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Bedienungsanieitung

Der HM 512 ist ein moderner Universal-Oszillograph fiir die Aufzeichnung von elektrisdien Schwin-
gungen aller Kurvenformen. Besonders eignet er sich zur Darstellung zweier, in Zeit und Amplitu-
de versctiiedener Vorgdnge. Sie k&nnen nacheinander (alternating mode) oder durch vielfaches
Umschaiten innerhalb einer Ablenkperiode {cliopping mode) auigezeichnet werden. Der HM 512
eriaBt alle elektrischen Vorgénge, deren Folgefrequenzenunterhalb 15 MHz liegen. Aud) die Mes-
sung von Gleichspannungen ist méglich {max. Toleranz * 3%). Zeitliche GréBen kdnnen mit einer
Genauigkeit von * 5% ermittelt werden. Dauer und Anstiegszeit von Impulsen sind daher relativ
genau zu bestimmen. Zusammen mit entsprechenden Wandlern ist selbstverstandlich auch die
Aufzeichnung nichtelektrischer GroBen moglich. Genauigkeit und Bedienungskomfort des HM 512
geniigen absolut auch den etwas hdher gesteliten Anforderungen im Entwickiungslabor.

Aufgrund der Volltransistorisierung ist der HM 512 nur wenig stdranfallig. Verschlei8erscheinun-
gen, wie sie bei RGhrengeréten Ublich sind, treten kaum auf. Die Wiarmeentwicklung des Gerétes
ist sehr gering. Eine |langere Anheizzeit ist nicht erlorderlich. Wie bei jedem technisch komplizierten
Gerét ist auch fiir den HM 512 eine gew!sse Wartung erforderlich. Zumindest sollten an Hand der
Service-Anleitung die wichtigsten Funktionen ofters geprift werden. In diesem Zusammenhang
sei besonders auf die Einstellung der Triggerstabilitit und die Y-Callbrlerung hingewiesen. Beide
sind flr die einwandfreie Funktion des Ger#tes von groBter Wichtigkeit.

Oas Bedienungsfeld des HM 512 ist so ubersichtiicti angeordnet, daB jeder Techniker bereits nach
kurzer Zeit mit der Arbeitsweise des Oszillographen vertraut sein wird.

Inbetriesbnatme und Voreinstellungen

Vor AnschluB des Oszillographen ist unbedingt euf die richtige Netzspannungseinste!lung zu ach-
ten. Bel Lieferung ist das Gerit auf 220 V geschaltet. Fur 110 V ist die Geratesicherung von 0.4 A
(mitteltrage) gegen eine solche von 0,7 A auszuwechseln. Die Umschaltung wird am Netztrafo
vorgenommen {(Gerdt nur von hinten &ffnen). Am Drehknopf ,INTENS* wird der Oszillograph in
Betrieb gesetzt. Die aufleuchtende Glimmlampe zeigt den Betriebszustand an. Das Gerit soll
bei allen Arbeiten geerdet sein. (Schukoerde gen(gt). Die Entfernung des Schutzieiters geschieht
auf eigene Gefaht.

Wird nach etwa einer Minute Arbeitszeit kein Strahl sichtbar, ist moglicherweise der .INTENS“-
Regler nicht genugend aufgedreht oder der Kippgenerator wird nicht ausgeldst. Ohne angelegte
MeBspannung ist die Auslésung nur méglich, wenn der mit ,NIVEAU" bezeichnete Regler in Stel-
lung ,AT" (Autom. Triggerung) steht. AuBerdem konnen auch die ,POS.“-Regler verstellt sein.
Erscheint nur ein Punkt, (Vorsichit Einbrennungsgefahr) befindet sich wahrscheinlich der ,TIME-
BASE"-Schalter in Steliung ,EXT.“ und muB aufeinen der Abienkbereiciie geschaltet werden. Ist
die Zeitlinie sichtbar, wird am ,INTENS"-Regler eine mittlere Helligkeit und am Knopf ,,FOCUS"
auf max. Schérfe eingestellt.

Der gewtnschte Kanal oder die Betriebsart bei Zweikanal-Betrieb werden an dem im linken Feld be-
tindlichen Wahischalter eingestelit. In den ersten beiden Steliungen arbeitet jeweils nur ein Kanal.
Die Umschaltung des internen Triggersignales erfolgt dabei automatisch. Die Stetlungen 3, 4 und
5 sind fur 2Zweikanal-Betrieb vorgesehen. Bei altern. Betrieb kann das interne Triggersignal von
Kanal 1 oder 2 entnommen werden. Diese Betriebsart wird bevorzugt bei Signalfreguenzen ab 100
Hz avfwarts. FUr sehr tangsame folgefrequenzen oder Einzelausidsungen wihit man Chopperbe-
trieb {Stell. 5). Das Triggersignal wird dann nur von Kanal 1 enthommen.
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Kontrolle der Verstiskung

Druckt man die mit ,Cal." bezeichnete Eichtaste, muB sich die Strahllinie genau 3 cm nach oben
verschieben. Eine Toleranz von £ 1 mm ist noch zuléssig. Bei Zweikanal-Betrieb verschieben sich
beide Strahltinlen gleichzeitig. Zu beachten ist, daB beide Y-Feinregler dabei in der calibr. Stellung
stehen. Ergeben sich groBere Abweichungen, ist eine Korrektur der Verstidrkung eiforderlich.
{Siehe Service-Anleitung).

