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Bedienungsanleitung

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

Die Masse des Gerétes ist nicht mit dem Schutz-
leiter des Netzes verbunden. Das Auftreten von
£0 Hz-Brummspannungen im Messkreis durch die
Verbindung mit anderen NetzanschluBgeraten ist
daher nicht moéglich.

Bei der Aufzeichnung von Signalen mit
hochliegendem Nullpotential ist zu-beach-
ten, daB dieses auch am Geh&use des Os-
zillographen liegt. Spannungen bis 40 V
sind ungefahrlich. Hohere Spannungen
kdnnen jedoch lebensgefahriich sein. Es
sind dann unbedingt besondere Sicher- .
heitsmaBnahmen erforderlich, die von ent-
sprechenden Fachleuten lUberwacht werden
mussen.

Aufgrund der Volltransistorisierung ist der HM
£12 nur wenig stdranfallig. VerschleiBerscheinun-
gen, wie sie bei Rohrengeraten lblich sind, tre-
ten kaum auf. Die Wéarmeentwicklung des Gera-
tes ist sehr gering. Eine ldngere Anheizzeit ist
nicht erforderlich. Wie fiir jedes techn. kompli-
zierte Gerat, ist auch fiir den HM 512 eine ge-

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

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

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

Garantie

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




Inbetriebnahme und Voreinstellungen

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

220V ~ 110v~
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Far 110 V ist auch die Netzsicherung von 0,4 A
gegen eine von 0,8 A auszuwechseln.

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

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

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

Bei ,Mono“-Betrieb stehen beide heraus. D. h.:
Es ist nur Kanal | betriebsbereit. Wird die Taste
»~Mono/Dual” gedriickt, sind beide Kanéle in Be-
trieb. Die Aufzeichnung zweier Vorgénge erfolgt
nacheinander (alternatingmode). Infolgedessen
ist diese Betriebsart fiir das Oszillographieren
sehr langsam verlaufender Vorgénge nicht ge-
eignet. Das Schirmbild flackert dann zu stark oder
es erscheint zerhackt. Driickt man die Taste , Alt/
chop”“ werden beide Kandle standig mit -einer

hohen Frequenz (500 KHz) umgeschaltet (chop-/

ping mode). Auch sehr langsam verlaufende \_~—

Vorgange werden dann flimmerfrei aufgezeich-
net. Fur Oszillogramme mit hdherer Folgefre-
quenz ist die Art der Kanalumschaltung weniger
wichtig.

Abgleich des Teilerkopfes

Fir die naturgetreue Aufzeichnung der Signale
muB der verwendete Teilerkopf genau auf den
Eingang des MeBverstarkers abgestimmt werden.
Der HM 512/4 besitzt hierfur einen eingebauten
Rechteckgenerator mit einer Folgefrequenz von
etwa 500 Hz. Zum Abgleich wird der Teilerkopf
mit der Spitze einfach an die mit einem Rechteck-
signal bezeichnete Minibuchse gelegt und ent-

sprechend der unten angegebenen Bilder ab-

geglichen.
- o > = pemuhey p—— N *_
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fatsch richtig falsch

Der ,Timebase“ Schalter muB dabei in Stellung
»0,2ms” stehen. Das abgegebene Signal betragt
etwa 0,2 Vss. Steht der ,Y-Ampl.“-Schalter in
der empfindlichsten Stellung, ist das aufgezeich-
nete Signal etwa 4 cm hoch. Da jeder Teilerkopf
stédndig groBeren Bewegungen ausgesetzt ist,
sollte man die Einstellung 6fters kontrollieren.
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Art der MeBspannung

Das Oszillographieren einfacher sich periodisch
wiederholender Vorgange ist unproblematisch.
Dagegen ist die Aufzeichnung von Signalge-
mischen abhéngig von gewissen periodisch wie-
derkehrenden Pegelwerten auf die synchronisiert
zw. getriggert werden kann. Soll z. B. das Vi-
deo-Signal eines Fernsehempfangers mit Bildfre-
quenz oszillographiert werden, wird normaler-
weise die Synchronisation durch die schnellere

