HANMEL=

OSZILLOSKOP_HM 5127
BEYD

Technische Daten

Betriebsarten

Kanal 1, Kanal | und I1,
Kanalumschaltung alt. und chop.
(Chopperfrequenz ca. TMHz)
Addition Kanal | + 11

Differenz mit invert. Kanal |
XY-Darstellung, Verhaltnis 1:1
(X-Signal tiber Kanal 1)

Vertikal -Verstarker Y

Frequenzbereich beider Kandle
0-50MHz (-3dB), 0-656MHz (-6dB)
Anstiegszeit ca. 7ns

Uberschwingen maximal 1%
Ablenkkoeffizienten: 12 calibr. Stell.
von 6mVss-20Vss/cm (1-2-5 Teilung),
mit Feinreg. 2,5 :1 uncal. bis 50Vss/cm
Toleranz der calibr. Stellungen * 3%
Eingangsimpedanz 1MOhm //26pF
Eing. umschaltbar: DC-AC-GD

Max. zul. Gleichsp. am Eingang 500V
Linearitatsfehler max. 2%
Verzégerungsleitung (95ns)

Zeitbasis

Ablenkkoeffizienten: 23 calibr. Stell.
von 2s-100ns/cm (1-2-5 Teilung),

bei Dehnung x5 bis 20ns/cm,

mit Feinregl. uncalibr. bis 6s/cm
Toleranz der calibr. Stellungen £ 3%
Ablenkverzégerung: 7 Stellungen

von 100ns -1s, mit Feinregler 1:10
Funktionen: normat, suchen, verzogert
Triggerung autom. od. m. einstellb. Niveau
von Kanal I, 1l, 1/il u. ext.: pos. u. neg.
Triggerkopplung AC, DC, HF od. LF
Einzelbildauslds. (Single-Reset m. LED)
Variable Holdoff-Zeit mind. 10:1
Triggerempfindlichkeit: < 5mm

im Freguenzbereich 0 - 70MHz

Horizontal-Verstérker X
Frequenzbereich 0-4MHz (-3dB)
Ablenkkoeffizienten: 12 calibr. Stell.

- von 5mVss -20Vss/cm (1-2-56 Teilung),
mit Feinreg. 2,6:1 uncal. bis 50Vss/cm
Eingangsimpedanz 1MOhm /25pF
(Eingang iliber Kanal 11}

Sonstiges

Strahlréhre D 13-850 mit 13cm @
Gesamtbeschleunigung mit 12kV
Rasterbeleuchtung kontinuierl. regelbar
Eingebauter Rechteckgenerator 1kHz
fiir Tastteiler -Abgleich (0,2Vsst 1%)
Eingang fiir Z-Modulation (TTL-Pegel)
Elektron. Stabilisierung inkl. Hochspann.
NetzanschluB fir 110, 127, 220,237V
Zul. Netzspannungsschwankung £ 10%
Leistungsaufnahme ca. 43 Watt
Gewicht ca. 9,5kg

Gehduse 212x237x380mm, anthrazit
mit Griff und Aufstellbiigel .

'Ainderungen vorbehalten

B Bandbreite 0-50MHz [ Verzogerbare Zeitbasis
[l Verzégerungsleitung [l Einzelbildauslosung

Der HM 512 ist ein Universal-Oszilloskop fiir Labor und
Service mit groRer Genauigkeit. Der max. Fehler betrégt
in beiden Ablenkrichtungen * 3%. Mit der eingebauten
Verzdgerungsleitung wird auch die Triggerflanke des auf-
zuzeichnenden Signals sichtbar gemacht. Die von HAMEG
neu entwickelte LPS-Technik ermdglicht jitterfreies Trig-
gern bis mind. 70MHz. Besonders schwer triggerbare Sig-
nalarten kénnen durch Unterdriickung unerwiinschter
Triggerphasen immer sicher stehend aufgezeichnet wer-
den. Die in einem groRen Bereich verzdgerbare Zeitbasis
gestattet eine (iber tausendfache VergroRerung kleinster
Ausschnitte der Zeitablenkperiode. Die Strahlréhre ar-
beitet mit einer Beschleunigung von 12kV. Das Schirm-
bild ist daher besonders hell und scharf.

Auflésung und Bandbreite des HM 512 erlauben u. a.
den Einsatz in der Nachrichten- und Datentechnik. Mit
entsprechenden Wandlern ist auch die Aufzeichnung
nichtelektrischer GroRen mdglich.

Lieferbares Zubehor

Tastteiler 10:1 und 100: 1, Demodulatortaster, verschiedene

MeRkabel, Vierkanal-Vorsatz, Lichtschutztubus, Tragetasche,
Componenten -Tester, Gerdtewagen, Registrierkamera.
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HAMELS

Technische Einzelheiteh

Allgemeines

im HM 512 sind viele technische Besonderheiten
verwirklicht, die wegen ihres Aufwandes bei Ge-
réten tieferer Preisklasse nicht realisierbar sind.
Im Vardergrund steht dabei jedoch immer ein
glinstiges Preis- Leistungsverhaltnis. Der Aufbau
ist Ubersichtlich. Die verschiedenen Baugruppen
sind auf insgesamt 9 Leiterplatten untergebracht.
Durch gemischte Anwendung monolithisch inte-
grierter Schaltkreise und diskreter Elemente und
durch Selektion datenbestimmender Bauteile
wird ein hoher Qualititsstandard erreicht. Be-
dienungs- und Servicehinweise sind ausfiihrlich
im beiliegenden Manual behandelt. Fiir die Auf-
zeichnung sehr langsam verlaufender Vorgange
ist der HM 512 auch mit Nachleuchtréhre liefer-
bar.

Betriebsarten

Der HM 512 ist fiir 1- oder 2-Kanalbetrieb ver-
wendbar. Die Aufzeichnung zweier, in Zeit und
Amplitude verschiedener VVorgéange kann nachein-
ander (alternating mode) oder durch vielfaches
Umschalten der Kanale innerhalb einer Ablenk-
periode (chopped mode) erfolgen. Im alternieren-
den Betrieb ist es mdglich, das interne Trigger-
signal den zwei Kandlen wechselweise zu entneh-
.men. Dann kdnnen beide Eingangssignale auch
asynchron sein oder sich gegenseitig gleitend an-
dern. Bei gleichzeitiger Einschaltung beider Ka-
néle kdénnen zwei Signalspannungen addiert wer-
den. In Verbindung mit invertiertem Kanal | ist
auch die Darstellung der Differenz moglich. Alle
angefiihrten Betriebsarten sind mit nur 3 Tasten
einzustellen. Bei externer Horizontalablenkung
{XY-Betrieb) wird das X-Signal iber. Kanal 11 zu-
gefiihrt.Eingangsimpedanz und Ablenkkoeffizient
sind dann in beiden Richtungen gleich.

