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Technische Daten

Betriebsarten

4-Kanal-Darstellung, einzeln.
2-Kanal-Darstellung von |/1l oder [II/1V.
Summe od. Differenz + 2 Kanéle einzeln.
Summe bzw. Differenz paarweise.

(Jeder Kanal ist invertierbar.)

Vertikalverstarker

Frequenzbereich aller Kanéle:

0-50MHz (-3dB),0-75MHz (-6dB),
0-110MHz (-20dB).

Anstiegszeit: ca. 7 ns.

Uberschwingen max. 1%.
Ablenkkoeffizienten: 12 calibr. Stellungen
von 5 mV bis 20 V/div. (1-2-5 Teilung)
bei Ablenkkoeff. d. Osz. von 50 mV /div.
Genauigkeit der calibr. Stellungen + 3%.
Verstarkung: 10 fach.
Eingangsimpedanzen: 1 Megohm // 25 pF.
Eingangskopplungen: DC-AC-GD
Eingangsspannungen: maximal500V

(DC + Spitzenwert AC).

Vertikale Positionierung fir jeden Kanal.
BNC- Ausgangskabel (festangebracht) ohne
AbschluBwiderstand zum Osz.-Vert.-Eing.

Triggerverstéarker

Frequenzbereich: 0 bis mind. T00MHz.
Ausgangspegel: ca. 0,5 V/div.
Verstarkung: ca. 100fach.

Polaritat: gleichphasig mit Kanaleingang.
Triggerung: wahlweise von jedem Kanal.
BNC- Ausgang fur ext. Trig. des Osz.
(Ausg.-Kabel 50 Ohm, Lange max. 50cm,
ohne Abschluf3widerst., wird mitgeliefert.)

Kanalumschaltung
Umschaltung: wahlweise altern. od. chop.

Altern. Betr.: Zeitkoeffizient==0,1 ps/div.

BNC-Eingang (3-5Vss) fir Gate-oder
Ségezahn-Signal vom Oszilloskop.
Umschaltung durch abfallende Flanke.
(Im Gerat umlétbar auf ansteig. Flanke.)
Chopper-Betrieb mit 2 Frequ.-Bereichen,

einstellb. von 150 Hz -5 kHz u. 5 - 150 kHz.

Sonstiges

Elektron. Stabilisierung aller Spannungen.
NetzanschluB fur 110, 127, 220,237 V
Zul. Netzspannungsschwankung + 10%.
Netzfrequenzbereich50 - 60Hz.
Leistungsaufnahme ca. 23 Watt.

Gewicht: ca. 5,1 kg.

Gehause 212 x 114 x 265 mm, anthrazit,
mit Griff und Aufstellbugel.

Anderungen vorbehalten
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4 -KANAL-VORSATZ HZzZ 64

B Bandbreite 0-50 MHz [ Algebr. Addition
B Ac-und DC-Betriecb M Kompakte Form

In Verbindung mit einem Oszilloskop erlaubt der HZ 64 die
gleichzeitige Aufzeichnung von max. 4Signalen. Mit je 2
Kanalen ist auch Summen- oder Differenzdarstellung még-
lich. Jeder Kanal ist invertierbar und kann wahlweise als
Wechsel- oder Gleichspannungsverstarker benutzt werden.
Zur Anpassung an die Signalamplituden besitzen die Kanal-
eingange 12 stellige frequenzkompensierte Eingangsteiler.
Alle calibrierten Werte beziehen sich auf eine Empfindlich-
keit des nachgeschalteten Oszilloskops von 50 mV//div. Die
Triggerung fir die Zeitbasis kann von jedem einzelnen
Kanal aus erfolgen.

Die professionellen Eigenschaften des HZ 64 erlauben den
Einsatz im Labor wie im Service oder Priffeld. Fir den
Unterricht ist er zur Demonstration von Signalablaufen in
elektrischen Systemen ebenfalls gut geeignet. Bei Verwen-
dung eines 2- Kanal-Oszilloskops ist mit zwei HZ 64 auch
die gleichzeitige Darstellung von 8 Signalen moglich.

