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Channel Buffer and Diode Gates HZ64

i

Technische Daten

Betriebsarten

4-Kanal-Darstallung, einzein.
2-Kanal-Carstallung von 171 adse 1171Y,
summe ad. Differenz + 2 Kanale sinzeln.
Summe bzw Differany paarwsiss,

ideder Kanal st invertisrbar, |

Vertikalverstirker

Frequenzhereich allar Kandla:

D-500Hz (-3dB), 0-ThlHz (2B,
D-TT0MHz 1-20dB)

Anstizaoszeil: ca. Fos,

L:'ljﬁ'.‘;:'.'r‘-','.lirlgen max. 1%
Ablenkkoeffizienten: 17 cal b, Sial Lingery
wen B bis 20W div, (1.2.5 Teilungi
bei Ablenkkost d, Qsz. von 50 mvidiv,
Ganavioket dar calibr Steflungsn = 3%,
Yarstdrkung: 10 fach:
EBingangsimpedanzen: 1 Megohn ¢ 28 pF
E noangskopplungsn: OC-AC-GD
EINgangsspannungen; maximal 5000

(D + Snitzenwart A0

Wertikale Positiornerung fir jeden Kanal,
BMC- Ausgangskabel (lestangetiracht! onne
Abschiufwiderstand zum Dez Wart, Eing.

Triggerverstirker

Frequenzbereich: 7 bis mind . 100 1M
Ausgangspegel ca. 05 YWidi

Verstarkung: ca, 100 fach,

Folaritas: aleichohiasig rmit Kanaleingzng
Triggerung: wahlweise von jgdem Kanal.
BMNC Ausgang far exr, Trig. das Qs

I - Kate! B0 Ohm, Lange max. 50 o,
chne AbschiuBwiders:, wirg m itgeliafert. |

Kanalumschaltung

Umschaltung: wahiweise altern. od, chop
Altern. Betr.: Zailkoaffizion: = 000 psidiv,
BMC- Eingang (3 -5 Vs fir Gate - cder
Sagarshn-Sigral vam Oszillosk o,
Limzchaltung durch shfallande Flanks.

Cln Gerdt umlétbar Buf ansteig, Flanke,
Chopper-Betrish mit 2 Fragy -Hersichen,

sinstellb, von 150 Hz2 -5 kHz U 5 - 1hhkHz,

Sonstiges

Elektran, Stahilisiciung 4 e Spu WlIgE,
Metzanschlu® fur 110, 127, 220, 237
Zui. Nlht:spﬁwrm.".gss-;l"wa:l:-c:,'."g A+ 10%,
Meizfraquanzhereich 5060 Hz
Leistungsaufriahme ca, 23 Watr,

Gewicht: ca, 5,1 ky

Gehauwe 212 % 114 % 265 mm: anthrazir,
mit Grift und Aufstellbigal.

Anderunoen vorbehaiten

4-KANAL-VORSATZ

EBandbreite 0-50 MHz
AC- und DC - Betrich

Algebr, Addition
Kompakte Form

In Varbindung mit einem Cszilloskop erlaubt der HZ 64 die
aleichzeitige Aufzeichnung von max. 4Signalen. Mit je 2
Kanglen ist auch Summen- oder Differenzdarstellung méag-
lich. Jeder Kanal ist invertierbar und kann weahlweise als
Wechsel- oder Gleichspannungsverstirker benutzt werdan,
Zur Anpassung an die Signalamplituden besilzen die kK.anal-
gingange 12 stellige Irequenzkompensierte Eingangsteiler,
Alle calibrierten Werte beziehen sich auf eine Empfindlich-
keit des nachgeschalteten Oszilloskops von 50 mv/div Dig
Triggerung fiir die Zeitbasis kann van jedem einzalnen
Kanal aus erfolgen.

e professionellen Eigonschaltan des HZ g4 erlauben den
Einsatz im Labor wie im Service oder Priiffeld. Fir den
Unterricht ist er zur Demonstration van Signatabkaufen in
elextrischen Systemen ebenfalls qut ceeignet, Boi Verwen-
dung eines 2- Kanal-Oszilloskops ist mit zwei HZ &4 auch
cie gleichzeitioe Darstellung von 8 Signalen maglich.

Lieferbares Zubehbr

Tastteiler 10 : 1 wnd 100 : 1, Demodulatortaster,
30 Ohm-Durchgangsabschiuf (BNC-BNC), verschiedena
MaRkabel, Tragetasche.
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Channel Buffer and Diode Gates HZ64

te T H1am
"

(i1 |
| L, R
513 385 ARl
(;) | H4 143 R R332 {1
| 100k oo | o sk ] I sa

KURZANLEITUNG fiir HZ 64

Inbetriebnahme und Voreinstellungen

Y-Output-Leitung des HZ64 am Vertikaleingang des Oszilloskeps anschiizfan.

Am Oszilloskop Y-Ablenkkoeffiziznt auf 50mVidiv., evtl. Feinrealer in Calibrations-
stellung und Eingangskopplung auf DC.

Oszzilloskop einschaiten und Strahl auf horizontale Mittellinie stallen,
Trig.-Output-Buchse des HZ64 mit max. 50em BNC-Kabel an Trig. ext.-Buchse das
Cszilloskops anschlieGen und letzteres auf extarne Triggerung schaltian,

HZB4 am Netz anschlieen, Metzschalter am ""CHOP.-FREQ.''-Regler einschaltan.
Leuchtdiode z2igt Betrisbszustand an. Die Masse des Gerdtes ist ardfrei

lersie Malztrafo-Schutzwicklung liegt am MNetzschutzlester),

Betriebsart MeRverstirker

Zweikanalbatrieb: nur Tasta I/l oder nur Taste /IVgedrickt.

Vierkanalbetrieb: Taste IF und Taste NIV gedrickt.

Kanale | + || {Addition): Taste Wl und Taste 1+ gedrickt.

Kanale Il + 1V (Addicon); Taste H/IV und Taste Wl + IVgedriickt.

Kanale |—II {Differenz}: Taste Il und Taste |+l gedrickt, aullerdem kizine
rote Inv.-invert-Taste des Kanal || drdcken.

usw,

sollte beim Drdcken einer Inverttaste aine groRere vertikale Strahiverschigbung

auftreten, 51 die Balance des jewelligen Kanals zu korrigieren.

