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Bedienungsanleitung 

Der HM 512 ist ein moderner Universal-Oszillograph für die Autzeicirnung von elektrischen Schwin
gungen aller Kurvenformen. Besonders eignet er sich zur Darstellung zweier, In Zeitt1nd Amplitu
de verschiedener Vorgänge. Sie können nacheinander (alternatlng mode) oder durch vielfaches 
Umll!Chalten Innerhalb einer Ablenkperiode (chopping mode) aulgezeichnet werden. Der HM 512 
erlaßt alle elektrischen Vorgänge, deren Folgefrequenzen unterhalb 15 MHz liegen. Auch die Mes
sung von Gleichspannungen ist möglich (max. Toleranz ± 3•/o). Zeitliche Größen können mit einer 
Genauigkeit von ± 5°/o ermittelt werden. Dauer und Anstiegszeit von Impulsen sind daher relativ 
genau zu bestimmen. Zusammen mit entsprechenden Wandlern ist selbstverständlich auch die 
Aufzeichnung nichtelektri&cher Größen möglich. Genauigkeit und Bedienungskomfort des HM 512 
genügen absolut auch den etwas höher gestellten Anforderungen im Entwicklungslabor. 

Aufgrund der Volltransistorisierung ist der HM 512 nur wenig störanfällig. VerschleiBerscheinun
gen, wie sie bei Röhrengeräten Obllch sind, treten kaum auf. Die Wärmeentwicklung des Gerätes 
ist sehr gering. Eine längere Anhelzzeit Ist nicht er1orderlich. Wie bei jedem technisch komplizierten 
Gerät ist auch für den HM 512 eine gewisse Wartung erforderlich. Zumindest sollten an Hand der 
Service-Anleitung die wichtigsten Funktionen öfters geprüft werden. In diesem Zusammenhang 
sei besonders auf die Einstellung der Triggerstabilität und die Y-Callbrlerung hingewiesen. Beide 
sind für die einwandfreie Funktion des GerAtes von größter Wichtigkeit. 

Das Bedienungsfeld des HM 512 ist so übersichtlich angeordnet, da8 jeder Techniker bereits nach 
kurzer Zeit mit der Arbeitsweise des Oszillographen vertraut sem wird. 

lnb91rlebnahme und Vorelnatellungen 

Vor Anschluß des Oszillographen ist unbedingt euf die richtige Netzspannungseinstellung zu ach
ten. Bel Lieferung Ist das Gerät auf 220 V geschaltet. Für 110 V ist die Gerätesicherung von 0,4 A 
(mittelträge) gegen eine solche von 0,7 A auszuwechseln. Die Umschaltung wird am Netztrafo 
vorgenommen (Gerät nur von hinten öffnen). Am Drehknopf „INTENS" wird der Oszillograph In 
Betrieb gesetzt. Die aufleuchtende Glimmlampe zeigt den Betriebszustand an. Das Gerät soll 
bei allen Arbeiten geerdet sein. (Schukoerde genOgt). Die Entfernung des Schutzleiters geschieht 
auf eigene Gefahr. 

Wird nach etwa einer Minute Arbeitszelt kein Strahl sichtbar, ist möglicherweise der „INTENS"
Regler nicht genügend aufgedreht oder der Kippgenerator wird nicht ausgelöst. Ohne angelegte 
Meßspannung ist die Auslösung nur möglich, wenn der mit „NIVEAU" bezeichnete Regler in Stel
lung „AT" (Autom. Triggerung) steht. Außerdem können auch die „POS. "-Regler verstellt sein. 
Erscheint nur ein Punkt, (Vorsicht Elnbrennungsgefahr) befindet sich wahrscheinlich der • TIME
BASE"-Schalter In Stellung „EXT. • und muß auf einen der Ablenkbereiche geschaltet werden. Ist 
die Zeltlinie sichtbar, wird am „INTENS"-Regler eine mittlere Helligkeit und am Knopf „FOCUS" 
auf max. Schärfe eingestellt. 

Der gewünschte Kanal oder die Betriebsart bei Zweikanal-Betrieb werden an dem im linken Feld be
findlichen Wahlschalter eingestellt. In den ersten beiden Stellungen arbeitet jeweils nur ein Kanal. 
Die Umschaltung des internen Triggersignales er1olgt dabei automatisch. Die Stellungen 3, 4 und 
5 sind für Zweikanal-Betrieb vorgesehen. Bei altern. Betrieb kann das interne Triggersignal von 
Kanal 1 oder 2 entnommen werden. Diese Betriebsart wird bevorzugt bei Signalfrequenzen ab 100 
Hz aufwärts. Fur sehr langsame Folgefrequenzen oder Einzelauslösungen wählt man Chopperbe
trieb (Stell. 5). Das Triggerslgnal wird dann nur von Kanal 1 entnommen. 
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Kontrolle der Vemlrkuna 

Drückt man die mit .Cal." bezeichnete Eichtaste, muß sich die Strahllinie genau 3 cm nach oben 
verschieben, Eine Toleranz von ± 1 mm ist noch zulässig. Bei Zweikanal-Betrieb verschieben sich 
beide Strahlllnlen gleichzeitig. Zu beactiten ist, daß beide Y·Feinregler dabei in der calibr. Stellung 
stehen. Ergeben sich größere Abweichungen, ist eine Korrektur der Verstärkung erforderlich. 
(Siehe Service-Anleitung). 

