne Signalspannung. Steht der ,,LEVEL"'-Regler in
Stellung ,,AT'’, wird die Zeitlinie auch ohne angeleg-
te Mefdspannung geschrieben. In dieser Stellung kon-

" nen praktisch alle unkomplizierten, sich periodisch

wiederholenden Signale uber 30Hz Folgefrequenz
gut stehend aufgezeichnet werden. Die Bedienung
der Zeitbasis beschrankt sich dann im wesentlichen
auf die Zeiteinstellung. Mit ,,LEVEL"'-Regelung kann
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die Auslosung bzw. Triggerung der Zeitablenkung an
jeder Stelle des Kurvenverlaufes erfolgen. Soll die
Aufzeichnung eines Signals mit einer negativen Flan-
ke beginnen, muR die mit,, +/—"'" bezeichnete Taste
gedrickt werden. Der mit dem ,,LEVEL''-Regler er-
falRbare Triggerbereich ist stark abhangig von der
Amplitude des dargestellten Signals. Ist sie kleiner als
1div., erfordert die Einstellung wegen des kleinen
Fangbereiches etwas Feingefuhl.

Bei interner Triggerung und Einkanal-Betrieb muR der
Schiebeschalter links vom ,, TIMEBASE"'-Knopf fur
Kanal | in Stellung ,,I"” und fur Kanal Il in Stellung i
stehen. Bei Zweikanal-Betrieb ist die Zufuhrung des
internen Triggersignals wahlweise von Kanal | oder 1l
moglich. In der Stellung ,,I/ll"" kann bei alternieren-
dem Betrieb auch von beiden Kanalen gleichzeitig ge-
triggert werden. Die beiden Signalfrequenzen kénnen
dabei zueinander asynchron sein. Die Darstellung nur
eines Signals ist bei alternierendem Betrieb mit dieser
Triggerart nicht moglich. In allen anderen Betriebsar-
ten wird in Stellung ,,I/1l"" immer nur Kanal | durchge-
schaltet.

Far externe Triggerung ist der Trigger-Wahischalter
auf ,,ext.”” umzuschalten und das Signal (0,5-5Vss)
der Buchse ,, TRIG. EXT."" zuzufUhren. Bei Einkanal-
Betrieb kann die Zufihrung auch Uber den Eingang
von Kanal Il erfolgen (Trigger-Wahischalter dabei in
Position ,,1l'"). Dies ist besonders dann empfehlens-
wert, wenn die Amplitude des Triggersignals nicht
zwischen 0,5 und 5Vss liegt, bzw. von unbekannter
GroRe ist. In diesem Fall kann sie mit dem ,,AMPL.""-
Schalter von Kanal Il in einem Bereich von 5mV bis
ca. 200Vss an den Triggereingang der Zeitbasis op-
timal angepaldt werden. Von Vorteil ist es, wenn man
das externe Triggersignal selbst erst einmal aufzeich-
net und auf eine Amplitude von 3-6div. einstelit.
Hierfur ist die Taste ,,CH I/CH II"* allein zu drlicken.

Die Ankopplung des Triggersignals ist intern wie ex-
tern mit dem oberen Triggerwahlschalter wahibar.
DC-Triggerung ist jedoch nur dann zu empfehlen,
wenn bei ganz langsamen Vorgangen auf einen be-
stimmten Pegelwert des Mefsignals getriggert wer-
den soll oder wenn impulsartige Signale mit sich
wahrend der Messung standig andernden Tastver-
haltnissen dargestellt werden mussen. Bei interner
DC-Triggerung empfiehlt es sich, immer mit
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,,LEVEL"'-Einstellung zu arbeiten. In Stellung , AT"’
besteht sonst die Moglichkeit, dal sich bei nicht
exakt eingestellter DC-Balance die Triggerschwelie
erhoht oder daf} bei Signalen ohne Nulldurchgang die
Triggerung ganz aussetzt. Die Balance muf} dann auf
jeden Fall korrigiert werden.

Wie bereits beschrieben, konnen einfache Signale
automatisch, also ohne manuelle Betatigung des
,,LEVEL"'-Reglers, getriggert werden. Die Folgefre-
quenz darf dabei auch schwankend sein. Wird je-
doch das Tastverhéaltnis eines Rechtecksignals so
stark verandert, daf} sich der eine Teil des Rechteck
zum Nadelimpuls verformt, kann die Bedienung des
,,LEVEL""-Reglers erforderlich werden. Bei Signalge-
mischen ist die Triggermoglichkeit abhangig von ge-
wissen periodisch wiederkehrenden Pegelwerten.
Die ,,LEVEL''-Einstellung auf diese Pegelwerte erfor-
dert etwas Feingefuhl. Soll z. B. das Video-Signal ei-
nes Fernsehempfangers mit Bildfrequenz oszillosko-
piert werden, mull man zur Abschwachung der
Zeilenimpulse den Triggerwahlschalter in Position
,,LF"" bringen. Dies ist auch fur die Triggerung ande-
rer Signale unter 800Hz Folgefrequenz vorteilhaft,
weil dann durch den eingeschalteten Tiefpald hoch-
frequente Stérungen und Rauschen in der Trigger-
spannungszufihrung unterdrickt werden. Fur die
Triggerung hochfrequenter Signale (>1MHz) ist die
Stellung ,,HF'’ vorzuziehen.

