Technische Daten

Betriebsarten

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

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

Vertikal-Verstérker (Y)

Frequenzbereich beider Kanale:

0-50MHz (-3dB), 0O-65MHz (-6dB).
Anstiegszeit: ca. 7ns.

Uberschwingen: maximal 1%.
Ablenkkoeffizienten: 12 calibr. Stellungen
von 5mV/cm bis 20Vicm (1-2-5 Teilung),
mit Feinregler uncalibriert bis 50V/cm.
Genauigkeit der cal. Stell. besser als +3%.
Eingangsimpedanz: 1MQ// 25pF.
Eingangskopplung: DC-AC-GD.
Eingangsspann.: max. 500V {DC+Sp. AC).
Nichtlinearitét kleiner als 2%.
Y-Uberbereichsanzeige mit 2 LED's.
Verzégerungsleitung (95ns).

Zeitbasis

Zeitkoeffizienten: 23 calibr. Stellungen
von 2s/cm bis 100ns/cm (1-2-5 Teilung),
bei Dehnung x5 bis 20ns/cm,

mit Feinregler uncalibriert-bis ca. 5s/cm.
Genauigkeit der cal. Stell. besser als £3%.
Triggerung autom. od. m. einstellb, Niveau
von K I, It, 1/l od. gxtern {positiv u. negativ).
Triggerkopplung: AC, DC, HF- u. NF-Filter.
Triggerempfindlichkeit: ca. 5mm

im Frequenzbereich O bis 70MHz.

Anzeige des Triggereinsatzes mit LED.
Einzelbildauslésung (Single-Reset mit LED).
Variable Hold-off-Zeit mind. 10:1.
Ablenkverzdgerung: 7 Stellungen

von 100ns bis 1s, mit Feinregler 10:1.
Funktionen: normal, suchen, verzégert.
Anzeige der Funktionsarten mit LED.
2.Triggerung: ,,Free Run'’ od. ,,After Delay"’
mit einstellb. Niveau (positiv u. negativ).
AD-Triggerkopplung: AC, DC und extern.
Ausgang fur Kippspannung: ca. 5V.

Horizontal-Verstirker (X)
Frequenzbereich: O bis 4MHz (-3dB).
Ablenkkoeffizienten: 12 calibr. Stellungen
von bmV/cm bis 20V/cm (1-2-5 Teilung),
mit Feinregler uncalibriert bis 50V/cm.
Eingangsimpedanz: 1MQ// 25pF.

Verschiedenes

Strahlréhre: D 13-650 mit 13cm O.
Gesamtbeschieunigungsspannung: 12kV.
Eingebauter Rechteckgenerator 1kHz

far Tast¥eiler-Abgleich (0,2V +£1%).
Eingang fur Z-Modulation (TTL-Pegel).
Rasterbeleuchtungsschalter vierstufig.
Strahldrehung von aufien einstelibar.
Elektron. Stabilisierung inkl. Hochspann.
Netzanschlu® fir 110, 127, 220, 237V ~,
zul. Netzspannungsschwankung +£10%.
Netzfrequenzbereich: 50 bis 60Hz.
Leistungsaufnahme: ca. 40 Watt.
Gewicht: ca. 9,4kg.

Gehduse: 212x237x380mm, anthrazit,
mit Griff und Aufstelibigsl.

Anderungen vorbehalten.
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After-Delay-Triggerung

Der HMb512 ist ein Universal-Oszilloskop fur Labor und
Service mit groBer Genauigkeit. Mit der eingebauten Ver-
zdgerungsleitung wird die Triggerflanke des aufzuzeich-
nenden Signals sichtbar gemacht. Auch bei sehr kleinen
Signalen arbeitet die Triggerung bis mindestens 70MHz.
Die in einem groRen Bereich verzogerbare Zeitbasis ge-
stattet eine uber tausendfache Vergroferung kleinster
Ausschnitte der Zeitablenkperiode. Zur Darstellung
asynchroner Vorgange in Signalgemischen ist eine kom-
plette zweite Triggermoglichkeit vorhanden. Die Strahl-
réhre arbeitet mit einer Beschleunigungsspannung von
12kV. Das Schirmbild ist daher besonders hell und
scharf. Optische Anzeigen fiir Y-Uberbereich, Triggerein-
satz, Einzelbildauslésung und Delay-Betriebsart zeugen
von der grofdziigigen Ausstattung des HM512.
Auflésung und Bandbreite erlauben u. a. den Einsatz in
der Nachrichten- und Datentechnik. Mit entsprechenden
Wandlern ist auch die Aufzeichnung von nichtelektrischen
Grolien mogiich.

Lieferbares Zubehor

Tastteiler 10:1 und 100:1, Demodulatortaster,
verschiedene MeRkabel, Lichtschutztubus, Trage-
tasche, Vierkanal-Umschalter, Gerdtewagen,
Komponenten-Tester, Oszilloskop-Calibrator.
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Bedienungsanleitung

Allgemeine Hinweise

Der rieue HM 512 ist in seiner Bedienungebenso problem-
los wie alle seine Vorganger. Technologisch bietet er den
neuesten Stand der Technik. Dies drickt sich besonders
in der verstark ten Anwendung monolithisch integrierter
Schaltkreise aus. Die Anordnung der Bedienungselemente
ist so logisch, dald man bereits nach kurzer Zeit mit der
Funktionsweise des Gerates vertraut sein wird. Jedoch
selbst im Umgang mit Oszilloskopen Erfahrene sollten
die vorliegende Anleitung griindlich durchlesen, um vor
allem beim spéteren Gebrauch auch die Kriterien des Ge-
rates genau zu kennen.

Die Frontplatte ist, wie bei allen HAMEG-Oszilloskopen
iiblich, entsprechend den verschiedenen Funktionen in
Felder aufgeteilt. Rechts oben, neben dem Bildschirm,
befinden sich die Organe fiir Inbetriebnahme, Strahlbe-
einflussung und horizontale Position. Darunter liegt das
umrahmte Bedienungsfeld der Ablenkverzdgerung. Unter-
halb der Bildrohre befindet sich die Bedienung fiir die
beiden Abienkrichtungen. Das linke Feld ist fiir die Wahl
der Betriebsart des MelRverstarkers und die Anpassung an
das Melssignal vorgesehen. Rechts daneben befindet sich
die Bedienung der Zeitbasis (Triggerung und Ablenkzeit).

Alle Details sind so ausgelegt, daf auch bei Fehlbedienung
kein gréRerer Schaden entstehen kann. Die Drucktasten
besitzen im wesentiichen niir Nebenfunktionen. Man
sollte daher bci Beginn der Arbeiten darauf achten, dal}
keine der Tasten eingedriickt ist. Die Anwendung richtet
sich nach dem jeweiligen Bedarfsfall. Zur besseren Ver-
folgung der Bedienungshinweise ist das am Ende der An-
leitung befindliche Frontbild herausklappbar, so daf} es
immer neben dem Anleitungstext liegt.

Der HM 512 erfal’t alle Signale von Gleichspannurig bis
zu einer Frequenz von min. 50 MHz. Bei sinusférmigen
Vorgangen liegt die obere Grenze sogar bei 80-100 MHz.
Allerdings ist in diesem Frequenzbereich die vertikale
Aussteuerung des Bildschirmes auf ca. 6 cm begrenzt.
AuRerdem wird dann auch die zeitliche Auflosung pro-
blematisch. Beispielsweise wird bei ca. 50 MHz und der
kiirzesten einstellbaren Ablenkzeit (20 ns/cm) alle 1 cm
ein Kurvenzug geschrieben. Die max. Toleranz der ange-
zeigten Werte betragt in beiden Ablenkrichtungen nur
-+ 3%. Alle zu messenden Grolden sind daher relativ genau
zu bestimmen. Jedoch ist beim Vertikalverstarker zu
berlicksichtigen, dafd sich ab ca. 20 MHz der MeRfehler
mit steigender Frequenz standig vergroRert. Dies istdurch
den Verstarkungsabfall der MeRverstarker bedingt. Bei
30 MHz betragt der Abfall etwa 10%. Man muf} daher

bei dieser Frequenz dem gemessenen Spannungswert ca.
11% hinzuaddieren. Da jedoch die Bandbreiten der MeR-
verstarker differieren (normalerweise zwischen 50 und
60 MHz), sind die MeRwerte in den oberen Grenzbereichen
nicht so exakt definierbar. Hinzu kommt, dall — wie
bereits erwdhnt — oberhalb 60 MHz mit steigender Fre-
quenz auch die Aussteuerbarkeit des Bildschirmes stetig
abnimmt. Der MeRverstarker- ist so ausgelegt, dal} die
Ubertr_agungsgijle nicht durch eigenes Uberschwingen
beeinflulRt wird.

Die Masse des Gerates ist nicht mit dem Schutzleiter des
Netzes verbunden. Das Auftreten von 50 Hz -Brummspan-
nungen im MeRkreis durch die Verbindung mit anderen
NetzanschlufRgerdten ist daher nicht moglich. Trotzdem
darfder HM 512 aus Sicherheitsgriinden nur an vorschrifts
maligen Schukosteckdosen betrieben werden,

Bei der Aufzeichnung von Signalen mit hochliegen-
dem Nullpotential ist zu beachten, daB dieses auch
am Gehause des Oszilloskops liegt. Spannungen bis
40V sind ungefahrlich. Hohere Spannungen kénnen
jedoch lebensgefahrlich sein. Es sind dannunbedingt
besondere SicherheitsmaBnahmen erforderlich, die
von kompetenten Fachleuten (iberwacht werden
miissen.

Zur Schonung der Strahlrohre sollte immer nur mit jener
Helligkeit gearbeitet werden, die MeRaufgabe und Be-
leuchtung gerade erfordern. Besondere Vorsicht ist bei
stehendem punktférmigen Strahl geboten. Zu hell einge-
stellt, kann er die Leuchtschicht der R6hre beschadigen.
Ferner schadet es der Kathode der Strahlréhre, wenn das
Oszilloskop oft kurz hintereinander aus- und eingeschaltet
wird.