Kontrolle der V-Symmetrie 
Beim Durchdrehen der beiden Y·Feinregler darf sich die Lage der Strahlllnlen nicht verändern. Ist 
dies doch der Fall, muB an dem entsprechenden mit .DC·Bal." bezeichneten Trimmer eine Kor· 
rektur vorgenommen werden. Die Trlmmerstellung wird langsam millimeterweise verändert, bis mit 
dem Feinregler keine Beeinflussung der Strahllage mehr möglich Ist. 

Alt der Melapannung 

Das Oszlllographleren einfacher sich periodisch wiederholender Vorgänge Ist unproblematisch. 
Dagegen ist die Aufzeichnung von Signalgemischen abhängig von gewissen periodisch wieder
kehrenden Pegelwerten auf die synchronisiert bzw. getriggert werden kann. Zu beachten ist, daß 
bei der Aufzeichnung impulsartiger Signalspannungen auch deren Oberwellenanteile mit über
tragen werden müssen. Oie Bandbreite des MeBverstärkers muß dann wesentlich höher sein als 
die Folgefrequenz. Eine Auswertung impulsartiger Signale ist daher nur bis ca 1 MHz exakt. Für 
wahlweisen Betrieb als Wechsel- oder Gleichspannungsverstärker Ist ein .AC - DC"-Umschalter 
vorhanden. Im DC·Betrieb sollte nur dann gearbeitet werden. wenn die Erfassung des Gleichspan· 
nungsanteiles der Signalspannung unbedingt erforderlich Ist. Bei der Aufzeidlnung sehr nieder
frequenter Vorgänge können allerdings bei AC-Betrieb störende Dachschrägen auftreten. Für die
sen Fall ist, wenn die Signalspannung nicht mit einem zu hohen Gleichspannungs�gel überlagert 
wird, der DC-Betrleb vorzuziehen. Auch Gleispannungen werden in Stell. DC gemessen. 

Qröh der Me&apannung 

Die minimal erforderliche Signalspannung für ein gut stehendes, 1 cm hohes Bild beträgt etwa 
20 mV. Für kleinere Spannungen ist einer der von HAMEG lieferbaren Vorverstärker erforderlich. 
Bei direkten Anschluß an den Oszillographen k0nrn3n max. ca. 250 Vss oszillographiert werden. 
Für höhere Spannungen ist ein Teilerkopf (HZ 30) erforderlich. Alle Angaben am Eingangsteller 
„ Y-AMPL." beziehen sich auf· Vss cm. Die Größe der angelegten Spannung ermittelt man durdl 
Multiplikation des eingestellten Wertes mit der Bildhöhe (In cm). Wird mit Tellerkopf gearbeitet, 
ist nochmals mit 10 zu multlpllzleren. Die Oazillogrammhöhe sollte zwischen 2 und 6 cm betragen. 

Anlegen der Me81pannung 

Oie Zuführung der aufzuzeichnenden Spannung an die Verstärkereingänge soll mit einem abge
schirmten Meßkabel (z. B. HZ 32, 33, 34) direkt oder über einen Teilerkopf (z. B. HZ 30) erfolgen. 
Die Verwendung der Meßkabel Ist jedodi nur empfehlenswert, wenn mit niederen Frequenzen ge
arbeitet wird, oder die Meßspannungsquelle relativ niederohmig Ist, da sonst die verhältnismäßig 
hohe Kabelkapazität (ca. 140 pF) bei hohen Frequenzen eine stärkere Belastung des Maßobjekts 
bewirkt. Mit Tellerkopf HZ 30 werden auch hochohmige Spannungsquellen nur geringfügig belastet 
(ca. 14 pF/10 MOhm). Deshalb sollte, wenn der durch den Tellerkopf auftretende Spannungsverlust 
durch eine höhere Empflndllchkeltselnstellung wieder ausgeglichen werden kann, nie ohne diesen 
gearbeitet werden. 
Infolge der getrennten Fertigung ist der Teilerkopl HZ 30 nur vorabgeglldlen. Es ist daher möglich, 
daß nochmals ein genauer Abgleich am Gerät vorgenommen werden muß. Erläuterungen hierzu 
sind 'Unter den Service-Hinweisen zu finden. 
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Trlgg•f'Un9 und Zeltablenkung 

Für die Aufzeichnung einwandfrei stehender Bilder ist die Bedienung der Zeltbasis von besonde
rer Wichtigkeit. Steht der "NIVEAU"-Regler In Stellung .AT", wird der Ablenkgenerator automa
tisch getriggert. Die Zeltlinie wird dann auch ohne angelegte Meßspannung geschrieben. In dieser 
Stellung können praktisch alle unkomplizierten, sich periodisch wiederholenden Signale Ober 30 Hz 
Folgefrequenz gut stehend aufgezeichnet werden. Die Bedienung der Zeltbasis beschränkt sk:h 
dann im Wesentlichen auf die Zeiteinstellung. Alle am • TIMEBASE"-schalter einstellbaren Werte 
beziehen sich auf die rechte Anschlagsteltung des mi1 • VEANIER· bezeichneten Feinreglers und 
eine Zeitlinienlänge von 10 cm. (linke Anschlagstellung des .Hor. Ampl. "-Reglers). Bel Rechtsan
schlag (3fache Dehnung) werden alle Zeitwerte dunch 3 dividiert. Die Wahl des günstigen Ablenk
bereiches hängt von der Folgefrequenz der angelegten Meßspannung ab. Die Anzahl der Kurven
bilder erhöht sich mit der Vergrößerung der Ablenkzelt. FOr komplizierte Signale, wie z. B. Signal
gemische, wird unter Umständen die Bedienung des .NIVEAU"-Reglers erforderlich. Bel sehr 
kleinen Amplituden (ca. 3-6 mm hodi) wird man beim Durchdrehen des Reglers feststellen, daß der 
synchronisierende bzw. triggernde Bereich relativ klein wird, so daß bei falscher Einstellung kein 
Bild vorhanden Ist. Der optimale Triggerpunkt muß etwa In der Mitte des Regelbereiches liegen. 
Wird Im Zweikanal-Betrieb gearbeitet, sollte immer mit dem geeignetsten Signal synctironisiert 
oder getriggert werden. Gut eignen sich alle einfachen Impuls- und Slnusfrequenz�n. Schlechter 
geeignet sind Slgnalgemlsc:he. Je nach Erfordernissen kann mit dem .Sync. ·-Wahlschalter pos., 
neg. oder mit Netzfrequenz synchronisiert werden. Bel Fremdsynchronisation muß der .Sync.•
Wahlschalter auf .ext. +·oder .ext.-" stehen. Das Synchron-Signal wird dann der Buchse .Ext. 
Sync. • zugeführt. (0,5 - 5 Vss). 

