Technische Daten

Betriebsarten

4-Kanal -Darstellung, einzeln.

2-Kanal -Darstellung von 1/11 oder 1Il/IV.
Summe od. Differenz + 2 Kanale einzeln.
Summe bzw. Differenz paarweise.

(Jeder Kanal ist invertierbar.)

Vertikalverstarker

Frequenzbereich aller Kanale:

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

Anstiegszeit: ca. 7 ns.

Uberschwingen max. 1%.
Ablenkkoeffizienten: 12 calibr. Stellungen
von 5mV 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: maximal 500V

(DC + Spitzenwert AC).

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

Triggerverstarker

Frequenzbereich: O bis mind. 100 MHz.
Ausgangspegel: ca. 0,5 V/div.

Verstarkung: ca. 100 fach.

Polaritat: gleichphasig mit Kanaleingang.
Triggerung: wahlweise von jedem Kanal. ;
BNC - Ausgang flr ext. Trig. des Osz. "
(Ausg.-Kabel 50 Ohm, Lange max. 50cm,

ohne AbschluRwiderst., wird mitgeliefert.)

Kanalumschaltung

Umschaltung: wahlweise altern. od. chop.
Altern. Betr.: Zeitkoeffizient= 0,1 us/div.
BNC-Eingang (3-5 Vss) fir Gate- oder
Sagezahn -Signal vom Oszilloskop.
Umschaltung durch abfallende Flanke.

(Im Gerat umldtbar auf ansteig. Flanke.)
Chopper-Betrieb mit 2 Frequ.-Bereichen,
einstellb. von 160Hz-5kHz u. 5-150kHz.

Sonstiges

Elektron. Stabilisierung aller Spannungen.
Netzanschlul® fur 110, 127,220,237V
Zul. Netzspannungsschwankung + 10%.
Netzfrequenzbereich 50-60 Hz.
Leistungsaufnahme ca. 23 Watt.

Gewicht: ca. b,1 kg.

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

Anderungen vorbehalten
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4 -KANAL-VORSATZ HZ64

Bandbreite 0-50 MHz
AC-und DC-Betrieb

Algebr. Addition
Kompakte Form

In Verbindung mit einem Oszilloskop erlaubt der HZ 64 die
gleichzeitige Aufzeichnung von max. 4 Signalen. Mit je 2
Kanélen ist auch Summen- oder Differenzdarstellung mog-
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 fiir 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. Fiir 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 maoglich.
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Lieferbares Zubehor

Tastteiler 10: 1 und 100: 1, Demodulatortaster,
50 Ohm-DurchgangsabschluR (BNC-BNC), verschiedene
MeRkabel, Tragetasche.
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Bedienungsanleitung

Allgemeine Hinweise

Der Umgang mit dem HZ64 ist auch fir den weniger
erfahrenen Ingenieur oder Techniker relativ problem-
los. Er bietet den neuesten Stand der Technik. Dies
driickt sich besonders in der vermehrten Anwendung
monolithisch integrierter Schaltkreise aus. Die Anord-
nung der Bedienungselemente ist so logisch, daf
man bereits nach kurzer Zeit mit der Funktionsweise
des Gerates vertraut sein wird. Trotzdem ist zu emp-
fehlen, die vorliegende Anleitung grindlich durchzu-
lesen, weil sie auch wichtige Hinweise Uber gewisse
Kriterien des Betriebs enthalt.

Die Frontplatte ist, wie bei allen HAMEG-Geraten Gb-
lich, entsprechend den verschiedenen Funktionen in
Felder aufgeteilt. Die beiden grofRen unteren Felder
enthalten paarweise die Bedienungselemente der
Vertikalverstarker I/l und 1HI/1V. Dariber liegt das um-
rahmte Bedienungsfeld fir die Wahl der Betriebsart,
des Triggerkanals und der Chopper-Umschalt-
frequenz. Der Netzschalter ist mit der Chopper-
Frequenz-Einstellung links oben gekoppeit.

Alle Details sind so ausgelegt, dafd auch bei Fehibe-
dienung kein grofkerer Schaden entstehen kann. Zur
besseren Verfolgung der Bedienungshinweise ist das
am Ende der Anleitung befindliche Frontbild heraus-
klappbar, so daR es immer neben dem Anleitungstext
liegt.

Auf Grund der Volltransistorisierung ist der HZ64 nur
wenig stdranfailig. Die Warmeentwicklung des Geré-
tes ist sehr gering. Wie flr jedes technisch kompli-
zierte Gerdt, ist auch flr den HZ64 eine gewisse
Wartung zu empfehlen. Zumindest sollte man an
Hand des Testplanes am Ende der Anieitung von Zeit
zu Zeit ein Funktionsprifung vornehmen.

Der HZ64 erfalt alle Signale von Gleichspannung bis
zu einer Frequenz von mind. 50MHz. Bei sinusférmi-
gen Vorgéngen liegt die obere Grenze sogar bei ca.
100MHz. Allerdings nimmt in der Nahe der oberen
Grenzfrequenz ab ca. 20MHz der Amplitudenfehler
stdndig zu. Die resultierende Gesamtbandbreite aus
HZ 64 und nachgeschaitetem Oszilloskop ist nach fol-
gender Formel zu errechnen:

1

V)Y - (&)

Biow = Gesamtbandbreite in MHz
By = Bandbreite des HZ64 = 50MHz

Btozal =

’bandbreite Btotal bei

Bo = Bandbreite des nachgeschalteten Oszilloskops

Die folgende Tabelle zeigt die errechnete Gesamt-
mehreren  Oszilloskop-
Bandbreiten Bo (in MHz).

Bo Brotal Bo Brotal Bo Brotal

10 9.8 50 | 354 120 46,2
15 14,4 60 | 38,4 150 | 47,4
20 18,6 70 | 40,7 200 | 48,5
25 22,4 80 | 424 250 48,0
30 25,7 90 | 43,7 300 49,3
40 31,2 100 | 44,7 350 | 49,5

Die Masse des Gerétes ist nicht mit dem Schutzleiter
des Netzes verbunden. Das Auftreten von 50Hz-
Brummspannungen im MeRkreis durch die Verbin-
dung mit anderen NetzanschluRgeraten ist daher
nicht moglich. Trotzdem darf der HZ64 aus Sicher-
heitsgrinden nur an vorschriftsmaRigen Schuko-
steckdosen betrieben werden. Damit wird gewahrlel-
stet, daR die erste Netztrafo-Schutzwicklung mit dem
Netz-Schutzleiter verbunden ist. Die Entfernung des
Schutzleiters ist — gemal den VDE-Bestimmungen
— unzuldssig.

