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Bedienungsanleitung

Allgemeine Hinweise

Der Umgang mit dem HM 512 ist bei geniigender
Beachtung der folgenden Bedienungshinweise re-
lativ einfach. Auch ohne Erfahrung mit Oszillo-
skopen wird jeder mit der ohnehin schon fast ge-
normten Grifftechnik der HAMEG -Oszilloskope
schnell vertraut sein. Die Frontplatte ist entspre-
chend den verschiedenen Funktionen in 4 Regio-
nen aufgeteilt. Im oberen Feld befinden sich die
Einsteller fur den X-Verstarker wie "’X-POS." und
"“"X-MAGN .”. Darunter, rechts neben dem Bild-
schirm, sind die Stellglieder fir Inbetriebnahme,
Rasterbeleuchtung und Strahlbeeinflussung sowie
Buchsen fiir Rechteck- und Sagezahnausgang ange-
bracht. Die beiden unteren Felder sind der Ablen-
kung in Y-und X-Richtung vorbehalten. Links er-
folgt die Wahi der Betriebsart und die Anpassung
des MeR3signals an den Melverstarker, wobei auch
gleichzeitig die Bildhohe des aufgezeichneten Sig-
nals eingestellt wird. Die rechte Seite ist fir die
Wahl! der Ablenkzeit und der Triggerart bestimmt.
Alle Details sind so ausgelegt, daR® auch bei Fehl-
bedienung kein groRerer Schaden entstehen kann.
Die Drucktasten besitzen im wesentlichen nur
Nebenfunktionen. Man sollte daher bei Beginn der
Arbeiten darauf achten, daR keine der Tasten ein-
gedrickt ist. Die Anwendung richtet sich nach
dem jeweiligen Bedarfsfall. Zur besseren Verfol-
gung der Bedienungshinweise ist das am Ende der
Anleitung befindliche Frontbild herausklappbar,
so dafd es immer neben dem Anleitungstext liegt.

Die Vielseitigkeit des HM 512 erlaubt es nicht,
im Rahmen dieser Anleitung alle Verwendungs-
moglichkeiten im Detail zu erlautern. Die folgen-
den Hinweise beschranken sich daher auf einige
markante Aufgabenstellungen der allgemeinen
Elektronik. Fir weiterreichende Informationen
ist ein Handbuch {ber die Anwendung von
HAMEG -Oszilloskopen in Vorbereitung. Bis auf
den allgemeinen Teil wird es in Form einer Lose-
blatt-Sammlung verkauft, die jederzeit durch
neuerscheinende Blatter erganzt werden kann.

Der HM 512 erfaRt alle Signale von Gleichspan-
nung bis zu einer Frequenz von mind. 40MHz. Bei
sinusférmigen Vorgangen liegt die obere Grenze

sogar bei 60 bis 65MHz. Allerdings ist in diesem
Frequenzbereich die Aussteuerung des Bildschir-
mes auf ca. 20 - 25 mm begrenzt. AulRerdem wird
auch die zeitliche Auflésung problematisch. Bei
50MHz wird z. B. mit maximaler X-Dehnung alle
10cm ein Kurvenzug geschrieben. Die maximale
Toleranz der angezeigten Werte betrégt in verti-
kaler Ablenkrichtung * 3%, in horizontaler Ab-
lenkrichtung normal * 3%. Alle zu messenden
GroRen sind daher relativ genau zu bestimmen.
Jedoch ist zu bericksichtigen, daf3 sich im Bereich
der oberen Grenzfrequenz auf Grund des Verstar-
kungsabfalls des MeRverstarkers auch der MeR-
fehler vergrofert. Bisca.15MHz Folgefrequenz ist
dieser Fehler zu vernachlassigen. Bei 25MHz be-
tragt der Abfall etwa 10%. Man muR daher bei
dieser Frequenz dem gemessenen Wert ca. 11%
hinzuaddieren.

Die Masse des Gerétes ist nicht mit dem Schutz-
leiter des Netzes verbunden. Das Auftreten von
50Hz-Brummspannungen im MeRkreis durch die
Verbindung mit anderen NetzanschiuRgeraten ist
daher nicht moglich. Trotzdem darf der HM 512
aus Sicherheitsgriinden nur an vorschriftsmaRigen
Schukosteckdosen betrieben werden. Damit wird
gewahrleistet, dal® die 1. Netztrafo-Schutzwick-
lung mit dem Netz-Schutzleiter verbunden ist.

Bei der Aufzeichnung von Signalen mit
hochliegendem Nullpotential ist zu beach-
ten, dald dieses auch am Gehause des Os-
zilloskops liegt. Spannungen bis 40V sind
ungefahrlich. Hohere Spannungen konnen
jedoch lebensgefahrlich sein. Es sind dann
unbedingt besondere Sicherheitsmalnah-
men erforderlich, die von kompetenten
Fachleuten iiberwacht werden missen.

Auf Grund der Volltransistorisierung ist der HM
512 nur wenig storanfallig. VerschleiRerscheinun-
gen, wie sie bei Rohrengeraten (blich sind, treten
kaum auf. Die Warmeentwicklung des Gerates ist
sehr gering. Wie fir jedes technisch komplizierte
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Gerat, ist auch fiir den HM 512 eine gewisse War-
tung zu empfehlen. Zumindest sollte man an
Hand des Testplanes am Ende der Anleitung von
Zeit zu Zeit eine Funktionspriifung vornehmen.
In diesem Zusammenhang sei besonders auf die
Korrektur der Y-Balance hingewiesen. Sie ist fur
die einwandfreie Funktion der MefRverstarker von
groRter Bedeutung. :

Zur Schonung der Strahiréhre solite immer nur
mit jener Heliigkeit gearbeitet werden, die Mef3-
aufgabe und Umfeldbeleuchtung gerade erfor-
dern. Besondere Vorsicht ist bei punktformigem
Strahl geboten. Ferner schadet es der Katode der
Strahlrohre, wenn das Oszilloskop oft kurz hin-
tereinander aus- und eingeschaltet wird.

Garantie

Auf alle HAMEG -Gerate wird eine Funktionsga-
rantie von 6 Monaten gewahrt. Voraussetzung ist,
dal® im Gerat keine Veranderungen vorgenommen
werden. Der Ersatz unmittelbaren oder mittel-
baren Schadens, welcher durch die Verwendung
von HAMEG-Geraten entsteht, ist ausgeschlossen.

Inbetriebnahme und Voreinstellungen

Bei Lieferung ist das Gerat auf 220V Netzspan-
nung eingestellt. Die Umschaltung auf 110V er-
folgt am Netztrafo durch Entfernen der mittleren
Drahtbriicke und Ersatz derselben durch zwei
seitliche Briicken.

220V~ 110V~
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Bei 220V Netzsicherung 0,25 A (trage); bei 110V
Netzsicherung 0,5A (trage). Das Offnen des Ge-
hauses erfolgt durch Abnehmen der Rickwand.
Beim Verschiielen wird empfohlen, das Gerat

mit der Frontplatte nach unten auf eine weiche
Unterlage zu stellen. Gehauserahmen und Riick-
deckel werden dann oben aufgesetzt. Bei einer
anderen Methode wird der Gehduserahmen auf
eine Tischflache gestellt und das Chassis von vorn
eingeschoben. Auch hierbei ist darauf zu achten,
daf} sich der Rahmen mit allen vier Seiten bis
zum Anschlag unter den Rand des Frontdeckels
schiebt. Das gleiche gilt fir den Riickdeckel.

Zu Beginn der Arbeiten sollten, wie bereits
erwahnt, keine der Tasten eingedriickt sein.
Alle Knépfe mit roten Abdeckungen und
Pfeilen haben eine calibrierte Stellung. Die
“LEVEL"-und “"X-MAGN."-Regler missen
in der linken Anschlagstellung stehen (Pfeile
waagerecht nach links zeigend). Der Y-Fein-
regler und der mit “"VARIABLE "’ bezeichne-
te Regler sind auf Rechtsanschlag calibriert.
Die Striche der grauen Knopfabdeckungen
sollten etwa senkrecht stehen.