Achtung:

Trotz Mumetall-Abschirmung der Bildréhre lassen
sich erdmagnetische Einwirkungen auf die horizon-
tale Strahllage oft nicht ganz vermeiden. Manchmal
kann sich aber auch durch starke Erschiitterungen
beim Transport die Bildrohre selbst etwas verdre-
hen. In beiden Fillen verlauft die horizontale Strahl-
linie in Schirmmitte nicht exakt paraliel zu den
Rasterlinien. Die Korrektur weniger Winkelgrade ist
am Trimmer hinter der mit “TR" bezeichneten Off-
nung méglich. Eine evtl. ndtige Anderung der Bild-
rohrerilage ist der Service-Anleitung beschrieben.
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werden mit Hilfe eines kleinen Schraubenziehers, welchen
man in die Offnung oberhaib des Y- AMPL .”-Schalters
einfiihrt, an dem etwa 30 mm dahinterliegenden Balance-
Trimmer korrigiert. Es handelt sich dabei um einen Wen-
delpot-Trimmer, so daf fir die Korrektur u. U. eine gro-
Rere Anzahl Umdrehungen notwendig ist. Wahrend der
Korrektur {Ablenkkoeffizient 5 mV/cm; Eingangskopp-
lung-Schiebeschalter auf “GD") wird der Feinregler
standig hin und her gedreht. Sobald sich dabei die Strahl-
lage nicht mehr &ndert, ist die DC-Balance richtig einge-
stellt. Fir Kanal Il ist die Taste “Mono/Dual” zu driicken.

Art der Signalspannung

Mit dem HM 512 kénnen praktisch alle Signalarten oszil-
loskopiert werden, deren Frequenzspektrum unterhalb
50 MHz liegt. Die Darstellung einmaliger Vorgange von
weniger als 1 Sekunde Dauer ist nur fotografisch méglich.
Einfache elektrische Vorgange, wie sinusférmige HF-und
NF-Signale oder 50 Hz-Brummspannungen, sind in jeder
Hinsicht problemlos. Bei der Aufzeichnung rechteck- oder
impulsartiger Signalspannungen ist zu beachten,daR auch
deren Oberwellenanteile {ibertragen werden missen. Die
Bandbreite des MeRverstirkers mu® daher wesentlich
hoher sein als die Folgefrequenz des Signals. Eine genauere
Auswertung solcher Signale mit dem HM 512 ist deshalb
nur bis ca. 5 MHz Folgefrequenz méglich. Schwieriger
ist das Oszilloskopieren von Signalgemischen, besonders
dann, wenn darin keine mit der Folgefrequenz stindig
wiederkehrenden hdheren Pegelwerte enthalten sind, auf
die getriggert werden kann.Diesist z. B. bei Burst-Signalen
der Fall. Um auch dann ein gut getriggertes Bild zu erhal-
ten, ist u. U. die Zuhilfenahme des Zeit-Feinreglers oder
des "HOLD-OFF"-Reglers (zeitliche “Jerzdgerung der
Trigger-Freigabe) erforderlich. Fernseh-Video-Signale
sind relativ leicht triggerbar. Allerdings muR bei Aufzeich-
nungen mit Bildfrequenz der obere Triggerwahlschalter in
Stellung "“LF" stehen. Dann werden die schnelleren Zei-
lenimpulse so weit abgeschwécht, dal bei entsprechender
Pegeleinstellung leicht aufdie vordere oder hintere Flanke
les Bildimpulses getriggert werden kann.

Bei der Aufzeichnung sehr niederfrequenter Impulse
konnen bei AC-Betrieb des MeRverstérkers stdrende Dach-
schragen auftreten. In diesem Fall ist, wenn die Signal-
spannung nicht mit einem hohen Gleichspannungspegel
tiberlagert ist, der DC-Betrieb vorzuziehen. Andernfalls
muB vor den Eingang des MeBverstarkers ein entsprechend
groRer Kondensator geschaltet werden. Dieser muR, vor
allem bei Messungen an Hochspannungen, eine geniigend
groRRe Spannungsfestigkeit besitzen. DC-Betrieb ist auch
fir die Darstellung von Logik- und Impuls-Signalen zu

empfehlen; besonders dann. wenn sich dabei das Tastver-
haltnis standig andert. Andernfalls wird sich das Bild bei
jeder Anderung auf und ab bewegen. Gleichspannungen
sind ebenfalls in Stellung “DC"” zu messen.

Signalspannungen zwischen zwei hochliegenden Schal-
tungspunkten werden oft im Differenzbetrieb beider
Kanale dargestellt. Auf diese Weise kénnen z. B. Stér-
oder Brummspannungen, die gleichphasig zwischen den
MeRBpunkten und Masse auftreten, eliminiert werden.
Sind diese Storsignale jedoch nicht gleichphasig oder in
ihrer Amplitude verschieden, ist die Differenz-Messung
mehr oder weniger fehlerhaft.

GroBe der Signalspannung

In der allgemeinen Elektrotechnik bezieht man sich bei
Wechselspannungsangaben in der Regel auf den Effektiv-
wert. Fir Signalgréfen und Spannungsbezeichnungen in
der Oszilloskopie wird jedoch der Vss-Wert (Volt-Spitze-
Spitze) -arwendet. Letzterer entspricht den wirklichen
Potentialverhaltnissen zwischen dem positivsten und ne-
gativsten Punkt einer Spannung.

Will man eine auf dem Oszilloskopschirm aufgezeichnete
sinusformige GroRe auf ihren Effektivwert umrechnen,
muf der sich in Vss ergebende Wert durch 2x V2 = 2 83
dividiert werden. Umgekehrt ist zu beachten, daR in Veff
angegebene sinusférmige Spannungen den 2,83-fachen
Potentialunterschied in Vss haben. Die Beziehungen der
verschiedenen SpannungsgroRen untereinander sind aus
der nachfolgenden Abbildung ersichtlich.
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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
fiir ein 1 cm hohes Bild betragt ca. 5 mVss. Es konnen je-
doch auch noch kleinere Signale aufgezeichriet werden.
Die Ablenkkoeffizienten an den Eingangsteilern, bezeich-
net mit "Y-AMPL.”, sind in mVss/cm oder Vss/cm an-
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Melikabel wie z. B. HZ 32 und HZ 34 direkt oder iiber
einen Tastteiler 10 : 1 geteilt mdglich. Die Verwendung
der Mef3kabel an hochohmigen MeRobjekten ist jedoch
nur dann empfehlenswert, wenn mit relativ niederen Fre-
quenzen (bis etwa 50 kHz) gearbeitet wird. Fir hohere
Frequenzen muR die MeRspannungsquelle niederohmig,
d. h. an die Kabelimpedanz (in der Regel 50 Ohm) ange-
pafdt sein. Besonders bei der Ubertragung von Rechteck-
und Impulssignalen ist das Kabel unmittelbar am Y-Ein-
gang des QOszilloskops mit einem Widerstand gleich dem
Kabel -Wellenwiderstand abzuschlieRen. Bei Benutzung
eines 50 Ohm-Kabels wie z. B. HZ 34 ist hierfiir von
HAMEG der 50 Ohm-DurchgangsabschluR HZ 22
erhéltlich. Vor allem bei der Ubertragung von Rechteck-
signalen mit kurzer Anstiegszeit kénnen ohne Abschlu
an den Flanken und Déchern stdrende Einschwingverzer-
rungen sichtbar werden. Dabei ist zu beachten, daR man
diesen AbschluBwiderstand nur mit max. 2 Watt belasten
darf. Wird ein Tastteiler 10 : 1 (z. B. HZ 30) verwendet,
ist kein AbschluR erforderlich. In diesem Fall ist das
Anschlultkabel direkt an den hochohmigen Eingang des
Oszilloskops angepalRt. Mit Tastteiler werden auch hoch-
ohmige Spannungsquetlen nur geringfiigig belastet { ca.
10 MOhm / 10 pF). Deshalb sollte, wenn der durch den
Tastteilerauftretende Spannungsverlust durch eine héhere
Empfindlichkeitseinstellung wieder ausgeglichen werden
kann, nie ohne diesen gearbeitet werden. AuRerdem stellt
die Langsimpedanz des Teilers auch einen gewissen Schutz
fir den Eingang des MeRverstarkers dar. Infolge der ge-
trennten Fertigungsind alle Tastteiler nur vorabgeglichen:
daher muR ein genauer Abgleich am Gerat vorgenommen
werden.

Wichtig fir die Aufzeichnung kleiner Signalspannungen
ist die Wahi des Massepunktes am Priifobjekt. Er soll
mdglichst immer nahe dem MeRpunkt liegen. Andernfalls
kénnen evtl. vorhandene Stréme durch Masseleitungen
oder Chassisteile das MeRergebnis stark verfilschen. Be-
sonders kritisch sind auch die Massekabel von Tastteilern.
Sie sollen so kurz und dick wie moglich sein.

Bei der Darstellung von Differenz-Signalen dirfen fir die
Entnahme der beiden Signalspannungen nur Tastteiler
absolut gleicher impedanz und Teilung verwendet werden,
Fir manche Differenz-Messungen ist es vorteilhaft, die
Massekabel beider Tastteiler nicht mit dem MeRobjekt zu
verbinden. Hierdurch kénnen eventuell Brumm- oder
Gleichtaktstorungen vermieden werden. Fiir wahlweisen
Betrieb als Wechsel- oder Gleichspannungsverstirker hat
jeder Kanal einen "AC-DC"-Schalter. In Stellung "DC"

solite nur bei sehr niederen Frequenzen gearbeitet werden
oder dann, wenn die Erfassung des Gleichspannungsanteils
der Signalspannung unbedingt erforderlich ist.

Vorsicht beim Anlegen unbekannter Signale an den MeR-
eingang! Auf jeden Fall sollten die Schalter fir die Signal -
ankopplung zunichst immer auf “AC" stehen. Ist die
Strahllinie nachdem Anlegender Signalspannung pltzlich
nicht mehr sichtbar, kann essein,daR die Signalamplitude
viel zu groB ist und den MeRverstirker total iibersteuert.
Der "Y-AMPL."-Schalter muR dann nach links zurlckge-
dreht werden, bis die vertikale Auslenkung nur noch
3-5 cm hoch ist. Bei mehr als 400 Vss groRer Signalamp-
litude ist unbedingt ein Tastteiler vorzuschalten. Ver-
dunkelt sich die Strahllinie beim Anlegen des Signals
sehr stark, ist wahrscheinlich die Periodendauer des
MeRsignals wesentlich langer als der am “TIMEBASE"-
Schalter eingestellte Wert. Er ist dann auf einen entspre-
chend gréReren Zeitkoeffizienten nach links zu drehen.

