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Technische Daten

Betriebsarten

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

Differenz mit invertiertem Kanal I.
XY-Darstellung, Verhaltnis 1:1
(X-Signal tber Kanal II).

Vertikal-Verstarker (Y)
Frequenzbereich beider Kanéle:

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

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

Zeitbasis

Zeitkoeffizienten: 21 calibr. Stell.

von 2s/cm bis 0,5us/cm (1-2-5 Teilung),
bei Dehnung x5 bis 100ns/em,

mit Feinregler uncalibr. bis ca. 40ns/cm.
Genauigkeit der calibr. Stellungen +£3%.
Ablenkverzégerung: 7 Stellungen

von 100ns bis 1s, mit Feinregler 1:10.
Funktionen: normal, suchen, verzdgert.
Anzeige der Funktionsarten mit LED.
Triggerung autom. od. m. einstellb. Niveau
von K I, Il, I/ll, Netz od. ext., pos. u. neg.
Triggerkopplung: AC, DC, TV-Filter.
Triggerempfindlichkeit: ca. 5mm

im Frequenzbereich O bis 40MHz.
Anzeige des Triggereinsatzes mit LED.
Ausgang fur Kippspannung ca. 5V.

Horizontal-Verstérker (X)
Frequenzbereich: O bis 2MHz (-3dB).
Ablenkkoeffizienten: 12 calibr. Stell.

von bmV/cm bis 20V/cm (1-2-5 Teilung),
mit Feinregler uncalibr. bis 2mV/cm.
Eingangsimpedanz: 1MQ// 25pF.

Verschiedenes

Strahlréhre: 130BXB31 mit 13cm &.
Beschleunigungsspannung 2kV.
Eingebauter Rechteckgenerator 1kHz

flr Tastteiler-Abgleich (0,2V +£1%).

Eing. fur Z-Modulation (TTL-Pegel).
Rasterbeleuchtungsschalter vierstufig.
Strahldrehung von aufden einstellbar.
Elektron. Stabilisierung der Betriebsspann.
Netzanschluf® fur 110, 125, 220, 240V ~,
zul. Netzspannungsschwankung +10%.
Netzfrequenzbereich: 50 bis 60Hz.
Leistungsaufnahme: ca. 36 Watt.
Gewicht: ca. 8,6kg.

Gehjuse: 212x237x380mm, anthrazit,
mit Griff und Aufstellblgel.

Anderungen vorbehalten.

OSZILLOSKOP HM 412—4
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' Bandbreite 0-20MHz Verzégerbare Zeitbasis
| Bildschirm 8x10cm | Triggerung DC-40MHz

Besonders der HM412 zeigt, welchen Leistungsstandard
HAMEG-Oszilloskope heute erreicht haben. Der Komfort
dieses Gerates ist wesentlich grofder als in dieser Preis-
klasse Ublich. Neu sind die LED-Anzeigen fUr Triggerung,
Uberbereich des MeRverstarkers und Delay-Betriebsart.
Besonderheiten wie Rasterbeleuchtung und Trace Rota-
tion sind ebenfalls Standard. Technologisch ist der
HM412 weitgehend auf integrierter Modul- und Schalt-
kreistechnik aufgebaut. Alle Versorgungsspannungen
sind elektronisch stabilisiert. Die Triggerung arbeitet ein-
wandfrei bis ca. 40MHz. Mit der eingebauten Ablenkver-
zégerung konnen wie bei Oszilloskopen mit zweiter Zeit-
basis auch kleinste Details durch AusschnittvergréRerung
gut sichtbar dargestellt werden.

Die relativ groBe Bandbreite und die Vielzahl der
Betriebsarten erlauben den Einsatz des HM 412 auf allen
Gebieten der Elektronik.

f i
. Lieferbares Zubehor 1
1 Tastteiler 10:1 und 100:1, Demodulatortaster, k
verschiedene MeRkabel, Vierkanal-Vorsatz, Licht- f
schutztubus, Tragetasche, Componenten-Tester. ”*

1

SSresRE b et == S e e Tt 4

P14/80
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Technische Einzelheiten

Allgemeines

Eine solide mechanische Konstruktion und die sinnvolle
Anordnung aller Details zeugen von der inneren Reife des
HM412. Viele Bauteile sind selektiert. Damit wird vor al-
lem die Einhaltung der angegebenen technischen Daten
und das entsprechende Qualitatsniveau sichergestellt.
Uberhaupt sind alle Teile so dimensioniert, daR auch bei
Dauerbetrieb ein Hochstmal3 an Betriebssicherheit erwar-
tet werden kann. Bemerkenswert ist ebenfalls die Service-
freundlichkeit. In der Regel ist jedes Bauteil direkt zugang-
lich, ohne daR vorher ein anderes ausgebaut werden mufR.
Die den Geraten beiliegenden Anleitungen sind so ausfihr-
lich gehalten, dal jeder einigermafen erfahrene Elektroni-
ker Kontrollen und Reparaturen — bis zu einem gewissen
Grad — selbst ausfiihren kann. Fir die Aufzeichnung sehr
langsam verlaufender Vorgénge ist der HM412 auch mit
Nachleuchtréhre lieferbar.

Betriebsarten

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

Vertikalablenkung

Der HM412 besitzt zwei Vorverstarker mit diodenge-
schiitzten FET-Eingédngen. Diese werden (ber einen elek-
tronischen Umschalter einzeln oder wechselweise an den
Y-Endverstarker geschaltet. Der Umschalter arbeitet mit bi-
stabil gesteuerten Diodengattern. Als Steuersignal wird fir
altern. Betrieb der Helltastimpuls des Ablenkgenerators und
bei Chopperbetrieb ein 1MHz-Signal benutzt. Dabei auf-
tretende Schaltimpulse werden ausgetastet. Die Eingangs-
stufen der Vorverstérker sind fir geringste Drift mit mono-

lithisch integrierten Bausteinen bestlickt. Eine exakte Be-
stimmung der MeligréRen ist mit Hilfe der 12-stufigen, in
V/cm geeichten Eingangsteiler moglich. Alle Stufen sind
frequenzkompensiert. Um auch hohere Frequenzen ein-
wandfrei triggern zu kénnen, liegen die Bandbreiten der
Vorverstédrker bei etwa 50MHz. Die Bandbreite des ge-
samten Y-Verstarkers hangt im wesentlichen von der End-
stufe ab. Die angegebenen Werte beziehen sich auf -3dB
(70% von 60mm). Begnlgt man sich mit einer entspre-
chend kleineren Bildhche, ist es moglich, sinusoidale Vor-
génge bis zu einer Frequenz von etwa 30MHz problemlos
aufzuzeichnen.

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

Zeitablenkung

Die Zeitbasis des HM41 2 arbeitet mit der von HAMEG ent-
wickelten Triggertechnik. Dabei wird die gesamte Trigger-
aufbereitung von einem monolithisch integrierten Span-
nungskomparator mit TTL-Ausgang tUbernommen. Der
Triggereinsatz wird durch LED angezeigt. Selbst bei kleinen
Bildhéhen werden Signale bis mind. 40MHz noch ein-
wandfrei getriggert. Durch direkte Ankopplung an den Ab-
lenkgenerator entféllt jegliche Stabilitdtseinstellung. Bei
automatischer Triggerung schwingt der Ablenkgenerator
selbsttatig mit der eingestellten Ablenkzeit. Die Helltastung
der Strahlrdhre wird (ber einen Opto-Koppler gesteuert.
Der HM412 ist von Kanal |, Kanal I, sowie abwechselnd
von K | und K Il mit AC- oder DC-Ankopplung triggerbar.
Somit kénnen auch zwei asynchrone Signale verschiede-
ner Frequenz gleichzeitig dargestellt werden.

Fur die stark gedehnte Aufzeichnung von Signalausschnit-
ten einer Zeitablenkperiode besitzt der HM412 eine Zeit-
ablenkverzégerung. Begrenzt durch die kirzeste Ablenk-
zeit kbnnen z. B. bis zum Ablenkbereich 10us/cm einzelne
Details 250-fach vergroBert dargestellt werden. In den
darunter liegenden Bereichen sind noch groRere Dehnun-
gen moglich. Jedoch wird dann u. U. die Auswertung des
Schirmbildes wegen verringerter Strahlhelligkeit problema-
tisch. Besonders interessant ist die verzogerbare Zeitbasis
auch fir die Analyse komplizierter Signalgemische. So
kann u. a. der Burst eines Farbfernsehsignals iliber den
ganzen Schirm gedehnt dargestellt werden. Die Delay-
Betriebsarten sind durch LED-Anzeige deutlich zu unter-
scheiden.
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Diesen kompensierten Tastteiler sollte man verwenden, wenn
das Melsobjekt nur wenig belastet werden darf oder die Signal-
spannung grofder 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 Befestigung
des Massekabels in Melpunktnahe besitzt dieses eine Krokodil-
klemme.

Technische Daten:

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

Mitgeliefertes Zubehdr: Federhaken, Trimmerschliissel.

Oszilloskop -Tastteiler 10: 1 HZ 30

Das HZ 35 ist ein Melkabel mit Tastkopf ohne Spannungstei-
lung. Es erlaubt die volle Ausnutzung der max. Empfindlichkeit
des verwendeten Oszilloskops. Wegen der Belastung des Melioh-
jekts durch die Kabelkapazitat ist es jedoch nur fir relativ nieder-
ohmige Mef3objekte oder niederfrequente MeRspannungen ge-
eignet. Am Massekabel des Tastkopfes ist ebenfalls eine Kroko-
dilklemme angebracht.

Technische Daten:

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

Mitgeliefertes Zubehor: Federhaken, BNC-Adapter.

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

Technische Daten:

Bei Teilung 10:1 (x 10) siche 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 fiir Tastkopfspitze, Isalierhiilse fir Messungen an IC's.

Osz.-Tastteiler 10:1/1:1 HZ 36
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Fur die Aufzeichnung von MeRspannungen iiber 500 V bis max.
1500V ist ein Tastteiler HZ 37 erforderlich. Das Teilerverhaltnis
betragt 100: 1 und ist nicht umschaltbar. Bei Verwendung der
10: 1 Teiler HZ 30, HZ 36 und HZ 38 an Spannungen 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 0-50MHz. Anstiegszeit /7 ns.
Maximale Eingangsspannung 1500V (DC + Spitze AC). Eingangswiderstand
9,1 Megohm. Eingangskapazitit ca. 4,6 pF im Kompensationsbereich 12 -
48 pF. Kabelldnge 1,5m.

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

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 maoglichst nicht grofier als 20% der Oszilloskop-
Anstiegszeit sein. Fir Oszilloskope mit mehr als 40 MHz Band-
breite empfiehlt sich die Verwendung des HZ 38, weil damit die
nutzbare Bandbreite nicht wesentlich reduziert wird.

Technische Daten:

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

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

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

Technische Daten:

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

Mitgeliefertes Zubehor: Federhaken, BNC-Adapter.

Demodulatortaster HZ 39
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Fiir den Ubergang von Bananenstecker- Anschlul3leitungen auf
BNC-Buchse ist der HZ 20 - Adapter zu empfehlen. Die beiden
Schraubklemmbuchsen flir die Bananenstecker sind (ber einen
Biigel mit dem BNC-Stecker starr verbunden. Der Blgel ist Gber
letzteren drehbar angeordnet, so dald er immer in der glnstigstén
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 R i -
Spannung 500V (DC + Spitze AC). Ubergang Banane-BNC HZ 20

Der 50 Ohm-DurchgangsabschluBwiderstand ist auf der einen
Seite mit einer BNC-Buchse, auf der anderen mit einem BNC-
Stecker versehen. Der HZ 22 dient zum Abschliefen von Koax-
Kabeln mit 50 Ohm-Wellenwiderstand und Generatoren mit 50
Ohm-Ausgang. Er mulk 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 unverféalscht erhalten bleibt. Er ist aber auch fur
genaue Spannungsmessungen von Sinus-Signalen im HF-Bereich
notwendig (Stehwellen!). Tastteiler erfordern keinen Abschlul3.

Technische Daten: - — — —
MaRe: 14 x 20 x 62 mm. Max. Belastung 2W. Max. Spannung 10 Veff. 50 Ohm-Durchgangsabschluf® HZ 22

Fir 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 Rechteckgeneratar anzuschlieRen. In Serie
mit den Innenleitern von Stecker und Buchse liegt eine Parallel-
schaltung aus Widerstand und Keramiktrimmer. Letzterer ist auf
die Eingangskapazitat des Osz.-Vertikaleingangs abgleichbar. In
diesem Fall sind Oszilloskop- und Vorteiler-Impedanz gleich.