Messung

K1 HiGa

Etwa verwendete Tastieiler an die "INPUT""-Buchsen des HZ 64 anschlizRen und
mit ca. 1kHz Rechteckspannung abgleichen (Generator maist im Qszilloskop singe-
bautl. Mefisignal den "INPUT"'-Buchsen bzw. den angeschl. Tastteilern zufihren.
Melsignalkopplung auf "AC" oder "DC’* schaiten.

Mit “*¥-Pos." -Reglern des HZ64 Signale oder Zeitlinien in gewinschte vertikale
Fosition oringen.

Mit Schalter " AMPL."" Bildhdhe einstellen.

Mit Schalter "' TRIG. SELECTOR'® Triggerkanal wahlen.

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

Flr Signale mit Folgefrequenz dber 200Hz ist alternierende Kanalumschalturg zu
empfehlen (Taste "CHOP/ALT'" driicken}. Die Schaltspannung 1,5-5Vss ist dem
Oszillcskop 2u entnshmsn (Gate- oder Sdgezahn-Ausgang) und der rickseitigen
B8MNC-Buchse "Alt.-Inp.’" am HZ64 zuzufithren, Die Kanalumschaitung erfolgt durcn
eine fallende Flanke. (Durch Umléten eines Drahtes im HZEB4 ist auch Stauerung
durch stetgende Flanke maoglich.) .
Amplitudenmessung mit Bericksichtigung der am HZ84 eingestellten Ablerkkoeffi-
zianten; Zeitmassung (wie gewahnt) am Oszilloskop.
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Klare Vortele gogenuner rerkfmmlicren Tazikipfen sind da
leente Auswachaonarken aler sich abnutzencen Teile sowie der
2usatzliche HF-Abgleich cer 10 1-Teiler, Darit kénnen erstmals
Tastkdpta dieser Praisk asse auch HF-makin nchtig anaden Caz |
feskor-BingEng angepa’tt werder Des st vor 2l am be Georsten
noherer Bandore,le fab 50404z erforder| ch, da sonst bee Wiedar-
gabe 1.2, scnaler Rechtacia starkes Lnerschwingan oosr Yer-
rangdungen- auftreten kannan, Dar HF-Abglewch is1 jecoch nus i
Gererataren soaneler Anshegszell <Ens exakt durchiahmar, Im
HM204-2) BM 208 ung HIMEDS 1=t dieser beraile eingebaut Fr
a'tere (Qsalioskapeist ern Farm e nes « e nen ZUSHIZGETASS Unter

der Bezeichnung HZED srnatich Die £ 2. Iaterbaren Tasiwapie

SO urtensieneng aufaefOnd
Typ HZIS0 HZE1 HZEZ HZsz HZ54
sohEoar
Tenlervernditng 123 1ge MELIHFE D i 40
Benazreile MMz 30 150 250 160 104860
Anstiegszen ing i1 =3 o B <3 LT
Kauazital (oF) 45 16 18 A oA
Eirg W oeratand |\g) 1 [14] 10 100 1112
P Spaneung v H Goo E 1200 00
Eapeliargeim] 12 1,2 1.5 15 152
Pemodulator Tastkopf HZ55

Zur AN-Demodulatian ung 4 Wobbal e ssungen. HF-Sanngeee
IGdkHz - BOOMHz (=3dBl MHEE noEngEspannungsteneich
250my — B0V, Maximals Eirgangaspannung 2009, Kabellanns
1.2

" Sta na_a rd Ta stké_;:_f e

For Oszlloskope bis 200H; Banabieis 21g7en swh nach we
die bewahnen Sandardausfin: ungan

R

Typ

HZ 3D HZas HEiG
Sohottoar
Ti wtverhalineg 131 11 T 1
Haraorete i Hz) 10K i T 100
Brestiaganze sl i5 35 I35
Kapartat iof| 13 47 A7
Eng W darsiand ihags 10 1 1110
Was Soannung ivi T ] 600
Lange: i i) 15

R3804
i o pud T
BET i
o = 0 TczmT,
n .
OSCILLOSCOPE-ZUBEHOR |,
'MeBkabel Banane—BNC HZ32
Koaxalkabel Langs 1,15m, Wellenwidersiand Bl L2463
Kabwlkapazia: 120pF, E--.g_:angsapanm..:;g miak SO0V, | —"‘
iap
_ MeRkabel BNC—BNC HZ34

Koaxialkabe! Lings 1.2m. Welienwdesiand 6001
Kabelkapaz 1501 2665 Eirgangsspansuna max, 500V,

f__i'flt:ergangsadapter Banane—BNC I;I_ZZD

Zwe Schraubklarmmbuchsan 4w (mi Cuerach! im Absiand
T8mm. 1 BMC-Stecker. Engangsspannung mas, S00M,.

i ".?ﬂ!l-D qrchgangsa bschlul H?_'_zz i

Unentbehrlch Hir den Abschius van SOO-MeBrabeln, BT ndus-
tarsarmern SONS derstanc (max. 2Watt selastoart

Tragetaschen
Fiar HbAZ23-1 und HIM203-3 HZaz
Fir HMITZ, HM412, HMB12 une HM705 HZa3
Fir HM30?, H2E2 und HZE4 HZ 44
FarHhd 103 HZ45
Fir HM203-4, HMZ0ES, HM 204, Hi 2042 i

HAAZO3 und HMEDS HzZ 46

Lichtschutztubus HZ47
Fiir H&NA203. Hii20a, HhA258, HRMEBAS, HR 05 HMRDE
sowie 312 HMWA12, BMS12 und HiviB 2

Scope-Taester HZE0

Zur Kedatrale des Y-Verstareors g der Zeibasis sowoie den
Abglech alier Tastkopla besuzt der HPED aqen ouarrgesteusnon
Rechleckgenamior mit den Frequenzen 110, 100kHz und 1 ME;?
kurzers Anstiagazeitica Ins) An 3 AWC Ausgangen kinnen 25my,
an SO0 .26V, oder 28V, = 1% antnomimen worden Battefi.
ooer Netzestnan moglich

Component-Tester HZE5
Dhor HZBE 15t ene unentsehibche Hille bai gar FeRlarsuche in elek
ronischin Schaliumgen Mitihm sind sowanl Tears ginzelner Baus-
lemente als auch Prifungen dieks in ger Schatung maahch, Das
Geril arbeirel rmit jederms auf exerne Horrantatablenkung (5.
Betneb! umschalibarsn Oszilloskan. 5o kannen as alle Halbleitar,
Whiderstande, Kondensatoren und Saulor reratirungatre pberprif
wearden. fwel Fassungen gestanion schnelle Tooys der dren Halalei-
tersirecken beliebqer Klsinleisiungsiransisiaren Anders Bautele
s Gbar Bteckbuchsen anschioe Gy - Tesmanel werden mitgelie-
tart

