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Technische Daten

Vertikal- Verstiarker Y
Frequenzbereich O - 15 MHz (-3dB)
Anstiegszeit ca. 28 ns

Uberschwingen maximal 1%
Empfindlichkeit 5mVss/cm - 20 Vss/cm
mit Feinregelung {2,56:1) max. 2mVss/cm
12-stell. Eingangsteiler (Teilung 1-2-5)
Toleranz der Amplitudenwerte = 3%
Eingangsimpedanz 1 MOhm//25pF
Eingang umschaltbar: DC-AC-GD

max. zul. Gleichspann. am Eingang 500V
Linearitatsfehler maximal 2%

Zeitbasis

Ablenkbereich 0,2s/cm - 0,6 ps/cm
mit Dehnung x b bis 100ns/cm

mit Feinregelung (1:3) bis 0,6s/cm
(18 Stellungen mit Teilung 1-2-5)
Toleranz der Zeitwerte £ 5%
Triggerung int. oder ext., pos. und neg.,
automatisch oder mit einstelib. Niveau
Triggerbereich 1Hz bis mind. 30MHz
Triggerschwelle maximal 3mm

TV -Taste fir Bildfrequenz

Ausgang fir Kippspannung ca. 5Vss

Horizontal-Verstarker X
Frequenzbereich 3Hz - 1,3MHz (-3dB)
Empfindlichkeit max. 0,1 Vss/cm
X-Amplitude 5:1 kontinuierlich regelbar
Eingangsimpedanz ca. 1 MOhm//26pF

Halbleiterbestiickung

7 integr. Schaltkreise, 30 Transistoren,
21 Dioden, 5 Siliziumgleichrichter

Sonstiges

Strahlréhre D 13-620 mit 13cm @
Eingebauter Rechteckgenerator 1kHz
fir Tastteiler-Abgleich (0,2Vss)
Elektronische Stabilisierung fur alle
Speisespann. einschl. Hochspannung (2kV)
Netzanschlufd fir 110V und 220V~
Zulassige Netzspannungsschwankung
94V -121V bzw. 187V - 242V
Leistungsaufnahme ca. 30VA

Gewicht ca. 9kg

Gehause 212 x237 x380mm, anthrazit,
mit Griff und Aufstellbuge!

Anderungen vorbehalten

B LPS-Triggerung

OSZILLOSKOP HM 312

& Einkanalgerit @ Bandbreite 0- 15MHz

g Bildschirm 8x10cm

Das neueste Modell des Universal-Oszilloskops HM 312
ist das Ergebnis langjahriger Erfahrung auf diesem Gebiet.
Wegen seiner universellen Anwendbarkeit ist es heute zu
Zigtausenden auf der ganzen Welt verbreitet. Besonders
eindrucksvoll sind die stabile Triggerung und die relativ
gute MelRRgenauigkeit. Die nutzbare Schirmflache inner-
halb der Rechteckblende ist 8x10cm grof3. Fir die Auf-
zeichnung sehr langsam verlaufender Vorgange ist der
HM 312 auch mit Nachleuchtschirm lieferbar.

Die Anordnung der Bedienungselemente ist klar und uber-
sichtlich. Nach kurzer Einarbeitung wird der Elektronik-
Techniker mit dem HM 312 ebenso erfolgreich arbeiten
wie der Fach- oder Hochschuldozent. Anwendungen er-
geben sich auf allen Gebieten der Technik, insbesondere
jedoch der Elektronik einschlieRlich der Farbfernseh-
technik.

Lieferbares Zubehor

Tastteiler 10:1 und 100:1, Demodulatortaster, verschiedene
MeRkabel, Vorverstirker, Zweikanal-Vorsatz und Trage-
tasche
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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. Alleelektrischen und mechanischen Bautei-
le besitzen ein hohes Qualitatsniveau. Auch bei
Dauerbetrieb wird deshalb ein Hochstmald an Be-
triebssicherheit erreicht. Der Ubersichtliche Auf-
bau, verbunden mit einer soliden Konstruktion,
ist in jeder Hinsicht servicegerecht. Das jedem
Gerat beiliegende Manual erlautert ausfihrlich
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.

Vertikal- Ablenkung

Y -Vor- und Endverstarker des HM 312 sind vdllig
symmetrisch aufgebaut. Da alle Stufen DC-ge-
koppelt sind, konnen auch Gleichspannungswerte
tbertragen werden. Der Eingang ist mit gepaarten
Feldeffekt- Transistoren bestlickt. Die Anpassung
an die Signalamplitude erfolgt mit einem 12-stel-
ligen, frequenzkompensierten Eingangsteiler, der
in jeder Position die gleiche Eingangsimpedanz
besitzt (1MOhm/25pF). Seine Spannungswerte
sind in Vss/cm angegeben. Vorverstarker und
Eingangsteiler sind zu einer leicht auswechselba-
ren Baueinheit zusammengefaldt. Fir die ersten
Verstarkerstufen wird ein monolithisch integrier-
ter Baustein verwendet, der vor allem die Drift-
gefahr reduziert. Die Bandbreite wird im wesent-
lichen von der Endstufe bestimmt. Die angege-
benen Werte beziehen sichauf-3dB (ca. 70% von
60mm). Da jedoch die Frequenzdurchialikurve
am oberen Bandende relativ flach verlauft, konnen
bei kleinerer Aussteuerung auch Signale mit
wesentlich hoheren Frequenzen als die der ange-
gebenen Grenzfrequenz Ubertragen werden. So
ist es z. B. ohne weiteres moglich, Signale im
27MHz-Bereich, der auch fur die Fernsteuertech-
nik benutzt wird, aufzuzeichnen. Der gesamte
MeRverstarker ist aufRerdem so ausgelegt, dal
Rechtecksignale mit kurzen Anstiegszeiten ohne
Uberschwingen dargestellt werden.