Einstellung der SlllbllltJt 

Auf Grund verschiedener Umstände ist es möglich, daß sich die Stabllltätseinstellung des Ablenk
generators etwas verändert hat. Für die Korrektur befindet sich neben dem • TIMEBASE"-schalter 
ein mit .STAB" bezeichneter Wlderstandstrlmmer. Die exakte Funktion der Zeitbasis hängt sehr 
von der Stabilitätselnstellung ab. Sie Ist daher mit besonderer Sorgfalt vorzunehmen. Zuerst wird 
der Niveau-Regler In Stellung .AT" gebracht. Dann dreht man den Trimmer so weit, bis der G1tn&
rator gerade aussetzt und markiert die Schlltzstellung mit einem kleinen Bleistittstrktl. Danacti 
stellt man den Niveau-Regler etwa In die Mitte seines Regelbereiches und dreht den Trimmer ge
rade bis zum Einsatzpunkt des Generators wieder zurück. Diese Stellung wird ebenfalls leicht mar
kiert. Abschließend wird der Trimmer gen•u In die Mitte zwischen beiden Grenzwerten gestellt. 

Erwelt..-ung det Zelt.blenkberelcne. 

In der Stellung 30 ms/cm des� TIMEBASE"-Schalters ist der Anschluß einer ext. Kapazltlt möglich, 
welche die Ablenkzeit entsprechend vergrößert. HlerfOr Ist das Zubehörteil Hz 29 erhältlich. Mit 
diesem Ist eine Erweiterung bis 1 sek/cm möglich. Es können aber auch beliebige Kondensatoren 
mit hochwertigem Dielektrikum verwendet werden (keine Elektrolytkondensatoren). Bel Anschluß 
von 7,7 l'F ergeben sich max. 0,3 sek/cm, und bei 3011F 1 sek/cm Ablenkzeit. Bei sehr langsamer 
Ablenkung wird die Verwendung einer Strahlröhre mit Nachleuchtschlrm (D13-41 GM) empfohlen. 

Hor. Fremdablenkung 

Soll die horizontale Ablenkung von außen erfolgen, wird der • TIMEBASE"-Schalter auf Stellung 
„ext. • gebracht und die entsprechende Spannung (max. ca. 10 Vss) an die Buchse „Hor. lnp." 
gelegt Der Eingang Ist glelchspannungsgekoppelt. Für Wechselspannungsbetrleb muß ein Kon
densator (ca. 0,2211F) vorgeschaltet werden. Die Amplitude wird am „Hor. AmpL"-Regler ver
Andert. 
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Unter dem Focusregler befindet sk:h eine Buchse, welche Ober den seltlich angebrachten Schiebe· 
schalter w•hlwelse als Z·Modulatlonselngang oder Sägezahnausgang benutzt werden kann. Für 
die Strahlmodulatlon ist bei mittlerer Helligkeit eine Spannung von mini mal 20 Vss erforderlk:h. 
Alle Spannungen. gleich welcher Kurvenform. bewirken eine Dunkeltestung des Elektronenstrah
les. 
Oie entnehmbare Sägezahnspannung Ist glelchspannungsgekoppelt und beträgt ca. 15 Vss. Wer· 
den relativ niederohmige oder spannungaempflndllche Geräte angeschlossen, ist unbedingt ein 
Kondensator zwischenzuschalten. Seine Größe hängt von der Frequenz und der Belastung ab. Der 
Quellwlderstand beträgt ca. 50 Ohm. 

Tec:hnlld'I• Daten 

Y -Verstärker 
Frequenzbereich beider Kanäle: 
0-20 MHz· 6 dB I 0-15 MHz· 3 dB 
max. Empfindlkt. 20 mVss/om 
Anstiegszelt ca. 25 ns 
Oberschwingungen max. 1•1. 

Elngangsteiler mit 12 Stell. 
bis max. 30 Vss/cm. frequenzkomp. 
Feinregelung kontin. 1 : 2,5 
Toleranz der Ampl.-Werte max. ± 'J°I• 
Eingangsimpedanz 1 MOhm/30 pF 
Eingänge auf AC-DC umschaltbar 
Taste fOr Elchkontrolle (0,15 V) 
max. zul. Glelchsp. am Eing. 600 V 
max. Ausschreibung vert 80 mm 
3·fache Rasterhöhe übersteuerbar 
Llnearitätsfehler max. 2°/o 
Betriebsarten: Kanal I, Kanal II 
Alt. 1, Alt II, und Chopp. 