Vertikalablenkung

Der HM 512 hat diodengeschiitzte FET-Eingénge
in beiden Vorverstarkern. Diese werden iiber einen
elektronischen Umschalter einzeln, wechselweise
oder zusammen an den Y-Endverstarker geschal-
tet. Der Umschalter arbeitet mit bistabil gesteuer-
tenDiodengattern. AlsSteuersignal wird fiir altern.
Betrieb der Helltastimpuls des Ablenkgenerators
und bei Chopperbetrieb ein 1MHz-Signal benutzt.
Dabei auftretende Schaltimpulse werden ausge-

tastet. Zwischen den Diodengattern und dem Y-
Endverstarker liegt eine symmetrische Verzdge-
rungsleitung, weliche das Y-Signal etwa um die
dreifache Ansprechzeit der Zeitbasis verzdgert.
Eingangsstufen und Vorstufen sind in leicht aus-
wechselbare Einheiten zusammengefalit. Alle Ein-
gangsteilerstellungen sind frequenzkompensiert.

- Selektierte FETs und monolithisch integrierte

Bausteine sorgen flir sehr geringe Drift. Zur ein-
wandfreien Triggerung héherer Frequenzen liegen
die Bandbreiten der Vorverstirker bei 756MHz.
Die Bandbreite des gesamten Y-Verstarkers wird
im wesentlichen von der Y-Endstufe bestimmt.
Die angegebenen Werte beziehen sich auf -3dB
{70% von 60mm).

Zeitablenkung

Durch Verwendung schneller monolithisch inte-
grierter Bauelemente konnte der Frequenzbereich
der internen Triggerung auf Gber 70MHz festge-
legt werden. Die obere Grenzfrequenz fiir externe
Triggerung liegt weit iber 100MHz. Dies wird u.
a. durch einen Spannungskomparator extrem kur-
zer Anstiegszeit mit TTL.- Ausgangspegel erreicht.
Ein duales Daten-Flip-Flop steuert den Ablenk-
generator, die Helltastung und die Triggerfreigabe
sowie das An- und Abschalten des Automatik-
Sensors. Die Helltastung der Strahlrdhre wird tiber
einen spannungsfesten Optokoppler bewirkt. Das
Triggersignal wird wahlweise gleich - oder wechsel-
spannungsgekoppelt oder iber Filter (HF bzw.
LF zugefihrt. Auch komplizierte Signalgemische
lassen sich mit Hilfe der variablen Holdoff-Zeit
einwandfrei triggern. Im Single-Betrieb kénnen
einmalige Ereignisse dargestellt werden.

Fir die stark gedehnte Aufzeichnung von Signal-
ausschnitten aus einer Zeitablenkperiode besitzt
der HM 512 eine Ablenkverzégerung. Begrenzt
durch die kiirzeste Ablenkzeit kénnen z. B. bis
zum Ablenkbereich 10us/cm Signalausschnitte
zeitlich weit Uber 1000-fach gedehnt dargestellt
werden. In den darunterliegenden Bereichen sind
noch gréRere Dehnungen mdglich. Der Einsatz-
punktderselben ist vorwahlbar oder 1Rt sich kon-
tinuierlich Uber die Signalperiode verschieben.
Besonders fiir die Analyse von komplexen Signal-
gemischen (z. B. Farbfernsehsignal) ist dies sehr
vorteilhaft.
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Bedienungsanleitung

Allgemeines

Der neue HM 512 ist in seiner Bedienung ebenso problem-
los wie alle seine Vorgéanger. Technologisch bietet er den
neuesten Stand der Technik. Dies driickt sich besonders
in der verstarkten Anwendung monolithisch integrierter
Schaltkreise aus. Die Anordnung der Bedienungselemente
ist so logisch, dal man bereits nach kurzer Zeit mit der
Funktionsweise des Gerates vertraut sein wird. Jedoch
selbst im Umgang mit Oszilloskopen Erfahrene soliten
die vorliegende Anleitung grindlich durchlesen, um vor
allem beim spateren Gebrauch auch die Kriterien des Ge-
rates genau zu kennen.

Die Frontplatte ist, wie bei allen HAMEG -Oszilloskopen
ublich, 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 Bildréhre befindet sich die Bedienung fiir die
beiden Ablenkrichtungen. Das linke Feld ist fiir die Wahl
der Betriebsart des MeRverstarkers und die Anpassung an
das MeRsignal vorgesehen. Rechts daneben befindet sich
die Bedienung der Zeitbasis (Triggerung und Ablenkzeit).

Alle Details sind so ausgelegt, daR auch bei Fehlbedienung
kein gréRerer Schaden entstehen kann. Die Drucktasten
besitzen im wesentlichen nur Nebenfunktionen. Man
sollte daher bei Beginn der Arbeiten darauf achten, da3
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 befindiiche Frontbild herausklappbar, so daB es
immer neben dem Anleitungstext liegt.

Der HM 512 erfaflt alle Signale von Gleichspannung bis
zu einer Frequenz von mind. 50MHz. Bei sinusférmigen
Vorgangen liegt die obere Grenze sogar bei 80 -100MHz.
Allerdings ist in diesem Frequenzbereich die vertikale Aus-
steuerung des Bildschirmes auf ca. 6¢cm begrenzt. AuRer-
dem wird dann auch die zeitliche Aufldsung problema-
tisch. Beispielsweise wird bei ca. 50MHz und der kiirzesten
einstellbaren Ablenkzeit {(20ns/cm) alle Tcm ein Kurvenzug
geschrieben. Die max. Toleranz der angezeigten Werte
betragt in beiden Ablenkrichtungen nur * 3%. Alle zu
messenden GroRen sind daher relativ genau zu bestimmen.
Jedoch ist beim Vertikalverstarker zu beriicksichtigen, daf%
sich ab ca. 20MHz der MeRfehler mit steigender Frequenz
standig vergréert. Dies ist durch den Verstérkungsabfall
der MeRverstarker bedingt. Bei 30MHz betragt der Abfall
etwa 10%. Man muf daher bei dieser Frequenz dem ge-
messenen Spannungswert ca. 11% hinzuaddieren. Da je-
doch die Bandbreiten der MeRverstarker differieren {nor-
malerweise zwischen 50 und 60MHz), sind die Meflwerte
in den oberen Grenzbereichen nicht so exakt definierbar.
Hinzu kommt, dall — wie bereits erwahnt — oberhalb

60MHz mit steigender Frequenz auch die Aussteuerbar-
keit des Bildschirmes stetig abnimmt. Der MeRverstérker
ist so ausgelegt, daB die Ubertragungsgiite nicht durch
eigenes Uberschwingen beeinflult wird.

Die Masse des Gerétes ist nicht mit dem Schutzleiter des
Netzes verbunden. Das Auftreten von 50Hz-Brummspan-
nungen im MeRkreis durch die Verbindung mit anderen
NetzanschluRgeraten ist daher nicht moglich. Trotzdem
darf der HM512 aus Sicherheitsgriinden nur an vorschrifts-
maRigen Schukosteckdosen betrieben werden. Damit wird
gewahrleistet, daR die erste Netztrafo-Schutzwicklung
mit dem Netz-Schutzleiter verbunden ist.