Technische Einzelheiten

Zeitablenkung

Fir die Zeitbasis des HM 312 wird die neue, von
HAMEG entwickelte LPS-Technik angewandt.
Besonderes Qualitatsmerkmal ist die jitterfreie
Triggerung bis mindestens 30MHz.Selbst beieiner
Bildhohe von weniger als 5mm werden Signale
mit dieser Frequenz noch problemlos aufgezeich-
net. Auch die Triggerung stark schwankender Sig-
nale bereitet keine Schwierigkeiten. Gegenuber
der sonst (ibfichen Triggersignalaufbereitung wird
das Synchron-Signal einem Spannungskompara-
tor mit TTL-Ausgangspegel zugefiihrt. Der Span-
nungssprung wird als Triggerflanke fir die nach-
folgende Steuerlogik benutzt. Kernstiick der Ab-
lenkschaltung ist ein duales Daten-Flip-Flop, das
den Ladekreis, die Helltastung und die Triggerfrei-
gabe unter Berlicksichtigung des Schaltzustandes
des Automatiksensors steuert. In Stellung “"AT"
des Levelreglers (automatische Triggerung) wird
auch bei fehlendem Signal immer eine Zeitlinie
geschrieben. Die Zeitbasis des HM 312 ist extern
mit AC - oder DC-Ankopplung triggerbar. Speziell
bei der Darstellung sehr langsam verlaufender Vor-
gange erlaubt die DC-Kopplung eine exakt nivel-
lierte Auslosung der Zeitablenkung. Alle Zeitbe-
reiche konnen finffach gedehnt werden. Die Hell-
tastung der Strahlrohre wird (iber einen absolut
hochspannungsfesten Optokoppler gesteuert.

Sonstiges

Samtliche Versorgungsspannungen sind elektro-
nisch stabilisiert. Die Erzeugung der Hochspan-
nung von 2000V fur die Strahlrdhre erfolgt mit
einem DC-Wandler (ca. 40 kHz Arbeitfrequenz).
Normal ist der HM 312 auf 220V Wechselspan-
nung eingestellt. Die Umschaltungauf 110V wird
durch Umloten zweier Drahte am Netztrafo vor-
genommen.

Fir den Abgleich von Tastteilern und die Cali-
brierung des Y-Verstarkers ist ein 1000 Hz-Recht-
eckgenerator eingebaut. Mit Tastteiler 10:1 ist
das aufgezeichnete Signal bei 5 mVss/cm Emp-
findlichkeit 4 cm hoch.
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Tastteiler HZ 30

Soll das Mefobjekt wahrend der Messung nur geringflgig 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 Ubertragungsverhaltnis 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 dal® auch bei hohen Frequenzen die
Masseverbindung zwischen MeRobjekt und Gerat sehr niederohmig
ist. Fir den Masseanschluf ist eine Krokodilkiemme vorhanden. Ein
besonderer Vorteit des HZ 30 ist, dal’ der AulRenmantel aus einer iso-
lierten Metallhilse besteht, wodurch der Signalweg bis auf den vor-
deren Teil der Spitze vollig abgeschirmt ist. Die Gefahr der Aufnahme
von unerwiinschten Stdrspannungen, besonders bei Messungen an
hochohmigen Objekten, ist daher gering. Ldnge des AnschluRkabels
ca. 1,256m mit BNC-Stecker. Als Zubehor wird eine aufsteckbare
Klemmspitze mitgeliefert. Das Einhangen direkt indie Schaltung wird
durch die um 450 abgewinkelte Form der Spitze wesentlich erleich-
tert.

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

Tastteiler HZ 40

Technisch erfillt 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. 80MHz(—3dB) und in Stell. 1:1 ca.
16MHz. Eingangsimpedanz-bei 10:1 ca. 10MOhm//10pF und bei 1:1
ca. TMOhm/40pF + Oszilloskop-Eingangskapazitat. Der Umschalter
besitzt noch eine Referenzstellung, in welcher der Eingang des Os-
zilloskops kurzgeschlossen ist. Anschluflkabel 1,26m mit BNC-
Stecker.

Beiliegendes Zubehor: Klemmtastspitze, BNC-Adapter, isoliertes Auf-
setzteil fir 1C-Kontaktierung, isoliertes Aufsetzteil fir Kleinkontak-
tierung und isolierter Abgleichschliissel.

Der HZ 40 ist verwendbar fiir alie Oszilloskope mit 1TMOhm Eingangs-
widerstand.

HF - Taster HZ 31

Fir die Aufzeichnung von DurchlalRkurven und Modulationssignalen
ist, fatls nicht ein Demodulator im MeRobjekt zur Verfigung steht,
ein entsprechender Tastkopf erforderlich. Der HF-Taster HZ 31 ist
fur samtliche Aufgaben dieser Art verwendbar. Er besitzt die gleiche
Form und Gréfie wie der Tastteiler HZ 30. Der Signalweg ist ebenfalls
bis auf den vorderen Teil der Tastspitze vollig abgeschirmt. Kabellange
1,26m. Anschluflstecker BNC. Verwendbar fir alle Oszilloskope.

MeRRkabel HZ 32

Fir den AnschluR von Geraten mit einfachen 4mm- Steckbuchsen hat
dieses Kabel auRer dem BNC-AnschluR fiir das Oszilloskop einer ab-
geschirmten Blschelstecker mit herausgefiihrter Masseleitung. Aul3er-
dem dient es zur Verbindung zwischen 4mm- Steckanschiiissen und
Geraten mit BNC-Anschiu®. Lange des Kabels 1,26m. Kabelimpedanz
ca. B0 Ohm. Durch Aufstecken einer Klemmspitze ist das MeRRkabel
HZ 32 auch als 1:1- Tastkopf verwendbar.

HZ 40

HZ 32
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MeRkabel HZ 33

Dieses abgeschirmte MeRkabel ist 1,25m lang und hat ca. 50 Ohm
Wellenwiderstand. Auf einer Seite ist ein Koax-Stecker fiir den An-
schlull von Gerdten 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-Anschlul} besitzt das MelRkabel HZ 34 beidseitig
BNC-Normstecker. Lange des Kabels etwa 1,25m, Wellenwiderstand
ca. 50 Ohm. Verwendbar firr alle HAMEG-Oszilloskope.

Ubergangsstecker HZ 20

Vielfach sollen unkritische Messungen an Oszilloskopen mit ein-
fachen, unabgeschirmten Priifschniren durchgefiihrt werden. Da
jedoch normale Oszilloskop-Eingdnge BNC-Normbuchsen besitzen,
ist bei Benutzung von Prifschniiren mit 4mm-Steckern ein Ubergangs-
stuck, z. B. HZ 20, erforderlich. Vorne befinden sich zwei Bananen-
buchsen, die mit Innen- und AulRenleiter des BNC-Steckers verbun-
den sind. Das Anbringen erfolgt durch einfaches Aufsetzen mit
kleiner seitlicher Drehung des dufReren Steckerteiles.