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

Wird nach einer Minute Anheizzeit kein Strahl
sichtbar, ist moglicherweise der “"INTENS.”-Reg-
ler nicht geniigend aufgedreht, oder der Kippge-
nerator wird nicht ausgelost. Ohne angelegte Mef3-
spannung ist die Auslosung nur moglich, wenn
der mit “"LEVEL"' bezeichnete Regler in Stellung
“AT" (Automatische Triggerung = Pfeil waage-
recht nach links zeigend) steht. AufRerdem koén-
nen auch die "POS."”-Regler verstellt sein. Er-
scheint nur ein Punkt (Vorsicht Einbrenngefahr!),
ist wahrscheinlich die Taste “"Hor. ext."" gedrickt.
Sie ist dann auszuldsen. Ist die Zeitlinie sichtbar,
wird am “INTENS.""-Regler eine mittlere Hellig-
keit und am Knopf “FOCUS’" auf max. Scharfe
eingestellt. Dabei sollten die "AC-DC'’-Schalter
der Y -Eingange in Massestellung stehen. Die Ein-
gange der MeRverstarker sind dann kurzgeschlos-
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sen. Damit ist sichergestellt, daf kelne Storspan-
nung von auflen die Fokussierung beeinflussen
kann.

Betriebsart

Die gewinschte Betriebsart der MeRverstarker
wird mit den drei 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 (alternating mode). Fir
das Oszilloskopieren sehr langsam verlaufender
Vorgange ist diese Betriebsart nicht geeignet. Das
Schirmbild flackert dann zu stark oder es er-
scheint zerhackt. Driickt man noch die Taste “Alt/
Chop”, werden beide Kanale innerhalb einer Ab-
lenkperiode mit einer hohen Frequenz standig
umgeschaltet (chopping mode). Auch sehr lang-
sam verlaufende Vorgange werden dann flimmer-
frei aufgezeichnet. Fir Oszillogramme mit hohe-
rer Folgefrequenz ist die Art der Kanalumschal-
tung weniger wichtig. Ist nur die Taste “’Alt/Chop’’
gedruckt, werden die Signale beider Kanale addiert
(Summendarstellung). Wird dann noch Kanal |
invertiert (Taste “Invert” eingedriickt), ist auch
die Darstellung der Differenz moglich.

Far XY -Betrieb wird die Taste ""Hor. ext.”” beta-
tigt. Das X-Signal wird (iber den Eingang von
Kanal Il zugefihrt. Eingangsteiler und Feinregler
von Kanal || werden bei XY -Betrieb fiir die Cali-
bration in X-Richtung benutzt. Maximale Emp-
findlichkeit und Eingangsimpedanz sind dann in
beiden Richtungen gleich. Der “X-MAGN."'-Reg-
ler muR3 dabei Linksanschlag haben. Zu beachten
ist, dal die Grenzfrequenz in X -Richtung nur ca.
4MHz (-3dB) betragt. Daher ergibt sich zwischen
beiden Ablenkrichtungen eine schon bei 300kHz
merkliche und nach hoheren Frequenzen standig
zunehmende Phasendifferenz.

Korrektur der DC -Balance

Nach einer gewissen Benutzungszeit ist es moglich,
dal3 sich die Eigenschaften der FET in den Ein-
gangen der MeRverstarker etwas verandert haben.

Oft verschiebt sich dabei auch die DC-Balance
des Verstarkers. Dies erkennt man daran, daf sich
beim Durchdrehen des Feinreglers am Eingangs-
teiler die Strahllage merklich dndert. Wenn das
Gerat die normale Betriebstemperatur besitzt
bzw. mindestens 30 Minuten in Betrieb gewesen
ist, sind Anderungen unter 0,5 mm nicht korrek-
turbedurftig. GroRRere Abweichungen werden mit
Hilfe eines Schraubenziehers, welchen man in
die Offnung oberhalb des ""Y-AMPL."-Schalters
einfihrt, an dem etwa 30 mm dahinterliegenden
Balance-Trimmer korrigiert. Es handelt sich da-
bei um einen Wendelpot-Trimmer, so daf fir die
Korrektur u. U. eine grofiere Anzahl Umdrehun-
gen notwendig ist. Wahrend der Korrektur wird
der Feinregler standig hin und her gedreht. Sobald
sich dabei die Strahllage nicht mehr andert, ist die
DC-Balance richtig eingestellt.

Art der Signalspannung

Mit dem HM 512 kdénnen exakt alle Signalarten
oszilloskopiert werden, deren Freguenzanteile
unterhalb 40MHz liegen. Die Darstellung sinusfor-
miger Signale ist in jeder Hinsicht problemlos. Bei
der Aufzeichnung rechteck- oder impulsartiger
Signalspannungen ist zu beachten, daf auch deren
Oberwellenanteile ibertragen werden missen. Die
Bandbreite des MefRverstarkers muf daher wesent-
lich hoher sein als die Folgefrequenz des Signals.
Eine genaue Auswertung solcher Signale mit dem

"HM 512 ist deshalb nur mit maximal 2 oder 2,5

MHz Folgefrequenz maglich. Problematischer ist
das Oszilloskopieren von Signalgemischen, beson-
ders dann, wenn darin keine mit der Folgefre-
quenz standig wiederkehrenden hoheren Pegel-
werte enthalten sind, auf die getriggert werden
kann. Dies ist z. B. bei Burst-Signalen der Fali.
Um auch dann ein gutgetriggertes Bild zu erhal-
ten, ist unter Umstanden die Zuhilfenahme des
Zeit-Feinreglers erforderlich. Fernseh-Video-
Signale sind relativ leicht triggerbar. Allerdings
muly bei Aufzeichnungen mit Bildfrequenz die
TV -Taste gedriickt sein. Hierdurch werden die
schnelleren Zeilenimpulse so weit abgeschwacht,
dal bei entsprechender Pegeleinstellung leicht auf
die vordere oder hintere Flanke des Bildimpulses
getriggert werden kann.
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Fir wahlweisen Betrieb als Wechsel- oder Gleich-
spannungsverstarker hat jeder Kanal einen “AC-
DC'"-Schalter. Im DC-Bereich sollte nur dann ge-
arbeitet werden, wenn die Erfassung des Gleich-
spannungsanteils der Signalspannung unbedingt
erforderlich ist. Bei der Aufzeichnung sehr nie-
derfrequenter Vorgange konnen allerdings bei
AC-Betrieb storende Dachschragen auftreten. In
diesem Fall ist, wenn die Signalspannung nicht
mit einem hohen Gleichspannungspegel iiberlagert
ist, der DC-Betrieb vorzuziehen. Anderenfalls
mul vor den Eingang des MeRverstarkers ein ent-
sprechend grof3er Kondensator geschaltet werden.
Dieser muf3, vor aliem bei Messungen an Hoch-
spannungen, eine genugend grolRe Spannungsfe-
stigkeit besitzen. Auch Gleichspannungen werden
in Stellung "DC’’ gemessen.

GroRe der Signalspannung

Die minimal erforderliche Signalspannung am Y -

Eingang fir ein 1cm hohes Bild betragt 5mVss
(calibriert). Fiir kleinere Spannungen ist einer
der von HAMEG lieferbaren Vorverstarker erfor-
derlich. Alle Spannungsangaben an den Eingangs-
teilern, bezeichnet mit ""Y-AMPL."”, beziehen
sich auf mVss/cm oder Vss/cm. Veff-Werte sind
deshalb entsprechend umzurechnen (1Veff=2,83
Vss). Die GroRe der angelegten Spannung ermit-
telt man durch Multiplikation des eingestellten
Wertes mit der Bildhohe in cm. Wird mit Tasttei-
ler 10 : 1 gearbeitet, ist nochmals mit 10 zu mul-
tiplizieren. Bei direktem Anschiul3 an den Y-Ein-
gang kann man bei zuriickgedrehtem Feinregler
(uncalibriert) Signale bis 400Vss oszilloskopie-
ren. Fur hohere Spannungen bis maximal 500V
Spitzenwert ist immer ein Tastteiler (z. B. HZ 30)
erforderlich. Aufzeichnungen von Hochspan-
nungen, die uber 500V — oder 350V ~ liegen,
sind nur mittels Spezialtastteiler moglich (z. B.
HZ 41). Mit einem normalen Tastteiler 10: 1 ris-
kiert man, dal® der den Teiler-Langswiderstand
uberbrickenden C-Trimmer durchschlagt, wo-
durch der Y-Eingang des Oszilloskops schwer ge-
schadigt werden kann. Soll jedoch z. B. nur die
Restwelligkeit einer Hochspannung oszillosko-
piert werden, geniigt auch gin normaler Tastteiler
10: 1. Diesem ist dann noch ein entsprechend

hochspannungsfester Kondensator (etwa 22 - 68
nF) vorzuschalten.