Y -Uberbereichsanzeige

Diese zeigt an, wenn sich in Y-Richtung die Strahllinie
oder Signalanteile von mehr als 100 ns Dauer auRerhalb
der sichtbaren Schirmflache befinden. Die Anzeige er-
folgt mit 2 Leuchtdioden, bezeichnet mit "“Overdrive”,
welche oberhalb der Eingangsteiler fiir die Y-Eingénge
angeordnet sind. Leuchtet eine der Lampen ohne ange-
legtes Mefsignal, deutet dies auf einen verstellten Y-Pos.-
Regler hin. An der Zuordnung der Lampen erkennt man,
in welcher Richtung der Strahl den Bildschirm verlassen
hat. Bei Zweikanal-Betrieb kénnen auch beide Pos.-
Regler verstellt sein. Liegen beide Strahllinien in einer
Richtung, leuchtet ebenfalls nur eine Lampe. Befindet
sich jedoch ein Strahl oberhalb und der andere unterhalb
des Schirmes, leuchten beide. Die Anzeige der Y- Posi-
tionen und der Schirmiberschreitung erfolgt auch, wenn
wegen fehlender Zeitablenkung keine Zeitlinie geschrie-
ben wird. Wie schon im Absatz “Voreinstellungen” be-
merkt, solite der “LEVEL"-Regler mdglichst immer in
der Position “AT" belassen werden. Dann ist auch ohne
Mef3signal standig eine Zeitlinie vorhanden. Nicht selten
verschwindet die Strahllinie nach dem Anlegen eines
Mefsignals. An der Anzeige erkennt man dann, wo sie
sich befindet. Leuchten beim Anlegen der Signalspan-
nung beide Lampen gleichzeitig, wird der Schirm in bei-
den Richtungen iiberschrieben. Ist das Signal mit einer
Gleichspannung iibertagert, kann im DC-Betrieb des Meflt-
verstarkers auch bei kleineren BildgroRen durch starke
Positionsverschiebungen der Bildrand Uberschrieben wer-
den. In diesem Fall ist der “AC”-Betrieb vorzuziehen.
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Betriebsspannungen

AuRer den beiden Wechselspannungen fir Bildrohrenhei-
zung und Rasterbeleuchtung werden im HM 512 acht Be-
triebsgleichspannungen erzeugt. Sie sind alle elektronisch
stabilisiert (+12V, —12V,+5V,+68V,+100V, —1,4kV,
+ 10kV und 33V fir die Helltast-Schaltung). Die max.
zuléssige Abweichung einer Spannung von ihrem Sollwert
betragt + 5%. Bis auf die + 68V (Y-Endstufe) und die
Hochspannungen sind die anderen Betriebsspannungen
nicht einstellbar. Fiir die Korrektur der einstellbaren Span-
nung + 68V befindet sich auf der Z- Leiterplatte ein R-
Trimmer 1kOhm. Zur Korrektur der Hochspannung
— 1400V ist auf der HV- Leiterplatte ein R-Trimmer 25
kOhm angebracht, bei dessen Einstellung sich auch die
Nachbeschleunigungsspannung + 10 kV im richtigen Ver-
haltnis andert. Mit den genannten Trimmern werden, ge-
messen an der Check- Leiste der Z-Platte, genau + 68V
bzw. —1400Vgegen Masse eingestell t (siehe Abgleichplan).
Zur Messung der Hochspannung 1,4 kV und der 33V -Hell-
tastversorgung {als Differenz zweier Spannungsmessungen
gegen Masse) darf nur ein geniigend hochohmiges Volt-
meter (= 10MOhm) verwendet werden. Auf dessen aus-
reichende Spannungsfestigkeit ist unbedingt zu achten. In
Verbindung mit einer Kontrolle der Betriebsspannungen
ist es empfehlenswert, auch deren Brumm- bzw. Stor-
spannungen zu lberpriifen. Zu hohe Werte konnen oftmals
die Ursache flr sonst unerklarliche Fehler sein. Die Maxi-
malwerte sind in den Schaltbildern in Vss angegeben. Da-
bei ist darauf zu achten, daR der Brumm bzw. die St6r-
spannung der Hochspannung nur mit einem bis mind.
1500 V spannungssicheren Tastteiler (z. B. HZ 37) gemes-
sen werden darf. BehelfsmaRig kann an der Checkleiste
auch ein Kondensator (ca. 10- 22 nF 1600 V) vor einen
normalen Tastteiler 10: 1 vorgeschaltet werden. Die ge-
samte Storspannung der Hochspannung setzt sich zu-
sammen aus Brumm {ca. 38 kHz) und Tastung. Letztere
ist abhangig von der "INTENS."”- und der "TIMEBASE -
Schalter-Einstellung. Angegeben ist der Maximalwert.

Zur Geometriekorrektur befindet sich am oberen Rand
der Z-Leiterplatte ein R-Trimmer 25 kOhm. Mit diesem
kann die geometrische Verzeichnung der Rohre zwischen
den beiden Extremen Kissen- bzw. Tonnenverzerrung
verandert werden. Einzustellen ist eine moglichst gerade
horizontale Zeitlinie in Rastermitte und, nach Verschie-
bung mit Y-POS.-Regler, am oberen und unteren Raster-
rand. Hierfir mufy ein optimaler Kompromif® gesucht
werden. Normalerweise ist die Geometriekorrektur nur
bei Einbau einer neuen Strahlrohre erforderlich. Jede
Neueinstellung bedingt auch eine neue Astigmatismus-
Korrektur. Ferner andert sich mit der Geometriekor-

rektur auch die Spannung an der Netzelektrode (MESH
12). Sie mufy immer um 18V kleiner sein als die GEC-
Spannung (14). Die individuelle Einsteliung der Elek-
trodenspannungen an den Sockelpunkten 3 (WE), 5
{FQC), 6 und 9 (ACC und AST), 12 (MESH) und 14
{GEQ) fir die singebaute Rohre bedingt gréfere Span-
nungstoteranzen. Deshalb konnen hier nur Spannungsbe-
reiche bzw. typische Werte angegeben werden.

Maximale und minimale Helligkeit

Fir die Einstellung befinden sich auf der Z-Leiterplatte
zwei 500 kChm-Trimmer (siehe Abgleichplian). Sie dirfen
nur mit einem gut isolierten Schraubenzieher betatigt
werden (Vorsicht Hochspannung). Beide Trimmer sind
voneinander abhangig. Daher mussen die Einstellungen
eventuell mehrmals wiederholt werden. Nach dem Ab-
gleich ist zu kontrollieren, ob der Strahl auch bei ge-
drickter “"Hor. ext.”-Taste verdunkelt werden kann.
Richtig eingestellt, missen die im Testplan beschriebenen
Forderungen erfillt sein.

Astigmatismus - Einstellung

Am oberen Rand der Z-Leiterplatte befindet sich ein
100 kOhm -Trimmer, mit dem der Astigmatismus bzw.
das Verhaltnis zwischen vertikaler und horizontaler
Scharfe korrigiert werden kann (siehe Abgleichpian). Die
richtige Einstellung ist auch abhéngig von der Y-Platten-
spannung (ca. + 42V). Man sollte diese daher vorsichts-
halber vorher kontrollieren. Wahrend des Abgleichs muf}
der "FOCUS"'-Regler standighin und her gedreht werden,
bis sich die Punktform rechts und links vom Fokuspunkt
nicht mehr verandert. Dabei ist zu beachten, dal% sich
Fokuseinsteliung und Astigmatismuskorrektur gegenseitig
beeinflussen. Nach der Einstellung sollte moglichst ent-
sprechend den Hinweisen im Testplan nochmals eine
Rechteck-Kontrolle vorgenommen werden. Die letzte
Einstellung muf® immer am “FOCUS"'-Regler erfolgen.

Fehlersuche im Gerat

Im stigameinen bendtigt man hierflir mindestens einen
regeibaren Netz-Trenntrafo (Schutzklasse 1), einen
Sigragenarator, ein ausreichend genaues Multimeter und,
. moglich, ein zweites Oszilloskop. Letzteres ist not-
wendig, wenn bei schwierigen Fehlern eine Signalverfol-
g
gung oder eine Stérspannungskontrolle erforderlich wird.
YWie bereits erwahnt, sind die stabilisierten Hochspan-
ningen sowie die Versorgungsspannung fur die Endstufen
¥ g

11

imax. ca. 110V) lebensgefahriich. Bei Eingriffen in das

wens
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Gerat ist es daher ratsam, mit langeren vollisolierten
Tastspitzen zu arbeiten. Ein zufélliges Beruhren kritischer
Spannungspotentiale ist dann so gut wie ausgeschlossen.

Selbstverstandlich kénnen in dieser Anleitung nicht alle
moglichen Fehler eingehend erOrtert werden. Etwas
Kombinationsgabe ist bei schwierigen Fehlern schon
erfordertich.

Die erste und wichtigste MaRnahme bei einem vélligen
Versagen des Gerdtes ist das Messen der Plattenspan-
nungen an der Bildrohre. In 90% aller Falle kann dabei
festgestellt werden, welches Hauptteil fehlerhaft ist. Als
Hauptteile sind anzusehen:

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

Wahrend der Messung mussen die Pos.-Regler der beiden
Ablenkeinrichtungen maoglichst genau in der Mitte ihres
Regelbereiches stehen. Bei funktionstichtigen Ablenk-
einrichtungen sind die Einzelspannungen jedes Platten-
paares dann recht genau gleich groR (Y 40-44V und X
42-48V).Sind die Einzelspannungen eines Plattenpaares
stark unterschiedlich, mufd in dem zugehorigen Ablenk-
teil ein Fehler vorliegen. Wird trotz richtig gemessener
Plattenspannungen kein Strah! sichtbar, solite man den
Fehler im Bildrohrenkreis suchen. Fehlen die Ablenkplat-
tenspannungen Uberhaupt, ist dafiir wahrscheinlich die
Stromversorgung verantwortlich.

«12%

0‘2',. OLSV-S.IQ
« 45V -5 D1 «20....56V
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+20.. .56V
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TESTPLAN

Allgemeines

Dieser Testplan soll dem Anwender des HM 512 helfen,
in gewissen Zeitabstanden und ohne grolen Aufwand an
MeRgerdten die wichtigsten Funktionen zu Uberpriifen.
Fir exakte Tests ist von HAMEG der Oszilloskop-Cali-
brator HZ 62 erhaltlich. Er ist fir Kontrolle und Abgleich
aller handelsublichen Oszilloskope verwendbar. Auch zur
Wartung einer groReren Anzahl von Oszilloskopen ist
dieses Gerat empfehlenswert. Aus dem Test eventuell re-
sultierende Korrekturen und Abgleicharbeiten im Inneren
des Gerates sind in der Service-Anleitung beschrieben.
Sie soliten jedoch nur von Personen mit entsprechenden
Fachkenntnissen durchgefihrt werden.

