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Technische Daten

Betriebsarten

Kanal |, Kanal | und I,
Kanalumschaltung alt. u. chop.
(Chopperfrequenz ca. 800KHz)
Addition Kanal | + i,

Differenz mit invert. Kanal |
XY-Darstellung, Verh. 1:1
(X-Ampl. iber Kanal Il)

Vertikal-Verstarker

Frequenzbereich beider Kanéle
0-15MHz (-3dB), 0-20MHz (—-6dB)
Anstiegszeit ca. 30ns
Uberschwingen max. 1%
Empfindlichkeit max. 5mVss/cm
Eingangsteiler mit 12 Stell.

bis 20Vss/cm (1-2-5-Teilung)
Toleranz der Ampl.-Werte £3%
Feinregelung kontin. 1:2,5
Eingangsimpedanz 1MOhm/25pF
Eingang umschaltb.: DC-AC-GD
max. zul. Gleichsp. am Eing. 500V
max. Ausschreibung vert. 80 mm
Linearitdtsfehler max. 2%

Zeitbasis

Ablenkbereich 0,5s - 0,5ps/cm,
6-fach gedehnt bis 0,1ps/cm

(18 Stell. mit 1-2-56-Teilung)
Feinregelung max. 1:3

Max. Toleranz der Zeitwerte +=6%
Normallange der Zeitlinie 10 cm
Triggerung automatisch oder

mit einstellbaren Niveau
Triggerbereich 1Hz - min. 30MHz
Triggerschwelle max. 3 mm
TV-Taste fir Bildfrequenz
Synchronisation von Kanal | od.Il.
Netz u. ext. pos. u. neg:

Ausg. fur Kippspannung ca. 5Vss

Horizontal-Verstérker
Frequenzbereich 0-1,2MHz (—3dB)
Empfindlichkeit max. 5mVss/cm
Eingangsimpedanz 1MOhm/25pF
(Eingang liber Kanal Il)

Sonstiges

Strahlréhre D 13-620 mit 13 cm @
und 2,2KV Gesamtbeschleunigung

8 integr. Schaltkreise und 62 Halbleiter
Eingeb. Rechteckgenerator 1KHz

fur Tastkopfabgleich (0,2Vss)
Anschiu® fir Z-Modulation
Elektronische Stabilisierung

fur alle Speisespannungen .
NetzanschluR fur 110 und 220V

Max. zul. Netzschwankung 190-240V
oder 96-130V

Leistungsaufnahme ca. 35 VA
Gewicht ca. 10 kg

Gehduse 212x256x380 mm, anthrazit
mit Griff und Aufstellblgel.

Anderungen vorbehalten

OSCILLOSCOPE HM 412

B Bandbreite DC-15MHz
B Bildschirm 8x10cm

B Zweikanalgerit
B LPS Triggerung

Besonders am HM 412 ist erkennbar, welchen Lei-
stungsstandard HAMEG-Oscilloscope in dieser Preis-
klasse heute erreicht haben. Gedacht ist das Zwei-
kanal-Geré&t vornehmlich fiir den Schul- und Service-
betrieb. Trotz seiner grofRzligigen Ausstattung ent-
- spricht es der Forderung nach einfacher Bedienbar-
keit. Die von HAMEG-Oscilloscopen bekannte Griff-
technik wurde beibehalten. Technologisch-ist der
HM 412 weitgehend auf integrierter Modul- und
Schaltkreistechnik aufgebaut. Alle Versorgungs-
spannungen sind elektronisch stabilisiert. Auch bei
starkeren Netzschwankungen ist daher die Arbeits-
weise sehr stabil. Die Zeitablenkung arbeitet mit der
neuen LPS-Triggertechnik, welche Signale bis 30MHz
noch einwandfrei triggert. Die relativ groRe Band-
breite und die Vielzahl der Betriebsarten erlauben
den Einsatz des HM 412 auf allen Gebieten der

Technik.

ZUBEHOR:
Teilerkopfe 10:1 und 100:1, Demodulatorkopf,
verschiedene Messkabel, Vorverstirker, Zweikanal-
Vorsatz, Lichtschutztubus, Tragetasche, Registrier-
Kamera und Geritewagen.



HAMEL=S

Technische Einzelheiten

Allgemeines

Eine solide mechanische Konstruktion und die
sinnvolle Anordnung aller Details zeugen von
der inneren Reife des HM 412. Viele Bauteile
sind selektiert. Damit wird vor allem die Ein-
haltung der angegebenen technischen Daten
und das entsprechende Qualitatsniveau sicher-
gestellt. Uberhaupt sind alle Teile so dimensio-
niert, da auch bei Dauerbetrieb ein Héchstmal
an Betriebssicherheit erwartet werden kann.
Bemerkenswert ist auch die Servicefreundlich-
keit. In der Regel ist jedes Bauteil direkt zu-
génglich, ohne daR vorher ein anderes aus-
gebaut werden muB. Die den Geraten beiliegen-
den Manuale sind so ausfiihrlich gehalten, daf
jeder einigermafen erfahrene Elektroniker, bis
zu einem gewissen Grad, Kontrollen und Repa-
raturen selbst ausfihren kann. Fir die Auf-
zeichnung sehr langsam verlaufender Vorgénge
ist der HM 412 mit Nachtleuchtréhre lieferbar.

Betriebsarten

Der HM 412 ist fur 1- oder 2-Kanal-Betrieb ver-
wendbar. Die Aufzeichnung zweier, in Zeit und
Amplitude verschiedener Vorgange kann nach-
einander (alternating mode), oder durch viel-
faches Umschalten der Kanale innerhalb einer
Ablenkperiode (chopping mode) erfolgen. Bei
gleichzeitiger Einschaltung beider Kanile kon-
nen 2 Signalspannungen addiert werden. In
Verbindung mit invertiertem Kanal | ist dann
auch die Darstellung der Differenz méglich.
Bezeichnend flr die einfache Bedienung des
Gerétes ist, dal alle angefiihrten Betriebsarten
mit nur 3 Tasten einzustellen sind. Bei externer
Horizontalablenkung (XY-Betrieb) wird das X-
Signal Gber Kanal [l zugefiihrt. Eingangsimpedanz
und max. Ablenkempfindlichkeit sind dann fiir
X- und Y-Achse gleich.