Anlegen der Signalspannung

Die Zufuhrung der aufzuzeichnenden Spannung
an die Verstarkereingange soll mit einem abge-
schirmten Mef3kabel (z. B. HZ 32, 33, 34) direkt
oder (ber einen Tastteiler (z. B. HZ 30) erfolgen.
Die Verwendung der Mel3kabel ist jedoch nur
empfehlenswert, wenn mit tiefen Frequenzen ge-
arbeitet wird oder die Me3spannungsquelle relativ
niederohmig ist, da sonst die verhaltnismaBig
hohe Kabelkapazitat (ca. 100 pF) bei hohen Fre-
quenzen eine starke Belastung des Meflobjekts
bewirkt. Mit Tastteiler 10:1 werden auch hoch-
ohmige Spannungsquellen nur geringfiigig belastet
(ca. TOMOhm//7pF). Deshalb sollte, wenn der
durch den Tastteiler auftretende Spannungsver-
lust durch eine hohere Empfindlichkeitseinstel-
lung wieder ausgeglichen werden kann, nie ohne
diesen gearbeitet werden. AufRlerdem stellt die
Langsimpedanz des Teilers auch einen gewissen
Schutz fir den Eingang des MeRverstarkers dar.
Infolge der getrennten Fertigung sind alle Tast-
teiler nur vorabgeglichen, daher muf} ein genauer
Abgleich am Gerat voigenommen werden.

Abgleich des Tastteilers

Fir die naturgetreue Aufzeichnung der Signale
mufd der verwendete Tastteiler genau auf den
Eingang des Meldverstarkers abgestimmt werden.
Der HM 512 besitzt hierfir einen eingebauten
Rechteckgenerator mit einer Folgefrequenz von
etwa 1kHz. Zum Abgleich wird der Teilerkopf
mit der Spitze einfach an die mit einem Recht-
ecksignal bezeichnete Minibuchse gelegt und ent-
sprechend dem mittleren Bild abgeglichen.

L= T A = —— = N N

falsch richtig falsch

Der “TIMEBASE'-Schalter soll dabei in Stellung
’0,2ms/cm’’ stehen. Das abgegebene Signal be-
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tragt 0,2Vss +1%. Stehtder ""Y-AMPL .""-Schalter
in der empfindlichsten Stellung, ist das aufge-
zeichnete Signal etwa 4 cm hoch. Y -Feinregler da-
bei auf Rechtsanschlag (calibr. Stellung). Da ein
Tastteiler standig grofleren Bewegungen ausgesetzt
ist, sollte man die Einstellung ofters kontrollieren.

Triggerung und Zeitablenkung

Fir die Aufzeichnung einwandfrei stehender Bil-
der ist die Bedienung der Zeitbasis besonders
wichtig. Steht der “LEVEL"-Regler in Stellung
"AT", wird der Ablenkgenerator automatisch
getriggert. Die Zeitlinie wird dann auch ohne an-
gelegte MeRspannung geschrieben. In dieser Stel-
lung konnen praktisch alle unkomplizierten, sich
periodisch wiederholenden Signale Uber 20 Hz
Folgefrequenz gut stehend aufgezeichnet werden.
Die Bedienung der Zeitbasis beschrankt sich dann
im wesentlichen auf die Zeiteinstellung.

Damit sich dberhaupt ein stehendes Bild ergibt,
mufd die Zeitbasis synchron mit dem Mefsignal
ausgelost werden. Die Auslésung kann durch das
MeRsignal selbst oder durch eine andere, extern
zugefuhrte Signalspannung erfolgen. Diese muf}
jedoch ebenfalis synchron mit dem Mel3signal
sein. Der "int./ext.”-Umschalter befindet sich
links unterhalb des “TIMEBASE ’-Schalters. Die
externe Signal-Ankopplung ist wahlweise mit
“"AC" oder "DC" lber die Buchse “TRIGG. EXT.”
mogiich. Intern wird nur AC-gekoppelt (ibertra-
gen. Bei Zweikanal-Betrieb kann das Triggersignal
Kanal | oder Il entnommen werden. Es ist emp-
fehlenswert, moglichst immer mit dem einfache-
ren Signal zu triggern. Fir Einkanal-Betrieb darf
der Triggerwahl-Schalter (links oberhalb des
Timebase-Schalters) nur auf "“Trigg. |"" stehen.
Wahlbar ist auch die Richtung des ersten Kurven-
anstiegs. Steht die ''+/—"'-Taste heraus, beginnen
alle Aufzeichnungen mit einem positiven Kurven-
anstieg. Dank der eingebauten Verzdgerungslei-
tung (ca. 75ns) ist der erste Kurvenanstieg immer
voll sichtbar. Fur gewisse Aufgaben ist es vorteil-
haft, wenn die Auslosung der Zeitablenkung netz-
synchron erfolgt. Fur diesen Fall wird die Taste
"Line"" eingedriickt.

Wie bereits beschrieben, konnen eintache Signale
automatisch, also ohne manuelle Betatigung des

"LEVEL"-Reglers, getriggert werden. Die Folge-
frequenz darf dabei auch schwankend sein. Wird
jedoch das Tastverhaltnis eines Rechtecksignals so
stark verandert, daf sich der eine Teil des Recht-
ecks zum Nadelimpuls verformt, kann die Bedie-
nung des “"LEVEL"-Reglers erforderlich werden.
Bei Signalgemischen ist die Triggermoglichkeit
abhangig von gewissen periodisch wiederkehren-
den Pegelwerten. Die “LEVEL"-Einstellung auf
diese Pegelwerte erfordert etwas Feingefiihl. Soll
z. B. das Video-Signal eines Fernsehempfangers
mit Bildfrequenz oszilloskopiert werden, wird
normalerweise die Synchronisation durch die
schnellere Folge der im Signal enthaltenen Zeilen-
impulse standig gestort. Drickt man die Taste
“TV", wird ein TiefpalR eingeschaltet, der die
Zeilenimpulse so stark abschwaécht, daf? man den
"LEVEL" auf die hoheren Bildimpulse einstellen
kann. Wenn bei auRerst komplizierten Signalge-
mischen auch nach mehrmaligem gefiihlvollen
Durchdrehen des "LEVEL"'-Reglers kein Trigger-
punkt gefunden wird, kann der Bildstillstand
wahrscheinlich durch Veranderung des “"VARIA-
BLE""-Reglers erreicht werden. Manchmal kann
es auch vorteilhaft sein, den "LEVEL"-Regler in
Stellung "AT" zu belassen und nur mitdem 'V A-
RIABLE"-Regler zu arbeiten.

Alle am "TIMEBASE''-Schalter einstellbaren
Werte beziehen sich auf die rechte Anschlagstel-
lung des mit "VARIABLE'' bezeichneten Fein-
reglers und eine Zeitlinienlange von 10 cm (linke
Anschlagstellung des ""X-MAGN."-Reglers). Bei
Rechtsanschlag (5-fache Dehnung) werden alle
Zeitwerte durch 5 dividiert. Die Wahl des gun-
stigen Zeitbereiches hangt von der Folgefrequenz
der angelegten Mef3spannung ab. Die Anzahl der
Kurvenbilder erhéht sich mit der Vergrof3erung
der Ablenkzeit.

Sonstiges

Die Sagezahnspannung des Abienkgenerators
kann an der mit einem Sagezahn bezeichneten
Minibuchse entnommen werden. Der Belastungs-
widerstand sollte jedoch nicht kleiner als 10kOhm
sein. Fir die Entnahme ohne Gleichspannungs-
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potential mufR ein Kondensator nachgeschaltet
werden.