Technische Daten:
Mahke 62 x 21 x 15 mm. Festwiderstand 1 Megohm. Kompensationskapazitat z SR
12... 48 pF. Maximale Spannung 250V (DC + Spitze AC). Vorteiler 2: 1 HZ 23
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Gedacht ist das Meftkabel 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 frithzeitigen Kabelbriichen sind beide Stecker mit
Knickschutztillen versehen. Aus dem gleichen Grunde ist das
Massekabel mit Bananenstecker sehr feindrahtig ausgefiuhrt.

Technische Daten:
Kabellange 1,15 m. Kabelkapazitdit 120pF. Wellenwiderstand 50 Ohm. . T ;
Max. Spannung 500V (DC + Spitze AC). MeRkabel Banane-BNC HZ 32

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

Technische Daten:
Kabelldnge 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 QOszilloskopen ist die Tragetasche be-
sonders empfehlenswert. Zwischen Gerat und Taschenboden
befindel sich eine dickere Zwischenplatte, die auch bei harterem
Aufsetzen alle Stolie weich auffangt. An einer Seite befindet sich
noch ein Fach fir die Aufnahme von Werkzeug und Zubehor.
GroRe der Tasche etwa 260 x 210 x 460 mm. GroRe des Faches
fir Werkzeug und Zubehor 260 x 210 x 50 mm. Zum Tragen wird
der Griff des Gerates benutzt, so dalk die Tasche dabei keinerlei
Beanspruchung ausgesetzt ist. Das Material derselben ist be-
sonders strapazierfahig und entspricht allen Anforderungen fir
den Aufiendienst.

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

Diese Tasche ist speziell fir kleinere Gerate vorgesehen. Sie ent-
halt ebenfalls ein Fach fiir Werkzeug und Zubehor. Aulzerdem
sind an den Seitenflachen Tragriemen befestigt, so dalé man die
Tasche auch umhéangen kann. Dies ist besonders vorteilhaft,
wenn man gleichzeitig noch ein anderes Gerat tragen muf3. An
der Vorder- und Rickseite sind Belliftungslocher angebracht.
Daher kénnen Gerate bis zu 30 Watt Leistungsaufnahme auch
wiahrend des Betriebes in der Tasche bleiben. Gesamtgrofie ca.
300x 126 x 300mm. Fach fir Werkzeug und Zubehor etwa
120 x 40 x 280 mm.
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Wenn in sehr hellen Raumen der Kontrast des aufgezeichneten
Bildes zu schwach ist, wird empfohlen, einen Lichtschutztubus
zu verwenden. Der HZ 47 dunkelt in den meisten Fallen die
Schirmflache gegen alle Lichteinwirkungen genlgend ab, wo-
durch der Kontrast erheblich gesteigert wird. Fir die Befestigung
befinden sich oben und unten vier leicht veranderbare Laschen.
Diese lassen sich schnell an die Form der Schirmblende anpassen.

Verwendbar ist der Lichtschutztubus HZ 47 fiir die Oszilloskope HM 312,
HM 412, HM 512 und HM812. Lichtschutztubus HZ 47
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Bedienungsanleitung

Allgemeines

Der neue HM412 istin seiner Bedienung ebenso pro-
blemlos wie alle seine Vorganger. Technologisch bie-
tet er den neuesten Stand der Technik. Dies druckt
sich besonders in der verstarkten Anwendung mono-
lithisch integrierter Schaltkreise aus. Die Anordnung
der Bedienungselemente ist so logisch, daf man be-
reits nach kurzer Zeit mit der Funktionsweise des Ge-
rates vertraut sein wird. Jedoch selbst im Umgang
mit Oszilloskopen Erfahrene sollten die vorliegende
Anleitung grindlich durchiesen, um vor allem beim
spéateren Gebrauch auch die Kriterien des Gerates ge-
nau zu kennen.

Die Frontplatte ist, wie bei allen HAMEG-Oszillo-
skopen (blich, entsprechend den verschiedenen
Funktionen in Felder aufgeteilt. Rechts oben, neben
dem Bildschirm, befinden sich die Bedienungsele-
mente fur Inbetriebnahme, Strahlbeeinflussung und
horizontale Position. Darunter liegt das umrahmte
Bedienungsfeld der Ablenkverzogerung. Unterhalb
der Bildrohre befinden sich die Bedienungsfelder fiir
die beiden Ablenkrichtungen. Das linke Feld ist fur die
Wahl der Betriebsart des Mefdverstarkers und die An-
passung an das MefRsignal vorgesehen. Rechts dane-
ben sind die Bedienungselemente der Zeitbasis (Trig-
gerung und Ablenkzeit) angeordnet.

Alle Details sind so ausgelegt, dalk auch bei Fehlbe-
dienung kein groRerer Schaden entstehen kann. Die
Drucktasten besitzen im wesentlichen nur Neben-
funktionen. Man sollte daher bei Beginn der Arbeiten
darauf achten, dalR keine der Tasten eingedruckt ist.
Die Anwendung richtet sich nach dem jeweiligen Be-
darfsfall. Zur besseren Verfolgung der Bedienungs-
hinweise ist das am Ende der Anleitung befindliche
Frontbild herausklappbar, so dal} es immer neben
dem Anleitungstext liegt. '

Der HM412 erfal3t alle Signale von Gleichspannung
bis zu einer Frequenz von mindestens 20MHz. Bei si-
nusformigen Vorgangen liegt die obere Grenze sogar
bei 30-35MHz. Allerdings ist in diesem Frequenzbe-
reich die vertikale Aussteuerung des Bildschirmes auf
ca. 3-4cm begrenzt. AuRerdem wird dann auch die
zeitliche Auflésung problematisch. Beispielsweise
wird bei ca. 2bMHz und der klrzesten einstellbaren
Ablenkzeit (40ns/cm) alle 1cm ein Kurvenzug ge-

schrieben. Die Toleranz der angezeigten Werte be-
tragt in beiden Ablenkrichtungen nur £3%. Alle zu
messenden GrofRen sind daher relativ genau zu be-
stimmen. Jedoch ist zu bertcksichtigen, dald sich in
vertikaler Richtung ab ca. 6MHz der Melfdfehler mit
steigender Frequenz standig vergrofdert. Dies ist
durch den Verstarkungsabfall des MelRverstarkers
bedingt. Bei 12MHz betragt der Abfall etwa 10%.
Man muf daher bei dieser Frequenz dem gemesse-
nen Spannungswert ca. 11% hinzuaddieren. Da je-
doch die Bandbreiten der Mel3verstarker differieren
(normalerweise zwischen 20 und 25MHz}, sind die
MeRwerte in den oberen Grenzbereichen nicht so
exakt definierbar. Hinzukommt, daR — wie bereits er-
wahnt — oberhalb 20MHz mit steigender Frequenz
auch die Aussteuerbarkeit des Bildschirmes stetig ab-
nimmt. Der MeRverstarker ist so ausgelegt, daf die
Ubertragungsgiite nicht durch eigenes Uberschwin-
gen beeinfluRt wird.

Gehause, Chassis und alle Mefianschllusse liegen
nicht am Schutzleiter des Netzes. Das Gerat ent-
spricht den Bestimmungen von VDE 0411, Schutz-
klasse I, Anhang A, 2.1.6 (Der Schutzleiter ist mit ei-
nem metallischen Schutzschirm — 1. Netztrafo-
Schutzwicklung — verbunden). Die berthrbaren Me-
tallteile, der Schutzleiteranschlu® und die Netzpole
sind gegeneinander mit 1500V 50Hz geprift. Des-
halb ist das Auftreten von netzfrequenten Stérspan-
nungen im MefRkreis bei Verbindung mit anderen
NetzanschluBgeraten nicht moglich, ein Trenntrafo
also entbehrlich. Wie bei den meisten Elektronenroh-
ren entstehen auch in der Bildrohre y-Strahlen. Beim
HM412-4 bleibt aber die lonendosisleistung weit un-
ter 36pA/kg (0,5mR/h).

Bei der Aufzeichnung von Signalen mit hochliegen-
dem Nullpotential ist zu beachten, daB dieses auch
am Gehiduse des Oszilloskops liegt. Spannungen
bis 40V sind ungefahrlich. Hohere Spannungen
kénnen jedoch lebensgefihrlich sein. Es sind dann
unbedingt besondere SicherheitsmaRnahmen er-
forderlich, die von kompetenten Fachleuten iiber-
wacht werden miissen.

Zur Schonung der Strahlrohre sollte immer nur mit je-
ner Helligkeit gearbeitet werden, die MelRaufgabe
und Umgebungsbeleuchtung gerade erfordern. Be-
sondere Vorsicht ist bei stehendem punktformigen
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Strahl geboten. Zu hell eingestellt, kann dieser die
Leuchtschicht der Rohre beschadigen. Ferner scha-
det es der Kathode der Strahlréhre, wenn das Oszil-
loskop oft kurz hintereinander aus- und eingeschaltet
wird.

Trotz Mumetall-Abschirmung der Bildrohre lassen
sich erdmagnetische Einwirkungen auf die horizon-
tale Strahllage oft nicht ganz vermeiden. Manch-
mal kann sich aber auch durch starke Erschiitte-
rungen beim Transport die Bildrohre selbst etwas
verdrehen. In beiden Fallen verlduft 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 evtl. nétige Anderung
der Bildréhrenlage ist in der Service-Anleitung be-
schrieben.

Garantie

Jedes Geréat durchlauft vor dem Verlassen der Pro-
duktion einen etwa 10stlndigen Test. Im intermittie-
renden Betrieb wird dabei fast jeder Fruhausfall er-
kannt. Dennoch ist es mdglich, daR ein Bauteil erst
nach langerer Betriebsdauer ausfallt. Daher wird auf
alle HAMEG-Geréate eine Funktionsgarantie von 12
Monaten gewahrt. Voraussetzung ist, daR im Gerat
keine Veradnderungen vorgenommen wurden. Far
Versendungen per Post oder Bahn wird empfohlen,
die Originalverpackung wahrend der Garantiezeit
sorgfaltig aufzubewahren. Transportschaden werden
bei unzureichender Verpackung von den genannten
Behdrden nicht ersetzt.

Betriebsbedingungen

Zulassiger Umgebungstemperaturbereich wahrend
des Betriebs: +10°C ... +40°C. Zulassiger Tempe-
raturbereich wahrend der Lagerung und des Trans-
ports: —40° ... +70°C. Bei einer Taupunkt-
Unterschreitung (Bildung von Kondenswasser) muf}
die Akklimatisierungszeit vor dem Einschalten abge-
wartet werden. In extremen Fallen (Oszilloskop stark
unterkahlt) 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,groem Staub- und
Feuchtigkeitsgehalt der Luft, bei Explosionsgefahr
sowie bei agressiver chemischer Einwirkung betrie-
ben werden. Die Betriebslage des Gerates ist an sich
beliebig; jedoch mufs die - Luftzirkulation (Konvek-
tionskuhlung) unbehindert bleiben. Deshalb . sollte
das Gerat im Dauerbetrieb vorzugsweise in horizonta-
ler Lage oder mit Aufstellblgel schrag aufgestellt be-
nutzt werden. . :

Inbetriebnahme und Voreinstellungen

Bei Lieferung ist das Gerat auf 220V Netzspannung
eingestellt. Die Umschaltung auf eine andere Span-
nung erfolgt am Netzsicherungshalter (kombiniert mit
3pol. Kaltgeratestecker) an der:Gehauserlckseite.
Der Sicherungshalter mit seiner guadratischen Ab-
deckplatte kann nach Entfernung der-Netzschnur-
puchse herausgezogen und nach Drehung um 90°
fur jede der 4 einstellbaren Netzspannungen wieder
hineingesteckt werden. Dann muR das eingepragte
Dreieck unter dem Sicherungshalter auf die gewéhlte
Netzspannung zeigen. Die Netzsicherung muR der
geanderten Netzspannung entsprechen und, wenn
erforderlich, ausgetauscht werden. Typ und Nenn-
strom der Sicherung sind in der Service-Anleitung an-
gegeben.

Es wird empfohlen, bei Beginn der Arbeiten keine
der Tasten einzudriicken. Alle blauen Bedie-
nungskndépfe mit Pfeilen haben eine calibrierte
Stellung. Sie sollen zunidchst in der linken An-
schlagstellung stehen {’LEVEL’’-Regler " eingera-
stet auf “AT"’). Die Striche der grauen Knopfkap-
pen sollen etwa senkrecht nach oben zeigen {Mitte
des Einstellbereiches). Besonders zu beachten ist,
daB sich der ‘‘Delay’’-Schiebeschalter im Bedie-
nungsfeld fiir die Ablenkverzégerung in Stellung
““norm.”’ befindet. Ferner miissen beide links vom
““TIMEBASE’'-Schalter angebrachten Schiebe-
schalter in der obersten Stellung stehen.