Vertikal-Ablenkung

Der HM 412 besitzt 2 Vorverstarker mit dioden-
geschiitzten FET-Eingadngen. Diese werden {iber
einen elektron. Umschalter einzeln oder wechsel-
‘weise an den Y-Endverstérker geschaltet. Der
Umschalter arbeitet mit bistabil gesteuerten Di-
odengattern. Als Steuersignal wird fur altern.

Betrieb der Helltastimpuls des Ablenkgenerators
und bei Chopperbetrieb ein 800 KHz Signal
benutzt. Dabei auftretende Schaltimpulse wer-
den ausgetastet. Die Eingangsstufen der Vorver-
starker sind zwecks geringster Drift mit mono-
lytisch integrierten Bausteinen bestiickt. Eine
exakte Bestimmung der MessgroRen ist mit Hilfe
der 12-stufigen, in Vss geeichten Eingangsteiler
moglich. Es werden nur kompensierte Dekaden-
teiler verwendet, wéhrend die Zwischenwerte
durch Umschaltung der Verstdrkungsgrade
fixiert sind. Um auch hohere Frequenzen ein-
wandfrei triggern zu koénnen, liegen die Band-
breiten der Vorverstdrker bei etwa 50 MHz.
Die Bandbreite des gesamten Y-Verstarkers
héngt im wesentlichen von der Endstufe ab.
Die angegebenen Werte beziehen sich auf —3dB.
{70% von 60 mm). Begniigt man sich mit einer
entsprechend kleineren Bildhthe, ist es ohne
weiteres moglich, sinodale Vorgénge bis 40 od.
50 MHz Folgefrequenz problemlos aufzuzeich-
nen.

Zeitablenkung

Triggerung und Zeitablenkung des HM 412
arbeiten mit der neuen, von HAMEG entwickel-
ten, LPS-Technik. Besonderes Qualitatsmerkmal

ist die jitterfreie Triggerung ohne Doppel-

schreiben bis minimal 30MHz. Trotz der Ver-
wirklichung kompromiRloser Anforderungen ist
die Schaltung durch Anwendung monolytisch
integrierter Schaltkreise relativ einfach. Gegen-
Uber der sonst blichen Triggeraufbereitung
wird ein Spannungscomperator mit TTL-Aus-
gang verwendet. Der Spannungssprung wird
dann als Triggerflanke fur den nachfolgenden
Steuergenerator benutzt. Kernstiick der Ablenk-
schaltung ist ein duales Daten-Flip-Flop, das
auler der Steuerung des Ladekreises und der
Helltastung auch die Triggerfreigabe und das
An- und Abschalten des Automatiksensors
reguliert. Die Helltastung der Strahlréhre wird
Gber einen Optokoppler mit entsprechender
Spannungsfestigkeit bewirkt. Ansteigende und
abfaliende Flanken sind so steil, daR auch in
den oberen Ablenkbereichen keine sichtbare
Verkiirzung der Zeitlinie durch Verminderung
der Helligkeit eintritt.
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lenkbereiches héangt von der Folgefrequenz der
angelegten MeBspannung ab. Die Anzahl der
Kurvenbilder erhéht sich mit der VergréBerung
der Ablenkzeit.

Die Sagezahnspannung des Ablenkgenerators
kann an der mit einem S&gezahn bezeichneten
Minibuchse entnommen werden. Der Belastungs-
widerstand sollte jedoch nicht kieiner als 10
kOhm sein. Fir die Entnahme ohne Gleichspan-
nungspotential muB ebenfalls ein Kondensator
nachgeschaltet werden.

Fiir die Modulation der Z-Achse, bzw. des Katho-
denstrahles befindet sich eine Buchse auf der
Riickseite des Gerétes. Fiir die vollige Dunkel-
steuerung wird eine Signalspannung von etwa
30 Vss bendtigt. Als Koppelglied dient ein hoch-
spannungsfester Kondensator von 22 nF. Da in
der Regel zur Markierung des Strahles Signale
mit héheren Folgefrequenzen verwendet werden,
ist diese Kapazitat im allgemeinen geniigend
groB. Anderenfalls muB ein zuséatzlicher Konden-
sator entsprechend groBer Kapazitat (2 kv) im
Gerét parallel geschaltet werden.

HAMEG -Zubehor
Zur Grundausriistung der HAMEG-Oszilloskope

gehoren nur das Netzkabel und die Bedienungs-
Anleitung. MeBkabel und anderes Zubeh&r miis-
sen dem jeweiligen Bedarf entsprechend be-
schafit werden. Zu empfehlen ist auf jeden Fall
ein Teilerkopf wie z. B. HZ 30 oder 40 sowie das
MeBkabel HZ 32. Der beiliegende Prospekt infor-
miert Gber alles zur Zeit erhéltliche Zubehér. Da
jedoch bei HAMEG sténdig neues Zubehér ent-
wickelt wird, ist es ratsam, alljdhrlich den neue-
sten Prospekt anzufordern.

Wartung

Im Rahmen der Wartung des Geréates wird emp-
fohlen, einige wichtige Eigenschaften und Kri-
terien des HM 412 in gewissen Zeitabstanden zu
Uiberpriifen. In dem folgenden Testplan sind nur
solche Untersuchungsmethoden angegeben, die
ohne gréBeren Aufwand an MeBgerdten durch-
fahrbar sind. Flir umfangreichere Test's ist von
HAMEG der Oscilloscope-Tester HZ 62 erhaitlich.
Er ist verwendbar flir Kontrolle und Abgleich, aller
handelsiiblichen Oscilloscope. In der Regel lohnt
sich diese Anschaffung jedoch nur, wenn standig
eine groBere Anzahl von Geréten gewartet wer- -
den muB. Vor Testbeginn solite der HM 412 min-
destens 20 Min. in Betrieb gewesen sein.