Lieferbares Zubehor
Tastteiler 10 : 1 und 100 : 1, Demodulatortaster,

50 Ohm-DurchgangsabschluR (BNC-BNC), verschiedene
Melkabel, Tragetasche.




KURZANLEITUNG fur HZ 64

Inbetriebnahme und Voreinstellungen

Y-Output-Leitung des HZ64 am Vertikaleingang des Oszilloskops anschliel3en.

Am Oszilloskop Y-Ablenkkoeffizient auf 50mV/div., evtl. Feinregler in Calibrations-
stellung und Eingangskopplung auf DC.

Oszilloskop einschalten und Strahl auf horizontale Mittellinie stellen.
Trig.-Output-Buchse des HZ64 mit max. 50cm BNC-Kabel an Trig. ext.-Buchse des
Oszilloskops anschlieBen und letzteres auf externe Triggerung schalten.

HZ64 am Netz anschlieBen, Netzschalter am ‘*CHOP.-FREQ.''-Regler einschalten.
Leuchtdiode zeigt Betriebszustand an. Die Masse des Geréates ist erdfrei

(erste Netztrafo-Schutzwicklung liegt am Netzschutzleiter).

Betriebsart MeRverstarker

Zweikanalbetrieb: nur Taste I/ll oder nur Taste WI/IVgedrickt.
Vierkanalbetrieb: Taste Il und Taste WI/IV gedrickt.

Kanale |+ Il (Addition): Taste I/l und Taste | + Il gedrickt.

Kanéle Il + IV (Addition): Taste II/IV und Taste W+ IVgedrickt.

Kanale | - Il (Differenz): Taste Il und Taste | + Il gedrickt, aulRerdem kleine

rote Inv.-invert-Taste des Kanal Il dricken.
usw.
Sollte beim Driicken einer Inverttaste eine grol3ere vertikale Strahlverschiebung
auftreten, ist die Balance des jeweiligen Kanals zu korrigieren. '

Messung

K1 HZ64

Etwa verwendete Tastteiler an die “'INPUT’'-Buchsen des HZ64 anschlieRen und
mit ca. 1 kHz Rechteckspannung abgleichen (Generator meist im Oszilloskop einge-
baut). MeRsignal den 'INPUT''-Buchsen bzw. den angeschl. Tastteilern zufiihren.
MeRsignalkopplung auf “AC’’ oder "DC" schalten.

Mit "‘Y-Pos.'’-Reglern des HZ64 Signale oder Zeitlinien in gewlinschte vertikale
Position bringen.

Mit Schalter **AMPL."’ Bildhohe einstellen.

Mit Schalter "TRIG. SELECTOR'’ Triggerkanal wahlen.

Bei MeR3signalen niedriger Folgefrequenz hohen Chopper-Frequenzbereich verwen-
den und umgekehrt. Wenn die horizontalen Linien durchlaufende Licken zeigen,
CHOP. FREQ. grob mit Drucktaste, fein mit Regler andern, bis die Licken ver-
schwinden.

Fir Signale mit Folgefrequenz Uber 200Hz ist alternierende Kanalumschaltung zu
empfehlen (Taste ““CHOP/ALT'’ driicken). Die Schaltspannung 1,5-5Vss ist dem
Oszilloskop zu entnehmen (Gate- oder Sdgezahn-Ausgang) und der riickseitigen
BNC-Buchse "Alt.-Inp." am HZ64 zuzufihren. Die Kanalumschaltung erfolgt durch
eine fallende Flanke. (Durch Umléten eines Drahtes im HZ64 ist auch Steuerung
durch steigende Flanke mdoglich.)

