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OSZILLOSKOP

Technische Daten

Betriebsarten

Kanal |, Kanal | und |1,
Kanalumschaltung alt. od. chop.
(Chopperfrequenz ca. 120kHz)
XY-Darstellung, Verhaltnis 1:1
(X-Signal Uber Kanal Il)

Vertikal -Verstarker Y

Frequenzbereich beider Kanéle
0-10MHz (-3dB), 0-15MHz (-6dB)
Anstiegszeit ca. 35ns

Uberschwingen maximal 1%
Ablenkkoeffizienten: 12 calibr. Stell.
von 5mVss-20Vss/cm (1-2-5 Teilung)
Toleranz der calibr. Stellungen £ 3%
Eingangsimpedanz 1 MOhm /25pF
Eingang umschaltbar: DC-AC-GD
Max. zul. Gleichsp. am Eingang 500V

Zeitbasis

Ablenkkoeffizienten: 18 Stellungen

von 02s-0 5ps/cm (1-2-5 Teilung),

mit Feinregl. 1:3 bis 0,15us/cm
Toleranz der calibr. Stellungen £ 5%
Triggerung autom. u. m. einstellb. Niveau
pos. oder neg. von Kanal |, || oder extern
Triggerempfindlichkeit: 3mm

im Bereich 3Hz - 30MHz

TV-Taste fiir Bildfrequenz

Ausgang fiir Kippspannung ca. 5Vss

Horizontal -Verstarker X

Frequenzbereich 0 -1 MHz (-3dB)
Ablenkkoeffizienten: 12 calibr. Stell.
von 5mVss - 20Vss/cm (1-2-5 Teilung)
Eingangsimpedanz 1 MOhm /25pF
(Eingang iber Kanal |1)

Sonstiges

Strahlréhre 131 BXB 31 mit 13cm @
Eingebauter Rechteckgenerator 1kHz
fiir Tastteiler-Abgleich (0,2Vss £1%)
Elektron. Stabilisierung aller wicht. Spann.
einschliellich Hochspannung 2kV
Netzanschluf® fir 110, 127, 220,237V
Zul. Netzspannungsschwankung £ 10%
Leistungsaufnahme ca. 26 Watt
Gewicht ca. 7,5kg

Gehause 212x237 x380mm, anthrazit,
mit Griff und Aufstellbigel

Anderungen vorbehalten

OSCILLOSCOPE HM 2

I Bandbreite 0-10MHz |1 Triggerung bis 30MHz
Zweikanalgerat Bildschirm 8x10cm

Das neueste Modell des Universal-Oszilloskops HM 312
ist das Ergebnis langjahriger Erfahrung auf diesem Gebiet.
Schon die Vorganger waren zu Zigtausenden auf der gan-
zen Welt verbreitet. Der Meldverstarker besitzt jetzt zwei
Kanale mit elektronischer Umschaltung. AuRerdem ist
XY-Darstellung im Verhéltnis 1:1 moglich. Die Anord-
nung der Bedienungselemente ist klar und tbersichtlich.
Besonders eindrucksvoll sind die stabile Triggerung und
die relativ gute MeRgenauigkeit. Die nutzbare Schirm-
flache innerhalb der Rechteckblende ist 8x10cm groR.
Alle wichtigen Versorgungsspannungen sind elektronisch
stabilisiert. Fiir die Aufzeichnung sehr langsam verlaufen-
der Vorgéange ist der HM 312 auch mit Nachleuchtréhre
lieferbar.

Anwendungen ergeben sich auf allen Gebieten der Tech-
nik, insbesondere jedoch der Elektronik einschlieflich
der Fernsehtechnik.

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

MeRkabel, Vierkanal-Vorsatz, Lichtschutztubus, Tragetasche,
Componenten-Tester, Gerdtewagen.
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Technische Einzelheiten

Allgemeines

Gepragt von moderner Halbleitertechnik, in Ver-
bindung mit monolithisch integrierten Schaltkrei-
sen, reprasentiert der HM 312 trotz seines relativ
geringen Aufwandes einen hohen Leistungsstan-
dard. Alle elektrischen und mechanischen Bautei-
le besitzen ein hohes Qualitatsniveau. Auch bei
Dauerbetrieb wird deshalb ein Hochstmald an Be-
triebssicherheit erreicht. Der lbersichtliche Auf-
bau, verbunden mit einer soliden Konstruktion,
ist in jeder Hinsicht servicegerecht. Das jedem
Gerat beiliegende Manual erlautert ausfiihrlich
alle technischen Einzelheiten und die Bedienung
des HM 312. Esenthalt auch einen Testplan, nach
dem man mit relativ einfachen Mitteln die wich-
tigsten Funktionskontrollen selbst vornehmen
kann.

Betriebsarten

Der HM 312 ist fir 1- oder 2-Kanal-Betrieb ver-
wendbar. Die Aufzeichnung zweier, in Zeit und
Amplitude verschiedener Vorgange erfolgt nach-
einander (alternating mode) bzw. durch vielfaches
Umschalten der Kanéle innerhalb einer Ablenk-
periode (chopped mode). Bei externer Horizontal-
ablenkung (XY-Betrieb) wird das X-Signal tiber
Kanal |1 zugefiihrt. Eingangsimpedanz und Emp-
findlichkeitsabstufung sind dann fir X- und Y-
Ablenkung gleich. Bezeichnend fiir die einfache
Bedienung des Gerétes ist, daft fiir alle 3 Betriebs-
arten jeweils nur eine Taste betatigt werden muR.

Vertikalablenkung

Der HM 312 besitzt zwei Vorverstarker mit dio-
dengeschiitzten FET-Eingangen. Diese werden
iber einen elektronischen Umschalter einzeln
oder wechselweise an den Y-Endverstarker ge-
schaltet Der Umschalter arbeitet mit bistabil
gesteuerten Diodengattern. Zur Steuerung wird
fiir altern. Betrieb der Helltastimpuls des Ablenk-
generators und bei Chopperbetrieb ein 120kHz-
Signal benutzt. Sowohl der Choppergenerator

wie auch der bistabile Multivibrator sind in einer
einzigen integrierten Schaltung kombiniert. Die
Eingangsstufen der Vorverstarker sind zwecks
geringster Drift mit monolithisch integrierten
Bausteinen bestiickt. Eine exakte Bestimmung
der MeRgroRen ist mit Hilfe der 12-stufigen, in
Vss/cm geeichten Eingangsteiler moglich. Alle
Stufen sind frequenzkompensiert. Um auch ho-
here Frequenzen einwandfrei triggern zu kénnen,
liegen die Bandbreiten der Vorverstarker bei etwa
40MHz. Die Gesamtbandbreite des Y- Verstarkers
hangt im wesentlichen von der Endstufe ab. Die
angegebenen Werte beziehen sich auf -3dB (70%
von 60mm).

Zeitablenkung

Die Zeitbasis des HM 312 arbeitet mit einer neu-
artigen, von HAMEG entwickelten Triggertech-
nik. Dabei wird die gesamte Triggeraufbereitung
von einem monolithisch integrierten Spannungs-
komparator ibernommen, dessen TT L-Ausgang
direkt mit der Steuerlogik des Ablenkgenerators
verbunden ist. Dadurch entféllt jegliche Stabili-
tatseinstellung. Selbst bei sehr kleinen Bildhohen
werden Signale bis etwa 30MHz Folgefrequenz
noch einwandfrei getriggert. Das Triggersignal
kann von Kanal | oder || sowie extern zugefiihrt
werden. Dabei kann man zwischen positiver und
negativer Triggerflanke wahlen. Auch bei fehlen-
dem Signal wird immer eine Zeitlinie geschrieben.
Der Ablenkgenerator schwingt dann selbsténdig
entsprechend der eingestellten Ablenkzeit. Die
Helltastung der Strahlréhre wird (ber einen span-
nungsfesten Optokoppler bewirkt.