Testplan

Strahirdhre: Helligkeit, Schérfe, Astigmatismus-
kontrolle

Die Strahlrdhre im HM 412 besitzt normalerweise eine
gute Helligkeit. Ein Nachlassen derselben kann nur visuell
beurteilt werden. Eine gewisse Randunschérfe ist in Kauf
zu nehmen. Sie ist fabrikationstechnisch bedingt.

Richtig eingestellt, miissen horizontale und vertikale Strahi-
schérfe auf dem gleichen Focuspunkt liegen. Man erkennt
dies zum Beispiel sehr gut bei der Abbildung eines Recht-
eck-Signals hdherer Folgefrequenz (ca. 100 - 500 KHz). Eine
andere Methode ist die Kontrolle der Form des Leucht-
flecks. Bei kurzgeschiossenen Eingangen von Kanal | und
Il sowie gedriickter Taste ,Hor. ext.“ wird mit dem Focus-
regler mehrmals iiber den Focussierpunkt gedreht. Die
Form des Leuchtflecks muB dabei rechts und links vom
Focussierpunkt gleich bleiben. Fur die Korrektur befindet
sich unter dem vorletzten Schlitz der linken oberen Ge-
hdusekante ein schrigstehender R-Trimmer, der mit einem
kleinen Schraubenzisher auch von auBen zugénglich ist.

Vert. Ablenkung: Kontrolle DC-Balance, Invert.
Kanal 1, Calibration, Ubertragungsgiite

Priifung und Korrektur der DC-Balance wie auf Seite 3 be-
schrieben. Die rechts neben dem Bildschirm mit einem
Rechteck bezeichnete Minibuchse gibt ein Signal von 200
mVss ab. Normalerweise besitzt die abgegebene Span-
nung eine Toleranz von nur 1%. Stellt man eine direkte
Verbindung zwischen Minibuchse und den Eingédngen der
MeBverstarker her, muB das aufgezeichnete Signal in
Stell. 50 mVss genau 4 cm hoch sein. Abweichungen von
max. 1 mm (2,5%) sind gerade noch zuldssig. Wird zwi-
schen Minibuchse und MeBeingang ein Teilerkopf geschal-
tet (z. B. HZ30), muB sich die gleiche Bildhdhe in Stell.
5 mV ergeben. Die Priifung der Calibration ist auch mit
Gleichspannung méglich. Eine Korrektur ist nur an der
EY-Einheit im Gerdt entsprechend der Service-Anleitung
moglich. Nach den vorliegenden Erfahrungen #ndert sie
sich jedoch nur selten. Einen gewissen AufschluB (iber die
Symmetrie des 1. Kanales und des Y-Endverstirkers er-
hélt man beim Invertieren (Knopf Y - Pos. | herauszishen).
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Bei guter Symmetrie darf sich die Strahllage nicht mehr
als 5 mm verdndern. Bis 1 cm ist noch als zuladssig anzu-
sehen. GroBere Abweichungen weisen auf eine Veridnde-
rung im MeBverstéarker hin.

Die Ubertragungsgiite der MeBverstarker ist nur mit Hilfe
eines Rechteckgenerators kleiner Anstiegszeit (max. 5 ns)
feststellbar. Die Signalzufihrung muB auBerdem am Ein-
gang des HM 412 mit einem Widerstand gleich der Kabel-
impedanz abgeschlossen sein. Zu kontrollieren ist mit 50
Hz, 500 Hz, 5 KHz, 50 KHz und 500 KHz. Dabei darf das
aufgezeichnete Rechteck bei einer Bildhdhe von 4 cm kein
Uberschwingen zeigen, jedoch soll die vordere Anstiegs-
flanke oben auch nicht verrundet sein. Im Allgemeinen
treten nach Verlassen des Werkes keine groBeren Verin-
derungen auf, so daB normalerweise auf diese Priifung
verzichtet werden kann.

Will man die Bandbreite messen, ist dies nur mdglich,
wenn der dafiir benutzte Generator wirklich {iber den ge-
samten Frequenzbereich eine konstante Ausgangsamplitu-
de abgibt. Bei niederer Frequenz wird dann auf eine Bild-
hdhe von 6cm eingestellt und bis auf den -3dB-Wert (4,2
cm) hochgedreht. Die eingestellte Frequenz entspricht
der Bandbreite der MeBverstarker.

Betriebsarten: Mono/Duo, Alt./Chop.,
1+11 und XY-Betrieb.

Wird die Taste Mono/Duo gedriickt, miissen sofort 2 Zeit-
linien erscheinen. Bei Betdtigung der Y-Pos.-Regler soll-
ten sich die Strahllagen gegenseitig nicht beeinflussen.
Trotzdem ist dies auch bei intakten Geréten nicht ganz zu
vermeiden, Wird ein Strahl {iber den ganzen Schirm ver-
schoben, darf sich die Lage des anderen dabei max. nur
0,5 mm verdndern. Ein Kriterium bei Chopperbetrieb ist
~die Strahlverbreiterung und Schattenbildung um die Zeit-
linie im oberen oder unteren Bildschirmbereich. Normaler-
weise darf beides nicht sichtbar sein.
Wesentliches Merkmal bei | '+ Il oder -1 + I1-Betrieb ist die
Verschiebbarkeit der Zeitlinie mit beiden Pos.-Reglern. Bel
XY-Betrieb (Hor. ext.-Taste gedriickt) muB die Empfindlich-
keit (X-Magn.-Regler auf X | stehend) in beiden Ablenk-
richtungen gleich sein.