Mit der rechts neben der Schirmblende befindlichen
Netztaste wird das Gerat in Betrieb gesetzt. Die auf-
leuchtende Leuchtdiode - zeigt den Betriebszustand
an. Wird nach einer Minute Anheizzeit kein Strahl
sichtbar, ist moglicherweise der “'INTENS: ' -Regler
nicht -genugend aufgedreht, oder der Kippgenerator
wird nicht ausgelost. AuRerdent konnen auch die
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""POS."’-Regler verstellt sein. Es ist dann nochmals
zu kontrollieren, ob entsprechend den Hinweisen alle
Knopfe und Schalter in den richtigen Positionen ste-
hen. Dabei ist besonders auf den “'LEVEL"’-Regler zu
achten. Ohne angelegte MeRRspannung wird die Zeit-
linie nur dann sichtbar, wenn sich dieser eingerastet
in der linken Anschlagstellung ‘“*AT"’ befindet. Er-
scheint nur ein Punkt {(Vorsicht Einbrenngefahr!), ist
wahrscheinlich die Taste ‘‘Hor. ext.”’ gedriickt. Sie
ist dann auszuldsen. Ist die Zeitlinie sichtbar, wird am
""INTENS."’-Regler eine mittlere Helligkeit und am
Knopf “’"FOCUS’’ die maximale Scharfe eingestellt.
Dabei sollten die ‘’'DC-AC'’'-Schalter der Y-Eingange
in Massestellung (‘’GD’’) stehen. Die Eingdnge der
MeRverstarker sind dann kurzgeschlossen. Damit ist
sichergestellt, daf3 keine Storspannungen von auen
die Fokussierung beeinflussen kénnen. Eventuel!l an
den Y-Eingangen anliegende Signalspannungen wer-
den in Stellung ‘’GD’’ nicht kurzgeschlossen.

Korrektur der DC-Balance

Nach einer gewissen Benutzungszeit ist es moglich,
daR sich die Eigenschaften der FET in den Eingdngen
der Mefdverstarker etwas verandert haben. Oft ver-
schiebt sich dabei auch die DC-Balance des Verstar-
kers. Dies erkennt man daran, daf3 sich beim Durch-
drehen des Feinreglers am Eingandsteiler die Strahl-
lage merklich andert. Wenn das Gerat die normale
Betriebstemperatur besitzt bzw. mind. 20 Minuten in
Betrieb gewesen ist, sind Anderungen unter Tmm
nicht korrekturbedurftig. GréRere Abweichungen
werden mit Hilfe eines kleinen Schraubenziehers,
welchen man in die Offnung oberhalb des
"*Y-AMPL."'-Schalters einfuhrt, an dem etwa 30mm
dahinterliegenden Balance-Trimmer korrigiert. Es
handelt sich dabei um einen Wendelpot-Trimmer, so
daR fur die Korrektur u. U. eine grofRere Anzahl Um-
drehungen notwendig ist. Wahrend der Korrektur
(Ablenkkoeffizient 5mV/cm; Eingangskopplung-
Schiebeschalter auf *’GD’’} wird der Feinregler stan-
dig hin und her gedreht. Sobald sich dabei die Strahl-
lage nicht mehr andert, ist die DC-Balance richtig ein-
gestelit. Fur Kanal Il ist die Taste ‘‘Mono/Dual’’ zu
drucken.

Art der Signalspannung

Mit dem HM412 konnen praktisch alle sich perio-

disch wiederholende Signalarten oszilloskopiert wer-
den, deren Frequenzspektrum unterhalb 20MHz
liegt. Die Darstellung einfacher elektrischer Vorgén-
ge, wie sinusférmige HF- und NF-Signale oder 50Hz-
Brummspannungen, ist in jeder Hinsicht problemlos.
Bei der Aufzeichnung rechteck- oder impulsartiger
Signalspannungen ist zu beachten, da® auch deren
Oberwellenanteile (bertragen werden mussen. Die
Bandbreite des MeRverstarkers muf® daher wesent-
lich héher sein als die Folgefrequenz des Signals. Ei-
ne genauere Auswertung solcher Signale mit dem
HM412 ist deshalb nur bis ca. 2MHz 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 der Ablenkverzogerung erforderlich. Fernseh-
Video-Signale sind relativ leicht triggerbar. Allerdings
mul bei Aufzeichnungen mit Bildfrequenz die "'TV'’-
Taste gedrickt sein. Dann werden die schnelleren
Zeilenimpulse so weit abgeschwécht, daR bei ent-
sprechender Pegeleinstellung leicht auf die vordere
oder hintere Flanke des Bildimpulses getriggert wer-
den kann.

Bei der Aufzeichnung sehr niederfrequenter Impulse
kénnen bei AC-Betrieb des Mel3verstarkers stérende
Dachschragen auftreten. In diesem Fall ist, wenn die
Signalspannung nicht mit einem hohen Gleichspan-

“nungspegel Uberlagert ist, der DC-Betrieb vorzuzie-

hen. Andernfalls mul® vor den Eingang des auf DC-
Kopplung geschalteten Meldverstarkers ein entspre-
chend grof3er Kondensator geschaltet werden. Die-
ser muf3, vor allem bei Messungen an Hochspannun-
gen, eine genugend grofRe Spannungsfestigkeit be-
sitzen. DC-Betrieb ist auch far die Darsteliung von
Logik- und Impuls-Signalen zu empfehlen, besonders
dann, wenn sich dabei das Tastverhéltnis standig an-
dert. Andernfalls wird sich das Bild bei jeder Ande-
rung auf und abbewegen. Gleichspannungen sind
ebenfalls in Stellung ’"DC’’ zu messen.

Signalspannungen zwischen zwei hochliegenden
Schaltungspunkten werden oft im Differenzbetrieb
beider Kanale dargestellt. Auf diese Weise kénnen z.
B. Stor- oder Brummspannungen, die gleichphasig
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zwischen den MefRpunkten und Masse auftreten, eli-
miniert werden. Sind die Signale nicht gleichphasig
oder in ihrer Amplitude verschieden, ist die Differenz-
Messung mehr oder weniger fehlerhaft.

GroBe der Signalspannung

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

Will man eine auf dem Oszilloskopschirm aufgezeich-
nete sinusformige GrofRe auf ihren Effektivwert um-
rechnen, muR der sich in Vss ergebende Wert durch
2x)2 = 2,83 dividiert werden. Umgekehrt ist zu be-
achten, daR in Veff angegebene sinusférmige Span-
nungen den 2,83fachen Potentialunterschied in Vss
haben. Die Beziehungen der verschiedenen Span-
nungsgroflen untereinander sind aus der nachfolgen-
“den Abbildung ersichtlich.
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Spannungswerte an siner Sinuskurve
Veff = Effektivwert; Vs =einfacher Spitzenwert;
Vss = Spitze-Spitze-Wert; YVmom = Momentanwert

Die minimal erforderiiche Signalspannung am Y-
Eingang fir ein 1cm hohes Bild betragt ca. 2mVss,
wenn der Feinregler am ‘'Y-AMPL."’-Schalter bis
zum Anschlag nach rechts gedreht ist. Es kénnen je-
doch auch noch kleinere Signale aufgezeichnet wer-
den. Die Ablenkkoeffizienten an den Eingangsteilern,
bezeichnet mit “'Y-AMPL."’, sind in mVss/cm oder
Vss/cm angegeben. Die GrofRe der angelegten Span-
nung ermittelt man durch Multiplikation des einge-

stellten Ablenkkoeffizienten mit der vertikalen Bildho-
he in cm. Wird mit Tastteiler 10:1 gearbeitet, ist
nochmals mit 10 zu multiplizieren. Fir Amplituden-
messungen mufd der Feinregler am “'Y-AMPL."’-
Schalter in seiner calibrierten Stellung stehen. Bei di-
rektem Anschluf® an den Y-Eingang kann man Signa-
le bis 160Vss aufzeichnen. Ist das MeRsignal mit ei-
ner Gleichspannung Uberlagert, darf der Gesamtwert
{(Gleichspannung + einfacher Spitzenwert der Wech-
selspannung) des Signals am Y-Eingang 500V
nicht Gberschreiten. Der gleiche Grenzwert gilt auch
fur normale Tastteiler 10:1, durch deren Teilung je-
doch Signalspannungen bis ca. 1000Vss auswertbar
sind. Mit Spezialtastteiler 100:1 (z. B. HZ37) kénnen
Spannungen bis ca. 3000Vss gemessen werden. Al-
lerdings verringert sich dieser Wert bei hdheren Fre-
guenzen (siehe technische Daten HZ37). Mit einem
normalen Tastteiler 10:1 riskiert man bei so hohen
Spannungen, dafl® der den Teiler-Ladngswiderstand
Uberbriackende C-Trimmer durchschidgt, wodurch
der Y-Eingang des Oszilloskops beschadigt werden

- kann. Soll jedoch z. B. nur die Restwelligkeit einer

Hochspannung oszilloskopiert werden, genugt auch
der 10:1-Tastteiler. Diesem ist dann noch ein ent-
sprechend 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. Abhangig 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/cm, ms/cm und us/cm an-
gegeben. Die Skala ist dementsprechend in drei Fel-
der aufgeteilt. Die Dauer einer Signalperiode bzw. ei-
nes Teils davon ermittelt man durch Multiplikation
des betreffenden Zeitabschnitts (Horizontalabstand
in cm) mitdem am ""TIMEBASE’’-Schalter eingestell-
ten Zeitkoeffizienten. Dabei mu® der mit ‘'"VARIA-
BLE'' bezeichnete Zeit-Feinregler in seiner calibrier-
ten Stellung stehen (Pfeil waagerecht nach links zei-
gend).

Ist der zu messende Zeitabschnitt im Verhéltnis zur
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vollen Signalperiode relativ klein, sollte man mit ge-
dehntem Zeitmafistab ('X-MAGN."" xb) arbeiten.
Die ermittelten Zeitwerte sind dann durch 5 zu divi-
dieren. Sehr kleine Ausschnitte an beliebigen Stellen
des Signals sind jedoch genauer mit Hilfe der Ablenk-
verzogerung mefbar. Mit dieser kdbnnen — stark ge-
dehnt — auch Zeiten von weniger als 1% der vollen
Periodendauer dargestellt werden. Der kleinste noch
melRbare Zeitabschnitt ist im wesentlichen von der
verfigbaren Helligkeit der Bildrohre abhangig. Die
Grenze liegt etwa bei einer 200-250fachen Deh-
nung. Mit aufgesetztem Lichtschutztubus ist unter
Umstanden auch noch 1000fach moglich. Dies setzt
jedoch voraus, daR der am ““TIMEBASE’'’-Schalter
eingestellte Zeitkoeffizient fir die Grundperiode unter
50us/cm liegt, da andernfalls die kleinste einstellbare
Ablenkzeit die groRtmaogliche Dehnung bestimmt.

Bestimmend fir das Impulsverhalten einer Signal-
spannung sind die Anstiegszeiten der in ihr enthalte-
nen Spannungsspringe. Damit Einschwingvorgan-
ge, eventuelle Dachschragen und Bandbreitegrenzen
die MeRgenauigkeit weniger beeinflussen, mikt man
Anstiegszeiten generell zwischen 10% und 90% der
vertikalen Impulshéhe. Fur 6¢cm hohe und symme-
trisch zur Mittellinie eingestelite Signalamplituden
sind beide Werte auf dem Bildschirm durch horizon-
tale Punktlinien markiert. Der horizontale Zeitab-
schnitt zwischen den beiden Punkten, an denen die
Strahllinie oben und unten die Punktlinien kreuzt, ist
dann die zu ermitteinde Anstiegszeit. .Abfallzeiten
werden sinngemalk genauso gemessen. Bei sehr kur-
zen Zeiten ist die Anstiegszeit des Oszilloskop-
MeRverstarkers geometrisch vom gemessenen Zeit-
wert abzuziehen. Die Anstiegszeit des Signals ist
dann

ta = 'I/ tges? — tosz?

Dabei ist tges die gemessene Gesamtanstiegszeit und
tosz die vom Oszilloskop (bei HM412-4 ca. 18ns). Ist
tges groRRer als 100ns, dann kann die Anstiegszeit
des Mefdverstarkers vernachlassigt werden. Die opti-
male vertikale Bildlage und der MeRbereich fur die
Anstiegszeit sind in der folgenden Abbildung darge-
stellt.