Sonstiges

Alle wichtigen Versorgungsspannungen — ein-
schlieBlich der Hochspannung 2kV — sind elek-
tronisch stabilisiert. Die Netzspannung darf £10%
schwanken. Ein Rechteckgenerator fiir die Cali-
bration der MeRverstarker und den Tastteilerab-
gleich ist eingebaut.
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Tastteiler HZ 30

Soll das MefRobjekt wahrend der Messung nur geringfiigig belastet
werden, oder betragt die zu messende Signalspannungmehrals 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-
quellen. Das Ubertragungsverhéltnis betragt 10:1, daher wird auch
die eingestellte Empfindlichkeit des Oszilloskops um den Faktor 10
reduziert,
Der HZ 30 ist.verwendbar bis ca. 60MHz(—3dB). Das Massekabel ist
sehr flexibel und relativ dick, so dald auch bei hohen Frequenzen die
Masseverbindung zwischen MeRobjekt und Gerat sehr niederohmig
ist. Fir den Masseanschlufd ist eine Krokodilklemme vorhanden. Ein
besonderer Vorteil des HZ 30 ist, dafd der AuRenmantel aus einer iso-
lierten Metallhiilse besteht, wodurch der Signalweg bis auf den vor-
deren Teil der Spitze vollig abgeschirmt ist. Die Gefahr der Aufnahme
von unerwiinschten Storspannungen, besonders bei Messungen an
hochohmigen Objekten, ist daher gering. Lange des AnschluRkabels
ca. 1,26m mit BNC-Stecker. Als Zubehor wird eine aufsteckbare
Klemmspitze mitgeliefert. Das Einhdngen direkt indie Schaltung wird
wich die um 459 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 fiir alle Oszilloskope mit TMOhm Eingangs-
widerstand.

Tastteiler HZ 40

Technisch erfiillt dieser Typ etwa den gleichen Zweck wie der HZ 30,
jedoch ist das Ubertragungsverhaltnis von 10:1 auf 1:1 umschaltbar.
Bandbreite in Stell. 10:1 ca. B0MHz(—3dB) und in Stell. 1:1 ca.
18MHz. Eingangsimpedanz bei 10:1 ca. 10MOhm//10pF und bei 1:1
ca. IMOhm/40pF + Oszilloskop-Eingangskapazitat. Der Umschalter
besitzt noch eine Referenzstellung, in welcher der Eingang des Os-
zilloskops kurzgeschlossen ist. Anschlufkabel 1,25m mit BNC-
Stecker.

Beiliegendes Zubehor: Klemmtastspitze, BNC-Adapter, isoliertes Auf-
setzteil fir IC-Kontaktierung, isoliertes Aufsetzteil fur Kleinkontak-
tierung und isolierter Abgleichschlissel.

Der HZ 40 ist verwendbar fiir alle Oszilloskope mit 1MOhm Eingangs-
widerstand.

HF - Taster HZ 31

Fiir die Aufzeichnung von DurchlaBkurven und Modulationssignalen
ist, falls nicht ein Demodulator im MefRobjekt zur Verfiigung steht,
ein entsprechender Tastkopf erforderlich, Der HF-Taster HZ 31 ist
fiir samtliche Aufgaben dieser Art verwendbar. Er besitzt die gleiche
Form und GrofRe wie der Tastteiler HZ 30. Der Signalweg ist ebenfalls
bis auf den vorderen Teil der Tastspitze vollig abgeschirmt. Kabellange
1,25m. AnschluBstecker BNC. Verwendbar fiir alle Oszilloskope.

MeRkabel HZ 32

Fiir den Anschlul® von Geraten mit einfachen 4mm- Steckbuchsen hat
dieses Kabel auRer dem BNC-Anschluf® fiir das Oszilloskop einen ab-
geschirmten Biischelstecker mit herausgefiihrter Masseleitung. AuRer-
dem dient es zur Verbindung zwischen 4mm- Steckanschliissen und
Geraten mit BNC-AnschlulR. Lange des Kabels 1,25m. Kabelimpedanz
ca. 50 Ohm. Durch Aufstecken einer Klemmspitze ist das Meltkabel
HZ 32 auch als 1:1- Tastkopf verwendbar,

HZ 40

HZ 31
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MeRkabel HZ 33

Dieses abgeschirmte Mefkabel ist 1,25m lang und hat ca. 50 Ohm
Wellenwiderstand. Auf einer Seite ist ein Koax-Stecker fir den An-
schlu® von Geraten mit der HF-Buchse SO 239 angebracht. Am
anderen Kabelende ist der BNC-Stecker montiert. Das Kabel ist fir
alle HAMEG-Oszilloskope verwendbar.

MeRkabel HZ 34

Fir Gerate mit BNC-AnschluR besitzt das MelRkabel 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 Priifschniren durchgefihrt werden. Da
jedoch normale Oszilloskop-Eingdnge BNC-Normbuchsen besitzen,
ist bei Benutzung von Priifschniiren mit 4mm-Steckern ein Ubergangs-
stick, z. B. HZ 20, erforderlich. Vorne befinden sich zwei Bananen-
buchsen, die mit Innen- und Aulenleiter des BNC-Steckers verbun-
den sind. Das Anbringen erfolgt durch einfaches Aufsetzen mit
kleiner seitlicher Drehung des aulBeren Steckerteiles.

MeRkabel HZ 22

Dieses 1m lange MelRkabel besitzt einen 50 Ohm-AbschluRwider-
stand. Es ist erforderlich fiir alle Signale, die hohere Frequenzen be-
inhalten (z. B. Rechtecke) und dem Oszilloskop niederohmig zuge-
fihrt werden sollen. Der AbschluRwiderstand befindet sich in einem
zylindrischen Gehause, an dessen Ende der BNC-Normstecker ange-
bracht ist. Das Kabel ist besonders fiir die Messung der Anstiegszeit
mit dem Oszilloskop—Tester HZ 62 gedacht.

Teilerkabel HZ 23

Fir den Abgleich der Eingangsteiler von Oszilloskopen mit 1 MOhm-
Eingangswiderstand besitzt dieses Kabel einen abgleichbaren 2:1
Vorteiler. Um einen maglichst groRen Bereich von Eingangskapazitét
zu erfassen, sind zwei C-Trimmer vorhanden. Der grofere 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

Fir den Transport von Oszilloskopen ist die Tragetasche besonders
empfehlenswert. Zwischen Geradt und Taschenboden befindet sich
eine dickere Zwischenplatte, die auch bei harterem Aufsetzen alle
StoRe weich auffangt. Vorne und hinten befindet sich noch je ein
Fach fir die Aufnahme von Werkzeug und Zubehor. GroRe der
Tasche etwa 2€0x210x460mm. Grofde der Facher fiir Werkzeug und
Zubehor je 260x210x50mm. Zum Tragen wird der Griff des Gerates
benutzt, so da® die Tasche dabei keinerlei Beanspruchung ausgesetzt
ist. Verwendbar ist die Tasche fir die Oszilloskope HM 312, HM 412,
und HM 512.

HZ 34

HZ 23
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Tragetasche HZ 44

Diese Tasche ist speziell fir kleinere Geréite vorgesehen. Auch ein
Fach fiir Werkzeug und Zubehor ist vorhanden. Zusatzlich besitzt die
Tasche noch einen Trageriemen, so da3 man sie auch umhangen kann
Grolde der Tasche einschliefdlich Werkzeug- und Zubehérfach ca
300x125x300mm. Verwendbar fir HM 307, HZ 62 und andere Ge
rate gleicher GehausegroR2.

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 geniigend ab.

Verwendbar fiir Oszilloskope HM 312, HM 412, HM 512, HM 712,
und HM 812.

Gerdtewagen HZ 48

Mit wenigen Handgriffen ist der Wagen leicht montierbar. Er eignet
sich fiir alle HAMEG-Oszilloskope als fahrbarer 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 fiir Zubehor. Trotz
des geringen Eigengewichtes besitzt der Wagen gute Standfestigkeit.
TischgroRe ca. 240x450mm, Tischhdhe 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.

