OSCILLOSCOPE HM 512

Technische Daten

Y-Verstarker

Frequenzbereich beider Kanile
0-20MHz {-3dB), 0-28MHz (-6dB)
Anstiegszeit ca. 25 ns
Uberschwingen max. 1%
Empfindiichkeit max. 5mVss/cm
Eingangsteiler mit 12 Stell. bis

20 Vss/cm, frequenzkompensiert
Toleranz der Ampl.-Werte + 3%
Feinregelung kontin. 1:3
Eingangsimpedanz 1 MOhm/30pF
Eingdnge auf AC-GD-DC schaltbar
max, zul. Gleichsp.am Eing. 500V
max. Ausschreibung vert. 80mm °
Linearitatsfehler max. 2%
Betriebsarten Kanal |, Alt. u. Chop.:
Kanal | und Kanal Il

Zeitablenkung

Ablenkbereich 0,5s-0,2 ps/cm

bei 5-facher Dehnung bis 40ns/cm
Feinregelung max, 1:3

Max. Toleranz der Zeitwerte+ 3%
Normal-Lange der Zeitlinie ca. 10cm
Triggerung int. ext.,pos. u. neg.,
TV-Taste fir Bildfrequenz

Synchr, wahlweise von Kanal | oder 1|
Triggerbereich 0,6Hz - )20MHz
Triggerschwelle max. 3mm
Triggerniveau einstellbar
Linearititsfehler der Zeitabl. max. 5%
Ausgang fir Kippspannung ca. bVss

X-Verstarker

Frequenzbereich 0-1 MHz (-3dB)
Empfindlichkeit max. 0,1Vss/cm
Eingangsimpedanz ca. 1IMOhm/30pF
X-Amplitude 5:1 kontin. regelbar

Bestiickung

66 Transistoren, 3 integr. Schaltkr.
2 Doppel-Fet's, 35 Dioden,
5 Brickengleichrichter

Strahlrohre Telefunken D

13-41 GH,
13 cm @, Ges.-Beschl, 4,5KV

Sonstiges

Eingebauter Rechteck-Generator 1KHz
fur Tastkopfabgleich (0,2Vss) .
Anschluss fir Z-Modulation (ca. 30Vss)
Elektron, Teilstabilisierung
NetzanschiuR fir 110 und 220 V
Leistungsaufnahme ca. 55 VA

‘Abmessungen 210 x 265 x 380 mm
Gewichtca. 12 Kg

Anderungen vorbehalten

[

@@ volltransistorisiert
BB Kanalumschaltung

g Bandbreite 0. - 20MHz
@8 Bildschirm 8x10cm

Dieser Zweikanal - Oszillograph besitzt fir die gleich-
zeitige Darstellung von 2 Signalen einen Gleichspan-
nungsmelRverstarker mit elektronischer Kanalum -
schaltung. Die Aufzeichnung zweier, in Zeit und
Amplitude verschiedener Vorginge kann nacheinan-
der (alternating mode) oder durch vielfaches Um-
schalten innerhalb einer Ablenkperiode {chopping
mode) erfolgen. Alle wichtigen Versorgungsspan-
nungen sind elektronisch stabilisiert. Die Toleranzen
der angegebenen Zeit- und Amplitudenwerte bleiben
daher auch bei Netzspannungsschwankungen sehr
gering. Fir die Aufzeichnung sehr langsam ver-
laufender Vorginge wird der HM 512 auch mit
Nachleuchtschirm geliefert. Das Bedienungsfeld ist
so ubersichtlich angeordnet, dal} jeder Techniker
bereits nach kurzer Zeit mit der Arbeitsweise des
HM 512 vertraut sein wird.