Bei der Aufzeichnung von Signalen mit hochliegen-
dem Nullpotential ist zu beachten, daB dieses auch
an den Gehdusen und Buchsen von Oszilloskop
und HZ64 liegt. Spannungen bis 40V sind unge-
fahrlich. Hohere Spannungen kénnen jedoch le-
bensgefihrlich sein. Es sind dann unbedingt be-
sondere SicherheitsmaBnahmen erforderlich, die
von kompetenten Fachleuten i(iberwacht werden
miissen.

Garantie

Jedes Gerdt durchlduft vor dem Verlassen der Pro-
duktion einen etwa 10stindigen Test. Im intermitlie-
renden Betrieb wird dabei fast jeder Frihausfall er-
kannt. Dennoch ist es moglich, daR ein Bauteil erst
nach idngerer Betriebsdauer ausfalit. Daher wird auf
alle HAMEG-Gerédte eine Funktionsgarantie von 12
Monaten gewahrt. Vorausetzung ist, daR im Gerat
keine Veranderungen vorgenommen wurden. Far
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Versendungen per Post oder Bahn wird empfohlen,
die Originalverpackung wahrend der Garantiezeit
sorgfaltig aufzubewahren. Transportschaden werden
bei unzureichender Verpackung von den genannten
Behorden nicht ersetzt.

Betriebsbedingungen

Zulassiger Umgebungstemperaturbereich wahrend
des Betriebs: + 10°C... + 40°C. Zulassiger Tempe-
raturbereich wahrend Lagerung und Transport:
—40°C ... +70°C. Bei einer Taupunkt-Unter-
schreitung (Bildung von Kondenswasser) mufR die
Akklimatisierungszeit vor dem Einschalten abgewar-
tet werden. In extremen Fallen (Gerat stark unter-
kihlt) ist bis zur Inbetriebnanme eine Wartezeit von
etwa 1 Stunde erforderlich. Das Gerat ist zum Ge-
brauch in sauberen und trockenen Raumen be-
stimmt. Es darf also nicht bei besonders grofsem
Staub und Feuchtigkeitsgehalt der Luft, bei Expio-
sionsgefahr sowie bei aggressiver chemischer Ein-
wirkung betrieben werden. Die Betriebslage des Ge-
rates ist an sich beliebig, jedoch muf} die Luftzirkula-
tion {(Konvektionskihlung) unbehindert bleiben. Des-
halb solite das Geratim Dauerbetrieb vorzugsweise in
horizontaler Lage oder mit Aufstellblge! schrag auf-
gestellt benutzt werden.

Inbetrisbnahme und Voreinstellungen

Falls an der Rlckseite des Gerétes nichts anders an-
gegeben, ist es auf 220V Netzspannung eingestellt.
Die Umschaltung auf andere Spannungen erfoigt am
Netztrafo laut Skizze. Die Netzsicherung muf selbst-
verstandlich der gednderten Netzspannung entspre-
chen und — wenn erforderlich — ausgetauscht wer-
den.

O kM/E F /Q O g-ige\r/ung:

0,16 A (trage)

110V
Sicherung:
0,315 A (trage)

-
' f 237 V
O /U ; F O Sicherung:
0,16 A (trage!)
( ‘ 127 V
O u ﬁ O Sicherung:
0,315 A (trége)

Zu Beginn der Arbeiten sollten nur die Tasten ""I/il”’
und/oder "II/IV"" gedrickt sein. Die ‘'Y-Pos.”’-
Regler sind etwa in Mittellage zu stellen (Striche der
Knopfkappen nach oben).

Voreinstellungen am Oszilloskop

Stehen mehrere Oszilloskop-Typen zur Wahi, so soll-
te fir die Darstellung von 4 Kanalen ein Typ mit nicht
zu kleinem Bildschirm und ausreichender Helligkeit
gewdhlt werden. Es genlgt ein Einkanal-Oszilloskop
mit einem Vertikal-Ablenkkoeffizienten von
50mV/div., das extern triggerbar ist. Wenn der
HZ64 auch in alternierender Betriebsart arbeiten soll,
muR das Oszilloskop fir die Entnahme eines Gate-
oder Sagezahn-Signals eingerichtet sein. Die
Vertikalverstarker-Bandbreite und die einstellbaren
Zeitkoeffizienten missen der Mef3aufgabe entspre-
chen.

Vor dem Anschliel3en des HZ64 ist der Strahl des Os-
zilloskops auf die horizontale Mittellinie zu stellen.
Der Ablenkkoeffizient ist auf "50mV/div.”" und die
Eingangskopplung auf ''DC’’ zu schaiten. Trigger-
wahlschalter auf extern, Triggersignalankoppiung

(Filter) nach Wahl auf AC/DC/HF/LF stellen. Es ist je-

doch flr einfache Signalformen AC-Triggerkoppiung
zu bevorzugen, da bei DC-Kopplung eine geringe Off-
setspannung auftreten kann. Diese muURte dann rmit
der Trigger-Level-Einstellung ausgeglichen werden

Nachdem die beiden BNC-Kabel fur Y- und Trigger-
signal (beide ohne 50Q-AbschiuRwiderstand) ange-

schlossen sind, kann der Vierkanalvorsatz mit dem
Netzschalter i{links oben) eingeschaltet werden.