Vorverstarker HZ 57

Der transistorisierte Vorverstarker ermdoglicht die Aufzeichnung sehr
kleiner Wechselspannungen im Frequenzbereich von 2 Hz - 260 kHz
(-3dB). Die max. Verstarkung ist 100fach (umschaltbar auf 10fach).
Bei einer Eingangsimpedanz von TMOhm/20pF werden auch hoch-
ohmige Quellen nur geringfiigig belastet. Als Spannungsquelle dient
eine 9 Volt-Batterie. Der Stromverbrauch ist mit insgesamt 0,4 mA
sehr gering. Aufgrund seiner kleinen Abmessungen (30x40x80mm)
ist der HZ 57 auch als Tastkopf verwendbar. Fiir den Anschluf® an
das Oszilloskop ist ein Kabel mit BNC-Stecker vorhanden. Der HZ 56
kann vor alle Oszilloskope und Verstarker geschaltet werden.

Halbleitertester HZ 65

Mit Hilfe dieses Testers konnen Halbleiter ohne Ausldten direkt in
der Schaltung oder am Tester selbst iiberpriift werden. Auflerdem ist
die grobe Bestimmung von Kondensatoren und Widerstanden moglich.
Anzeige auf dem Oszilloskopschirm. Anschlul Gber zwei abgeschirmte
Kabel am X- und Y-Eingang eines Oszilloskops und 110 oder 220V
Netzspannung. Fir Transistoren bis zur GrofRRe von TO 40 befindet
sich am Tester eine Fassung, deren Anschlilsse umschaltbar sind. Da-
mit wird vor allem die Priifung verschiedener Teilstrecken des Tran
sistors erleichtert. Ebenfalls umschaltbar ist die Leistung des zu prii
fenden Transistors.

Abmessungen des Gerates ca. 3,5x5x10cm. Lange der Kabel zum Os
zilloskop ca. 50cm. Prifkabel ca. 70cm. Betriebsanzeige durch
Glimmlampe. Der Tester HZ 65 ist fiir alle handelsiiblichen Oszillos
kope verwendbar.

HZ 43

a OSCILLOSCOPE HM 412

HZ 48 ——
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Bedienungsanleitung

Allgemeine Hinweise

Der neue HM 312 ist in seiner Bedienung ebenso problem-
los wie alle seine Vorgénger. Technologisch bietet er den
neuesten Stand der Technik. Dies driickt sich besonders
in der verstarkten Anwendung monolithisch integrierter
Schaltkreise aus. Die Anordnung der Bedienungselemente
ist so logisch, dall man bereits nach kurzer Zeit mit der
Funktionsweise des Gerdtes vertraut sein wird. Jedoch
selbst im Umgang mit Oszilloskopen Erfahrene sollten
die vorliegende Anleitung griindlich durchlesen, um vor
allem beim spateren Gebrauch auch die Kriterien des Ge-
rates genau zu kennen.

Die Frontplatte ist, wie bei allen HAMEG -Oszilloskopen
ublich, entsprechend den verschiedenen Funktionen in
Felder aufgeteilt. Rechts oben, neben dem Bildschirm,
befinden sich die Organe flir Inbetriebnahme und Strahl-
beeinflussung. In dem umrahmten Teil darunter sind die
Buchsen fiir das Calibrier-Signal und den Sagezahnaus-
gang angebracht. Unterhalb der Bildrohre befindet sich
die Bedienung fiir die beiden Ablenkrichtungen. Das linke
Feld dientvornehmlich der Anpassung des MelRverstarkers
an das aufzuzeichnende Melsignal. Rechts daneben sind
die Bedienungsorgane der Zeitbasis (Triggerung und Ab-
lenkzeit) angeordnet.

Der HM 312 erfal3t alle Signale von Gleichspannung bis zu
einer Frequenz von mindestens 10MHz. Bei sinusformigen
Vorgangen liegt die obere Grenze sogar bei 20-25MHz.
Allerdings ist in diesem Frequenzbereich die vertikale
Aussteuerung des Bildschirmes auf ca. 15-20mm begrenzt.
Aulerdem wird dann auch die zeitliche Auflosung proble-
matisch. Beispielsweise wird bei T0MHz und der kirzesten
einstellbaren Ablenkzeit alle 5mm ein Kurvenzug geschrie-
ben. Die maximale Toleranz der angezeigten Werte betragt
in vertikaler Ablenkrichtung nur x 3%, in horizontaler
Ablenkrichtung £ 5%. Alle zu messenden Grolien sind
daher relativ genau zu bestimmen. Jedoch ist zu beriick-
sichtigen, dald sich im Bereich der oberen Grenzfrequenz
auf Grund des Verstarkungsabfalls des Mefiverstarkers
auch der Mel¥fehler vergrdRert. Bis zu einer Frequenz von
3MHz ist dieser Fehler zu vernachlassigen. Bei 6MHz
betragt der Abfall etwa 10%. Man muR daher bei dieser
Frequenz dem gemessenen Spannungswert ca. 11% hin-
zuaddieren.

Die Masse des Gerates liegt am Schutzkontakt und damit
am Schutzleiter des Netzes. Durch die Verbindung mit
anderen NetzanschluRgerdten konnen u.U.50Hz-Brumm-
spannungen im Melkreis auftreten. Dies ist bei Benutzung
eines vorschriftsmalkigen Schutz-Trenntransformators
vor dem HM 312 leicht zu vermeiden. Ohne Trenntrafo
darf das Gerat aus Sicherheitsgriinden nur an vorschrifts-
maligen Schukosteckdosen betrieben werden. Die Ent-
fernung des Schutzleiters ist — gemald den VDE -Vorschrif-
ten — unzulassig.

Falls fir die Aufzeichnung von Signalen mit hoch-
liegendem Nullpotential ein Schutz-Trenntrafo ver-
wendet wird, ist zu beachten, daR diese Spannung
auch am Gehduse des Oszilloskops liegt. Spannun-
gen bis 40V sind ungefahrlich. Héhere Spannungen
kénnen jedoch lebensgefahrlich sein. Es sind dann
unbedingt besondere SicherheitsmaBnahmen erfor-
derlich, die von kompetenten Fachleuten iiberwacht
werden missen.

Auf Grund der Volltransistorisierung ist der HM 312 nur
wenig storanfallig. Verschleifderscheinungen, wie sie bei
Rohrengeraten (blich sind, treten kaum auf. Die Warme-
entwicklung des Gerates ist sehr gering. Wie fiir jedes
technisch komplizierte Gerat, ist auch fir den HM 312
eine gewisse Wartung zu empfehlen. Zumindest sollte
man an Hand des Testplanes am Ende der Anleitung von
Zeit zu Zeit eine Funktionspriifung vornehmen.

Zur Schonung der Strahlrohre sollte immer nur mit jener
Helligkeit gearbeitet werden, die Mellaufgabe und Um-
feldbeleuchtung gerade erfordern. Besondere Vorsicht ist
bei punktformigem Strahl geboten. Ferner schadet es der
Kathode der Strahirohre, wenn das Oszilloskop oft kurz
hintereinander aus- und eingeschaltet wird.

Achtung:

Trotz Mumetall-Abschirmung der Bildréhre lassen
sich erdmagnetische Einwirkungen auf die horizon-
tale Strahllage oft nicht ganz vermeiden. Manchmal
kann sich aber auch durch starke Erschiitterungen
beim Transport die Bildrohre selbst etwas verdre-
hen. In beiden Fallen verlauft die horizontale Strahl-
linie in Schirmmitte nicht exakt parallel zu den
Rasterlinien. Die Feststellung der Ursache und die
evt. erforderliche Korrektur der Bildréhrenlage sind
in der Serviceanleitung beschrieben.