Amplitudenmessung mit Beriicksichtigung der am HZ64 eingestellten Ablenkkoeffi-
zienten; Zeitmessung (wie gewohnt) am Oszilloskop.
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Testplan

Allgemeines

Dieser Testplan soll helfen, in gewissen Zeitabstéan-
den und ohne grofRen Aufwand an MelRgeraten eini-
ge wichtige Eigenschaften und Kriterien des HZ64 zu
Uberprifen. Fir exakte Tests ist von HAMEG der
Ostzilloskop-Calibrator HZ62 erhéltlich. Er istfur Kon-
trolle und Abgleich aller handelslblichen Oszillo-
skope ebenso verwendbar, wie fir den HZ64. Auch
zur Wartung einer groReren Anzahl von Geréaten ist
der HzZ62 empfehlenswert. Korrekturen und Ab-
gleicharbeiten im Inneren des HZ64 sollten jedoch
nur von Personen mit entsprechenden Fachkenntnis-
sen durchgefuhrt werden.

Symmetrie und Drift der MeRverstéarker

Beide Eigenschaften werden im wesentlichen von
den Eingangsstufen bestimmt. Die Prifung und Kor-
rektur der DC-Balance erfolgt wie in der Bedienungs-
anleitung beschrieben. Eine weitere Kontrolle der Y-
Symmetrie ist Uber den Regelbereich der “'Y-Pos."'-
Regler mdoglich. Man gibt auf den Y-Eingang ein
Sinussignal von etwa 10-100kHz. Wenn dann bei
einer Bildhoéhe von ca. 8div. der “'Y-Pos.’'-Regler
nach beiden Seiten gedreht wird, muf3 sich das Oszil-
logramm auf dem Bildschirm des Osziiloskops bei
dessen  Eingangsempfindlichkeit von  50mV/div.
nach beiden Seiten aus dem sichtbaren Bereich her-
ausdrehen lassen (Signalankopplung des HZ64 dabei
auf 'AC’’). 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 die Strahllage um nicht mehr als
0.5div. verdndern. GréRere Abweichungen werden
oft durch unterschiedliche Daten der beiden FET im
Eingang des Melverstarkers verursacht. Teilweise
wird die Drift auch von dem am Gate vorhandenen
Offsetstrom oder dem Sperrstrom der Schutzdiode
bewirkt. Der Fehlerstrom istzu hoch, wenn sich beim
Durchdrehen des entsprechenden ‘'Y-AMPL."'-
Schalters uber alle Stellungen die vertikale Strahllage
insgesamt mehr als 0,5div. verandert (bei offener
“INPUT""-Buchse). Manchmal treten solche Effekte
erst nach langerer Betriebszeit und/oder starker
- Erwarmung des Gerates auf. Voraussetzung dieser
Driftkontrolle am HZzZ64 ist selbstverstandlich, daf
das Oszilloskop wahrend der Prifung selbst nicht

driftet. Symmetrie und Drift missen bei allen 4 Kana-
len gesondert kontrolliert werden.

Calibration der MelRverstarker

Alle neuen HAMEG-Oszilloskcpe haben eine mit
einem Rechteck bezeichnete Minibuchse. Sie gibt ei-
ne Rechteckspannung von 0,2Vss ab. Die Toleranz
betragt normalerweise nur 1 %. Stellt man eine direk-
te Verbindung zwischen Minibuchse und dem Ein-
gang des HZ64 her, mul3 das aufgezeichnete Signal
in Steliung 50mV/cm 4cm hoch sein. Abweichungen
von 3% zuziglich der Toleranz des verwendeten
Oszilloskopes sind gerade noch zulassig. Wird zwi-
schen Minibuchse und MeReingang ein Tastteiler
10:1 geschaltet, mu sich die gleiche Bildhéhe in
Stellung 5mV/cm ergeben. Bei groReren Toleranzen
sollte man erst klaren, ob die Ursache im MeRverstéar-
ker des Hz64 selbst, im Oszilloskop-Vertikalver-
starker oder in der Amplitude der Rechteckspannung
zu suchen ist. Unter Umstanden kann auch der zwi-
schengeschaltete Tastteiler fehlerhaft oder faisch
abgeglichen sein. Gegebenenfalls ist die Calibration
des MeRverstarkers mit einer exakt bekannten
Gieichspannung mdéglich  (DC-Signalankcpplung).
Die Strahllage muf3 sich dann entsprechend dem
eingesteliten Ablenkkoeffizienten veréandern. Eine
Korrektur des MeRverstarkers oder der Calibrator-
spannung ist nur innerhalb des Gerates mdglich.
Nach vorliegenden Erfahrungen ist sie jedoch nur sel-
ten erforderlich. Andere Oszilloskope haben oft andere
Rechteck-Ausgangsspannungen. Eine Umrechnung
auf die damit dargestellte Rechteckhdhe in cm oder
div. ist an Hand des obigen Beispiels leicht mdglich.