Korrektur der DC-Balance

Aus irgendwelchen Grinden sowie nach einer gewis-
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sen Benutzungszeit ist es maoglich, daf® sich die Ei-
genschaften der FET in den Eingdngen der Mef3ver-
starker des HZ64 etwas verdndert haben. Oft ver-
schiebt sich dabei auch die DC-Balance des Verstar-
kers. Dies erkennt man daran, dald sich beim
Dricken der Invertierungstaste Uber dem Eingangs-
teiler die Strahllage merklich &ndert. Hierbei sollte der
AC/DC-Eingangskopplungsschalter  auf  Stellung
""GD'* geschaltet sein. Wenn das Gerat die normale
Betriebstemperatur besitzt bzw. mindestens 20 Mi-
nuten in Betrieb gewesen ist, sind Anderungen unter
1mm nicht korrekturbedurftig. GroRere Abweichun-
gen werden mit Hilfe eines kleinen Schraubenzie-
hers, welchen man in die Offnung oberhalb des *’Y-
AMPL."’-Schalters einfihrt, an dem etwa 30mm da-
hinterliegenden Balance-Trimmer korrigiert. Es han-
delt sich dabei um einen Wendelpot-Trimmer, so daf3
fir die Korrektur unter Umsténden eine grofRere An-
zah!l Umdrehungen notwendig ist. Wahrend der Kor-
rektur wird die Taste "'Inv.”’ des &fteren betétigt. So-
baid sich dabei die Strahllage nicht mehr andert, ist
die DC-Balance richtig eingestellt. Diese Einstellung
ist fir jeden Kanal unabhangig voneinander vorzu-
nehmen. '

Art der Signalspannung

Mit dem HZ 64 kdénnen praktisch alle sich periodisch
wiederholenden Signalarten Ubertragen werden, de-
ren Frequenzspektrum unterhalb 50MHz liegt. Die
Darstellung einfacher elektrischer Vorgénge, wie si-
nusférmige HF- und NF-Signale oder 50Hz-
Brummspannungen, ist in jeder Hinsicht problemlos.
Bei der Ubertragung rechteck- oder impulsartiger Sig-
nalspannungen ist zu beachten, dal® auch deren
Oberwellenanteile Ubertragen werden- mussen. Die
Bandbreite des MeRverstarkers muld daher wesent-
lich héher sein als die Folgefrequenz des Signals. Ei-
ne genauere Auswertung soicher Signale mit dem
HZ64 ist deshalb nur bis ca. 5MHz Folgefrequenz
moglich. Schwieriger ist das Oszilloskopieren von
Signalgemischen, besonders dann, wenn darin keine
mit der Folgefrequenz sténdig wiederkehrenden ho-
heren Pegelwerte enthalten sind, auf die getriggert
werden kann. Dies ist z. B. bei Burst-Signaien oder
aperiodischen Impuisfolgen der Fall. Um auch dann
ein gut getriggertes Biid zu erhaiten, 1st am Oszilio-
skop u. U. die Zuhifenahme des Zett-Feinreglers cder

eines  ''Holdoff"’-Reglers
Trigger-Freigabe) erforderlich.

(Zeitverzogerung  der

Bei der Aufzeichnung sehr niederfrequenter Impulse
konnen bei AC-Betrieb des Mefverstérkers storende
Dachschréagen auftreten. In diesem Fail ist, wenn die
Signalspannung nicht mit einem hohen Gleichspan-
nungspege! Uberlagert ist, der DC-Betrieb vorzuzie-
hen. Andernfalls muf vor den auf DC-Kopplung ge-
schalteten Eingang des MeRverstarkers des HZ64
ein entsprechend groRer Kondensator geschaltet
werden. Dieser mufy, vor allem bei Messungen an
Hochspannungen, eine genligend grofde Spannungs-
festigkeit besitzen. DC-Betrieb ist auch fir die Dar-
stellung von Logik- und Impuls-Signalen zu empfeh-
len, besonders dann, wenn sich dabel das Tastver-
haltnis standig dndert. Andernfalls wird sich das Bild
bei jeder Anderung auf und ab bewegen. Gleichspan-
nungen sind ebenfalls in Stellung ""DC’" zu messen.

Signalspannungen zwischen zweil nochliegenden
Schaltungspunkten werden oft im Differenzbetrieb
beider Kanéle dargestellt. Auf diese Waise konnen z.
B. Stdr- oder Brummspannungen, d= gleichphasig
zwischen den MefRpunkten und Masse auftreten, eli-
miniert werden. Sind die Signale nicrt gleichphasig
oder in ihrer Amphitude verschieden, is: die Differenz-
Messung mehr oder weniger fehlerha.

GroRe der Signalspannung

In der allgemeinen Elektrotechnik bez =ht man sich
bei Wechselspannungsangaben in der Regel auf den
Effektivwert. Fir SignalgréRen und Spannungsbe-
zeichnungen in der Oszilloskopie wird jedoch der
Vss-Wert (Volt-Spitze-Spitze) verwerdet. Letzterer
entspricht den wirklichen Potentialverraltnissen zwi-
schen dem positivsten und negativsien Punkt emner
Spannung.

Will man eine auf dem Oszilloskopschirm aufgezeich-
nete sinusformige Grofde auf ihren Effsktivwert um-
rechnen, mufR® der sich in Vss ergzbende \Werte
durch 2xy2 = 2,83 dividiert werden _Umgekehrt ist
zu beachten, daR in Veff angegeber= sinustormige
Spannungen den 2,83fachen Potentz unterschied in
Vss haben. Die Beziehungen :der .orschiedenen
Spannungsgrélien untereinagnder sinc xus der nach-
folgenden Abpiiaung ersichthich.

M3 HZ64
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Spannungswerte an einer Sinuskurve
Veff = Effektivwert; Vs=einfacher Spitzenwert;
Vss = Spitze-Spitze-Wert; Vmom = Momentanwert

Die minimal erforderliche Signalspannung am Y-
Eingang fUr ein 1div. hohes Bild betrdgt ca. 5mVss
bei einer Oszilloskop-Empfindlichkeit von 50mV/div.
Es kbnnen jedoch auch noch kieinere Signale aufge-
zeichnet werden. Wird der Y-AMPL.-Schalter des
nachgeschalteten Oszilloskops auf 5mV/div. einge-
stellt, dann hat man durch die 10fache Verstarkung
des HZ64 10fache Empfindlichkeit. Eine E:nstellung
von 5mV am HZ64 entspricht dann einer tatsachli-
chen Empfindlichkeit von 0,5mV/div. Diese Betriebs-
art sollte jedoch nur gewah!t werden, wenn die hohe
Empfindlichkeit notig ist, weil dabei folgende Fakto-
ren zu berucksichtigen sind:

—_

. Rauschen vergrofert sich;

2. Einstellung der "'Y-Pos.”’ ist um den gleichen Fak-
tor empfindlicher;

3. Verstadrkung des Triggerverstarkers bleibt weiter-

hin ca. 100fach. Deshalb erhdht sich die Trigger-

schwelle auf den 10fachen Wert,

Spannungsangaben an den Eingangsteilern, bezeich-
net mit “"AMPL."’, beziehen sich auf mVss/div. oder
Vss/div. bei einer Oszilloskop-Empfindlichkeit von
50mV/div. Veff-Werte sind deshalb entsprechend
umzurechnen (1Veff=2,83Vss). Die GroRe der an-
geiegten Spannung ermittelt man durch Multiplika-
tion des eingesteliten Wertes mit der Bildhdhe in div.
Wird mit Tastteiler 10:1 gearbeitet, ist nochmals mit
10 zu muitiplizierer. Bei direktem Anschlufd an den Y-
Eingang des HZ64 kann man Signale bis 180Vss auf-
zeichnen. ist das MeRsignal mit einer Gleichspan-
nung Uberlagert, darf der Gesamtwert (Gleichspan-
nung -+ einfacher Spitzenwert der Wechselspan-
nung) des Signals am Y-Eingang des HZ64 £500V
nicht Uberschreiten. Der gle:che Grenzwert gilt auch

fir 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 héheren Fre-
quenzen (siehe technische Daten HZ37). Mit einem
normalen Tastteiler 10:1 riskiert man bei so hohen
Spannungen, dall der den Teiler-Ldngswiderstand
Uberbrickende C-Trimmer durchschlagt, wodurch
der Y-Eingang des HZ64 beschéadigt werden kann.
Soll jedoch z. B. nur die Restwelligkeit einer Hoch-
spannung oszilloskopiert werden, genugt auch der
10:1-Tastteiler. Der Tastkopfspitze ist dann noch ein
entsprechend hochspannungsfester Kondensator
{etwa 22-68nF) vorzuschalten.

Viele Oszilloskope haben ein Mefiraster mit 1cm
Strichabstdnden. Es gibt aber auch Typen mit davon
abweichenden Abstanden, die dann als ‘‘divisions’’
{division, abgekurzt ““div.”” = Teilung) bezeichnet
werden. Deshalb sind hier alle am Bild gemessenen
Abstande in '‘div.”" ausgedruckt. Bei cm-Teilung
korinen diese Werte als “'cm’’ oder "'pro cm’’ gele-
sen werden.

Zeitwerte der Signalspannung

Die Messung der Zeitwerte geschieht wie in der Be-
dienungsanleitung des Oszilloskops angegeben. Da-
bei ist auf die jeweiligen Calibrationsstellungen zu
achten (Zeit-Feinregler, Dehnung). Bei einer gernauen
Messung kurzer Zeiten sind die Anstiegszeiten von
HZ64 (7ns), Oszilloskop und eventuell benutztem
Tastteiler zu berUcksichtigen. Ist die Anstiegszeit von
Ostzilloskop oder Tastteiler nicht bekannt, so &Rt sie
sich aus der -3dB-Bandbreite nach foigender Formel
errechnen:

350
B

la=

Hierin sind
ta = Anstiegszeit in Nanosekunden,
= Bandbreite in MHz.

Die Signal-Anstiegszeit ist mit folgender Formel be-
rechenbar:

M4 HZ64
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= 2 _ 2 _ 1.2 __ 1,2
r = l/ttotal losc Uatt H

Hierin sind

tr = Signal-Anstiegszeit in Nanosekunden,

ttotal = am Osz. gemessene Gesamt-Anstiegszeit
in ns,

tosc = Oszilloskop-Anstiegszeit in ns,
tat = Tastteiler-Anstiegszeit in ns,
tH = HZB64-Anstiegszeit=7ns.

Diese Formeln sind nicht sehr genau, weil sie von der
Form des Amplituden-Abfalls bei der oberen Grenz-
frequenz und vom evt. Uberschwingen abhangen.
Immerhin geben sie einen Hinweis auf das jeweils
schwaéchste Glied mit der groRten Anstiegszeit in der
MeRkette.

Anlegen der Signalspannung

Die ZufUhrung des aufzuzeichnenden Signals an den
Y-Eingang des HZ64 ist mit einem abgeschirmten
MeRkabel wie z. B. HZ32 und HZ34 direkt oder Uber
einen Tastteiler 10:1 geteilt moglich. Die Verwen-
dung der MeRkabe! an hochohmigen MeRRobjekten ist
jedoch nur dann empfehlenswert, wenn mit relatv
niederen Frequenzen (bis etwa 50kHz) gearbeitet
wird. FUr hdhere Frequenzen mull die Mefispan-
nungsquelle niederohmig, d. h. an die Kabelimpe-
danz (in der Regel 50Q) angepaRlt sein. Besonders
bei der Ubertragung von Rechteck- und Impulssigna-
len ist das Kabel unmittelbar am Y-Eingang des HZ64
mit einem Widerstand gleich der Kabelimpedanz ab-
zuschlieRen. Bei Benutzung eines 50Q-Kabels wie z.
B. HZ34 ist hierfir von HAMEG der 50Q-Durch-
gangsabschlul HZ22 erhéltlich. Vor allem bei der
Ubertragung von Rechtecksignalen mit kurzer An-
stiegszeit kénnen ohne Abschiu® an den Flanken und
Dachern stérende Einschwingverzerrungen sichtbar
werden. Dabei ist zu beachten, daft man diesen Ab-
schluRwiderstand nur mit maximal 2Watt belasten
darf. Wird ein Tastteiler 10:1 {z. B. HZ30) verwen-
det, ist kein AbschluR erforderlich. In diesem Fall ist
das AnschiuRBkabel direkt an den hochohmigen Ein-
gang des HZ64 angepalt. Mit Tastieiler 10:1, wer-
den auch hochohmige Spannungsguellen nur gerng-
figig belastet tca. 10MQ. 1igF). Deshalb solite,
wenn der durch den Tastieiler auftretende Span-

nungsverlust durch eine hohere Empfindlichkeitsein-
stellung wieder ausgeglichen werden kann, nie ohne
diesen gearbeitet werden. AuRerdem stellt die
Langsimpedanz des Teilers auch einen gewissen
Schutz fir den Eingang des MefRverstérkers dar. In-
folge der getrennten Fertigung sind alle Tastteiler nur
vorabgeglichen; daher muR ein genauer Abgleich am
HZ64 vorgenommen werden.