Garantie

Auf alle HAMEG - Gerate wird eine Funktionsgarantie von
12 Monaten gewahrt. Voraussetzung ist, dal® im Gerat
keine Veranderungen vorgenommen wurden. Der Ersatz
unmittelbaren oder mittelbaren Schadens, welcher durch
die Verwendung von HAMEG -Geraten entsteht, ist aus-
geschlossen,

M1 312-7
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Inbetriebnahme und Voreinstellungen

Bei Lieferung ist das Gerdt auf 220V Netzspannung ein-
gestellt. Die Umschaltung auf andere Spannungen erfolgt
am Netztrafo laut Service-Anleitung. Die Netzsicherung
muld selbstverstandlich der gednderten Netzspannung ent-
sprechen und —wenn erforderlich — ausgetauscht werden.
Das Offnen des Gehauses erfolgt durch Abnehmen der
Rickwand. Beim VerschlieRen wird empfohlen, das Geréat
mit der Frontplatte nach unten auf eine weiche Unterlage
zu stellen. Gehausemantel und Riickdeckel werden dann
oben aufgesetzt. Bei einer anderen Methode wird der Ge-
hausemantel auf eine Tischflache gestellt und das Chassis
von vorn eingeschoben. Auch hierbei ist darauf zu achten,
dafld sich der Mantel mit allen vier Seiten bis zum Anschlag
unter den Rand des Frontdeckels schiebt. Das gleiche gilt
fiir den Riickdeckel.

Zu Beginn der Arbeiten sollte, wie bereits erwahnt,
keine der Tasten eingedriickt sein. Alle Bedienungs-
knopfe mit Pfeilen haben eine calibrierte Stellung.
"LEVEL"- und “"VARIABLE"-Regler sollen zu-
nachst in der linken Anschlagstellung stehen (Pfeile
waagerecht nach links zeigend). Die Striche der
grauen Knopfkappen sollten etwa senkrecht nach
oben zeigen. Die Knopfe stehen dann ungefédhr in
der Mitte des Regelbereiches.

Mit dem rechts neben der Schirmblende sitzenden Schie-
beschalter wird das Gerat in Betrieb gesetzt. Die aufleuch-
tende Leuchtdiode zeigt den Betriebszustand an. Wird
nach einer Minute Anheizzeit kein Strahl sichtbar, ist
mdglicherweise der “INTENS."”-Regler nicht geniigend
aufgedreht, oder der Kippgenerator wird nicht ausgeldst.
Ohne angelegte MelRspannung ist die Ausldsung nur mog-
lich, wenn der mit "LEVEL" bezeichnete Regler in Stel-
lung "AT" (Automatische Triggerung = Pfeil waagerecht
nach links zeigend) steht. Auflerdem kdénnen auch die
"POS."-Regler verstellt sein. Erscheint nur ein Punkt
(Vorsicht Einbrenngefahr!}, ist wahrscheinlich die Taste
“Hor.ext." gedriickt. Sie ist dann auszulGsen. Ist die Zeit-
linie sichtbar, wird am "INTENS."-Regler eine mittlere
Helligkeit und am Knopf "FOCUS"' die maximale Schéarfe
eingestellt. Dabei sollten die "AC-DC"-Schalter der Y-
Eingdnge in Massestellung stehen, Die Eingange der Mef3-
verstdrker sind dann kurzgeschlossen. Damit ist sicherge-
stellt, dal} keine Storspannung von aufden die Fokussie-
rung beeinflussen kann,

Betriebsarten

Die gewiinschte Betriebsart der MeRverstiarker wird mit
den Tasten im Y-Feld gewahlt. Bei ""Mono'"-Betrieb ste-

hen 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 Oszil-
loskopieren sehr langsam verlaufender Vorgdnge ist diese
Betriebsart nicht geeignet. Das Schirmbild flimmert dann
zu stark , oder es scheint zu springen. Driickt man noch die
Taste "Alt/Chop"’, werden beide Kanile innerhalb einer
Ablenkperiode mit einer hohen Frequenz standig um-
geschaltet (chopped mode). Auch langsam verlaufende
Vorgange werden dann flimmerfrei aufgezeichnet. Fiir
Oszillogramme mit hoherer Folgefrequenz ist die Art der
Kanalumschaltung weniger wichtig.

Fiir XY-Betrieb wird die Taste “Har. ext.” betatigt. Das
X-Signal wird Uber den Eingang von Kanal |l zugefiihrt.
Der Eingangsteiler von Kanal |l wird bei XY-Betrieb fiir
die Calibration in X-Richtung benutzt. Maximale Emp-
findlichkeit und Eingangsimpedanz sind dann in beiden
Richtungen gleich.Zu beachten ist, dal die Grenzfrequenz
in X-Richtung nur ca. 1,2MHz (-3dB) betragt. Daher er-
gibt sich zwischen beiden Ablenkrichtungen eine schon
bei 100kHz merkliche und nach hoheren Frequenzen
standig zunehmende Phasendifferenz.

Korrektur der DC-Balance

Nach einer gewissen Benutzungszeit ist es moglich, dal
sich die Eigenschaften der FET in den Eingdngen der MeR-
verstarker etwas verandert haben. Oft verschiebt sich da-
bei auch die DC-Balance des Verstarkers. Dies erkennt
man beim Durchdrehen des "Y-POS."”"-Reglers. Die Strahl-
linie verschwindet dann hinter dem oberen oder unteren
Bildrand gegeniber der Mittelstellung ungleichmaRig.
Kaum merkliche Unterschiede sind nicht korrekturbediirf-
tig. Fiir eine genaue Einstellung bendtigt man auf dem
Bildschirm irgendein etwa 8cm hohes Signal (Signalan-
kopplung dabei auf AC). Mit Hilfe eines kleinen Schrau-
benziehers wird dann der Balance-Trimmer so eingestellt,
daf} der in den Endstellungen des "Y-POS."'-Reglers noch
sichtbare Teil oben und unten gleich grof3 ist. Der Trimmer
liegt etwa 30mm hinter dem mit DC-Balance bezeichne-
tem Loch. Es handelt sich dabei um einen Wendelpot-
Trimmer, so da fir die Korrektur u. U. eine groRere An-
zahl von Umdrehungen notwendig ist. Eswird empfohlen,
eine Neueinstellung bei normaler Betriebstemperatur, bzw.
friihestens ca. 20 Minuten nach dem Einschalten des Ge-
rates vorzunehmen.

Art der Signalspannung

Mit dem HM 312 kénnen alle Signalarten oszilloskopiert
werden, deren Frequenzspektrum unterhalb 15MHz liegt.
Die Darstellungsinusformiger Signale ist in jeder Hinsicht
problemlos. Bei der Aufzeichnung rechteck- oder impuls-
artiger Signalspannungen ist zu beachten, dald auch deren
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Oberwellenanteile ibertragen werden missen. Die Band-
breite des MelRverstarkers mufd daher wesentlich hoher
sein als die Folgefrequenz des Signals. Eine genaue Aus-
wertung solcher Signale mit dem HM 312 ist deshalb nur
bis max. 1 oder 1,5MHz Folgefrequenz moglich. Proble-
matischer ist das Oszilloskopieren von Signalgemischen,
besonders dann, wenn darin keine mit der Folgefrequenz
standig wiederkehrenden hoheren Pegelwerte enthalten
sind, auf die getriggert werden kann. Dies ist z. B. bei
Burst-Signalen der Fall. Um auch dann ein gutgetriggertes
Bild zu erhalten, ist u. U. die Zuhilfenahme des Zeit-Fein-
reglers erforderlich. Fernseh-Video-Signale sind relativ
leicht triggerbar. Allerdings muld bei Aufzeichnungen mit
Bildfrequenz die TV -Taste gedriickt sein. Hierdurch wer-
den die schnelleren Zeilenimpulse so weit abgeschwacht,
dal? bei entsprechender Pegeleinstellung leicht auf die
vordere oder hintere Flanke des Bildimpulses getriggert
werden kann.