3
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Anlegen der Signalspannung

Die Zufihrung des aufzuzeichnenden Signals an den
Y-Eingang des Oszilloskops ist mit einem abge-
schirmten MelRkabel wie z. B. HZ32 und HZ34 direkt
oder Uber einen Tastteiler 10:1 geteilt mdglich. Die
Verwendung der MefRkabel an hochohmigen Mef3ob-
jekten ist jedoch nur dann empfehlenswert, wenn mit
relativ niederen Frequenzen (bis etwa 50kHz) gear-
beitet wird. FUr hohere Frequenzen muf3 die Mef3-
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 b0Q-Kabels wie z. B. HZ34 ist hierfir von HA-
MEG der 50Q-Durchgangsabschlu HZ22 erhéltlich.
Vor allem bei der Ubertragung von Rechtecksignalen
mit kurzer Anstiegszeit kdnnen ohne AbschluR an
den Flanken und Dé&chern stérende Einschwingver-
zerrungen sichtbar werden. Dabei ist zu beachten,
dal man diesen AbschluBwiderstand nur mit maxi-
mal 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
hochohmigen Eingang des Oszilloskops angepal3t.
Mit Tastteiler werden auch hochohmige Spannungs-
quellen nur geringfligig belastet {ca. 1O0MQ// 11pF).
Deshalb solite, wenn der durch den Tastteiler auftre-
tende Spannungsverlust durch eine héhere Empfind-
lichkeitseinstellung wieder ausgeglichen werden
kann, nie ohne diesen gearbeitet werden. AuRerdem
stellt die Ladngsimpedanz des Teilers auch einen ge-
wissen Schutz fur den Eingang des MeRverstarkers
dar. Infolge der getrennten Fertigung sind alle Tast-
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teiler nur vorabgeglichen; daher-muf} ein genauer Ab-
gleich am Gerat vorgenommen werden.

Wichtig fir die Aufzeichnung kleiner Signalspannun-
gen ist die Wahl des Massepunktes am Prifobjekt. Er
soll mdglichst immer nahe dem MeRpunkt liegen.
Andernfalls kdnnen evtl. vorhandene Stréme durch
Masseleitungen oder Chassisteile das Melfdergebnis
stark verfalschen. Besonders kritisch bei hohen Fre-
quenzen sind auch die Massekabel von Tastteilern.
Sie sollten so kurz und dick wie moglich sein.

Bei der Darstellung von Differenz-Signalen durfen far
die Entnahme der beiden Signalspannungen nur
Tastteiler absolut gleicher Impedanz und Teilupg ver-
wendet werden. Fur manche Differenz-Messungen
ist es vorteilhaft, die Massekabel beider Tastteiler
nicht mit dem MeRobjekt zu verbinden. Hierdurch
kdnnen evtl. Brumm- oder Gleichtaktstdrungen ver-
mieden werden.

Far wahlweisen Betrieb als Wechsel- oder Gleich-
spannungsverstarker hat jeder Kanal einen *’'DC-AC'’-
Schalter. In Stellung “’“DC’’ sollte nur bei sehr niedri-
gen Frequenzen gearbeitet werden, oder wenn die
Erfassung des Gleichspannungsanteils der Signal-
spannung unhedingt erforderlich ist.

Vorsicht beim Anlegen unbekannter Signale an den
MeReingang! Auf jeden Fall soliten die Schalter fur
die Signalankopplung zunachst immer auf ‘AC’’ und
die Eingangsteiler auf 20V/cm stehen. Ist die Strahlli-
nie nach dem Anlegen der Signalspannung plétzlich
nicht mehr sichtbar, kann es sein, da die Signalam-
plitude viel zu groR ist und den MeRverstarker total
Ubersteuert. Der “'Y-AMPL.’’-Schalter muf3 dann
nach links zurickgedreht werden, bis die vertikale
Auslenkung nur noch 3-6cm hoch ist. Bei mehr als
160Vss grofRer Signalamplitude ist unbedingt ein
Tastteiler vorzuschalten. Verdunkelt sich die Strahlli-
nie beim Anlegen des Signals sehr stark, ist wahr-
scheinlich die Periodendauer des Mef3signals we-
sentlich langer als der am “"TIMEBASE'’-Schalter ein-
gestellte Wert. Er ist dann auf einen entsprechend
groReren Zeitkoeffizienten nach links zu drehen.

Y-Uberbereichsanzeige

Diese zeigt an, wenn sich in vertikaler Richtung die
Strahlliniea oder Signalanteile von mehr als 100ns
Dauer aufRerhalb der sichtbaren Schirmflache befin-
den. Die Anzeige erfolgt mit 2 Leuchtdioden, be-
zeichnet mit “"Overdrive’’, welche oberhalb der Ein-

gangsteiler fir die Y-Eingange angeordnet sind.
Leuchtet eine der Lampen ohne angelegtes MeRsig-
nal, deutet dies auf einen verstellten Y-Pos.-Regler
hin. An der Zuordnung der Lampen erkennt man, in
welcher Richtung der Strahl den Bildschirm verlassen
hat. Bei Zweikanal-Betrieb kdnnen auch beide Pos.-
Regler verstellt sein. Liegen beide Strahllinien in einer
Richtung, leuchtet ebenfalls nur eine Lampe. Befin-
det sich jedoch ein Strahl oberhalb und der andere
unterhalb des Schirmes, leuchten beide. Die Anzeige
der Y-Positionen und der Rasterlberschreitung er-
folgt auch, wenn wegen fehlender Zeitablenkung kei-
ne 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 standig
eine Zeitlinie vorhanden. Nicht selten verschwindet
die Strahllinie nach dem Anlegen eines MeRsignals.
An der Anzeige erkennt man dann, wo sie sich befin-
det. Leuchten beim Anlegen der Signalspannung bei-
de Lampen gleichzeitig, wird der Schirm in beiden
Richtungen Uberschrieben. Ist das Signal mit einer
Gleichspannung Uberlagert, kann im DC-Betrieb des
Mef3verstérkers auch bei kleineren BildgroRen durch
starke Positionsverschiebungen der Bildrand Uber-
schrieben werden. In diesem Fall ist “*AC’’-Eingangs-
kopplung zu wahlen.

Abgleich des Tastteilers

Fir naturgetreue Aufzeichnungen der Signale muR
der verwendete Tastteiler 10:1 genau auf die Ein-
gangsimpedanz des MelRverstarkers abgestimmt
werden. Der HM412 besitzt hierfiir einen eingebau-
ten Rechteckgenerator mit einer Folgefrequenz von
etwa 1kHz und einer Ausgangsspannung von 0O,2Vss
+1%. Zum Abgleich wird der Teilerkopf mit der Spit-
ze einfach an die mit einem Rechtecksignal bezeich-
nete Minibuchse gelegt und sein Kompensationstrim-
mer entsprechend dem mittleren Bild abgeglichen.

4
-+
~+
<+

-
+
1

<+

falsch richtig falsch
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Der “'TIMEBASE'’-Schalter soll sich dabei in Stellung
“0,2ms/cm  befinden. Steht der “'Y-AMPL."'-
Schalter in der empfindlichsten calibrierten Stellung,
ist das aufgezeichnete Signal 4cm hoch. Da ein Tast-
teiler stindig mechanisch und elektrisch stark bean-
sprucht wird, sollte man die Einstellung &fters kon-
trollieren.

Betriebsarten

Die gewlnschte Betriebsart der MeRverstarker wird

mit den Tasten im Y-Feld gewahlt. Bei ‘‘Mono’’-

Betrieb stehen alle heraus. Dann ist nur Kanal | be-
triebsbereit. Wird die Taste ‘“Mono/Dual’’ gedrickt,
arbeiten beide Kandle. Bei dieser Tastenstellung er-
folgt die Aufzeichnung zweier Vorgange nacheinan-
der (alternate mode). Fur das Oszilloskopieren sehr
langsam verlaufender Vorgénge 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 inner-
halb ciner Ablenkperiode mit einer hohen Frequenz
stdndig umgeschaltet (chopped mode). Auch lang-
sam verlaufende Vorgange werden dann flimmerfrei
aufgezeichnet. Fir Oszillogramme mit héherer Folge-
frequenz ist die Art der Kanalumschaltung weniger
wichtig. Ist nur die Taste "“Alt/Chop’’ gedrickt, wer-
den die Signale beider Kanale addiert (Summendar-
stellung). Wird dann noch Kanal | invertiert (Taste
“Invert I'" gedruckt), ist auch die Darstellung der Dif-
ferenz moglich. Bei diesen beiden Betriebsarten ist
die vertikale Position des Schirmbildes von den ‘'Y-
POS."'-Reglern beider Kanéle abhangig.

Fir XY-Betrieb wird die Taste “‘Hor. ext.”” betéatigt.
Das X-Signal wird Gber den Eingang von Kanal Il zu-
geflihrt. Eingangsteiler und Feinregler von Kanal i
werden bei XY-Betrieb fir die Amplitudeneinstellung
in X-Richtung benutzt. Max. Empfindlichkeit und Ein-
gangsimpedanz sind dann in beiden Ablenkrichtun-
gen gleich. Der init dem ‘' X-POS."’-Regler verbunde-
ne Schalter fir die Dehnung der Zeitlinie
{(""X-MAGN."’) darf dabei nicht herausgezogen sein.
Die Grenzfrequenz in X-Richtung betrdgt ca. 2MHz
(-3dR). Jedoch ist zu beachten, daRR schon ab
100kHz zwischen X und Y eine merkliche, nach ho-
heren Frequenzen standig zunehmende Phasendiffe-
renz auftritt.

Triggerung und Zeitablenkung

Die Aufzeichnung eines Signals ist erst dann mog-
lich, wenn die Zeitablenkung ausgeldst bzw. getrig-
gert wird. Damit sich auch ein stehendes Bild ergibt,
muf} die Auslosung synchron mit dem Melsignal er-
folgen. Dies ist mdglich durch das Mefsignal selbst
oder eine extern zugefiihrte aber ebenfalls synchrone
Signalspannung. Steht der “"LEVEL''-Regler in Stel-
lung ““AT"’, wird die Zeitline auch ohne angelegte
MeRspannung geschrieben. In dieser Stellung kon-
nen praktisch alle unkomplizierten, sich periodisch
wiederholenden Signale (ber 3CHz Folgefrequenz
gut stehend aufgezeichnet werden. Die Bedienung
der Zeitbasis beschrankt sich dann im wesentlichen
auf die Zeiteinstellung. Mit "'LEVEL''-Regelung kann
die Auslosung bzw. Triggerung der Zeitablenkung an
jeder Stelie einer Signalflanke erfolgen. Soll die Auf-
zeichnung eines Signals mit einer negativen Flanke
beginnen, muf3 die mit ‘'+/—"' bezeichnete Taste
gedrickt werden. Der mit dem ‘'LEVEL’’-Regler ei-
faRbare Triggerbereich ist stark abhangig von der
Amplitude des dargestellten Signals. Ist sie kleiner als
1cm, erfordert die Einstellung wegen des kleinen
Fangbereiches etwas Feingefluhl.

Bei interner Triggerung und Einkanalbetrieb muR der
untere Schiebeschalter links vom *'TIMEBASE'’-
Knopf in Steliung “‘int.”, der obere in Stellung “'I'’
stehen. Bei Zweikanalbetrieb ist die Zufiihrung des in-
ternen Triggersignals wahlweise von Kanal | oder |l
moglich. In der Gtellung “’I/II”" kann bei alternieren-
dem Betrieb auch von beiden Kanélen gleichzeitig ge-
triggert werden. Die beiden Signalfrequenzen kdnnen
dabei zueinander asynchron sein. Die Darstellung nur
eines Signals ist bei alternierendem Betrieb mit dieser
Triggerart nicht méglich. In allen anderen Betriebsar-
ten wird in Stellung ““I/Il"* immer nur Kanal | durchge-
schaltet. Flr die Triggerung mit Netzfrequenz ist die
Schalterposition ‘’Line’’ zu benutzen.

Far externe Triggerung ist der untere Trigger-
Wahilschalter auf "‘ext.”” umzuschalten und das Sig-
nal (G,5-5Vss) der Buchse “'TRIG. EXT."" zuzufih-
ren. Bei Einkanalbetrieb kann die Zufiihrung auch
uber den Eingang von- Kanal Il erfolgen {Trigger-
Wabhischalter dabei in Position “’lI’"). Dies ist beson-
ders dann empfehlenswert, wenn die Amplitude des
Triggersignals nicht zwischen 0,5 und 5Vss liegt,
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bzw. von unbekannter GroRe ist. in diesem Fall kann
sie mit dem “'Y-AMPL."'-Schalter von Kanal Il in ei-
nem Bereich von 5mV bis ca. 150Vss an den Trig-
gereingany der Zeitbasis optimal angepaldt werden.
Von Vorteil ist es, wenn man das externe Triggersig-
nal selbst erst einmal aufzeichnet und auf eine Ampli-
tude von 3=6cm einstellt. Hierfur ist die Taste
““Mono/Dual’’ zu drucken und eventuell der Ein-
gangskopplungsschalter *‘DC-AC’' von Kanal | nach
"“GD"" zu schalten.

Die Ankopplung des Triggersignals ist intern wie ex-
tern mit der Taste *AC/DC’’ wahlbar. DC-Triggerung
ist jedoch nur dann zu empfehlen, wenn bei ganz
langsamen Vorgangen auf einen bestimmten Pegel-
wert des MeRsignals getriggert werden soll oder
wenn impulsartige Signale mit sich wahrend der
Messung stédndig dndernden Tastverhéltnissen dar-
gestelit werden mussen. Bei interner DC-Triggerung
ist es empfehlenswert, immer mit ‘‘LEVEL"'-
Einstellung zu arbeiten. In Stellung “AT’' besteht
sonst die Mdglichkeit, dafd sich bei nicht exakt einge-
stellter DC-Balance der Triggereinsatzpunkt veran-
dert oder dafl® bei Signalen ohne Nulldurchgang die
Triggerung ganz aussetzt. Die Balance muf dann auf
jeden Fall korrigiert werden.