Wie bei den Voreinstellungen ist darauf zu achten, da®
zunachst alle Knépfe mit Pfeilen in Calibrierstellung
stehen {"'LEVEL"-Regler auf "AT"). Keine der Tasten
soll eingedrickt sein. Zu beachten ist, daf3 die erste Be-
schieunigungsspannung der Bildréhre ca. 1,4kV betragt.
Solche Hochspannungspotentiale befinden sich an der
Bildréhrenfassung, auf der vertikal stehenden Z- Leiter-
platte und auf der HV - Leiterplatte. Es wird empfohlen,
das Oszilloskop schon ca. 15 Minuten vor Testbeginn
einzuschalten.

Strahlrohre: Helligkeit und Scharfe

Die Strahiréhre im HM 512 hat normalerweise eine gute
Helligkeit. Ein Nachlassen derselben kann nur visuell be-
urteilt werden. Eine gewisse Randunschéarfe ist in Kauf
zu nehmen. Sie ist réhrentechnisch bedingt. Zu geringe
Helligkeit kann aber auch die Folge zu kleiner Hochspan-
nung sein. Dies erkennt man leicht an der stark vergro-
Rerten Empfinglichkeit des MelRverstarkers. Der Regelbe-
reich fiir max. und min. Helligkeit mull so liegen, daR®
kurz vor Linksanschlag des "INTENS."”-Reglers der Strahl
gerade verldscht und bei Rechtsanschlag die Scharfe noch
akzeptabel ist. Auf keinen Fall darf schon der Ricklauf
sichtbar sein. Dabei ist zu beachten, daR bei starken Hel-
ligkeitsanderungen immer neu fokussiert werden muf3.
AuBerdem soll bei max. Helligkeit kein ""Pumpen” des
Bildes auftreten. Letzteres bedeutet, dalt die Stabilisation
der Hochspannungsversorgung nicht in Ordnung ist. Die
R-Trimmer fir Hochspannung, min. und max. Helligkeit
sind nur innen zuganglich (siehe Abgleichp!an und Service-
Anleitung).

Astigmatismuskontrolle

Es ist zu priffen, ob waagerechte und senkrechte Scharfe
auf dem gleichen Fokussierpunkt liegen. Man erkennt

dies sehr gut bei der Abbildung eines Rechtecksignals
hoherer Frequenz (ca. 1 MHz). Eine andere Methode ist
die Kontrolle der Leuchtfleckform. Bei abgeschalteten
Y-Eingangen {Stellung “GD") und gedriickte Taste "Hor.
ext.” wird mit dem "FOCUS"-Regler mehrmals iiber den
Fokussierpunkt gedreht. Die Form (nicht die GroRe) des
Leuchtflecks, gleichgiitig ob rund, oval oder eckig, muf?
dabei rechts und links vom Fokussierpunktgleich bleiben.
Fiur die Astigmatismus-Korrektur (senkrechte Schérfe)
befindet sich im Gerat ein R-Trimmer von 100 kOhm
{siche Abgleichplan). Fir optimale Scharfe muf} der
Astigmatismus-Abgleich und die Fokuseinstellung mehr-
mals abwechselnd wiederholt werden (bei mittlerer Hellig-
keitseinstellung).

Symmetrie und Drift des MeRverstarkers

Beide Eigenschaften werden im wesentlichen von den
Eingangsstufen bestimmt. Die Priifung und Korrektur der
DC-Balance erfolgt wie in der Bedienungsanleitung be-
schrieben. Einen gewissen AufschluR iber die Symmetrie
von Kanal | und des Y-Endverstarkers erhalt man beim
Invertieren {Taste “'Invert |'* driicken). Bei guter Sy mme-
trie darf sich die Strahllage umetwa b mm andern. Gerade
noch zulassig ware 1 cm. Gréfere Abweichungen weisen
auf eine Veranderung im MeRverstarker hin,

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 Bildhohe von ca. 8 cmder "'Y-POS."-
Regler nach beiden Seiten biszum Anschlag gedrehtwird,
muf® der oben und unten noch sichtbare Teil ungefahr
gleich grofd sein. Unterschiede bis 1 cm sind noch zuldssig
{Signalankopplung dabei auf “AC"). Mogliche Ursachen
und Korrekturen der Symmetrie sind in der Service-An-
leitung beschrieben. Die Kontrolle der Drift ist relativ
einfach. Nach etwa 10 Minuten Einschaltzeit wird der
Strahi exakt auf Mitte Bildschirm gestellt. In der folgenden
Stunde darf sich die Strahllage um nicht mehr als 5 mm
verandern. GroRere Abweichungen werden oft durch
unterschiedliche Daten der beiden FET's im Eingang des
MeRverstarkers verursacht. Teilweise werden Driftschwan-
kungen auch von dem am Gate vorhandenen Offsetstrom
beeinflult. Dieser ist zu hoch, wenn sich beim Durchdre-
hen des entsprechenden “'Y-AMPL."-Schalters iiber alle
Stellungen die vertikale Strahilage insgesamt mehr als
0,5 mm verandert. Manchmal treten solche Effekte erst
nach langerer Betriebszeit des Gerates auf. Weitere Hin-
weise in der Service-Anleitung.
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Kontrolle Triggerung

Wichtig ist die interne Triggerschwelle. Sie bestimmt, ab
welcher Bildhohe ein Signal exakt stehend aufgezeichnet
wird. Beim HM512 sollte sie bei etwa 3-5mm liegen.
Eine empfindlichere Triggerung birgt die Gefahr des An-
sprechens auf den Stdrpegel in sich. Dabei kénnen phasen-
verschobene Doppelbilder auftreten. Eine Verénderung
der Triggerschwelle ist nur intern mdglich. Die Kontrolle
erfolgt mit irgendeiner Sinusspannung zwischen 50 Hz
und 1MHz. Der “LEVEL"-Regler soll dabei in Stellung
"AT" stehen. Danach ist festzustellen, ob die gleiche
Triggerempfindlichkeit auch mit "LEVEL"-Einstellung
vorhanden ist. Durch Driicken der “'+/—"-Taste muf sich
der Kurvenanstieg der ersten Schwingung umpolen. Der
HM 512 muR bei einer Bildhdhe von etwa 5mm Sinus-
signale intern bis 70 MHz einwandfrei triggern.

Zur externen Triggerung sind bei den Triggerkopplungs-
arten "AC-DC-HF” etwa 0,5Vss Triggerspannung er-
forderlich. Mit 0,7 Vss miissen sich Signale bis mindestens
100 MHz einwandfrei triggern lassen. In Stellung ""LF""ist
bei 100 Hz eine Triggerspannung von etwa 1 Vss erforder-
lich.

Die interne TV-Triggerung wird am besten mit einem
Video-Signal beliebiger Polaritat geprift. In Stellung
"HF'" kann auf Zeilenfrequenz, in Stellung "LF" auf
Bildfrequenz getriggert werden. Steht kein Video-Signal
zur Verfligung, so kann die Funktion der beiden Trigger-
filter “HF*" und "'LF'* mit der Netz-und der Calibrations-
frequenz 1kHz geprift werden. Bei Netzfrequenztrigge-
rung muB sich die Triggerschwelle in Stellung “HF " mehr
als verdreiRigfachen. Bei Calibratorfrequenz in Stellung
“LF" erhéht sie sich etwa um den Faktor 2.

Wird mit einem Sinussignal ohne Gleichspannungsanteil
intern oder extern getriggert, darf sich beim Umschalten
der Triggerkopplung von “AC’ auf “DC" das Bild nicht
horizontal verschieben. Voraussetzung hierfiir ist eine
korrekte DC-Balance-Einstellung am MeRverstirkerein-
gang (siehe Bedienungsanleitung).

Im alternierenden Zweikanal-Betrieb miissen zwei ver-
schiedene Signale (z. B. Netzfrequenz- und Calibrator-
Signal) je nach Stellung des Triggerwahlschalters”1-11-1/11"*
einwandfrei (intern) getriggert werden. Nur in Stellung
"I/ ist der gleichzeitige Bildstillstand beider Signale
mdglich. Im gechoppten Zweikanal -Betrieb darf in der
Stellung “I/1I"" nur eine Triggerung von Kanal | maglich
sein. In keinem Fall dirfen bei Chopperbetrieb periodische
Signallicken (Chopperfrequenz 1 MHz) sichtbar sein.

Werden beide MeRverstirker AC- gekoppelt an das gleiche
Signal geschaltet und im alternierenden Zweikanal-Betrieb
beide Strahlen auf dem Bildschirm exakt zur Deckung
gebracht, dann darf in keiner Stellung des Triggerwahl-
schalters “I-H-1/11"" oder beim Umschalten der Trigger-
kopplung von “AC" auf “DC" eine Bildanderung sichtbar
sein.

Zeitablenkung

Vor Kontrolle der Zeitbasis ist festzustellen, ob die Zeit-
linie 10cm lang ist. Andernfalls muR sie am R-Trimmer
fur die X-Amplitude (siche Abgleichplan) korrigiert wer-
den. Diese Einstellung sollte bei einer mittleren Timebase-
Schalterstellung (50ps/cm) erfolgen, wobei der “'VA-
RIABLE "-Feinregler nach rechts in Cal.-Stellung zu brin-
gen ist und der “X-MAGN."-Knopf nicht gezogen sein
darf. Steht fir die Uberpriifung der Zeitbasis kein exakter
Markengeber zur Verfiigung, kann man auch mit einem
genau geeichten Sinusgenerator arbeiten. Seine Frequenz-
toleranz sollte nicht gréRer als + 1% sein. Die Zeitwerte
des HM512 werden zwar mit + 3% angegeben; in der
Regel sind sie jedoch wesentlich besser. Zur gleichzeitigen
Kontrolle der Linearitdt sollten immer mind. 10 Schwin-
gungen, d. h. alle cm ein Kurvenzug abgebildet werden.
Zur exakten Beurteilung wird mit Hilfe des ""X-POS.""-
Reglers die Spitze des ersten Kurvenzugs genau hinter die
erste vertikale Linie des Rasters gestellt. Die Tendenz
einer evtl. Abweichung ist schon nach den ersten Kurven-
zligen erkennbar.

Die folgende Tabelle zeigt, welche Frequenzen fiir den
jeweiligen Bereich bendtigt werden.