Kontrolle der Y-Symmetrle

Beim Durchdrehen der beiden Y-Feinregler dart sich die Lage der Strahllinien nicht verdndern. Ist
dies doch der Fall, mu8 an dem entsprechenden mit .DC-Bal.” bezeichneten Trimmer eine Kor-
rektur vorgenommen werden. Die Trimmerstellung wird langsam millimeterweise verandert, bis mi
dem Feinregler keine Beeintlussung der Strahllage mehr mdgiich ist.

Art der MeBspannung

Das Oszlllographieren einfacher sich periodisch wiederholender Vorgdnge ist unprobiematisch.
Dagegen ist die Aufzeichnung von Signalgem!schen abhingig von gewissen periodisch wieder-
kehrenden Pegelweiten aut die synchronisiert bzw. getriggert werden kann. Zu beachten ist, daB
bei der Aufzeichnung impulsartiger Signalspannungen auch deren Oberwellenanteile mit Uber-
tragen werden missen. Die Bandbreite des MeBverstarkers muB dann wesentlich héher sein als
die Folgefrequenz. Eine Auswertung impulsartiger Signale ist daher nur bis ca. 1 MHz exakt. Fur
wahlweisen Betrieb als Wechsel- oder Gleichspannungsverstérker Ist ein ,AC - DC“-Umschalter
vorhanden. Im DC-Betrieb sollte nur dann gearbeitet werden, wenn die Eifassung des Gleichspan-
nungsanteiles der Signalspannung unbedingt erforderlich Ist. Bei der Aufzeichnung sehr nieder-
frequenter Vorgange konnen allerdings bei AC-Betrieb stérende Dachschrdgen auftreten. Fiir die-
sen Fall ist, wenn die Signalspannung nicht mit einem zu hohen Gleichspannungspegel iberiagert
wird, der DC-Betrleb vorzuziehen. Augh Gleispannungen werden in Stell. DC gemessan,

QrbBe der MeBapannung

Die minimal erforderliche Signalspannung fiir ein gut stehendes, 1 ¢cm hohes Bild betrdgt etwa
20 mV. Far kleinere Spannungen ist einer der von HAMEQ lieferbaren Voiverstédrker erforderlich.
Bei direkten AnschluB an den Oszillographen kdnnen max. ca. 250 Vss oszillographiert werden.
Far hohere Spannungen ist ein Teilerkopf (HZ 30) erforderlich. Alie Angaben am Eingangsteiler
- Y-AMPL.“ beziehen sich auf.Vss cm. Die GréBe der angelegten Spannung ermittelt man durch
Multiplikation des eingestellten Wertes mit der Bildhdhe (In cm). Wird mit Teilerkopt gearbeitet,
ist nochmals mit 10 zu multiplizleren. Die Oszillogrammhohe solite zwischen 2 und 6 cm betragen.

Anlegen der MeGapannung

Die Zufihrung der aufzuzeichnenden Spannung an die Verstarkereingange soil mit einem abge-
schirmten MeBkabel {z. B. HZ 32, 33, 34) direkt oder Uber einen Teilerkopf (z. B. HZ 30) erfolgen.
Die Verwendung der MeBkabel ist jedoch nur empfehlenswert, wenn mit niederen Frequenzen ge-
arbeitet wird, oder die MeBspannungsquelle relativ niederohmig Ist, da sonst die verhditnismésig
hohe Kabelkapazitat (ca. 140 pF) bei hohen Frequenzen eine starkere Belastung des MeBobjekts
bewirkt, Mit Teilerkopf HZ 30 werden auch hochohmige Spannungsguellen nur geringfiigig belastet
{ca. 14 pF/10 MOhm). Deshalb sollte, wenn der durch den Teilerkop? auftretende Spannungsverlust
durch eine héhere Empfindlichkeltselnstellung wieder ausgeglichen werden kann, nie ohne diesen
gearbeitet werden.

infoige der getrennten Fertigung ist der Teilerkopf HZ 30 nur vorabgeglichen. Es ist daher maglich,
daB nochmals ein genauer Abgleich am Gerdt vorgenommen werden muB. Eriduterungen hierzu
sind unter den Service-Hinweisen zu finden.

.
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Triggerung und Zeitablienkung

Fir die Aufzelchnung einwandfrei stehender Bilder Ist die Bedienung der Zeltbasis von besonde-
rer Wichtigkeit. Steht der .NIVEAU"-Regler in Stellung .AT“, wird der Ablenkgenserator automa-
tisch getriggert. Dle Zeitlinie wird dann auch ohne angelegte MeBspanmnung geschrieben. in dleser
Stellung kénnen praktisch alle unkomplizierten, sich periodisch wisderholenden Signale Uber 30 Hz
Folgefrequenz gut stehend aufgezeicnet werden. Die Bedienung der Zeltbasis beschrénk! sich
dann im Wesentlichen auf dle Zeiteinsteliung. Alle am ,TIMEBASE"-Schalter einstellbaren Werte
beziehen sich auf dle rachte Anschlagsteliung des mit .VERNIER" bezeichneten Feinreglers und
elne Zeitlinlenldnge von 10 cm. {linke Anschlagstellung des .Hor. Ampl.”-Reglers). Bel Rechtsan-
schlag (3fache Dehnung) werden alle Zeltwerte dunch 3 dividiert. Dle Wah! des gunstigen Ablenk-
bereiches hidngt von der Folgefrequenz der angelegten MeBspannung ab. Die Anzah! der Kurven-
bilder erhoht sidy mit der VergroBerung der Ablenkzelt. FOr komplizierte Signale, wie z. B. Signal-
gemigche, wird unter Umsténden dle Bedienung des ,NIVEAU“-Reglers etforderlich. Bel sehr
kleinen Amplituden (ca. 3-8 mm hoch) wird man beim Durchdrehen des Reglers feststeilen, da8 der
synchronislerende bzw. triggemde Bereich relativ kiein wird, so daB bei falscher Elnstellung keln
Bild vorhanden ist. Der optimale Triggerpunkt muB etwa ln der Mitte des Regelbereiches liegen,
Wird im Zwelkanal-Betrieb gearbeltet, solite immer mit dem geelgnetsten Signal synchronislert
oder getriggert werden. Gut eignen sich alle einfachen Impuls- und Sinusfrequenzen. Schiechter
geeignet sind Signalgemische. Je nach Erfordernissen kann mit dem .Sync."-Wahischalter pos.,
neg. oder mit Netzfrequenz synchronisiert werden. Bel Fremdsynchronisation muB der .Sync.”-
Wahlschalter aut ,ext. +* oder ,ext. —* stehan. Das Synchron-Signal wird dann der Buchse .ExL.
Sync.” zugefuhrt. (0,5 - 5 Ves).