Zeltablenkung 

Generator getriggert, In 11 Stufen 
grob und 1 :3 fein regelbar, 
Ablenkberek:h: 0.1 sek.· 0,3 11s/cm 
Max. Toleranz der Zeitwerte ± 5°/o 
Länge der Zeltlinie 10 cm 
Dehnung max. 3-fache Schirmbreite 
Ausgang für Kippspannung ca. 5 Vss 
An9chluß für ext. Kapazität 
Trlggerung lnt., ext, pos., neg. u. Netz 

Garantie 

Synchr. wahlweise von Kanel Iod. II 
Triggerberelch 0,5 Hz· 20 MHz 
Triggernlveeu einstellbar 
Trlggerschwelle max. 0,5 cm 
Llnearltätsfehler der Zeitabi.< 5"/o 

X-Verstärker 

Frequenzbereich: 0-1 MHz· 3 dB 
max. Empflndlkt. 0,15 Vss/cm 
X-Amplitude 1 :3 kont. regelbar 
Eingangsimpedanz ca. 1 MOhmf30 pF 

Bestückung 

75 Transistoren, 2 lntegr. Schaltkr. 
49 Dioden, 
Strahlröhre: Telef. 13-41 GH mit 

Ges. Beschl. 4.2 KV 
lntens. Mod (ca. 20 Vss) 

Sonstiges 

Netz 110/220 V. ca. 55 VA 
Elektron. Stablllalerung 
Abmessungen 216x289x355 mm 
Gewicht ca. 13 kg 

lieferbares Zubehör 

HZ 29, 30, 31, 32. 33, 34, 35, 36 
37 ·u. 36 (siehe Sonderprospekte) 

Änderungen vorbehalten: 

Auf alle HAMEG-Geräte wird eine Funktionsgarantie von 6 Mon. gewährt. Voraussetzung ist, daß 
Im Gerät keine Veränderungen vorgenommen wurden. Der Ersetz unmlttelbaren oder mittelbaren 
Schadens, welcher durch die Verwendung von HAMEG-Geräten entsteht, Ist ausgeschlossen. 
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lieferbares Zubehör 

Tellerkopf HZ 30 

Soll das Meßob]ekt nur geringfügig belastet werden, ist ein frequenzkomp. Teilerkopf erforderlich. 
Seine Eingangsimpedanz {10 MOhm/15 pF) ermöglicht a� Messungen an sehr hochohmigen 
Spannungsquellen. Das Untersetzungsverhältnls ist 10:1. Länge des Anschlußkabels ca. 1,25 m. 
Bel Anlieferung Ist der Teller vorabgegllchen. 

HF-Tastkopf HZ 31 

Für die Aufzeichnung von Durchlaßkurven und Modulationssignalen ist, falls nicht ein Demodula
tor Im Meßob]ekt zur Verfügung steht, ein entsprechender Tastkopf erforderlich. Der HF-Testkopf 
HZ 31 Ist für sämtliche Aufgaben dieser Art verwendbar. Kabellänge 1,25 m. 

Meßkabel HZ 32 

Für den Anschluß von Geräten mit einfachen Steckbuchsen hat dieses Kabel außer dem BNC-An
schlu8 einen abgeschirmten Büschelstecker mit herausgeführter Erdleitung. A'Ußerdem dient es zur 
Verbindung an die externen ,Eingänge der Zeltbasis. 

Meßkabel HZ 33 
Dieses abgeschirmte Kabel (1,25 m lang) hat einen Koaxstecker für den Anschluß von Geräten mit 
der Buchse so 239. 

Meßkabel HZ 34 
Für Geräte mit BNC-Anschluß besitzt das Kabel HZ 34 beidseitig BNC-Stecker. Impedanz ca. 
50 Ohm. Für Sonderfälle ist auc:h eine 75 Ohm-Ausführung lieferbar. 

Lichtschutztubus HZ 35 
Zur Betrachtung des Schirmbildes In sehr hellen Räumen Ist der aufsteckbare Lichtschutztubus 
stets empfehlenswert, da er die SchlrmflAche in jedem Fall gegen seitliche Lichteinwirkung genü
gend abdunkelt. 

Zwelkanal-Vorsatz HZ 36 

In Verbindung mit einem HM 512 ermöglicht der volltransistorisierte elektronische Schalter HZ 38 
die glelohzeitlge Darstellung von 3 Oszillogrammen auf einem Bildadllrm. Bel Verwendung von 2 
Geriten Ist auch die Autzelchnung von 4 VorgAngen möglich. Die große Bandbreite beider Kanäle 
(15 MHz) erlaubt zahlreiche Anwendungen in der gesamten Nieder-, Hochfrequenz- tind Impuls· 
technlk. (Siehe Sonderprospekt) 

Vorverstärker HZ 37 

Dieser transistorisierte Vorverstärker ermögliieht die Aufzeichnung sehr kleiner Wechselspannun
gen Im Frequenzbereich von 2 Hz - 250 KHz (-3 dB). Die max. Verstirkung ist 100-fach (umschalt
bar auf 10-fach). Bel einer Eingangsimpedanz von 1 MOhm/20 pF werden auch hochohmige Quel
len nur geringfügig belastet. Als Spannungsquelle dient eine 9 Volt-Batterie. Der Stromverbrauch 
Ist mit Insgesamt 0.4 mA sehr gering. Aufgrund seiner kleinen Abmessungen (30x40x80 mm) ist der 
HZ 37 auch als Tastkopf verwendbar. FOr den Anschluß an den HM 512 Ist ein Meßkabel HZ 33 er
forderlich. 