Wenn_ bei &uRert komplizierten Signalgemischen
auch nach mehrmaligem gefuhlvollen Durchdrehen
des ,,LEVEL''-Reglers kein stabiler Triggerpunkt ge-
funden wird, kann in vielen Fallen der Bildstand durch
Betatigung des ,,HOLD-OFF''-Reglers erreicht wer-
den. Mit dieser Einrichtung kann die Sperrzeit der
Triggerung zwischen zwei Zeitablenkperioden im
Verhéltnis 10:1 kontinuierlich vergroRert werden.
Impulse oder andere Signalformen, die innerhalb die-
ser Sperrzeit auftreten, konnen nun die Triggerung
nicht mehr beeinflussen. Besonders bei Burst-
Signalen und Impulsfolgen gleicher Amplitude karnn
der Beginn der Triggerphase dann auf den jeweils
gunstigsten Zeitpunkt einstellt werden.

Alle am ,, TIMEBASE''-Schalter einstellbaren Zeit-
koeffizienten beziehen sich auf die rechte Anschlag-
stellung des mit ,,VARIABLE'" bezeichneten Feinreg-
lers und eine Lange der Zeitlinie von 10div. Bei Links-



_anschlag wird die Ablenkzeit mindestens um das
2,5fache vergroRert. Dieser Wert ist jedoch nicht
exakt calibriert. Bei 5facher Dehnung der Zeitachse
{Knopf ,,X-P0OS.’" gezogen) ergibt sich in der ober-
sten Stellung des ,, TIMEBASE''-Schalters eine maxi-
male Auflésung von 20ns/div. Die Wahl des glnstig-
sten Zeitbereiches hangt von der Folgefrequenz der
angelegten MeRspannung ab. Die Anzahl der darge-
stellten Kurvenbilder erhoht sich mit der VergroRe-
rung des Zeitkoeffizienten.

Einmalige Vorgéange, einzelne Stoérimpulse usw. las-
sen sich mit einmaliger Zeitablenkung darstellen.
Hierflr ist die Taste ,,Single’’ einzudrucken. Die un-
ter dem X-POS.-Regler befindiiche Leuchtdiode zeigt
die Startbereitschaft ,,Ready’’ der Zeitablenkung an.
Leuchtet sie nicht, muf} die ,,Reset’’-Taste ebenfalls
gedrickt werden. in manchen Féllen kann der ,,LE-
VEL'’-Regler bei der Aufzeichnung von Einzelbildern
in Position ,,AT’'’ stehen. Der Strahlhinlauf beginnt
dabei etwa in Hohe der Zeitlinie. Die Triggerung ist
dann sehr empfindlich, aber schon sehr kleine, zufél-
lig auftretende Storimpulse kénnen die Ablenkung
vorzeitig auslosen. Fur die getriggerte Ausldsung bei
hoheren oder tieferen Pegelwerten ist eine manuelle
Bedienung des ,,LEVEL''-Reglers erforderlich. Even-
tuell ist die entsprechende Einstellung vorher bei nor-
maler Zeitablenkung mit einer ahnlichen Signalspan-
nung zu ermitteln. Richtig eingestellt, 16st dann der
nachstfolgende Triggerimpuls die Zeitablenkung ein-
malig aus. Fir die Wiederholung des Vorgangs ist die
,,Reset''-Taste erneut zu driicken. Visuell kdnnen bei
einmaliger Darstellung nur relativ langsame Vorgéan-
ge beobachtet werden. In den meisten Fallen emp-
fiehlt sich die Speicherung oder eine fotografische
Registrierung.

Trigger-Anzeige

Sowoh! bei automatischer Triggerung wie auch mit
,,LEVEL"'-Einstellung wird der getriggerte Zustand
der Zeitablenkung durch die rechts Gber dem ,, TIME-
BASE'’-Schalter sitzende Leuchtdiode angezeigt. Be-
sonders bei sehr langsam verlaufenden Vorgangen
unterstitzt diese das fur die ,,LEVEL''-Einstellung er-
forderliche Feingefuhl. Die Triggeranzeige auslosen-
de Impulse werden nur etwa 100ms gespeichert.
Bei Signalen mit extrem langsamer Wiederholrate ist

daher das Aufleuchten der Lampe mehr oder weniger
impulsartig.

Ablenkverzégerung

Mit dieser Einrichtung kann die Auslésung der Zeit-
ablenkung ab dem Triggerzeitpunkt um eine vorwéahl-
bare Zeit {(bis max. 1s) verzégert werden. Damit be-
steht die Moglichkeit, praktisch an jeder Stelle einer
Signalperiode mit der Zeitablenkung zu beginnen.
Der dann dem Start der Zeitablenkung folgende Zeit-
abschnitt 1Rt sich durch Erhdhung der Ablenkge-
schwindigkeit stark gedehnt darstellen. Vom 10us-
Bereich abwarts ist etwa 500fache Dehnung még-
lich. In sehr hellen Rdumen ist evtl. fur die Betrach-
tung eines stark gedehnten Bildes ein Lichtschutz-
tubus (HZ47) erforderlich. Gewisse Schwierigkeiten
ergeben sich, wenn das zu untersuchende Signal
stark jittert. In diesem Fall ist die 2. Triggerung (after
delay) zu verwenden, die weiter unten noch naher er-
lautert wird.