ZUBEHOR:

Teilerkopf, U 10:1, Demodulatorkopf, verschiedene
Messkabel, Lichtschutztubus, Zweikanal-Vorsatz,Re-
gistrier-Kamera, Geridtewagen, Schutztasche.
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Bedienungsanleitung

Der HM 512 ist ein moderner Universal-Oszillo-
graph fir die Aufzeichnung von elektrischen Sig-
nalen aller Kurvenformen. Besonders eignet er
sich zur Darstellung zweier, in Zeit und Ampli-
tude verschiedener, synchronverlaufender Vor-
génge. Sie konnen nacheinander (alternating
mode) oder durch vielfaches Umschaiten inner-
halb einer Ablenkperiode (chopping mode) auf-
gezeichnet werden. Der HM 512 erfaBt alle elek-
trischen Signale, deren Folgefrequenzen unter-
halb 30 MHz liegen. AuBerdem ist die Messung
von Gleichspannungen moglich. Die max. Tole-
ranz der angezeigten Werte betrdgt in beiden
Ablenkrichtungen* 3%. Alle zu messenden Gros-
sen sind daher relativ genau zu bestimmen. In
Verbindung mit entsprechenden Wandlern kann
man auch nichtelektrische GroBen aufzeichnen.
Genauigkeit und Bedienungskomfort des HM 512
geniigen absolut auch den etwas hdher gestell-
ten Anforderungen im Entwicklungslabor.

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

Bei der Aufzeichnung von Signalen mit
hochliegendem Nullpotential ist zu-beach-
ten, daB dieses auch am Gehause des Os-
zillographen liegt. Spannungen bis 40 V
sind ungeféahrlich. Hbohere Spannungen
kdnnen jedoch lebensgefahrlich sein. Es
sind dann unbedingt besondere Sicher- .
heitsmaBnahmen erforderlich, die von ent-
sprechenden Fachleuten tiberwacht werden
mussen.

Aufgrund der Volltransistorisierung ist der HM
512 nur wenig stéranfillig. VerschleiBerscheinun-
gen, wie sie bei Réhrengeraten lblich sind, tre-
ten kaum auf. Die Warmeentwicklung des Gera-
tes ist sehr gering. Eine langere Anheizzeit ist
nicht erforderlich. Wie fiir jedes techn. kompli-
zierte Gerat, ist auch fiir den HM 512 eine ge-

wisse Wartung zu empfehlen. Zumindest solite
man an Hand des Testplanes der Service-Anlei-
tung von Zeit zu Zeit eine Funktionspriifung vor-
nehmen. In diesem Zusammenhang sei beson-
ders auf die Einstellung der Triggerstabilitat und
der Y-Balance hingewiesen. Beide sind fiir die
einwandfreie Funktion des Gerates von groBter
Wichtigkeit.

Das Bedienungsfeld des HM 512 ist so (ibersicht-
lich angeordnet, daB jeder Techniker bereits
nach kurzer Zeit mit der Arbeitsweise des Os-
zillographen vertraut sein wird. Alle Details des
HM 512 sind so ausgelegt, daB auch bei Fehlbe-
dienung kein gréBerer Schaden entstehen kann.
Die Drucktasten besitzen im wesentlichen nur
Nebenfunktionen. Man sollte daher bei Beginn
der Arbeiten darauf achten, daB keine der Tasten
eingedriickt ist. Die Anwendung richtet sich nach
dem jeweiligen Bedarfsfall. Zur besseren Ver-
folgung der Bedienunshinweise ist das auf Seite
6 befindliche Frontbild herausklappbar, so daB
es immer neben dem Anleitungstext liegt.

Die Vielseitigkeit des HM 512 erlaubt es nicht,
im Rahmen dieser Anleitung alle Verwendungs-
moglichkeiten im Detail zu erléutern. Die folgen-
den Hinweise beschridnken sich daher nur auf
einige markante Aufgabenstellungen der allgem.
Elektronik. Fir weiterreichende Informationen er-
scheint 1974 ein Handbuch lber die Anwendung
von HAMEG-Oszillographen. Bis dahin wird
empfohlen, auf die bereits vorhandene Literatur
zuriickzugreifen (z. B. Philips: 101 Versuche mit
dem Elektronenstrahl-Oszillographen).