Beispiele von Testhildern:
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Channel Buffer and Diode Gates HZ 64
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Bedienungsanieitung

e T |'

Allgemeine Hinweise

Ber Umgang mit dem HZ 64 st auch flir den weaniger
grfahrenen Ingenieur oger Tacnmiker relativ problem-

las. Er mielet den neuestzn Starna cer Technik. Dies
drickt sich besonders in der verrnehrisn Anwendung
ronoiithisch integnerier Scnaltkreise aus. Die Anora-
nung der Bedienunoselementa ist zo logisch, dafi
rman bereits nach kurzer 2211 mit cer Funkbonsweanse
dos Gerates vertraut sein wird. Trotzdem 151 2u emp-
fablan, die vorliegende Anleiung grindlich durchzu-
lesan, weil sie auch wichlige Himweise uber cewisse
Kriterien des Betriebs enthzit,

Dhe Frontplatte st wie ber allen HAMEG-Geraten (b-
ich, entsprachend den varschedenen Funkiionen n
Feiogr aufgetedt. Dhe beden grofsn untaren Feider
gnthaiten paanwverse dig Beqerungsetiemente der
Vartiaivarstarker 19 und Ui 1Y, DarGber liegt das um-
~ahmite Begienungsreid fGr aie Wanl der Betriznsart,
des  Triggerkanais und  dar Chopoer-Uimschall

frequenz  Der Metzscnalter st min der Chopper-
“requenz-Einstellung |inks oban gekoopelt

Alle Details sind so ausgeect, dald auch b Fenlboe-
cienung kein grofierer Scnacan entsianan kann Zur
bessaren Varfolgung der Bedienungshinweise st das
am Ende der Anieitung oetinghcnes Frontmild feraus-
kaopnar, 30 0al asimmear repen dam Anladungstoxd
liggr,

Aut Grune ger Voltransistonsierung st der HZ64 nur
weng stbranfalig, Die Warrmeentwickiung des Geré-
ieg st senr genng. Wi flir jeces technisch xomoli-
zigrte Gerat, 151 quch ilr den HZB4 aine gowisse
Wartung zu empfenlen. Zumendest soilte man an
Hand ces Testplanes am Ende der Anleitung von Zait
20 Zait ein Funktiorsprifung vornehmen

Cer HZ84 erfalit alle Signaie von Gleichspanrung bis
zu giref Frequenz von mind. 20MHz, Bel sinustorm-
gen Vorcangen legt die obere Grenze sogar ber ca,
T00MHz, Allerings mimmt e der Mahe der cheren
Grenztrequenz ab ca. 20MHz2 der Amohiudenfanler
standig fu. Die resulterends Gesamibandbrane aus
HZE4 une: nachgeschaltietarm Cszilloskop st nach fol-

gender Formel U errechnen

& - (&)

8w = Cesamipanaores n M4z
8, =Banabreite des HZ 64 = 20MH:

Bm:al e

Bo= Bandbreite des nachgeschalteten Oszilloskons

Uiz folgende Tabelle zaigt die errechinets Gesamt-
bancbreite  Brewal  bei Oszilioskop-
Bandoraiten Bo (in MEz),

mehreren

2 o B!D:ul E-D i Brasai Bo Hionar

[1#] 8.8 =0
15 14,4 &0

3,4 120 48,2
g4 150 47.4

20 | 186 70 | a0,7 | 200 | 485
25 | 224 80 | a2.4 | 250 | 90
30 | 2587 90 | 43,7 | 300 | 493
40 | 31.2 | 100 | 247 | 350 | 495

Die Masse des Gerates ist nicht mit dem Schutzleiter
des Metzes werbunden, Cas Auttreten von 50H:z-
Brurmmspannungen m Melkreis durch die Verom-
dung mit anderer Metzanschlulbgerdtan ist daher
mcht miglich. Trotedem darf der H284 aus Sicner-
nertsgrunden nur oan varschnitsméERigen Schukao-
stzcxoosen betngben werden, Damit wird gewahrle-
stet, dalk die erste Metztrato-Schutzwickiung mil 2em
Mez-Sohutzleiter vernunden ist. Die Entfernung des
Schutzleitérs 151 — gemai cen VDE-Bestummungzn
— unzulassig

Bei der Aufzeichnung von Signalen mit hochliegen-
dem Mullpotantial ist zu beachten, daRk dieses auch
an den Geh#iusen und Buchsen von Oszilloskop
und HZE4 liegt. Spannungan his 40V sind unga-
fahrlich. Hohere Spannungen kénnen jedoch la-
bansgefihrlich sein. Es sind dann unbedingt be-
sondere SicherheitsmaBnahmen erforderiich, dia
von kompetenten Fachleuten iiberwacht wearden
miissen.

Garantie

—edes Gerdt durchlauft var dem Varlassen der Pro-
dukuon emen etwa 105windigen Test Imontermeine-
renden Betreb wirg dabei fast jgoer Frihausiall =r-
karnt. Dennoch st es moghch, da®t ein Bauted arss
nacn ldngerer Betnebsdauer susfalill Daber wird auf
alle HAMEG-Gerate 2ine Funktionsgaranhe von 132
Monaten gewahrt Verausetzung st 2ald om Gerat
weing Veranderungen vargenommean swuarden. Fuor

MTHIES
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sen Benutzungszeit ist es méglich. =aid sich die Ei-
genschaiten der FET in den Eingangen der Melver-
slarker das HZ64 etwas verdndert haben Oft ver
schiebt sich dabei auch die DC-Baiance des Verstar-
kers. Dies erkennt man daran, da® sich bem
Dricken der Invartierungstaste dber dem Eingangs-
teiler die Sirahilage marklich andert. Hierbei sollta der
ACIDC-Eingangskopplungsschaliar auf Stellung
"GDY geschaltet sein, Wenn das Gerat die normale
Betriebstemperatur besitzt bzw. rmindestens 20 Mi-
nuten in Betrieh gewesen ist, sind Anderungen unter
Imm nicht kerrekturbedirfig. GrolRere Abweichun-
gen wearden mit Hilfe eines kleinen Schraubenzio-
hers, welchen man in die Offnung oberhalb des Y-
AMPL.""-Schalters einfihr:, an dem etwa 30mm da-
hinteriegenden Balance-Trirmer korrigiert. Es han-
deit sich dabel um einen Wendelpol-Trimmer, 5o dait
fir die Karrektur unter Umstanden sine griilere An-
zani Umdrehungen notwendig it Wahrend der Kor-
rekier ward die Taste "'|lnv.’ des #iteren Detatigt. So-
ald sich dabe: dig Strabllage nicht menr dndert, st
gie DC-Balance nchtg emgestaill Disse Einsteilung
st fur jeden Xanal unabhéngig vorsinander varzu-
nahmen '