2s/cm — 05Hz 02ms/em —  5kHz
1s/fem — 1Hz 0.1ms/cm — 10kHz
05s/lcm —  2Hz 50 ps/cm — 20 kHz
02s/fcm — 5Hz 20 ps/em — 50 kHz
0.1s/ecm — 10Hz 10 ps/cm — 100kHz
50ms/cm — 20Hz 5 us/em — 200 kHz
20ms/cm — 50Hz 2 psfem — 500kHz
10ms/cm — 100Hz 1 ps/em —  1MHz
S5ms/cm — 200Hz 05 ps/em —  2MHz
2msfcm — 500 Hz 02 ps/em — B5MHz
Tmsfem —  1kHz 0.1 ps/cm — 10MHz
05msfem —  2kHz

Zieht man den "Y-POS."-Reglerknopf ("X-MAGN.")
heraus, dann erscheint nur alle 5cm ein Kurvenzug. Dreht
man den “VARIABLE"-Feinregler bis zum Anschlag
nach links, missen mindestens 5 Kurvenziige alle 2cm
sichtbar werden. .
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Recht genau kann man die Bereiche 20 und 10ms/cm
mit Netzfrequenz kontrollieren. Es wird dann bei 20ms
alle cm und bei 10 ms alle 2cm ein Kurvenzug abgebildet.

Fir haufige Routinekontrollen der Zeitbasis an einer
groReren Anzahl von Oszilloskopen ist die Anschaffung
eings Oszilloskop-Calibrator HZ62 empfehlenswert.
Dieser besitzt auch einen quarzgenauen Markengeber,
der fiir jeden Zeitbereich Nadelimpulse im Abstand von
1 cm abgibt. Dabei ist zu beachten, daR bei der Triggerung
solcher Impulse zweckmaRig mit “"LEVEL"-Einsteliung
gearbeitet wird.

Ablenkverzdogerung

Die Ablenkverzogerung darf in der Betriebsart “norm."’
keinerlei EinfluR auf die Bilddarstellung des Calibrator-
Signals 1 kHz zeigen. Zunéchst soll der "LEVEL"-Regler
im DELAY -Feld auf "FR" stehen (Pfeil horizontal nach
links zeigend). In der Schalterstellung “search’’ ist eine
Kontrolle der Verzogerungszeit Gber eine Langenmessung
des verdunkelten Strahls moglich. Beim Umschalten auf
""delay "' springt das Signalbild genau auf die tibtiche Strahl-
position nach links; das Signalbild hat also wieder die
volle horizontale Lange von 10cm.

Im gesamten Regelbereich des "DELAY"-Feinreglers
miissen die abgebildeten Kurvenziige ohne Jittern, Sprin-
gen oder momentane Strahlverdunklung verschiebbar
sein. Dies kann mit dem Calibrator-Signal gepriift werden.
Einstellung: Calibratorbuchse mit Vert. Input Kanal |
verbinden, Eingangskopplung DC, Schalterstellung 50
mV/cm, Triggerschalter auf AC und Kanal I, LEVEL-
Regler im TIMEBASE -Feld auf AT, TIMEBASE -Schalter
auf 1ms/cm, keine Taste driicken. Im DELAY-Feld
wird der LEVEL-Regler auf “FR" und der obere Schiebe-
schalter auf “norm."" gesetzt. Jetzt sieht man das Calibra-
tor-Signal mit 4cm Bildhéhe und etwa 1 Wellenzug pro
cm. Nun wird auf ’‘search’ umgeschaltet, wobei die
DELAY-Lampe blinkt. Der DELAY -Drehschalter ist auf
Bereich 1 ms zu stetlen. Dann wird der DELAY -Feinregler
gedreht, bis das halbe Bild links verdunkelt ist. Die Ver-
zogerungszeit betragt jetzt 5ms. Nach Umschalten auf
“delay’’ ist das Signalbild wieder voll sichtbar; die
DELAY-Lampe zeigt Dauerlicht. Jetzt kann das Bild
gedehnt werden. Hierzu wird der TIMEBASE -Schalter
von 1 ms/cm auf Bus/cm nach rechts gedreht. Die Deh-
nung ist damit 200-fach. Mit dem DELAY-Feinregler
kann die nichstliegende Flanke des Calibrator-Signals in
Schirmmitte gebracht und auf die oben angegebenen
Kriterien geprift werden. Bei 200-facher Dehnung ist im
allgemeinen die Bildhelligkeit zu erhéhen (mit INTENS. -
und FOCUS-Regler).

Zwar sind durchaus noch groRere Dehnungen mdglich,
aber dann macht sich das Jittern stérend bemerkbar. Mit
Hilfe der "after delay - Triggerung kann es praktisch aus-
geschaltet werden. Hierzu ist im DELAY-Feld der
untere Schiebeschalter auf “AC" oder "DC" zu stellen
und der LEVEL-Regler nach rechts zu drehen, bis das
Signalbild wieder erscheint. Hat man in Stellung “FR"
vorher die Signalflanke in Schirmmitte beobachtet, er-
scheint sie jetzt links am Bildanfang (Ftankentriggerung).
Mit dem “+/—"-Schalter kann die Triggerflanke gewahlt
werden. Eine Wahl des Bildausschnitts mit dem DELAY -
Feinregler ist beim Calibrator-Signal nicht mehr moglich.
Nun kann der TIMEBASE-Schalter noch weiter nach
rechts gedreht werden. In Stellung 1ps/cm ist die
Dehnung 1000-fach bei brauchbarer Helligkeit. In
Stellung 0,1 ps/cm ist sie 10 000-fach, das Bild aber nur
im abgedunkelten Raum sichtbar. Aber selbst dabei ist
der sichtbare Bildausschnitt jitterfrei.

ZweckmaRig pruft man die "‘after delay - Triggerung da-
mit, dal} die TIMEBASE-Triggerung abgeschaltet wird.
Hierzu sind im TIMEBASE -Feld die Triggerschalter auf
“LF" und “ext.” zu setzen. Damit ist die 1. Triggerung im
TIMEBASE-Feld auBer Betrieb. Jedoch mu unbedingt
der LEVEL-Regler in Stellung “"AT" stehen; ferner darf
keine Storspannung an die Buchse “TRIG. EXT."” ge-
langen. Das Calibrator-Signal muf® nun mit dem LEVEL-
Regler im Delay-Feld (wie bei Normaltriggerung) in jeder
TIMEBASE -Drehschalterstellung zwischen 1 ms/cm und
Tus/em fevtl. 0,1 ps/ecm) triggerbar sein. Dabei kann im
DELAY-Feld mit dem "+/—"-Schalter die Polaritat der
Triggerflanke und mit dem unteren Schiebeschalter “AC"'-
oder "DC”-Kopplung gewahlt werden. In Stellung "FR"
ist die "‘after delay - Triggerung aufder Betrieb.

Sonstiges

Steht ein Regeltrafo zur Verfiigung, sollte unbedingt auch
das Verhalten bei Netzspannungsdnderungen (berprift
werden. Zwischen 200V und 240V diirfen sich weder in
Y- noch X-Richtung auf dem Bildschirm irgendwelche
Anderungen zeigen.
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Calibration des MeRverstarkers

Die mit einem Rechteck bezeichnete Minibuchse gibt eine
Rechteckspannung von 200 mVss ab. Sie hat normaler-
weise eine Toleranz von nur 1%. Stellt man eine direkte
Verbindung zwischen Minibuchse und dem Eingang des
MeRverstarkers her, mull das aufgezeichnete Signal in
Steliung 50 mV/cm 4 cm hoch sein. Abweichungen von
maximal 1,2mm (3%) sind gerade noch zuldssig. Wird
zwischen Minibuchse und MeReingang ein Tastteiler (U =
10: 1) geschaltet, muf} sich die gleiche Bildhéhe in Stel-
lung 5mV/cm ergeben. Bei groReren Toleranzen sollte
man erst kiaren, ob die Ursache im Melverstarker selbst
oder in der Amplitude der Rechteckspannung zu suchen
ist. Unter Umstanden kann auch der zwischengeschaltete
Tastteiler fehlerhaft oder falsch abgeglichen sein. Gege-
benenfalls ist die Calibration des MeRverstarkers mit einer
exakt bekannten Gleichspannung méglich (DC- Signalan-
kopplung). Die Strahilage muB sich dann entsprechend
dem eingestellten Ablenkkoeffizienten verandern. Eine
Korrektur des MeRverstarkers oder der Calibratorspan-
nung ist nur innerhalb des Gerdtes moglich. Nach vorlie-
genden Erfahrungen ist sie jedoch nur selten erforderlich.

Ubertragungsgiite des MeRverstirkers

Die Kontrolle der Ubertragungsgiite ist nur mit Hilfe eines
Rechteckgenerators mit kleiner Anstiegszeit {max. 5ns)
moglich. Das Verbindungskabel muf} dabei direkt am be-
treffenden Vertikaleingang des Oszilloskops mit einem
Widerstand gleich dem Kabel-Wellenwiderstand (z. B.
HAMEG HZ34 mit HZ 22) abgeschlossen sein. Zu kon-
trollieren ist mit 50 Hz, 500 Hz, 5kHz, B0 kHz und 500
kHz. Dabei darf das aufgezeichnete Rechteck, besonders
bei 500 kHz und einer Bildhéhe von 4 -5¢m, kein Uber-
schwingen zeigen. Jedoch soll die vordere Anstiegsflanke
oben auch nicht nennenswert verrundet sein. Bei den an-
gegebenen Frequenzen dirfen weder Dachschragen noch
Locher oder Hocker im Dach auffallig sichtbar werden.
Einstellung: Ablenkkoeffizient 5 mV/cm; Signalkopplung
auf “"DC""; Y-Feinregler in Cal.-Stellung. Im allgemeinen
treten nach Verlassen des Werkes keine grofieren Verande-
rungen auf, so da normalerweise auf diese Prufung ver-
zichtet werden kann. Allerdings ist fir die Quali*at der
Ubertragungsglte nicht nur der MeRverstirker von Ein-
fluk. Die vor dem Verstarker sitzenden Eingangsteiler
sind in jeder Stellung frequenzkompensiert. Bereits
kleine kapazitive Veranderungen konnen die Ubertra-
gungsglte herabsetzen. Fehler dieser Art werden in der
Regel am besten mit einem Rechtecksignal niedriger
Folgefrequenz (z. B. 1kHz) erkannt. Wenn ein solcher
Generator mit max. 40Vss zur Verfigung steht, ist es

empfehlenswert,in gewissen Zeitabstanden alle Stellungen
der Eingangsteiler zu Gberprifen und, wenn erforderlich,
nachzugleichen (Abgleich entsprechend Service-Anlei-
tung). Allerdings ist hierfiir noch ein kompensierter 2 : 1-
Vorteiler erforderlich, welcher auf die Eingangsimpedanz
des Oszilloskops abgeglichen wird. Er kann unter der
Typenbezeichnung HZ 23 von HAMEG bezogen werden
{siehe Zubehorprospekt). Dieser Vorteiler wird einerseits
direkt an den MeRverstarker angeschlossen, andererseits
uber ein moglichst kurzes oder kapazitatsarmes Kabel mit
dem Generator verbunden. Der Vorteiler wird in Stellung
5mV/cm auf die Eingangsimpedanz des Oszilloskops ab-
geglichen (Signalkopplung auf "DC'; Rechteckdacher
exakthorizontal ohne Dachschrige). Danach soll die Form
des Rechtecks in jeder Eingangsteilerstellung gleich sein.