Fir die Modulation der Z-Achse bzw. des Kato-
denstrahls befindet sich eine Buchse auf der Riick-
seite des Gerétes. Fir die vollige Dunkelsteuerung
wird eine Signalspannung von etwa 5Vss (DC-
Kopplung) benétigt. Fiir bestimmte Zwecke ist
der HM 512 umristbar auf Z-Modulation mit
Wehneltsteuerung in AC - Kopplung. Die Offnung
fir eine zweite BNC -Buchse ist auf der Riickseite
des Geréates bereits vorgesehen. Als Koppelglied
dient dann ein hochspannungsfester Kondensator
von 22nF. Da in der Regel zur Markierung des
Strahls Signale mit hoheren Folgefrequenzen ver-
wendet werden, ist diese Kapazitat im aligemeinen
ausreichend. Anderenfalls muf3 ein geniigend gro-
Rer Kondensator mit entsprechender Spannungs-
festigkeit (1,5kV) im Gerat parallel geschaltet
werden.

Das MeRraster kann — besonders bei der Schirm-
bild-Fotografie — beleuchtet werden. Die Hellig-
keit ist mit dem rechts neben der Schirmblende
befindlichen Regler "ILLUM." einstellbar.

HAMEG -Zubehor

Zur Grundausristung der HAMEG -Oszilloskope
gehort nur die Bedienungsanleitung. MeRkabel
und anderes Zubehor miissen dem jeweiligen Be-
darf entsprechend beschafft werden.

Wartung

Im Rahmen der Wartung des Gerates wird emp-
fohlen, einige wichtige Eigenschaften und Krite-
rien des HM 512 in gewissen Zeitabstanden zu
uberprifen. Im folgenden Testplan sind nur sol-
che Untersuchungsmethoden angegeben, die ohne
groReren Aufwand an MeRgeraten durchfiihrbar
sind. Fir exaktere Tests ist von HAMEG der Os-
zilloskop-Calibrator HZ 62 erhaltlich. Er ist fir
Kontrolle und Abgleich aller handelsiblichen Os-
zilloskope verwendbar. Zur Wartung einer groRe-
ren Anzahl von Oszilloskopen ist dieses Gerat
sehr empfehlenswert.
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TESTPLAN HM 512-6

Allgemeine Hinweise

Nachregelungen oder Neueinstellungen innerhalb des Ge-
rates sollten nur von Personen mit entsprechenden Fach-
kenntnissen durchgefihrt werden. Die einzelnen Punkte
sind_dem Abgleichplan zu entnehmen. Zu beachten ist,
dal die Betriebsspannung der Bildrohre 1,4kV betragt.
Potentiale dieser Spannung befinden sich vornehmlich auf
der vertikalen Z-Leiterplatte und dem seitlich vom Netz-
trafo befindlichen HV-Wandler. Letzterer erzeugt auch die
Anodenspannung von 10kV fir die Bildrohre (geschirmte
Leitung direkt zum Anodenclip). Es wird empfohlen, das
Gerat schon ca. 15 Min. vor Testbeginn einzuschalten.

Strahirohre: Helligkeit, Schirfe, Astigmatismuskontrolle

Die Strahiréhre im HM 512 besitzt normalerweise eine
gute Helligkeit. Ein Nachlassen derselben kann nur visuell
beurteilt werden. Eine gewisse Randunscharfe ist in Kauf
zu nehmen. Sie ist fabrikationstechnisch bedingt. Max.
und min. Helligkeit sind einstelibar. Der Regelbereich
muB so liegen, daf bei Linksanschlag des Helligkeitsreglers
der Strahl gerade verioscht und bei Rechtsanschlag die
Scharfe noch akzeptabel ist. Auf keinen Fall darf schon
der Ricklauf sichtbar sein. Dabei ist zu beachten, daR bei
starken Helligkeitsanderungen immer neu fokussiert wer-
den muf3. Weiter darf bei max. Helligkeit kein ‘‘Pumpen’’
des Bildes auftreten. Letzteres bedeutet, dal die Stabili-
sierung der Hochspannungsversorgung nicht in Ordnung
ist. Ferner ist zu kontrollieren, ob waagerechte und senk-
rechte Scharfe auf dem gleichen Fokus -Punkt liegen. Man
erkennt dies z. B. sehr gut bei der Abbildung eines Recht-
eck -Signais hoherer Folgefrequenz (ca. 1 MHz). Eine
andere Methode ist die Kontrolle der Form des Leucht-
flecks. Bei kurzgeschlossenen Eingangen von Kanal lund |1
sowie gedrickter Taste "Hor. ext.” wird mit dem "FO-
CUS"'-Regler mehrmals (iber den Fokussierpunkt gedreht.
Die Form des Leuchtflecks, gleichgiitig ob rund oder
langgezogen, muf} dabei rechts und links vom Fokussier-
punkt gleich bleiben. Fir die Astigmatismus-Korrektur
befindet sich unter dem vorletzten Schlitz der linken
oberer Gehausekante ein waagerechter R-Trimmer, der mit
einem Schraubenzieher auch von auflen zuganglich ist.
Die Trimmer fiir den Helligkeitsbereich sind nur innen
zuganglich (siehe Abgleichplan, Z-Platte). Zu geringe
Helligkeit kann auch die Folge zu kleiner Hochspannung
sein. Sie ist an der Hochspannungseinheit einstellbar. Di-
rekt an der Katode der Bildrohre missen ca. —1300V sein.
Starke Abweichungen erkennt man auch an der verander-
ten Empfindlichkeit des MeRverstarkers.

Vert. Ablenkung: Kontrolle DC-Balance, Invert. Kanal |,
Calibration und Ubertragungsgiite

Prifung und Korrektur der DC-Balance wie in der Anlei-
tung beschrieben. Die rechts neben dem Bildschirm mit
einem Rechteck bezeichnete Minibuchse gibt ein Signal
von 200 mVss ab. Normalerweise hat die abgegebene

Spannung eine Toleranz von nur 1%. Stellt man eine di-
rekte Verbindung zwischen Minibuchse und den Eingan-
gen der MefRverstarker her, mul} das aufgezeichnete Signal
in Stellung 50 mV/cm genau 4 cm hoch sein (Y -Feinregler
dabei auf Rechtsanschlag). Abweichungen von max. 1mm
(2,5%) sind gerade noch zulassig. Wird zwischen Mini-
buchse und MeReingang ein Tastteiler (U = 10:1) geschal-
tet, mul sich die gleiche Bildhohe in Stellung 5mV/cm
ergeben. Fir die Calibration kann auch eine Gleichspan-
nung benutzt werden. Eine Korrektur istan den 100 Ohm-
Trimmern aufder Y -Leiterpiatte moglich (siehe Abgleich-
plan). Nach vorliegenden Erfahrungen andert sie sich
jedoch nur selten.

Einen gewissen Aufschiuf Uber die Symmetrie des ersten
Kanals und des Y -Endverstarkers erhalt man beim Inver-
tieren (Taste “Invert |’ dricken). Bei guter Symmetrie
darf sich die Strahllage nicht mehr als 5 mm andern. Ge-
rade noch zulassig ware 1cm. Groflere Abweichungen
weisen auf eine Veranderung im Mefverstarker hin.