Die Handhabung der Ablenkverzdgerung ist relativ
einfach. Bei Beginn ist immer darauf zu achten, daf®
der zweite ,,LEVEL''-Regler im Delay-Feld zunachst
in der Position ,,FR’’ steht (Pfeil nach links zeigend).
Ausgehend von einem normal dargesteliten Signal,
das in der Regel etwa 1-2 Grundperioden enthalten
sollte, wird zunachst der ,,DELAY’’-Schiebeschalter
von ,,norm.’’ auf ,,search’’ umgeschaltet. Dabei ver-
schiebt sich der Anfang der Strahllinie mehr oder we-
niger nach rechts: Steht der ,,DELAY’'-Bereichs-
schalter in der ersten Stellung (0,1 us), ist es mog-
lich, daR — abhangig von der am ,, TIMEBASE''-
Schalter eingestellten Ablenkzeit — die Verschiebung
kaum sichtbar ist. Man dreht dann den Bereichs-
schalter so weit nach rechts, bis die Strahllinie kurz
vor dem zu vergroRernden Zeitabschnitt beginnt. Die
genaue Einstellung auf den Anfang des interessieren-
den Zeitabschnittes erfoigt an dem mit,,x1-x10"" be-
zeichneten Feinregler. Der Drehbereich desselben
umfaftt etwa 20 Umdrehungen und besitzt keinen
Anschiag. An den Bereichsenden ist ein gewisses
Schnappgerausch wahrnehmbar. Bei Beginn der
Delay-Bedienungsfolge sollte er immer in der linken
Ausgangsposition stehen. Verschwindet die Zeitlinie
nach dem Umschalten voéllig, ist normalerweise der
,,DELAY'’'-Bereichsschalter auf eine zu hohe Verzo-
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gerungszeit eingestellt. Er ist dann wieder nach links
zu drehen, bis der Anfang der Strahllinie vor dem zu
vergrofernden Zeitabschnitt beginnt. Die Verschie-
bung des Strahlanfangs ist identisch mit der einge-
stellten Verzdgerungszeit. Man ermittelt sie durch
Multiplikation der Verschiebung in div. mit dem am
., TIMEBASE’’-Schalter eingestellten Zeitkoeffizien-
ten. In der Folge wird nun der Schiebeschalter von
,,search’’ auf ,,delay’’ umgeschaltet. Dabei riickt der
Anfang der Strahllinie, beginnend mit.dem.darzustel-
lenden Zeitabschnitt, wieder in die gleiche Position
wie in Stellung ,,norm.’”. Jetzt kann durch Hoch-
schalten der Ablenkgeschwindigkeit am ,, TIMEBA-
SE'’-Schalter der interessierende Bereich stark ge-
dehnt werden. Mit dem ,,DELAY"'-Feinregler ist eine
beliebige Verschiebung des gedehnten Zeitab-
schnitts moglich.

Wesentlich fir das einwandfreie Arbeiten mit der Ab-
lenkverzégerung ist das Erhalten des Triggerpunktes.
Alle Signalarten mit konstanter Phasenverschiebung
zwischen Triggereinsatz und dem vergrofRert darzu-
stellenden Ereignis sind in dieser Hinsicht problem-
los. Gemeint sind damit alle elektrischen Vorgange,
die mit der Folgefrequenz sich stdndig wiederholende
Signalflanken gleicher Polaritdt und triggerbare Pe-
gelwerte enthalten. Bei komplizierten Signalgemi-
schen ist es moglich, daR die Aufzeichnung der
Grundperiode mit anderen Signalanteilen berlagert
ist. Diese verschwinden in der Regel beim Hoch-
schalten der Ablenkzeit. Besteht zwischen der Grund-
periode und dem darzustellenden Ausschnitt keine
Phasenkonstanz, ist die Aufzeichnung eines ruhig
stehenden Bildes nur mit Hilfe der ,,after delay’’-
Triggerung moglich. Sie ist auch erforderlich, wenn
das verzogerte und gedehnte Signal stark jittert.