Elnsteliung der Stabllitit

Auf Grund verschledener Umsténde Ist es méglich, daB sich dle Stabllitatselnstellung des Ablenk-
generators etwas veriéndert hat. Fur die Korrektur befindet sich neban dem , TIMEBASE“-Schalser
eln mit .STAB" bezelchneter Widerstandstrimmer. Dle exakte Funktion der Zeitbasis hangt sehr
von der Stabilitétselnstellung ab. Sie ist daher mit besonderer Sorgfalt vorzunehmen. Zuerst wird
der Niveau-Regler in Stellung .AT" gebracht. Dann dreht man den Trimmer $¢ weit, bis der Gene-
rator gerade aussett und marklert dle Schlitzstellung mit einem kleinen Bleistittstrich. Danach
stellt man den Nlveau-Regier etwa in die Mitte selnes Regelbereiches und dreht den Trimmer ge-
rade bls zum Elnsatzpunkt des Generators wieder zurtick. Dlese Stellung wird ebenfalls leicht mar-
klert. AbschlieBend wird der Trimmer genau in die Mitte zwlachen beiden Grenzwerten gestellt.

Erwelletung des Zeltablenkbereiches

In der Stellung 30 ms/cm des . TIMEBASE"-Schalters ist der AnachiuB einer ext. Kapazitit moglich,
welche die Ablenkzelt entsprechend vergrBert. HlerfGr ist das Zubehditeil Hz 29 erhaltlid.. Mit
diesem ist elne Erwelterung bis 1 sek/cm méglich, Es kGnnen aber auch belieblge Kondensatoren
mit hochwertigem Dielektrikum verwendet werden (kelne Elektrolytkondensatoren). Bel AnschluB
von 7.7 »F ergeben sich max. 0,3 sek/cm, und bel 30 :F 1 sek/cm Ablenkzeit. Bel sehr langsamer
Ablenkung wird die Verwendung einer Strahirdhre mit Nachleuchtschirm (D13 -41 GM) empfohilen.

Hor. Fremdabisnkung

Soll die horizontale Ablenkung von auBen erfoigen, wird der ., TIMEBASE“-Schalter auf Stellung
.ext.“ gebracht und die entsprechende Spannung (max. ca. 10 Vss) an dle Buchse .Hor. Inp."
gelegt. Der EIngang ist glelchspannungsgekoppelt. Fiir Wechselspannungsbetrieb muB ein Kon-
densator (ca. 0,22 vF) vorgaeschaltet werden. Die Amplitude wird am .Hor. Ampl.“-Regler ver-
andert.
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Sonstiges

Unter dem Focusregler befindet sich elne Buchse, welche Ober den seitlich angebrachten Schiebe-
schalter wahlweise als Z-Modulationselngang oder Sédgezahnausgang benutzt werden kann. Fir
die Strahimodulation ist bel mittlerer Helllgkelt elne Spannung von minimal 20 Vss erforderlich.
Alle Spannungen, glelch welcher Kurvenform, bewirken eine Dunkeltestung des Elektronenstrah-
les.

Dle entnehmbare S&gezahnspannung ist gleichspannungsgekoppe't und betrdgt ca. 15 Vss. Wer-
den relatlv niegderohmige oder spannungaempfindliche Qerédte angeschlossen, Ist unhedingt ein
Kondensator zwischenzuschalten. Selne GrdBe hangt von der Frequenz und der Belastung ab. Der

Quellwiderstand betragt ca. 50 Ohm.

Technische Daten

Y-Verstérker

Frequenzberelch belder Kanéle:
0-20 MHz-6dB /0-15 MHz-3dB
max. Empfindikt. 20 mVss/om
Anstlegszeit ca. 25 ns
Wberschwingungen max. 1%
Eingangsteiler mit 12 Stell.

bls max. 30 Vss/cm. frequenzkomp.
Feinregelung kontin. 1 :2,5
Toleranz der Ampl.-Werte max. £ 3%
tingangsimpedanz 1 MOhm/30 pF
Eingdnge auf AC-DC umschaltbar
Taste fr Eichkontrolle (0,15 V)
max. zul. Gleichsp. am Eing. 600 V
max. Ausschrelbung vert. 80 mm
3-fache Rasterhdhe ubersteuerbar
Linearitatsfehler max. 2%
Betriebsarten: Kanal |, Kanal [f

Alt. |, Alt. Il, und Chopp.