MeRRkabel HZ 22

Dieses 1m lange MeRkabel besitzt einen 50 Ohm-AbschiuRwider-
stand. Es ist erforderlich fiir alle Signale, die héhere Frequenzen be-
inhalten (z. B. Rechtecke) und dem Oszilloskop niederohmig zuge-
fihrt werden sollen. Der AbschluRwiderstand befindet sich in einem
zylindrischen Gehéause, 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 moglichst groRen Bereich von Eingangskapazitat
zu erfassen, sind zwei C-Trimmer vorhanden. Der groRere 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. Kabelldnge ca. 1m.

Tragetasche HZ 43

Fir den Transport von Oszilloskopen ist die Tragetasche besonders
empfehlenswert. Zwischen Gerat 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. GroRe der Facher fir Werkzeug und
Zubehor je 260x210x50mm. Zum Tragen wird der Griff des Gerates
benutzt, so daR 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

S —
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Tragetasche HZ 44

Diese Tasche ist speziell fir kleinere Gerate vorgesehen. Auch ein
Fach fir Werkzeug und Zubehor ist vorhanden. Zusatzlich besitzt die
Tasche noch einen Trageriemen, so daf? man sie auch umhangen kann.
GroRe der Tasche einschliefdlich Werkzeug- und Zubehorfach ca.
300x126x300mm. Verwendbar fir HM 307, HZ 62 und andere Ge-
rate gleicher Gehausegrofe.

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 gentgend ab.

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

Geratewagen HZ 48

Mit wenigen Handgriffen ist der Wagen leicht montierbar. Er eignet
sich fir alle HAMEG-Oszilloskope als fahrbarer Untersatz. Der Tisch
kann etwa 100 nach hinten abfallend verstellt werden. Die Gerate-
flache ist mit Gummi belegt und daher relativ rutschfest. Etwa 20cm
unter dem Geréatetisch befindet sich eine Ablage fir Zubehor. Trotz
des geringen Eigengewichtes besitzt der Wagen gute Standfestigkeit.
Tischgrofie ca. 240x450mm, Tischhohe ca. 70cm. Gewicht ca. 3,5kg.
Der HZ 48 ist besonders dann empfehienswert, wenn der Einsatzort
des Oszilloskops innerhalb der gleichen Etage oft gewechselt wird.

Vorverstarker HZ 57

Der transistorisierte Vorverstarker ermoglicht die Aufzeichnung sehr
kleiner Wechselspannungen im Frequenzbereich von 2 Hz - 250 kHz
(-3dB). Die max. Verstarkung ist 100fach (umschaltbar auf 10fach).
Bei einer Eingangsimpedanz von 1MOhm/20pF werden auch hoch-
ohmige Quellen nur geringfigig 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. Fir den Anschiuf} 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 iberprift werden. Aufderdem ist
die grobe Bestimmung von Kondensatoren und Widerstanden moglich.
Anzeige auf dem Oszilloskopschirm. Anschluf? Gber zwei abgeschirmte
Kabel am X- und Y-Eingang eines Oszilloskops und 110 oder 220V
Netzspannung. Fir Transistoren bis zur GroRe von TO 40 befindet
sich am Tester eine Fassung, deren Anschliisse umschaltbar sind. Da-
mit wird vor allem die Prifung verschiedener Teilstrecken des Tran-
sistors erleichtert. Ebenfalls umschaltbar ist die L eistung des zu prii-
fenden Transistors.

Abmessungen des Gerates ca. 3,5xbx10cm. Lange der Kabel zum Os-
zilloskop ca. 50cm. Priifkabel ca. 70cm. Betriebsanzeige durch
Glimmlampe. Der Tester HZ 65 ist fiir alle handelsiblichen Oszillos-
kope verwendbar.

OSCILLOSCOPE HM 412
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HANMELs

Allgemeine Hinweise

Auf Grund seiner einfachen Konzeption ist der
HM 312 in der Bedienung absolut problemlos.
Die Anordnung der Bedienungsorgane ist so lo-
gisch, dald eine Beschreibung fast iiberflissig er-
scheint. Die Frontplatte ist entsprechend den
verschiedenen Funktionen in 3 Regionen aufge-
teilt. Dabei dient das obere Feld, rechts neben
dem Bildschirm, vornehmlich der Inbetriebnahme
und der Beeinflussung des aufgezeichneten Bildes
(z. B. Helligkeit, Fokus, Dehnung}. Die beiden
unteren Felder sind der Ablenkung in Y- und X-
Richtung vorbehalten. Links erfolgt die Anpas-
sung des Mef3signalsan den MeRverstarker, wobei
auch gleichzeitig die Bildhohe des aufgezeichne-
ten Signals eingestellt wird. Die rechte Seite ist
fir die Wahl der Ablenkzeit und der Triggerart
bestimmt. Alle Details sind so ausgelegt, daf% auch
bei Fehlbedienung kein groferer Schaden ent-
stehen kann. Die Drucktasten besitzen im wesent-
lichen nur Nebenfunktionen. Man sollte daher
bei Beginn der Arbeiten darauf achten, dal keine
der Tasten eingedriickt ist. Die Anwendung rich-
tet sich nach dem jeweiligen Bedarfsfall. Zur
besseren Verfolgung der Bedienungshinweise ist
das am Ende der Anleitung befindliche Frontbild
herausklappbar, so dal es immer neben dem An-
leitungstext liegt.

Die Vielseitigkeit des HM 312 erlaubt es nicht,
im Rahmen dieser Anleitung alle Verwendungs-
maoglichkeiten im Detail zu erldutern. Die folgen-
den Hinweise beschranken sich daher auf einige
markante Aufgabenstellungen der allgemeinen
Elektronik. Fir weiterreichende Informationen
ist ein Handbuch liber die Anwendung von
HAMEG -Oszilloskopen in Vorbereitung. Bis auf
den allgemeinen Teil wird es in Form einer Lose-
blatt-Sammlung verkauft, die jederzeit durch
neuerscheinende Blatter erganzt werden kann.