Zeitbasis: Kontrolle Triggerung, Ablenkzeiten
und Dehnung

Wichtig ist die Triggerschwelle. Sie bestimmt, ab welcher
Bildhohe ein Signal exakt stehend aufgezeichnet wird. Beim
HM 412 sollte sie zwischen 1,5 und 3 mm liegen. Eine
noch empfindlichere Triggerung birgt die Gefahr des An-
sprechens auf den Nois-Pegel am Triggereingang in sich.
Es ist dann méglich, daB um 180° verschobene Doppelbil-
der auftreten. Eine Verdnderung der Triggerschwelle ist
nur intern mdglich. Die Kontrolle erfolgt mit irgendeiner
Sinusspannung zwischen 50 Hz und 1 MHz. Der ,LEVEL“-
Regler kann dabei in Stellung ,,AT* stehen. Danach Ist fest-

zustellen, ob die gleiche Triggerempfindlichkeit auch m
.LEVEL“-Einstellung vorhanden ist. Durch Driicken d¢
+/— Taste muB sich der Kurvenanstieg der ersten Schwis
gung umdrehen.

Vor Kontrolle der Zeitbasis ist festzustellen, ob die Zei
linie exakt 10 cm lang ist. Andernfalls muB sie an dei
hinter der vorletzten Schlitzéffnung der rechten obere
Gehéusekante sitzenden R-Trimmer korrigiert werden. D¢
bei miissen der ,X-Magn.“-Regler auf Linksanschlag un
der ,Variable“-Regler auf Rechtsanschlag gedreht seii
Steht fiir die Uberpriifung der Zeitbasis kein exakter Ma
kengeber zur Verfiigung, kann man auch mit einem gena
geeichten Sinus-Generator arbeiten. Seine Toleranz sollt
allerdings nicht groBer als * 1% der eingestellten Fre
quenz sein. Die Zeijwerte des HM 412 werden zwar m
+ 5% angegeben, in der Regel sind sie jedoch wesentlic
besser. Zur gleichzeitigen Kontrolle der Linearitdt sollte
mindestens immer 10 Schwingungen, d. h. alle cm ein Ku
venzug, abgebildet werden.

Aus der untenstehenden Tabelle ist ersichtlich, welch
Frequenz dann fiir den jeweiligen Bereich eingestellt we:
den muB. ’

200 ms/cm ~— 5 Hz 02ms -~ 5 KHz
100 ms/cm — 10Hz 0ims —~ 10KHz
50ms/cm — 20Hz 50ps — 20KHz
20 ms/cm — 50Hz 20ps — 50KHz
10ms/cm — 100Hz 10ps -~ 100 KHz
5ms/cm — 200Hz 5us — 200KHz
2ms/cm — 500 Hz 2ps ~ 500KHz
1ms/cm — 1KHz 1us — 1MHz
05s/cm — 2KHz - 05us — 2 MHz

Dreht man den ,X-Magn.“-Regler voll nach rechts (Det
nung X5), erscheint nur alle 5 cm ein Kurvenzug.

Relativ zuverldssig kann man die Bereiche 20, 10, 5 un
2ms/cm auch mit Netzfrequenz kontrollieren. Es werde
dann abgebildet: '

in Stellung: 20 ms 10 Kurvenziige
10ms 5 Kurvenziige
5ms 2,5 Kurvenziige

2ms © 1 Kurvenzug

Fir héufige Routinekontrollen der Zeitbasis an einer gros
seren Anzahl von Oszilloskopen, ist die Anschaffung eine
Oszilloscope-Testers HZ 62 empfehlenswert. Dieser be
sitzt auch einen quarzgenauen Markengeber, der fiir jede
Zeitbereich Nadelimpulse im Abstand von 1cm abgibt.

Sonstiges

Steht ein Regeltrafo zur Verfiigung, sollte unbedingt auc
das Verhalten bei Netzspannungsénderungen iberpriil
werden. Zwischen 190 V und 240 V diirfen sich weder i
Y- noch in X-Richtung auf dem Bildschirm irgendwelch:
Anderungen zeigen.
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beitet, ist nochmals mit 10 zu multiplizieren. Auf-
zeichnungen von Hochspannungen sind nur mit-
tels Spezialtastkopf méglich. Soll jedoch z. B.
nur die Restwelligkeit einer Hochspannung oszil-
loskopiert werden, geniigt auch ein normaler
Teilerkopf. Diesem ist dann noch ein hochspan-
nungsfester Kondensator (etwa 22-68 nF) vorzu-
schalten.

Anlegen der Signalspannung

Die Zufiihrung der aufzuzeichnenden Spannung
an die Verstérkereingénge soll mit einem abge-
schirmten MeBkabel (z. B. Hz 32, 33, 34) direkt
oder iiber einen Teilerkopf (z. B. HZ 30} erfolgen.
Die Verwendung der MeBkabel ist jedoch nur
empfehlenswert, wenn mit niederen Frequenzen
gearbeitet wird oder die MeBspannungsquelle
relativ niederohmig ist, da sonst die verhéltnis-
maBig hohe Kabelkapazitat (ca. 100 pF) bei ho-
hen Frequenzen eine stdrkere Belastung des
MeBobjekts bewirkt. Mit Teilerkopf HZ 30 werden
auch hochohmige Spannungsquellen nur gering-
fugig belastet (ca. 7 pF/10 MOhm). Deshalb soll-
te, wenn der durch den Teilerkopf auftretende
Spannungsverlust durch eine hdhere Empfind-
lichkeitseinstellung wieder ausgeglichen werden
kann, nie ohne diesen gearbeitet werden.

Infolge der getrennten Fertigung ist der Teiler-
kopf HZ 30 nur vorabgeglichen, daher muB der
genaue Abgleich, wie bereits beschrieben, am
Gerat vorgenommen werden.

Triggerung und Zeitablenkung

Fir die Aufzeichnung einwandfrei stehender Bil-
der ist die Bedienung der Zeitbasis von besonde-
rer Wichtigkeit. Steht der ,LEVEL"-Regler in
Stellung ,AT", wird der Ablenkgenerator auto-
matisch -getriggert. Die Zeitlinie wird dann auch
ohne angelegte MeBspannung geschrieben. In
dieser Stellung kénnen praktisch alle umkompli-
zierten, sich periodisch wiederholenden Signale
Uber 20 Hz Folgefrequenz gut stehend aufge-
zeichnet werden. Die Bedienung der Zeitbasis
beschrinkt sich dann im wesentlichen auf die
Zeiteinstellung.