Fir wahlweisen Betrieb als Wechsel- oder Gleichspan-
nungsverstarker hat jeder Kanal einen “"AC-DC"-Schalter.
Im DC-Bereich sollte nur dann gearbeitet werden, wenn
die Erfassung des Gleichspannungsanteils der Signalspan-
nung unbedingt erforderlich ist. Bei der Aufzeichnung
sehr niederfrequenter Impulse konnen allerdings bei AC-
Betrieb storende Dachschrégen auftreten. In diesem Fall
ist, wenn die Signalspannung nicht mit einem hohen
Gleichspannungspegel iberlagert ist, der DC-Betrieb vor-
zuziehen. Andernfalls mufd vor den Eingang des Mefsver-
starkers ein entsprechend grofier Kondensator geschaltet
werden. Dieser muf}, vor allem an Hochspannungen, eine
genigend grofde Spannungsfestigkeit besitzen, Auch
Gleichspannungen werden in Stellung "DC" gemessen.

GrofRRe der Signalspannung

Die minimal erforderliche Signalspannung am Y-Eingang
fiir ein Tcm hohes Bild betragt 5mVss. Es konnen jedoch
auch noch kleinere Signale aufgezeichnet werden. Span-
nungsangaben an den Eingangsteilern, bezeichnet mit Y-
AMPL.", beziehen sich auf mVss /cm oder Vss /cm. Veff-
Werte sind deshalb entsprechend umzurechnen (1Veff =
2,83Vss). Die Grolte der angelegten Spannung ermittelt
man durch Multiplikation des eingestellten Wertes mit
der Bildhohe in cm. Wird mit Tastteiler 10:1 gearbeitet,
ist nochmals mit 10 zu multiplizieren. Bei direktem An-
schluf® an den Y-Eingang kann man Signale bis 160Vss
oszilloskopieren. Fir hohere Spannungen bis maximal
500V Spitzenwert ist immer ein Tastteiler {(z. B. HZ 30)
erforderlich. Aufzeichnungen von Signalspannungen bis
2000Vss sind nur mittels Spezialtastteiler (U =100:1)
moglich (z. B. HZ 37). Mit einem normalen Tastteiler
10:1 riskiert man, dal? der den Teiler-Langswiderstand
iiberbrickende C-Trimmer durchschlagt, wodurch der Y-
Eingang des Oszilloskops beschadigt werden kann. Soll
jedoch z. B. nur die Restwelligkeit einer Hochspannung

oszilloskopiert werden, genugt auch ein normaler Tast-
teiler 10:1. Diesemn ist dann noch ein entsprechend hoch-
spannungsfester Kondensator (etwa 22-68nF) vorzu-
schalten.

Anlegen der Signalspannung

Die Zufilhrung des aufzuzeichnenden Signals an den -
Eingang des Oszilloskops ist mit einem abgeschirmten
MeRkabel wie z. B. HZ 32 und HZ 34 direkt oder (iber
einen Tastteiler 10:1 geteilt moglich. Die Verwendung
der Mefikabel an hochohmigen MeRobjekten ist jedoch
nur dann empfehlenswert, wenn mit relativ niederen Fre-
quenzen (bis etwa BOkHz) gearbeitet wird. Flr hohere
Frequenzen mul} die Melispannungsguelle niederohmig,
d. h. an die Kabelimpedanz (in der Regel 50 Ohm) ange-
palt sein. Besonders bei der Ubertragung von Rechteck-
und Impuls-Signalen ist das Kabel auch am Ende bzw.am
Y-Eingang des Oszilloskops mit einem Widerstand gleich
der Kabelimpedanz abzuschliefen. Bei Benutzung eines
50 Ohm-Kabels wie z. B. HZ 34, ist hierfiir von HAMEG
der 50 Ohm-Durchgangsabschluld HZ 22 erhaltlich. Vor
allem bei der Ubertragung von Rechtecksignalen mit kur-
zer Anstiegszeit konnen ohne Abschluf? an den Flanken
Einschwingvorgange sichtbar werden. Wird ein Tastteiler
10:1 (z. B. HZ 30) verwendet, ist kein Abschlul? erfor-
derlich. In diesem Fall ist das AnschlulRkabel direkt an
den hochohmigen Eingang des Oszilloskops angepaldt. Mit
Tastteiler werden auch hochohmige Spannungsquellen
nur geringfiigig belastet (ca. 10MQOhm /10pF). Deshalb
sollte, wenn der durch den Tastteiler auftretende Span-
nungsverlust durch eine hohere Empfindlichkeitseinstel-
lung wieder ausgeglichen werden kann, nie ohne diesen
gearbeitet werden, Aulerdem stellt die Langsimpedanz
des Teilers auch einen gewissen Schutz fiir den Eingang
des Mel3verstarkers dar. Infolge der getrennten Fertigung
sind alle Tastteiler nur vorabgeglichen; daher muld ein
genauer Abgleich am Gerat vorgenommen werden.

Wichtig fir die Aufzeichnung kleiner Signalspannungen
ist die Wah! des Massepunktes am Priifobjekt. Er soll mog-
lichst immer nahe dem MeRRpunkt liegen. Andernfalls kon-
nen eventuell vorhandene Strome durch Masseleitungen
oder Chassisteile das Mefdergebnis stark verfélschen. Be-
sonders kritisch sind auch die Massekabel von Tastteilern.
Sie sollen so kurz und dick wie moglich sein.

Abgleich des Tastteilers

Fir die naturgetreue Aufzeichnung der Signale muf? der
verwendete Tastteiler 10:1 genau auf die Eingangsimpe-
danz des MeBverstarkers abgestimmt werden. Der HM 312
besitzt hierfir einen eingebauten Rechteckgenerator mit
einer Folgefrequenz von etwa 1kHz und einer Ausgangs-
spannung von 0,2Vss. Zum Abgleich wird der Teilerkopf
mit der Spitze einfach an die mit einem Rechtecksignal
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bezeichnete Minibuchse gelegt und entsprechend dem
mittleren Bild abgeglichen.

] /— 7 ] &8 BE - ~\-u N
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falsch richtig falsch

Der “"TIMEBASE"-Schalter soll dabei in Stellung 0,2
ms/cm'' stehen. Das abgegebene Signal betragt 0,2Vss
+ 1%. Steht der " Y-AMPL."-Schalter in der empfindlich-
sten Stellung, ist das aufgezeichnete Signal 4cm hoch. Da
ein Tastteiler standig groReren Bewegungen ausgesetzt ist,
sollte man die Einstellung 6fters kontrollieren,

Triggerung und Zeitablenkung

Fir die Aufzeichnung einwandfrei stehender Bilder ist
die Bedienung der Zeitbasis besonders wichtig. Steht der
"LEVEL"-Regler in Stellung “AT", wird der Ablenkge-

nerator automatisch getriggert. Die Zeitlinie wird dann
auch ohne angelegte Mef3spannung geschrigben. In dieser
Stellung kodnnen praktisch alle unkomplizierten, sich pe-

riodisch wiederholenden Signale liber 30Hz Folgefrequenz
gut stehend aufgezeichnet werden. Die Bedienung der
Zeitbasis beschrankt sich dann im wesentlichen auf die
Zeiteinstellung,

Damit sich Uberhaupt ein stehendes Bild ergibt, mufd die
Zeitbasis synchron mit dem Mefsignal ausgelost werden.
Die Auslosung kann durch das MeRsignal selbst oder durch
eine andere, extern zugefuhrte, aber ebenfalls synchrone
Signalspannung erfolgen. Dazu ist die Taste 'Trig. ext.”
zu dricken. Die Zufilhrung des Triggersignals (mind. 05
Vss) erfolgt AC-gekoppelt ber die Buchse "TRIG.EXT."
Bei Zweikanal -Betrieb kann das Triggersignal wahlweise
Kanal | oder |1 entnommen werden. Die Umschaltung er-
folgtan der mit "Trig. 1/11" bezeichneten Taste im Y-Feld.
Es wird empfohlen, moglichst immer mit dem einfacheren
Signal zu triggern. Fir Einkanal -Betrieb darf die Trigger-
wahl-Taste nicht eingedriickt sein. Fur die Wah! der Trig-
gerflanke wird die "'+/—""-Taste benutzt. Steht sie heraus,
beginnen alle Bilder mit einem positiven Kurvenzug.