Garantie

Auf alle HAMEG-Geréate wird eine Funktionsga-
rantie von 6'Monaten gewéhrt. Voraussetzung
ist, daB im Gerét keine Verdnderungen vorge-
nommen werden. Der Ersatz unmittelbaren oder
mittelbaren Schadens, welcher durch die Verwen-
dung von HAMEG-Geréten entsteht, ist ausge-
schlossen.




Art der MeBBspannung

Das Oszillographieren einfacher sich periodisch
wiederholender Vorgénge ist unproblematisch.
Dagegen ist die Aufzeichnung von Signalge-
mischen abhéngig von gewissen periodisch wie-
derkehrenden Pegelwerten auf die synchronisiert
bzw. getriggert werden kann. Soll z. B. das Vi-
deo-Signal eines Fernsehempfingers mit Bildfre-
quenz oszillographiert werden, wird normaler-
weise die Synchronisation durch die schnellere
Folge der im Signal enthaltenen Zeilenimpulse
standig gestort. Drliickt man die Taste ,, TV, wird
ein TiefpaB eingeschaltet, der die Zeilenimpulse
so stark abschwaécht, daB sie die Synchronisation
auf die Bildfrequenz nicht beeinflussen. Zu be-
achten ist, daB bei d. Aufzeichnung impulsartiger
Signalspannungen auch deren Oberwellenanteile
mit Ubertragen werden miissen. Die Bandbreite
des MeBverstarkers muB dann wesentlich héher
sein als die Folgefrequenz. Eine Auswertung im-
pulsartiger Signale ist daher nur bis ca. 2 MHz
Folgefrequenz exakt. Fiir wahlweisen Betrieb als
Wechsel- oder Gleichspannungsverstirker hat
jeder Kanal einen ,,AC-DC*“-Umschalter. Im DC-
Betrieb sollte nur dann gearbeitet werden, wenn
die Erfassung des Gleichspannungsanteiles der
Signalspannung unbedingt erforderlich ist. Bei
der Aufzeichnung sehr niederfrequenter Vorgan-
ge kdnnen allerdings bei AC-Betrieb storende
Dachschragen auftreten. In diesem Fall ist, wenn
die Signalspannung nicht mit einem zu hohen
Gleichspannungspegel Uberlagert wird, der DC-
Betrieb vorzuziehen. Auch Gleichspannungen
werden in Stell. DC gemessen.

GroéBe der MeBspannung

Die minimal erforderliche Signalspannung fiir ein
1 cm hohes Bild betrdgt 5 mVss. Fur kleinere
Spannungen ist einer der von HAMEG liefer-
baren Vorverstarker erforderlich. Bei direktem
AnschluB an den Oszillographen kénnen max.
150 Vss oszillographiert werden. Fiir héhere
Spannungen ist ein Teilerkopf (z. B. HZ 30) vor-
zuschalten. Alle Spannungsangaben an den Ein-
gangsteilern, bezeichnet mit ,Y-Ampl.“, bezie-
hen sich auf mVss oder Vss/cm. V eff-Werte sind

deshalb entsprechend umzurechnen. Die GroBe
der angelegten Spannung ermittelt man durch
Multiplikation des eingestellten Wertes mit der
Bildh6he (in cm). Wird mit Teilerkopf gearbeitet,
ist nochmals mit 10 zu multiplizieren. Aufzeich-
nungen von Hochspannungen sind nur mit einem
Spezialtastkopf moglich. Soll jedoch z. B. nur die
Restwelligkeit einer Hochspannung oszillogra-
phiert werden, genligt auch ein normaler Teiler-
kopf. Diesem ist dann noch ein hochspannungs-
fester Kondensator (etwa 22-68 nF) vorzuschal-
ten.