Damit sich Gberhaupt ein stehendes Bild ergib
muB die Zeitbasis synchronisiert bzw. getrigge:
werden. Mit dem Sync.-Schalter wird das Trigge!
signal wahlweise von Kanal | oder !l entnommer
Bei Mono-Betrieb muB der Schalter immer av
»Sy I“ stehen. Wird im Zweikanalbetrieb gearbe
tet, sollte moglichst immer mit dem einfachere
Signal getriggert werden. In Stellung ,Sy I
kommt das Triggersignal von Kanal 1l. Soll di
Synchronisation extern erfolgen, wird der Sync
Schalter auf ,Sy ext.“ geschaltet und das Signe
lUber die Buchse ,,Sync. ext.” zugefiihrt. Die An
kopplung ist nur kapazitiv. Die Wahl! der Polarits
istan der mit ,, +/—" bezeichneten Taste méglict
Fir gewisse Aufgaben ist es vorteilhaft, wenn di
Auslésung der Zeitablenkung netzsynchron er
folgt. Fiir diesen Fall wird die Taste , Sync. v
eingedriickt.

Wie bereits beschrieben, kénnen einfache Sig
nale automatisch, also ohne manuelle Betat
gung des ,LEVEL"-Reglers, getriggert werder
Die Folgefrequenz darf dabei auch schwanken:
sein. Wird jedoch das Tastverhiltnis eines Recht
ecksignals so stark verandert, daB der eine Tei
des Rechtecks zum Nadelimpuls wird, kann di
Bedienung des ,LEVEL"-Reglers erforderlicl
sein. Bei Signalgemischen ist die Triggermog
lichkeit abhéngig von gewissen periodisch wie
derkehrenden Pegelwerten. Die ,LEVEL“-Ein
stellung auf diese Pegelwerte erfordert etwa:
Feingefiihl. Besonders bei Burst-Signalen ist un
ter Umsténden sogar die Zuhilfenahme des Zeit
Feinreglers notwendig. Soll z. B. das Video-Sig
nal eines Fernsehempféngers mit Bildfrequen:
oszilloskopiert werden, wird normalerweise di
Synchronisation durch die schnellere Folge de
im Signal enthaltenen Zeilenimpulse standig ge
stort. Driickt man die Taste , TV“, wird ein Tief
paB eingeschaltet, der die Zeilenimpulse so starl
abschwécht, daB man den ,LEVEL“ auf die ho
heren Bildimpulse einstellen kann.

Alle am ,Timebase"“-Schalter einstellbaren Werte
beziehen sich auf die rechte Anschlagstellung
des mit ,Variable" bezeichneten Feinreglers unc
eine Zeitlinienldnge von 10 cm (linke Anschlag
stellung des ,X-Magn.“-Reglers). Bei Rechtsan
schlag (5-fache Dehnung) werden alie Zeitwerte
durch 5 dividiert. Die Wahl des giinstigsten Ab
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kopf mit der Spitze einfach an die mit einem
Rechtecksignal bezeichnete Minibuchse gelegt
und entsprechend dem mittleren Bild abgegli-
chen.

b [ | .

e ~ ~~ - _— - b~ ] 1

falsch richtig falsch

Der ,Timebase“-Schalter soll dabei in Stellung
,0,2 ms" stehen. Das abgegebene Signal be-
tragt etwa 0,2 Vss. Steht der , Y-Ampl.“-Schalter
in der empfindlichsten Stellung, ist das aufge-
zeichnete Signal etwa 4 cm hoch. Da jeder Tei-
lerkopf stédndig gréBeren Bewegungen ausge-
setzt ist, sollte man die Einstellung 6fters kon-
trollieren.

Korrektur der DC-Balance

Nach einer gewissen Benutzungszeit ist es mog-
lich, daB sich die Eigenschaften der FET's in den
Eingdngen der MeBverstarker etwas verandert
haben. Oft verschiebt sich dabei auch die DC-
Balance des Verstérkers. Dies erkennt man da-
ran, daB sich beim Durchdrehen des Eingangs-
teilers die Strahllage merklich verandert. Wenn
das Gerat die normale Betriebstemperatur be-
sitzt, bzw. mindestens 30 Min. in Betrieb gewe-
sen ist, sind Anderungen unter 0,5 mm nicht kor-
rekturbediirftig. GroBere Abweichungen werden
mit Hilfe eines Schraubenziehers, welchen man
in die Offnung oberhalb des Y-Ampl.-Schalters
einfiihrt, an dem etwa 30 mm dahinterliegenden
Balance-Trimmer korrigiert. Es handelt sich da-
bei um einen Wendelpot-Trimmer, so daB fiir die
Korrektur u. U. eine gréBere Anzahl Umdrehun-
gen notwendig ist. Wahrend der Korrektur wird
der Teillerschalter stédndig (iber etwa 3 Pos. hin-
weg durchgedreht, so daB man sofort erkennt,
wenn sich die Strahllage nicht mehr verdndert.

Art der Signalspannung

Mit dem HM 412 kénnen praktisch alle Signalar-
ten oszilloskopiert werden, die irgendeine Fol-
gefrequenz bis max. 30 MHz besitzen. Die Dar-
stellung sinusférmiger Signale ist problemlos. Bei
der Aufzeichnung rechteck- oder impuisartiger
Signalspannungen ist zu beachten, daB auch de-
ren Oberwellenanteile mit (ibertragen werden
missen. Die Bandbreite des MeBverstérkers muB
dann wesentlich héher sein als die Folgefrequenz
des Signals. Eine Auswertung impulsartiger Sig-
nale ist daher beim HM 412 nur bis ca. 1 MHz
Folgefrequenz exakt. Fiir wahlweisen Betrieb als
Wechsel- oder Gleichspannungsverstarker hat je-
der Kanal einen ,AC-DC“-Schalter. Im DC-Be-
trieb sollte nur dann gearbeitet werden, wenn
die Erfassung des Gleichspannungsanteiles der
Signalspannung unbedingt erfordertich ist. Bei
der Aufzeichnung sehr niederfrequenter Vorgan-
ge konnen allerdings bei AC-Betrieb stérende
Dachschragen auftreten. In diesem Fall ist, wenn
die Signalspannung nicht mit einem zu hohen
Gleichspannungspegel iberlagert ist, der DC-
Betrieb vorzuziehen. Anderenfalls muB vor den
Eingang des MeBverstérkers ein entsprechend
groBer Kondensator geschaltet werden. Dieser
muB vor allem bei Messungen an Hochspannun-
gen eine geniigend groBe Spannungsfestigkeit
besitzen. Auch Gleichspannungen werden in Stel-
lung ,,DC* gemessen.