Der HM 312 erfal3t alle Signale von Gleichspan-
nung bis zu einer Frequenz von mindestens 15
MHz. Bei sinusférmigen Vorgangen liegt die obere
Grenze sogar bei 25 bis 30MHz. Allerdings ist in
diesem Frequenzbereich die Aussteuerung des
Bildschirmes auf ca. 20 - 25mm begrenzt. AulRer-

M1 312-6

Bedienungsanleitung

dem wird auch die zeitliche Ausldsung problema-
tisch. Beispielsweise wird bei 20MHz mit maxi-
maler X-Dehnung alle 5mm ein Kurvenzug ge-
schrieben. Die max. Toleranz der angezeigten Wer-
te betragt in vertikaler Ablenkrichtung normal
+3%, in horizontaler Ablenkrichtung £5%. Alle
zu messenden Groéfden sind daher relativ genau zu
bestimmen. Jedoch ist zu berlcksichtigen, daf}
sich im Bereich der oberen Grenzfrequenz auf
Grund des Verstarkungsabfalls des MeRverstar-
kers auch der Mel3fehler vergrofRert. Bis zu einer
Frequenz von 5MHz ist dieser Fehler zu vernach-
lassigen. Bei TO0MHz betragt der Abfall etwa 10%.
Man mufd daher bei dieser Frequenz dem gemes-
senen Wert ca. 11% hinzuaddieren.

Die Masse des Gerates ist nicht mit dem Schutz-
leiter des Netzes verbunden. Das Auftreten von
B0Hz-Brummspannungen im MeRkreis durch die
Verbindung mit anderen NetzanschluRgeraten ist
daher nicht moglich. Trotzdem darf der HM 312
aus Sicherheitsgriinden nur an vorschriftsmaldigen
Schukosteckdosen betrieben werden. Damit wird
gewahrleistet, daR die 1. Netztrafo-Schutzwick-
lung mit dem Netz-Schutzleiter verbunden ist.

Bei der Aufzeichnung von Signalen mit
hochliegendem Nullpotential ist zu beach-
ten, dal} dieses auch am Gehause des Os-
zilloskops liegt. Spannungen bis 40V sind
ungefahrlich. Hohere Spannungen kdnnen
jedoch lebensgefédhrlich sein. Es sind dann
unbedingt besondere Sicherheitsmalénah-
men erforderlich, die von kompetenten
Fachleuten iberwacht werden missen.

Auf Grund der Volltransistorisierung ist der HM
312 nur wenigstoranfallig. Verschleierscheinun-
gen, wie sie bei Rohrengeraten Ublich sind, treten
kaum auf. Die Warmeentwicklung des Gerates ist
sehr gering. Wie fiir jedes technisch komplizierte
Gerat, ist auch fiir den HM 312 eine gewisse War-
tung zu empfehlen. Zumindest sollte man an
Hand des Testplanes am Ende der Anleitung von
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Zeit zu Zeit eine Funktionsprifung vornehmen.
In diesem Zusammenhang sei besonders auf die
Korrektur der Y-Balance hingewiesen. Sie ist fur
die einwandfreie Funktion des MeRverstarkers
von grofdter Bedeutung.

Zur Schonung der Strahlréhre sollte immer nur
mit jener Helligkeit gearbeitet werden, die Mel3-
aufgabe und Umfeldbeleuchtung gerade erfor-
dern. Besondere Vorsicht ist bei punktformigem
Strahl geboten. Ferner schadet es der Katode der
Strahlrohre, wenn das Oszilloskop oft kurz hin-
tereinander aus- und eingeschaltet wird.

Garantie

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

Inbetriebnahme und Voreinstellungen

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

220V~ 110V~

— J = J

Far 110V muld die Netzsicherung von 0,4 A gegen
0,8A ausgewechselt werden. Das Offnen des Ge-
hauses erfolgt durch Abnehmen der Rickwand.
Beim Verschliellen wird empfohlen, das Gerat
mit der Frontplatte nach unten auf eine weiche
Unterlage zu stellen. Gehduserahmen und Riick-

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

Zu Beginn der Arbeiten sollten, wie bereits
erwahnt, keine der Tasten eingedriickt sein.
Alle Knopfe mit roten Abdeckungen und
Pfeilen haben eine calibrierte Stellung. Der
Y -Feinregler, sowie "LEVEL'- und "'X-
MAGN.”-Regler missen in der linken An-
schlagstellung stehen (Pfeile waagerecht
nach links zeigend). Nur der mit “VARIA-
BLE" bezeichnete Regler ist auf Rechtsan-
schlag calibriert. Die Striche der grauen
Knopfabdeckungen sollten etwa senkrecht
stehen.

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

Wird nach einer Minute Anheizzeit kein Strahl
sichtbar, ist maglicherweise der “INTENS."”-Reg-
ler nicht genligend aufgedreht, oder der Kippge-
nerator wird nicht ausgeldst. Ohne angelegte Mel3-
spannung ist die Auslésung nur moglich, wenn
der mit “"LEVEL'" bezeichnete Regler in Stellung
"AT' (Automatische Triggerung = Pfeil waage-
recht nach links zeigend) steht. AuRerdem kén-
nen auch die ""POS.”-Regler verstelit sein. Er-
scheint nur ein Punkt (Vorsicht Einbrenngefahr!),
ist wahrscheinlich die Taste "Hor. ext.”’ gedriickt.
Sie ist dann auszulGsen. Ist die Zeitlinie sichtbar,
wird am "INTENS."”-Regler eine mittlere Hellig-
keit und am Knopf "FOCUS"" auf max. Scharfe
eingestelit. Dabei sollte der “AC-DC'’-Schalter
des Y -Eingangs in Massestellung stehen. Der Ein-
gang des MeRverstarkers ist dann kurzgeschlossen.
Damit ist sichergestellt, dal® keine Storspannung
von aufRen die Fokussierung beeinflussen kann.
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Korrektur der DC -Balance

Nach einer gewissen Benutzungszeit ist es moglich,
daf} sich die Eigenschaften der FET in den Ein-
gangen der MeRverstarker etwas verandert haben.
Oft verschiebt sich dabei auch die DC-Balance
des Verstarkers. Dies erkennt man daran, daf sich
beim Durchdrehen des Feinreglers am Eingangs-
teiler die Strahllage merklich dndert. Wenn das
Gerat die normale Betriebstemperatur besitzt
bzw. mindestens 30 Minuten in Betrieb gewesen
ist, sind Anderungen unter 0,5 mm nicht korrek-
turbedirftig. Grofiere Abweichungen werden den
mit Hilfe eines Schraubenziehers, welchen man
in die Offnung oberhalb des *Y-AMPL ’-Schalters
einfliihrt, an dem etwa 30 mm dahinterliegenden
Balance-Trimmer korrigiert. Es handelt sich da-
bei um einen Wendelpot-Trimmer, so dal fir die
Korrektur u. U. eine grofdere Anzahl Umdrehun-
gen notwendig ist. Wahrend der Korrektur wird
der Feinregler standig hin und her gedreht. Sobald
sich dabei die Strahllage nicht mehr andert, ist die
DC-Balance richtig eingestellt.