Wichtig fur die Aufzeichnung kleiner Signalspannun-
gen ist die Wahl des Massepunktes am Prifobjekt. Er
soll méglichst immer nahe dem MefRpunkt liegen.
Andernfalls kénnen evtl. vorhandene Stréme durch
Masseleitungen oder Chassisteile das MeRergebnis
stark verfalschen. Besonders kritisch bei Hochfre-
quenz sind auch die Massekabel von Tastteilern. Sie
soliten so kurz und dick wie moglich sein.

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

Fur wahlweisen Betrieb als Wechsel- oder Gileich-
spannungsverstarker hat jeder Kanal einen *'AC-DC"’-
Schalter. In Steilung 'DC’’ solite nur bei sehr niedri-
gen Frequenzen gearbeitet werden, oder wenn die
Erfassung des Gleichspannungsanteils der Signal-
spannung unbedingt erforderlich ist.

Vorsicht beim Anlegen unbekannter Signale an den
MeReingang! Auf jeden Fall sollten die Schalter fir
die Signalankoppiung zundchst immer auf ""AC"' und
die ""AMPL.""-Eingangstellerschalter des HZ64 gan:z
nach links gedreht stehen. Jede Empfindlichkeits-
einstellung solite am HZ64 — nicht am Oszilloskop
— vorgenommen werden. Ist die Strahllinie nach
dem Anlegen der Signalspannung piétzlich rnicht
mehr sichtbar, kann es sein, daf’ die Signalampiitude
viel zu grofd ist und den Mel3verstarker total Gbersteu-
ert. Der ""Y-AMPL."’-Schalter des HZ64 muR dann
nach links zurickgedreht werden, bis die vertkale
Auslenkung nur noch 3-6¢m hoch ist. Bei menr als
160Vss grofder Signaiamplitude .81 unbedingt =
Tastieter vorzuschalten. Verdunkeit sich die Stranth-
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nie beim Aniegen des Signals sehr stark, ist wahr-
scheinlich die Periodendauer des Mefsignals we-
sentlich langer als der am "TIMEBASE"'-Schalter des
Oszilloskops eingestellte Wert. Er ist dann auf einen
entsprechend groReren Zeitkoeffizienten nach links
zu drehen.

Abgleich des Tastteilers

Fir die naturgetreue Aufzeichnung der Signale mufR
der verwendete Tastteiler 10:1 genau auf die Ein-
gangsimpedanz des HZ64 Mefverstarkers abge-
stimmt werden. Die meisten Oszilloskope besitzen
hierfUr einen eingebauten Rechteckgenerator mit ei-
ner Folgefrequenz von etwa 1kHz und einer Aus-
gangsspannung von z. B. 0,2Vss. Zum Abgleich wird
der Teilerkopf mit der Spitze einfach an den meistens
gekennzeichneten Generatoranschlu® gelegt und
entsprechend dem mittleren Bild abgeglichen.

3
¥

falsch richtig falsch

Der ""TIMEBASE’'-Schalter soll dabei in Stellung
*0,2ms/div.”" stehen. Das abgegebene Signal sei
z. B. 0,2Vss. Steht die ""AMPL."'-Einstellung des
HZ64 auf '"'5mV!div.”’ und die des Oszilloskops auf
50mV/div., dann ist das aufgezeichnete Signal 4div.
hoch. Da ein Tastteiler stdndig mechanisch und elek-
trisch stark beansprucht wird, solite man die Einstel-
lung Ofters kontrollieren.

Betriebsarten

Betriebsart MeBvarstirker
Zweikanalbetrieb:
nur Taste I/ll oder nur Taste Il/IV gedrackt.
Vierkanalbetrieb: '
Taste I/l und Taste III/IV gedrdckt.
Kanéle I +1I {Addition):
Taste Yl und Taste | + 1l geardckt.
Kanaie !il + 1V (Addition):

Taste I/IV und Taste Il +1V gedrickt.

Kanale |—1i (Differenz):
Taste I/ll und Taste | + 1l gedriickt, auRerdem klei-
ne rote invert.-Taste des Kanal |l dricken.

USW.

Chopper-Betrieb

Der Chopper-Betrieb des HZ64 ist vorteilhaft bei nie-
drigen Signal-Folgefrequenzen, weil das dargestelite
Bild weniger flimmert. Es k&nnen aber auch hochfre-
guente Signale im Chopper-Betrieb Ubertragen wer-
den. Bei Mel3signalen niedriger Folgefrequenz ist eine
hohe Chopper-Frequenz zweckmaRig und umge-
kehrt. Falls die horizontalen Linien im Bild durchlau-
fende Umschaltlicken zeigen, kann man die Chop-
per-Frequenz grob mit der Drucktaste und fein mit
dem Regler dndern, bis die Lucken sich verwischen.

Bei 8-Kanal-Darstellung mit zwei HZ864 und einem
Zweikanal-Oszilloskop kann letzteres nach Wahl so-
wohl mit alternierender wie auch mit Chopper-
Kanalumschaltung arbeiten.

Aiternate-Betrieb

Fir hohere Signal-Folgefrequenzen als 200Hz ist die
alternierende Kanalumschaltung des HZ864 vorzuzie-
hen. Hierzu muf} allerdings das Umschaitsignal dem
Oszilloskop entnommen werden. Viele Oszilloskope
haben daflr eine besondere Ausgangsbuchse (Gate-
oder Sagezahn-Signal). Beide Signalarten kénnen di-
rekt benutzt werden, wenn die Ausgangsbuchse eine
Signalamplitude von 1,5-5Vss ohne groRen DC-
Offset hat. Ist die Amplitude wesentlich gréfer, muR
ein passender Teiler vorgeschaltet werden. Einen
BC-Anteil kann man zwar durch Zwischenschaltung
eines Kondensators abblocken, muR dann aber die
dgoppelte Signalamplitude aufwenden. Die Kanalum-
schaltung wird durch fallende Signaiflanken ausge-
I6st. Durch Umnldten eines Drahtes im HZ64 (am
Komparatoreingang des "'710’') kénnen auch die
Anstiegsflanken zum Umschalten benutzt werden.
Das Gate- oder Sagezahn-Signal wird der riickseiti-
gen BNC-Buchse "Alt.-Inp.”’ Uber ein nichtabge-
schlossenes 50Q-Kabel zugefiihrt. Die Konstanz der
Ampglitude und die Kurvenform des Umschaltsignais
sind reiativ unwichtig, weil dieser Buchse ein impuls-
former folgt.