Zeltablenkung

Generator getriggert, in 11 Stufen
grob und 1:3 fein regelbar,
Ablenkberelch: 0.1 sek. - 0,3 »8/cm
Max. Toleranz der Zeitwerte z 5%
Lénge der Zeltlinie 10 cm

Dehnung max. 3-fache Schirmbrelte
Ausgang fiir Kippspannung ca. S Vss
AnschluB far ext. Kapazitat
Triggerung Int., ext., pos., neg. u. Netz

Ganantle

Synchr. wahlweise von Kanal 1 od. 1
Triggerbereich 0,5 Hz - 20 MHz
Triggerniveau elnstellbar
Triggerschwelle max. 0,5cm
Linearitatsfehler der Zeitabl. < §%

X-Verstarker
Frequenzbereich: 0-1 MHz - 3 dB
max. Empfindlkt. 0,15 Ves/cm

X-Amplitude 1:3 kont. regelbar
Eingangsimpedanz ca. 1 MOhm/30 pF

Bestlickung

75 Transistoren, 2 integr. Schaltkr.

48 Dioden,

Strahlréhre: Telef. 13-41 GH mit
Ges. Beschl. 4,2 KV

Intens. Mod {ca. 20 Vss)

Sonstiges

Netz 110/220 V. ca. 55 VA
Elektron. Stablllaierung
Abmessungen 216x2B89x355 mm
Gewicht ca. 13 kg

Lieferbares Zubehdr

H2Z 29, 30, 31, 32, 33, 34, 35, 38
37 u. 38 (slehe Sonderprospekte)

Anderungen vorbehalten:

Auf alle HAMEG-Ger&te wird elne Funktionsgarantie von 6 Mon. gewéhrt. Voraussetzung ist, daB
im Gerat keine Verdnderungen vorgenommen wurden. Der Ersatz unmittelbaren oder mittelbaren
Schadens, welcher durch dle Verwendung von HAMEG-Geréten entsteht, ist ausgeschlossen.
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Lleterbares Zubehor

Teilerkopf.-HZ 30

Soll das MeBob|ekt nur geringfigig belastet werden, ist eln frequenzkomp. Tellerkopf erforderiich.
Seine Elngangsimpedanz (10 MOhm/15 pF) ermdglicht auch Messungen an sehr hochohmigen
Spannungsquellen. Das Untersetzungsverhaltnis ist 10:1. Ldnge des AnschluBkabels ca. 1,25 m.
Bel Anlleferung Ist der Teller vorabgeglichen.

HF-Tastkopf HZ 31

Far dle Aufzelclinung von DurchlaBkurven und Modulationssignalen ist, falls nicht eln Demodula-
tor im MeBobjekt zur Verfigung steht, ein entsprechender Tastkopf erforderlich. Der HF -Testkopt
HZ 31 ist far samtliche Aufgaben dleser Art verwendbar. Kabellange 1,25 m.

MeBkabel HZ 32

Far den AnschiuB von Gerdten mit einfachen Steckbuchsen hat dieses Kabel auBer dem BNC-An-
schiuB einen abgeechirmten Blschelstecker mit herausgefuhrter Erdleitung. AuBerdem dient es zur
Verbindung an die externen Eingéinge der Zeitbasis.

MeBkabel HZ 33

Dieses abgeschirmte Kabel (1,25 m lang) hat elnen Koaxstecker fir den AnschiuBl von Gerdten mit
der Buchse SO 238.

MeBkabel HZ 34

Fur Gerdate mit BNC-AnschiuB besitzt das Kabel HZ 34 beldseitlg BNC-Stecker. Impedanz ca.
50 Ohm. Fir Sonderfalle ist auch elne 75 Ohm-Ausfuhrung lteferbar.

Lichtschutztubus HZ 3S

Zur Betrachtung des Schirmbildes In sehr hellen Raumen Ist der aufsteckbare Lichtschutztubus
stets empfehlenswert, da er dle Schirmflche in jedem Fall gegen seltliche Liciitelnwirkung genu-
gend abdunkaelt.

Zwelkanal-Vorsatz HZ 36

In Verbindung mit einem HM 512 ermdglicht der volltransistorisierte elektronische Schalter HZ 36
dle gleichzeltige Darstellung von 3 Oszillogrammen auf einem Bildschirm. Bel Verwendung von 2
Ger#ten ist auch die Aufzeichnung von 4 Vorgngen mdglich. Dle groBe Bandbrelte beider Kanale
(15 MHz) erlaubt zahlrelche Anwendungen In der gesamten Nleder-, Hochifrequenz- und Impuls«
technlk. (Siehe Sonderprospekt)

Vorverstarker HZ 37

Dieser transistorislerte Vorverstarker ermdglicht die Aufzeichnung sehr klelner Wechselspannun-
gen Im Freguenzbereich von 2 Hz - 250 KHz (-3 dB). Die max. Verstarkung ist 100-fach (umschalt-
bar auf 10-fach). Bei einer Eingangsimpedanz von 1 MOhm/20 pF werden auch hochohmige Quel-
len nur geringfugig belastet. Als Spannungsquelle dient eine 8 Volt-Batterie. Der Stromverbrauch
ist mit insgesamt 0.4 mA sehr gering. Aufgrund selner kleinen Abmessungen (30x40x80 mm) ist der
HZ 37 auch als Tastkopf verwendbar. Flir den AnschluB an den HM 512 Ist ein MeBkabel HZ 33 er-
forderlich.
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Difieranz-Vorverstiirker HZ 38

Hohe Emptindlichkeit (100 »V/cm) und gute Gleichtakt-Unterdricicung (80 dB) sind die wesent-
flichen Merkmale dieses volltransistorisierten Verstarkers. Verstarkungsfaktor (1000-fadi) und Aus-
gangsspannung (max. S5 Vss) ermdglichen den Anschlu an alle gebrauchlichen Oszlllographen.
Drift-Schwankungen sind relativ gering. Die Verstarkerstiufen sind aberwiegend mit integrierten
Schaitkreisen bestlickt. Betriebs-Arten: a, a-b, -b. Frequenzbereich 0-1 MHz. (Slehe auch Sonder-
prospekt.)