Wie bereits beschrieben, kénnen einfache Signale
automatisch, also ohne manuelle Betdtigung des
“"LEVEL''-Reglers, getriggert werden. Die Folgefre-
quenz darf dabei auch schwankend sein. Wird je-
doch das Tastverhéltnis eines Rechtecksignals so
stark verandert, daf sich der eine Teil der Rechtecks
zum Nadelimpuls verformt, kann die Bedienung des
""LEVEL'’-Reglers erforderlich werden. Bei Signalge-
mischen ist die Triggermaoglichkeit abhangig von ge-
wissen periodisch wiederkehrenden Pegelwerten.
Die “'LEVEL''-Einstellung auf diese Pegelwerte erfor-
dert etwas Feingefthl.. Soll z. B. das Video-Signal ei-
nes Fernsehempfangers mit Bildfrequenz oszillosko-
piert werden, muR man zur Abschwdachung der
Zeilenimpulse die Taste "“TV'’ driicken. Dies ist auch
fur die Triggerung anderer Signale unter 800Hz Fol-
gefrequenz vorteilhaft, weil dann durch den einge-
schalteten TiefpaR hochfrequente Stérungen und
Rauschen in der Triggerspannungszufliihrung unter-
drickt werden.

Alle am “'TIMEBASE'’-Schalter einstellbaren Zeit-

koeffizienten beziehen sich auf die linke Anschlag-
stellung des mit “"VARIABLE'' bezeichneten Feinreg-
lers und eine Lange der Zeitlinie von 10cm. Bei
Rechtsanschlag wird die Ablenkzeit etwa um das
2,5fache verkirzt. Dieser Wert ist jedoch nicht exakt
kalibriert. Bei bfacher Dehnung der Zeitachse (Knopf
""X-POS."" gezogen) ergibt sich dann in der obersten
Stellung des “"TIMEBASE''-Schalters eine maximale
Auflosung von ca. 40ns/cm. Die Wahl des glinstig-
sten Zeitbereiches hangt von der Folgefrequenz der
angelegten MefRspannung ab. Die Anzahl der darge-
stellten Kurvenbilder erhoht sich mit der VergroRe-
rung des Zeitkoeffizienten.

Trigger-Anzeige

Sowohl bei automatischer Triggerung wie auch mit
""LEVEL"’-Einstellung wird der getriggerte Zustand
der Zeitablenkung durch die rechts tber dem ‘' TIME-
BASE''-Schalter angebrachte Leuchtdiode ange-
zeigt. Besonders bei sehr langsam verlaufenden Vor-
gdngen unterstutzt diese das fur die ‘'LEVEL''-
Einstellung erforderliche Feingefth!. Die die Trigger-
anzeige ausldosenden Impulse werden nur etwa
100ms gespeichert. Bei Signalen mit extrem langsa-
mer Wiederholrate ist daher das Aufleuchten der
Lampe mehr oder weni'ger impulsartig.

Ablenkverzégerung

Mit dieser Einrichtung‘kann die Ausldsung der Zeitab-

lenkung ab dem Triggerzeitpunkt um eine vorwahlba-

re Zeit (bis max. 1s) verzdgert werden. Damit besteht
die Méglichkeit, praktisch an jeder Stelle einer Signal-
periode mit der Zeitablenkung zu beginnen. Der dann
dem Start der Zeitablenkung folgende Zeitabschnitt
18Rt sich durch Erhéhung der Ablenkgeschwindigkeit
stark gedehnt darstellen. Vom 10us-Bereich abwaérts
zu langsameren Ablenkgeschwindigkeiten hin ist et-
wa 100fache Dehnung maglich ("X-MAGN."’-Knopf
gezogen). In sehr hellen Rdumen ist evtl. fir die Be-
trachtung eines stark gedehnten Bildes ein Licht-
schutztubus (HZ47) erforderlich. Gewisse Schwie-
rigkeiten ergeben sich, wenn das zu untersuchende
Signal stark jittert.

Die Handhabung der Ablenkverzdgerung ist relativ
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einfach. Ausgehend von einem normal dargestelltenl

Signal, das in der Regel etwa 1-2 Grundperioden ent-
halten sollte, wird zundchst der ''‘DELAY''-
Schiebeschalter von ‘‘norm.’’ auf ‘‘search’’ umge-
schaltet. Dabei verschiebt sich der Arifang der Strahl-
linie mehr oder weniger nach rechts. Steht der *'DE-
LAY’’-Bereichsschalter in der ersten Stellung
(0,1us), ist es moglich, dall — abhangig von der am
“TIMEBASE'’-Schalter eingesteliten Ablenkzeit —
die Verschiebung kaum sichtbar ist. Man dreht dann
den Bereichsschalter so weit nach rechts, bis die
Strahllinie moglichst kurz vor dem zu vergréRernden
Zeitabschnitt beginnt. Die genaue Einstellung auf den
Anfang des interessierendein Zeitabschnittes erfolgt
an dem mit “'x1- x10"" bezeichneten Feinregler. Der
Drehbereich desselben umfafdt etwa 20 Umdrehun-
gen und besitzt keinen Anschlag. An den Bereichsen-
den ist ein gewisses Schnappgerdusch wanrnehm-
bar. Bei Beginn der Delay-Bedienungsfolge sollte er
immer in der linken Ausgangsposition stehen. Ver-
schwindet die Zeitlinie nach dem Umschalten vollig,
ist normalerweise der ‘'DELAY’’-Bereichsschalter auf
eine zu hohe Verzogerungszeit eingestellt. Er ist dann
so weit nach links zu drehen, bis der Anfang der
Strahllinie vor dem zu vergréRernden Zeitabschnitt
beginnt. Die Verschiebung des Strahlanfangs ist
identisch mit der eingestaliten Verzdgerungszeit.
Man ermittelt sie durch Multiplikation der Verschie-
bung in cm mit dem am 'TIMEBASE''-Schalter ein-
gestellten Zeitkoeffizienten. In der Folge wird nun der
Schiebeschalter von ‘‘search’’ auf ‘‘delay’’ umge-
schaltet. Dabei riickt der Anfang der Strahllinie, be-
ginnend mit dem darzustellenden Zeitabschnitt, wie-
der in die gleiche Position wie in Stellung “‘norm.”".
Jetzt kann durch Hochschalten der Ablenkgeschwin-
digkeit der interessierende Bereich stark gedehnt
werden. Mit dem ‘'DELAY'’-Feinregler ist — auch
nachtraglich — eine beliebige Verschiebung des ge-
dehnten Zeitabschnitts maglich.

Wesentlich fUr das einwandfreie Arbeiten mit der Ab-
lenkverzogerung ist das Erhalten des Triggerpunktes.
Alle Signalarten, in denen das vergroRert darzustel-
lende Ergebnis mit diesem phasengleich ist, sind in
dieser Hinsicht probletnlos. Gemeint sind damit alle
elektrischen vorgdnge, die mit der rolgefrequenz
sich stdndiy wiederholende GSignalflanken gleicher
Polaritdt und triggerbare Pegelwerte enthalten. Be-
steht keine Phasengleichheit, kann die Triggerung

beim Umschalten von ‘‘search’’ auf ‘‘delay’’ oder
bei Veranderung der Ablenkzeit aussetzen. Man muf}
dann bereits bei der Darstellung der Grundperiode
des Signals versuchen, einen mit dem zu vergréfRern-
den Ereignis phasengleichen Triggerpunkt zu finden.
Bei komplizierten Signalgemischen ist es jedoch
moglich, dal die Aufzeichnung der Grundperiode mit
anderen Signalanteilen Uberagert ist. Diese ver-
schwinden in der Regel beim Hochschalten der Ab-
lenkzeit. Andernfalls wird u. U. der Bildstand der ge-
dehnten Darstellung mit “LEVEL'’- und
“"VARIABLE'’-Regler erreicht. Mit Hilfe der Dehnung
("'X-MAGN."’) kann jeder Ausschnitt ochne Verdnde-
rungen an der Zeitbasis nochmals um den Faktor 5
vergrofRert werden. Dies kann besonders bei schwie-
rig zu triggernden Signalen eine Hilfe sein.

Der Umgang mit der Ablenkverzdgerung, besonders
bei schwierig darzusteller.den Signalgemischen, be-
darf einer gewissen Erfahrung. Die Aufzeichnung von
Ausschnitten einfacher Signalarten ist dagegen vom
Anfang an problemlos. Es ist zu emptehlen, immer in
der beschriebenen Reihenfolge ‘‘norm.-search-
delay’’ vorzugehen, da sonst das Auffinden des ge-
winschten Zeitbereiches relativ schwierig sein kann.
Der Einsatz der Ablenkverzégerung ist auch bei Zwei-
kanalbetrieb und bel der Summen- und Differenzdar-
stellung méglich.

Dalay-Anzeige

Die Einscheltzustdnde der Ablenkverzégerung wer-
den mit der rechts vom "'‘DELAY’’-Schiebeschalter
angeordneten LED-Lampe angezeigt. Schaltet man
auf ‘‘search’’, beginnt die Leuchtdiode zu blinken.
Dies soll ein besonderer Hinweis auf den nichtnor-
mierten Zustand sein. Die Stellung ‘‘delay’” wird
durch stetiges Leuchten angezeigt. Ist bei Normalbe-
tricb ohne Ablenkverzdégerung diese noch einge-
schaltet, kénnen Fehleinwirkungen, wie z. B. durch
Strahlverdunklung, entstehen. Daher ist diese Anzei-
ge besonders zu beachten.

Sonstiges

Die Sagezahnspannung des Ablenkgenerators (ca.
B5Vss) ist iber eine BNC-Buchse an der Rlckseite des
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Gerates herausgefthrt. Der Belastungswiderstand
solite nicht kleiner als 10kQ sein. Fir 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, die sich ebenfalls auf der Rickseite des
Gerates befindet. Es sind keine héheren Spannungen
als TTL-Pegel (5Vss) zur Dunkeltastung zulssig.

Fur die fotografische Registrierung von Schirmbildern
besitzt der HM412 eine Rasterbeleuchtung. Ohne
diese ist das flr eine Auswertung erforderliche Mef3-
raster normalerweise nicht sichtbar. Eine stufenwei-
se Veradnderung der Beleuchtung ist an dem mit “*IL-
LUM."" bezeichneten Schiebeschalter mdglich. In der
1. Stufe links ist die Rasterbeleuchtung abgeschaltet.
Die optimale Einstellung ist jedoch auch von der ver-
wendeten Kamera und Filmempfindlichkeit abhangig.
Eventuell sind erst mehrere Probeaufnahmen erfor-
derlich, bis das Mefdraster auf den Bildern klar zu se-
hen ist.

Wartung

Im Rahmen der Wartung des Gerates wird empfoh-
len, einige wichtige Eigenschaften und Kriterien des
HM412 in gewissen Zeitabstdnden zu Oberprifen.
Im folgenden Testplan sind nur solche Untersu-
chungsmethoden angegeben, die ohne gréReren
Aufwand an MeRgerdten durchfihrbar sind. Fuar
exakte Tests ist von HAMEG der Oszilloskop-
Calibrator HZ62 eérhaltlich. Er ist far Kontrolle und
Abgleich aller handelsiblichen Oszilloskope ver-
wendbar. Auch zur Wartung einer gréReren Anzahl
von Oszilloskopen ist dieses Gerat empfehienswert.

Zubehor

Zur Grundausristung der HAMEG-Oszilloskope ge-
hért nur die Bedienungsanleitung. Mef3kabel und an-
deres Zubehor muissen dem jeweiligen Bedarf ent-
sprechend beschafft werden (siehe HAMEG-
Zubehorprospekte).
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Inbetriebnahme und Voreinstellungen

Gerat an Netz anschlieRen, Netztaste (rechts neben Bildschirm) driicken.
Leuchtdiode zeigt Betriebszustand an. Gehause, Chassis und MeRRbuchsen sind
erdfrei (Schutzklasse 1, Schutzleiter nur mit 1. Netztrafo-Schutzwicklung verbunden).
Keine weitere Taste dricken.

“"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 Strah! fokussieren.

Betriebsart MeRverstarker

Kanal I: Alle Tasten im Y-Feld herausstehend.

Kanal | und II: Taste ‘'Mono/Dual’’ gedrickt.

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

Kanale 1+ 11 {Addition): Nur Taste '‘Alt/Chop’’ dricken.