Art der Signalspannung

Mit dem HM 312 kdnnen exakt alle Signalarten
oszilloskopiert werden, deren Frequenzspektrum
unterhalb 15MHz liegt. Die Darstellung sinusfor-
miger Signale ist in jeder Hinsicht problemlos. Bei
der Aufzeichnung rechteck- oder impulsartiger
Signalspannungen ist zu beachten, dafd auch deren
Oberwellenanteile Ubertragen werden miissen. Die
Bandbreite des MeRverstarkers muf3 daher wesent-
lich hoher sein als die Folgefrequenz des Signals.
Eine genaue Auswertung solcher Signale mit dem
HM 312 ist deshalb nur bis maximal 1 oder 1,5
MHz Folgefrequenz mdglich. Problematischer ist
das Oszilloskopieren von Signalgemischen, beson-
ders dann, wenn darin keine mit der Folgefre-
quenz standig wiederkehrenden hdheren Pegel-
werte enthalten sind, auf die getriggert werden
kann. Dies ist z. B. bei Burst-Signalen der Fall.
Um auch dann ein gutgetriggertes Bild zu erhal-
ten, ist unter Umstanden die Zuhilfenahme des
Zeit-Feinreglers erforderlich. Fernseh-Video-
Signale sind relativ leicht triggerbar. Allerdings
muld bei Aufzeichnungen mit Bildfrequenz die

TV -Taste gedriickt sein. Hierdurch werden die
schnelleren Zeilenimpulse so weit abgeschwacht,
daf$ bei entsprechender Pegeleinstellung leicht auf
die vordere oder hintere Flanke des Bildimpulses
getriggert werden kann.

Fir wahlweisen Betrieb als Wechsel- oder Gleich-
spannungsverstarker hat der Y-Eingang einen
“AC-DC"’-Schalter. Im DC-Bereich sollte nur
dann gearbeitet werden, wenn die Erfassung des
Gleichspannungsanteils der Signalspannung unbe-
dingt erforderlich ist. Bei der Aufzeichnung sehr
niederfrequenter Vorgange kdnnen allerdings bei
AC-Betrieb storende Dachschragen auftreten. In
diesem Fall ist, wenn die Signalspannung nicht
mit einem hohen Gleichspannungspegel lberlagert
ist, der DC-Betrieb vorzuziehen. Anderenfalls
mufd vor den Eingang des Mef3verstarkers ein ent-
sprechend grofRer Kondensator geschaltet werden.
Dieser muf3, vor allem bei Messungen an Hoch-
spannungen, eine geniigend grofe Spannungsfe-
stigkeit besitzen. Auch Gleichspannungen werden
in Stellung "DC’’ gemessen.

GroRe der Signalspannung

Die minimal erforderliche Signalspannung am Y -
Eingang fir ein 1cm hohes Bild betragt 2 mVss
(uncalibriert) bzw. 5mVss (calibriert). Fur klei-
nere Spannungen ist einer der von HAMEG liefer-
baren Vorverstarker erforderlich. Alle Spannungs-
angaben an den Eingangsteilern, bezeichnet mit
"Y-AMPL.”, beziehen sich auf mVss/cm oder
Vss/cm. Veff-Werte sind deshalb entsprechend
umzurechnen (1 Veff = 2,83 Vss). Die Grolse der
angelegten Spannung ermittelt man durch Multi-
plikation des eingestellten Wertes mit der Bild-
hohe in cm. Wird mit Tastteiler 10:1 gearbeitet,
ist nochmals mit 10 zu multiplizieren. Bei direk-
tem Anschlu an den Y-Eingang kann man bei
zurlckgedrehtem Feinregler (Calibrationsstellung)
Signale bis 160 Vss oszilloskopieren. Fir héhere
Spannungen bis maximal 500V Spitzenwert ist
immer ein Tastteiler (z. B. HZ 30) erforderlich.
Aufzeichnungen von Hochspannungen, die Uber
500V — oder 350V~ liegen, sind nur mittels Spe-
zialtastteiler mdglich (z. B. HZ 41). Mit einem
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normalen Tastteiler 10:1 riskiert man, dald der
den Teiler-Langswiderstand iberbrickende C-
Trimmer durchschldgt, wodurch der Y -Eingang
des Oszilloskops schwer geschadigt werden kann.
Soll jedoch z. B. nur die Restwelligkeit einer
Hochspannung oszilloskopiert werden, genigt
auch ein normaler Tastteiler 10:1. Diesem ist
dann noch ein entsprechend hochspannungsfester
Kondensator (etwa 22 -68nF) vorzuschalten.

Anlegen der Signalspannung

Die Zufihrung der aufzuzeichnenden Spannung
an den Verstarkereingang soll mit einem abge-
schirmten MefRkabel (z. B. HZ 32, 33, 34) direkt
oder Uber einen Tastteiler (z. B. HZ 30) erfolgen.
Die Verwendung der MeRkabel ist jedoch nur
empfehlenswert, wenn mit tiefen Frequenzen ge-
arbeitet wird oder die MeRspannungsquelle relativ
niederchmig ist, da sonst die verhaltnismaRig
hohe Kabelkapazitat (ca. 100 pF) bei hohen Fre-
guenzen eine starke Belastung des MefRobjekts
bewirkt. Mit Tastteiler 10:1 werden auch hoch-
ohmige Spannungsquellen nur geringflgig belastet
(ca. TOMOhm//7pF). Deshalb sollte, wenn der
durch den Tastteiler auftretende Spannungsver-
lust durch eine hohere Empfindlichkeitseinstel-
lung wieder ausgeglichen werden kann, nie ohne
diesen gearbeitet werden. AuRerdem stellt die
Langsimpedanz des Teilers auch einen gewissen
Schutz fur den Eingang des Meldverstarkers dar.
Infolge der getrennten Fertigung sind alle Tast-
teiler nur vorabgeglichen, daher mul3 ein genauer
Abgleich am Gerat vorgenommen werden.