Die Triggerung von Frequenzen unter 1000Hz wird sta-
biler, wenn zusatzlich die Taste "TV" gedriickt ist. Da-
durch wird ein Tiefpal® eingeschaltet, welcher hochfre-
quente Storungen und Rauschen in der Triggerspannungs-
zufiihrung unterdriickt.

Wie bereits beschrieben, kdnnen einfache Signale automa-
tisch, also ohne manuelle Betatigung des "LEVEL"-Reg-
lers, getriggert werden. Die Folgefrequenz darf dabei auch
schwankend sein. Wird jedoch das Tastverhaltnis eines

Rechtecksignals so stark verdndert, dafé sich der eine Teil
des Rechtecks zum Nadelimpuls verformt, kann die Be-
dienung des "LEVEL"-Reglers erforderlich werden. Bei
Signalgemischen ist die Triggermoglichkeit abhangig von
gewissen periodisch wiederkehrenden Pegelwerten. Die
"LEVEL"-Einstellung auf diese Pegelwerte erfordert et-
was Feingefiihl. Wenn bei auRerst komplizierten Signal-
gemischen auch nach mehrmaligem geflihlvollen Durch-
drehen des “LLEVEL"-Reglers kein Triggerpunkt gefunden
wird, kann der Bildstillstand, wie schon erwahnt, wahr-
scheinlich durch Verdnderungdes "VARIABLE"-Reglers
erreicht werden. Manchmal kann es auch vorteilhaft sein,
den "LEVEL"-Regler in Stellung "AT"" zu belassen und
nur mit dem “"VARIABLE"-Regler zu arbeiten.

Alle am "TIMEBASE"-Schalter einstellbaren Werte be-
ziehen sich auf die linke Anschlagstellung des mit "V A-
RIABLE" bezeichneten Feinreglers und eine Zeitlinien-
lange von ca. 10cm. Die Wahl des giinstigen Zeitbereiches
hangt van der Folgefrequenz der angelegten MeRspannung
ab. Die Anzahl der dargestellten Kurvenbilder erhoht sich
mit der Vergrokerung der Ablenkzeit.

Sonstiges

Die Sagezahnspannung des Ablenkgenerators kann an
der mit einem Sagezahn bezeichneten 4mm-Buchse ent-
nommen werden. Der Belastngswiderstand sollte jedoch
nicht kleiner als 10kOhm sein. Fir die Entnahme ohne
Gleichspannungspotential muld ein Kondensator nachge-
schaltet werden.

Der HM 312 kann im Selbstbau mit einer Z-Modulation
versehen werden (AC-Kopplung, 30Vss). Alle erforder-
lichen Teile mit Anleitung sind beim HAMEG -Service er-
haltlich (Option Z-Modulation HM 312-7: Preis DM 28.-).

Wartung

Im Rahmen der Wartung des Gerates wird empfohlen,
einige wichtige Eigenschaften und Kriterien des HM 312
in gewissen Zeitabstanden zu iberpriifen. Im folgenden
Testplan sind nur solche Untersuchungsmethoden ange-
geben, die ohne grofkeren Aufwand an Meldgeraten durch-
fihrbar sind. Fiir exakte Tests ist von HAMEG der Oszil-
loskop-Calibrator HZ 62 erhaltlich. Er ist fir Kontrolle
und Abgleich aller handelsiiblichen Oszilloskope verwend-
bar. Auch zur Wartung einer gréReren Anzahl von Oszil-
loskopen ist dieses Gerdt empfehlenswert,

HAMEG -Zubehor

Zur Grundausriistung der HAMEG-Oszilloskope gehort
nur die Bedienungsanleitung. MeRkabel und anderes Zu-
behor miissen dem jeweiligen Bedarf entsprechend be-
schafft werden.
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TESTPLAN

Allgemeines

Dieser Testplan soll helfen, in gewissen Zeitabstanden und
ohne groBen Aufwand an MeRgeraten die wichtigsten
Funktionen des HM 312 zu iiberprifen. Eventuell daraus
resultierende Korrekturen und Abgleicharbeiten im Innern
des Geratessind in der Service-Anleitung beschrieben. Sie
sollten jedoch nur von Personen mit entsprechenden Fach-
kenntnissen durchgefiihrt werden. Wie bei den Voreinstel-
lungen ist darauf zu achten, daR® zunachst alle Knopfe mit
Pfeilen in Calibrierstellung stehen ("LEVEL"-Regler auf
"AT"). Keine der Tasten soll eingedrickt sein. Zu beach-
ten ist, dal® die Betriebsspannung der Bildrohre ca. 2kV
betragt. Potentiale dieser Spannung befinden sich an der
Bildrohrenfassung sowie auf der vertikal stehenden Leiter-
platte. Es wird empfohlen, das Oszilloskop schon ca. 15
Minuten vor Testbeginn einzuschalten.

Strahirohre: Helligkeit und Scharfe

Die Strahlréhre im HM 312 hat normalerweise eine gute
Helligkeit. Ein Nachlassen derselben kann nur visuell be-
urteilt werden. Eine gewisse Randunscharfe ist jedoch in
Kauf zu nehmen. Sie ist fabrikationstechnisch bedingt. Zu
geringe Helligkeit kann aber auch die Folge zu kleiner
Hochspannung sein. Dies erkennt man leicht an der stark
vergrofberten Empfindlichkeit des Mefverstarkers. Der
Regelbereich fir max. und min. Helligkeit mul so liegen,
dald kurz vor Linksanschlag des "INTENS."-Reglers der
Strahl gerade verldscht und bei Rechtsanschlag die Scharfe
noch akzeptabel ist. Auf keinen Fall darf schon der Riick-
lauf sichtbar sein. Dabei ist zu beachten, dal® bei starken
Helligkeitsanderungen immer neu fokussiert werden mul3,
Aulerdem soll bei max. Helligkeit kein "Pumpen” des
Bildes auftreten. Letzteres bedeutet,dalt die Stabilisation
der Hochspannungsversorgung nicht in Ordnung ist. Die
R-Trimmer fir Hochspannung, min. und max. Helligkeit
sind nur innen zuganglich (siehe Abgleichplan).

Astigmatismuskontrolle

Es ist zu priifen, ob waagerechte und senkrechte Scharfe
auf dem gleichen Fokussierpunkt liegen. Man erkennt dies
sehr gut bei der Abbildung eines Rechtecksignals hoherer
Frequenz (ca. 1MHz). Eine andere Methode ist die Kon-
trolle der Leuchtfleckform. Bei abgeschalteten Y-Ein-
gangen (Stellung “GD") und gedriickter Taste ""Hor. ext.”
wird mit dem “"FOCUS"-Regler mehrmals iiber den Fo-
kussierpunkt gedreht. Die Form des Leuchtflecks, gleich-
gliltig ob rund oder oval, mul? dabei rechts und links vom
Fokussierpunkt gleich bleiben. Fiir die Astigmatismus-
Korrektur (senkrechte Scharfe) befindet sich im Gerét
ein R-Trimmer von 47kOhm (siehe Abgleichplan).