Im einzelnen ist folgendermalRen vorzugehen: Nach-
dem alle Einstellungen fir die Triggerung der Grund-
periode durchgefuhrt sind, wird in Stellung ,,search’’
die Verzogerungszeit gewahlt. Sie ist etwas kurzer als
Gblich einzustellen, da die ,,after delay’’-Triggerung
nur nach der so eingestellten Verzogerung erfolgen
kann. Die Dunkelzone sollte bereits ca. 2Zmm vor der
zu triggernden Signaistelle enden. Intern erfolgt die
Entnahme des Triggersignals ,,AC’'- oder ,,DC"'-
gekoppelt von der gleichen Signalquelle wie fir die
Grundperiode. Extern ist nur , ,AC'’-Ankopplung
moglich. Das Signal wird dann der gleichen Buchse
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. zugefihrt wie fir die externe Triggerung der Grund-

periode. Die Wahl der Trigger-Polaritat ist mit der
<.+ 1—""-Taste im Delay-Feld moglich. Die Einstel-
¢ lung auf den gewilinschten Triggerpunkt erfolgt mit

dem ,,LEVEL'’-Regler im Delay-Feld. AuRerhalb der

. ,.FR"‘-Stellung bleibt der Schirm ohne Triggerung im-
. mer dunkel. Daher muR der ,,LEVEL"'-Regler ohne

den Einsatz der ,,after delay'’-Triggerung immer in
der ,,FR’'-Position stehen. Wird der gewunschte Sig-
nalausschnitt exakt getriggert, ist auf Position ,,de-
lay’’ zu schalten. Wie bei normalverzdgerter Darstel-
lung beginnt dann die Zeitablenkung am linken Bild-
rand mit dem zu dehnenden Signalausschnitt an der
eingestellten Triggerflanke.

Mit Hilfe der Dehnung (x5) kann jeder Ausschnitt oh-
ne Verdnderungen an der Zeitbasis nochmals um den
Faktor 6 vergroRert werden. Dies kann bei schwierig
zu triggernden Signalen eine Hilfe sein.

Der Umgang mit der Ablenkverzégerung, besonders
bei schwierig darzustellenden Signalgemischen, be-
darf einer gewissen Erfahrung. Die Aufzeichnung von
Ausschnitten einfacher Signalarten ist dagegen von
Anfang an problemlos. Es ist zu empfehlen, immer in
der beschriebenen Reihenfolge ,,normal/search/
delay’’ vorzugehen, da sonst das Auffinden des ge-
wunschten Zeitbereiches relativ schwierig sein kann.
Der Einsatz der Ablenkverzégerung ist auch bei
Zweikanal-Betrieb méglich.

Delay-Anzeige

Die Einschaltzusténde der Ablenkverzdgerung wer-
den mit der links vom ,,DELAY"’-Schalter angeordne-
ten Leuchtdiode angezeigt. Schaltet man auf

- ,,search’’, beginnt die Leuchtdiode zu blinken. Dies

soll ein besonderer Hinweis auf den nichtnormierten
Zustand sein. Die Stellung ,,delay’’ wird durch steti-
ges Leuchten angezeigt. Ist bei Normalbetrieb ohne
Ablenkverzogerung diese noch eingeschaltet, kon-
nen Fehleinwirkungen, wie z. B. durch Strahlver-
dunklung, entstehen. Daher ist diese Anzeige beson-
ders zu beachten.



SPEICHERBETRIEB
Vorbemerkungen

Ist im Speicherfeld keine Taste gedriickt, arbeitet der
HM812 wie ein normales Oszilloskop. Alle Speicher-
funktionen sind dann ausgeschaltet. Um ein Bild zu-
speichern, mu® es erst geschrieben werden. Dies
wird bewirkt durch Drucken der Taste ,,Write''. Vor-
her rniissen aber unbedingt die Einstellungen von
Helligkeit {,,INTENS.’’) und Triggerpegel (, LEVEL"")
kontrolliert werden. Die optimale Helligkeitseinstel-
lung ist abhangig vom am ,, TIMEBASE’'-Schalter
eingestellten Zeitkoeffizienten. Bei mittleren Zeitwer-
ten wird mit normaler Helligkeit gearbeitet. Fur ldnge-
re Zeitwerte mul® sie stark verringert werden. Eine
kurze Zeiteinstellung erfordert groRe Helligkeit. Zu
beachten ist, dafd bei zu hoher Helligkeit auf dem
Speicherschirm eine Spur einbrennen kann. Deshalb
muf im Speicherbetrieb unbedingt die gerade eben
erforderliche Helligkeit eingestellt werden. Dies gilt
speziell bei langsamer Zeitablenkung, bei der auch
nicht versucht werden darf, steile vertikale Flanken
gegeniber horizontalen Kurventeilen sichtbar zu ma-
chen. Die dazu notwendige Strahlintensitdt wirde
unvermeidlich zum Einbrennen der Spur der horizon-
taien Kurvenabschnitte fihren. Nach einer groReren
Anderung der ,,INTENS.’’-Einstellung solite immer
auch die Fokussierung nachgeprift werden.

Im Speicherbetrieb wird sehr oft mit einmaliger Zeit-
ablenkung gearbeitet. Hierfur ist die Taste

,,.Single’’ zu betdtigen. Damit wird der Kippgenerator

stillgesetzt und die Strahlrdhre dunkelgesteuert.
Wenn vorher der ,,LEVEL'’-Regler in Position , AT"’
{Autom. Triggerung) stand, muf3 nun mit , LEVEL"'-
Einstellung getriggert werden. Vor Beginn des Spei-
cherbetriebs ist es zweckmafig, die beiden Regler fir
Schreibgeschwindigkeit (,,Writing Speed’’) und
Nachleuchtdauer (,,Persistence’’) zunachst ganz
nach links zu drehen. Der herausziehbare Knopf des
..Persistence’’-Reglers sollte dabei eingedriickt sein.