Bei der Aufzeichung von Signalen mit hochliegen-
dem Nullpotential ist zu beachten, daR dieses auch
am Gehéuse des Oszilloskops liegt. Spannungen bis
40V sind ungeféhrlich. Héhere Spannungen kénnen
jedoch lebengefahrlich sein. Es sind dann unbedingt
besondere SicherheitsmaBnahmen erforderlich, die
von kompetenten Fachleuten iliberwacht werden
miissen.

Zur Schonung der Strahiréhre solite immer nur mit jener
Helligkeit gearbeitet werden, dieMeRaufgabe und Beleuch-
tung gerade erfordern. Besondere Vorsicht ist bei stehen-
dem punktférmigen Strahl geboten. Zu hell eingestelit,
kann er die Leuchtschicht der Réhre beschadigen. Ferner
schadet es der Kathode der Strahiréhre, wenn das Oszillo-
skop 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 Bildréhre selbst etwas verdre-
hen. In beiden Fillen verlduft die horizontale Strahl-
linie in Schirmmitte nicht exakt parallel zu den
Rasterlinien. Die Korrektur weniger Winkelgrade ist
am Trimmer hinter der mit “TR" bezeichneten Off-
nung moglich. Eine evtl. ndtige Anderung der Bild-
rohrenlage ist in der Service-Anleitung beschrieben.

Garantie

Jedes Gerat durchlauft vor dem Verlassen der Praduktion
einen etwa 10-stindigen Test. Im intermittierenden Be-
trieb wird dabei fast jeder Frilhausfall erkannt. Dennoch
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ist es mdglich, dal ein Bauteil erst nach ldngerer Betriebs-
dauer ausfalit. Daher wird auf alle HAMEG -Gerate eine
Funktionsgarantie von 12 Monaten gewahrt. Vorausset-
zung ist, dald im Gerét keine Verdnderungen vorgenommen
wurden, Fiir Versendungen per Post oder Bahn wird emp-
fohlen, die Originalverpackung sorgféltig aufzubewahren.
Transportschéden werden bei unzureichender Verpackung
von den genannten Behdrden nicht ersetzt.

Betriebsbedingungen

Zulassiger Umgebungstemperaturbereich wihrend des
Betriebs: +100C... + 400C. Zuléssiger Temperaturbe-
reich wahrend der Lagerung und des Transports: — 400 C
... +700C. Bei einer Taupunkt-Unterschreitung (Bildung
von Kondenswasser) muR die Akklimatisierungszeit vor
dem Einschalten abgewartet werden. In extremen Fillen
(Ostzilloskop 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 groRem Staub -
und Feuchtigkeitsgehalt der Luft sowie bei agressiver
chemischer Einwirkung betrieben werden. Die Betriebs-
lage des Geréates ist an sich beliebig; jedoch muR die Luft-
zirkulation (Konvektionskiihlung) unbehindert bleiben.
Deshalb sollte das Gerét im Dauerbetrieb vorzugsweise in
horizontaler Lage oder mit Aufstellbiigel schrig aufgestellt
benutzt werden.

Inbetriebnahme und Voreinstellungen

Bei Lieferung ist das Gerat auf 220V Netzspannung ein-
gestellt. Die Umschaltung auf andere Spannungen erfolgt
am Netztrafo. Die Netzsicherung muR selbstverstandlich
* der gednderten Netzspannung entsprechen und — wenn
erforderlich — ausgetauschtwerden. Art der Umschaltung
und Sicherungsstérken 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 zunichst 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, da sich der "'Delay”’-Schiebeschal-
ter im Bedienungsfeld fir 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 Strahl sichtbar, ist
méglicherweise der “INTENS.”-Regler nicht geniigend
aufgedreht, oder der Kippgenerator wird nicht ausgeldst.
AuBerdem konnen auch die "POS."’-Regler verstellt sein.
Es ist dann nochmals zu kontrollieren, ob entsprechend
den Hinweisen alle Kndpfe und Schalter in den richtigen
Positionen stehen. Dabei ist besonders auf den “LEVEL"-
Regier zu achten. Ohne angelegte MeRspannung wird die
Zeitlinie nur dann sichtbar, wenn sich dieser am linken An-
schiag (Stellung “AT") befindet. Erscheint nur ein Punkt
(Vorsicht Einbrenngefahr!), ist wahrscheinlich die Taste
“Hor. ext."” gedriickt. Sie ist dann auszul&sen. Ist die Zeit-
linie sichtbar, wird am “INTENS.""-Regler eine mittlere
Helligkeit und am Knopf “FOCUS" die maximale Schirfe
eingestellt. Dabei sollten die “AC -DC"-Schalter der Y-
Eingadnge in Massestellung ("GD") stehen. Die Einginge
der MeRverstdrker sind dann kurzgeschlossen. Damit ist
sichergestellt, dal keine Stdrspannungen von auflen die
Fokussierung beeinflussen kdnnen. Eventuell an den Y-
Eingangen anliegende Signalspannungen werden in Stel-
lung GD" nicht kurzgeschlossen.

Korrektur der DC-Balance

Nach einer gewissen Benutzungszeit ist es mdglich, daR
sich die Eigenschaften der FET in den Eingéngen der Mef3-
verstarker etwas verandert haben. Oft verschiebt sich dabei
auch die DC-Balance des Verstarkers. Dies erkennt man
daran, daB sich beim Durchdrehen des Feinreglers am
Eingangsteiler die Strahilage merklich dndert. Wenn das
Gerat die normale Betriebstemperatur besitzt bzw. mind.
20 Minuten in Betrieb gewesen ist, sind Anderungen unter
imm nicht korrekturbediirftig. GroRere Abweichungen
werden mit Hilfe eines kleinen Schraubenziehers, welchen
man in die Offnung oberhalb des "'Y-AMPL ."'-Schalters
einfihrt, an dem etwa 30mm dahinterliegenden Balance-
Trimmer korrigiert. Es handelt sich dabei um einen Wen-
delpot-Trimmer, so da fiir die Korrektur u. U. eine gro-
Rere Anzahl Umdrehungen notwendig ist. Wahrend der
Korrektur {Ablenkkoeffizient 5mV/cm; Eingangskopp-
lung-Schiebeschalter auf “GD**) wird der Feinregler stin-
dig hin und her gedreht. Sobald sich dabei die Strahilage
nicht mehr andert, ist die DC-Balance richtigeingestellt.
Fir Kanal I1 ist die Taste "Mono/Dual’ zu driicken.