Betriebsarten: Mono/Dual, Alt/Chop, | + Il und
XY -Betrieb

Wird die Taste "Mono/Dual’’ gedriickt, miissen sofort
zwei Zeitlinien erscheinen. Bei Betitigung der "'Y-POS."'-
Regler sollten sich die Strahllagen gegenseitig nicht beein-
flussen. Trotzdem ist dies auch bei intakten Gerdten nicht
ganz zu vermeiden.Wird ein Strahl (iber den ganzen Schirm
verschoben, darf sich die Lage des anderen dabei max,
nur 0,5mm verandern. Ein Kriterium bei Chopperbetrieb
ist die Strahlverbreiterung und Schattenbildung um die
Zeitlinie im oberen oder unteren Bildschirmbereich. Nor-
malerweise darf beides nichtsichtbar sein. "TIMEBASE -
Schalter dabei auf 1ps/cm; Tasten ‘Mono/Dual’’ und
"Alt/Chop’ driicken. Signalkopplungen auf ""GD", "'IN-
TENS.”-Regler auf Rechtsanschlag; "“FOCUS"-Regler
auf optimale Scharfe. Mit den beiden ""Y-POS."-Reglern
wird eine Zeitlinie auf + 2cm, die andere auf — 2cm
Hoéhe gegenuber der horizontalen Mittellinie des Rasters
geschoben. Nicht auf die Chopperfrequenz (1 MHz) syn-
chronisieren! Mehrmals Taste “Alt/Chop’’ ausiésen und
driicken. Dabei missen Spurverbreiterungund periodische
Schattenbildung vernachlassigbar klein sein.

Wesentliches Merkmal bei | + Il oder — | + II - Betrieb ist
die Verschiebbarkeit der Zeitlinie mit beiden *"Y-POS.""-
Reglern. Bei XY-Betrieb (“Hor. ext.”-Taste gedrickt)
mufly die Empfindlichkeit in beiden Ablenkrichtungen
gleich sein. Dabei sollen die beiden Y-Feinregler auf
Rechtsanschlag stehen und der mitdem "X-PQS.""- Regler-
knopf verbundene Dehnungsschalter eingedriickt sein.
Gibt man das Signal des eingebauten Rechteckgenerators
auf den Eingang von Kanal Il, muB sich horizontal, wie
bei Kanal | in vertikaler Richtung, eine Ablenkung von
4 cm ergeben (50 mV/cm-Stellung).
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SERVICE — ANLEITUNG

Allgemeines

Die folgenden Hinweise solien dem Elektronik-Techniker
helfen, am HM 512 auftretende Abweichungen von den
Solldaten zu korrigieren. Dabei werden an Hand des Test-
planes erkannte Minge! besonders berlicksichtigt. Ohne
geniigende Fachkenntnisse sollte man jedoch keine Ein-
griffe im Gerat vornehmen. Es ist dann besser, den schnell
und preiswert arbeitenden HAMEG-Service in Anspruch
zu nehmen. Er ist so nah wie thr Telefon. Unter der
Direktwahl-Nummer 0611/679900 erhalten Sie auch
technische Auskiinfte. Wir empfehien, Reparatureinsen-
dungen an HAMEG nur im Originalkarion vorzunehmen.

Offen des Gerétes

Lost man die beiden Schrauben am Gehause- Riickdeckel,
kann dieser nach hinten abgezogen werden. Dabei wird
das Netzkabel durch das Sieckerioch gezogen. Halt man
den Gehausemantel fest, 1R sich das Chassis mit Front-
deckel nach vorn herausschieben. Beim spateren Schlielsen
des Gerdtes ist darauf zu achten, dal sich der Gehause-
mantel an allen Seiten richtig unter den Rand des Front-
deckels schiebt. Das gleiche gilt auch fur das Aufsetzen
des Rickdeckels.

Wichtiger Hinweis

Bei Eingriffen in den HMB512 ist zu beachten, dal
die erste Beschleunigungsspannung der Bildréhre ca.
— 1400V betragt. Potentiale dieser Spannung be-
finden sich an der Rohrenfassung, auf der vertikal
stehenden Z-Leiterpiatte und auf der HV- Leiter-
platte. Die zweite Beschleunigungsspannung +10kV
wird ebenfalls auf der HV-Leiterplatte erzeugt,
aber liber Kabel dem Nachbeschleunigungsanschlu
{Hoh!kontakt) am konischen Teil der Bildréhre
zugefithrt. Beide Hochspannungen sind lebensge-
fahrlich. Daher ist gréf3te Vorsicht geboten. Ferner
wird darauf hingewiesen, dall Kurzschliisse an ver-
schiedenen Stellen des Bildrohren-Hochspannungs-
kreises den gleichzeitigen Defekt diverser Halbleiter
und des Optokopplers bewirken. Aus dem gleichen
Grund ist das Zuschalten von Kondensatoren an
diesen Stellen bei eingeschaltetem Gerat sehr ge-
fahrlich.

Korrektur der Strahilage

Falls der Strahl in Mitte Siidschirm nicht exakt parallel
7u den Rasterlinien ver!acft, ist dies meist auf sine Ein-

wirkung des Erd-Magnetfeldes zuriickzufihren. Solche
kleinen Abweichungen, die von der Aufstellrichtung des
Oszilloskops am Arbeitsplatz abhangen, lassen sich leicht
an einem R-Trimmermittels Schraubenzieherskorrigieren.
Dieser ist in die mit TR (Trace Rotation= Strahldrehung)
gekennzeichnete Offnung unterhalb des Knopfes "FO-
CUS'" einzufihren. Eine groftere Korrektur der Strahllage
ist nur bei gedffnetem Gerdt moglich. Vorher muft der
TR-Trimmer unbedingt auf Bereichsmitte gestellt werden.
Vor dem Drehen der Réhre ist die Uber dem Rohrenhals
befindliche Schelle zu l6sen. Da die greifbare Flache der
Rohre relativ klein ist, sollte zur Erleichterung der Dreh-
bewegung dazu ein Stiick reiBfestes Kiebeband benutzt
werden. Wenn man die Mitte des Bandes ganz vorn oben
auf den zwischen Rasterscheibe und Frontchassis sicht-
baren Kolbenteil klebt, ist die Rohre durch Ziehen des
Bandes relativ leicht zu verdrehen. Beim Befestigen der
Schelle ist darauf zu achten, daR beide Muttern wechsel-
seitig immer nur einige Umdrehungen angezogen werden.
Andernfalls kann sich die Lage der Rohre wieder ver-
andern.

NetzanschluBumschaltung

Bei Lieferung ist das Gerat auf 220V Netzspannung ein-
gestellt. Die Umschaltung auf eine andere Spannung er-
folgt am Netztrafo durch Umléten von Drahtbricken
und/oder einer Zuleitung nach untenstehender Skizze.

gnlye
A H—ﬁ BB

10V~
Sich. TOB63 A
(trage)

127 Ve~
Sich. TO63 A
{trage)

220V ~
Sich. TO,315 A
(trage)

( R gnlye
HREHAR

. gnlye 237 Ve~

& oLl B l] H\ZP‘] Sich. T 0,315 A

l ] (trage)

Die Netzsicherung muf® immer der Netzspannung entspre-
chen und — wenn erforderlich — ausgetauscht werden.

ACHTUNG! Anderungsmitteilungen auf Seite K2 beachten. 512-8
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Abgleich des Tastteilers

Fir naturgetreue Aufzeichnungen der Signale muf® der
verwendete Tastteiler 10 : 1 genau auf die Eingangsimpe-
danz des MeRverstarkers abgestimmt werden. Der HM 512
besitzt hierfir einen eingebauten Rechteckgenerator mit
einer Folgefrequenz von etwa 1 kHz und einer Ausgangs-
spannung von 0.2 Vss. Die Toleranz betragt nur + 1%.
Zum Abgleich wird der Teilerkopf mit der Spitze einfach
an die mit einem Rechtecksignal bezeichnete Minibuchse
gelegt und entsprechend dem mittleren Bild abgeglichen.

-+
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-+
-+
-
<+
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-
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-
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falsch richtig falsch

Der “TIMEBASE"-Schalter soll sich dabei in Stellung
“02 ms/cm’’ befinden. Steht der ""Y-AMPL."”-Schalter
in der empfindlichsten Stellung, ist das aufgezeichnete
Signal 4 cm hoch. Da ein Tastteiler standig groeren Be-
wegungen ausgesetzt ist, sollte man die Einstellung ofters
kontrollieren.

Betriebsarten

Die gewiinschte Betriebsart der MeRverstérker wird mit
den Tasten im Y-Feld gewahlt. Bei “Mono'-Betrieb stehen
alle heraus. Dann ist nur Kanal | betriebsbereit. Wird die
Taste “‘Mono/Dual’’ gedriickt, arbeiten beide Kanale. Bei
dieser Tastenstellung erfolgt die Aufzeichnung zweier
Vorgange nacheinander (alternate mode). Fiir das Oszillo-
skopieren sehr langsam verlaufender Vorgange ist diese
Betriebsart nicht geeignet. Das Schirmbild flimmert dann
zu stark, oder es scheint zu springen. Driickt man noch
die Taste ""Alt/Chop", werden beide Kanale innerhalb
einer Ablenkperiode mit einer hohen Frequenz standig
umgeschaltet (chopped mode). Auch langsam verlaufende
Vorgange werden dann flimmerfrei aufgezeichnet. Fir
Oszlllogramme mit héherer Folgefrequenz ist die Art der
Kanalumschaltung weniger wichtig. Ist nur die Taste
“Alt/Chop” gedriickt, werden die Signale beider Kanale
addiert (Summendarstellung). Wird dann noch Kanal |
invertiert (Taste '‘Invert " gedriickt), ist auch die Dar-
. stellung der Differenz mdglich. Bei diesen beiden Betriebs-
arten ist die vertikale Position des Schirmbildes von den
Y-POS."-Reglern beider Kanale abhangig.
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Fiir XY-Betrieb wird die Taste "Hor. ext.” betatigt. Das
X-Signal wird {iber den Eingang von Kanal Il zugefihrt.
Eingangsteiler und Feinregler von Kanal 1l werden bei
XY-Betrieb fir die Amplitudeneinstellung in X-Richtung
benutzt. Max. Empfindlichkeit und Eingangsimpedanz
sind dann in beiden Ablenkrichtungen gleich. Die mit
“X-MAGN." bezeichnete Taste darf dabei nicht gedriickt
sein. Die Grenzfrequenz in X-Richtung betrdgt ca. b MHz
(-3dB). Jedoch ist zu beachten, daR schon ab 100 kHz
zwischen X und Y eine merkliche, nach hoheren Fre-
quenzen stiandig zunehmende Phasendifferenz auftritt.