Wird der HZ64 im Alternate-Betrieb zusammen mit
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einem Oszilloskop mit extrem kurzer Rickiauf- bzw.
Holdoff-Zeit (< 1us) betrieben, kann das interne Um-
schaltsignal des HZ64 als vertikaier Strich cder als
Aufwdlbung in positiver Richtung am linken Bildrand
stérend sichtbar werden. Dies tritt nur in selterren Fai-
len und bei sehr klein eingestellitem Oszilioskop-
Zeitkoeffizienten auf. Abhilfe: HZ64 auf Chopper-
Betrieb umschalten (Taste “Chop/Alt"”” muf® heraus-
stehen). Oder — falls vorhanden — Holdoff-Regler
des Oszilioskops auf etwas groRere Holdoff-Zeit ein-
stellen.

Wihrend des Alternate-Betriebs des HZ64 darf ein
Zweikanal-Oszilloskop selbst nicht auf alternierende
Kanalumschaltung eingestelit sein, weil sonst jede
zweite Spur nicht dargestellt wird. Will man unbe-
dingt auch noch den zweiten Kanal eines Zweikanai-
Oszilloskops ausnutzen, mufd entweder die Kanalum-
schaitung des Oszilloskops oder die des HZ64 im
Chopper-Betrieb arbeiten. Dies gilt auch fur eine 8-
Kanal-Darstellung mit zwei HZ64. Dabei muf3 bei al-
ternierender Kanalumschaltung der beiden HZ64 das
Umschaltsignal vom Oszilloskop beiden Buchsen
“Alt.-Inp."’ (parallelgeschaltet) zugefuhrt werden.

Triggerung

Zur Triggerung des Oszilloskops ergeben sich mehre-
re Moglichkeiten. Interne Triggerung kann von jedem
einzelnen der vier Kangle mit dem Schalter "' TRIG.
SELECTOR'’ erfolgen. Selbstverstandlich mufs dann
an dem gewdhiten Kanal | bis IV auch ein Eingangs-
signal anliegen. Es wird empfohlen, moglichst immer
mit der einfachsten Signalform zu triggern.

Weiter kann ein nicht benutzter Kanal zur Triggerung
verwendet werden, indem diesem eine mit den Sig-
nalen synchrone Spannung zugeflhrt wird. Deren
Amplitude ist mit dem betreffenden "'Y-AMPL."'-
Teilerschalter bequem einsteilbar. Wenn die Darstel-
lung dieses ‘‘fremd’’ zugeflihrten Triggersignais
nicht erforderlich ist und man sich mit Zweikanaldar-
stellung begniigt, ist das Driicken der betreffenden
Taste "I/II'" bzw. “I/IV" unnétig. Wohl aber mul
der "' TRIG. SELECTCR’-Schalter auf dem gewahien
Triggerkanal stehen.

Schiieflich kann noch das Oszilloskop direkt fremd
getriggert werden, wotei dann das Trigger-Verbin-
dungskabel zwischen HZ64 und QOszilloskop zu ent-

fernen ist. Die Triggereinstellung am Oszilioskop mit
HZ64 unterscheidet sich nicht von der direkten —
ohne HZB4 — optimalen Einsteliung eines der darzu-
stelienden Signale. Nur bei sehr tiefen Freguenzen
oder bei sich wahrend der Messung stark verandern-
den Impulsen oder Impulsfolgen solite DC-Trigger-
kopplung am Oszilloskop eingestellt werden. Im all-
gemeinen ist AC-Kopplung vorzuziehen.

Zubehor

Zur Grundausristung der HAMEG-MefRgeréte gehért
nur die Bedienungsanieitung. MeRkabel, Tastteiler
und anderes Zubehér missen dem jeweiligen Bedarf
entsprechend beschafft werden.
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Testplan

Aligemeines

Dieser Testplan soll helfen, in gewissen Zeitabstan-
den und ohne groRen Aufwand an MeRgeréten eini-
ge wichtige Eigenschaften und Kriterien des HZ64 zu
Uberprifen. Fir exakte Tests ist von HAMEG der
Oszilloskop-Calibrator HZ62 erhéltlich. Er ist fir Kon-
trolle und Abgleich aller handelsiblichen Oszillo-
skope ebenso verwendbar, wie fir den HZ64. Auch
zur Wartung einer groReren Anzahl von Geraten ist
der HZB2 empfehlenswert. Korrekturen und Ab-
gleicharbeiten im Inneren des HZ64 sollten jedoch
nur von Personen mit entsprechenden Fachkenntnis-
sen durchgefihrt werden.

Symmetrie und Drift der MeRBverstéarker

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 (ber den Regelbereich der ""Y-Pos.""-
Regler moglich. Man gibt auf den Y-Eingang ein
Sinussignal von etwa 10-100kHz. Wenn dann bei
einer Bildhdhe von ca. 8div. der '"Y-Pos.’'-Regler
nach beiden Seiten gedreht wird, muR sich das Oszil-
logramm auf dem Bildschirm des Oszilloskops 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 Einschaitzeit wird der Strahl
exakt auf Mitte Bildschirm gestellt. In der folgenden
Stunde darf sich die Strahllage um nicht mehr als
0.5div. verandern. Groftere Abweichungen werden
oft durch unterschiedliche Daten der beiden FET im
Eingang des MeRverstarkers verursacht. Teilweise
wird die Drift auch von dem am Gate vorhandenen
Offsetstrom oder dem Sperrstrom der Schutzdiode
bewirkt. Der Fehlerstrom ist zu hoch, wenn sich beim
Durchdrehen des entsprechenden “'Y-AMPL."'-
Schalters Uber alle Stellungen die vertikale Strahllage
insgesamt mehr als 0,5div. verdndert (bei offener
“INPUT""-Buchse). Manchmal treten solche Effekte
erst nach ladngerer Betriebszeit und/oder starker
Erwarmung des Gerétes auf. Voraussetzung dieser
Driftkontrolle am HZ64 ist selbstverstandlich, daR
das Oszilloskop wahrend der Prufung selbst nicht

driftet. Symmetrie und Drift mssen bei allen 4 Kané-
len gesondert kontrolliert werden.