Art der Signalspannung

Mit dem HM 612 kénnen praktisch alle Signalarten oszil-
loskopiert werden, deren Frequenzspektrum unterhalb
50MHz liegt. Die Darstellung einmaliger Vorgange von
weniger als 1Sekunde Dauer ist nur fotografisch moglich.
Einfache elektrische Vorgénge, wie sinusférmige HF- und
NF-Signale oder 50Hz-Brummspannungen, sind in jeder
Hinsicht problemlos. Bei der Aufzeichnung rechteck- oder
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impulsartiger Signalspannungen ist zu beachten, dal auch
deren Oberwellenanteile iibertragen werden miissen. Die
Bandbreite des MeRverstarkers muf daher wesentlich ho-
her sein als die Folgefrequenz des Signals. Eine genauere
Auswertung solcher Signale mit dem HM 512 ist deshalb
nur bis ca. BMHz Folgefrequenz mdglich. Schwieriger
ist das Oszilloskopieren von Signalgemischen, besonders
dann, wenn darin keine mit der Folgefrequenz standig
wiederkehrenden hdheren Pegelwerte enthalten sind, auf
die getriggert werden kann. Dies ist z. B. bei Burst-Signalen
der Fall. Um auch dann ein gut getriggertes Bild zu erhal-
ten, ist u. U. die Zuhilfenahme des Z&it-Feinreglers oder
des “HOLD-OFF"-Reglers (zeitliche Verzogerung der
Trigger-Freigabe)erforderlich. Fernseh-Video-Signale sind
relativ leicht triggerbar. Allerdings muf bei Aufzeichnun-
gen mit Bildfrequenz der obere Triggerwahlschalter in
Stellung “"LF” stehen. Dann werden die schnelleren Zei-
lenimpulse so weit abgeschwécht, daR bei entsprechender
Pegeleinstellung leicht auf die vordere oder hintere Flanke
des Bildimpulses getriggert werden kann.

Beider Aufzeichnung sehr niederfrequenter Impulse kén-
nen bei AC-Betrieb des MeRverstarkers stérende Dach-
schriagen auftreten. In diesem Fall ist, wenn die Signal-
spannung nicht mit einem hohen Gleichspannungspegel
iberlagert ist, der DC-Betrieb vorzuziehen. Andernfalls
muf vor den Eingang des MeRverstarkers ein entsprechend
grofler Kondensator geschaltet werden. Dieser muf, vor
allem bei Messungen an Hochspannungen, eine geniigend
groRe Spannungsfestigkeit besitzen. DC-Betrieb ist auch
fiir die Darstellung von Logik- und Impuls-Signalen zu
empfshlen; besonders dann, wenn sich dabei das Tastver-
héltnis stdndig dndert. 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
Kanéle dargestellt. Auf diese Weise kénnen z.b. Stor-
oder Brummspannungen, die gleichphasig zwischen den
MeRpunkten und Masse auftreten, eliminiert werden. Sind
die Signale nicht gleichphasig oder in ihrer Amplitude
verschieden, ist die Differenz -Messung mehr oder weniger
fehlerhaft.

GroRe der Signalspannung

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

Will man eine auf dem Oszilloskopschirm aufgezeichnete
sinusférmige GréRe auf ihren Effektivwert umrechnen,

muf der sich in Vss ergebende Wert durch 2x 1[—2' =283
dividiert werden. Umgekehrt ist zu beachten, daR in Veff
angegebene sinusférmige Spannungen den 2,83-fachen
Potentialunterschied in Vss haben. Die Beziehungen der
verschiedenen Spannungsgréen untereinander sind aus
der nachfolgenden Abbildung ersichtlich.
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Die minimal erforderliche Signalspannung am Y-Eingang
fur ein 1cm hohes Bild betragt ca. 5mVss. Es-kénnen je-
doch auch noch kleinere Signale aufgezeichnet werden.
Die Ablenkkoeffizienten an den Eingangsteilern, bezeich-
net mit “Y-AMPL.”, sind in mVss/cm oder Vss/cm an-
gegeben. Die Gr6Re der angelegten Spannung ermittelt
man durch Multiplikation des eingestellten Ablenkkoef-
fizienten mit der Bildhéhe in cm. Wird mit Tastteiler
10:1 gearbeitet, ist nochmals mit 10 zu multiplizieren.
Fir Amplitudenmessungen muR der Feinregler am Y-
AMPL."-Schalter in seiner calibrierten Stellung stehen.
Bei direktem Anschlu an den Y-Eingang kann man Sig-
nale bis 400Vss aufzeichnen. Ist das MeRsignal mit einer
Gleichspannung iberlagert, darf der Gesamtwert (Gleich-
spannung + einfacher Spitzenwert der Wechselspannung)
des Signals am Y-Eingang + 500V nicht (iberschreiten.
Der gleiche Grenzwert gilt auch fiir normale Tastteiler
10:1, durch deren Teilung jedoch Signalspannungen bis
ca. 700Vss auswertbar sind. Mit Spezialtastteiler 100:1
(z. B. HZ 37) kdnnen Spannungen bis ca. 2000Vss gemes-
sen werden. Allerdings verringert sich dieser Wert bei
hdheren Frequenzen (siehe technische Daten HZ 37).
Mit einem normalen Tastteiler 10:1 riskiert man bei so
hohen Spannungen, daR der den Teiler-Ldngswiderstand
Uberbriickende C-Trimmer durchschldgt, 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 - 68nF) vorzuschalten.

Zeitwerte der Signalspannung

In der Regel sind alle aufzuzeichnenden Signale sich perio-
disch wiederholende Vorginge, auch Perioden genannt.
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Die Zahl der Perioden pro Sekunde ist die Folgefrequenz.
Abhéngig von der Einstellung des " TIMEBASE’-Schalters
kénnen eine oder mehrere Signalperioden oder auch nur
ein Teil einer Periode dargestelit 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
muf der mit "VARIABLE'' bezeichnete Zeit-Feinregler
in seiner calibrierten Stellung stéhen (Pfeil waagerecht
nach rechts zeigend).

Ist der zu messende Zeitabschnitt im Verhaltnis zur vollen
Signalperiode relativ klein, sollte man mit gedehntem
Zeitmallstab (""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 Ablenkverzégerung meRbar. Mit
dieser kénnen — stark gedehnt — auch Zeiten von weniger
als 1% der vollen Periodendauer dargestelit werden. Der
kleinste noch meRbare Zeitabschnitt ist im wesentlichen
von der verfligbaren Helligkeit der Bildréhre abhangig. Die
Grenze liegt etwa bei einer 500 -1000fachen Vergroie-
rung. Mit aufgesetztem Lichtschutztubus ist u.U. auch
noch 2000fach méglich. Dies setzt jedoch voraus, daR der
am "TIMEBASE"-Schalter eingestellte Zeitkoeffizient
fiir die Grundperiode groRer als 50us/cm ist, da immer
die kleinste einstellbare Ablenkzeit die groRtmogliche
Dehnung bestimmt.