Art der Signalspannung

Mit dem HZ64 kannen praknze® aile sich perodisch
wisdernoienden Signalarten Uberiracgen wergen, de-
ren Frequenzspektrum unterhalt 50MHz lieg:. Die
Carstellung einfacher elekiriscrer Vorgangs, wie si-
nusformige HF- und  NF-Signale oger BOHz-
Brummspannungen, istin jeder Hinsicht prablemios.
Bes der Ubertragung rechizck- nder impulsariger Sig-
mEEnannungen st zu beachten, daid auch deren
Cozrwellenantele dbertragen werden missen Die
Bandbreis des Melverstarkars muit daner wesent-
lich hdher sein als die Folgefreguenz des Signals. £-
ne genausrs Auswertung solcher Signale mit dem
HZB4 51 deshalb nur bis ca. SMHz Falgefrequenz
mogheh. Schwierger st gas Coaillcakonoren von
S-Iqr‘.ﬂlf_]ﬂr-":'s-::!'le-'L Desonders carn, wenn dann xeina
el der Fotgefrequensz stancig wieaerkehrenden ho-
neren Pegelwarte enthalten sind, aul die getragert
werden kann Dies st 2 B, e Burat-Signaen oder
speracschen Impaisfolgsn dar Fall Um oacen danre
2n gut detrggertes Bid sy arm sTam dszilic

sRCD LU de dubilfenranme des Foo-Fuinragiers foer

gings  ""Holdoff''-Reglers
Trigaer-Freigabe! erforderlich.

|Zestverzogerung  der

Bel der Autzawnnung seor nigderfrequenter Imgouise
connzn bel AC-Betrieb des Melverstarkers stérends
Dachschragen aufreten. In diesem Fall ist, wenn die
Slaralspannung nicht mit sinem fonsn Gleichspan-
nungspeael uberlagert i3t der DC-Betreb vorruzig-
nen. Anderntalls mud var den auf DC-Ropplung ga-
schalieten Engang des Mefverstarkers des HZ54
2in entsprechend groBer Kondensaior geschaitet
weerden, Digser mufs, vor allem hel tessungen an
Racnspannungen, eine genugend grofie Spannungs-
festigkeit basitzen, DC-Betrieb 15t aucn fur die Dar-
stellung van Logik- und Impuls-Signalen zu empfen-
EN, Desonders gann, wenn sich dabe: das Tasteer-
nalinis stdndig andert. Andernfails wird sich das Siid
bei jeder Anderung auf und ab bewegen, Gleiwchspan-
nungen s:ind eoenfalls in Stellung *'0DC7 2u miessen.

Slgnaispannungen zwischen  rwei hachhiegenden
Schalturgspunkten werden oft im Differenzoetrah
beider Kandle dargestellt. Aul diese Weise konnen z,
2. 5tdr- ader Brummspanrungen, die alechohasig
swviscnen den Melounkien und Wasse autiraten sl
miniert warden. Sing die Sigrate rient gieichipnasig
oder in imrer Amplitude varschieden ist die Differanz-
Massune menr ader wirvger fehlerhait

Grole der Signalspannung

In der aillgememnen Elektrotechrik Beren: man sick
bel Wechsslspannungsangaben in der Regeiaur cen
Effektivwert. Fir Signalgrafen und Spannungste:
rchnungen 1 der Os2illoskopie wird [Baocn aer
VssWerl (Volt-Spilze-Soilzel verwenoer Latzrarar

=

enispreht den wirklichen Potentaverbalinigsar z

CNnen aem positivsten und negativsten Pumk: 2iner
Spannung,

Will man eine auf dam Oszilloskopsericm aufgezach-
2 5 rmige-Gedfe-aul hrers EHek vwer
rechnen, muls der sich in Vss ergebends Werte
durch 2xy2 = 2 B3 didiert werdsn Umgekenrr st
za beachten, gafs in Veff angegenars sirusiarmige
seannunger den 2, 83fachen Potentauntarsemod n
Yss naben  Cie Bezizhungen der varscmegsr-en
Spannunasgrolen untersinznger sind 4us oo nace
fogenden &bbiaung ersichtich
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Spannungswarta an slrer Sinuskurve
Wett = Sffoctwwarnt: Vs = aintacher CoiTenwart
WEE = BomzeaSonze-Wert Mrmam = Mamantamacars

e mimmal erforderdiche Sgnalsoannung am Y-
Eirgana fur gin 1div. hones Bilg betragt 23, Bmiss
bei einer Oszilloskop-Empfindlichkeit von EOmYidn,
Es konmen jedoch auch roch kieners Signals aufge-
wnnel werden. Wird der Y-AMPL -Schalter des
nachgeschalteten Oszilloskops aul Smvidiv einge-
Stedt, 2ann hat man durch die 1 0facke Verstarkung
des HZ64 t0fache Emptinglichkeit, Eine F netellung
von Sy am HZ84 entspricht dann einar tatsachh-
chen Empfindlichkeit van 0.5mVidiv. Diese Betriebs-
art soite iedocn nur gewshlt werden, wenn die hone
Emphinalicrike!t notig ist, well caber tolgends Fakig-
BN ZU Cerucksicnligen sing:

| Rauscnen vergroRert sich:

2, Einstallung der *“Y-Pos ' izt um den giewchen Fak-
tor empfinglicker:

3. Verstarkung des Triggerverstarkers Cleint weiter-
nin ca, 100fach. Deshalb srhoht sich die Trigger-
schwaile sul den 10fachen Wert.