Anlegen der MeBspannung

Die Zufiihrung der aufzuzeichnenden Spannung
an die Verstarkereingange soll mit einem abge-
schirmten MeBkabel (z.B. HZ 32, 33, 34) direkt
oder uber einen Teilerkopf (z. B. HZ 30) erfolgen.
Die Verwendung der MeBkabel ist jedoch nur
empfehlenswert, wenn mit niederen Frequenzen
gearbeitet wird, oder die MeBspannungsquelle
relativ niederohmig ist, da sonst die verhaltnisma-
Big hohe Kabelkapazitat (ca. 100 pF) bei hohen

Frequenzen eine stérkere Belastung des MeB-

objekts bewirkt. Mit Teilerkopf HZ 30 werden
auch hochohmige Spannungsquellen nur gering-
figig belastet (ca. 7 pF/10 MOhm). Deshalb
sollte, wenn der durch den Teilerkopf autreten-
de Spannungsverlust durch eine héhere Empfind-
lichkeitseinstellung wieder ausgeglichen werden
kann, nie ohne diesen gearbeitet werden.

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

Triggerung und Zeitablenkung

Fiir die Aufzeichnung einwandfrei stehender Bil-
der ist die Bedienung der Zeitbasis von beson-
derer Wichtigkeit. Steht der ,Level“-Regler in
Stellung , AT", wird d. Ablenkgenerator automa-
tisch getriggert. Die Zeitlinie wird dann auch’
ohne angelegte MeBspannung geschrieben. In
dieser Stellung kénnen praktisch alle unkompli-
zierten, sich periodisch wiederholenden Signale
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Technische Einzelheiten

Allgemeines

Der HM 512 erfillt teilweise Anforderungen, die
man gewohnlich nur von Laboroszillographen
erwartet. Entwicklungstechnisch wurde ein gin-
stiges Verhaltnis vom Aufwand zur Leistung er-
zielt. Wie bei allen HAMEG-Geraten wurde bei
der Auswahl der Bauelemente besonderer Wert
auf Betriebssicherheit gelegt. Allein die Tat-
sache, daf} dieser Typ seit vielen Jahren gefertigt
wird, 1aRt vermuten wie ausgereift das Gerat ist.
Technische Details und Servicehinweise sind aus-
fuhrlich im beiliegenden Manual behandelt.

MeRverstarker

Beide Kanéale des HM 512 besitzen 6-stufige Vor-
verstarker, die Gber einen Kanalumschalter auf
den Endverstarker arbeiten. In den Eingangen
befinden sich mit Dioden geschiitzte Feldeffekt-
Transistoren. Um geringste Drift-Schwankungen
zu erreichen, sind die folgenden Stufen mit in-
tegrierten Schaltkreisen bestiickt. Fiir das obere
Bandende ergibt sich ein giinstiger Phasenver-
lauf. Die exakte Bestimmung der MeRgrofRen
ist mit Hilfe der 12-stufigen, in Vss geeichten
Eingangsteiler mdglich.

Die Kanalumschaltung erfolgt altern. oder chop.
mit bistab.gesteuerten Diodengattern. Bei Chop-
perbetr. auftretende Schaltimpulse werden aus-
getastet. Umschaltfrequenz ca. 500 KHz. Evtl.
auftretende Veranderungen in Bezug auf die
Symmetrie der Kanile, kdnnen von auf’en kor-
rigiert werden. Die Mel3spannung wird wahlwei-
se lber einen Teilerkopf oder ein abgeschirmtes
MeRkabel zugefuhrt. _

Fir den Abgleich von Tastkopfen und die Cali-
brierung der Y-Verstarker ist ein 500Hz-Recht-
eckgenerator eingebaut. Mit Teilerkopf ist das
aufgezeichnete Signal bei 5bmV/cm 4cm hoch.

Zeitablenkung

Die Triggerung der Zeitablenkung ist int. oder
ext. positiv oder negativ moglich. Umschaltung
der internen Triggerung wahlweise auf Kanal |
oder 1l. Das Synchronsignal wird verstarkt und
einem Schmitt-Trigger zugefihrt. Je nach einge-
stelitem Niveau |0st dieser den Steuer- und Ab-
lenkgenerator aus. Wahrend des Hinlaufs bleibt
der Steuergenerator flir weitere Triggerimpulse
gesperrt. Nach Ablauf der Ablenkperiode wird
er Uber die Rickfiihrung, verzégert durch ,hold
off"”’, wieder startbereit gemacht. Der nachste
Synchronimpuls 10st dann den Ablenkvorgang
von neuem aus. In Stellung ,,autom.Triggerung’’
wird auch bei fehlendem Eingangssignal immer
eine Zeitlinie geschrieben. Die max. Aufidsung
betridgt bei 5-fach gedehnter Schirmbreite 40ns/
cm. D.h., daB bei einer Folgefrequenz von 5
MHz alle 2,5cm ein Kurvenzug geschrieben wird.