Bestimmend fiir das Impulsverhalten einer Signalspannung
sind die Anstiegszeiten der in ihr enthaltenen Spannungs-
springe. Damit Einschwingvorginge, eventuelle Dach-
schragen und Bandbreite-Grenzen die MeRgenauigkeit
weniger beeinflussen, mit man Anstiegszeiten generell
zwischen 10% und 90% der vertikalen Impulshéhe. Fir
6cm 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 sinngemaR
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= \} tges2 — tosz2

Dabei ist tges die gemessene Gesamtanstiegszeit und tosz
die vom Oszilloskop (bei HM 612-7 ca. 7ns). Liegen die
Gesamtwerte {ber 50ns sind die Anstiegszeiten des MeR-
verstarkers vernachidssigbar. Die optimale Bildeinstellung
und die Beziehung des MeRbereiches fiir die Anstiegszeit
zur vollen Signalamplitude sind in der folgenden Abbil-
dung dargestellt.

ff , 100%
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Anlegen der Signalspannung

Die Zufiihrung des aufzuzeichnenden Signals an den Y-
Eingang des Oszilloskops ist mit einem abgeschirmten
MeRkabel wie z.8. HZ 32 und HZ 34 direkt oder iiber
einen Tastteiler 10:1 geteilt moglich. Die Verwendung
der MeRkabel an hochohmigen MeRobjekten ist jedoch
nur dann empfehienswert, wenn mit relativ.nie}deren Fre-
quenzen (bis etwa 50kHz) gearbeitet wird. Fir hdhere Fre-
quenzen muf} die MeRspannungsquelie niederohmig, d.h.
an die Kabelimpedanz (in der Regel 50 Ohm) angepaf3t
sein. Besonders bei der Ubertragung von Rechteck- und
Impulssignalen ist das Kabel unmittelbar am Y-Eingang
des Oszilloskops 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-Durchgangsabschlu® HZ 22 erhiltlich. Vor allem
bei der Ubertragung von Rechtecksignalen mit kurzer
Anstiegszeit kénnen ohne Abschluf an den Flanken und
Déachern stérende Einschwingverzerrungen sichtbar wer-
den. Dabei ist zu beachten, dalR man diesen AbschluRR-
widerstand nur mit max. 2 Watt belasten darf. Wird ein
Tastteiler 10: 1 (z. B. HZ 30) verwendet, ist kein Abschluf
erforderlich. In diesem Fall ist das AnschluRkabel direkt
an den hochohmigen Eingang des Oszilloskops angepalt.
Mit Tastteiler werden auch hochohmige Spannungsquellen
nur geringflgig belastet (ca. 10MOhm //10pF). Deshalb
sollte, wenn der durch den Tastteiler auftretende Span-
nungsverlust durch eine hohere Empfindlichkeitseinstel-
lung wieder ausgeglichen werden kann, nie ohne diesen
gearbeitet werden. AuBerdem stellt die Langsimpedanz
des Teilers auch einen gewissen Schutz fiir den Eingang
des MeRverstarkers dar. Infolge der getrennten Fertigung
sind alle Tastteiler nur vorabgeglichen; daher muR ein
genauer Abgleich am Gerat vorgenommen werden.

Wichtig fiir die Aufzeichnung kleiner Signalspannungen ist
die Wah! des Massepunktes am Priifobjekt. Er soll mog-
lichst immer nahe dem Mefpunkt liegen. Andernfalls
kénnen evtl. vorhandene Stréme durch Masseleitungen
oder Chassisteile das MefRergebnis stark verfilschen. Be-
sonders kritisch sind auch die Massekabel von Tastteilern.
Sie sollen so kurz und dick wie mdglich sein.
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Bei der Darstellung von Differenz-Signalen diirfen fiir 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 k&nnen eventuell Brumm- oder
Gleichtaktstérungen vermieden werden. Fiir wahlweisen
Betrieb als Wechsel - oder Gleichspannungsverstarker hat
jeder Kanal einen “AC-DC"-Schalter. In Stellung “"DC”
sollte nur bei sehr niederen Frequenzen gearbeitet werden
oder dann, wenn die Erfassung des Gleichspannungsan-
teils der Signalspannung unbedingt erforderlich ist.

Vorsicht beim Anlegen unbekannter Signale an den MeR3-
eingang! Auf jeden Fall sollten die Schalter fiir die Sig-
nalankopplung zundchst immer auf “AC"” stehen. Ist
die Strahllinie nach dem Aniegen der Signalspannung
plotzlich nicht mehr sichtbar, kann es sein, daR die Sig-
nalamplitude viel zu groB ist und den MeRverstéarker total
tbersteuert, Der "Y-AMPL.”-Schalter mu® dann nach
links zuriickgedreht werden, bis die vertikale Auslenkung
nur noch 3-5cm hoch ist. Bei mehr als 400Vss grofler
Signalamplitude ist unbedingt ein Tastteiler vorzuschal-
ten. Verdunkelt sich die Strahllinie beim Anlegen des
Signals sehr stark, ist wahrscheinlich die Periodendauer
des MeRsignals wesentlich langer als der am “TIMEBASE""-
Schalter eingestelite Wert. Er ist dann auf einen entspre-
chend gréRReren Zeitkoeffizienten nach links zu drehen.

Abgleich des Tastteilers

Fiir naturgetreue Aufzeichnungen der Signale muld der
verwendete Tastteiler 10:1 genau auf die Eingangsimpe-
danz des Mef3verstérkers abgestimmt werden. Der HM 512
besitzt hierfiir einen eingebauten Rechteckgenerator mit
einer Folgefrequenz von etwa 1kHz und einer Ausgangs-
spannungvon 0,2Vss. 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.

3 3
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falsch richtig falsch

Der “TIMEBASE"-Schalter soll sich dabei in Stellung
”0,2ms/cm’ befinden. Steht der “'Y-AMPL.”-Schalter
in der empfindlichsten Stellung, ist das aufgezeichnete
Signal 4cm hoch. Da ein Tastteiler stédndig groReren Be-
wegungen ausgesetzt ist, solite man die Einstellung 6fters
kontrollieren.

Betriebsarten

Die gewiinschte Betriebsart der MeRverstarker 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 Kanéle. Bei
dieser Tastenstellung erfolgt die Aufzeichnung zweier Vor-
gange nacheinander {alternating mode). Fiir das Oszitlo-
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 Kanile innerhalb einer
Ablenkperiode mit einer hohen Frequenz standig um-
geschaltet (chopped mode). Auch langsam verlaufende
Vorgénge werden dann flimmerfrei aufgezeichnet. Fir
Oszillogramme mit héherer Folgefrequenz ist die Art der
Kanalumschaltung weniger wichtig. Ist nur die Taste "“Alt/
Chop" gedriickt, werden die Signale beider Kanéle addiert
(Summendarstellung). Wird dann noch Kanal | invertiert
(Taste “Invert I’ gedriickt), ist auch die Darstellung der
Differenz moglich. Bei diesen beiden Betriebsarten ist die
vertikale Position des Schirmbildes von den "Y-POS."-
Reglern beider Kanéle abhangig.

Fur XY-Betrieb wird die Taste "Hor. ext.” betatigt. Das
X-Signal wird {iber den Eingang von Kanal |l zugefihrt.
Eingangsteiler und Feinregler von Kanal || werden bei
XY-Betrieb fiir 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 betrigt ca. 5MHz
(-3dB). Jedoch ist zu beachten, dal® schon ab 100kHz
zwischen X und Y eine merkliche, nach héheren Frequen-
zen standig zunehmende Phasendifferenz auftritt.