Soannungsangaber an den Eingangsteiiern, hazeich-
net mit AMPL.Y', beziehan sich auf mVssidiv. ader
Vasidiv, bl siner Oszifloskoo-Empiindlichkeit von
s0mVioiv. Waff-Werte sind deshain ensprechend
umzurecaren | 1Velf= 2, 83Vss) Die Grole der an-
geredlen Spannung ermittell man durch Multiplika-
non des eingasteliten Wertes mut der 8ddhidhe in div.
Wird mir Tasttziler 10:1 gearbeaitet, st nochmals mit
10 zumuitiplizieren, Sei direktem Anschlul anden.
Eingara des HZ64 kann man Signals bis 180V ss auf-
zechren st das MeRsignal met ener Glerchspan-
nung uberiagert, darf der Gesamiwert tGleichapan-
nurg - einfacher Spitzenwert der Wechselspan-
nung! 2es Sigrals sm Y-Eingarg des HZ64 +500Y
richt Cherscnrenen Der aleicne Sranzwert gilt auch

fiir normale Tastteder 10:1, durch deren Teilung js-
decn Signalspannungen bis ez 1000Vss auswertbar
sind. Mit Spezialtastieiler 100:1 (2.8, HZ37) <6anen
Spannungen bis ca. 3000Vsas gemessen werden. Al-
lerdings verringzrt sich digser Wert oei hétheren Fra-
quenzen [siehe techmische Daten HZ37), Mit einam
rarmalen Tastteler 10:1 nskiert man bei s Aoken
Spannungen, dall der den Teiler-Langswiderstand
uberbrickende C-Trimmer durchschlagt, wodurch
der Y-Emgang des HZ64 beschadigt werden kann.
Soll jedoch 2. B, nur die Restwellgket ainer Hocn-
snannung oszilloskopiert werden, genugt auch Jder
10:1-Tastteller. Der Tastkopfsoitze ist dann noch ain
antsorechend  hochspannungsfester  Kondensator
ietwa 22-68nF) vorzuschalten,

Viele Cszilloskope haben ein Meitraster mit Tem
Strichabstanden. Fs gibt aber auch Typen mit davan
abweichenden Abstanden, die dann als *'divisions'
idivision, abgekdrzt “'div."”" = Tailung) bezewchnet
werdan. Deshalb sind hier alle am Bilg gemessenan
Abstande 0 di ausgedruckt. Bei cm-Tealung
kannen diese Werte als “'cm’’ oder Yprocm' gale-
san warden,

Zeitwerte der Signalspannung

Die Messung dar Zeitwerte gaschieht wie in der Be-
dizrungsaniasitung des Osziloskops angegeben. Da-
Bet st auf die jeweiligen Canbrat.-cmss:ellu"lgerl £
achten (Zeit-Feinrealer, Deknung!, Bel siner Genausn
Meassung <urzer Zeasn sind die Anstiegszeter von
HZE4 (Tnsl, Oszilloskep und eventuell benytzrem
Tastteiler zu berlicksichngen, Ist dis Ansliegszen van
Cszilloskep ader Tastieiler nicht Dexannr, so 4l se
sich aus der -3dB-Bandbreite rach talgender forme|
errechnen:

Higrin sing
ta = Anstiagszeit in Manosekunoen
B = Bandbreite in MHz,

Die Signal-Anstegszeit st m folgender Formel ne-
rechentar:

Ra =7EA
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erin sing
= Signal-Anstegszei in Nanosekunden,
ftoral = am Csz. gemessens Gesamb-Anstegsze
inns.
tose = Jsznloskop-Ansuegszaint in ns,
Tastteler-Ansuegszet in ns,
HZI84-Anstizgsreit= Tns

¢
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Digge Formeln sing mcht sebr genau, weil se von der
Farm des Amplituden-Aofalls ber ger oberen Grenz-
frequenz und vom evt. Uberschwingen aohangen
Imreeriin genern sie sinen sinwes auf das jEwels
servwvacnste Ghed mit der grofiten Anstiegszer in dar
eikkoe,

Anlegen der Signalspannung

Die Zutunrung ses aufzuzechnenden Signais an den
¥-Eingang des HZ84 st mit 2inem 3bgeschirmten
Melkabel wie 2. 3 HZ32 und HZ 34 o rakt cder Gber
ainen Tastteler 10:7 qarailt moglizn, Ce Yerwern-

sung ger Mellkshe: an hochonmigen Mefhohekten st
BOOCh NP dann Er"i‘.-ﬂ?hie.".}.cwr-:r'., WEND MmIT relaby
ois alwa 30kHzl gearbenat
aird. Flr horere Freguenzen mull de Melkspan-
nungsguelle: nreasronmig, d. b an die Kabeimpa-
danz un der Reqel 500} angepaldt sein, Resonders
o der uberiragljng won Aechieck ung Impuissigra-
‘en st das Kabel unmittsibar am Y-Singang ges HZ 64
mit 2inem Widerstand gleich der Kabelimpadanz ab-
zuschliefen. Ber Sanutzung 2ines 500-Kabels wie 2
B. HZ34 ist hmdUr von HAMEG der S00-Buren
Jargsabzenlull =222 arhdithcn Yor alem her der
'L"::Je.'f-'aguﬂg von Becnigcxsignalen et kurzer An-
stegszait kénnen ohne Apschiu® an den Flanxen und
Dachern storende Einschwingverzerrungen sichtbar
werden. Daber st 2u heachten, dall man digsen Ab-
scnluBwiderstanc. rur i mawimal 2Ns belagran
darf. Wird ein Tastiensr 1001 (2. 8. KZ30) verwan-
el st kein Abscriull edordarkon e giesem Fail st
das Anscnlufkabel direki an gen nochonmigen £n
g des BZB4 angepallt, Mit Tastieder 101, wer-
d2h Futh nochonmige Spannungsay
WYU Orlas TOMCY 1 TR Desnan so

HeNR Jer Juren der Tastteder auftratense Span-

roeren Frocuarnsen

@ilEr g oennsg

=1 iCa

murgsveniust durch aine hihere Empiindlichkeitsain-
stedund wiecer ausgeglichen werden kann, nie onne
digsen gearbelter werden  Auleroem stelt die
Lergmimpedarz des Teilers auch sinen gewissen
Scrulz flr gaen Eingang des Malbverstarkers gar. In-
“oiga der getrencten Fertiqung sindg alle Tastreler nur
varangeglicnen daner mull ein genauer Abgleich am
HZIG4 vorgerommen wergen

wwichug fir de Aufzemcnnung kleiner Sapalspannun-
gen st die Wahi des Massepunkies am Prifonjekt. Er
00 moghonst ommear nane gem Mekpunk: lagen
Andernials wonnen svil vorbandene Strome durch
Massaieinunger oder Chassistele das Meiergennis
stark verfgdischen, Besonders kntsch ber Hoohire-
nuernz sing aucn o Massekabel von Tasteilarn, S
soliten sookurz und dick wie moglich sein