Folge der im Signal enthaltenen Zeilenimpulse

stdndig gestort. Driickt man die Taste , TV*, wird
ein TiefpaB eingeschaltet, der die Zeilenimpulse
so stark abschwacht, daB sie die Synchronisation
auf die Bildfrequenz nicht beeinflussen. Zu be-
achten ist, daB bei d. Aufzeichnung impulsartiger
Signalspannungen auch deren Oberwellenanteile
mit Ubertragen werden missen. Die Bandbreite
des MeBverstarkers muB dann wesentlich héher
sein als die Folgefrequenz. Eine Auswertung im-
pulsartiger Signale ist daher nur bis ca. 2 MHz
Folgefrequenz exakt. Fir wahlweisen Betrieb als
Wechsel- oder Gleichspannungsverstérker hat
jeder Kanal einen ,AC-DC“-Umschalter. Im DC-
Batrieb sollte nur dann gearbeitet werden, wenn
die Erfassung des Gleichspannungsanteiles der
Signalspannung unbedingt erforderlich ist. Bei
der Aufzeichnung sehr niederfrequenter Vorgan-
ge kénnen allerdings bei AC-Betrieb stérende
Dachschragen auftreten. In diesem Fall ist, wenn
die Signalspannung nicht mit einem zu hohen
Gleichspannungspegel Uberlagert wird, der DC-
Betrieb vorzuziehen. Auch Gleichspannungen
werden in Stell. DC gemessen.

GroBe der MeBspannung

Die minimal erforderliche Signalspannung fiir ein
1 cm hohes Bild betrdgt 5 mVss. Fir kleinere
Spannungen ist einer der von HAMEG liefer-
baren Vorverstarker erforderlich. Bei direktem
AnschluB8 an den Oszillographen kénnen max.
150 Vss oszillographiert werden. Fir hoéhere
Spannungen ist ein Teilerkopf (z. B. HZ 30) vor-
zuschalten. Alle Spannungsangaben an den Ein-
gangsteilern, bezeichnet mit ,Y-Ampl.“, bezie-
hen sich auf mVss oder Vss/cm. V eff-Werte sind

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

Anlegen der MeBspannung

Die Zufiihrung der aufzuzeichnenden Spannung
an die Verstarkereingange soll mit einem abge-
schirmten MeBkabel (z.B. HZ 32, 33, 34) direkt

-oder Giber einen Teilerkopf (z. B. HZ 30) erfolgen.

Die Verwendung der MeBkabel ist jedoch nur
empfehlenswert, wenn mit niederen Frequenzen
gearbeitet wird, oder die MeBspannungsquelle
relativ niederohmig ist, da sonst die verhaltnisma-
Big hohe Kabelkapazitat (ca. 100 pF) bei hohen
Frequenzen eine stédrkere Belastung des MeB-
objekts bewirkt. Mit Teilerkopf HZ 30 werden

"auch hochohmige Spannungsquelien nur gering-

fligig belastet (ca. 7 pF/10 MOhm). Deshalb
sollte, wenn der durch den Teilerkopf autreten-
de Spannungsverlust durch eine hohere Empfind-
lichkeitseinstellung wieder ausgeglichen werden
kann, nie ohne diesen gearbeitet werden.

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

Triggerung und Zeitablenkung

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




Uber 10 Hz Folgefrequenz gut stehend aufge-
zeichnet werden, Die Bedienung der Zeitbasis
beschrankt sich dann im wesentlichen auf die
Zeiteinstellung.