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

Betriebsart Triggerung

Messung

K1 412-4

Triggerquelle mit Schalter “‘int.-Line-ext.”’ und ‘“‘I-0-l/II'* wéhlen.
Stellung “‘Line’’ fur Triggerung mit Netzfrequenz.

Stellung "'I/I"" fur interne alternierende Triggerung von K | und K II.
Trigger-Flankenrichtung mit Taste ' +/—"" wahlen.
Triggerkopplung (intern und extern) mit '‘AC/DC’'’'-Taste wahlen.
Triggeranzeige (Trig.) beachten.

Mefisignal der Buchse ‘“'VERT. INP."’ zuflhren.

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

Mit Schalter ""Y-AMPL."" Signal auf gewlinschte Bildhohe einstellen.
Y-Uberbereichsanzeige (Overdrive) beachten.

Am ““TIMEBASE''-Schalter Ablenkzeit wahlen.

Amplitudenmessung mit Y-Feinregler auf Linksanschlag (C).

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

Bei komplizierten Signalen evtl. mit ""LEVEL"’-Einstellung triggern.

Fir Video-Signalgemische mit Bildfrequenz ‘TV''-Taste dricken.

Bei ext. Triggerung Synchronsignal (0,5-5Vss) auf Buchse ‘'TRIG. EXT."".
Ext. Horizontalablenkung (XY-Betrieb) mit Taste ‘‘Hor. ext.”” (X-Eing. K II).
Dehnung ‘x5’ mit "' X-POS."'-Reglerknopf gezogen.
Ausschnittvergrofderung mit Ablenkverzégerung:

Stellung “‘norm.’” = Normalbetrieb ohne Ablenkverzégerung.

Stellung ““search’’: mit ""DELAY’’-Schalter und Feinregler Beginn des
Bildausschnitts einstellen (Delay-Lampe blinkt).

Stellung ““delay’’: durch Rechtsdrehen des “'TIMEBASE''-Schalters
Ausschnittlange wéhlen (Delay-Lampe leuchtet standig).
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Testplan

Allgemeines

Dieser Testplan soll helfen, in gewissen Zeitabstan-
den und ohne groRen Aufwand an Mefigerdten die
wichtigsten Funktionen des HM412 zu Uberprifen.
Fur exakte Tests ist von HAMEG der Oszilloskop-
Calibrator HZ62 erhaltlich. -Er ist fur Kontrolle und
Abgleich aller handelsublichen Oszilloskope ver-
wendbar. Auch zur Wartung einer grofteren Anzahl
von Oszilloskopen ist dieses Gerat empfehlenswert.
Aus dem Test eventuell resultierende Korrekturen
und Abgleicharbeiten im Inneren des Gerates sind in
der Service-Anleitung beschrieben. Sie sollten jedoch
nur von Personen mit entsprechenden Fachkenntnis-
sen durchgefuhrt werden.

Wie bei den Voreinstellungen ist darauf zu achten,
daR zunachst alle Knopfe mit Pfeilen in Calibrierstel-
lung stehen (*'LEVEL'’-Regler auf **AT"’). Keine der
Tasten soll eingedriickt sei. Zu beachten ist, daR die
Betriebsspannung-der Bildrohre ca. 2kV betragt. Sol-
che Hochspannungspotentiale befinden sich an der
Bildrohrenfassung sowie auf der vertikal stehenden
Z-Leiterplatte. Es wird empfohlen, das Oszilloskop
schon ca. 15 Minuten vor Testbeginn einzuschalten.

Strahirohre: Helligkeit und Schiérfe

Die Strahlrohre im HM412 hat normalerweise eine
gute Helligkeit. Ein Nachlassen derselben kann nur vi-
suell beurteilt werden. Eine gewisse Randunschérfe
ist jedoch in Kauf zu nehmen. Sie ist réhrentechnisch
bedingt. Zu geringe Helligkeit kanr. aber auch die Fol-
ge zu kleiner Hochspannung sein. Dies erkennt man
leicht’an der dann stark vergroRerten Empfindlichkeit
des MeRverstarkers. Der Regelbereich fir maximale
und minimale Helligkeit muf3 so liegen, dal® kurz vor
Linksanschlag des ‘“/INTENS. ’-Reglers der Strahl ge-
rade verldscht und bei Rechtsanschlag die Scharfe
noch akzeptabel ist. Auf keinen Fall darf schon der
Rucklauf sichtbar sein. Dabei ist zu beachten, daR bei
starken Helligkeitsanderungen immer neu fokussiert
werden mufy. Aulderdem soll bei max. Helligkeit kein
““Pumpen’’ des Bildes auftreten. Letzteres bedeutet,
daf’ die Stabilisation der Hochspannungsversorgung
nicht in Ordnung ist. Die R-Trimmer fir Hochspen-
nung, min. und max. Helligkeit sind nur innen zu-
ganglich (siehe Abgleichplan).

Astigmatismuskontrolle

Es ist zu prifen, ob waagerechte und senkrechte
Scharfe auf dem gleichen Fokussierpunkt liegen.
Man erkennt dies sehr gut bei der Abbildung eines
Rechtecksignals hoherer Frequenz (ca. 1MHz). Eine
andere Methode ist die Kontrolle der Leuchtfleck-
form. Bei abgeschalteten Y-Eingdngen (Stellung
*GD’’) und gedriickter Taste ‘‘Hor. ext.”” wird mit
dem ‘"FOCUS"’-Regler mehrmals Giber den Fokussier-
punkt gedreht. Die Form (nicht die GroRe) des
Leuchtflecks, gleichglltig ob rund, oval oder eckig,
muld dabei rechts und links vom Fokussierpunkt
gleich bleiben. Fur die Astigmatismus-Korrektur
(senkrechte Scharfe) befindet sich im Gerat ein R-
Trimmer von 50kQ (siehe Abgleichplan).

Symmetrie und Drift des MeRverstérkers

Beide Eigenschaften werden im wesentlichen von
den Eingangsstufen bestimmt. Die Prafung und Kor-
rektur der DC-Balance erfolgt wie in der Bedienungs-
anleitung beschrieben. Einen gewissen Aufschluf®
Uber die Symmetrie von Kanal | und des Y-
Endverstarkers erhalt man beim Invertieren (Taste
“Invért I'" driicken). Bei guter Symmetrie darf sich
die Strahllage um etwa 5mm andern. Gerade noch
zulassig ware 1cm. GrolRere Abweichungen weisen
auf eine Veranderung im MeRverstarker hin.

Eine weitere Kontrolle der Y-Symmetrie ist (ber den
Regelbereich der “’Y-POS.’’-Regler méglich. Man
yibt auf den Y-Eingang ein S.nussignal von etwa 10-
100kHz. Wenn dann bei einer Bildhohe von ca. 8cm
der "'Y-POS."’-Regler nach beiden Seiten bis zum
Anschlag gedreht wird, mu3 der oben und unten
noch sichtbare Teil ungefahr gleich gro sein. Unter-
schiede bis 1cm sind noch zuidssig (Signalankopp-
lung Aabei auf "’AC’’"). Mogliche Ursachen und Kor-
rekturen der Symmetrie sind in der Service-Anleitung
beschrieben. Die Kontrolle der Drift ist relativ einfach.
Nach etwa 10 Minuten Einschaltzeit wird der Strahl
exakt auf Mitte Bildschirm gestellt. In der folgenden
Stunde darf sich dis Strahllage um nicht mehr als
5mm verandern. Grofdere Abweichungen werden oft
durch unterschiedliche Daten der beiden FET's im
Eingang des MeRverstarkers verursacht. Teilweise
werden Driftschwankungen auch von dem am Gate
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vorhandenen Offsetstrom beeinfluRt. Dieser ist zu
hoch, wenn sich beim Durchdrehen des entspre-
chenden “'Y-AMPL.""-Schalters Gber alle Stellungen
die vertikale Strabllage insgesamt mehr als 0,5mm
verdndert. Manchmal treten solche Effekte erst nach
l&dngerer Betriebszeit des Gerdtes auf. Weitere Hin-
weise in der Service-Anleitung.

Calibration des MeRverstirkers

Die mit einem Rechteck bezeichnete Minibuchse gibt
eine Rechteckspannung von 200mVss ab. Sie hat
normalerweise eine Toleranz von nur 1%. Stellt man
eine direkte Verbindung zwischen Minibuchse und
dem Eingang des MeRverstarkers her, mul® das auf-
gezeichnete Signal in Stellung 50mV/cm 4cm hoch
sein. Abweichungen von maximal 1,2mm (3%) sind
gerade noch zulassig. Wird zwischen Minibuchse
und MeReingang ein Tastteiler 10:1 geschaltet, muR
sich die gleiche Bildhdhe in Stellung 5mV/cm erge-
ben. Bei groReren Toleranzen sollte man erst klaren,
ob die Ursache im MeRverstarker selbst oder in der
Amplitude der Rechteckspannung zu suchen ist. Un-
ter Umsténdzn kann auch der zwischengeschaltete
Tastteiler fehlerhaft oder falsch abgeglichen sein. Ge-
gebenenfalls ist die Calibration des MeRverstarkers
mit einer exakt bekannten Gleichspannung mdglich
(DC-Sigralankopplung). Die Strahllage muR sich
dann entsprechend dem eingestellten Ablenkkoeffi-
zienten veréndern. Eine Korrektur des M.eRverstir-
kers oder der Calibratorspannung ist nur innerhalb
des Gerates maglich. Nach voriiegenden Erfahrun-
gen ist sie jedoch nur selten erforderlich.

Ubertragungsgiite des MeRverstirkers

Die Kontrolle der Ubertragungsgiite ist nur mit Hilfe
eines Rechteckgenerators mit kleiner Anstiegszeit
{max. bns) méglich. Das Verbindungskabel muf® da-
bei direkt am betreffenden Vertikaleingang des Oszil-
loskops mit einem Widerstand gleich dem Kabel-
Wellenwiderstand (z. B. HAMEG HZ34 mit HZ22)
abgeschlossen sein. Zu kontrollieren ist mit 50Hz,
500Hz, 5kHz, 50kHz, 500kHz und 1MHz. Dabei
darf das aufgezeichnete Rechteck, besonders bei
1MHz und einer Bildhéhe von 4-5cm, kein Uber-
schwingen zeigen. Jedoch soll die vordere Anstiegs-

flanke oben auch nicht nennenswert verrundet sein.
Bei den angegebenen Frequenzen dirfen weder
Dachschrdgen noch Lécher oder Hécker im Dach
auffallig sichtbar werden. Einstellung: Ablenkkoeffi-
zient 5mV/cm; Signalankopplung auf ‘‘DC'’; Y-
Feinregler in Cal.-Stellung. Im allgemeinen treten
nach Verlassen des Werkes keine gréReren Verdande-
rungen auf, so daR® normalerweise auf diese Prifung
verzichtet werden kann. Allerdings ist fur die Qualitat
der Ubertragungsgiite nicht nur der MeRverstérker
von EinfluR. Die vor dem Verstarker sitzenden Ein-
gangsteiler sind in jeder Stellung frequenzkompen-
siert. Bereits kleine kapazitive Veranderungen kénnen
die Ubertragungsgiite herabsetzen. Fehler dieser Art
werden in der Regel am besten mit einem Rechteck-
signal niedriger Folgefrequenz (z. B. 1kHz) erkannt.
Wenn ein solcher Generator mit max. 40Vss zur Ver-
fligung steht, ist es empfehlenswert, in gewissen
Zeitabstédnden alle Stellungen der Eingangsteiler zu
Gberprifen und, wenn erforderlich, nachzugleichen
(Abgleich ‘entsprechend Service-Anleitung). Aller-
dings ist hierfiir noch ein kompensierter 2:1-Vorteiler
erforderlich, weicher auf die Eingangsimpedanz des
Oszilloskops abgeglicher wird. Er kann selbstgebaut
oder unter der Typenbezeichnung HZ23 von HAMEG
bezogen werden (sieche Zubehorprospekt). Wichtig
ist nur, da® der Teiler abgeschirmt ist. Zum Selbst-
bau benétigt man an e'ektrischen Bauteilen einen
1MQ-Widerstand (£ 1%) und, parallel dazu, einen C-
Trimmer 3/15pF parallel mit etwa 20pF. Diese Paral- ‘
lelschaltung wird einerseits Uber ein méglichst kapa-
zitdtsarmes Kabel mit dem Generator verbunden. Der
Vorteiler wird in Stellung 5mV/cm auf die Eingangs-
impedanz des Oszilloskops abgeglichen (Signalkopp-
lung auf "’'DC"’; Rechteckdécher exakt horizontai oh-
ne Dachschrdge). Danach soll die Form des Recht-
ecks in jeder Eingangsteilerstellung gleich sein.