Triggerung und Zeitablenkung

Die Aufzeichnung eines Signals ist erst dann mdglich,
wenn die Zeitablenkung ausgelost bzw. getriggert wird.
Damit sich auch ein stehendes Bild ergibt, muR die Aus-
losung synchron mit dem MeRsignal erfolgen. Dies ist
madglich durch das Mefsignal selbst oder eine extern zuge-
fiihrte, aber ebenfalls synchrone Signalspannung. Steht
der “LEVEL"-Regler in Stellung “AT",wird die Z¢itlinie
auch ohne angelegte Meflspannung geschrieben. In dieser
Stellung kénnen praktisch alle unkomplizierten, sich pe-
riodisch wiederholenden Signale (iber 30Hz Folgefrequenz
gut stehend aufgezeichnet werden. Die Bedienung der
Zeitbasis beschrankt sich dann im wesentlichen auf die
Zeiteinstellung. Mit “LEVEL"-Regelung kann die Ausld-
sung bzw. Triggerung der Zeitablenkung an jeder Stelle
des Kurvenverlaufes erfolgen. Soll die Aufzeichnung eines
Signals mit einer negativen Flanke beginnen, muR die mit
"+/—" bezeichnete Taste gedriickt werden. Der mit dem
"LEVEL"”-Regler erfallbare Triggerbereich ist stark ab-
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héngig von der Amplitude des dargestellten Signals. st
sie kleiner als 1cm, erfordert die Einstellung wegen des
kleinen Fangbereiches etwas Feingefiihl.

Bei interner Triggerung und Einkanal-Betrieb muRR der
Schiebeschalter links vom “TIMEBASE”-Knopf in Stel-
lung “I"" stehen. Bei Zweikanal -Betrieb ist die Zufiihrung
des internen Triggersignals wahlweise von Kanal | oder |1
méglich. In der Stellung "I/I1" kann bei alternierendem
Betrieb auch von beiden Kanilen gleichzeitig getriggert
werden. Die beiden Signalfrequenzen kdnnen dabei zu-
einander asynchron sein. Die Darstellung nur eines Signals
ist bei alternierendem Betrieb mit dieser Triggerart nicht
mdglich. In allen anderen Betriebsarten wird in Stellung
“1/11"" immer nur ein Kanal | durchgeschaltet.

Fiir externe Triggerung ist der Trigger-Wahlschatter auf
"ext.” umzuschalten und das Signal (0,5 -5Vss) der Buchse
"TRIG. EXT.” zuzufihren. Bei Einkanal -Betrieb kann die
Zufiihrung auch Ober den Eingang von Kanal |1 erfolgen
(Trigger-Wahlischalter dabei in Position "I1”). Dies ist
besonders dann empfehlenswert, wenn die Amplitude des
Triggersignals nicht zwischen 0,5 und 5Vss liegt, bzw. von
unbekannter GroRe ist. In diesem Fall kann sie mit dem
"Y-AMPL."-Schalter von Kanal Il in einem Bereich von
5mV bis ca. 200Vss an den Triggereingang der Zeitbasis
optimal angepalRt werden. Von Vorteil ist es, wenn man
das externe Triggersignal selbst erst einmal aufzeichnet
und auf eine Amplitude von 3-6cm einstellt. Hierfir ist
die Taste "Mono/Dual” zu driicken und eventuell der
Eingangskopplungsschalter "'DC -AC” von Kanal | nach
""GD" zu schalten.

Die Ankopplung des Triggersignals ist intern wie extern
mit dem oberen Triggerwahlschalter wahlbar. DC-Trigge-
rung ist jedoch nur dann zu empfehlen, wenn bei ganz
langsamen Vorgéngen auf einen bestimmten Pegelwert des
MeRsignals getriggert werden soll oder wenn impulsartige
Signale mit sich wahrend der Messung standig andernden
Tastverhéltnissen dargestelit werden miissen. Bei interner
DC-Triggerung empfiehit es sich, immer mit "LEVEL"'-
Einsteliung zu arbeiten. In Stellung "“AT" besteht sonst
die Moglichkeit, daB sich bei nicht exakt eingesteliter DC-
Balance die Triggerschwelle erhéht oder daR bei Signalen
ohne Nulldurchgang die Triggerung ganz aussetzt. Die
Balance mu? dann auf jeden Fall korrigiert werden.

Wie bereits beschrieben, kénnen einfache Signale auto-
matisch, also ohne manuelle Betétigung des “LEVEL"-
Reglers, getriggert werden. Die Folgefrequenz darf dabei
auch schwankend sein. Wird jedoch das Tastverhaltnis
eines Rechtecksignals so stark verandert, dad sich der eine
Teil des Rechteck zum Nadelimpuls verformt, kann die
Bedienung des “"LEVEL"-Reglers erforderlich werden.
Bei Signalgemischen ist die Triggerméglichkeit abhingig
von gewissen periodisch wiederkehrenden Pegelwerten.
Die "LLEVEL"-Einstellung auf diese Pegelwerte erfordert

etwas Feingefiihl. Soll z. B. das Video-Signal eines Fern-
sehempféngers mit Bildfrequenz oszilloskopiert werden,
muR man zur Abschwachung der Zeilenimpulse den Trig-
gerwahlschalter in Position “LF" bringen. Dies ist auch
fir die Triggerung anderer Signale unter 800Hz Folgefre-
quenz vorteithaft, weil dann durch den eingeschalteten
TiefpaR hochfrequente Stérungen und Rauschen in der
Triggerspannungszufihrung unterdriickt werden. Fiir die
Triggerung hochfrequenter Signale (> 1MHz) ist die Stel-
lung "HF" vorzuziehen.

Wenn bei auBerst komplizierten Signalgemischen auch
nach mehrmaligem gefiihlvollen Durchdrehen des “LE-
VEL"-Reglers kein stabiler Triggerpunkt gefunden wird,
kann in vielen Falien der Bildstand durch Betatigung des
"HOLD-OFF"-Reglers erreicht werden. Mit dieser Ein-
richtung kann die Sperrzeitder Triggerung zwischen zwei
Zeitablenkperioden im Verhiltnis 10:1 kontinuierlich
vergroBert werden. Impulse oder andere Signalformen,
die innerhalb dieser Sperrzeit auftreten, kbnpen nun die
Triggerung nicht mehr beeinflussen. Besonders bei Burst-
Signalen und Impulsfolgen gleicher Amplitude kann der
Beginn der Triggerphase dann auf den jeweils giinstigsten
Zeitpunkt eingestellt werden.

Alle am “TIMEBASE"-Schalter einstellbaren Zeitkoeffi-
zienten beziehen sich auf die rechte Anschlagstellung des
mit "VARIABLE"” bezeichneten Feinreglers und eine
Lange der Zeitlinie von 10cm. Bei Linksanschlag wird die
Ablenkzeit etwa um das 2,5 -fache vergroRert. Dieser Wert
ist jedoch nicht exakt kalibriert. Bei 5-facher Dehnung
der Zeitachse (Knopf “X-POS.” gezogen) ergibt sich in
der obersten Stellung des “TIMEBASE'-Schalters eine
maximale Aufiésung von ca. 20ns/cm. Die Wah! des giin-
stigsten Zeitbereiches hangt von der Folgefrequenz der
angelegten Mel3spannung ab. Die Anzahl der dargestellten
Kurvenbilder erhoht sich mit der VergroRerung des Zeit-
koeffizienten.