Symmetrie und Drift des MeRverstarkers

Beide Eigenschaften werden im wesentlichen von den
Eingangsstufen bestimmt. Eine Kontrolle der Symmetrie

erstreckt sich ohne Ausbau des Gerdtes nur auf den Regel-
bereich der 'Y -POS."-Regler. Man gibt auf den Y-Eingang
ein Sinussignal von etwa 10-100kHz. Wenn dann bei einer
Bildhohe von ca. 8cm der 'Y -POS.”-Regler nach beiden
Seiten biszum Anschlag gedreht wird, mul? der oben und
unten noch sichtbare Teil ungefahr gleich grofd sein. Unter-
schiede bis 1cm sind noch zuldssig (Signalankopplung da-
bei auf “AC"). Mdgliche Ursachen und Korrekturen der
Symmetrie sind in der Service-Anleitung beschrieben.
Die Kontrolle der Drift ist relativ einfach. Nach etwa 10
Minuten Einschaltzeit wird der Strahl exakt auf Mitte
Bildschirm gestellt. In der folgenden Stunde darf sich die
Strahllage nicht mehr als 5mm verdndern. GroRere Ab-
weichungen werden meist durch unterschiedliche Daten
der beiden FETs im Eingang des Melverstarkers verur-
sacht. Teilweise werden Driftschwankungen auch von dem
am Gate vorhandenen Offsetstrom beeinfluft. Dieser ist
zu hoch, wenn sich beim Durchdrehen des entsprechenden
“Y-AMPL."-Schalters (iber alle Stellungen die vertikale
Strahllage insgesamt mehr als 0,5mm verandert. Manchmal
treten solche Effekte erst nach langerer Betriebszeit des
Gerates auf. Weitere Hinweise in der Service-Anleitung.

Calibration des MeRverstéarkers

Die mit einem Rechteck bezeichnete Minibuchse gibt eine
Rechteckspannung von 200mVss ab. Sie hat normaler-
weise eine Toleranz von nur 1%, Stellt man eine direkte
Verbindung zwischen Minibuchse und dem Eingang des
Mefverstarkers her, mul} das aufgezeichnete Signal in
Stellung 50mV/cm 4cm hoch sein. Abweichungen von
maximal 1,2mm (3%) sind gerade noch zulassig. Wird
zwischen Minibuchse und MefReingang ein Tastteiler (U =
10:1) geschaltet, mufisich die gleiche Bildhohe in Stellung
5mV/cm ergeben. Bei groferen Toleranzen sollte man
erst klaren, ob die Ursache im MeRverstarker selbst oder
in der Amplitude der Rechteckspannung zu suchen ist.
Unter Umstanden kann auch der zwischengeschaltete Tast-
teiler fehlerhaft oder falsch abgeglichen sein. Gegebenen-
falls ist die Calibration des MelRverstarkers mit einer exakt
bekannten Gleichspannung maoglich (DC-Signalankopp-
lung). Die Strahllage mul® sich dann entsprechend dem
eingestellten Ablenkkoeffizienten verandern. Eine Kor-
rektur des Mel3verstarkers oder der Calibratorspannung
ist nur innerhalb des Gerates maoglich. Nach vorliegenden
Erfahrungen ist sie jedoch nur selten erforderlich.

Ubertragungsgiite des MeRverstarkers

Die Kontrolleder Ubertragungsgiite ist nur mit Hilfe eines
Rechteckgenerators mit kleiner Anstiegszeit (max. bns)
moglich. Die Signalzufihrung mufd dabei am Eingang des
MelRverstarkers mit einem Widerstand gleich der Kabel -
impedanz abgeschlossen sein, Zu kontrollieren ist mit
B0Hz, 500Hz, 5kHz, 50kHz und 500kHz. Dabei darf
das aufgezeichnete Rechteck, besonders bei 500kHz und
einer Bildhdhe von 4-5cm, kein Uberschwingen zeigen.
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Jedoch scll die vordere Anstiegsflanke oben auch nicht
stark verrundet sein (Ablenkkoeffizient dabei 5mV/cm).
Im allgemeinen treten nach Verlassen des Werkes keine
groReren Veranderungen auf, so dal normalerweise auf
diese Priifung verzichtet werden kann. Allerdings ist fiir
die Qualitat der Ubertragungsgiite nicht nur der Mefiver-
starker von Einflul. Die vor dem Verstarker sitzenden
Eingangsteiler sind in jeder Stellung frequenzkompensiert.
Bereits kleine kapazitive Veranderungen kénnen die Uber-
tragungsgiite herabsetzen. Fehler dieser Art werden in der
Regel am besten mit einem Rechtecksignal niedriger Fol-
gefrequenz (z. B. TkHz) erkannt. Wenn ein solcher Gene-
rator mit max. 40 Vss zur Verfligung steht, ist es empfeh-
lenswert, in gewissen Zeitabstanden alle Stellungen der
Eingangsteiler zu tberpriifen und, wenn erforderlich, nach-
zugleichen (Abgleich entsprechend Service-Anleitung).
Allerdings ist hierfiir noch ein kompensierter 2:1-Vortei-
ler 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, dald der
Teiler abgeschirmt ist. Zum Selbstbau benotigt man an
elektrischen Bauteilen einen TMOhm-Widerstand, und
parallel dazu, einen C-Trimmer 3/15pF parallel mit etwa
20pF. Diese Parallelschaltung wird einerseits direkt an
den Mefdverstarker angeschlossen, andererseits {iber ein
moglichst kapazitatsarmes Kabel mit dem Generator ver-
bunden. Der Vorteiler wird in Stellung 5mV/cm auf die
Eingangsimpedanz des Oszilloskops abgeglichen (Recht-
eckdacher exakt horizontal). Danach soll die Form des
Rechtecks in jeder Eingangsteilerstellung gleich sein.

Betriebsarten: Mono/Dual, Alt/Chop, XY-Betrieb

Wird die Taste "Mono/Dual'’ gedriickt, missen sofort zwei
Zeitlinien erscheinen. Bei Betétigung der "Y-POS.'"-Reg-
ler sollten sich die Strahllagen gegenseitig nicht beeinflus-
sen. Trotzdem ist dies auch bei intakten Geradten nicht
ganz zu vermeiden. Wird ein Strahl vertikal Uber den gan-
zen Schirm verschoben, darf sich die Lage des anderen
dabei max. 0,5mmverandern. Ein Kriterium bei Chopper-
betrieb ist die Strahlverbreiterung und Schattenbildung
um die Zeitlinie im oberen oder unteren Bildschirmbe-
reich. Normalerweise darf beides nicht sichtbar sein.

Bei XY-Betrieb (""Hor. ext.”-Taste gedrickt) mul® die
Empfindlichkeit in beiden Ablenkrichtungen gleich sein,
Gibt man das Signal des eingebauten Rechteckgenerators
auf den Eingang von Kanal 11, muf sich horizontal, wie
bei Kanal | in vertikaler Richtung, eine Ablenkung von
4cm ergeben (50mV /cm-Stellung).

Kontrolle Triggerung

Wichtig ist die Triggerschwelle. Sie bestimmt, ab welcher
Bildhohe ein Signal exakt stehend aufgezeichnet wird.
Beim HM 312 sollte sie bei etwa 3mm liegen. Eine noch

empfindlichere Triggerung birgt die Gefahr des Anspre-
chens auf den Storpegel in sich. Dabei kénnen um 1800
verschobene Doppelbilder auftreten. Eine Veranderung
der Triggerschwelle ist nur intern moglich. Die Kontrolle
erfolgt mit irgendeiner Sinusspannung zwischen 50Hz und
TMHz. Der "LEVEL"-Regler kann dabei in Stellung “"AT"
stehen, Danach ist festzustellen, ob die gleiche Trigger-
empfindlichkeit auch mit “"LEVEL"-Einstellung vorhan-
den ist. Durch Dricken der “+/—"-Taste muld sich der
Kurvenanstieg der ersten Schwingung umpolen. Der HM
312 mul beieiner Bildhtéhe von etwa bmm Sinus-Signale
bis 30MHz einwandfrei triggern.