GréBe der Signalspannung

Die minimal erforderliche Signalspannung fiir ein
1 cm hohes Bild betrdgt 5 mVss. Fiir kleinere
Spannungen ist einer der von HAMEG lieferbaren
Vorverstarker erforderlich. Bei direktern AnschluB
an das Oszilloskop kdnnen mar. 150 Vss os-
zilloskopiert werden. Fiir hdhere Spannungen
ist ein Teilerkopf (z. B. HZ 30) vorzuschalten. Al-
le Spannungsangaben an den Eingangsteilern,
bezeichnet mit ,Y-Ampl.“, beziehen sich auf
mVss oder Vss/cm. Veff-Werte sind deshalb ent-
sprechend umzurechnen (1 Veff = 2,83 Vss). Die
GroBe der angelegten Spannung ermittelt man
durch Multiplikation des eingestellten Wertes mit
der Bildhohe (in cm). Wird mit Teilerkopf gear-
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‘Bedienungsanleitung

Der HM 412 ist ein modernes Universal-Oszillo-
skop flir die Aufzeichnung von elektrischen Sig-
nalen aller Kurvenformen. Besonders eignet er
sich zur Darstellung zweier, in Zeit und Ampli-
tude verschiedener, synchronverlaufender Vor-
génge. Sie koénnen nacheinander (Alternating
mode) oder durch vielfaches Umschalten inner-
halb einer Ablenkperiode (Chopping mode) auf-
gezeichnet werden. Der HM 412 erfaBt alle elek-
trischen Signale, deren Folgefrequenzen unter-
halb 30 MHz liegen. AuBerdem ist die Messung
von Gleichspannungen moglich. Die max. Tole-
ranz der angezeigten Werte betrdgt in vertika-
ler Richtung * 3% und horizontal £ 5%, Alle zu
messenden GréBen sind daher relativ genau zu
bestimmen. In Verbindung mit entsprechenden
Wandlern kann man auch nichtelektrische
GroBen aufzeichnen. Genauigkeit und Bedie-
nungskomfort geniigen absolut auch den etwas
hoéher gesteliten Anforderungen im Entwicklungs-
labor.

Die Masse des Gerétes ist nicht mit dem Schutz-
leiter des Netzes verbunden. Das Auftreten von
50 Hz-Brummspannungen im Messkreis durch die
Verbinduhg mit anderen NetzanschluBgeréten ist
daher nicht moglich.

Bei der Aufzeichnung von Signalen mit
hochliegendem Nullpotential ist zu beach-
ten, daB dieses auch am Gehéuse des Os-
zillographen liegt. Spannungen bis 40 V
sind ungeféhtrlich. Hohere Spannungen kén-
nen jedoch lebensgeféhrlich sein. Es sind
dann unbedingt besondere SicherheitsmaB-
nahmen erforderlich, die von entsprechen-
den Fachleuten {iberwacht werden miissen.

Aufgrund der Volltransistorisierung ist der HM
412 nur wenig storanfallig. VerschleiBerscheinun-
gen, wie sie bei Réhrengeréten Ublich sind, tre-
ten kaum auf. Die Warmeentwicklung des Gera-
tes ist sehr gering. Wie fiir jedes techn. kompli-
zierte Gerdt, ist auch fir den HM 412 eine ge-
wisse Wartung zu empfehlen. Zumindest solite

man an Hand des Testplanes am Ende der Anlei-
tung von Zeit zu Zeit eine Funktionspriifung vor-
nehmen. In diesem Zusammenhang sei beson-
ders auf die Korrektur der Y-Balance hingewie-
sen. Sie ist flir die einwandfreie Funktion der
MeBverstarker von groBter Bedeutung.

Das Bedienungsfeld des HM 412 ist so (ibersicht-
lich angeordnet, daB jeder Techniker bereits nach
Kurzer Zeit mit der Arbeitsweise des Oszillo-
skops vertraut sein wird. Alle Details sind so aus-
gelegt, daB auch bei Fehlbedienung kein groBe-
rer Schaden entstehen kann. Die Drucktasten be-
sitzen im wesentlichen nur Nebenfunktionen. Man
solite daher bei Beginn der Arbeiten darauf ach-
ten, daB keine der Tasten eingedriickt ist. Die An-
wendung richtet sich nach dem jeweiligen Be-
darfsfall. Zur besseren Verfolgung der Bedie-
nungshinweise ist das am Ende der Anleitung be-
findliche Frontbild herausklappbar, so daB es
immer neben dem Anleitungstext liegt. '

Die Vielseitigkeit des HM 412 erlaubt es nicht,
im Rahmen dieser Anleitung alle Verwendungs-
moglichkeiten im Detail zu erldutern. Die folgen-
den Hinweise beschranken sich daher nur auf
einige markante Aufgabenstellungen der aligem.
Elektronik. Fiir weiterreichende Informationen
erscheint 1975 ein Handbuch Uiber die Anwen-
dung von HAMEG-Oszillographen. Bis auf den
allgemeinen Teil wird es in Form einer Loseblatt-
Sammlung verkauft, die jederzeit durch neuer-
scheinende Blatter ergénzt werden kann.