Folgendes Zubehdr ist in Vorbersitung:
Registrierkamera, Geratewagen und Kennlinlenschreiber.

Technische Anderungen vorbehaiten.
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Service-Anleitung

Aligémeines

In den folgenden Abschnltten wird auf Kriterien und Prufungen hingewiesen, deren Kenntnis fur
die elnwandfreie Funktion und dle schnelie Behebung evtl. auftretender Storungen von Wichtigkelt
sein konnen. Auch ohne das Auftreten sichtbarer Storungen wird empfohlen, die einzelnen Funk-
tionen in gewissen Zeitabstanden zu dberprifen. Es werden nur solche Untersuchungsmethoden
beschrieben, dle ohne groBeren MeBgerateaufwand durchfihrbar sind.

Das Otfnen des Gerates erfolgt durch Losen der belden Ruckwandschrauben. Es ist zu empfehlen,
das Gerat dabel auf dle Frontpiatte zu stellen und Rickwand sowle Gehauserahmen elnzein nach
oben abzunehmen. In der gieichen Lage wird der Zusammenbau vorgenommen, Zur Vermeldung
von Beschadligungen solite beim Aus- und Elnbau elne weiche Unterlage benutzt werden. Vor dem
Abnehmen des Rahmans Ist das mit dem Chassls verbundene Massekabel zu |6sen.

Aus Griinden der Obersicht war es nicht moglich, den gesamten Schaltungsaulwand auf einem
Blatt tragbarer GroBe unterzubringen. Dle Funktionsweise des Gerates Ist aus dem Prlnzipschelt-
blid ersichtlich. Von den stérker umrandeten Funktionsgruppen und dem Netzteil sind Einzelschalt-
bilder vorhanden. GroB8e und Lage der Bautelle auf den Leiterplatten sind den Bestickungsplanen
zu entnehmen.

Bervicehinweles

Ist der HM 512 elnmal total ausgefallen., handelt es sich In der Regel um eln defektes Bauteil. Der
beste Weg, dleses zu ermitteln, Ist dle Messung aller Spannungen It. Schaltplan. Sind hinter allen
Gleichrichtern ungefahr dle angegebenan Spannungen vorhanden, werden 2unfichst dle Span-
nungen an den X- u. Y-Plattenpaaren der Strahirohre gemessen. Noch elnfacher ist es, wenn man
dle Plattenpaare nachelnander kuizschllest.

Erscheint wahrend des Kurzschlusses plotzlich ein Strahl, llegt der Fehler mit groBter Wahrscheln-
lichkeit In dem zu dlesem Plaitenpaar gehdrenden Ablenktell. Da im Y-Verstarker alle Stufen mit-
einander galvanisch verkoppelt sind, muB die Ursache fur elne stark abweichende Spannung nicht
in der glelchen Stufe llegen. Die Meesungen am Y-Verstarker soliten Immer von den Eingangsstufen
her beginnen. Der Verstarker Ist symmetrisch aufgebaut. Vorhandene Unsymmetrien welsen mei-
stens auf Fehler In dieser ¢der der davor llegenden Stufe hin. Nitzlich Ist auch die Messung der
Basis-Emitterspannungen. Weicht sle von (,5-0,6 V stark ab, Ist in der Regel der entsprechende
Tranststor defekt. Ist trotz Symmetrie an den Platten keln Strahl vorhanden, sind die Gbrigen Span-
nungen an der Bildr8hre zu Gberprifen. Abweichungen der Hochspannung bis 20 V sind unbedeu-
tend. Vor allem ist dann die Vorspannung der Strahirohre zu kontroilleren. Gemessen von Weh-
neltnach Kathode dirfen bei voll aufgedrehtem .Intens”-Regier max. —30 V aufitreten.

Kontrolie der Spannungen.

Dle richtige Spanhungsversorgung ist fur die einwandfreie Funktion des HM 512 von besonderer
Bedeutung. Nachstehend werden dle wichtigsten Spannungen mit Angabe der max, zulassigen
Toleranz und |hrer Korrekturmoglichkeit aufgetihrt. Alle Angeben, vormehmiich die der unstabili-
sieiten Spannungen, beziehen sich au! elne Netzspannung von genau 220 V. Bel Beginn der Mes-
sungen muB das Ger&t mindestens 15 Min. In Betrieb gewesen seln. Der Innenwlderstand des ver-
wendeten Voltmeters solite wenigstens 10 MOhm betragen.

Begonnen wird mit der Kontrolle und Elinstellung der etektron, stabliisierten Spannung von 55 V.
Gegen Masse gemessen wird sle In + 40V u. - 15V aufgetetit. Fur dle evtl. Korrekh:r Ist es aber
erforderlich, dal dle gesamte Spannung, also gegen Minus, gemessen wird. 2ui. Toleranz 1 %. Fur

1S
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die Elnstellung beflndet sichh am hinteren Ende der X-Lelterpiatte eln 1 KOhm-Trimmer. Die Span-
nung von — 15V gegen Masse wird an dem links daneben stehenden Trimmer von S KOhm korrl-
glert. Max. Toleranz ebenfalls 1 °%,

Die Hochspannung der Strahlrohre ist mit Zenerdioden stabilislert. Gemessen an der Kathode der
Strahirbhre betrégt sle — 1350 V. (Max. zul. Toleranz 5 */.}

Der Sollwert der Nachbeschleunigung liegt bei + 3000 V. Toleranz max. 5 ®. Fehlt die Beschleuni-
gung, ist der Strahl stark verdunkaelt.