Abgleich des Tastteilers

Fir die naturgetreue Aufzeichnung der Signale
mufRl der verwendete Tastteiler genau auf den
Eingang des MeRverstirkers abgestimmt werden.
Der HM 312 besitzt hierfir einen eingebauten
Rechteckgenerator mit einer Folgefrequenz von
etwa 1kHz. Zum Abgleich wird der Teilerkopf
mit der Spitze einfach an die mit einem Recht-
ecksignal bezeichnete Minibuchse gelegt und ent-
sprechend dem mittleren Bild abgeglichen.

L[ NS L (L ([ [T T |7

falsch richtig falsch

Der "TIMEBASE"’-Schalter soll dabei in Stellung
"0,2ms/cm’’ stehen. Das abgegebene Signal be-
tragt 0,2Vss £1%. Steht der "Y-AMPL."”-Schalter
in der empfindlichsten Stellung, ist das aufge-
zeichnete Signal etwa 4 cm hoch. Y - Feinregler da-
bei auf Linksanschlag (calibr. Stetlung). Da ein
Tastteilerstandig grofderen Bewegungen ausgesetzt

ist, sollte man die Einstellung 6fters kontrollieren.

Triggerung und Zeitablenkung

Fir die Aufzeichnung einwandfrei stehender Bil-
der ist die Bedienung der Zeitbasis besonders
wichtig. Steht der "LEVEL"-Regler in Stellung
"AT", wird der Ablenkgenerator automatisch
getriggert. Die Zeitlinie wird dann auch ohne an-
gelegte Meldspannung geschrieben. In dieser Stel-
lung konnen praktisch alle unkomplizierten, sich
periodisch wiederholenden Signale lber 20Hz
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 Mel3signal
ausgelost werden. Die Ausldsung kann durch das
Mel3signal selbst oder durch eine andere, extern
zugefiihrte Signalspannung erfolgen. Diese mufd
jedoch ebenfalls synchron mit dem Melsignal
sein. Fur externe Triggerung ist auch die Taste
"Trigg. ext.” zu dricken. Die Zuflihrung des Trig-
gersignals erfolgt AC-gekoppelt lUber die Buchse
"TRIGG. EXT.”, die auf’erdem noch als Hori-
zontaleingang verwendet wird. Fir die Wah! der
Triggerflanke wird die ""+/—""-Taste benutzt. Steht
sie heraus, beginnen alle Aufzeichnungen mit
einem positiven Kurvenanstieg.

Wie bereits beschrieben konnen einfache Signale
automatisch, also ohne manuelle Betadtigung des
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"LEVEL"-Reglers, getriggert werden. Die Folige-
frequenz darf dabei auch schwankend sein. Wird
jedoch das Tastverhaltnis eines Rechtecksignals so
stark verandert, dal sich der eine Teil des Recht-
ecks zum Nadelimpuls verformt, kann die Bedie-
nung des ""LEVEL"'-Reglers erforderlich werden.
Bei Signalgemischen ist die Triggermdglichkeit
abhangig von gewissen periodisch wiederkehren-
den Pegelwerten. Die ""LLEVEL"-Einstellung auf
diese Pegelwerte erfordert etwas Feingefihl. Soll
z. B. das Video-Signal eines Fernsehempfangers
mit Bildfrequenz oszilloskopiert werden, wird
normalerweise die Synchronisation durch die
schnellere Folge der im Signal enthaltenen Zeilen-
impulse standig gestort. Driickt man die Taste
"TV", wird ein Tiefpal eingeschaltet, der die
Zeilenimpulse so stark abschwécht, dal® man den
"LEVEL" auf die hdheren Bildimpulse einstellen
kann. Wenn bei duRerst komplizierten Signalge-
mischen auch nach mehrmaligem gefiihivollen
Durchdrehen des I EVEL"'-Reglers kein Trigger-
punkt gefunden wird, kann der Bildstillstand
wahrscheinlich durch Verdnderung des “VARIA-
BLE"-Reglers erreicht werden. Manchmal kann
es auch vorteilhaft sein, den “"LEVEL"'-Regler in
Stellung “AT" zu belassen und nur mitdem “VA-
RIABLE"-Regler zu arbeiten.

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

Sonstiges

Fir externe Horizontalablenkung (XY -Betrieb)
ist die Taste "Hor. ext.” einzudriicken. Zugefihrt
wird das Signal Gber die mit "HOR. EXT."” be-
zeichnete Horizontaleingangsbuchse. Die Signal-
ubertragung ist nur wechselspannungsgekoppelt.

Die Empfindlichkeit ist am “"X-MAGN.""-Regler
zwischen 0,1 - 0,5 Vss/cm veranderbar. Fiir mehr
als 0,6Vss/cm Eingangsspannung (maximal bis
5 Vss/cm) ist ein Tastteiler 10:1 (z. B. HZ 30)
erforderlich. Die Sdgezahnspannung des Ablenk-
generators kann an der mit einem Sagezahn be-
zeichneten Minibuchse entnommen werden. Der
Belastungswiderstand sollte jedoch nicht kleiner
als 10kOhm sein. Fir die Entnahme ohne Gleich-
spannungspotential muRR ein Kondensator nach-
geschaltet werden.

HAMEG - Zubehér

Zur Grundausristung der HAMEG -Oszilloskope
gehort nur die Bedienungsanleitung. Mef3kabel
und anderes Zubehor missen dem jeweiligen Be-
darf entsprechend beschafft werden.