Ubertragungsgiite der MeRverstarker

Die Kontrolle der Ubertragungsgiite ist nur mit Hilfe
eines Rechteckgenerators mit kleiner Anstiegszeit
(max. 5ns) und eines Osziiloskops mit hoher Band-
breite (mdglichst ber 100MHz) zu kontrollieren. Die
Signalzufiihrung muf3 dabei am Eingang des Melver-
starkers mit eingm Widerstand gleich der Kabelimpe-
danz abgeschlossen sein. Zu kontrollieren ist mit
50Hz, 500Hz, 5kHz, 50kHz, B500kHz und 1 MHz.
Dabei darf das aufgezeichnete Rechteck, besonders
bei 1 MHz und einer Bildh6he von 4-5div., kein Uber-
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schwingen zeigen. Jedoch soll die vordere Anstiegs-
flanke oben auch nicht stark verrundet sein. Bei den
oben angegebenen Frequenzen dirfen weder Dach-
schragen noch Locher oder Hocker im Dach auffallig
sichtbar werden.  Einstellung: Ablénkkoeffizient
5mV/div., Signalkopplung auf 'DC"".

Im allgemeinen treten nach Verlassen des Werkes
keine groReren Veréanderungen auf, so dal3 normaler-
weise auf diese Prifung verzichtet werden kann. Al-
lerdings ist fiir die Qualitat der Ubertragungsgiite
nicht nur der MeRverstarker und das nachgeschaltete
Oszilloskop von EinfluB. Die vor dem Verstarker sit-
~ zenden Eingangsteiler sind in jeder Stellung frequenz-
kompensiert. Bereits kleine kapazitive Veradnderun-
gen konnen die Ubertragungsgiite herabsetzen. Feh-
ler dieser Art werden in der Regel am besten mit ei-
nem Rechtecksignal niedriger Folgefrequenz (z. B.
1 kHz) erkannt. Wenn ein solcher Generator mit max.
40Vss zur Verfligung steht, ist es empfehlenswert, in
gewissen Zeitabstanden alle Stellungen der Eingang-
steiler zu Uberpriifen und, wenn erforderlich, nachzu-
gleichen. Allerdings ist hierfir noch ein kompensier-
ter 2:1 Vorteiler erforderlich, der auf die Eingangsim-
pedanz des HZ64 abgeglichen wird. Er.kann selbst-
gebaut oder unter der Typenbezeichnung HZ23 von
HAMEG bezogen werden (siehe ZubehOrprospekt).
Wichtig ist nur, daf3 der Teiler abgeschirmt ist. Zum
Selbstbau benétigt man an elektrischen Bauteilen ei-
nen 1 MQ-Widerstand (1 %) und, parallel dazu, ei-
nen C-Trimmer 3/1 5pF parallel mit etwa 20pF. Diese
Parallelschaltung wird einerseits direkt an den Mel3-
verstarker angeschlossen, andererseits Uber ein
moglichst kapazitatsarmes Kabel mit dem Generator
verbunden. Der Vorteiler wird in Stellung 5mV/cm
auf die Eingangsimpedanz des HZ64 abgeglichen
(Signalkopplung auf "DC", Rechteckdacher exakt
horizontal ohne Dachschrage). Danach soll die Form
des Rechtecks in jeder Eingangsteilerstellung gleich
sein.