Von groBerer Bedeutung sind noch die Spannungen an den Piattenpaaren. Fiir die Korrektur der
X-Plattenspannung (120V Tol. 3%} befindet sicham oberen Endeder 2-Leiterplatte ein 500-Ohm-
Trimmer. Die Spannung der Y-Platten (112 V Tol. max. 3 “} wird an dem am unteren Ende befind-
lichen 130-Ohm-Trimmer eingestellt.

Alle anderen Spannungswerte sind, falls erforderlich, den Schaltplénen zu entnehmen. Eine Tole-
ranz von 5 % Ist, sofern nicht anders angegeben, als zuldssig anzusehen,

Einstellung der Helligkeit

In Relhe mit dem Intens-Regler liegen 2RA-Trimmer., womit min. und max. Helligkelt eingestelit
werden. Beide Trimmer {50 u. 100 KOhm) sitzen etwa auf mittierer Hhe der Z-Leiterplatte. De sie
sich gegenseitig etwas beeinflussen, wird dle Einstellung mehrmals durchgefiihrt. Bel max. aufge-
drehtem Intens-Regler soll sich das Blld noch gut focussieren iassen.

Astigmatismus-Korrektur

Zunachst wird der Y-Ampl.-Schelter zuriickgedreht und der TiImebese-Schalter in Stellung .ext*
gebracht. Mit Hlife des schrag Uber der Strahirohre, auf der Z-Lelterplatte sitzenden 100 KOhm-
Trimmers wird dann der Leuchtpunkt bel mittlerer Helligkeit auf elne moglichst krelsrunde Form
gebracht. AnschlleBend dreht man den Focus-Regler mehrmals iiber den Focusslerpunkt und beo-
bachtet dabeal, ob die Form des Leuchtfleckes rechts und links vom Focussierpunkt gleich blelbt.
Elne andere Moglichkeit ist dle Einstellung der Spannung am Schlelfer des 100 KOhm-Trimmers
auf Y-Plattenpotentlal (ca. 112 V}. Auch hlerbei ist es erforderlich, nach der Korrektur dle Form des
Leuchtfleckes zu kontrollieren. Die Astigmatismus-EInstellung ist sehr wichtig, da von ihr die Schér-
fe des Schirmblldes abhéangt.

E!nstetiung der X-Dehnung

Am oberen Ende der 2-Leiterplatte befinden sich noch eln 5§ KOhm- und eln 250-Ohm-Trimmer.
Mit dem ersteren wird bel Linksanschlag des Hor. Ampl.-Regier die Zeitlinle auf geneu 10 cm ein-
gestelit. Der 250-Ohm-Trimmer dient zur Begrenzung der max. Dehnung auf das 3-fache bei Rechits-
anschlag des Reglers. Der Abgleich Ist mehrmals zu wlederholen da beide Trimmer voneinander
abhéngig sind.

Prifung des MeBverstiirkera

Eln wesgentliches Gitemerkmal des Gleichspannungs-MeBverstérkers ist selne Stabilitat. Sle hingt
besonders von der Symmetrie der Eingangsstufen ab. Sie kann fiir jeden Kanal elnzeln an den mit
».DC-Bal.” bezelchneten Trimmern korriglert werden. Eine fehlerhafte Einstellung erkennt man da-
ran, daB beim Durchdrehen der Y-Felnregler sich dle Strahllage verdndert. Dle Trimmerstellung
ist dann millimeierweise so lange zu verandern, bls kelne Beelnflussung mehs maglich ist. Qelingt
dies nicht, llegt eln dle Symmetrie beelnflussender Defekt vor. Bei Storungen am MeBverstarker
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ist immer erst festzustelien, ob nur ein Kanal oder beide betroffen sind. ist Letzteres der Fall, liegt
der Fehler wahrscheiniich im Endverstérkertell. In komplizierten Féllen sind alle Im Schaltbiid an-
gegebenen Spannungen, angefangen bei den Eingangsstufen, autihre,innerhalb der einze!nen Stu-
fen bestehenden Symmetrie zu untersuchen. Klelnere Abweichungen bis 5%e von den angegebenen
Absolutwerten sind dabei weniger wichtig. Die im Eingang llegenden Feldeffekt-Transisioren (BF
244) sind ausgesticht. Ein Ersatz ist in der Regel ebentalls nur gepaart mogtich. Ebenso wichtig sind
die Schutzdioden im Verstarkereingang. Die Leckstrome der Dioden dirfen nicht mehr als 1-2nA
voneinander abweichen. GréBere Unterschiede, oder auch eine defekte Dicde, bewirken beim
Durchschalten des Eingangstellers eine Verénderung der Y-Strahllage. Anderungen von weniger
als 1 mm sind tragbar. Die hinter der Eingangsstufe liegende Integr. Schaltung CA 3018 ist von der
Fertigiing her sehr eng toleriert, so daB dort auftretende Unsymmetrien auf einen Defekt hinwei-
sen. Die letzten Stufen sind hinsichtlich der Stabilitdtseigenschaften des Verstdrkers weniger kri-
tisch. Eine Unsymmetrie dieser Stufen ist nur dann zu beachten, wenn beim Durchdrehen der Y-
Pos.-Regler eine merkliche Einseitigkeit auftritt.