Garantie

Auf alle HAMEG-Gerate wird eine Funktionsga-
rantie von 6 Monaten gewé&hrt. Voraussetzung
ist, daB im Geréat keine Veranderungen vorge-
nommen werden. Der Ersatz unmittelbaren oder
mittelbaren Schadens, welcher durch die Verwen-
dung von HAMEG-Geraten entsteht, ist ausge-
schlossen.
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Inbetriebnahme und Voreinstellung

Bei Lieferung ist das Geréat auf 220 V Netzspan-
nung eingestellt. Die Umschaltung auf 110 V er-
folgt am Netztrafo durch Entfernen der mittieren
Drahtbriicke und Ersatz derselben durch zwei
seitliche Briicken.

110V~

I
— S =

Fur 110 V muB die Netzsicherung von 0,4 A gegen
0.8 A ausgewechselt werden. Das Offnen des Ge-
héuses erfolgt durch Abnehmen der Riickwand.
Beim VerschlieBen wird empfohlen, das Gerat
mit der Frontplatte nach unten auf eine weiche
Unterlage zu stellen. Gehduserahmen und Riick-
deckel werden dann von oben aufgesetzt.

Mit dem rechts neben der Schirmblende sitzen-
den Schiebeschalter wird das Gerét in Betrieb
gesetzt. Die aufleuchtende Glimmlampe zeigt den
Betriebszustand an. '

Wird nach einer Minute Anheizzeit kein Strahl
sichtbar, ist moglicherweise der , Intens“-Regler
nicht geniigend aufgedreht oder der Kippgenera-
tor wird nicht ausgeldst. Ohne angelegte MeB-
spannung ist die Auslésung nur méglich, wenn
der mit ,Level" bezeichnete Regler in Stellung
+AT" (Automatische Triggerung) steht. AuBer-
dem kodnnen:auch die Pos.-Regler verstelit sein.
Erscheint nur ein Punkt (Vorsicht Einbrennge-
fahr!) ist wahrscheinlich die Taste , Hor. ext.” ge-
driickt. Sie ist dann auszuldsen. Ist die Zeitlinie
sichtbar, wird am ,Intens“-Regler eine mittlere
Helligkeit und am Knopf ,Focus” auf max. Schar-
fe eingestellt. Dabei sollten die ,,AC-DC“-Schal-
ter der Y-Eingénge in Massestellung stehen. Die
Eingdnge der MeBverstarker sind dann kurzge-
schlossen. Gleichzeitig ist damit sichergestelit,

daB keine Storspannung von auBen die Focus
sierung beeinflussen kann.

Betriebsart

Die gewiinschte Betriebsart der MeBverstarke
wird mit den beiden Tasten-im Y-Feld gew&hii
Bei ,Mono“-Betrieb stehen beide heraus. D. h.
Es ist nur Kanal | betriebsbereit. Wird die Tast
~Mono/Dual” gedriickt, arbeiten beide Kanile
Bei dieser Tastenstellung erfoigt die Aufzeich
nung zweier Vorgénge nacheinander (Alternating
mode). Fiir das Oszilloskopieren sehr langsar
verlaufender Vorgénge ist diese Betriebsart nich
geeignet. Das Schirmbild flackert dann zu stari
oder es erscheint zerhackt. Driickt man noch di¢
Taste ,Alt/Chop*“, werden beide Kanale inner
halb einer Ablenkperiode mit einer hohen Fre
quenz stindig umgeschaltet (Chopping mode)
Auch sehr langsam verlaufende Vorgange wer
den dann flimmerfrei aufgezeichnet. Fiir Oszillo
gramme mit hoherer Folgefrequenz ist die Ar
der Kanalumschaltung weniger wichtig. Ist nu
die Taste ,Alt/Chop" gedriickt, werden die Sig
nale beider Kanéle addiert (Summendarstellung)
Wird Kanal | invertiert (Knopf von Y-Pos. | her
ausgezogen), ist auch die Darstellung der Diffe
renz moglich.

Fiir XY-Betrieb wird die Taste ,Hor. ext.” beté
tigt. Das X-Signal wird iiber den Eingang vor
Kanal 1l zugefiihrt. Eingangsteiler und Feinreg:
ler von Kanal Il werden bei XY-Betrieb fiir die
Calibration in X-Richtung benutzt. Max. Empfind-
lichkeit und Eingangsimpedanz sind dann in bei
den Richtungen gleich. Der ,X-Magn.“-Reglel
muB dabei Linksanschiag haben. Zu beachter
ist, daB die Grenzfrequenz in X-Richtung nur ca
1,2 MHz betrégt.

Abgleich des Teilerkopfes

Fiir die naturgetreue Aufzeichnung der Signale
muB der verwendete Teilerkopf genau auf der
Eingang des ‘MeBverstiarkers abgestimmt wer-
den. Der HM 412 besitzt hierfiir einen eingebau-
ten Rechteckgenerator mit einer Folgefrequen:
von etwa 500 Hz. Zum Abgleich wird der Teiler-
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Inbetriebnahme und Voreinstellungen:

Gerdt am Netz anschlieBen und Netzschalter (rechts neben Bildschirm)
einschalten. Glimmlampe zeigt Betriebszustand an. Die Masse des Gerétes
ist erdfrei.

Keine Taste driicken und “"LEVEL""—Regler auf “AT" (automatische
Triggerung) stellen.

Am Knopf "INTENS" mittiere Helligkeit einsteilen und mit ""POS’ —
Regler Zeitlinie bzw. Strahl in Mitte bringen. AnschlieBend Strahl
focussieren.

Betriebsart Messverstarker:

"AC—DC'"—Schalter: Eingang wechsel-- oder gleichspannungsgekoppelt.
In der unteren Stellung ist der Verstarker auf Masse geschaltet. :

Kanal |: Beide Tasten (Y—Feld) herausstehend,

Kanal | u. [l: Taste "MONO/DUAL" gedriickt,

Kanalumschaltung altern. oder chop. wahlweise mit Taste "ALT/CHOP",
Kandle | + |1 (Addition):  Taste "ALT/CHOP' driicken,

Kanéle -1 + 1] (Differenz): Taste "ALT/CHOP"” und “INVERT" Kanal |.