Triggerung und Zeitablenkung

Die Aufzeichnung eines Signals ist erst dann moglich,
wenn die Zeitablenkung ausgelOst bzw. getriggert wird.
Damit sich auch ein stehendes Bild ergibt, muR-die Aus-
iosung synchron mit dem MeRBsignal erfolgen. Dies ist
méglich durch das MeRsignal selbst oder eine extern zu-
gefiihrte, aber ebenfalls synchrone Signalspannung. Steht
der “"LEVEL"-Regler in Stellung “AT", wird die Zeitlinie
auch ohne angelegte MeRspannung geschrieben. In dieser
Stellung kénnen praktisch alle unkomplizierten, sich
periodisch wiederholenden Signale iber 30 Hz Folgefre-
quenz gut stehend aufgezeichnet werden. Die Bedienung
der Zeitbasis beschrankt sich dann im wesentlichen auf
die Zeiteinstellung. Mit "LEVEL"-Regelung kann die
Auslosung bzw. Triggerung der Zeitablenkung an jeder
Stelle des Kurvenverlaufeserfolgen. Soll die Aufzeichnung
eines Signals mit einer negativen Flanke beginnen, muf
die mit “+/—" bezeichnete Taste gedriickt werden. Der
mit dem "“LEVEL'"-Regler erfaRbare Triggerbereich ist
stark abhangig von der Amplitude des dargestelltenSignals.
Ist sie kleiner als 1 cm, erfordert die Einstellung wegen
des kleinen Fangbereiches etwas Feingefihl.

Bei interner Triggerung und Einkanal-Betrieb muf der
Schiebeschalter links vom “TIMEBASE"-Knopf in Stel-
lung "I stehen. Bei Zweikanal -Betrieb ist die Zuflihrung
des internen Triggersignals wahlweise von :.anal | oder Il
méglich. In der Stellung “'1/11” kann bei alternierendem
Betrieb auch von beiden Kanalen gleichzeitig getriggert
werden. Die beiden Signalfrequenzen kdnnen dabsi zu-
einander asynchron sein. Die Darstellung nur eines Signals
ist bei alternierendem Betrieb mit dieser Triggerart nicht
méglich. In allen anderen Betriebsarten wird in Stellung
“1/11" immer nur Kanal | durchgeschaltet.

Fiir externe Triggerung ist der Trigger -Wahlschalter auf
“axt.” umzuschalten und das Signal (05-5 Vss) der
Buchse “TRIG. EXT.” zuzufihren. Bei Einkanal -Betrieb




gegeben. Die Grolle der angelegten Spannung ermittelt
man durch Multiplikation des eingestellten Ablenkkoef-
fizienten mit der Bildhohe in cm. Wird mit Tastteiler
10 : 1 gearbeitet, ist nochmals mit 10 zu multiplizieren.
Fir Amplitudenmessungen muf} der Feinregler am Y-
AMPL.""-Schalter in seiner calibrierten Stellung stehen.
Bei direktem Anschlu an den Y-Eingang kann man Sig-
nale bis 400 Vss aufzeichnen. Ist das MeRsignal mit einer
Gleichspannung Uberlagert, darf der Gesamtwert {Gleich-
spannung + einfacher Spitzenwert der Wechselspannung)
des Signals am Y-Eingang £ 500 V nicht {iberschreiten.
Der gleiche Grenzwert gilt auch fir normale Tastteiler
10: 1, durch deren Teilung jedoch Signalspannungen bis
ca. 1000 Vss auswertbar sind. Mit Spezialtastteiler 100 : 1
(z. B. HZ37) kdénnen Spannungen bis ca. 3000 Vss ge-
messen werden, Allerdings verringert sich dieser Wert bei
hoheren Frequenzen (siehe technische Daten HZ 37).
Mit einem normalen Tastteiler 10 : 1 riskiert man bei so
hohen Spannungen, dall der den Teiler- Langswiderstand
iberbriickende C-Trimmer durchschlagt, wodurch der
Y-Eingang des Oszilloskops beschadigt werden kann. Soll
jedoch z. B. nur die Restwelligkeit einer Hochspannung
oszilloskopiert werden, geniigt auch der 10: 1-Tastteiler.
Diesem ist dann noch ein entsprechend hochspannungs-
fester Kondensator (etwa 22-68 nF) vorzuschalten.

Zeitwerte der Signalspannung

In der Regel sind alle aufzuzeichnenden Signale sich perio-
disch wiederholende Vorginge, auch Perioden genannt.
Die Zahl der Perioden pro Sekunde ist die Folgefrequenz.
Abhéngigvon der Einstellung des " TIMEBASE'‘-Schalters
kénnen eine oder mehrere Signalperioden oder auch nur
ein Teil einer Periode dargestellt werden. Die Zeitkoeffi-
zienten am “TIMEBASE"-Schalter sind in s/cm, ms/cm
und ps/cm angegeben. Die Skala ist dementsprechend in
drei Felder aufgeteilt. Die Dauer einer Signalperiode bzw.
eines Teils davon ermittelt man durch Multiplikation des
betreffenden Zeitabschnitts (in cm) mit dem am “TIME-
BASE"-Schalter eingestellten Zeitkoeffizienten. Dabei
mul der mit "VARIABLE" bezeichnete Zeit-Feinregler
in seiner calibrierten Stellung stehen (Pfeil waagerecht
nach rechts zeigend).

Ist der zu messende Zeitabschnittim Verhaltnis zur vollen
Signalperiode relativ klein, sollte man mit gedehntem
ZeitmaRstab {""X-MAGN."”" x5} arbeiten. Die ermittelten
Zeitwerte sind dann durch 5 zu dividieren. Sehr kleine
Ausschnitte an beliebigen Stellen des Signals sind jedoch
genauer mit Hilfe der Ablenkverzogerung mef3bar. Mit
dieser konnen — stark gedehnt — auch Zeiten von weniger
als 1% der vollen Periodendauer dargestellt werden. Der

kleinste noch meRbare Zeitabschnitt ist im wesentlichen
von der verfiigbaren Helligkeit der Bildrohre abhangig. Die
Grenze liegt etwa bei einer 500-1000fachen Vergrofe-
rung. Mit aufgesetztem Lichtschutztubus ist u. U. auch
noch 2000 fach moglich. Dies setzt jedoch voraus, daf}
der am " TIMEBASE'-Schalter eingestellte Zeitkoeffizient
fiir die Grundperiode groRer als 50 ps/cm ist, da immer
die kleinste einstellbare Ablenkzeit die groRtmaogliche
Dehnung bestimmt.

Bestimmend fiir das Impulsverhalten einer Signalspannungy
sind die Anstiegszeiten der in ihr enthaltenen Spannungs-
springe. Damit Einschwingvorgange, eventuelle Dach-
schragen und Bandbreite-Grenzen die Meligenauigkeit
weniger beeinflussen, mit man Anstiegszeiten generell
zwischen 10% und 90% der vertikalen Impulshohe. Fir
6 cm hohe und symmetrisch zur Mittellinie eingestelite
Signalamplituden sind beide Werte auf dem Bildschirm
durch horizontale Punktlinien markiert. Der Zeitabschnitt
zwischen den beiden Punkten, an denen die Strahllinie
oben und unten die Punktlinien kreuzt, ist dann die zu
ermittelnde Anstiegszeit. Abfallzeiten werden sinngemal
genauso gemessen, Bei sehr kurzen Zeiten ist die Anstiegs-
zeit des Oszilloskop-MeRverstarkers geometrisch vom
gemessenen Zeitwert abzuziehen. Die Anstiegszeit der
Signalspannung ist dann

ta=\/ tges? — tosz2

Dabei ist tges die gemessene Gesamtanstiegszeit und tosz
die vom Oszilloskop (bei HM 512-8 ca: 7 ns). Liegen die
Gesamtwerte iber 50 ns,sind die Anstiegszeiten des Mel}-
verstarkers vernachlassigbar. Die optimale Bildeinstellung
und die Beziehung des MelRbereiches fir die Anstiegszeit
zur vollen Signalamplitude sind in der folgenden Abbil-
dung dargestetit.
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Anlegen der Signalspannung

Die Zufiihrung des aufzuzeichnenden Signals an den Y-
Eingang des Oszilloskops ist mit einem abgeschirmten
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Garantie

Jedes Gerat durchlduft vor dem Verlassen der Produktion
einen etwa 10-stindigen Test. Im intermittierenden Be-
trieb wird dabei fast jeder Friihausfall erkannt. Dennoch
ist es moglich, daR ein Bauteil erst nach langerer Betriebs-
dauer ausfallt. Daher wird auf alle HAMEG -Geréate eine
Funktionsgarantie von 12 Monaten gewahrt. Vorausset-
zung ist, dal3 im Gerat keine Veranderungen vorgenommen
wurden. Fir Versendungen per Post oder Bahn wird
empfohlen, die Originalverpackung sorgfaltig aufzube-
wahren. Transportschaden werden bei unzureichender
Verpackung von den genannten Behorden nicht ersetzt.

Trotz der vorschriftsmaligen, zugelassenen Verpackung
von HAMEG ist es leider nicht vermeidbar, dak durch
unsachgemale Behandlung wahrend des Transports ge-
legentlich Schiden auftreten. in so!chen Fallen ist die
betreffende Behorde oder der Spediteur unverziglich
zu benachrichtigen. Andernialls werden evt!l. Ersatzan-
spriiche moglicherweise ahgelehnt.

Betriebsbedingungen

Zulassiger Umgebungstemperaturbereich wahrend des
Betriebs: + 10 OC ... + 40 OC. Zulassiger Temperaturbe-
reich wahrend der Lagerung und des Transports:—40 ©C
... + 70 OC. Bei einer Taupunkt-Unterschreitung {Bildung
von Kondenswasser) mull die Akklimatisierungszeit vor
dem Einschalten abgewartet werden. In extremen Fallen
(Oszilloskop stark unterkihlt) ist bis zur Inbetriebnahme
eine Wartezeit von etwa 2 Stunden erforderlich. Das Ge-
rat ist zum Gebrauch in sauberen, trockenen Raumen
bestimmt. Es darf also nicht bei besonders grodemStaub-
und Feuchtigkeitsgehalt der Luft, bei Explosionsgefahr
sowie bei agressiver chemischer Einwirkung betrieben
werden. Die Betriebslage des Gerates ist an sich beliebig;
jedoch muR die Luftzirkulation {Konvektionskihlung)
unbehindert bleiben. Deshalb sollte das Gerat im Dauer-
betrieb vorzugsweise in horizontaler Lage oder mit
Aufstellblgel schrag aufgeste!lt benutzt werden.