Tastenstellung ,, Write’’

Drickt man jetzt die Taste ,,Write'’, ist das Oszillo-
skop — nach einem automatischen Léschvorgang,
der ca. 1 Sekunde dauert — schreib- und speicher-

bereit. Druch Betatigung der ,,Reset’’-Taste geht der
Kippgenerator in Bereitschaftsstellung; die ,,Ready’’-
Anzeigelampe leuchtet auf. Der erste intern oder ex-
tern eintreffende Triggerimpuls bewirkt eine einmali-
ge Zeitablenkung und die gleichzeitige Vorlauf-
Hellsteuerung der Strahiréhre. Nach dem Vorlauf er-
lischt die ,,Ready’’-Lampe. Im allgemeinen ist nun
die Strahlspur gespeichert und das Schirmbild sicht-
bar. Mit dieser oben beschriebenen Einstellung bleibt
das Bild einige Minuten erhalten. Danach erfolgt ein
., Aufbliihen’’ der Hintergrundhelligkeit, wodurch die
Spur immer kontrastdrmer wird. Weitere Spuren las-
sen sich bequem aufzeichnen, wenn die Stellung der
,,Write’’-Taste beibehalten und die ,,Reset’’-Taste
betatigt wird. Die neuen Kurven werden alle Uberein-
andergeschrieben; das kann fir statistische Streu-
ungsuntersuchungen nitzlich sein. Aber durch eine
entsprechende Verstellung der Y-Position lassen sich
die Spuren auch in mehrere Zeilen getrennt schrei-
ben, was den Vergleich von Einzelheiten erleichtert.
Unter Ausnutzung der beiden Y-Eingange laf3t sich
die Summe oder die Differenz zweier Signale bilden
und schreiben. Es ist weiter méglich, innerhalb einer
einmaligen Ablenkung beide Eingangssignale gleich-
zeitig aufzuzeichnen. Dies funktioniert nur bei Chop-
perbetrieb. Der vertikale Abstand der Spuren kann
mit den zwei Y-Positionsreglern vorher beliebig ge-
wahlt werden. So lassen sich auch Phasen- oder Zeit-
verschiebungen recht genau und bequem auswer-
ten.

Loschen mit Taster ,,Erase’”’

Durch kurzen Druck auf den Ldéschtaster ,,Erase’’
kann der gespeicherte Bildinhalt vollstdndig geléscht
werden. Falls versehentlich bei niedrigen Frequenzen
mit zu groRer Intensitat gearbeitet wurde (Vorsicht !
Einbrenngefahr.), mufd unter Umstanden der Losch-
vorgang mehrmals wiederholt werden. Eine Folge
von Ldschimpulsen erhdlt man durch dauerndes
Drucken der Taste ,,Erase’’. Bei der Loschung wird
die ganze Flache des Bildschirms voribergehend
hell; ein neuer Schreibvorgang darf erst nach dem
Dunkelwerden eingeleitet werden. Die Loschung mit
,,Erase’'-Taste ist nur in Stellung ,,Write’" mdglich.

Erhéhung der Schreibgeschwindigkeit

Wird trotz auf Rechtsanschlag gedrehtem Helligkeits-
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regler , INTENS."’ nur ein unvollstandiges oder kein
Bild in Stellung ,,Write’* sichtbar, dann reicht die
Schreibgeschwindigkeit nicht aus. Dies ist der Fall bei
schneller Zeitablenkung, hoher Bildamplitude und
kurzen, steilen Impulsen.

Durch Rechtsdrehung des ,,Writing Speed’’-Reglers
1aRt sich die Schreibgeschwindigkeit wesentlich er-
héhen. Den Maximalwert von 2,5cm/us erhalt man,
wenn man diesen Regler auf Rechtsanschlag stellt
und kurz vor dem Schreibvorgang die Taste ,,Erase’’
driickt.

Der Bildhintergrund wird allerdings wesentlich heller,
wodurch der Kontrast der Strahispur und damit die
Bildqualitat etwas absinkt. Ferner verringert sich die
Speicherzeit im gleichen MaR wie sich die Schreibge-
schwindigkeit erhéht.

Auch nach bereits erfolgter Speicherung 18Rt sich
durch geeignete Einstellung des Reglers ,,Writing
Speed’’ eine optimale Hintergrundhelligkeit einstel-
len. Man dreht den , ,Writing Speed’’-Regler soweit
nach rechts, bis die gewiinschten Signalflanken
sichtbar werden. Dabei wird zwar der Kontrast ab-
nehmen, doch daflr ist eine bessere Signalauswer-
tung moglich. Allerdings hat diese Methode ihre
Grenzen.

Tastenstellung ,,Safe’’ mit Speicherzeit-
Einstellung v

Legt man Wert auf sehr lange Speicherzeiten, wird
nach dem Schreiben in Stellung ,,Write’' die Taste
., Safe’’ gedriickt. In dieser Stellung kénnen keine
weitere Spuren geschrieben werden. Die Speicher-
zeit ist nun abhangig von der Helligkeit des gespei-
cherten Bildes, welche mit den Reglern ,,Persist./
View Intens.’” und ,,Writing Speed’’ eingestellt wird.
‘Bei sehr kleiner Helligkeit betragt die Speicherzeit
mindestens 1 Stunde; bei sehr groRer Helligkeit redu-
ziert sie sich von ca. 15 Minuten auf 30 Sekunden
bei maximaler Schreibgeschwindigkeit.