5 
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Dltlerenz-VorveraUlrker HZ 38 
Hoha Empfindlidikeit (10011V/cm) und gute Gleichtakt-UnterdrOckung (80 dB} sind die wesent
lichen Merkmale dieses volllransislorisierten Verstärkers. Verstärkungsfaktor (1000-ladl) und Aus
gangsspannung (max. 5 Vss) ermöglichen den Anschluß an alle gebräuchlichen Oszillographen. 
Drift-Schwankungen sind relativ gering. Die Verstärkerstufen sind überwiegend mit integrierten 
Schaltkreisen bestückt. Betriebs-Arten: a, a-b, -b. Frequenzbereich 0-1 MHz. (Siehe aucn Sonder· 
prospekt.) 

Folgendes Zubehör ist in Vorbereitung: 

Registrierkamera, Gerätewegen und Kennlinienschreiber. 

Technische Änderungen vorbehalten. 

6 
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Service-Anleitung 

Allgemelnn 

In den folgenden Abschnitten wird auf Kriterien und Prüfungen hingewiesen, deren Kenntnis für 
die einwandfreie Funktion und die 9Chnelle Behebung evtl. auftretender Störungen von Wk:htlgkell 
sein können. Auch ohne das Auftreten sichtbarer Störungen wird empfohlen, die einzelnen Funk
tionen In gewissen Zeltabständen zu überprüfen. Es werden nur solche Untersuchungsmethoden 
beschrieben, die ohne größeren Meßgeräteaurwand durchführbar sind. 

Das Öffnen des Gerätes erfolgt durch Lösen der beiden Rückwandschrauben. Es ist zu empfehlen. 
das Gerät dabei auf die Frontplatte zu steUen und Rückwand sowie Gehäuserahmen einzeln nach 
oben abzunehmen. In der gleichen Lage wird der Zusammenbau vorgenommen. Zur Vermeidung 

von Beschädigungen sollte beim Aus- und Einbau eine welche Unterlage benul2t werden. Vor dem 
Abnehmen des Rahmens Ist das mit dem Chassis verbundene Massekabel zu lösen. 

Aus Gründen der Obersicht war es nicht möglich, den gesamten Schaltungsaulwand auf einem 

Blatt tragbarer Größe unterzubringen. Die Funktionsweise des Gerätes Ist aus dem Prlnzlpsc:helt
blld erslchtlk:h. Von den stärker umrandeten Funktionsgruppen und dem Netzteil sind Elnzel9Chalt· 
bilder vorhanden. Größe und Lage der Bauteile auf den Lellerplatten sind den Be.stOckungsplänen 
zu entnehmen. 

Servleehlnwelae 

Ist der HM 512 einmal total ausgefallen, handelt es sich In der Regel um ein defektes Bauteil. Der 
beste Weg, dieses zu ermitteln, ist die Messung aller Spannungen lt. Schaltplan. Sind hinter allen 
Gleichrichtem ungefähr die angegebenen Spannungen vorhanden, werden zunächst die Span

nungen an den X- u. V-Plattenpaaren der Strahlröhre gemessen. Noch einfacher ist es, wenn man 
die Plattenpaare nacheinander lrurzschlle8t. 

Erscheint während des Kurzschlusses plötzlich ein Strahl. liegt der Fehler mit größter Wahrscheln
llchkell In dem zu diesem Plattenpaar gehörenden Ablenktell. Da Im V-Verstärker alle Stufen mit
einander galvanisch verkoppelt sind, muB die Ursache für eine stark abweichende Spannung nldlt 
In der gleichen Stufe llegen. Oie Mesaungen am V-Verstärker sollten immer von den Eingangsstufen 
her beginnen. Der Verstärker ist symmetrisch aufgebaut. Vorhandene Unsymmetrien weisen mei
stens auf Fehler In dieser Oder der davor liegenden Stufe hin. NOtzJk:h Ist auch die Messung der 
Basls-Emltterspannungen. Weicht sie von 0,5-0,6 V stark ab, Ist In der Regel der entsprechende 
Transistor defekt. Ist trotz Symmetrie an den Platten kein Strahl vorhanden, sind die übrigen Span
nungen an der Bildröhre zu überprüfen. Abweichungen der Hochspannung bis 20 V sind unbedeu
tend. Vor allem Ist dann die Vorspannung der Strahlröhre zu kontrollieren. Gemessen von Weh
nelt nach Kathode dOrfen bei voll aufgedrehtem .lntens"-Regler max. -30 V auftreten. 

Kontrolle der Spannungen. 

Die richtige Spannungsversorgung ist fOr die einwandfreie Funktion des HM 512 von besonderer 
Bedeutung. Nachstehend werden die wichtigsten Spannungen mit Angabe der max. zulässlgen 
Toleranz und Ihrer Korrekturmöglichkeit aufge!Ohrt. Alle Angeben, vornehmlich die der unstablll
sierten Spannungen, beziehen sich auf eine Netzspannung von genau 220 V. Bel Beginn der Mes
sungen muß das Gerät mindestens 15 Min. In Betrieb gewesen sein. Der Innenwiderstand des ver
wendeten Voltmeters sollte wenigstens 10 MOhm betragen. 