Inbetriebnahme und Voreinstellungen

Bei Lieferung ist das Gerat auf 220 V Netzspannung ein-
gestellt. Die Umschaltung auf andere Spannungen erfoigt
am Netztrafo. Die Netzsicherung muf selbstverstandlich
der geanderten Netzspannung entsprechen und — wenn
erforderlich — ausgetauscht werden. Artder Umschaltung
und Sicherungsstarken sind in der Service-Anleitung an-
gegeben.

Es wird empfohlen, bei Beginn der Arbeiten keine
der Tasten einzudriicken. Alle blauen Bedienungs-
kndpfe mit Pfeilen haben eine calibrierte Stellung.
Sie sollen zunéchst in der rechten Anschlagsteliung
stehen, ausgenommen der “"LEVEL'-Regler, der
nach links auf "AT" eingerastet wird. Die Striche
der grauen Knopfkappen sollen etwa senkrecht nach
oben zeigen (Mitte des Einstellbereiches). Besonders
zu beachten ist, daR sich der ""Delay’’-Schiebeschal
ter im Bedienungsfeld fiir die Ablenkverzdgerung
in Stellung "norm.’”’ befindet. Ferner miissen beide
links vom “TIMEBASE"-Schalter angebrachten
Schiebeschalter in der obersten Stellung stehen.

Mit der rechts neben der Schirmblende sitzenden Netz-
taste wird das Gerdt in Betrieb gesetzt. Die aufleuch-
tende Leuchtdiode zeigt den Betriebszustand an. Wird
nach einer Minute Anheizzeit kein Strah! sichtbar, ist
mogticherweise der “INTENS.”-Regler nicht geniigend
aufgedreht, oder der Kippgenerator wird nicht ausgeldst.
Aulerdem koénnen auch die "POS."”-Regler verstelit sein.
Es ist dann nochmals zu kontrollieren, ob entsprechend
den Hinweisen alle Knépfe und Schalter in den richtigen
Positionen stehen. Dabei ist besonders auf den "LEVEL"'-
Regler zu achten. Ohnre angelegte MeRspannung wird die
Zeitlinie nur dann sichtbar, wenn sich dieser am linken
Anschlag (Stellung "AT"”) befindet. Erscheint nur ein
Punkt (Vorsicht Einbrenngefahr!), ist wahrscheinlich die
Taste ""Hor. ext.”” gedriickt. Sie ist dann auszuldsen. |st
die Zeitlinie sichtbar, wird am “INTENS.”-Regler eine
mittlere Helligkeit und am Knopf"FOCUS" die maximale
Scharfe eingesteilt. Dabei sollten die "AC-DC''-Schalter
der Y-Eingange in Massestellung ("GD") stehen. Die Ein-
gange der MeRverstarker sind dann kurzgeschlossen. Damit
ist sichergestellt, daf® keine Stdrspannungen von aufen
die Fokussierung beeinflussen kénnen. Eventuell an den
Y<Eirlgéngen anliegende Signalspannungen werden in
Stellung “"GD" nicht kurzgeschlossen.

Korrektur der DC - Balance

Nach einer gewissen Benutzungszeit ist es moglich, dal
sich die Eigenschaften der FET inden Eingédngen der MeR-
verstarker etwas verandert haben. Oft verschiebt sich
dabei auch die DC-Balance des Verstarkers. Dies erkennt
man daran, daf sich beim Durchdrehen des Feinreglers am
Eingangsteiler die Strahlage merklich dndert. Wenn das
Gerat die normale Betriebstemperatur besitzt bzw. mind.
20 Minuten in Betrieb gewesen ist, sind Anderungen unter
1 mm nicht korrekturbedirftig. GroRere Abweichungen
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Technische Einzelheiten

Allgemeines

Im HM512 sind viele technische Besonderheiten verwirk-
licht, die wegen ihres Aufwandes bei Geréaten tieferer Preis-
klasse nicht realisierbar sind. Im Vordergrund steht dabei
jedoch immer ein glinstiges Preis-Leistungsverhiltnis.
Der Aufbau ist Gbersichtlich. Die verschiedenen Baugrup-
pen sind auf insgesamt 9 Leiterplatten untergebracht.
Durch gemischte Anwendung monolithisch integrierter
Schaltkreise und diskreter Elemente und durch Selektion
datenbestimmender Bauteile wird ein hoher Qualitétsstan-
dard erreicht. Bedienungs- und Service-Hinweise sind aus-
fahrlich im beiliegenden Manual behandelt. Fir die Auf-
zeichnung sehr langsam verlaufender Vorgange ist der
HM512 auch mit Nachleuchtrohre lieferbar.

Betriebsarten

Der HM512 ist fir 1- oder 2-Kanalbetrieb verwendbar.
Die Aufzeichnung zweier in Zeit und Amplitude verschiede-
ner Vorgdnge kann nacheinander (alternate mode) oder
durch vielfaches Umschalten der Kanale innerhalb einer
Ablenkperiode {chopped mode) erfolgen. Im alternierenden
Betrieb ist es mdglich, das interne Triggersignal den zwei
Kanélen wechselweise zu entnehmen. Dann kdonnen bei-
de Eingangssignale auch asychron sein oder sich gegensei-
tig gleitend andern. Bei gleichzeitiger Einschaltung beider
Kanale kbnnen zwei Signalspannungen addiert werden. In
Verbindung mit invertiertem Kanal 1 ist auch die Darstel-
lung der Differenz moglich. Alle angefiihrten Betriebsarten
sind mit nur wenigen Tasten einzustellen. Bei externer
Horizontal-Ablenkung (XY-Betrieb) wird das X-Signal Gber
Kanal Il zugefihrt. Eingangsimpedanz und Ablenkkoeffi-
zient sind dann in beiden Richtungen gleich.

Vertikalablenkung

Der HM512 hat diodengeschiitzte FET-Eingénge in bei-
den Vorverstdrkern. Diese werden {ber einen elektroni-
schen Umschalter einzeln, wechselweise oder zusammen
an den Y-Endverstérker geschaltet. Der Umschalter arbeitet
mit bistabil gesteusrten Diodengattern. Als Steuersignal
wird flr altern. Betrieb der Helltastimpuls des Ablenkgene-
rators und bei Chopperbetrieb ein 1MHz-Signal benutzt.
Dabei auftretende Schaltimpulse werden ausgetastet. Zwi-
schen den Diodengattern und dem Y-Endverstérker liegt ei-
ne symmetrische Verzégerungsleitung, welche das Y-
Signal etwa um die dreifache Ansprechzeit der Zeitbasis
verzogert. Zur einwandfreien Triggerung héherer Frequen-
zen sind die Bandbreiten der Vorverstarker relativ groR. Die
Bandbreite des gesamten Y-Verstarkers wird im wesentli-
chen von der Y-Endstufe bestimmt. Die angegebenen
Werte beziehen sich auf -3dB (70% von 60mm).

Uberschreibungen des Schirmrasters in Y-Richtung werden
durch 2 Leuchtdioden angezeigt. Gegeniiber dem her-
kémmilichen ,,Beam Finder'’ ist sofort erkennbar, in wel-
cher Richtung der Strahl den Schirm verlassen hat. Diese
Einrichtung registriert auch Uberschreibungen durch Na-
delimpulse {Spikes) von mehr als 100ns Dauer. Besonders
bei niedrigen Wiederholungsfrequenzen durfte dies von
groRem Vorteil sein. Bei totaler Ubersteuerung des Bild-
schirms leuchten beide Lampen auf.

Zeitablenkung

Durch Verwendung schneller monolithisch integrierter Bau-
steine sind Signale ab 5mm Bildhéhe bis min. 70MHz
noch einwandfrei triggerbar. In Stellung ,,HF’’ des Trigger-
filters liegt die obere Grenze sogar liber 100MHz. Kern-
stiick der Triggeraufbereitung ist ein Spannungskompara-
tor mit extrem kurzer Anstiegszeit und TTL-Ausgang. An-
kopplung und Entnahme der Triggerung sind in vielen Va-
rianten moglich, so dal auch die Darstellung sehr kompli-
zierter Vorgdnge relativ problemlos ist. Bei besonders
schwer triggerbaren Signalgemischen kann mit Hilfe der im
Verhéltnis 10:1 variablen ,,HOLD-OFF'’-Zeit die Wirkung
storender Triggerphasen unterdriickt werden.

Die Zeitbasis verflgt (iber 23 Ablenkbereiche, die jeweils
noch x5 gedehnt werden konnen. GroRere Dehnungen
bzw. Ausschnitt-Vergréerungen sind mit der verzégerba-
ren Zeitablenkung moglich. Begrenzt durch die kiirzeste
Ablenkzeit (20ns/cm) kénnen z. B. bis zum Zeitkoeffizien-
ten 20us/cm Signalausschnitte zeitlich {iber 1000-fach
gedehnt dargestellt und gemessen werden. In den darunter
liegenden Bereichen sind noch groRere Dehnungen mag-
lich. Der Einsatzpunkt derselben ist vorwahibar oder 1aRt
sich kontinuierlich Gber die Signalperiode verschieben. Be-
sonders fir die Analyse von komplexen Signalarten ist
dies sehr vorteilhaft. Enthalt ein Signalgemisch, wie z. B.
das Farbfernsehsignal, asynchron verlaufende Signalantei-
le, konnen diese nur mit einer 2.Triggerung, wie sie auch
im HMb512 vorhanden ist, ruhig stehend aufgezeichnet
werden. Die Anpassung an den Triggerpegel erfolgt eben-
falls mit einem ,,LEVEL"’-Regler. Der getriggerte Zustand
der Zeitbasis und die Delay-Betriebsarten werden mit
Leuchtdioden angezeigt.

Einmalige Vorgange werden im ‘'Single’’-Betrieb darge-
stellt. Die Helltastung der Bildrohre wird dber einen hoch-
spannungsfesten Opto-Koppler bewirkt.

Sonstiges

Far die Strahlmodulation mit TTL-Pegel und zur Entnahme
der Sédgezahnspannung sind an der Rickseite zwei BNC-
Buchsen angebracht. Ein Calibrator fiir die Kontrolle der
Ablenkkoeffizienten und den Abgleich von Tastteilern ist
eingebaut.
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