Bei unsichtbar eingestelltem Bild (Linksanschlag des
,,Persist./View Intens.’’-Reglers} wird die Speicher-
zeit auf mindestens 4 Stunden ausgedehnt; danach
kann die Helligkeit an diesem. Regler zur Beobach-
tung wieder erhoht werden. Schaltet man in der Ta-
stenstellung ,,Safe’’ das Oszilloskop ganz vom Netz
ab, betragt die Speicherzeit mindestens 48 Stunden,
meist mehrere Tage.
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Ganz exakt lassen sich die Speicherzeiten nicht fest-
legen. Sie sind einmal abhéngig vom ,.Flut’’-
Eiektronenstrom, der die Hintergrundhelligkeit und
ein mehr oder weniger starkes Loschen des gespei-
cherten Bildes bewirkt. Zum anderen ist es unver-
meidlich, daR sogar bei abgeschaltetem Gerét die
Rohrenkathoden noch ca. 5 Minuten weiter Elektro-
nen emittieren, die zur Speicherelektrode durchdrin-
gen, weil die negative Vorspannung der Gitter viel
eher abgeklungen ist. SchlieBlich hangt die Speicher-
zeit bei abgeschaltetem Gerat noch vom internen Iso-
lationswiderstand der Speicherschicht auf der Spei-
chernetzelektrode ab. Will man die Langzeit-Speiche-
rung voll ausnutzen, sollte also das Gerat erst nach
mindestens 5 Min. wiedereingeschaltet werden, da-
mit die sonst noch warmen Kathoden nicht sofort 16-
schende Elektronen liefern.

Betriebsart ,,Automatic Store’’
)

Hohe Speicherzeiten sind nur erreichbar, wenn sofort
nach dem Schreibvorgang die Taste ,,Safe’’ ge-
drackt wird. Normalerweise erfolgt diese Umschal-
tung durch den Bedienenden, wenn die Speicherung
von Schirmbildern Uber eine langere Zeit erfolgen
soll. In Fallen, bei denen keine Uberwachung des
Schreibvorganges moglich ist, wére normalerweise
nur eine Speicherung des Schirmbildes flr wenige
Minuten mdglich. Wenn das Oszilloskop nach dem
Schreibvorgang im ,,Write''-Betrieb verbleibt, ver-
schwimmt das Bild durch die stetige Zunahme der

- Hintergrundhelligkeit. Die Betriebsart ,,Automatic

Store’’ ist nur im Zusammenhang mit Einzelablen-
kung mit gedriickter ,,Single’’-Taste maéglich.

Durch das Herausziehen des ,,Persist./View Intens."’-
Reglers ist ,,Automatic Store’’ eingeschaltet. Dies
darf nur nach dem Dricken der Taste ,,Single’’ und
nach einem eventuellen Ablauf der Zeitbasis erfol-
gen, da sonst sofort die Speicherautomatik anspricht
und das Schreiben unmaéglich macht.

Nach dem Loschen des Bildschirmes sind INTENS .-,
FOCUS- und Writing Speed-Regler auf die far die
Speicherung geeigneten Werte zu stellen. Zweckma-
Rig werden diese mit einem simulierten Signal vorher
erprobt. Um bei voraussichtlich langen Wartezeiten
den Kontrast nicht durch eine Zunahme der Hinter-
grundhelligkeit zu verringern, ist das Einstellen einer
langeren Nachleuchtzeit (,,Persistence’’) vorteilhaft.



Den genauen Wert stellt man vorher durch Versuche
fest. Wahrend des Schreibvorgangs mit ,,Automatic
Store’” wird jede eingestellite ,,Persistence’’ automa-
tisch auf den Maximalwert geschaltet. Damit wird ein
Loéschen wahrend des Schreiben verhindert. Nach
dem Ende des Schreibvorgangs werden sowohl
Schreib- wie auch Speichersysteme des Gerates ge-
sperrt, und es sind keine weiteren Aufnahmen von
Schirmbildern moglich. Der Bildschirm ist vollstandig
dunkelgetastet, und die blinkende Leuchtdiode ,,AS"’
(Automatic Store) zeigt die erfolgte Speicherung im
.,Safe’’-Betrieb an.

Selbst bei Netzausfall geht die gespeicherte Informa-
tion nicht verloren. Beim Wiedereinschalten des Ge-
rates zeigt das schnelle Blinken der Leuchtdiode
,,AS"" die automatisch erfolgte Speicherung eines
Schirmbildes an.

Die Abschaltung von ,,Automatic Store’’ und die
Sichtbarkeit des Bildes erfolgt durch Driicken der
,,Safe’’-Taste und Eindriicken des Reglerknopfes
,.Persist./View Intens.””. Die Helligkeit des Bildes
kann nun mit den Reglern ,,View Intens.”’ und ,, Writ-
ing Speed’’ eingestellt werden.