Optionen

Verzdgerungsleitung: Der Einbau ist mit weni-
gen Handgriffen moglich. Sie kompensiert die
Ansprechzeit der Zeitablenkung wodurch auch
die Triggerflanke sichtbar wird. Option 10

Fir die XY-Darstellung kann mit Hilfe einer ki.
Baueinheit der 2.Kanal als X-Eingang verwendet
werden. Empfindlichkeit und Teilbarkeit sind
dann fir X-und Y-Eingang gleich. Option 11

Rasterbeleuchtung: Die Aufnahme von Schirm-
bildern mit Beleuchtung erleichtert die Auswer-
tung erheblich, da auf den Fotos auch das Ras-
ter erscheint. Option 12
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Inbetriebnahme und Voreinstellungen

Bei Lieferung ist das Gerat auf 220 V Netzspan-
nung eingestelit. Die Umschaltung auf 110 V er-
folgt am Netztrafo mit dem Entfernen der mittle-
ren Drahtbriicke und Ersatz derselben durch 2
seitliche (siehe Skizze). Der Trafo ist jedoch
nur zugénglich, wenn die Riickwand des Gehau-
ses entfernt wird.

Fiir 110 V ist auch die Netzsicherung von 0,4 A
gegen eine von 0,8 A auszuwechseln.

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

Wird nach einer Minute Anheizzeit kein Strahl
sichtbar, ist méglicherweise der ,Intens“-Reg-
ler nicht geniigend aufgedreht oder der Kippge-
nerator wird nicht ausgelést. Ohne angelegte
MeBspannung ist die Auslésung nur méglich,
wenn der mit ,Level“ bezeichnete Regler in
Stellung ,AT* (Automatische Triggerung) steht.
AuBerdem kdnnen auch die Pos.-Regler verstellt
sein. Erscheint nur ein Punkt, (Vorsicht Einbrenn-
gefahr!) ist wahrscheinlich die Taste , Hor. ext.”
gedrickt. Sie ist dann auszuldsen. Ist die Zeit-
linie sichtbar, wird am ~Intens“-Regler eine mitt-
lere Helligkeit und am Knopf ,,Focus® auf max.
Schérfe eingestellt. Dabei sollten die ,AC-DC*“-
Schalter der Y-Eingénge in Massestellung stehen.
Die Eingénge der MeBverstirker sind dann kurz-
geschlossen. Gleichzeitig ist damit sichergestellt,
daB keine Stérspannung von auBen die Focussie-
rung beeinflussen kann.

Die gewiinschte Betriebsart wird mit den bei-
den Tasten im Y-Feld gewéhlt.

Bei ,,Mono“-Betrieb stehen beida heraus. D. h.:
Es ist nur Kanal I betriebsbereit. Wird die Taste
»Mono/Dual“ gedriickt, sind beide Kanile in Be-
trieb. Die Aufzeichnung zweier Vorgénge erfolgt
nacheinander (alternatingmode). Infolgedessen
ist diese Betriebsart fur das Oszillographieren
sehr langsam verlaufender Vorgénge nicht ge-
eignet. Das Schirmbild flackert dann zu stark oder
es erscheint zerhackt. Driickt man die Taste , Alt/
chop“ werden beide Kanile standig mit einer
hohen Frequenz (500 KHz) umgeschaltet (chop-
ping mode). Auch sehr langsam verlaufende
Vorgange werden dann flimmerfrei aufgezeich-
net. Fir Oszillogramme mit héherer Folgefre-
quenz ist die Art der Kanalumschaltung weniger
wichtig.