Begonnen wird mit der Kontrolle und Einstellung der elek1ron. stabilisierten Spannung von 55 V. 
Gegen Masse gemessen wird sie In 1- 40 V u. - 15 V aufgeteilt. Für die evtl. Korrekh.ir Ist es aber 
erforderlich. daß die gesamte Spannung, also gegen Minus, gemessen wird. Zuf. Toleranz 1 •1 •• Für 
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die Einstellung befindet sldl am hinteren Ende der X-Leiterplatte ein 1 KOhm· Trimmer. Die Span
nung von - 15 V gegen Masse wird an dem links daneben stehenden Trimmer von 5 KOhm korri· 
giert. Max. Toleranz ebenfalls 1 •1 •• 

Die Hochspannung der Strahlröhre Ist mit Zenerdioden stabilisiert. Gemessen an der Kathode der 
Strahlröhre betrAgt sie - 1350 V. (Max. zul. Toleranz 5 %.) 
Der Sollwert der Nadlbeschleunlgung liegt bei + 3000 V. Toleranz max. 5 %. Fehlt die Beadlleuni
gung, Ist der Strahl stark verdunkelt. 

Von größerer Bedeutung sind noch die Spannungen an den Plattenpaaren. Für die Korrektur der 
X-Plattenspannung (120 V Tol. 3 °/o) befindet sich am oberen Ende der Z-Lelterplatte ein 500-0hm· 
Trimmer. Die Spannung der Y·Pletten (112 V Tol. max. 3 •/o) wird an dem am unteren Ende befind
lichen 100-0hm· Trimmer eingestellt. 

Alle anderen Spannungswerte sind, falls erforderlk:h, den Schaltplänen zu entnehmen. Eine Tole
ranz von 5 •1. ist, sofern nicht anders angegeben, als zulässig anzusehen. 

Elnatellung der Helligkeit 

In Reihe mit dem lntens-Aegler liegen 2 R-Trlmmer, womit min. und max. Helligkeit eingestellt 
werden. Beide Trimmer (50 u. 100 KOhm) sitzen etwa auf mittlerer Höhe der Z·Leiterplatte. De sie 
sich gegenseitig etwa.s beeinflussen, wird die Einstellung mehrmals durdlgelührt. Bel max. aufge
drehtem lntens-Aegler soll sk:h das Biid noch gut focussieren lassen. 

MU9matl1mu1-Korrektur 

Zunächst wird der V-Ampl.-Schelter zurOckgedreht und der Tlmebese-5chalter In Stellung .ext• 
gebracht. Mit Hiife des schräg über der Strahlröhre, auf der Z-Lelterplatte sitzenden 100 KOhm·· 
Trimmers wird dann dar Leuctitpunkt bei mittlerer Helligkeit auf eine möglichst kreisrunde Form 
gebracht. Anschließend dreht man den Focus-Regler mehrmals über den Focusslerpunkt und beo
bacntet dabei, ob die Form des Leuchtfleckes rechts und links vom Focusslerpunkt gleich blelbl 
E.ine andere Möglk:hkelt Ist die Einstellung der Spannung am Schleifer des 100 KOhm· Trimmers 
auf V-Plattenpotential (ca. 112 V). Auch hierbei Ist es erforderlich, nach der Korrektur die Form des 
LeUIChtfleckes zu kontrollieren. Die Astigmatismus-Einstellung Ist sehr widltlg, da von Ihr die Schir
re des Schirmbildes abhängt. 

E.ln1tellung der X·D•hnung 

Am oberen Ende der Z-Lelterplatte befinden sich noch ein 5 KOhm- und ein 250-0hm-Trimmer. 
Mit dem ersteren wird bei Linksanschlag des Hor. Ampl.·Regler die Zeltlinie auf geneu 10 cm ein
gestellt. Der 250-0hm-Trimmer dient zur Begrenzung der max. Dehnung auf das 3-factle bei Aedlts· 
a-nedllag des Reglers. Der Abgleich ist mehrmals zu wiederholen da beide Trimmer voneinander 
abhängig sind. 

PrOfung des Me8v1r1tlrkera 

Ein wesentliches Gütemerkmal des Gleichspannungs-Meßverstirkers Ist seine Stabilität. Sie hAngt 
besonders von der Symmetrie der Eingangsstufen ab. Sie kann für jeden Kanal einzeln an den mit 
.De-Bai." bezeldlneten Trimmern korrigiert werden. Eine fehlerhafte Einstellung erkennt man da
ran, daß beim Durchdrehen der V-Feinregler sich die Strahllage verändert. Die Trlmmerstellung 
Ist dann mllllmeterwelse so lange zu verändern, bis keine Beeinflussung mehr möglldl ist. Gelingt 
dies nicht, liegt ein die Symmetrie beeinflussender Defekt vor. Bei Störungen am MeBverstärker 
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ist immer erst festzustellen, ob nur ein Kanal oder beide betroffen sind. Ist Letzteres der Fall, liegt 
der Fehler wahrscheinllch im Endverstärkertell. In komplizierten Fällen sind alle Im Schaltbild an
gegebenen Spannungen, angefangen bei den Eingangsstufen, auf ihre, innerhalb der einzelnen Stu
fen bestehenden Symmetrie zu untersuchen. Klelnere Abweichungen bis 5°/o von den angegebenen 
Absolutwerten sind dabei weniger wichtig. Oie Im Eingang liegenden Feldeffekt-Transistoren (BF 

244) sind ausgeS'UCht Ein Ersatz ist in der Regel ebenfalls nur gepaart möglich. Ebenso wichtig sind 
die Schutzdioden im Verstärkereingang. Die Leckströme der Dioden dürfen nicht mehr als 1-2nA 

voneinander abweichen. Größere Unterschiede, oder auch eine defekte Diode, bewirken beim 
Durchschalten des Elngangstellers eine Veränderung der Y-Strahllage. Änderungen von weniger 
als 1 mm sind tragbar. Die hinter der Eingangsstufe liegende lntegr. Schaltung CA 301ß ist von der 
Fertigung her sehr eng toleriert, so daß dort auftretende Unsymmetrlen auf einen Defekt hinwei
sen. Die letzten Stufen sind hinsichtlich der Stabilltätseigenschaften des Verstärkers weniger kri
tisch. Eine Unsymmetrie dieser Stufen ist nur dann zu beachten, wenn beim Durchdrehen der V
Pos.-Aegler eine merkli<:he Einseitigkeit auftritt. 