Betriebsarten: Mono/Dual, Alt/Chop, 1+II

und XY-Betrieb

Wird die Taste ‘“Mono/Dual’’ gedrickt, miissen so-
fort zwei Zeitlinien erscheinen. Bei Betatigung der
""Y-POS.""-Regler sollten sich die Strahllagen gegen-
seitig nicht beeinflussen. Trotzdem ist dies auch bei
intakten Gerdten nicht ganz zu vermeiden. Wird ein
Strahl Gber den ganzen Schirm verschoben, darf sich
die Lage des anderen dabei max. nur 0,5mm veran-
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dern. Ein Kriterium bei Chopperbetrieb ist die Strahl-
verbreiterung und Schattenbildung um die Zeitlinie im
oberen oder unteren Bildschirmbereich. Normaler-
weise darf beides nicht sichtbar sein. "TIMEBASE"'-
Schalter dabei auf 1us/cm; Tasten '‘Mono/Dual’’
und ““Alt/Chop’’ dricken. Signalkopplung auf “*GD"’;
""INTENS."’-Regler auf Rechtsanschlag; ‘"FOCUS’'-
Regier auf optimale Scharfe. Mit den beiden
"*Y-POS."'-Reglern wird eine Zeitlinie auf + 2cm, die
andere auf —2cm Hohe geger.iber der horizontalen
Mittellinie des Rasters geschoben. Nicht auf die
Chopperfrequenz (1 MHz) synchronisieren! Mehrmals
Taste ""Alt/Chop’’ ausldsen und dricken. Dabei mus-
sen Spurverbreiterung und periodische Schattenbil-
dung vernachlassigbar klein sein.

Wesentliches Merkmal bei 1+!l oder —I+II-Betrieb
ist die Verschiebbarkeit der Zeitlinie mit beiden Y-
POS.""-Reglern. Bei XY-Betrieb (‘'Hor. ext.”’-Taste
gedrickt) mu® die Empfindlichkeit in beiden Ablenk-
richtungen gleich sein. Dabei sollen die beiden Fein-
regler auf Linksanschlag stehen und der mit dem "' X-
POS."’-Reglerknopf verbundene Dehnungsschalter
eingedruckt sein. Gibt man das Signal des eingebau-
ten Rechteckgenerators auf den Eingang von Kanal
Il, muR sich horizontal, wie bei Kanal | in vertikaler
Richtung, eine Ablenkung von 4cm  ergeben
(650mV/cm-Stellung).

Kontrolle Triggerung

Wichtig ist die interne Triggerschwelle. Sie be-
stimmt, ab welcher Bildhdhe ein Signal exakt stehend
aufgezeichnet wird. Beim HM 412 sollte sie bei 3 bis
5mm liegen. Eine noch empfindlichere Triggerung
birgt die Gefahr des Ansprechens auf uen Stérpegel
in sich. Dabei k6innen phasenverschobene Doppelbil-
der auftreten. Eine Verdnderung der Triggerschwelle
ist nur intern maoglich. 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
Triggerempfindlichkeit  auch mit  “LEVEL'’-
Einstellung vorhanden ist. Durch Drucken der
"+ /[—""-Taste muRR sich der Kurvenanstieg der er-
sten Schwingung umpolen. Der HM412 muR bei ei-
ner Bildhéhe von etwa 5mm Sinussignale bis 40MHz
einwandfrei intern triggern.

Zur externen Triggerung sind etwa 0,5 bis 2Vss Sig-
nalspannung erforderlich. Die TV-Triggerung wird
am besten mit einem Videosignal beliebiger Polaritat
gepriuft. Nur bei gedruckter ““TV''-Taste ist eine si-
chere Triggerung auf den Bildimpuls méglich. Dage-
gen kann nur mit ausgeldster *'TV''-Taste auf die Zei-
lenfrequenz getriggert werden.

Steht kein Videosignal zur Verfligung, so kann die
Funktion der *'TV’’-Taste mit der Ne@z- und der Cali-
brationsfrequenz erfolgen. Bei Triggerung auf die
Netzfrequenz darf die *'TV'’-Taste keinen EinfluR auf
die Triggerung haben. Beim 1kHz-Calibrationssignal
muf} sich hingegen der minimale Signalspannungs-
bedarf fur eine einwandfreie Triggerung mindestens
verdoppeln. Wird mit einem Sinussignal ohne Gleich-
spannungsanteil intern oder =xtern getriggert, dann
darf sich beim Dricken der Taste *"AC/DC’’ das Bild
nicht horizontal verschieben. Voraussetzung hierfur
ist eine korrekte DC-Balance-Einstellung des Mef3ver-
stérkereingangs (siehe Beaienungsanleitung).

Im aiternierenden Zweikanal-Betrieb missen zwsi
verschiedene Signale (z. B. Netzfrequenz und Cali-
bratorsignal) je nach Stellung des Triggerwahlschal-
ters ““I-II-I/II’* einwandfrei {intern) getriggert werden.
Bei Chopper-Zweikanal-Betrieb darf in der Stellung
“I/II"" nur eine Triggerung von Kanal | méglich sein
und keine Darstellung der Chopperfrequenz erfolgen.

Werden beide MelRverstarker AC-gekoppelt an das
gleiche Signal geschaitet und im alternierenden
Zweikanal-Betrieb beide Strahlen aui dem Bildschirrn
exakt zur Deckung gebracht, dann darf in keiner Stel-
lung des Triggerwahlschalters “‘I-ll-I/lI"" oder beim
Dricken der Taste ‘“AC/DC" eine Anderung des Bil-
des sichtbar sein.

Zeitablenkung

Vor Kontrolle der Zeitbasis ist festzustellen, ob die
Zeitlinie 10cm lang ist. Andernfalls mu® sie am R-
Trimmer fur die X-Amplitude (siehe Abgleichplan)
korrigiert werden. Diese Einstellung scllte bai einer
mittleren Timebase-Schalterstellung (b0us/cm) erfol-
gen. Steht fur die. Uberprifung der Zeitbasis kein
exakter Markengeber zur Verfligung, kann man auch
mit einem genau geeichten Sinusgenerator arbeiten.
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Seine Frequenztoleranz sollte nicht groRer als +1%
sein. Die Zeitwerte des HM412 werden zwar mit
+3% angegeben; in der Regel sind sie jedoch we-
sentlich besser. Zur gleichzeitigen Kontrolle der Line-
aritat sollten immer mind. 10 Schwingungen, d. h.
alle cm ein Kurvenzug abgebildet werden. Zur exak-
ten Beurteilung wird mit Hilfe des **X-POS.’'-Reglers
die Spitze des ersten Kurvenzugs genau hinter die er-
ste vertikale Linie des Rasters gestellt. Die Tendenz
einer evtl. Abweichung ist schon nach den ersten
Kurvenziigen erkennbar.

Die folgende Tabeile zeigt, welche Frequenzen flr

den jeweiligen Bereich benétigt werden.

2s/lcm — 0,5Hz 0,5ms/cm —  2kHz

1s/lcm — 1Hz 0,2ms/lcm —  5kHz
0,5s/lcm — 2Hz 0,Tms/ecm — 10kHz
0,2s/cm — 5Hz BOus/cm — 20kHz
0,1s/cm — 10Hz 20us/icm — 50kHz
b0ms/icm — 20Hz 10us/cm — 100kHz
20ms/cm — 50Hz busicm — 200kHz

10rms/cm — 100Hz
Bms/cm — 200Hz
2ms/cm — b0OOHz
Tms/cm — 1kHz

2psicm — 500kHz
lusicm — 1MHz
0,5usicm — 2MHz

Dreht man den '*VARIABLE'’-Regler bis zum An-
schlag nach rechts, erfordert ein Kurvenzug minde-
stens 2,6cm horizontaler Lénge.

Zieht man den ’'X-POS.*’-Reglerknopf (**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.

Fir haufige Routinekontrollen der Zeitbasis an einer
groReren Anzahl von Oszilloskopen ist die Anschaf-
fung eines Oszilloskop-Caiibrators HZ62 emrfehlens-
wert. Dieser besitzt auch einen quarzgenauen Mar-
kengeber, der fir jeden Zeitbereich Nadelimpulse im
Abstand von 1cm abgibt. Dabei ist zu beachten, daR
bei der Triggerung solcher Impulse zweckmaRig mit
""LEVEL'’-Einstellung gearbeitet wird.

Ablenkvarzégerung

Die Ablenkverzégerung darf in der Betriebsart
"norm."* keinerlei Einflul® auf die Bilddarstellung des
Calibratorsignals zeigen. In der Schalterstellung
’searcn’’ ist eine Kontrolle Jder Verzégerungszeit
Uber die Lange des verdunkelten Strahles moglich.
Beim Umschalten auf “'delay’’ springt das Bild genau
auf die Ubliche Strahlposition nach links; das Signal-
bild hat also wieder die volle herizontale Lange von
10cm.

Im gesamten Regelbereich des ''DELAY’’-Feinreglers
mdssen die abgebildeten Kurvenziige ohne Jittern,
Springen oder momentane Strahlverdunkiung ver-
schiebbar sei. Dies kann mit dem Calibrator-Signal
gepruft werden. Einstellung: Calibratorbuchse mit
Vert. Input Kanal | verbinden, Eingangskopp!ung DC,
Schalterstellung 50mV/cm, Triggerschalter auf AC
und Kanal |, LEVEL-Regler auf AT, TIMEBASE-
Schalter auf 1ms/cm, keine Taste drlcken. Im
DELAY-Feld wird der Schiebeschalter auf ‘‘norm.”’
gesetzt. Jetzt sieht man das Calibrator-Signal mit
4cm Bildhohe und etwa 1 Wellenzug pro cm. Nun
wird auf “‘search’’ umgeschaltet, wobei die DELAY-
Lampe blinkt. Der DELAY-Drehschalter ist auf Be-
reich 1ms zu stellen. Dann wird der DELAY-
Feinregler gedreht, bis das halbe Bild links verdunkelt
ist. Die Verzdgerungszeit betrdgt jetzt 5ms. Nach
Umschalten auf ““delay’’ ist das Signalbild wieder voll
sichtbar; die DELAY-Lampe zeigt Dauerlicht. Jetzt
kann das Bild gedehnt werden. Hierzu wird der
TIMEBASE-Schalter von Tms/cm auf Bus/cm nach
rechts gedreht. Die Dehnung ist damit 200fach. Mit
dem DELAY-Feinregler kann die ndchstliegende Flan-
ke des Calibrator-Signals in Schirmmitte gebracht
und auf die oben angegebenen Kriterien gepriift wer-
den. Bei 200facher Dehnung ist im allgemeinen die
Bildhelligkeit zu erhéhen {mit INTENS.- und FOCUS-
Regler). Zwar sind durchaus noch gréfere Dehnun-
ger. moqglich, aber dann macht sich das Jittern sto-
rend bemerkbar.

Sonstiges

Steht ein Regeltrafo zur Verfugung, sollte unbedingt
auch das Verhalten bei Netzspannungsanderungen
Uberpruft werden. Zwischen 200V und 24CV diifen
sich weder in Y- noch in X-Richtung auf dem Bild-
schirm irgendweiche Anderungen zeigen.
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Service-Anleitung

Allgemeines

Die folgenden Hinweise sollen dem Elektronik-
Techniker helfen, am HM412 auftretende Abwei-
chungen von den Solldaten zu korrigieren. Dabei
werden an Hand des Testplanes erkannte Mangel be-
sonders berlicksichtigt. Ohne gentugende Fachkennt-
nisse sollte man jedoch keine Eingriffe im Gerat vor-
nehmen. Es ist dann besser, den schnell und preis-
wert arbeitenden HAMEG-Service in Anspruch zu
nehmen. Er ist so nah wie Ihr Telefon. Unter der
Direktwahl-Nummer 0611/679900 erhalten Sie
auch technische Auskinfte. Wir empfehlen, Repara-
tureinsendungen an HAMEG nur im Orignalkarton
vorzunehmen.

Offnen des Geriites

Lost man die beiden Schrauben am Gehause-
Ruckdeckel, kann dieser nach hinten abgezogen wer-
den. Vorher ist die Netzkabel-Steckdose aus dem ein-
gebauten Kaltgeradtestecker herauszuziehen. Halt
man den Gehdusemantel fest, 1aldt sich das Chassis
mit Frontdeckel nach vorn hinausschieben. Beim
spateren SchlieRen des Gerates ist darauf zu achten,
daf® sich der Gehausemantel an allen Seiten richtig
unter den Rand des Frontdeckels schiebt. Das glei-
che gilt auch flr das Aufsetzen des Riekdeckels.

Wichtiger Hinweis

Bei Eingriffen in den HM412 ist zu beachten, da
die Betriebsspannung der Bildréhre ca. 2000V be-
tragt. Potentiale dieser Spannung befinden sich an
der Rohrenfassung sowie auf der vertikal stehen-
den Z-Leiterplatte. Sie sind lebensgeféhrlich. Da-
her ist gr6Bte Vorsicht geboten. Ferner wird darauf
hingewiesen, daB Kurzschliisse an verschiedenen
Stellen des Bildrohren-Hochspannungskreises den
gleichzeitigen Defekt diverser Transistoren und
des Optokopplers bewirken. Aus dem gleichen
Grund ist das Zuschalten von Kondensatoren an
diesen Stellen bei eingeschaltetem Gerat sehr ge-
fahrlich.