Abgleich des Teilerkopfes

Fur die naturgetreue Aufzeichnung der Signale
muB der verwendete Teilerkopf genau auf den
Eingang des MeBverstirkers abgestimmt werden.
Der HM 512/4 besitzt hierfiir einen eingebauten
Rechteckgenerator mit einer Folgefrequenz von
etwa 500 Hz. Zum Abgleich wird der Teilerkopf
mit der Spitze einfach an die mit einem Rechteck-
signal bezeichnete Minibuchse gelegt und ent-
sprechend der unten angegebenen Bilder ab-
geglichen.

N - _ hogend 1

falsch richtig falsch

Der ,Timebase" Schalter muB dabei in Stellung
»0,2ms*“ stehen. Das abgegebene Signal betragt
etwa 0,2 Vss. Steht der ,Y-Ampl.“-Schalter in
der empfindlichsten Stellung, ist das aufgezeich-
nete Signal etwa 4 cm hoch. Da jeder Teilerkopf
standig groBeren Bewegungen ausgesetzt ist,
sollte man die Einstellung 6fters kontrollieren.
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iber 10 Hz Folgefrequenz gut stehend aufge-
zeichnet werden. Die Bedienung der Zeitbasis
beschrénkt sich dann im wesentlichen auf die
Zeiteinstellung.

Damit sich Uberhaupt ein stehendes Bild er-
gibt, muB die Zeitbasis synchronisiert bzw. ge-
triggert werden. Mit dem Sync.-Schalter kann
das Triggersignal wahlweise von Kanal | oder
Il enthommen werden. Bei Mono-Betrieb muB
der Schalter immer auf ,Sy I stehen. Wird
im Zweikanalbetrieb gearbeitet, sollte mog-
lichst immer mit dem einfacheren Signal ge-
triggert werden. In Stellung ,,Sy II* wird das Trig-
gersignal von Kanal Il entnommen. Alle am
»Timebase“-Schalter einstellbaren Werte bezie-
hen sich auf die rechte Anschlagstellung des mit
»Variable” bezeichneten Feinreglers und eine
Zeitlinienldnge von 10 cm (linke Anschlagstellung
des ,,X-Magn.“-Reglers). Bei Rechtsanschlag (5-
fache Dehnung) werden alle Zeitwerte durch 5 di-
vidiert. Die Wahl des giinstigsten Ablenkberei-
ches héngt von der Folgefrequenz der angeleg-
ten MeBspannung ab. Die Anzah! der Kurven-
bilder erhéht sich mit der VergréBerung der Ab-
tenkzeit. Komplizierte Signale, wie z. B. Signal-
gemische, machen unter Umstanden die Bedie-
nung des ,Level“-Reglers erforderlich. Bei sehr
kleinen Amplituden (ca. 3-6 mm hoch) wird man
beim Durchdrehen des Reglers feststellen, daB
der synchronisierende bzw. triggernde Bereich
relativ klein wird, so daB bei falscher Einstellung

kein Bild vorhanden ist. Der optimale Trigger-
punkt muB etwa in der Mitte des Regelbereiches
liegen.

Die Wahl der Polaritat des Synchronsignales ist
an der mit ,+/-" bezeichneten Taste mdglich.
Bei externer Synchronisation driickt man die
Taste ,Sync. ext.“ und fiihrt die Synchronspan-
nung der Buchse ,Sync. ext“ zu. Minimal er-
forderliche Spannung ca. 0,5 Vss.

Sonstiges

Soll die horizontale Ablenkung von auBen erfol-
gen, wird die mit ,,Hor. ext.“ bezeichnete Taste
gedruckt und die entsprechende Spannung (max.
10 Vss) an die Buchse ,Hor. ext., gelegt. Die
max. Empfindlichkeit betragt 0,1 V/cm. An dem

mit ,X-Magn.“ bezeichneten Knopf ist die kon-

tinuierliche Einstellung der Verstarkung im Ver-
héltnis 5:1 moglich. Der Eingang ist gleichspan-
nungsgekoppeilt. Fiir Wechselspannungsbetrieb
muB ein Kondensator (ca. 0,22 »F) vorgeschaltet
werden.

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