Calibration der MeRverstirker

Alle neuen HAMEG-Oszilloskope 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, muf das aufgezeichnete Signal
in Stellung 50mV/cm 4cm hoch sein. Abweichungen
von 3% zuzlglich der Toleranz des verwendeten
Oszilloskopes sind gerade noch zuldssig. Wird zwi-
schen Minibuchse und MeReingang ein Tastteiler
10:1 geschaitet, mufk sich die gleiche Bildhche in
Stellung 5mV/icm ergeben. Bei groReren Toleranzen
sollte man erst klaren, ob die Ursache im Mefdverstar-
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 falsch
abgeglichen sein. Gegebenenfalls ist die Calibration
des MeRverstarkers mit einer exakt bekannten
Gleichspannung maoglich  (DC-Signalankopplung).
Die Strahllage muR sich dann entsprechend dem
eingesteliten Ablenkkoeffizienten verandern. Eine
Korrektur des MeRverstdrkers oder der Calibrator-
spannung ist nur innerhalb des Gerates moglich.
Nach vorliegenden Erfahrungen ist sie jedoch nur sel-
ten erforderlich. Andere Oszilloskope haben oftandere
Rechteck-Ausgangsspannungen. Eine Umrechnung
auf die damit dargestellte Rechteckhdhe in cm oder
div. ist an Hand des obigen Beispiels leicht méglich.

Ubertragungsgiite der MeRverstirker

Die Kontrolle der Ubertragungsglite ist nur mit Hilfe
gines Rechteckgenerators mit kleiner Anstiegszeit
{(max. 5ns) und eines Oszilloskops mit hoher Band-
breite (mdglichst Gber T00MHz) zu kontrollieren. Die
Signalzufihrung muR dabei am Eingang des Mel3ver-
starkers mit einem Widerstand gleich der Kabelimpe-
danz abgeschlossen sein. Zu kontrollieren ist mit
50Hz, 500Hz, 5kHz, B50OkHz, 500kHz und 1MHz.
Dabei darf das aufgezeichnete Rechteck, besonders
bei 1MHz und einer Bildhéhe von 4-5div., kein Uber-
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schwingen zeigen. Jedoch soll die vordere Anstiegs-
flanke cben auch nicht stark verrundet sein. Bei den
oben angegebenen Frequenzen diurfen weder Dach-
schragen noch Locher oder Hocker im Dach aufféllig
sichtbar werden. Einsteilung: Abldnkkoeffizient
5mV/div., Signalkopplung auf ""DC"".

im allgemeinen treten nach Veriassen des Werkes
keine grolReren Verdnderungen auf, so da normaler-
weise auf diese Prifung verzichtet werden kann. Ai-
lardings ist fir die Qualitst der. Ubertragungsgiite
nicht nur der MeRRverstarker und das nachgeschaltete
Oszilloskop von EinfluR. Die vor dem Verstarker sit-
" zenden Eingangsteiler sind in jeder Stellung frequenz-
kompensiert. Bereits kleine kapazitive Veranderun-
gen kénnen die Ubertragungsglite herabsetzen. Feh-
ler dieser Art werden in der Regel am besten mit ei-
nem Rechtecksignal niedriger Folgefrequenz (z. B.
1kHz) erkannt. Wenn ein solcher Generator mit max.
40Vss zur Verfligung steht, ist es empfehlenswert, in
gewissen Zeitabstéanden alle Stellungen der Eingang-
“steiler zu Uberprifen und, wenn erforcerlich, nachzu-
gleichen. Allerdings ist hierflr noch ein kompensier-
ter 2:1 Vorteiler erforderlich, der auf die Eingangsim-
pedanz des HZ64 abgeglichen wird. £r.kann selbst-
gebaut oder unter der Typenbezeichnung HZ23 von
HAMEG bezogen werden (siehe Zubehdrprospekt).
Wichtig ist nur, dald der Teiler abgeschirmt ist. Zum
Selbstbau bendtigt man an elektrischen Bauteilen ei-
nen 1MQ-Widerstand (+1%) und, parallel dazu, ei-
nen C-Trimmer 3/15pF parallel mit etwa 20pF. Diese
Parallelschaltung wird einerseits direkt an den MeR-
verstarker angeschiossen, andererseits UGber ein
méglichst kapazitdtsarmes Kabel mit dem Generator
verbunden. Der Vorteiler wird in Stellung bmVicm
auf die Eingangsimpedanz des HZ64 abgeglichen
(Signalkopplung auf 'DC’’, Rechteckddcher exakt
horizontal ohne Dachschréage). Danach soli die Form
des Rechtecks in jeder Eingangsteilerstellung gieich
sein.

Betriebsarten

4 Kanal-Darstellung

Werden die Tasten /I’ und "IIi/IV'’ gedruckt,
missen sofort 4 Zeitlinien zu sehen sein. Bei Betti-
gung der "'Y-Pos.’'-Regler soilten sich die Strahlla-
gen gegenseitig kaum beeinflussen. Trotzdem ist
dies auch bei intakten Gerédten 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. 1Tmm veréan-
dern. Soilte eine grofRere Mitnahme erfoigen, kann
dies auch durch frequenzabhangige Laufzeitverzer-
rungen des Oszilloskop-Vertikalverstarkers verur-
sacht sein.