Bel aer Darsizlung von Gifferenz-Signaien ourtan fir
die Entnanme der oeigen Signalspannungen nur
Tastteiler ansclut glewcher Impadanz und Telurg var-
wendet werden. Flr manche Differenz-Messungen
sl ag vartaiharft,
nicht ~vt dam Meis
KCrrer avll Brummm- cder Glemntakisidr

2 waroindan, Rerdurco

™ egen agrfden

Fur waniwesan Batreb als Weachse- oder Glech-
soannungsversierker nat jeder Kanai ewen ACIOC .
scnalier] [o:Stetung 'DC sollie nur bel sehe miggrs
Jen Frecuenzan gesrpeiter werden, Sder w
Erfassung des Gleichspanrungsantels der
sgarnundg uniedingt srfiorderich st

vorsicht beim Anlegen unoekannter Signale an den
Meeingang! Auf jeden Fall softer s Schaier tur
die Sigrzlankopoiung zundchst immer suf ALY una
tie "AMPL "-Eingarastederscnaller gas =284 Ganz
nacn inks gacrent stehen Jade Empfindlichiaits-
sinstallung sollte am HZ64 — nicht am Oszilloskop
— vorganommen werden. 31 die Sirshling rach
Iom Artiges der Sigralspanneng

menr sicothar kann es sein, dait e S gnalarontude
viel zu groid (57 und den Melversiirke:
I

nEga ks Zuruckgegran
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mie Geimn Anlegen des Signais sebr stark. ist wahre
scherlich Penocendaver ces Melksignals we-
senthch langer als der am “TIMESASE -Schaler des
Cazilloskops Bingesialte Wert Erost dann auf 2inen
ertsprechend grofieren Zaikzeffizenten nach links
U drengn

g

Abgleich des Tastteilers

Fur gie naturgetreue Adfzewchnung der Signale mul
der verwendete Tastiailer 10 genaw auf die Ein-
Jargampedan: des HZ64 “‘afvarstarkers ange-
stimmt werdan, Die maigien Jsziloskope besizen
hiertir @inen eingeoauten Recrieckgererator mit ai-
ner Felgefrequsnz von etwa ‘<z ouna siner Aus-
gangsscannungvon z, 8, 0. 3 ves Zum Abglaich wird
der Teuerkonf mit ger Spitze 2l AN den meistens
gekennzeschreten  Senerziorzrschiyd galegt und
Snispiechens gem mitlleran Sia abaeglicnen,

L L] o B | L._'_ﬁ '

CTEPTT P bbb

Tmnl R Ssmr b

N 30 B o e :"g I E‘
talsch nchg falsch

zonal

Cer “TIMEBASE"-Schaiter soif Jabe in Stellung
"0 Zmsidiv.' stehen. Das 2bgegebens Signal se
z. B. 0,2Vss, Sieht dia CAMPL V-Einsteilung des
HZB4 auf ""BmVidiv.'* und die des Osziilloskops auf
SUmVidiv., dann st das aufgezeichnets Signal 4div.
roch. Da ein Tastteiler stancig mechanisch und elak-
tnsch stark beansprucht wird, sallte man die Einstel-

wung Efters kantrollieren,

Betriebsarten

Betrinbzart MeBverstiirker
Sweikanaibetnen:
nur Taste 7 oger nur Tas:e (1Y gedrickt
Vigrkanalbatrioh:
Taste 11l und Taste i1y Zedruckl.
fanale |+l i Adgivam
Fasig 4l urd Taste | — i
sarale Hl - N tAddinon.

2UTuCKl

Taste I/ und Taste 11+ v gedrocks,

Kanzie |—I (Differenz):
Taste Il ung Taste | + 1| gedrickl, aulterdam kisi-
ne rote inverl.-Tasts des Karal || dricken

[FEAnT

Chopper-Betrish

Der Chopper-Betrieh des HZ 64 ist vortailhalt be nie-
drigen Signal-Folgefrequanzen, weil das dargesialite
Bild weniger fimmert. £5 kannen aber auch hochfre-
Guente Signale im Chopper-Sertrien ubertragan wer-
den. Ber Meisigralen mecnger Folgefrequenz ist eine
hohe Chopper-Frequensz Zweckmalig und umge-
xenrt. Falls die honzontalen Linien im Bild durchlau-
fende Umschaltlicken 2mgen, <ann man die Chop-
per-Frequenz graby mit der Drucktaste und fain mit
dem Regler dndern, bis die Licken sich VEMWISCHER,

Ser B-Kanal-Darsteilung mit 2we 4784 und einem
Zwekanal-Oszilloskap kann letzteres nach Wahl so-
wohl mit alternierender wie auch mit Chogper-
Kanalumschaltung arbeiten.

Altarnata-Batrieh

Fir néhere Signal-Foigefrequenzen als 200Hz ist die
allarmerande Kanalumschaltung des HZ 54 vorzuzie-
fen. Hierzu mul ailerdings das Umschaitsignai dem
Oszilloskop entnemmen werdan, Vieie Dszilloskops
haben datir eine besondere Ausgangsbuchse (Gate-
oder S4gezahn-Signal), Beide Signalarten kénnen di-
rekt benutzt werden, wenn die Ausgangsbuchse eing
Signalamphitude wen 1,5-5Vss ohne groften OC-
Offset nat. Ist die Amplitude wesentlicn qriiber, muf
BN Dassender Teiler vorgeschaltet werdan. Einan
LCC-Anteil kann man zwar curch Zwuschenschaftung
gines Kordensators abblocken, muR dann aber diz
doppelte Signaiamalitude autwenden, Die Kanalum-
schaltung wird durch failenge Signalflanken ausge-
Iast. Durch Umlsten sines Drahtes im HZ&4 (am
Kﬂrﬂﬁaramre-ngar.g des “710°" kannen auch die
Anstiegsflanken zum Umscnalten benutzt wardan,
Das Gate- odar Sdgezann-Sigral wird der ({iekset-
yer BMNC-Buchse CAlL-npt dber ein mchiabge-
schlossenes 50Q-Kapel Zugefunirt. Die Konstanz der
Ampiitude und die Kurvenform des Umschallsionals
SING relativ unwichiig, weil diesar Buchse &in Imouls-
farmer folgt,