Fur die @berpriifung des Verstarkungsgrades besitzt der HM 512 linka uber dem Teilerschaiter von
Kanal | eine mit ,Cal." bezeichnete Elch-Taste. Beim Driicken muB sich dle Strahilinle bzw. das auf-
gezelchnete Bild genau 3 cm nach oben verschieben, Abweichiungen bis 1 mm sind noch tragbar.
Sie entspreclen einem MeBfehler von 3-4°/s_ Bel Zweikanalbetrieb Ist darauf zu achten, daB die Ver-
starkungsgrade beider Eingdnge absolut gleich sind. Fir die Korrektur sitzt vorn auf der Y-Leiter-
platte fiir jeden Kanal ein 500 Ohm-Trimmer. Da die Eichispannung von der stabilisiesten Nieder-
spannung — 15 V entnommen wird, ist vor der Einstellung zu Qberprifen, ob diese auch stimmt.
Bei Abweichungen von mehr als 1% ist eine Korrektur etfordertich,

Bei Defekten des elektronischen Umschalters sollte immer erst festgestellt werden, ob das Dioden-
gatter noch angesteuert wird. Dies erfoigt iiber einen Fiip-Flop, weicher bei aitern. Betrieb vom
Kippgenerator und bei chopp. Betrieb von einem 100KHz-Multivibrator gesteuert wird. Funktio-
niert z. B. noch eine der beiden Betriebsarten, ist die Fehlerquelle praktisch schon eingegrenzt.

Einen gewissen AufschluB uber die Ubertragungsqualitdt des MeBverstarkers ergibt auch die Kon-
troile der Y-Linearitdt. Man legt an den MeBeingang ein beliebiges Sinussignai von 2 cm Bildhéhe
und schiebt es dann mit dem Y-Pos.-Regler langsam Uber den Bildschirm. Dabel daif innerhalb des
Rasters keine merkbare Veranderung der Biidhdhe auftreten.

Ist ein Generator mit Rechteck-Signal vorhanden, eolite unbedingt auch das Elnschwingverhal-
ten des Verstarkers {iberpriift werden. Zur Vermeidung von Fehlern durch einen evtl. falsch abge-
glichenen Eingangsteller wird dieser auf 0,05 V/cm geschaltet. Damit ist das Rechteck-Signal
direkt an den Verstérkereingang gelegt. Fur die unteren Priiffrequenzen 50 Hz und 500 Hz sind feste
Korrekturglieder eingebaut. Fiir den Abgleich bei 5 und 5C KHz befinden sich auf der kleinen
Lelterplatte fir jeden Kanal zwei 25 KOhm-Trimmer. Begonnen wird jeweils mit dem linken
Trimmer far 5 KHz. Wird bel 50 KHz kein sauberes Rechteck erzielt, muB eventuell erst der Ab-
gleich bel 500 KHz vorgenommen werden. Das Korrekturglied hierfiir besteht aus einem C-Trim-
mer 6/30 pF und dem R-Trimmer 1 KOhm. Sie sitzen am unteren Ende der Z-Leiterplette. Beide be-
einflussen sich gegenseitig, daher Ist der Abgleich wechselseitig erforderlicli. Der R-Trimmer ver-
andert Im wesentlichen die Impulsoberkante, wéhrend der C-Trimmer mehr die Impulsflanke und
das Oberschwingen bestimmt. Femer befinden sich neben dem Kanalumschalter auf der Y-Leiter-
platte noch 2 stehende Keramik-Trimmer. Beide sind der Feinkorrektur der einzeinen Kandle vor-
behalten. Die Quatitdt des S00 KHz-Rechteck's hangt auch wesentlich von der Gilte des verwende-
ten Generators ab, Fur eine exakte Beurteilung soll die Anstiegszelt desselben nicht groBer als 5ns
sein. Das max. §berschwingen darf nur 1% betragen. Andererseits soll auch keine starkere Verrun-
dung der Impulskanten auftreten.
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Abgleich der Eingangsteller

Dle originalgetreue Abschiwadiung des Eingangssignales ist nur mit elnem genau abgeglichenen
Eingangsteiler m&glich. Daher ist bei einem evtl. eiforderlichen Neuabgleich besonders sorgféitig
vorzugehen. Bendtigt wird ein Rechteckgenerator mit 500 oder 1000 Hz Folgefrequenz sowie ein
Teilerkopf U=10: 1 (z. B. HZ 30). Letzterer wird benbtigt fiir den Abgleich der Eingangsimpedan-
zen. Ale Generator kdnnen praktisch alle Gerate mit einem Ausgangswiderstand < 1 kOhm ver-
wendet werden, {z. B. Elchgenerator HZ 28). Das Schaltblld des HZ 28 wird auf Wunsch kostenlos
Gbersandt. Der Nachbau ist relativ einfach. (Materlalaufwand ca. DM 15.—) Der Abgleich erfolgt an
Hand der auf dem Teilerschaltbild dargestellten Trimmeranordnung. Zuerst wird der Trimmer C 1
genau halb eingedreht. Dann schaltet man den Generator direkt an die Eingangsbuchse u. gleicht
in der unten angegebenen Reihenfolge auf exaktes Rechteck ab. Vorher kontrolliert man jedoch,
ob in Stell. 0,05 das Reciiteck einwandtrei hbestragen wird.

Abglelchfolge:

Stell. 0,1 = C2 AnschlieBend wird der Teiler- Stell. 01 =CJ
02=C4 kopt HZ 30 vorgeschaltet und 02=C5
03 =C6 in Stell. 0,05 V/cm auf exaktes 03=C7?
0.5 =C8 Rechteck eingestellt. Danach 05S=C9
§ =¢C10 wie folgt abgleichen: 5§ =CNn

In den ubrigen Schaltstellungen ist kein Abgteich erforderlich. Nach Beendigung der Abgleicar-
beiten wird empfohlen, diese nochmals zu wiederholen. Besonders dann, wenn das Gerat bei Be-
glnn des Abgleiches noch nicht richtig erwarmt war. Die min. Betriebszeit sollte etwa 10 Minuten
betragen.