Damit sich uberhaupt ein stehendes Bild er-
gibt, muB3 die Zeilbasis synchronisiert bzw. ge-
triggert werden. Mit dem Sync.-Schalter kann
das Triggersignal wahlweise von Kanal | oder
Il entnommen werden. Bei Mono-Betrieb muB
der Schalter immer auf ,Sy |* stehen. Wird
im Zweikanalbetrieb gearbeitet, sollte még-
lichst immer mit dem einfacheren Signal ge-
triggert werden. In Stellung ,,Sy I11“ wird das Trig-
gersignal von Kanal Il entnommen. Alle am
- Timebase“-Schalter einstellbaren Werte bezie-
hen sich auf die rechte Anschlagstellung des mit
»Variable“ bezeichneten Feinreglers und eine
Zeitlinienldnge von 10 cm (linke Anschlagstellung
des ,X-Magn.“-Reglers). Bei Rechtsanschlag (5-
fache Dehnung) werden alle Zeitwerte durch 5 di-
vidiert. Die Wahl des giinstigsten Ablenkberei-
ches héngt von der Folgefrequenz der angeleg-
ten MeBspannung ab. Die Anzahl der Kurven-
bilder erhoht sich mit der VergréBerung der Ab-
lenkzeit. Komplizierte Signale, wie z. B. Signal-
gemische, machen unter Umstianden die Bedie-
nung des , Level“-Reglers erforderlich. Bei sehr
kleinen Amplituden (¢a. 3-6 mm hoch) wird man
beim Durchdrehen des Reglers feststellen, daB
der synchronisierende bzw. triggernde Bereich
relativ klein wird, so daB bei falscher Einstellung

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

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

Sonstiges

Soll die horizontale Ablenkung von auBen erfol-
gen, wird die mit ,Hor. ext." bezeichnete Taste
gedriickt und die entsprechende Spannung (max.
10 Vss) an die Buchse ,Hor. ext., gelegt. Die
max. Empfindlichkeit betragt 0,1 V/cm. An dem
mit ,X-Magn.” bezeichneten Knopf ist die kon-
tinuierliche Einstellung der Verstarkung im Ver-
héltnis 5:1 méglich. Der Eingang ist gleichspan-
nungsgekoppelt. Fiir Wechselspannungsbetrieb
muB ein Kondensator (ca. 0,22 rF) vorgeschaltet
werden.

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

L




!

‘ .
ala ;

(,

KURZANLEITUNG fir HM 512-4

Inbetriebnahme und Voreinstellungen:

Gerédt am Netz anschlieBen und Netzschalter (rechts neben Bildschirm)
einschalten. Glimmlampe zeigt Betriebszustand an. Die Masse des Gerates
ist erdfrei.

Keine Taste driicken und “LEVEL"—Regler auf “AT" (automatische
Triggerung) stellen.

Am Knopf “INTENS” mittlere Helligkeit einstellen und mit “POS*“—
Regler Zeitlinie bzw. Strahl in Mitte bringen. AnschlieBend Strahl
focussieren.

Betriebsart Messverstirker:

"AC—DC"—Schalter: Eingang wechsel— oder gleichspannungsgekoppelt.
In Mittenstellung ist der Verstirker auf Masse geschaltet.

Kanal | : Taste “MONO/DUAL" herausstehend,

Kanal | u. lI: Taste “MONO/DUAL* gedriickt,
Kanal—Umschaltung altern. oder chop. wahlweise mit Taste “ALT/CHOP*.

Betriebsart Zeitbasis:

Messung:

Bei Monobetrieb Sync.—Schalter auf “SY 1.

Fiir Dualbetrieb Sync.—Schalter wahlweise auf “SY 1 oder “SY 11,
Polarisation des Synchronsignals mit Taste * + / — *.

Bei ext. Synchronisation und ext. Ablenkung Taste “‘SY ext"

bzw. Taste “HOR. ext” driicken.

MeRsignal der Buchse*VERT.INP .” zufiihren,

Bei Verwendung eines Teilerkopfes vorher mit eingebautem Generator
Abgleich kontrollieren.

Signalkopplung auf “AC * oder “DC* stellen.

Mit Schalter “Y—AMPL" Signal auf gewiinschte Bildhéhe einstellen.
Am “TIMEBASE"—Schalter Ablenkzeit wihlen. Mit “X—MAGN*
kdnnen alle Zeitwerte 5— fach gedehnt werden.

Bei komplizierten Signalen evt. mit “LEVEL"—Einstellung arbeiten.
Zur Aufzeichnung von Video—Signalgemischen mit Biidfrequenz

"“TV “—Taste driicken.

Bei ext. Synchronisation Signal (0,5—5Vss) der Buchse “SYNC.ext"
zufiihren.

Ext. Zeitablenkung iiber Buchse “HOR.EXT". Amplitudenregelung
5:1 am Knopf “X—MAGN".




£

ABGLEICHPLAN 512-4
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ZEITBASIS-SCHALTER 512-4
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