Wird dar HZ84 'm Alternate-Betren zusammen it
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Allgemeines

Diaser Testplan soll helfen, in gswissen Zeitabsién-
den und ohne grofben Aufwand an Wefllgaraten eni-
ge wichtiga Eigenschaften und Krisnen ges HZ 54 7y
uberprizfen. Firr exakle Tests 51 von BHAMES oer
Cszlioskop-Calbrator HZ282 ernaitich. Erost fir Kon-
trolle und Abgleicn aller kangelsiblicnsn Oszillo-
skope ebenso verwendbar, wie tir den HZ84 . Auen
zur Wartung giner graberen Anzabl vor Geratan st
der HZGB2 amofenlensweart. Korrskturan und Ab-
gleicharbaiten im Inneren des HZ64 sollter jedech
MJr wian PEFSC-I"IEW Ml gnlsprecnangen .:ECI'IKE‘I"II‘"!I!"IIE-
s2n durchgefuhrt werden

Symmetrie und Drift der MeBverstirker

dewce Eigenschaliten werden 'm wesentlichen von
cen Emgangsstufen testimmt. Dig Prifung und Kor-
rektur der DC-Baiance erfoigt wig in der Bedignungs-
anlentung bescnneten Bine weitere Kontrole dar Y-
Symmetrie 13t 0ber den Aegelsersich der 'Y-Pos. '~
Aegler maglich. Man gibt auf den Y-Ergang amn
sinussignal von aetwa 10-100xHz. Wanr dann oml
einer Bidhohe von ca: Bdw oer 'Y-Pos.-Regler
rach beden Seilen gedreht wirg, mui sich das Dazii-
lograrmm aul derm Bildsehirm des Oszilgskops o
dessen  Eingangsempfindlichkeit won  S0mvidy,
nach beiden Seiten aus dem sicntharan Berech =ar-
ausdrenen lassen iSignalankappiung des HZ B4 daber
auf “"ACY|, Die Kontrolle der Drft st relatv einfach,
MNach etwa 10 Minuten Einschaitzet wird der Strahl
exakt auf Mitte Sildschirm gestelit. in der folgenden
Stunoe carf sich die Strahllage um mcht menr als
0.5dw. veréndarn. Groftere Abweichungen werdan
oft durch unterschiedliche Dater der haiden FET im
Eingang des MeRvarstarkers verurzacht, Teilweise
wird die Drift auch von derm am Gate vorhandenen
Offzetstrom oder dem Sperrstrom der Schutzdiode
pewirkt. Der Fenlerstrom ist zu hoch, wenn sich beirn
Durchdrehen  das  anlsprechsnden Y-aMBL -
Schalters dber alle Stellungen gie vertkaie Stra nllage
insgesamt menr als 0,5div. verdngert (hei oifaner
“IMPUT-Bughse), Manchmal rreten solche Effokie
erst nach langerer Betrebsze undioder starker
Erwdrmung des Gerataes aut, Voraussetzung dieser
Crftkontralle am HZ64 51 selpstverstandicn, daf
das Oszilloskep wahrena der Prufung selbst michi

£

driftat. Symmatrie und Drift mussen oo allen 4 Kana-
len gesondearl kortrolliers werden

Calibration der MeRverstirker

Alle neuen HAMEG-Dszilloskope naben gine mit
sinem Rachteck bezeichnete Minibuchse, Sie gibt a-
ne Rechteckspannung ven 0,2%ss ao Die Teleranz
betragt normalerwerse nur 1% Stelit man eine direk-
= Verbindung zwischen Miniouchse und dem Ein-
gang des HZ64 her, mufl das aufgezechnate Signal
in Stetlung 5OmViem dem noch sain, Abweichungen
won 3% zuzughch der Toleranz des wverwendelen
Dszilloskopes sind gerade noch zuldssig. Wird owae
schen Minibuchse und MeRengang ein Tastieler
10:1 geschaltet, mus sich gie gleicne Bildhone in
stellung BmViem ergetien Bel grélleren Taleranzar
sollte man erst kldren, ob die Ursache m MeRvarstar-
ker des HZB4 selbst, im Osailloskon-Vertikaiver-
starker oder in der Amplitude der Rectecksparnung
fu suchen st Untar Limstanden kann auch der zw-
schengeschaltete Tastieder fehlerhaft ader falsen
angeqghchen sein, Gegebenenfails st die Calibraton
des  Melbverstarcers einer exakt bhekannien
Gleichspannung  maéglich  (DC-Sigraankopolung!
Cie Strahllage mu sich dann antscrechend dem
aingestelllen  Ablerkxoseffizienten verangern. Eine
Korrektur des Melverstarkers oder ger Cabbrator-
spannung st nur nnerhalb des Gerates maghch
MNach variegenden Erfanrungen ist sie edoch nur sel-
tenerforderlich. &ndare Oszilfoskane haben oft anders
Rechteck-Ausgangsspannungen, Eine Umrechnung
aul die damit dargestelite Rechieckhobe in om oder
div. ist an Hand des obigen Beispiels eicht maghan

il

Ubertragungsgiite der MeRverstirker

Cie Kontrolle der Ubertragungsgiite izt rur mit Hilfe
eines Recnteckgenerators mit kleiner Anstiegszent
imax: &nsl und aines Oszdloskops it hober Bang-
orente imoglicnst aber 100MEZ) zu kentrollizren, Cie
Signaizuflhrung mul} date: am Eingang des Meiver-
starkers mit einem Widerstand gleich zer Kabelimpe-
danz abgeschlossen sain. Zuy kontroligren ist
50Hz, BOOHz, 5kHz, BOkHz, 500kS? und 1MHz
Daba: darf das aufgezeichnete Rechizck, besanders
bei TAHz und ainer Bildhane vor £-5any . keun Liher-
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sciwingen zeigan. Jedocn soll die vorders Anstiegs-
lanke cben auch mcht stark varrundst sein. Bei dan
aben angegebenen Freguenzen durfen wader Dach-
schragen noch Locher ader Hacker im Dach auftallig
sichtoar  werden.. Einsigilung: Anldnckosffizient
am¥idiv, o Signalkopplung auf “'OC