Wartung

Im Rahmen der Wartung des Geréates wird emp-
fohlen, einige wichtige Eigenschaften und Krite-
rien des HM 312 in gewissen Zeitabstanden zu
Uberprifen. Im folgenden Testplan sind nur sol-
che Untersuchungsmethoden angegeben, die ohne
grofReren Aufwand an Meldgerdten durchfihrbar
sind. Fiir exaktere Tests ist von HAMEG der Os-
zilloskop-Calibrator HZ 62 erhaltlich. Er ist fir
Kontrolle und Abgleich aller handelsiiblichen Os-
zilloskope verwendbar. Zur Wartung einer groRRe-
ren Anzahl von Oszilloskopen ist dieses Gerat
sehr empfehlenswert.
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Allgemeine Hinweise

Nachregelungen oder Neueinstellungen innerhalb des Ge-
rates sollten nur von Personen mit entsprechenden Fach-
kenntnissen durchgefihrt werden. Die einzelnen Punkte
sind dem Abgleichplan zu entnehmen. Zu beachten ist,
daR die Betriebsspannung der Bildrohre 2kV betragt.
Potentiale dieser Spannung befinden sich vornehmlich
auf der vertikal stehenden Z - Leiterplatte und dem seitlich
vom Netztrafo befindlichen HV -Wandler. Es wird emp-
fohlen, das Oszilloskop schon ca. 15 Minuten vor Testbe-
ginn einzuschalten.

Strahlréhre: Helligkeit, Schirfe, Astigmatismuskontrolle

Die Strahirdhre im HM 312 besitzt normalerweise eine
gute Helligkeit. Ein Nachlassen derselben kann nur visuell
beurteilt werden. Eine gewisse Randunschérfe ist in Kauf
zu nehmen. Sie ist fabrikationstechnisch bedingt. Max.
und min. Helligkeit sind einstellbar. Der Regelbereich
muf so liegen, dald bei Linksanschlag des Helligkeitsreglers
der Strah! gerade verloscht und bei Rechtsanschlag die
Schéarfe noch akzeptabel ist. Auf keinen Fall darf schon
der Ricklauf sichtbar sein. Dabei ist zu beachten, daf? bei
starken Helligkeitsanderungen immer neu fokussiert wer-
den mul3. Weiter darf bei max. Helligkeit kein “"Pumpen’’
des Bildes auftreten. Letzteres bedeutet, dal} die Stabili-
sierung der Hochspannungsversorgung nicht in Ordnung
ist. Ferner ist zu kontrollieren, ob waagerechte und senk-
rechte Scharfe auf dem gleichen Fokus-Punkt liegen. Man
erkennt dies z. B. sehr gut bei der Abbildung eines Recht-
ecksignals hoherer Folgefrequenz (ca.1MHz). Eine andere
Methode ist die Kontrolle der Form des Leuchtflecks. Bei
kurzgeschlossenen Eingangen von Kanal | und Il sowie
gedriickter Taste "Hor. ext.” wird mit dem "FOCUS"'-
Regler mehrmals (ber den Fokussierpunkt gedreht. Die
Form des Leuchtflecks, gleichgultig ob rund oder langge-
zogen, mufd dabei rechts und links vom Fokussierpunkt
gleich bleiben. Fiir die Astigmatismus-Korrektur (senkr.
Scharfe) befindet sich unter dem vorletzten Schlitz der
linken oberen Gehausekante ein schragstehender R-Trim-
mer, der mit einem Schraubenzieher auch von aulden zu-
ganglich ist. Die Trimmer fur den Helligkeitsbereich sind
nur innen zuganglich (siehe Abgleichplan, Z-Platte). Zu
geringe Helligkeit kann auch die Folge zu kleiner Hoch-
spannung sein. Sie ist an der Hochspannungseinheit ein-
stellbar. Direkt an der Katode der Bildrohre missen ca.
—1900V sein. Starke Abweichungen erkennt man auch
an der veranderten Empfindlichkeit des MeRverstarkers.

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

Prifung und Korrektur der DC -Balance wie in der Anlei-
tung beschrieben. Die rechts neben dem Bildschirm mit
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einem Rechteck bezeichnete Minibuchse gibt ein Signal
von 200 mVss ab. Normalerweise hat die abgegebene
Spannung eine Toleranz von nur 1%. Stellt man eine di-
rekte Verbindung zwischen Minibuchse und dem Eingang
des MeRverstérkers her, muf? das aufgezeichnete Signal in
Stellung 5BOmMV/cm genau 4 cm hoch sein (Y -Feinregler
dabei auf Linksanschlag). Abweichungen von max. 1 mm
(2,5%) sind gerade noch zulassig. Wird zwischen Mini-
buchse und MeReingang ein Tastteiler (U=10:1) geschal-
tet, mul sich die gleiche Bildhdhe in Stellung 5 mV/cm
ergeben. Fir die Calibration kann auch eine Gleichspan-
nung benutzt werden. Eine Korrektur ist an den 100 Ohm-
Trimmern auf der Y -Leiterplatte moglich (siehe Abgleich-
plan). Nach vorliegenden Erfahrungen andert sich die
Calibration jedoch nur selten.

Die Ubertragungsgite des Mefdverstarkersist nur mit Hilfe
eines Rechteckgenerators kleiner Anstiegszeit {max. 5ns)
feststellbar. Die Signalzufiilhrung mufd dabei am Eingang
des MelRverstarkers mit einem Widerstand gleich der
Kabel -Impedanz abgeschlossen sein. Zu kontrollieren ist
mit B0 Hz, 500 Hz, bkHz, B0OkHz und 500 kHz. Dabei
darf das aufgezeichnete Rechteck, besonders bei 500 kHz,
bei einer Bildhohe von 4 cm kein Uberschwingen zeigen.
Jedoch soll die vordere Anstiegsflanke oben auch nicht
verrundet sein. Im allgemeinen treten nach Verlassen des
Werkes keine grofieren Veranderungen auf, so daR norma-
lerweise auf diese Priifung verzichtet werden kann. Aller-
dings ist fir die Qualitat der Ubertragungsgiite nicht nur
der MeRverstarker von Einfluld. Der vor dem Verstarker
sitzende Eingangsteiler istin jeder Stellung frequenzkom-
pensiert. Bereits kleine kapazitive Veranderungen kdénnen
die Ubertragungsgiite herabsetzen. Fehler dieser Art
werden in der Regel am besten mit einem Rechtecksignal
niedriger Folgefrequenz (z. B. 1 kHz) erkannt. Wenn ein
solcher Generator mit max. 40 Vss zur Verfiigung steht,
ist es empfehlenswert, in gewissen Zeitabstanden alle
Stellungen der Eingangsteiler zu dberprifen und, wenn
erforderlich, nachzugleichen (Abgleich entsprechend
Serviceanweisung). Allerdings ist hierfir noch ein kom-
pensierter 2:1-Vorteiler erforderlich, welcher auf die
Eingangsimpedanz des Oszilloskops abgeglichen wird. Er
kann selbstgebaut oder unter der Typenbezeichnung HZ
23von HAMEG bezogen werden (siehe Zubehorprospekt).
Wichtigist nur, dalt der Teiler abgeschirmt ist. Zum Selbst-
bau bendtigt man an elektrischen Bauteilen einen TMOhm-
Widerstand, und parallel dazu, einen C-Trimmer 3/15pF
parallel mitetwa 20pF . Diese Parallelschaltung wird einer-
seits direkt an den MefRverstarker angeschlossen, anderer-
seits (iber ein moglichst kapazitatsarmes Kabel mit dem
Generator verbunden. Der Vorteiler wird in der Stellung
5mV/cm auf die Eingangsimpedanz des Oszilloskops ab-
geglichen (Rechteckdacher exakt horizontal). Danach
soll die Form des Rechtecks in jeder Eingangsteilerstellung
gleich sein.
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Zeitbasis: Kontrolle Triggerung, Ablenkzeiten und
Dehnung