Einmalige Vorgénge, einzelne Stérimpulse usw. lassen sich
mit einmaliger Zeitablenkung darstellen. Hierfir ist die
Taste "Single” einzudriicken. Die {iber der "’Reset"'-Taste
befindliche Leuchtdiode zeigt die Startbereitschaft der
Zeitablenkung an. Leuchtet sie nicht, muR die "'Reset’’-
Taste ebenfalls gedriickt werden. In manchen Fillen kann
der "LEVEL"-Regler bei der Aufzeichnung von Einzelbil-
dern in Position “AT" stehen. Der Strahthinlauf beginnt
dabei etwa in Hohe der Zeitlinie. Die Triggerung ist dann
sehr empfindlich, aber schon sehr kleine, zufillig auftre-
tende Stérimpulse kdnnen die Ablenkung vorzeitig aus-
I6sen. Fiir die getriggerte Ausldésung bei héheren oder
tieferen Pegelwerten ist eine manuelle Bedienung des
“LEVEL"-Reglers erforderlich. Eventuell ist die entspre-
chende Einstellung vorher bei normaler Zeitablenkung
mit einer dhnlichen Signalspannung zu ermitteln. Richtig
eingestellt, I6st dann der nichstfolgende Triggerimpuls
die Zeitablenkung einmalig aus. Fiir eine Wiederholung
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des Vorgangs ist die ""Reset”’-Taste erneut zu driicken.
Visuell kdnnen bei einmaliger Darstellung nur relativ lang-
same Vorgange beobachtet werden. In den meisten Failen
empfiehlt sich eine fotografische Registrierung.

Ablenkverzdgerung

Mit dieser Einrichtung kann die Ausldsung der Zeitablen-
kung ab dem Triggerzeitpunkt um eine vorwihlbare Zeit
(bismax. 1s} verzogert werden. Damit besteht die Méglich-
keit, praktisch an jeder Stelle einer Signalperiode mit der
Zeitablenkung zu beginnen. Der dann dem Start der Zeit-
ablenkung folgende Zeitabschnitt 148t sich durch Erho-
hungder Ablenkgeschwindigkeit stark gedehnt darstellen.
Vom 10us-Bereich abwarts ist etwa 500fache Dehnung
mdglich. In sehr hellen Raumen ist evtl. fiir die Betrach-
tung eines stark gedehnten Bildes ein Lichtschutztubus
(HZ 47) erforderlich. Gewisse Schwierigkeiten ergeben
sich, wenn das zu untersuchende Signal stark jittert.

Die Handhabung der Ablenkverzdgerung ist relativ ein-
fach. Ausgehend von einem normal dargestellten Signal,
das inder Regel etwa 1-2 Grundperioden enthalten sollte,
wird zundchst der “DELAY '"-Schiebeschalter von “norm.”
auf “'search’’ umgeschaltet. Dabei verschiebt sich der An-
fang der Strahllinie mehr oder weniger nach rechts. Steht
der "DELAY"-Bereichsschalter in der ersten Stellung
{0,1us), istes moglich, dal — abhingig von der am ""TIME-
BASE"'-Schalter eingestellten Ablenkzeit — die Verschie-
bung kaum sichtbar ist. Man dreht dann den Bereichs-
schalter so weit nach rechts, bis die Strahllinie moglichst
kurz vor dem zu vergroRernden Zeitabschnitt beginnt. Die
genaue Einstellung auf den Anfang des interessierenden
Zeitabschnittes erfolgt an dem mit “x1 - x10” bezeich-
neten Feinregler. Der Drehbereich desselben umfalt etwa
20 Umdrehungen und besitzt keinen Anschlag. An den
Bereichsenden ist ein gewisses Schnappgerausch wahr-
nehmbar. Bei Beginn der Delay -Bedienungsfolge sollte er
immer in der linken Ausgangsposition stehen. Verschwin-
detdie Zeitlinie nach dem Umschalten vollig, ist normaler-
weise der “DELAY"-Bereichsschalter auf eine zu hohe
Verzdgerungszeit eingestellt. Er istdann wieder nach links
zu drehen, bis der Anfang der Strahllinie vor dem zu ver-
groRernden Zeitabschnitt beginnt. Die Verschiebung des
Strahlanfangs ist identisch mit der eingestellten Verzd-
gerungszeit. Man ermittelt sie durch Multiplikation der
Verschiebung in cm mit dem am “TIMEBASE"-Schalter
eingestellten Zeitkoeffizienten. In der Folge wird nun der
Schiebeschalter von “search” auf "delay’’ umgeschaltet.
Dabei rickt der Anfang der Strahllinie, beginnend mit
dem darzustellenden Zeitabschnitt, wieder in die gleiche
Position wie in Stellung “norm.”. Jetzt kann durch Hoch-
schalten der Ablenkgeschwindigkeit am “TIMEBASE"-
Schalter der interessierende Bereich stark gedehnt werden.
Mitdem “DELAY "-Feinregler ist eine beliebige Verschie-
bung des gedehnten Zeitabschnitts moglich.

Wesentlich fiir das einwandfreie Arbeiten mitder Ablenk-
verzégerung ist das Erhalten des Triggerpunktes. Alle
Signalarten mit konstanter Phasenverschiebung zwischen
Triggereinsatz und dem vergréRert darzustellenden Er-
eignis sind in dieser Hinsicht problemlos. Gemeint sind
damit alle elektrischen Vorgénge, die mit der Folgefre-
quenz sich standig wiederholende Signalflanken gleicher
Polaritdt und triggerbare Pegelwerte enthalten. Besteht
keine Phasenkonstanz, kann die Triggerung beim Um-
schalten von “search” auf “delay” oder bei Verinderung
der Ablenkzeit aussetzen. Man muR dann bereits bei der
Darstellung der Grundperiode des Signals versuchen, einen
mit dem zu vergréBernden Ereignis phasenstarren Trigger-
punkt zu finden. Bei komplizierten Signalgemischen ist es
jedoch mdglich, dal die Aufzeichnung der Grundperiode
mit anderen Signalanteilen liberlagert ist. Diese verschwin-
den in der Regel beim Hochschalten der Ablenkzeit.
Andernfalis wird unter Umstanden der Bildstand der ge-
dehnten Darstellung mit “LEVEL"”-und "VARIABLE"-
Regler erreicht. Mit Hilfe der Dehnung ("“X-MAGN.")
kann jeder Ausschnitt ohne Veranderungen an der Zeit-
basis nochmals um den Faktor 5 vergréRert werden. Dies
kann bei schwierig zu triggernden Signalen eine Hilfe sein.

Der Umgang mit der Ablenkverzdgerung, besonders bei
schwierig darzustellenden Signalgemischen, bedarf einer
gewissen Erfahrung. Die Aufzeichnung von Ausschnitten
einfacher Signalarten ist dagegen von Anfang an problem-
los. Es ist zu empfehlen, immer in der beschriebenen
Reihenfolge “'normal/search/delay” vorzugehen, da sonst
das Auffinden des gewiinschten Zeitbereiches relativ
schwierig sein kann. Der Einsatz der Ablenkverzdgerung
ist auch bei Zweikanal -Betrieb méglich.