Die Ubertragungsgiite der MeRverstarker ist nur mit Hilfe
eines Rechteckgenerators kleiner Anstiegszeit (max. 5ns)
feststellbar. Die Signalzufihrung muR dabei am Eingang
des MeRverstarkers mit einem Widerstand gleich der
Kabel -Impedanz abgeschlossen sein. Zu kontrollieren ist
mit 50 - 500Hz - 5°- 50 - 500kHz - TMHz. Dabei darf
das aufgezeichnete Rechteck, besonders bei 1MHz, bei
einer Bildhohe von 4cm kein Uberschwingen zeigen.
Jedoch soll die vordere Anstiegsflanke oben auch nicht
verrundet sein. Im allgemeinen treten nach Verlassen des
Werkes keine groeren Veranderungen auf, so dal® norma-
lerweise auf diese Priifung verzichtet werden kann. Aller-
dings ist fir die Qualitadt der Ubertragungsgite nicht nur
der Melverstarker von Einflul. Der vor dem Verstarker
sitzende Eingangsteiler ist in jeder Stellung frequenzkom-
pensiert. Bereits kleine kapazitive Veranderungen konnen
die Ubertragungsgiite herabsetzen. Fehler dieser Art
werden in der Regel am besten mit einem Rechtecksignal
niedriger Folgefrequenz (z. B. 1 kHz) erkannt. Wenn ein
solcher Generator mit max. 40 Vss zur Verfigung steht,
ist es empfehlenswert, in gewissen Zeitabstanden alle
Stellungen der Eingangsteiler zu Uberprifen und, wenn
erforderlich, nachzugleichen (Abgleich entsprechend
Serviceanweisung). Allerdings ist hierfir noch ein kom-
pensierter 2:1-Vorteiler erforderlich, welcher auf die
Eingangsimpedanz des Oszilloskops abgeglichen wird. Er
kann selbstgebaut oder unter der Typenbezeichnung HZ
23 von HAMEG bezogen werden (siehe Zubehorprospekt).
Wichtig ist nur, daR der Teiler abgeschirmt ist. Zum
Selbstbau bendtigt man an elektrischen Bauteilen einen
1 MOhm -Widerstand, und parallel dazu,einen C-Trimmer
3/15pF parallel mit etwa 20 pF. Diese Parallelschaltung
wird einerseits direkt an den MeRverstarker angeschlossen,
andererseits (ber ein moglichst kapazitatsarmes Kabel mit
dem Generator verbunden. Der Vorteiler wird in der Stel-
lung 5 mV/cm auf die Eingangsimpedanz des Oszilloskops
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abgeglichen (Rechteckdacher exakt horizontal). Danach
soll die Form des Rechtecks in jeder Eingangsteilerstellung
gleich sein.

Betriebsarten: Mono/Dual, Alt/Chop, | + 11 und
XY -Betrieb.

Wird die Taste Mono/Dual gedriickt, missen sofort zwei
Zeitlinien erscheinen. Bei Betatigung der ‘Y -POS.""-Reg-
ler sollten sich die Strahliagen gegenseitig nicht beeinflus-
sen. Trotzdem ist dies auch bei intakten Geraten nicht
ganz zu vermeiden. Wird ein Strahl dber den ganzen
Schirm verschoben, darf sich die Lage des anderen dabei
max. nur 0,5 mm verandern. Ein Kriterium bei Chopper-
betrieb ist die Strahlverbreitung und Schattenbildung um
die Zeitlinie im oberen oder unteren Bildschirmbereich.
Normalerweise darf beides nicht sichtbar sein.
Wesentliches Merkmal bei |+ 11 oder — | + || -Betrieb ist
die Verschiebbarkeit der Zeitlinie mit beiden Y-POS .-Reg-
lern. Bei XY-Betrieb (Hor. ext.- Taste gedriickt) muR die
Empfindlichkeit in beiden Abienkrichtungen gleich sein,
wenn beide Feinregler auf Rechtsanschiag und der “X-
MAGN"'-Regler auf Linksanschiag stehen. Gibt man das
Signal des eingebauten Rechteckgenerators auf den Ein-
gang von Kanal I, mufd sich horizontal, wie bei Kanal | in
in vertikaler Richtung, eine Ablenkung von 4cm ergeben
(50mV/cm-Stellung).

Zeitbasis: Kontrolle Triggerung, Ablenkzeiten und
Dehnung

Wichtig ist die Triggerschwelie. Sie bestimmt, ab welcher
Bildhohe ein Signal exakt stehend aufgezeichnet wird.

‘Beim HM 512 solite sie zwischen 2 und 3 mm liegen. Eine

noch empfindlichere Triggerung birgt die Gefahr des An-
sprechens auf den Stdrpegel am Triggereingang in sich.
Es ist dann mdglich, da® um 180° verschobene Doppel-
bilder auftreten. Eine Veranderung der Triggerschwelle ist
nur intern moglich. Die Kontrolle erfolgt mit irgendeiner
Sinusspannung zwischen 50Hz und 1 MHz. Der “LEVEL""-
Regler kann dabei in Stellung "AT'' stehen. Danach ist
festzustellen, ob die gleiche Triggerempfindlichkeit auch
mit “LEVEL"'-Einstellung vorhanden ist. Durch Driicken
der “+/—""-Taste muR sich der Kurvenanstieg der ersten
Schwingung umpolen.

Vor Kontrolle der Zeitbasis ist festzusteilen, ob die Zeit-
linie exakt 10cm lang ist. Anderenfalls muR sie an dem
hinter der vorietzten Schiitz6ffnung der rechten oberen
Gehausekante sitzenden R-Trimmer korrigiert werden.
Dabei muf® der “X-MAGN."”-Regler auf Linksanschlag
und der "VARIABLE'""-Regler auf Rechtsanschlag ge-
dreht sein. Die Einstellung der Zeitlinienlange sollte bei
einer mittleren Timebase -Schaltersteliung erfolgen. Steht
fur die Uberprifung der Zeitbasis kein exakter Marken-
geber zur Verfigung, kann man auch mit einem genau
geeichten Sinus-Generator arbeiten. Seine Toleranz sollte

allerdings nicht groBer als + 1% der eingestellten Frequenz
sein. Die Zeitwerte des HM 512 werden zwar mit = 3%
angegeben, in der Regel sind sie jedoch wesentlich besser.
Zur gleichzeitigen Kontroile der Linearitat sollten min-
destens immer 10 Schwingungen, d.h.allecm ein Kurven-
zug, abgebildet werden. Fir eine exakte Beurteilung
solite man mit Hilfe des X-POS.-Reglers die Spitze des
ersten Kurvenzugs uber die erste vertikale Linie des Ra-
sters stellen. Die Tendenz einer eventuellen Abweichung
istdann schon nach den ersten Kurvenzigen erkennbar.

Aus der untenstehenden Tabelle ist ersichtlich, welche Fre-
quenzen dann fiir den jeweiligen Bereich bendtigt werden.

200ms/cm — 5Hz 100 pus/cm — 10kHz
100 ms/cm — 10Hz 50ps/cm — 20kHz
50ms/cm — 20Hz 20 pus/cm — B50kHz
20ms/cm — 50Hz 10pus/cm — 100kHz

10ms/cm — 100Hz
5ms/cm — 200 Hz

Sps/cm — 200kHz
2us/cm — 500kHz

2ms/cm — 500 Hz lus/em — 1MHz
ims/em — 1kHz 05us/em — 2MHz
05ms/cm — 2kHz 0,2us/cm — S5MHz
0,2ms/cm — 5kHz 0,Tus/cm — 10MHz

Dreht man den ““X-MAGN."-Regler voll nach rechts
(Dehnung x5), erscheint nur alle 5cm ein Kurvenzug.

Relativ zuverlassig kann man die Bereiche 20, 10, 5 und
2 ms/cm auch mit Netzfrequenz kontroilieren. Es werden
dann abgebildet:

in Stellung:  20ms/cm 10 Kurvenzuge
10ms/cm 5 Kurvenzige

5ms/cm 25 Kurvenzige

2ms/cm 1 Kurvenzug

Hierbei kann mit Netz getriggert werden (Taste “‘Line"”
drucken).

Fir haufige Routinekontrollen der Zeitbasis an einer
groReren Anzahl von Oszilloskopen ist die Anschaffung
eines Oszilloskop-Calibrators HZ 62 empfehlenswert.
Dieser besitzt auch einen quarzgenauen Markengeber,
der fir jeden Zeitbereich Nadelimpulse im Abstand von
1 cmabgibt. Dabei ist zu beachten, daf’ bei der Triggerung
solcher Impulse zweckmaRig mit “LEVEL"'-Einstellung
gearbeitet wird.

Sonstiges

Steht ein Regeltrafo zur Verfigung, sollte unbedingt auch
das Verhalten bei Netzspannungsanderungen Uberprift
werden. Zwischen 190V und 240 V dirfen sich weder in
Y- noch in XRichtung auf dem Bildschirm irgendwelche
Anderungen zeigen.
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KURZANLEITUNG fir HM 512-6
Inbetriebnahme und Voreinstellungen

Geratan Netz anschlieRen, Netzschalter (rechts neben Bildschirm ein-
schalten. Glimmlampe zeigt Betriebszustand an. Die Masse des Gerates
isterdfrei (erste Netztrafo-Schutzwicklung liegt am Netzschutzleiter).
Keine Taste driicken und “LEVEL'’-Regler auf AT’ (automatische
Triggerung) stellen.