Betriebsart Zeitbasis:

Bei Monobetrieb Sync.—Schalter auf ""SY |”.

Fir Dualbetrieb Sync.—Schalter wahlweise auf “SY {”" oder "SY 11",
Polarisation des Synchronsignals mit Taste "'+ / —'". .

Bei externer oder Netz—Synchronisation Sync.—Schalter auf “SY ext"”
bzw. Taste "SY~ " dricken.

Ext. Ablenkung (XY—Betrieb) Taste "HOR.ext.”

Messung:

MeBsignal der Buchse "VERT.INP.”” zufiihren.

Bei Verwendung eines Teilerkopfes vorher mit eingebautem Generator
Abgleich kontrollieren.

Signalkopplung auf "AC’" oder “"DC’’ stellen.

Mit Schalter "Y—~AMPL"" Signal auf gewiinschte Bildhhe einstellen.
Am “TIMEBASE"—Schalter Ablenkzeit wihien. Mit “"X—~MAGN"
kdénnen alle Zeitwerte 5—fach gedehnt werden.

Bei komplizierten Signalen evt. mit “LEVEL"'—Einstellung arbeiten
Zur Aufzeichnung von Video—Signalgemischen mit Bildfrequenz
"TV"”—Taste driicken.

Bei ext. Synchronisation Signal (0,5—5Vss) der Buchse “SYNC.ext"
zufiihren. .

Fiir ext. Zeitablenkung (XY—Betrieb) Signal iiber Kanal Il zufiihren.
Amplitudenregelung 5:1 am Knopf ""X—-MAGN".



ABGLEICHPLAN HM 412
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Son, ETTEY X-PLATTEN X~AMPL. S
&2 L3 tear3sv) (10em )
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MATISMUS -
HV-TEIL HY 1 W
2000V | i
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INTENS
min,
INTENS
max,
Heizung
{(—1900V)
@\ MUJ1IMHz
Y—~Endstufe
Z—-LEITERPLATTE (Leiterbahnenseite)
Y-LEITERPLATTE X—-LEITERPLATTE
J
1MH2 Bei calibration
Kanal 11 auf 200mV kurzschl.
Arbeitspunkt '
Ausgang K |
Calibration
Calibration Bereich 0,5us
200mVss P
Arbeitspunkt
mn Ausgang K il
1MH2
Kanal |
Linearitdt
Bereich 0,5us
EY—-EINHEITK | EY—-EINHEITK I

5mV 10mV 20mV 5mV 10mV 20mV
Y™ Ty (Y UITNT
NN N N NS No
RV1 RV2 RvV3 RV1 RV2 RV3

{von unten gesehen) (von unten gesehen)

cve cvacvz CV6 cvacv2
Chreva {5 O Cyevi ()
WEVIEARRY I B e R e

Cv? ° cvscv3 cv? CV5CV3

{ XY —Betrieb)

Calibration
Dﬂ X-Verstirkung Zeitbasis

Symmetrie
Komparator




Kriterien HM 412 Stand 24.9.75

1.

3,

10'

11,

fAnderung der Strahllage beim Durchdrehen des Eingangsteilers und des
Feinreglers.
Frage der FET-Selektion und der Symmetrie des CA
3086.
Spitzenbildung und Verbiegen vom 1MHz Rechteck bei steigender Bild-
hthe und vertikaler Bildverschisbung.
Sache des Rechteckabgleichs, jedoch auBerdem Mit-
wirkung unbekannter Komponenten.
Exaktheit der 5, 50 und 500KHz~- bzw. 1MHz-Rechtecke.
Mdglicherweise eine Frage unterschiedlicher Wirkungen
der Kompensationsglieder auf Grund von Halbleiter-
streuungen.

Ubersprechen von K I nach K II bei haohen Frequenzen.

0ft beglinstigt durch Lage der Syncleitungen sowie un-
terschiedliche Masseverhidltnisss.

Unterschiedliche H8he der Triggerschuelle.

Stark beeinfluBt durch unterschisdliche Verstirkung des
Comparator- IC's.

Linearitdt der Zeitablenkung im Bereich O, Sps/cm bei Verdnderung der fein-

regelung. (Besonders bei Dehnung).

Einstellung mit Kompensation nur Kompromiss. Starke 5Se—
einflussung durch Gate-Source-Spannung des Zeitbasis-FETs.
Empfehlenswsrt Gruppe 3-4.

Unterschiedliche Amplitude des Ablenkgenerators und Einstellbereich der
Zeit-Calibrierung.
trstere stark abh8ngig von Zsnerdiode Z 5,6 in Rickfin-
rung. Cal. beeinfluBt durch R-Werte in Konstantstrom-
stufe und Zenerdiode Z 33.412V u.-12V beeinflussen sben-
falls.

Exakte Stellung der Zeitbasis-Schalter-Rotors und der Schaltleistan.
Mechanische Angelegenheit. Evt. Nachl8ten der Achse er-
forderlich.

Anfangshelllgkelt der Zeitlinie, vornehmlich bei O, 5ys/cm.

Ursache oft zu langsam einsstzende Helltasung (Opto-
koppler) oder Anfangslinearitdt. Manchmal auch durch
undefinierte Kapazititsverhdltnisse im Wehneltkreis.

Zucksn beim Durchdrehen des Zeitbasis-Feinreglers in Stell. O, Sus/cm.
Oftmals das duale Flip~Flop des Generators. Evt. muf
R 220 Ohm an Ausgang 8 geschaltet werden.

Induktive Verkopplung des HV- Wandlartrafos ‘mit der Emitterleitung der

. X=Endstufe

12.

Ffm,

MaBnahmen entsprechend - Anweisung.
Helligkeits~Nachlassen der Bildrdhre + Randschirfe.
Reklamation der Rihre. Randschirfe meist unbefriedigend.

den 24.9.75
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