Sonstiges

Die Séagezahnspannung des Ablenkgenerators {ca. 5Vss)
ist iber eine BNC-Buchse an der Riickseite des Gerates
herausgefiihrt. Der Belastungswiderstand sollte nicht klei-
ner als 10kOhm sein. Firr die Entnahme ohne Gleichspan-
nungspotential ist ein Kondensator zwischenzuschalten.
Die Dunkeltastung des Strahles erfolgt durch Low-TTL-
Pegel an der mit Z-Modulation bezeichneten BNC-Buchse,
die sich ebenfalls auf der Riickseite des Gerites befindet.
Es sind keine hdheren Spannungen als TTL-Pegel (5Vss)
zulassig.

Fir die fotografische Registrierung von Schirmbildern
besitzt der HM 512 eine Rasterbeleuchtung. Ohne diese
ist das fiir eine Auswertung erforderliche MeRraster nor-
malerweise nicht sichtbar. Eine kontinuierliche Verinde-
rung der Beleuchtung ist an dem mit “ILLUM.” bezeich-
neten Regler méglich. Die optimale Einstellung ist jedoch
auch von der verwendeten Kamera abhingig. Eventuell
sind erst mehrere Probeaufnahmen erforderlich, bis das
MeRraster auf den Bildern klar zu sehen ist.
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ENDPRUFUNG HM 512-7

RN

10.

1.

2

+ AuBerliche Kontrolle: Drehmomente’Schalter und Regler,

Frontplatte + Buchsen + Tasten + Knopfstellungen.
g

- Kontrolle Strahllage + Helligkeitsbereich + Rasterbeleuchtung
+ Trace Rotation.

. Kontrolle —1300V + Y-Platten (42,5V) + X-Platten (46 -48V).

. Kontrolle DC-Balance K1, K11 + Invert. K1 + Mi;ziehen K1/11.

. Verstirkung + Abgleich Teiler K |, K 11 + Calibrator (200mV). |

. Kontrolle "und Abgleich Y-Verstirker (50Hz - 1MHz Rechteck).

. Durchschieben 1MHz -Rechteck + Kpntrolle AC/DC + AST. ,

. Abgleich Zeitbefeiche + X -Magn. x5 + Kontrolle Variable.

. Kontrolle Triggersymmetrie (+/—)rmit_50Hz u.30MHz (bei 3mm)
Kontrolle Level -Bereich, DC-Triggerung (K 1, I('ll') +‘ext. + LF/HF.
Abgleich XY + Kontrolle Single/Reset und |+ 1. |

. Uberlapr;ung Delay + Bandbreitenmessung + Klopftest.

.t
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MANUAL CHANGE INFORMATION HM 512-7 30.3.79

CHANGE . DESCRIPTION

Diagram Attenuator and Y-Preamplifier (EY-Board | and Il )

R 117, R119 (3k32 1%) Change to 5k62 1% Tc=50ppm
C 114 (Capacitance not given) 2pF

Diagram Power Supply (Chassis)

Mains Fuse FOO1: T 0,256A(220V; 237V) Change to T 0,315A (time-lag; breaking capacity B)
Mains Fuse FO01: TO5A (110V; 127V) Changeto T 0,63A (time-lag; breaking capacity B)

Diagram Delay Control (X-Board)

Circuit modification

ca28
DELAY CONTROL LOGIC 75p
& I |
= additional
- components
T 220
73] o2 9| Ra6o
4k 7
12x havs? R456
n [ P4
€ i 5 3
Ti7]'c40s 4
7777
Qs
D415 r%gn VE) bl @
g o

1N4149 to D-Board




w:mﬁ L1LD

3210 eeseoss cN‘HH Q-QN:
o _V 10121 , A
(I XXX XKEKE] 3

Z1o
o ,
L O —O @ AL @
Y |
N .
q [e AS L
mmmn G010 L
L o O AZ

mN_u 1011 2014
. o lo\

W) D eEmE s
owG
Q¥VO08-A3 SNOILYOOT ININOAWOD d o dz —Ho & A ¢ ¢
.D‘t'.'oll-l.l-l.l o — . S CEE—— e SE— CE— S—— — S Em— 0 — d moﬁm
r—_
b . 1 sJ1ed uj s101sIsURMY |1y H s: ¢ . L
8u9  [az = —VETH _A o~ . ASO
X %1 10101
%l %l L 980£V0 :
Lseds| 011 6Yig 9B0EVI >IN : _
90tL [Epld 8CLY  LOLOY km 'S o4 0 O ATO ( e
ASV+| ALTH RN\— _ zo10 ¥[e0lo
sg4g ! :
AVEHE POLL _L o Q ALO ¢
1S | 89 AT 1~ 80T I .
oLt |irty e _ ¥66%
-1 % L !
EI71 Jesto d o 0 @ AWOg ¢
%L b 1T _ 6110
o] B e .
I
Ly H A—,._ v uteqy _A o “0 Q AW0OZ ¢ <
i . _H W. \Wmmﬁ_ _ ) wddpg =2} ‘%|
omﬁo.m W_ & H $10381884 ||
Ade ] |2 Yoe |4 o dgg/ | Lo @ Awor ¢
101 n.,l_ %1 H Q01D 1daoxe 811D 1daoxa
=[S | de/80 0=21
m.wm 4 H sBWwWHL-D Iy ssooeded paxiy ||y
o "
A= _ C-_.Or
89 : HOLVANILLY-A €€ 1oLy | 100SL 1
BELY), ey |.. =t e r.u.lx..lla-d el et el el
EhAg iy _ SNOILVDO0T ONILSOraY ,
L5848 zpiy .61y 4SEdE ! NS “Ipy adupysndo)) du| -
S0LL %I %L €OLL 6 © Iy aouy
it 6u1e LLDD OL1D DeoLo
8zZ10 : .
“AWOL
AOY _ P
o ! @E0LD
| 6015 so1o
e e e e e e e i (%) ‘ @UvoLo
{11°dsas | paeog-A3) . HAIHI TNV IHd-AT 1oASS AWOZ
J{ “dseu | j]puuey) GEOMO @ S0LD
h.N_.m AH mw_u__Jn:Z<wmm > DZ< EO._.<DZm._.H< ._.DmZ_-> A




Electrical components on certain parts of the instrument are
marked such that the first numeral is at: .

Chassis ’ N =0...
EY-Preamplifier Unit - =1...
(EY-Board, Attenuator) :
Y-Amplifier, Channel Switching, Trig. Pick-Off =2...
(Y-Board)

Trigger and Ext. X Signal Amplifier =3, ..
(Trigger Board)

Timebase and Trigger Circuit =4 ..
{(X-Board)

CRT Circuit, X and Y Final Amplifiers, Power Supply =6...
(Z-Board) '

Timebase Switch Unit . =6...
(TB-Board)

Delay Unit =7...
(D-Board)

Supplementary Items : =8...
(Wehnelt Z-Modulation)

HV-Converter =9....
(HV-Board)

All components of the Y-Inputs, Attenuators and Y -Preamplifiers
exist doubly for Channel | and II.

Distinctive mark:
T101 — | refers to Ch. |
T101 — [l refers to Ch. |1

*COMPONENT LOCATIONS Y-BOARD
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