Achtung! Wird ,,Automatic Store’’ schon in der Stel-
lung ,,Write’* durch Hineindriicken des Reglers fiir
..Persist./View Intens.’’ abgeschaltet, dann kann
durch eine eventuell vorher (zu kurz) eingestelite
Nachleuchtdauer die Aufzeichnung geldscht werden.
,,Automatic Store’’ darf daher nur nach erfolgtem
Dricken der Taste ,,Safe’’ durch Eindriicken des
Reglerknopfes ,,View Intens.”’ ausgeschaltet wer-
den. Wil man nach der Auswertung im Store-Betrieb
noch weitere Aufnahmen mit ,,Automatic Store'’
durchfihren, mu® der Reglerknopf (,,Persist./View
Intens.”’) wieder herausgezogen werden.

Mehrfach-Uberschreiben

Bei periodischen Signalen kann es sehr vorteilhaft
sein, wenn bei ,,Write’' nicht im ,,Single’’-Betrieb
mit einer einmaligen Zeitablenkung gearbeitet, son-
dern die Spur vielfach Uberschrieben wird. Nach
,,LEVEL""-Einstellung bei ,,AC’’- oder ,,DC"-
Triggerkopplung driickt man einfach die ,,Write'’-
Taste. Da nun der Zeitablenkgenerator dauernd ar-
beitet, verstarkt sich mit jedem Vorlauf die Spurhellig-

keit. Schon nach sehr kurzer Zeit kdnnen so Signale
sichtbar gemacht werden, die bei einmaliger Ablen-
kung wegen zu geringer Schreibgeschwindigkeit vol-
lig unsichtbar bleiben. Signale mit einem Frequenz-
spektrum bis zur Grenzfrequenz des Y-Verstarkers
werden nun durch das Integrationsvermégen der
Speicherelektrode formgetreu aufgezeichnet. Da-
nach kann mittels ,,Safe’’-Taste dieses Bild wieder
fir langere Zeit gespeichert werden. Mit der Erho-
hung der Schreibgeschwindigkeit durch Rechtsdre-
hen des ,,Writing Speed’’-Reglers kann die Integra-
tionszeit erheblich verkirzt werden.

Mehrfach-Uberschreiben mit Nachleucht-
dauer-Einstellung

Nicht nur bei periodischen, hochfrequenten Signalen
ist das Mehrfach-Uberschreiben vorteilhaft. Es emp-
fiehlt sich sogar besonders bei sehr tiefen Frequen-
zen, namlich unter 100Hz Wiederholungsfrequenz,
bei der normale Oszilloskope unangenehm flimmern.
Dies 1aRt sich mit dem HM812 véllig vermeiden.
Hierzu wird bei ,,LF'’-Triggerung mit ,,LEVEL"'-
Regler in Stellung ,,Write'* der Regler fur die Nach-
leuchtdauer (,,Persist.”’) langsam nach rechts ge-
dreht, bis das Flimmern gerade verschwindet. Man
bemerkt zwar ein Ansteigen der Hintergrundhellig-
keit, jedoch mit noch gutem Kontrast. Die gespei-
cherte Spur wird in dieser Betriebsart stdndig mehr
oder weniger schnell geldéscht, aber immer wieder
neu geschrieben. Der Regler ,,Writing Speed’’ sollte
dabei auf Linksanschlag stehen. Man kann so auch
Signale mit wechseinder Frequenz, Amplitude und
Kurvenform beobachten.

Nach der gleichen Methode lassen sich Stor- oder
Burst-Impulse, die in unregelmaBigen, oft gréfReren
Zeitabstanden ganz pldtzlich und nur sehr kurz auf-
treten, entdecken und speichern. Hierzu wird eine re-
lativ langsame Zeitablenkung eingestellt und das Er-
gebnis abgewartet. Mittels ,,Safe’’-Taste kann das
Oszillogramm gespeichert und nach Amplitude, Pola-
ritdt und Form des Impulses ausgewertet werden.
Die Schreibgeschwindigkeit kann dabei nachtraglich
mit dem ,,Writing Speed’’-Regler so weit erhdht wer-
den, bis die gesuchten Signale sich aus dem Hinter-
grund abheben.
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Wenn der Speicherbetrieb nicht mehr bendétigt wird,
sollten die Tasten ,,Write’’” und ,,Safe’’ ausgelost
werden. Dadurch wird der HM812 wieder auf Nor-
malbetrieb umgeschaltet und der Speicherteil der
Strahiréhre geschont.

Verschiedenes

Nach Ablauf der Anwarmzeit der Strahiréhrenkatho-
de wird die Netzkontrollampe von Blink- auf Dauer-
licht umgeschaltet. Wéahrend der Blinkzeit ist das
Speicherteil blockiert. Kontinuierliches Leuchten
zeigt die Betriebsbereitschaft des HM812 an.

Eine BNC-Buchse an der Riickseite des Oszilloskops
ermdglicht die Z-Modulation des Strahls mit max.
5Vss (DC-Kopplung). Low-TTL-Pegel bewirkt Dun-
keltastung, high-TTL-Pegel Helltastung.