Für die Überprüfung des Verstärkungsgrades besitzt der HM 512 linka über dem Tellerschalter von 
Kanal 1 eine mit .Cal." bezeichnete Elch-Taste. Beim Drücken muß slich die Strahlllnle bzw. das auf

gezeichnete Bild genau 3 cm nach oben verschieben. Abweichungen bis 1 mm sind noch tragbar. 
Sie entsprechen einem Meßfehler von 3-4°/o. Bei Zweikanalbetrieb Ist darauf zu achten, daB die Ver
stärkungsgrade beider Eingänge absolut gleich sind. Für die Korrektur sitzt vorn auf der V-Leiter
platte für jeden Kanal ein 500 Ohm-Trimmer. Da die Eichspannung von der stabilisierten Nieder
spannung - 16 V entnommen wird, ist vor der Einstellung zu OberprOfen, ob diese auch stimmt. 
Bei Abweichungen von mehr als 1°/o ist eine Korrektur erforderlich. 

Bei Defekten des elektronischen Umschalters sollte immer erst festgestellt werden, ob das Dioden
gatter noch angesteuert wird. Dies erfolgt über einen Flip-Flop, weicher bei altern. 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 Aufschluß über die Obertragungsqualität des Maßverstärkers ergibt auch die Kon
trolle der V-Linearität. Man legt an den Meßeingang ein beliebiges Sinussignal von 2 cm Bildhöhe 
und schiebt es dann mit dem Y-Pos.-Regler langsam Ober den Biidschirm. Dabei darf innerhalb des 
Rasters keine merkbare Veränderung der Bildhöhe auftreten. 

Ist ein Generator mit Rechteck-Signal vorhanden, sollte unbedingt auch das Elnschwlngverhai
ten des Verstärkers überprüft 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 Verstärkereingang gelegt. Für die unteren PrOffrequenzen 50 Hz und 500 Hz sind feste 
Korrekturglieder eingebaut Für den Abgleich bei 5 und 50 KHz befinden sich auf der kleinen 
Leiterplatte für jeden Kanal zwei 25 KOhm-Trimmer. Begonnen wird jeweils mit dem linken 
Trimmer für 5 KHz. Wird bei 50 KHz kein sauberes Rechteck erzlell, muß eventuell erst der Ab
gleich bei 500 KHz vorgenommen werden. Das Korrekturglied hierfür besteht aus einem C-Trim
mer 8130 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 erforderlich. Der R-Trlmmer ver
ändert Im wesentlichen die Impulsoberkante, während der C-Trimmer mehr die Impulsflanke und 
das Oberschwingen bestimmt. Ferner befinden sich neben dem Kanalumschalter auf der V-Leiter
platte noch 2 stehende Keramik-Trimmer. Beide sind der Feinkorrektur der einzelnen Kanäle vor
behalten. Die Qualität des 500 KHz-Rechteck's hängt auch wesentlich von der Güte des verwende
ten Generators ab. Für eine exakte Beurteilung soll die Anstiegszelt desselben nicht größer als 5ns 
sein. Das max. Oberschwingen darf nur 1°/o betragen. Andererseits soll auch keine stärkere Verrun
dung der Impulskanten auftreten. 
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Abgleich der Elng1ng1tttller 

Oie originalgetreue Abschwächung des Eingangssignales ist nur mit einem genau abgeglichenen 
Elngangstejler möglich. Daher ist bei einem evtl. erforderlichen Neuabgleich besonders sorgfältig 
vorzugehen. Benötigt wird ein Rechteckgenerator mit 500 oder 1000 Hz Folgefrequenz sowie ein 
Teilerkopf 0=10: 1 {z.B. HZ 30). Letzterer wird benötigt für den Abgleich der Eingangsimpedan
zen. Ala Generator können praktisch alle Geräte mit einem Ausgangswiderstand < 1 kOhm ver· 
wendet werden, {z. B. Elchgenerator HZ 28). Das Schaltbild des HZ 28 wird auf Wunsch kostenlos 
übersandt. Der Nachbau ist relativ einfach. (Materialaufwand ca. DM 15.-) Der Abgleich erfolgt an 
Hand der auf dem Teilerschaltbild dargestellten Trfmmeranordnung. 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 Rechteck einwandfrei übertragen wird. 

Abgleichfolge: 

Stell. 0,1 = C2 
0,2 = C4 
0,3 = C6 
0,5 =CS 
5 = C10 

Anschließend wird der Teiler· 
kopf HZ 30 vorgeschaltet und 
in Stell. 0,05 V/cm auf exaktes 
Rechteck eingestellt. Danach 
wie folgt abgleichen: 

Stell. 0,1 = C 3 
0,2 = c 5 
0,3 = c 7 
0,5 = c 9 
5 = c 11 

In den übrigen Schaltstellungen ist kein Abgleich erforderlich. Nach Beendigung der Abglelchar· 
beiten wird empfohlen. diese nochmals zu wiederholen. Besonders dann, wenn das Gerät bei Be
ginn des Abgleiches noch nicht richtig erwärmt war. Oie min. Betriebszelt sollte etwa 10 Minuten 
betragen. 