2 Kanal-Darstellung

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

Mit beiden Kanal-Paaren kann die algebraische Sum-
me oder Differenz dargestellt werden. Wesentliches
Merkmal bei algebraischer Addition eines Paares von
2 Kanélen ist die Verschiebbarkeit der Zeitlinie mit
beiden "'Y-Pcs. '-Reglern dieser Kanile.
Alterniersnde Kanalumschaitung

Wenn an der “"Alt.-Inp."’-Buchse kein Gate- oder
S&gezahn-Signa! vom Qsziiloskop angeschicssen ist,
mufy die Kanalumschaltung beim Drlcken der
""Chop/Alt’’-Taste auf irgendeinem Kanal stehen blei-
ben.

Chepper-Frequenz

Die Chopper-Frequenz darf nur sichtbar werden,
wenn die Tniggerung des Oszilloskops falsch auf in-
tern geschaitet wird. Ist das Oszilloskop auf externe
Triggerung geschaltet und der HZ64 richtig ange-
schlossen, dann solite die Kanalumschaltung nicht
fir langere Zeit stabil getriggert werden kénnen. An-
dernfalls kénnte die Ursache auch am Cszilloskop 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 mégtich, die durch die Kanalum-
schaitflanken entsteht.

Sonstiges

Steht ein Regeitrafo zur Verfigung, sollte unbedingt
auch das Verhalten bei Netzspannungsanderungen
Gberprift werden. Bei einer Transformatorschaitung
auf 220V Netzspannung dirfen sich zwischen 200
und 240V aut demn Bildschirm keinerlei Anderungen
zeigen.

T2 HZ64



ANDERUNGSINFORMATION FUR 4-KANAL-VORSATZ HZ 64 9.5.83

1. Schutzart: Schutzkiasse | (VDE 0411). Gehéuse,
Chassis und alle MeBanschliisse sind mit dem Netz-
schutzleiter verbunden. Die berlhrbaren Metallteile
sind gegen die Netzpole mit 1500V 50Hz gepriift.
Durch Verbindung mit anderen NetzanschluRgeraten
kénnen u.U. netzfrequente Brummspannungen im
MeRkreis auftreten. Diese werden verursacht durch
Stréme in den Méntein der MeRkabel, wenn zwischen
zwel  Schutzleiteranschlissen ein Spannungsabfall
vorliegt. Solche Stdrungen sind bei Benutzung eines
Schutz-Trenntransformators der Schutzklasse 1l vor
dem Oszilloskoo und/oder dem HZ 84 ieicht zu vermei-
den. Ohne Trenntrafo darf das Gerédt aus Sicherheits-
grunden nur an vorschriftsmaRigen Schutzkontakt-
steckdosen betrieben werden. Die Auftrennung der
Schutzkontaktverbindung st unzuldssig.

Falls far die Aufzeichnung von Signalen mit hochlie-
gendem Nullpotential ein Schutz-Trenntrafo verwen-
det wird, ist zu beachten, dall diese Spannung auch
am Gehduse und anderen beriihrbaren Metallteilen des
HZ64 und des Oszilloskops liegt. Spannungen bis 42V
sind ungeféhrlich. Héhere Spannungen kénnen jedoch
lebensgefihriich sein. Es sind dann unbedingt beson-
dere SicherheitsmaBBnahmen erforderlich, die von
kompetenten Fachleuten iberwacht werden miissen.

2. Inbetriebnahme. Vor der ersten Inbetriebnahme
muR der Netzspannungswaéhler kontrolliert werden.
Der HZ84 ist jetzt auf folgende Nsizspannungen
umschaltbar: 110V, 125V, 220V, 220V~ +£10%.
Bai Lieferung ist das Gerat auf 220V zingestellt. Die
Umschaitung auf 2ine andere Scarrung arfelgt am
Netzsicherungshaiter tkombiniert m.t 3oo0l. Kaltgera-
igstecker) an der Gebauserlckseta. Dar Sicherungs-
haiter mit seiner quadratischen Abdeckplatte kann
nach Entiernung der Netzkabei-Sieckdose mittels
Werkzeug iz.8. kleiner Schraubenzieher) herausgezo-
gen und nach Drehung um jewells 20° fir jede der 4
ginsteiibaren Netzspannungen w.eaer hineingesieckt
werden. Dann muR das auf dem Ruckdeckel befindli-
che erhabene Dreieck A unter dem Sicherungshalter
auf die gewshlte Netzspannung zeigen. Diese ist also
immer an der unteren Kante des Sicherungshalters
ablesbar.

ove
125

oLt
0
l
220

G-Sicherungseinsaiz: GréRe 5x20mm, 250 V~, C;
IEC 127, Bl 1ll; CIN 41662 (evtl. DIN 41571, Bl. 3)
Abschaltung: triage (T).

Netzspannung Sich.-Nennstrom

110 V~ £10%: TO315 A
125 V~ +£109%: T0315 A
220 V~ +10%: TO,16 A
240 V~ =10%:; TO,16 A

Die Netzsicherung mull immer der Netzspannung ent-
sprechen una — wenn 2rforderlich — ausgetauscht wer-
den. Es st sicrerzustelien, daR nur Sicherungen des an-
gegebenen Typs und der angegebenen Nennstromstarke
als Ersatz verwendet werden. Die Verwendung geflickter
Sicherungen >der das KurzschlieBen des Sicherungshal-
ters ist unzulassig.

3. Bandbreite, Anstiegszeit. Die Bandbraite betrdgt jetzt
60MHz, d:e Anstagszeit ca. 5,8ns.

4. Rickseitige MeRanschliisse
Y = Vertikalausgang: 50Q-Kabel, Linge ca. 42¢cm,
mit BNC-Stecker 1am HZ64 bereiis fest angebracht).
T = Triggerausgang: BNC-Buchse (flir den AnschiuR
ces mitgekeferien 50Q-BNC-BNC-Kabels, Lénge
max. 20cm, zur Verbindung mit dem externsn
Triggereingarg des Oszilloskops).
S = Ségezahneingang: BNC-Buchse (bei alternieren-
der Kanalums:chaltung des HZ84 fir den AnschiuR
eines 50Q-BNC-BNC-Kabels zur Verbindung mit dem
Sagezahn- oder Gate-Ausgang des Oszilloskops).
Hinweis: Kaines dieser Kabel darf einen AbschiuR-
widerstand enthalten oder erhalten.
Masse-AnschluB8: Bananensteckbuchse @4mm, mit
dem Netzschutzleiter verbunden.
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