Betriebsarten

4 Kanal-Darstellung

Werden die Tasten “I/II" und “'llI/IV'"" gedriickt,
muissen sofort 4 Zeitlinien zu sehen sein. Bei Betati-
gung der '"Y-Pos.'’-Regler sollten sich die Strahlla-
gen gegenseitig kaum beeinflussen. Trotzdem ist
dies auch bei intakten Geréaten nicht ganz zu vermei-

den. Wird ein Strahl vom oberen zum unteren
Schirmrand (8div.) verschoben, darf sich die Lage
der 3 anderen Strahlen dabei nur max. 1 mm veran-
dern. Sollte eine gréRere Mithahme erfolgen, kann
dies auch durch frequenzabhéngige Laufzeitverzer-
rungen des Oszilloskop-Vertikalverstarkers verur-
sacht sein.

2 Kanal-Darstellung

Ist nur eine der Tasten ““I/II"" oder "II/IV" gedrickt,
mussen 2 Zeitlinien zu sehen sein. Die beiden ande-
ren Kandle stehen dann in Bereitschaft. Dagegen
kann der Triggerverstarker des HZ64 immer auch auf
die nicht zur Darstellung benutzten Verstarkereingan-
ge zur "'Fremd’’-Triggerung geschaltet werden.
Summe- oder Differenz-Darstellung

Mit beiden Kanal-Paaren kann die algebraische Sum-
me oder Differenz dargestellt werden. Wesentliches
Merkmal bei algebraischer Addition eines Paares von
2 Kanalen ist die Verschiebbarkeit der Zeitlinie mit
beiden ‘'Y-Pos.’’-Reglern dieser Kanale.
Alternierende Kanalumschaltung

Wenn an der “"Alt.-Inp."’-Buchse kein Gate- oder
Séagezahn-Signal vom Oszilloskop angeschlosseniist,
mu3 die Kanalumschaltung beim Driicken der
"“Chop/Alt'’-Taste auf irgendeinem Kanal stehen blei-
ben.

Chopper-Frequenz

Die Chopper-Frequenz darf nur sichtbar werden,
wenn die Triggerung des Oszilloskops falsch auf in-
tern geschaltet wird. Ist das Oszilloskop auf externe
Triggerung geschaltet und der HZ64 richtig ange-
schlossen, dann sollte die Kanalumschaltung nicht
fur langere Zeit stabil getriggert werden kdénnen. An-
dernfalls kénnte die Ursache auch am Oszilloskop lie-
gen, wenn namlich ein Ubersprechen zwischen dem
internen Triggerverstarker des Oszilloskops und des-
sen externem Triggereingang besteht. Besonders bei
hohen Chopper-Frequenzen ist eine geringe Hinter-
grundaufhellung mdoglich, die durch die Kanalum-
schaltflanken entsteht.

Sonstiges

Steht ein Regeltrafo zur Verfligung, sollte unbedingt
auch das Verhalten bei Netzspannungséanderungen
Uberpruft werden. Bei einer Transformatorschaltung
auf 220V Netzspannung dirfen sich zwischen 200
und 240V auf dem Bildschirm keinerlei Anderungen
zeigen.

T2 HZ64



(R n
1!
-2, 16/
7L
-I 'r.i ay
r—-o
]

+ 1Ly

r _: [ -
1 \ ]
~ L
HZGQ £ 57?3 fSp‘:EI’j.,
. 4 @ _4.“/_51,’,5__
i
169 w9y 3 45V 2¢ 2.8
@ -
'R 120'5 . t10v
BC 40 ALLV 11,2 Y €. 105 Hﬂr(-l.fd/f‘ i 2

s

o —af‘ e
~7! ; 400 245
220 e ’L—D f D
: ic ’
2 6o "_E‘,I_
1 &r l‘*l,
T Ere §3
o 182 42V 455V
R I3 Sk e el
- 4"9(/ —-6;_"’ '-t.-'}_j;.,.j?
A ST
v T shflim ¢S T
430 -5 T
IT’ b2 ety 1(3“_'4
. g { o )

J.Z.