Am Knopf “INTENS."” mittlere Helligkeit einstellen, mit den Reglern
"Y-POS."” und "“"X-P0S.” Zeitlinie auf Bildschirmmitte bringen.
Dabei "X-MAGN."” auf x1. Anschlief3end Strahl fokussieren.

Betriebsart Mef3verstarker

""AC-DC" -Schalter: Eingang wechsel - oder gleichspannungsgekoppelt.
In der unteren Stellung ist der Verstarker auf Masse ("GD"’) geschaitet.
Kanal I: Alle Tasten im Y-Feld herausstehend.

Kanal | und I1: Taste “Mono/Dual’ gedriickt.

Kanalumschaltung alt. oder chop. wahlweise mit Taste ""Alt/Chop”’.
Signale < 1kHz mit chop.

Kanale | + Il (Addition):  Nur Taste “Alt/Chop”’ driicken.

Kanale — | + || (Differenz): Tasten “Alt/Chop” und “INVERT I”.
dricken.

Betriebsart Zeitbasis

Bei Einkanalbetrieb Trigg.-Schaiter auf "“Trigg. 1”.

Fur Zweikanalbetrieb Schalter wahlweise auf “Trigg. | oder 11",
Bei externer Triggerung Schalter auf “Trigg. ext.”: AC oder DC;
das Triggersignal (0,5 - 5Vss) auf Buchse “TRIGG. EXT.” geben.
Interne Netzsynchronisation mit Taste “Line”. )
Polarisation des Triggersignals mit Taste "+/—"" wahlen.

Ext. Ablenkung (XY -Betrieb) mit Taste “Hor. ext.”.

Messung

Mef3signal der Buchse “VERT. INP.”” zufihren.

Tastteiler vorher mit eingebautem Generator abgleichen.
Signal-Ankopplung auf “AC’’ oder “DC" schalten.

Mit Schalter “"Y-AMPL."” Signal auf gewtinschte Bildhdhe einstelien.
Am "TIMEBASE'’-Schalter Ablenkzeit wahlen. (Mit “X-MAGN."”
konnen alle Zeitwerte 5-fach gedehnt werden).

Bei Amplitudenmessung Y-Feinregler auf Rechtsanschlag.

Bei Zeitmessung “VARIABLE"’-Regler auf Rechtsanschiag.

Bei komplizierten Signalen evtl. mit “LEVEL"’-Einstellung arbeiten.
Bei Video-Signalgemischen mit. Bildfrequenz “TV'"-Taste driicken.
Fir ext. Horizontalablenkung (XY-Betrieb) X-Signal auf Kanal 11,
(Knopf “X-MAGN."” dabei in linker Anschlagstellung.)
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Technische Daten

Betriebsarten

Kanal |, Kanal | und |1,
Kanalumschaltung alt u. chop.
(Chopperfrequenz ca, 800kHz)
Addition Kanal | + |1,
Differenz mit invert. Kanal |
XY -Darstellung, Verh. 11

(X -Ampl. uber Kanal 1)

Vertikal - Verstarker Y
Frequenzbereich beider Kanile
0-40MHz (-3dB),0-50MHz (-6dB)
Anstiegszeit ca. 10ns
Uberschwingen max. 1%
Empfindlichkeit max. 5mVss/cm
Eingangsteiler mit 12 Stellungen
bis 20Vss/cm (1-2-5 Teilung)
Toleranz der Ampl. - Werte £ 3%
Feinregelung kontin. 1:256
Eingangsimpedanz 1MOhm /25pF
Eingang umschaltbar: DC-AC-GD
Max . zul. Gleichsp. am Eing. 500V
Max . Ausschreibung vert. 80mm
Linearitatsfehler max. 2%
Verzogerungsleitung (78ns)

Zeitbasis

Ablenkbereich 1,55 - 0,1us/cm
Bei Dehnung x 6 bis 20ns/cm

(21 Stell. mit 1-2-5 Teilung)

mit Feinregelung 1:3

Max. Toleranz der Zeitwerte £ 3%
Normallange der Zeitlinie 10cm
Triggerung automatisch oder

mit einstellbarem Niveau von
Kanal |, || oder Netz: pos. u. neg
Triggerankopplung ext. DC od. AC
Triggerbereich 1 Hz - min. 70MH z
Triggerschwelle max. 3mm

TV -Taste fiir Bildfrequenz

Ausg. fir Kippspannung ca. bVss

Horizontal -Verstarker X
Frequenzbereich O - 4MHz ( 3dB)
Empfindlichkeit max_ 5mVss/cm
Eingangsimpedanz 1MOhm /25pF
(Eingang dber Kanal I1)

Sonstiges

Strahlrohre D 13 -650 mit 13cm @
und 12kV Gesamtbeschleunigung
9 integr. Schaltkreise, 74 Halbleiter
Eingeb. Rechteckgenerator 1kHz
fir Tastteiler-Abgleich (0,2 Vss)
Eing. fur Z-Modulation (30Vss)
Elektronische Stabilisierung
Netzanschlul® fir 110V und 220V
Zul. Netzspannungsschwankung
94V - 121V bzw. 187V -242V
Leistungsaufnahme ca 52 VA
Gewicht ca. 10kg

Gehause 212x237x380mm , anthraz.
mit Griff und Aufstellbiigel

Anderungen vorbehalten

.PIH?G

OSZILLOSKOP HM 512

- Zweikanalgerat Bandbreite 0 - 40 MHz
- Verzogerungsleitung ~ Bildschirm 8 x10cm

Der HM 512 ist ein Universal -Oszilloskop fur Labor und
Service mit grofer Genauigkeit. Der max. Fehler betragt
in beiden Ablenkrichtungen + 3%. Mit Hilfe der einge-
bauten Verzogerungsleitung wird auch die Triggerflanke
des aufzuzeichnenden Signals sichtbar gemacht. Die von
HAMEG neu entwickelte Triggertechnik ermoglicht jitter-
freies Triggern bis mind. 70MHz. Die Betriebsarten Kan, |
und Il (alt. oder chop.), Kan. | + II, Kan. — | + |l und
XY -Betrieb werden mit Drucktasten gewdhlt. Die Strahl-
rohre arbeitet mit einer Beschleunigung von 12kV. Das
Schirmbild ist daher besonders hell und scharf. Auflosung
und Bandbreite des HM 512 erlauben den Einsatz in der
Nachrichten- und Datentechnik. Mit entsprechenden
Wandlern ist auch die Aufzeichnung nichtelektrischer
Grolzen moglich.

Lieferbares Zubehor

Tastteiler, U 10:1, Demodulatortaster, verschiedene MeR-
kabel, Lichtschutztubus, Zweikanal -Vorsatz, Registrier -Ka-
mera, Geratewagen, Schutztasche.
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Technische Einzelheiten

Allgemeines

Im HM 512 sind technische Besonderheiten ver-
wirklicht, die wegen ihres Aufwandes bei Geraten
der tieferen Preisklasse nicht realisierbar sind. Im
Vordergrund steht dabei jedoch auch bei diesem
Gerat das gunstige Preis- Leistungsverhaltnis. Der
Aufbau ist sehr Ubersichtlich. Die einzelnen Schalt-
gruppen sind auf insgesamt 6 Leiterplatten unter-
gebracht. Alle Bauteile sind leicht zuganglich.
Technologisch basiert der HM 512 auf einer ge-
mischten Anwendung monolithisch integrierter
Schaltkreise und diskreten Elementen. Durch die
Selektion datenbestimmender Bauteile wird ein
hoher Qualitatsstandard erreicht. Bedienungs-
und Servicehinweise sind ausfiihrlich im beiliegen-
den Manual behandelt.