Mit der von der Frontplatte aus einstellbaren Strahi-
drehung (Trace Rotation) kann die Zeitlinie innerhalb
einiger Winkelgrade genau parallel zu den horizonta-
len Rasterlinien eingestellt werden. Damit kann der
Einflult des Erdmagnetfeldes, der sich aus der Auf-
stellrichtung des HM 812 ergibt, eliminiert werden.

Im XY-Betrieb sorgt eine Schutzschaltung fur die
Strahlunterdriickung bei Ausfall des X-Signals. Der
Strah! wird nur sichtbar, wenn das Horizontal-Signal
eine Mindestablenkung von 0,5div. bewirkt und eine
Frequenz Uber 1 5Hz besitzt. Der Strahl wird 100ms
nach Unterschreiten dieser Werte dunkelgetastet.
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KURZANLEITUNG fir HM 812-2

Inbetriebnahme und Voreinstellungen

Gerat an Netz anschlieRen, Netzschalter durch Rechtsdrehung des "'INTENS.'’-Knopfs
ginschalten. Leuchtdiode zeigt Anheizzeit durch Blinken, Betriebszustand durch
Dauerlicht an. Gehause und Chassis liegen am Netzschutzleiter.

Keine Taste drucken. “'LEVEL''-Regler auf "*AT’’, oberen Delay-Schiebeschalter

auf “"‘norm.”’, "HOLD-OFF''-Regler auf Rechtsanschlag stellen.

Mit Knopf “'INTENS. 'mittlere Helligkeit einstellen, mit *'X-POS."" und ''Y-POS."’
Zeitlinie auf Bildschirmmitte bringen, dann Strahl fokussieren.

Betriebsart der Vertikalverstarker

Kanal I: Alle Tasten im Y-Feld stehen heraus.

Kanal Il: Taste ""CH I/CH I’ gedruckt.

Kanal | und il: Taste '"Mono/Dual’’ gedrickt.

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

Kanale | + 1l (Addition): Nur Taste ‘'Alt/Chop’'’ drlicken.

Kanale —!+ 1l (Differenz): Tasten "‘Alt/Chop’’ und '‘Invert CH I'’ driicken.

Triggerung

Triggerwahl mit Schalter ““I-ll-i/ll-ext.”” und ''AC-DC-HF-LF"".

Stellung ""MII'" fur interne alternierende Triggerung von Kanal | und Kanal 11
Triggerflankenrichtung mit Taste "* +/—"" wahlen.

Einzelbildauslésung mit Tasten ‘’Single’’ und ‘'Reset’’.

Messung

Mef3signal einer der Buchsen “"VERT. INPUT'’ zufiihren.

Evtl. Tastteiler vorher mit eingebautem Generator abgleichen.
MeRsignal-Ankopplung auf ""AC"’ oder ''DC’’ schalten.

Mit Schalter “"AMPL."" Signa! auf gewlnschte Bildhdhe stellen.
Amplitudenmessung mit Y-Feinregler auf Rechtsanschlag (C).

Am ""TIME''-Schalter Ablenkzeit wahlen.

Zeitmessung mit "VARIABLE''-Regler auf Rechtsanschlag (Cal.).

Zeitdehnung ''x5°' mit gezogenem ' X-POS."" Knopf.

Bei komplizierten Signalen evtl. mit ""LEVEL’’-Einstellung und Triggerfilter, bei
aperiodischen Signalen (z. B. digitale Impulsfolgen) mit *'"HOLD-OFF'’-Regler arbeiten.
Bei externer Triggerung Synchron-Signal (0,5-5V) auf Buchse ''TRIG. EXT."".
Ext. Horizontalablenkung (XY-Betrieb) mit Taste '‘Hor. ext.”” (X-Eingang Kanal Il).

AusschnittvergroBerung mit Ablenkverzdgerung:

Stellung ""‘norm.”’ = Normalibetrieb ohne Verzogerung. Delay-"'LEVEL''-Regler auf "'FR"".
Stellung "“search’’: mit ""DELAY''-Schalter u. -Feinregler Beginn Bildausschnitt suchen.
Stellung ‘‘delay’’: mit nach rechts gedrehtem ‘' TIME''-Schalter Ausschnittlange wahlen.
Flr "'after delay’’-Triggerung vorher mit *'AC-DC-Ext.’’-Schalter und Taste " +/—""im
Delay-Feld Triggerart wahlen. Dann bei ‘‘search’’ Verzogerungszeit einstellen

{2mm vor gewunschtem Ausschnitt) und mit Delay-"'LEVEL'‘'-Regler Triggerpunkt suchen.
AnschliefRend in Stellung ‘"delay’’ mit ' TIME''-Schalter Ausschnittldange wahlen.

Speicherbetrieb (siehe Bedienungsanleitung M10-M13)

Periodische Signale konnen in allen Oszilloskop-Betriebsarten gespeichert werden.
Bei einmaliger Zeitablenkung begrenzt die maximale Schreibgeschwindigkeit der
Speicherrohre die Darstellung steiler Signalkurventeile.
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