Teqd

4":q I '

(e ¢e cf,.;,/_.t-'-zwl.

. 3 15&4”/:9,5“"57-«‘&’
4% Bull pos Cbt Enle !

tlu;('jﬁ

-

Mo - e

w 4 N :.’.;'}r"_ o



1
é Zables
|

] 14:1 "y
5 — ﬂ, - i -l:a, - L'.o’
' s = | i . ' gesva
. T r\_LI LT | Iﬂ: - gz
| T ']
S G S 1 L/ [ -
a-p-,m_t.. wsd AF ve | I ' : | }
umichalTung. . - o o ik = = ._@T_“ ' [ ! 3
= Pt ; T } l k 1 gceva
. i
t

SN
- T \ ] [
i | TR N |
wgEwo 17 :.ueﬂerr!. LEF o
l r aoburtf-n-!' amraale, €D
" ] 1
—et 2V 1 AN | | t geser

[ E——— | ‘\_ -4
[ *
; 5 EY‘duij—j- l =~
fao -
: . . HE A
—~T3v %jﬂ’ 1 %’ (34
- - | t1o.8 _ . I A,
3
{
Hr—_—
118 -

(o b¥ndy
1200y,
LA L oy

™

ol p—

I A ——

-3

un.._ i

uhl——‘h-

'EP 00D

T-."_ wall sl otdew

. B zl‘;e .' | | |
E- 3




————— T

LIS I ]

— PS5 Thbo

' . -
. +8
8- " A
r ;_e « 12
MPSTte i § Lrry
-
Loy -
MPS Tiko o |
—— ]
) e :
1: C:PD ;
b 2 ; o afl
: |
MBSICUD RISy wrev|
-
- - . griy
i Yy
-
——
— PS5 Tokp ] r":l '
: = . wicw
i 4 D )
e +12v
= [ Mpsycve ANy
e I
- )
b
r ]
- I
1
I

MPSIL YO

. MPSlcvo

.Y' Ahs;an}:wuf)' Ler



Havde

HE 69

! oﬂus&ﬂnﬁ- Y

1

+42v
i L
D A, D
; B,
N '-”NT I-n
-1y ' £
v G‘—A‘— 7;”5 =
'f D4 oL 465;3‘?
| f ety -
- :
'S TJW ' 1
. I-f?v Dacocler
_ A-8-C-D
319 T4R-c-L
1 : A-B-CtU
T i
=
; . 251.!”
f-ns B
| _ _
L A
g I !
‘ - | o
i Che
2> i
[_”' wiw r i <| #-ITV
W ' '
(3 ' . C,u er
] _/_ Cuﬁfnﬁr %

-f2v {

| ' B/a &Sr,lmﬁg»'/c!

+12v NT
a— |

46y
{;—__‘.

=712y

O Tyr"; ’r A“’J"‘J'




Gwe

——

Ll B i e A R i i . R
| ; !
B S S A o e, Ml S, i A P T TR T MG
; I
o - FEAESGOn =
— — . —r—— B
| !
= g e e R e e e A

Eta

-

~

a

Ye

?"“I‘(H
}{"{I’

-~

-

T;‘ PRI i
AL
R Sp——. - r -

$defal

?""ill(-. .

g e N ) e
N, S N
- —— -
L .
] SRR I

:-:"vr'l--&.
-'-’.,[:'f :

T

= — P

AL

iafod

<b—-u !rﬁd .

i s -pap-h =g i

. —— —— —

_47_'