Betriebsarten

Der HM 512 ist fir 1- oder 2-Kanalbetrieb ver-
wendbar. Die Aufzeichnung zweier, in Zeit und
Amplitude verschiedener Vorgange kann nachein-
ander (alternating mode), oder durch vielfaches
Umschalten der Kanale innerhalb einer Ablenk-
periode (chopping mode) erfolgen. Bei gleichzei-
tiger Einschaltung beider Kanale kénnen 2 Signal-
spannungen addiert werden. In Verbindung mit
invertiertem Kanal | ist dann auch die Darstellung
der Differenz moglich. Bezeichnend fiir die ein-
fache Bedienung des Gerates ist, dald alle angefihr-
ten Betriebsarten mit nur 3 Tasten einzustellen
sind. Bei externer Horizontalablenkung (XY -Be-
trieb) wird das X-Signal Gber Kanal Il zugefihrt.
Eingangsimpedanz und max. Ablenkempfindlich-
keit sind dann in beiden Richtungen gleich.

Vertikal - Ablenkung

Der HM 512 besitzt 2 Vorverstarker mit dioden-
geschutzten FET -Eingangen. Diese werden uber
einen elektronischen Umschalter einzeln oder
wechselweise an den Y -Endverstarker geschaltet.
Der Umschalter arbeitet mit bistabil gesteuerten
Diodengattern. Als Steuersigna! wird fir altern.
Betrieb der Helltastimpuls des Ablenkgenerators
und bei Chopperbetrieb ein 800kHz Signal be-
nutzt. Dabei auftretende Schaltimpulse werden
ausgetastet. Zwischen den Diodengattern und

dem Y-Endverstarker liegt eine symmetrische
Verzogerungsleitung, welche das Y -Signal etwa
um die 3-fache Ansprechzeit der Zeitbasis verzo-
gert. Eingangsstufen und Vorstufen sind in leicht
auswechselbare Einheiten zusammengefaldt. Alle
Positionen des Teilers sind frequenzkompensiert.
In den Eingangsstufen werden selektierte FETs
und monolithisch integrierte Bausteine Verwen-
det. Die Driftgefahr ist daher sehr gering. Um auch
hohere Frequenzen als die angegebene Grenzfre-
quenz einwandfrei triggern zu konnen, liegen die
Bandbreiten der Vorverstarker bei etwa 75MHz.
Die Bandbreite des gesamten Y -Verstarkers hangt
im wesentlichen von der Endstufe ab. Die angege-
benen Werte beziehen sich auf -3dB (70% von
60mm).

Zeitablenkung

Fur den HM 512 wurde eine Zeitbasis entwickelt,
die dem heutigen Stand der Technik entsprechend
relativ hohen Anforderungen genugt. Durch Ver-
wendung schneller monolithisch integrierter Bau-
elemente konnte der Frequenzbereich bei interner
Triggerung auf lber 70MHz festgelegt werden.
Die obere Grenzfrequenz fiir externe Triggerung
liegt weit Uber T00MHz. Beglnstigt wird dies be-
sonders durch einen Spannungskomparator, des-
sen TTL-Ausgang eine Anstiegszeit von weniger
als 20ns besitzt. Die Steuerung der Ablenkschal-
tung wird im wesentlichen durch ein duales Da-
ten-Flip-Flop bewirkt, welches auch die Hellta-
stung der Strahlrohre und die Triggerfreigabe so

wie das An- und Abschalten des Automatik -Sen-

sors reguliert. Die Helltastung der Strahlrohre
wird uber einen Optokoppler mit entsprechender
Spannungsfestigkeit bewirkt. Ansteigende und
abfallende Flanken sind so steil, da auch in den
oberen Ablenkbereichen keine sichtbare Verkiir-
zung der Zeitlinie durch Verminderung der Hellig-
keit eintritt. Externe Triggersignale kénnen wahl-
weise gleichspannungs- oder wechselspannungs-
gekoppelt zugefiihrt werden.

Alle Versorgungsspannungen sind elektronisch
stabilisiert. Die Hochspannung fur die Strahlréhre
wird mittels Wandler erzeugt.
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Tastteiler HZ 30

Soll das Meléobjekt wahrend der Messung nur geringfugig belastet
werden, oder betrdgt die zu messende Signalspannungmenrals 100Vss,
ist vor den Eingang des Oszilloskops ein kompensierter Tastteiler zu
schalten. Die hohe Eingangsimpedanz des HZ 30 (10MOhm{7pF ) er
laubt auch die Signalentnahme von sehr hochohmigen Spannungs-
guellen. Das Ubertragungsverhaltnis betragt 10:1, daher wird auch
die eingestellte Empfindlichkeit des Oszilloskops um den Faktor 10
reduziert

Der HZ 30 ist verwendbar bis ca. B0MHz(—3dB). Das Massekabel ist
sehr flexibel und relativ dick, so dald auch bei hohen Frequenzen die
Masseverbindung zwischen Mellobjekt und Gerat sehr niederchmig
ist. Fur den Masseanschiuld ist eine Krokodilklemme vorhanden. Ein
besonderer Vorteil des HZ 30 ist, dald der Aullenmantel aus einer iso-
lierten Metallhulse besteht, wodurch der Signalweg bis auf den vor-
deren Teil der Spitze vollig abgeschirmt ist. Die Getahr der Aufnahme
von unerwinschten Storspannungen, besonders bei Messungen an
hochohmigen Objekten, ist daher gering. [Lange des AnschluBkabels
ca, 1,256m mit BNC-Stecker. Als Zubehér wird eine aufsteckbare
Klemmspitze mitgeliefert. Das Einhangen direkt indie Schaltung wird
durch die um 450 abgewinkelte Form der Spitze wesentlich erleich
tert

Bei Anlieferung ist der Tastteiler nur vorabgeglichen. Die genaue An-
passung erfolgt am Oszilloskop. Der hierzu erforderliche Rechteck-
generator ist in allen neueren HAMEG-Oszilloskopen eingebaut. Ver
wendbar ist der HZ 30 fir alle Oszilloskope mit 1MOhm Eingangs
widerstand

Tastteiler HZ 40

Technisch erfullt dieser Typ etwa den gleichen Zweck wie der HZ 30,
jedoch st das Ubertragungsverhaltnis von 10:1 auf 1:1 umschaltbar.
Bandbreite in Stell. 10:1 ca. B0MHz(—-3dB) und in Stell. 1:1 ca.
16MHz. Eingangsimpedanz bei 10:1 ca. 10MOhm#10pF und bei 1:1
ca. 1MOnm/J40pF + Oszilloskop-Eingangskapazitat. Der Umschalter
besitzt noch eine Referenzstellung, in welcher der Eingang des Os-
zilloskops kurzgeschliossen ist, AnschluBkabel 1,25m mit BNC-
Stecker

Beiliegendes Zubehor . Klemmitastspitze, BNC-Adapter, isoliertes Auf
setzteil fur IC-Kontaktierung, isoliertes Aufsetzteil fir Kleinkontak-
tierung und isolierter Abgleichschlussel

Der HZ 40 ist verwendbar fur alle Oszilloskope mit 1MOhm Eingangs
widerstand

HF - Taster HZ 31

Fur die Aufzeichnung von Durchlalkurven und Modulationssignalen
ist, falls nicht ein Demodulator im MelRobjekt zur Verfigung steht,
ein entsprechender Tastkopf erforderlich. Dar HF -Taster HZ 31 ist
fur samtliche Aufgaben dieser Art verwendbar, Er besitzt die gleiche
Farm und Grofte wie der Tastteiler HZ 30. Der Signalweg ist ebenfalls
bis auf den vorderen Teil der Tastspitze vollig abgeschirmt. Kabellange
1,25m, Anschlulistecker BNC. Verwendbar far alle Oszilloskope,

MeRRkabel HZ 32

Fir den Anschluls von Geraten mit einfachen 4mm- Steckbuchsen hat
dieses Kabel aulfer dem BNC-Anschiufd fir das Oszilloskop einen ab
geschirmten Buschelstecker mit herausgefuhrier Masseleitung. Aufder-
dem dient es zur Verbindung zwischen 4mm- Steckanschlissen und
Geraten mit BNC-Anschiulé. Lange des Kabels 1,26m. Kabelimpedanz
ca. B0 Ohm. Durch Aufstecken einer Klemmspilze ist das Meltkabel
HZ 32 auch als 1:1- Tastkopf verwendbar.