Korrektur der Strahllage

Falls der Strahl in Mitte Bildschirm nicht exakt parallel

zu den Rasterlinien verlauft, ist dies meist auf eine
Einwirkung des Erd-Magnetfeldes zuriickzufihren.
Solche kleinen Abweichungen,die von der Aufstell-
richtung des Oszilloskops am Arbeitsplatz abhangen,
lassen sich leicht an einem R-Trimmer mittels
Schraubenziehers korrigieren. Dieser ist in die mit TR
(Trace Rotation = Strahldrehung) gekennzeichnete
Offnung unterhalb des Knopfes ‘‘FOCUS’’ einzufih-
ren. Eine grofere Korrektur der Strahllage ist nur bei
gedffnetem Gerat moglich. Vorher muR der TR-
Trimmer unbedingt auf Bereichsmitte gestellt wer-
den. Vor dem Drehen der Rohre ist die Uber dem
Roéhrenhals befindliche Schelle zu I6sen. Da die greif-
bare Flache der Rohre relativ klein ist, sollte zur Er-
leichterung der Drehbewegung dazu ein Stick reiRfe-
stes Klebeband benutzt werden. Wenn man die Mitte
des Bandes ganz vorn oben auf den zwischen Raster-
scheibe und Frontchassis sichtbaren Kolbenteil klebt,
ist die Réhre durch Ziehen des Bandes relativ leicht

~ zu verdrehen. Beim Befestigen der Schelle ist darauf

zu achten, daR® beide Muttern wechselseitig immer
nur einige Umdrehungen angezogen werden. An-
dernfalls kann sich die Lage der Réhre wieder veran-
dern.

Netzspannungsumschaltung

Bei Lieferung ist das Gerat auf 220V Netzspannung
eingestellt. Die Umschaltung auf eine andere Span-
nung erfolgt am Netzsicherungshalter (kombiniert mit
3pol. Kaltgeratestecker) an der Gehauserlckeite. Der
Sicherungshalter mit seiner quadratischen Abdeck-
platte kann nach Entfernung der Netzkabel-Steck-
dose herausgezogen und nach Drehung um 90 ° fur
jede der 4 einstellbaren Netzspannungen wieder hin-
eingesteckt werden. Dann mufR das eingepragte
Dreieck unter dem Sicherungshalter auf die gewabhlte
Netzspannung zeigen.

oil

B f

¥
/ 220

A

®

(V)74
125

Netzsicherungstyp: Grofse 5x20mm;
[EC 127, Bl Iil; DIN 41662 (evtl. DIN 41571, BI. 3).
Abschaltung: trége (T)

ACHTUNG! Anderungsmitteilung auf Seite K2 beachten.
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Netzspannung Sich.-Nennstrom
110V~ +10%: T 400 mA
125V~ +£10%: T 400 mA
220 V~ +10%: T 200 mA
240V~ +10%: T 200 mA

Die Netzsicherung mufR immer der Netzspannung
entsprechen und — wenn erforderlich — ausge-
tauscht werden.

Betriebsspannungen

AulRer den beiden Wechselspannungen fiir Bildroh-
renheizung und Rasterbeleuchtung {bzw. Netztrigge-
rung) werden im HM 412 sieben Betriebsgleichspan-
nungen erzeugt. Sie sind alle elektronisch stabilisiert
(+24V, +5V, —12V, +140V, +260V, —1900V
und 33V fur die Helltast-Schaltung). Bis auf die
+ 140V (Y-Endstufe) und die Hochspannung sind die
anderen Betriebsspannungen nicht einstellbar. Im
Falle einer groReren Abweichung als £5% vom Soll-
wert muf ein Defekt vorliegen. Fir die Korrektur der
beiden einstellbaren Spannungen befinden sich auf
der Z-Leiterplatte zwei R-Trimmer 5kQ und 25kQ.
Mit diesen werden, gemessen an der Check-Leiste,
genau + 140V bzw. — 1900V gegen Masse einge-
stellt (siehe Abgleichplan). Fir die Messung der
Hochspannung und der 33V-Helltastversorgung (als
Differenz zweier Spannungsmessungen gegen Mas-
se) darf nur ein gentgend hochohmiges Voltmeter
(>10MQ) verwendet werden. Auf dessen ausrei
chende Spannungsfestigkeit ist unbedingt zu achten.
In Verbindung mit einer Kontrolle der Betriebsspan-
nungen ist es empfehlenswert, auch deren Brumm-
bzw. Storspannungen zu Gberprifen. Zu hohe Werte
konnen oftmals die Ursache flr sonst unerklarliche
Fehler sein. Die Maximalwerte sind in den Schaltbil-
dern angegeben.

Maximale und minimale Helligkeit

Fur die Einstellung befinden sich auf der Z-
Leiterplatte zwei 500kQ-Trimmer (siehe Abgleich-
plan). Sie durfen nur mit einem gut isolierten Schrau-
benzieher betatigt werden (Vorsicht Hochspannung).
Beide Trimmer sind voneinander abhangig. Daher
mussen die Einstellungen eventuell mehrmals wie-

derholt werden. Nach dem Abgleich ist zu kontrollie-
ren, ob der Strahl auch bei gedrickter ‘‘Hor. ext.”’-
Taste verdunkelt werden kann. Richtig eingestellt,
mussen die im Testplan beschriebenen Forderungen
erfullt sein.

Astigmatismus-Korrektur

Am oberen Rand der Z-Leiterplatte befindet sich ein
50kQ-Trimmer, mit dem der Astigmatismus bzw.
das Verhaltnis zwischen vertikaler und horizontaler
Schérfe korrigiert werden kann (siehe Abgleichplan).
Die richtige Einstellung ist auch abhdngig von der Y-
Plattenspannung (ca. + 90V). Man sollte diese daher
vorsichtshalber vorher kontrollieren. Unter Beach-
tung der Testplan-Hinweise muR wéahrend des Ab-
gleichs (bei mittlerer Strahlhelligkeit) der ‘'FOCUS"’-
Regler standig hin und her gedreht werden, bis sich
die Punktform rechts und links vom Fokuspunkt nicht
mehr verandert. Dabei ist zu beachten, dal sich Fo-
kuseinstellung und Astigmatismuskorrektur gegen-
seitig beeinflussen. Die letzte Einstellung muf immer
am ""FOCUS’’-Regler erfolgen. Nach der Korrektur
sollte maoglichst entsprechend den Hinweisen im
Testplan nochmals eine Rechteck-Kontrolle vorge-
nommen werden.

Fehlersuche im Gerat

Im allgemeinen benotigt man hierflir mindestens ei-
nen regelbaren Netz-Trenntrafo (Schutzklasse 1), ei-
nen Signalgenerator, ein ausreichend genaues Multi-
meter und, wenn maoglich, ein zweites Oszilloskop.
Letzteres ist notwendig, wenn bei schwierigen Feh-
lern eine Signalverfolgung oder eine Storspannungs-
kontrolle erforderlich wird. Wie bereits erwéahnt, sind
die stabilisierte Hochspannung und die Versorgungs-
spannungen fur die Endstufen (max. ca. 300V) le-
bensgefahrlich. Bei Eingriffen in das Gerat ist es da-
her ratsam, mit langeren vollisolierten Tastspitzen
zu arbeiten. Ein zufalliges Berthren kritischer Span-
nungspotentiale ist dann so gut wie ausgeschlossen.

Selbstverstandlich kénnen in dieser Anleitung nicht
alle moglichen Fehler eingehend erértert werden. Et-
was Kombinationsgabe ist bei schwierigen Fehlern
schon erforderlich.
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Die erste und wichtigste MaRnahme bei einem volli-
gen Versagen des Gerates ist das Messen der Plat-
tenspannungen an der Bildréhre. In 90% aller Falle
kann dabei festgestelt werden, welches Hauptteil
fehlerhaft ist. Als Hauptteile sind anzusehen:

1.Die Y-Ablenkeinrichtung 2.Die X-Ablenkeinrichtung
3.Der Bildrohrenkreis 4.Die Stromversorgung

Wahrend der Messung missen die Pos.-Regler der
beiden Ablenkeinrichtungen maéglichst genau in der
Mitte ihres Regelbereiches stehen. Bei funktionstlich-
tigen Ablenkeinrichtungen sind die Einzelspannungen

jedes Plattenpaares dann recht genau gleich grof3 (Y.

ca. +90V und X ca. + 140V). Sind die Einzelispan-
nungen eines Plattenpaares stark unterschiedlich,
muf3 in dem zugehdrigen Ablenkteil ein Fehler vorlie-
gen. Wird trotz richtig gemessener Plattenspannun-
gen kein Strahl sichtbar, sollte man den Fehler im
Bildréhrenkreis suchen. Fehlen die Ablenkplatten-
spannungen Uberhaupt; ist dafur wahrscheinlich die
Stromversorgung verantwortlich.

Spannungen an der Strahlrohrenfassung

Entsprechend vielen Hinweisen in der Bedienungsan-
leitung, In den Schaltpldnen, im Testplan und auf
dem Abgleichplan lassen sich kleine Korrekturen und
Abgleicharbeiten zwar ohne weiteres durchfihren;
s ist aber nicht gerade einfach, einen vollstandigen
Neuabgleich des Oszilloskops selbst vorzunehmen.
Hierzu sind Sachverstand, Erfahrung, Einhaltung ei-
ner bestimmten Reihenfolge und mehrere Prazisions-
mefigerdte mit Kabeln und Adaptern erforderlich.
Deshalb soliten R- und C-Trimmer im Innern des Ge-
rates nur dann verstellt werden, wenn die dadurch
verursachte Anderung an der richtigen Stelle genau

gemessen bzw. beurteilt werden kann, ndmlich in der
passenden Betriebsart, mit optimaler Schalter- und
Reglereinstellung, mit oder ohne Sinus- oder Recht-
ecksignal entsprechender Frequenz, Amplitude, An-
stiegszeit und Tastverhaltnis.
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Y-INPUT, ATTENUATOR AND Y-PREAMPLIFIER HM 412-4

Channel | resp. ||

>10mV ¢
L20mV d

50mV O

-
Y-ATTENUATOR
? Q——o-]-o

All C-trim.
0,8-3p
except C106
1-5,5p

All resistors
1%

0,1v ¢

> 0,2V v

05V ©

w9

- any

Y

0.1 270
Ciz24 +3,8v R119 +5V
H f Ord
g 10u |
35V .
I T
ﬁQ,QV
51
R120 EV11
+0,2V,, 75mVpp/cm E12'1
"] +2,2J-2,3'v Olg
14 11 10 8 .
puA733CA
> 1IC101
7
Ev2s
+2,242,4V
—w—Ogn

T102
TIS69

x—12V

75mVpp/cm I

EY-PREAMPLIFIER

(EY-Board | resp. i)

. -

¢r 10V WL O_J ) ADJUSTING —
2p LOCATIONS c105 © @ (%)
c121 20mVv C1060 (5:107
c104 @ ‘
d20v & o-h—-| 8 !
Volts/cm . . 978 C108 C109 j
C1
or All components on this 01%?v
51 page exist doubly.
B—@]C Distinctive mark: 1020 5V6
T101-1 refers to CH. |
T101-11t refers to CH. 11 110 C111

oo
VERT. INPUT
(Z=1M/25pF)

5001 COMPONENT LOCATIONS EY-BOARD
D’ -7 c129
INP. COUPLING 12Vl @ [ecs
gn = L R118 .
0,1p ° EY12/EY22 cpmmnn E o
400V .T.C .
c002| 00] EY11/EY21 e = RIT)-
d w . Cl2 =
+5Vam— = ® ks é . jg..m
=
=]
LN ) IC:). .]. I.C124 3
1IC101 <7 é C17%
[ ]

6.80

e
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HARMIETC=

West Germany G.m.b.H.
Kelsterbacher Str. 15-19 — 6 FRANKFURT/M. 71
Tel. (0611)676017-19 - Telex 0413866
France S.A.R.L.

5-9, Avenue de la République - 94800 VILLEJUIF
(Region Paris) - Tél. 678.09.98 - Télex 270705

HMAMIET=

Espaiia IBERICA S.A.
Villaroel 172-174 -Tel. 230.15.97-BARCELONA-36

1 4 ME S

United Kingdom LTD.
74-78 Collingdon Street  —  LU1 1RX LUTON
Tel. (0682) 413174 - Telex 825484
USA INC.
Office: 191 Main Street — Tel. 516-883-3837
Factory: 88-90 Harbor Road — Tel. 516-883-6428
TWX 510 223-0889 — PORTWASHINGTON

N. Y. 11050