I aligemzinen treten nach Veriassen ces Werkes
keing grofberen Verancerungen auf, so dal normaler-
werse zuf diese Prufung verzichte: werden kann. Ai-
lerdings st fir die Qualitat der Ubertragungsgite
mcht nur der Meliverstarker und das rachgeschaltete
Cszitoskop von Einflufd. Die var dem Verstdrker sit-
zenden Eingangsieiler sing in jeder Stellung frequenz-
kamosnsert. Beraits kleine kapazitive Veranderun-
gen xonnen die Ubertragungsgute herabsetzen, Feh-
ler cieser Art werden «n der Regal am oesten mit -
nem Sechiecksignal niedriger Folgefrequenz 1z, B,
1kHz) erkannt. Wenn ein soleher Ganerator mit mas,
4055 zur Verfligung steht, ist es emopfehianswert, in
gewissen Zertabstanden zlle Stellungen der Eingang-
sieller zu uberpriffen und, wenn erdorderhch, nachzu-
gleichen. Alierdings ist hierfur noch 2in kompensier-
ter 2.1 Vortailer erorderlich, der auf diz Eingangsim-
pedanz des HZ64 abgegiicnen wird, Erkann selbst-
gebaut oder unter der Tycenbezaichnung HZ23 won
HAMEG bezogen werden (sighe Zubehorprospekt).
Wichug st aur, dalt der Teder sbgeschirmt 131, Zum
Selbstbau bendtigt man an elekinschen Eautsilan ai-
nen 1MO-Widerstand 1=1%) ung, parallel dazu, ai-
nen C-Trimmer 3/ 15pF parallel mit exwa 20pF, Giese
Parakeischaltung wird einerseits direkt an den Mel-
verstarker angeschiossen, andererseils Gher ein
moglichst kapazititsarmes Kabel mit dem Generator
verbunden. Der Worteiler wird in Stellung Smylcm
auf die Eingangsimpedanz des HZ64 abgegichen
iSignatkcpplung auf "'DCY, Rechieckdacher exakt
horizantal chne Dachschrage). Danach soll die Form
des Recntecks in jedar Eingangsteiersieliung gleich
s&in.

Betriebsarten

4 Kanal-Darstellung

Wergen diz Tasten "7 und UV gedriickl,
rrdssen sofort 4 Zedbimen zu sehen sain, Bei Beiat-
gung ger "Y-Pos'"-Regier soilten sich die Strahlia-
gen gegens2iig kaum beemnflussen Trotzdem st
ies 2ucn ber niakien Gerdten michl ganz zu verme:-

en. Wird ein Stranl vom cbhersn zom unteran
chirmrand {8div.) verschoben, darf sich die Lage
er 3 anderen Sirahlen cabe nur masx. 1mm wverdn-
err. Saille sine grofers Mitnahme erfolgen, kann
dies auch durcn treguenzabhangige Laufzenverzar-
rungen des  Oszilloskop-Yertkalversiarkars  verur-
sacht sein.,

2 Kanal-Darstellung

ist nur ging der Tasten "'V oder “1I/IV" gedriickt,
milssen 2 Zeitlinien zu sahan sain. Dis bewden ande-
ren Kanale stehen dann in Bereitschaft. Dagegen
kannder Tnogerverstarker des HZ 84 immer auch auf
dig nicht zur Darstellung benutztan Verstarkeraingarn:
ge zur “'Frema'’-Triggerung geschallel warden,
Summe- oder Differenz-Darsteilung

Mit beiden Kanal-Paaren kann die slgebraische Sum-
me oder Difterenz cargesteilt werden, Weseniliches
Maremal ban aigebrascher Addinon sines Paares von
2 Kanalen st gie Verschisobarkeit cer Zeitlime mu
aeiden "Y-Pos "-Reglern dieser Kanale.
Alterniersnde Kanalumschaitung

Wenn an der "Alt-lnp."'-Buchse kein Gate- ader

[ SO R o

[}

MU die Kanaiumscnaltung  beim Onicken  der
VChaplalt-Taste auf rgendeinem Kanal stenan bler-
aan

Chopper-Frequanz

Dz Chopper-Freguenz darf nur sichtoar werden,
warn cie Tnggerung des Uszilioskeps falsch auf in-
tern geschaltet wird, Ist das Osziffoskop auf externs
Triggerung geschaltet ung der HZB4 ricklig ange-
schiossen. dann sollte die Kanalumschaitung ikt
Filr langare Zeit stabil getriggert werden konnan. An-
dernfzlls konnte die Ursache auch am Oszilioskap lis-
gen, wenn namich en Chersarechen 2wischan dam
miernen Triggerverstdrker des Oszilloskops Lng des-
san externem Tnggeraingang Destant, Sesonders be
nehen Chopper-Freguenzen (st aine geringe Hinter-
grundaufhellung maghch, die durch die Kanslum-
schalttlanken entsient,

Sonstiges

Steht ein Regeltrafo zur Verflgung, sollte unbedingt
auch das Varhziten be: Netzspannungsénderungen
lberpruft werden. Ber giner Transformatorschaliung
auf 220V Netzspannung dirfen sich zwischen 200
und 240V aul dermn Bildschirm keinerte: Anderungen
zeigen.
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ANDERUNGSINFORMATION FUR 4-KANAL-VORSATZ HZ 64 9.5.83

1. Schutzart: Schutziklasse | (VDE 0477). Gehsussa,
Chassis und alfe MeBanschiiisse sind mit dem Netz- il
schutzieiter verbunden. De berunroaren Metaliteils
sind gagen die Metzoole mit 1500V 5CHz geprift

e

125
=
=

Durch '-.’e-l:uwung mit anderen Metzanschiugerdien 220
wrngn u U netzireguente Brummscannungen im
- Yy

defkrais aufirelan, Diese warden verursacht durch
Birome in den Mantein der Mafkabel wenn 2wischen
ower Schutzlsieranschllssen amn Spannungsablail
vorliegh. zelche Stdrungen asind ber Benutzung enes  G-Sicherungsensaz: Groike Ex20mm, 250
Schutz-Trennransiormatoss der azxlasze | wor IEC 127, Bi. II: TN 241882 (avil DIN d1

W~
B BlEd

dam Csorieskoo undinder dem BZ &4 sicht 7o vermei- Abscraliung trige 1 T)

den. Orne arrafe darf 435 Garz: aus Sicharnois-
i vorsehnfisrmaiizsn Schulzioniakt- Netzs pannung Sich.-Nennstrom
gireben werden The Auftrennung der 110 WV~ =102 T0O.315 A
kleeroindung 150 unzudasig T25 W =10%! T 0,315 A
2200V~ =109 TO,16 A
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