Prüfung der Zeltablenkung 

Die Funktionsweise der Zeitbasis wird vor allem von der Triggerstabll!tät, der Genauigkeit aller an· 
gegebenen Zeitwerte, sowie vom Schwellwert für die kleinste noch triggerbare Signalgröße be
stimmt. Für die Korrektur der Stabilität befindet sich rechts über dem Zeltbasis-Schalter ein mit 
„Stab" bezeichneter R·Trimmer. Die exakte Funktion der Zeltbasis hängt sehr von der Stabilltäts
Elnstellung ab. Sie ist daher mit besonderer Sorgfalt vorzunehmen. Zuerst 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 die Mitte seines Regelbereiches und dreht den Trimmer gerade bis zum 
Einsatzpunkt des Generators wieder zurück. Diese Stellung wird ebenfalls leicht markiert. Ab
schließend wird der Trimmer genau In die Mitte zwischen beiden Grenzwerten gestelll 
Die Stabilität verändert sich in der Regel ohne größere Temperaturunterschiede nur selten. Trotz· 
dem sollte sie beim Auftreten von Störungen an der Trlggerung zuerst überprüft werden. Zu be
achten ist außerdem, daß eine Änderung der elektron. stabilisierten Betriebsspannung (+ 4 OV • 

15 V) auch die Stabllllätseinstellung verändert. Gegebenenfalls Ist sie deshalb nachzumessen und 
wie bereits angegeben zu korrigieren. 

Die Genauigkeit aller Zeitwerte wird von den Toleranzen der teweillgen Zeitkonstante des Gene
ratorkreises sowie den Unlineariläten der gesamten Zeitablenkung bestimmt. Alle Zeitangaben 
beziehen sich auf die rechte Anschlagstellung des VERNIER-Reglers und eine Zeitlinienlänge von 
10 cm. Mit dem TIMEBASE·Sdlelter werden nur KepazHäten umgeschaltet Eine Veränderung der· 
selben Ist kaum zu erwarten. Die Korrektur der Zeitwerte ist nur mit dem als Teil des Ladewlder· 
stand es geschalteten R· Trimmer von 250 KC möglich. Er ist von der Seite zugänglich und befindet 
sich auf der X·Lelterplatte. Stellt man den TIMEBASE-Sdlalter auf 10 ms/cm, muß, wenn ein Signal 
mit Netzfrequenz aufgezeichnet wird, genau alle 2 cm ein Kurvenzug erscheinen. Steht ein Sinus
generator bis 10 MHz zur Verfügung, Ist es empfehlenswert, auch alle anderen Bereiche zu über-
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prüfen. Zeichnet man jeden Zentimeter einer Kurve, Ist auch gleichzeitig die llnearitlt gut zu kon· 
trollleren. Abgesehen vom letzten Bereich (0,3 llS/cm) dürfen praktisch keine Unllnearltiiten fest· 
zustellen sein. Eine kleine Unllneraritit tritt auf, wenn man im letzten Bereich den VERNIER·Regler 
ganz zurückdreht. 

Zu beachten ist. daß eine VerAnderung des Stabllltäts-Trlmmers auch den Zeltmaßstab beeinflußt. 
Die Zelteichung sollte daher immer nach der Stebllltiitselnstellung erfolgen. 

Lt techn. Daten ist die kleinste noch triggerbare Signalgröße etwa 0,5 cm hoch. Normalerweise wird 
die Trfggerung jedoch so empfindlich sein, daß Bildhöhen von 2-3 mm noch gut stehend aufg&

zeichnet werden. In Stell. „AT" des NIVEAU-Reglers wird der Generator schon ab t mm Bildhöhe 
ausgelöst. Sehr wichtig für die Trlggerung kleiner Signalgrößen Ist die Einstellung des Arbeits· 
punktes vom Sync„ VerstArker. Der entsprectiende R· Trimmer (500D) befindet sich vorn auf der X-Lei
terplatte. Eine fal9Ctle Einstellung erkennt man daran, daß nach dem Umschalten der Triggerpolarl· 
tät von „ + • nach „-" bei kleiner Signalhöhe (3 mm) und empfindlichst eingestelltem NIVEAU-Reg
ler des Biid verschwindet. Cer Abgleich erfolgt so, daß mit dem NIVEAU-Regler erst der empfind
lichste Trlggerpunk1 in Stell. „ +"und danach In Stell . •  -· ermittelt wird. Dann stellt man genau 

zwlscnen beide Punkte und gleicht mit dem Trimmer auf ein gut stehendes Bild ab. Evtl. Ist der 
Vorgang zu wiederholen. Richtig abgeglichen darf bei kleinster Signalhöhe das Umschalten der 
Polarltiit keine Veränderung bewirken. 
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K UNDEN ÄNL>El< UNGSMITTE!LUNG 

Detr . :  IIM� - � S"Jb/.J., �J 

Sehr geehrte Herren, 

die ständige W eiterentwickluog unserer Oszillographen führl unler 

anderem auch zur Anwendung besser geeignet er Bauelemente. Da 

bei Reparaturen die bisher verwendeten RauelementP. nicht immer 

lagernd gehalten werden können ,  kommen dann stets die neuen zum 

Einsatz .  Dies erfordert jedoch manchmal 
P.in Anpassen anderer Bau-

elemente. .r\ 

��.:-;:����� -�i:_:_!.1:_':1:�i_:;:�:�� -��- ��� -� -����li:,-2K�-��� i·n�/J r: K Ge:lnden werden m uß  ein Widerstand von .7' - }1 nf:"l'l'ill{r'-� - w l 'li'mfo\ 0 
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