Prifung der Zeltablenkung

Die Funktionswelse der Zeitbasis wird vor allem von der Triggesstabllitat, der Genauigkeit aller an-
gegebenen Zeitwerte, sowie vom Schwellwert fir die kleinste noch triggerbare SignaigriBe be-
stimmt, Fiir die Korrektur der Stabilitat befindet sich rechts iber dem Zeitbasis-Schaiter eln mit
.Stab" bezeichneter R-Trimmer. Die exakte Funktion der Zeitbasis hangt sehr von der Stabilitats-
Elngtellung ab. Sie ist daher mit besonderer Sorgfalt vorzunehmen. Zuers! wird der Niveau-Reg-
ler In Stellung ,AT" gebracht. Dann dreht man den Trimmer so weit, bis der Generator gerade aus-
setzt und markiert die Schlitzstellung mit einem kleinen Bleistiftstrich. Danach stellt man den Ni-
veau-Regler etwa in dle Mitte seines Regelbereiches und dreht den Trimmer gerade bls zum
ginsatzpunkt des Generators wieder zuriick. Diese Stellung wird ebenfalls leleht markiert. Ab-
schlieBend wird der Trimmer genau in die Mitte zwischen beiden Grenzwerten gestelit.

Die Stabilitdt verandert sich in der Regel ohne groBere Temperaturunterschiede nur selten. Tsotz-
dem sollte sie beim Auftreten von Stdrunigen an der Triggerung zuerst Gberprift werden. Zu be-
achten ist auerdem, daB eine Anderung der elektron, stabilisierten Betriebsspannung (+ 4 OV -
15 V) auch die Stabiiilatseinstellung veréndert. Gegebenentalls Ist sie deshalb nachzumessen und
wie bereits angegeben zu korrigieren.

Die Genauigkelt aller Zeitwerte wird von den Toleranzen der jeweiligen Zeitkonstante des Gene-
ratorkreises sowie den Unlinearitaten des gesamten Zeitablenkung bestimmt. Alle Zeitangaben
beziehen sich auf dle rechte Anschiagstellung des YERNIER-Reglers und eine Zeitlinieniénge von
10 cm. Mit dem TIMEBASE-Schelter werden nur Kepazitdten umgeschalitet. Eine Veranderung der-
selben Ist kaum zu erwarten. Die Korrektur der Zeltwerte ist nur mit dem als Teil des Ladewlder-
standes geschalteten R-Trimmer von 250 K@ moglich. Er ist von der Seite zuganglich und befindet
sich auf der X-Leiterpiatte. Stellt man den TIMEBASE-Schalter auf 10 ms/cm, muB, wenn ein Signal
mit Netzfrequenz aufgezeichnet wird, genau alle 2 cm ein Kurvenzug erschieinen. Steht eln Sinus-
generator bis 10 MHz zur Verfiigung, Ist es emptehlenswert, auch alle anderen Bereiche zu iber-
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prifen. Zeichnet man jeden Zentimeter einer Kurve, ist auth gleichzeitig die Linearitat gut zu kon-
trollieren. Abgesehen vom letzten Bereich (0,3 n8/cm) dirfen praktisch keine Unlinearltdten fest-
2ustelien sein. Eine kleine Uniineraritat tritt auf, wenn man im letzten Bereich den VERNIER-Regler
ganz zurickdreht.

Zu beachten ist. da8 eine Veranderung des Stabliitats-Trimmers auch den Zeltma8stab besinflupt.
Die Zeiteichung sollte daher immer nach der Stebllitdtseinstellung erfolgen.

Lt techn. Daten ist die kleinste noch triggerbare Signalgré8e etwa 0.5 ¢cm hoch. Normalerweise wird
die Triggerung jedoch so empfindlich sein, daB Bildhohen von 2-3 mm noch gut stehend aufge-
zeichnet werden. In Stell. .AT" des NIVEAU-Reglers wird der Generator schon ab 1 mm Bildhdhe
ausgelost. Sehr wichtig fiir die Triggerung kleiner SignalgrdGen ist die Einstellung des Arbeits-
punktes vom Sync..Verstarker. Der entsprechiende R-Trimmer (S00Q) befindet sich vorn auf der X-Lei-
terplatte. Eine falache Einsteliung erkennt man daran, daB nach dem Umschaiten der Triggerpolarl-
tat von . *+“ nach ,—" bel kleiner Signalhdhe (3 mm) und empfindliciist eingestelltem NIVEAU-Reg-
ler das Bii¢ verschwindet. Der Abgleich erfolgt so, da3 mit dem NIVEAU-Regler erst der empfind-
lichste Triggerpunkt in Stell. ,, +“ und danach in Stell. .—" ermittelt wird. Dann stellt man genau
zwlschen beide Punkte und gleicht mit dem Trimmer auf ein gut stehendes Biid ab. Evtl. Ist der
Vorgang zu wiederholen. Richitig abgeglichen dart bei kieinster Signalh6he das Umschalten der
Polarltat keine Veranderung bewirken.
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Sehr geehrte Herren,

die stdndige Weiterentwicklung unserer Oszillographen {fiihrt unler
anderem auch zur Anwendung besser geeigneter Bauelemente. Da
dei Reparaturen die bisher verwendeten Bauelemente nicht immer
lagernd gehalten werden kénnen, kommen dann stets die neuen zum

Einsatz. Dies erfordert jedoch manchmal ein Anpassen anderer Bau-
elemente. N
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