Zeitablenkung

Vor Kontrolle der Zeitbasis ist festzustellen, ob die Zeit-
linie etwa 10cm lang ist. Anderenfalls mufd sieam R-Trim-
mer firdie X-Amplitude korrigiert werden. Diese Einstel-
lung sollte bei einer mittleren Timebase-Schalterstellung
erfolgen. Steht fiir die Uberpriifung der Zeitbasis kein ex-
akter Markengeber zur Verfiigung, kann man auch mit
einem genau geeichten Sinus-Generator arbeiten. Seine
Frequenztoleranz sollte allerdings nicht groRer als £ 1%
sein. Die Zeitwerte des HM 312 werden zwar mit £ 5%
angegeben; in der Regel sind sie jedoch wesentlich besser.
Zur gleichzeitigen Kontrolle der Linearitat sollten mind.
immer 10 Schwingungen,d. h.alle cm ein Kurvenzug,ab-
gebildet werden. Zur exakten Beurteilung wird mit Hilfe
des ""X-POS."-Reglers die Spitze des ersten Kurvenzugs
genau iber die erste vertikale Linie des Rasters gestellt.
Die Tendenz einer eventuellen Abweichung ist dann schon
nach den ersten Kurvenziigen erkennbar.

Die folgende Tabelle zeigt, welche Frequenzen fiir den
jeweiligen Bereich bendtigt werden.

200ms/cm — BHz 200 ps/cm — 5kHz
100 ms/fcm — 10Hz 100 psfcm — 10kHz
BOms/cm — 20Hz 50pus/cm — 20kHz
20ms/cm — BOHz 20ps/em — 50kHz
10ms/fcm — 100 Hz 10ps/em — 100kHz
5ms/cm — 200 Hz S5ps/cm — 200kHz
2ms/em — 500 Hz 2psfem — 500kHz
Tms/em — 1kHz Tpsfem —  1MHz
05msfcm — 2kHz 0bus/em — 2MHz

Recht genau kann man die Bereiche 20 und 10ms/cm mit
Netzfrequenz kontrollieren. Es wird dann bei 20ms alle
cm und bei 10ms alle 2ecm ein Kurvenzug abgebildet.

Sonstiges

Steht ein Regeltrafo zur Verfligung, sollte unbedingt auch
das Verhalten bei Netzspannungsanderungen Uberprift
werden. Zwischen 200V und 240V diirfen sich weder in
Y- noch in X-Richtung auf dem Bildschirm irgendwelche
Anderungen zeigen.

M6 312-7



KURZANLEITUNG fir HM312-7

Inbetriebnahme und Voreinstellungen

Gerat an Netz anschliefen, Netzschalter {rechts neben Bildschirm)
einschalten. Leuchtdiode zeigt Betriebszustand an. Die Masse des
Gerates liegt am Netzschutzleiter.

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

Am Knopf “INTENS.” mittlere Helligkeit einstelien, mit den Reglern
"Y-P0OS.”" und “X-P0S."” Zeitlinie auf Bildschirmmitte bringen.
AnschlieRend Strahl fokussieren.

Betriebsart MeRverstarker

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

Kanal | und Il: Taste ""Mono/Dual” gedrickt.

Kanalumschaltung alt. oder chop. wahlweise mit Taste "A[t/Chop”.
Signale < 1kHz mit chop.

Betriebsart Zeitbasis

Messung

Bei Einkanal-Betreib Triggerwahltaste "Trig. I/11"" nicht driicken.

Fiur Zweikanal -Betrieb wahlweise auf “Trig. | oder 11",

Bei externer Triggerung Taste “Trig. ext.”” driicken und Triggersignal
(0,5-5Vss) der Buchse “"TRIG. EXT."” zufthren.

Polaritat des Triggersignals mit Taste “'+/—"" wdhlen.

Bei Video-Signalgemischen mit Bildfrequenz "TV"-Taste driicken.

MeRsignal der Buchse “VERT. INP."” zufiihren.

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

Mit Schalter “Y-AMPL."” Signal auf gewlnschte Bildhche einstellen.
Am “"TIMEBASE"-Schalter Ablenkzeit wahien.

Bei Zeitmessung “"VARIABLE"-Regler auf Linksanschlag.

Bei komplizierten Signalen evt. mit “LEVEL"-Einstellung arbeiten.
Ext. Ablenkung (XY-Betrieb) mit Taste “Hor. ext.” (X-Eing. tber K I).
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ADJUSTING PLAN HM 312-7
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ADJUSTING

LOCATIONS oy
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All components on this
page exist doubly 10mV
Distinctive mark: c1020 5\."6
T101-| refers to CH |
T101-11 refers to CH.I1 Cl10 Cciii

Y INPUT, ATTENUATOR AND Y PREAMPLIFIER HM 312-7

10mV /em

20mV fem

) BOmV fem

Q 0.1V/iem J

¢ 0,2V /em y

y 0,5V/cm Y
Q 1Wilem )
Q 2Viem (o]

Y ATTENUATOR

All C-Trimmers
0,8-3pF
except C106: 1-5,56pF

All Resistors 1%

Channel | resp. 11
EY PREAMPLIFIER EY Board | resp. Il
. % s3pv 330 |
[ L) P ( 3+ BEVY
C124 R119 j2on _[10u rd
. 35V |
20k 100 TISE 3125 Erza ;
R113  R114 Tfu? )_+o.9v
1(5mVpp/cm
. .
J0n SR?‘?; ?111 20 BSmypR-cn)
c122 (+2,5v IEY11
OEY 21
?9;12 0.1 14 1110 8
: C123
S 1IC101
1 i > A733CA .
I O VEY e 1 4 5
FDH300 =12
D101 EY12
. 5V E»—OEYM
51 1% 51 Ol
R118 R11 R121 I
. MZF6, 85ranp lem
ov
c128
+0.9\ 10 35u
330
T102 5“;53 |
- |TIS R122
£ e _12\,

Q 5V/cm Q

) 10V /em Q

o 20V/em O

EY12/EY22
EY11/EY21

(Ch Iresp 11

-12V

+ 5V o




Y AMPLIFIER (CHANNEL SWITCHING, GATES, CHANNEL FLIP-FLOP, CHOIPER GENERATOR, STABILIZATION STAGES) HM 312-7

{Main Board, partial Z Board)
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INT. TRIGGER SIGNAL HM 312-7
PICK OFF, AMPLIFIERS, CHANNEL SELECTION

EXT. X SIGNAL
BUFFER AMPLIFIER FOR CHANNEL II,
GAIN, CENTERING, SWITCH-OVER
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Trig. Signal

CNOO3 (from Trig. Sign. Amplif.) +12VX VX

TIMEBASE AND TRIGGER CIRCUIT, SWEEP AND X AMPLIFIER, X FINAL AMPLIFIER, SQUARE-WAVE GENERATOR HM 312-7
(Main Board, TB Board, partial Z Board and Chassis)
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POWER SUPPLY AND CRT CIRCUIT HM 312-7

(Z Board, partial Main Board and Chassis)
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COMPONENT LOCATIONS Z BOARD
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MANUAL CHANGE INFORMATION HM 312-7 3.10.1978

CHANGE DESCRIPTION

Diagram Y-Amplifier (Main-Board)

T207,T208,T209, T210 These Transistors are selected
(BF199)

Diagram Timebase and Trig. Circuit (Main-Board)
Square-Wave Generator

R444 (25 0hm) Change to 100 Ohm
R443 (100 0Ohm) Change to 390 Ohm
R442 (2,4 kOhm) Change to 10kOhm
Autom. Sensor Switch

D401, D402 (AA133) Change to 2x 1N4149
R415 (51 0hm) Change to 510 Ohm

Timebase Switch Unit
C606 (2,2pF Tantal) Change to 2 2puF +10% 63V

(Foil-Capacitor)
Diagram CRT -Circuit (Z-Board)

Astigm. Control
R569 (51 kOhm) Change to 33kOhm
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