HZ 30

HZ 40

HZ 33 -




Melkabel HZ 33

Dieses abgeschirmte Melkabel ist 1,25m lang und hat ca. B0 Ohm
Wellenwiderstand, Auf einer Seite st ein Koax-Stecker fir den An-
schiuld von Gerdten mit der HF-Buchse SO 239 angebracht. Am
anderen Kabelende ist der BNC-Stecker montiert. Das Kabel ist fiir
alle HAMEG-Oszilloskope verwendbar .

MeRkabel HZ 34

Fir Gerate mit BNC-Anschluls besitzt das Melikabel HZ 34 beidseitig
BNC-Normstecker. Lange des Kabels etwa 1.25m, Wellenwiderstand
ca. B0 Ohm, Verwendbar fir alle HAMEG -Oszilloskope.

Ubergangsstecker HZ 20

Vielfach sollen unkritische Messungen an Oszilloskopen mit ein-
fachen, unabgeschirmten Prufschnuren durchgefuhrt werden. Da
jedach normale Oszilloskop-Eingange BNC-Normbuchsen besitzen,
ist bei Benutzung von Priifschniiren mit 4mm-Steckern ein Ubergangs-
stiuck, z. B. HZ 20, erforderlich. Varne befinden sich zwei Bananen
buchsen, die mit Innen- und Aultenleiter des BNC-Steckers verbun-
den sind. Das Anbringen erfolgt durch einfaches Aufsetzen mit
kleiner seitlicher Drehung des aulderen Steckerteiles.

MeRkabel HZ 22

Dieses 1m lange Melikabel besitzt einen 50 Onhm-Abschluwider-
stand. Es ist erforderlich fur alle Signale, die hohere Frequenzen be-
inhalten (2. B. Rechtecke] und dem Oszilloskop niederchmig zuge-
fihrt werden sollen. Der Abschliul3widerstand befindet sich in einem
zylindrischen Gehause, an dessen Ende der BNC-Normstecker ange-
bracht ist. Das Kabel ist besonders fir die Messung der Anstiegszeit
mit dem Oszilloskop- Tester HZ 62 gedacht.

Teilerkabel HZ 23

Fur den Abgleich der Eingangsteiler von Oszilloskopen mit 1 MOhm-
Eingangswiderstand besitzt dieses Kabel einen abgleichbaren 2:1
Vorteiler. Um einen moglichst grollen Bereich von Eingangskapazitat
zu arfassen, sind zwel C-Trimmer vorhanden. Der grofiere von beiden
dient nur zur Grobeinstellung. Genau abgeglichen ist die Vorteiler-
kapazitat gleich der Oszilloskop-Eingangskapazitat. Der Teiler ist ab-
geschirmt und daher gegen Brummeinstreuung unempfindlich. An
beiden Enden sind BNC-Stecker montiert. Kabellange ca. 1m.

Tragetasche HZ 43

Fur den Transport von Oszilloskopen ist die Tragetasche besonders
empfehlenswert. Zwischen Gerat und Taschenboden befindet sich
eine dickere Zwischenplatie, die auch bei harterem Aufsetzen alle
Stolde weich auffangt. Vorne und hinten befindet sich noch je ein
Fach fur die Aufnahme von Werkzeug und Zubehdr. Grofle der
Tasche etwa 2€0x210x460mm. Grole der Facher fur Werkzeug und
Zubehor je 260x210x50mm. Zum Tragen wird der Griff des Gerates
benutzt, so dald die Tasche dabei keinerlei Beanspruchung ausgesetzt
ist. Verwendbar ist die Tazche fur die Oszilloskope HM 312, HM 412,
und HM 512,

HI 33

HZ 23



HZ 43
Tragetasche HZ 44
Diese Tasche ist speziell fur kleinere Gerate vorgesehen, Auch ein
Fach fur Werkzeug und Zubehor ist vorhanden. Zusatzlich besitzt die
Tasche noch einen Trageniemen, so dald man sie auch umhingen kann
Grolie der Tasche einschhieldlich Werkzeug- und Zubehorfach ca
300x125x300mm. Verwendbar fir HM 307, HZ 62 und andere Ge-
rate gleicher Gehausegriolie.

Lichtschutztubus HZ 47

Wenn in sehr hellen Raumen der Kontrast der aufgezeichneten Bilder
zu schwach ist, wird empfohlen, einen Lichtschutztubus zu verwen
den. Der HZ 47 dunkelt in jedem Fall die Schirmflache gegen alle
Lichteinwirkungen genugend ab.

Verwendbar fiir Oszilloskope HM 312, HM 412, HM 512, HM 712, e~ . A

und HM 812,

Geratewagen HZ 48

Mit wenigen Handgriffen ist der Wagen leicht montierbar. Er eignet
sich fur alle HAMEG-Oszilloskope als tahrbarer Untersatz. Der Tisch
kann etwa 109 nach hinten abfallend verstellt werden. Die Gerate
flache ist mit Gummi belegt und daher relativ rutschfest. Etwa 20cm
unter dem Geratetisch befindet sich eine Ablage fur Zubehor, Trotz
des geringen Eigengewichtes besitzt der Wagen gute Standfestigkeit.
Tischgrofe ca. 240x450mm, Tischhéhe ca. 70cm. Gewicht ca. 3 5kg.
Der HZ 48 ist besonders dann empfehlenswert, wenn der Einsatzort
des Oszilloskops innerhalb der gleichen Etage oft gewechselt wird.

HZ 48 T —
Vorverstarker HZ 57 g
Der transistorisierte Vorverstarker ermoglicht die Aufzeichnung sehr
kleiner Wechselspannungen im Frequenzbereich von 2 Hz - 250 kHz —* e
(-3dB). Die max. Verstirkung ist 100fach {umschaltbar auf 10fach) -y
Bei einer Eingangsimpedanz von 1MOhm#20pF werden auch hoch
ohmige Quellen nur geringfugig belaster. Als Spannungsquelle dient
eine 9 Volt-Batterie. Der Stromverbrauch ist mit insgesamt 0,4 mA
sehr gering. Aufgrund seiner kleinen Abmessungen (30x40x80mm) 3
ist der HZ 57 auch als Tastkopf verwendbar. Fir den Anschlu® an ¥ e, :
das Oszilloskop ist ein Kabel mit BNC-Stecker vorhanden. Der HZ 56 a
kann vor alle Oszilloskope und Verstarker geschaltet werden. !i -y

Halbleitertester HZ 65

Mit Hilte dieses Testers konnen Halbleiter ohne Ausloten direkt in
der Schaltung oder am Tester selbst uberpruft werden. Aulserdem ist
die grobe Bestimmung von Kondensatoren und Widersténden moglich.
Anzeige auf dem Oszilloskopschirm. Anschluf {iber zwei abgeschirmte
Kabel am X- und Y-Eingang eines Oszilloskops und 110 oder 220V
Netzspannung. Fir Transistoren bis zur Grofe von TO 40 befindet
sich am Tester eine Fassung, deren Anschliusse umschaltbar sind. Da
mit wird var allem die Prufung verschiedener Teilstrecken des Tran
sistors erleichtert. Ebentalls umschaltbar ist die Leistung des zu pru
fenden Transistors

Abmessungen des Gerates ca. 3,5x5x10cm. Lange der Kabel zum Os
zilloskop ca. BOcm. Prifkabel ca. 70cm. Betriebsanzeige durch
Glimmlampe. Der Tester HZ 65 ist fiir alle handelsiublichen Oszillos
kope verwendbar
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Y AMPLIFIER, GATES, TRIGGER PICK-OFF, CHANNEL FLIP FLOP, CHOPPER GENERATOR, DELAY LINE HM 512-6
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| CRT CIRCUIT AND HV CONVERTER
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I TIMEBASE UNIT, X AMPLIFIER AND SQUARE-WAVE GENERATOR HM 512-6
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K4XL's BAMA

This manual is provided FREE OF CHARGE from
the “BoatAnchor Manual Archive” as a service to
the Boatanchor community.

It was uploaded by someone who wanted to help
you repair and maintain your equipment.

If you paid anyone other than BAMA for this manual,
you paid someone who is making a profit from the
free labor of others without asking their permission.

You may pass on copies of this manual to anyone
who needs it. But do it without charge.

Thousands of files are available without charge
from BAMA. Visit us at hitp://bama.sbc.edu
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