Wichtig ist die Triggerschwelle. Sie bestimmt, ab welcher
Bildhohe ein Signal exakt stehend aufgezeichnet wird.
Beim HM 312 sollte sie zwischen 2 und 3 mm liegen. Eine
noch empfindlichere Triggerung birgt die Gefahr des An-
sprechens auf den Storpegel am Triggereingang in sich.
Es ist dann moglich, dald um 180° verschobene Doppel-
bilder auftreten. Eine Veranderung der Triggerschwelle ist
nur intern moglich. Die Kontrolle erfolgt mit irgendeiner
Sinusspannung zwischen 50Hz und 1 MHz. Der “"LEVEL""-
Regler kann dabei in Stellung “AT'" stehen. Danach ist
festzustellen, ob die gleiche Triggerempfindlichkeit auch
mit "LEVEL"-Einstellung vorhanden ist. Durch Dricken
der ""+/—""-Taste muf} sich der Kurvenanstieg der ersten
Schwingung umpolen.

Vor Kontrolle der Zeitbasis ist festzustellen, ob die Zeit-
linie exakt 10cm lang ist. Anderenfalls muf sie an dem
hinter der vorletzten Schlitz6ffnung der rechten oberen
Gehausekante sitzenden R-Trimmer korrigiert werden.
Dabei mul3 der "X-MAGN."-Regler auf Linksanschlag
und der “VARIABLE"-Regler auf Rechtsanschlag ge-
dreht sein. Die Einstellung der Zeitlinientange sollte bei
einer mittleren Timebase -Schalterstellung erfolgen. Steht
fir die Uberpriifung der Zeitbasis kein exakter Marken-
geber zur Verfugung, kann man auch mit einem genau
geeichten Sinus-Generator arbeiten. Seine Toleranz sollte
allerdings nicht groRer als £ 1% der eingestellten Frequenz
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 min-
destens immer 10 Schwingungen,d.h.allecmein Kurven-
zug, abgebildet werden. Fir eine exakte Beurteilung sollte
man mit Hilfe des X-POS.-Reglers die Spitze des ersten
Kurvenzugs Uber die erste vertikale Linie des Rasters stel-
len. Die Tendenz einer eventuellen Abweichung ist dann
schon nach den ersten Kurvenziigen erkennbar.

Aus der untenstehenden Tabelle ist ersichtlich, welche
Frequenzen fir den jeweiligen Bereich bendtigt werden.

200ms/cm —  5Hz 200 ps/cm  — 5kHz
100 ms/cm — 10Hz 100 ps/em —  10kHz
50 ms/cm — 20Hz 50ps/cm — 20kHz
20ms/cm — 50Hz 20 ps/cm —  50kHz
10 ms/cm — 100 Hz 10pus/cm — 100 kHz
5ms/cm — 200 Hz Sups/cm — 200 kHz
2ms/cm — 500 Hz 2ps/cm — 500kHz
Tms/cm — 1kHz Tus/cm —  1MHz
0bms/cm — 2kHz O0bps/cm — 2MHz

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

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

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

5ms/cm 2,5 Kurvenzige

2 ms/cm 1 Kurvenzug

Fir haufige Routinekontrollen der Zeitbasis an einer
groeren Anzahl von Oszitloskopen ist die Anschaffung
eines Oszilloskop-Calibrators HZ 62 empfehlenswert.
Dieser besitzt auch einen quarzgenauen Markengeber,
der fir jeden Zeitbereich Nadelimpulse im Abstand von
1 cm abgibt. Dabei ist zu beachten, dal} bei der Triggerung
solcher Impulse zweckmalig mit ""LEVEL"-Einstellung
gearbeitet wird.

Sonstiges

Steht ein Regeltrafo zur Verfligung, sollte unbedingt auch
das Verhalten bei Netzspannungsanderungen iberpriift
werden. Zwischen 190V und 240 V dirfen sich weder in
Y- noch in X -Richtung auf dem Bildschirm irgendwelche
Anderungen zeigen.
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KURZANLEITUNG fiir HM 312-6

Inbetriebnahme und Voreinstellungen

Messung

M9 312-6

Gerat am Netz anschlieten und Netzschalter (rechts neben Bild-
schirm) einschalten. Glimmlampe zeigt Betriebszustand an. Die Masse
des Gerates ist erdfrei {Die erste Netztrafo-Schutzwicklung liegt am
Netz-Schutzleiter).

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

Am Knopf “INTENS.” mittlere Helligkeit einstellen, mit den Reglern

"Y-POS.” und "X-P0OS.” Zeitlinie auf Bildschirmmitte bringen.
Anschliefend Strahl fokussieren.

MeRsignal der Buchse “VERT. INP.” zufuhren.

Bei Verwendung eines Tastteilers vorher Abgleichkontrolle desselben
mit dem eingebauten Rechteckgenerator des Oszilloskops.

Signalankopplung auf “AC" oder “DC" schalten (In Massestellung
"GD’’ ist der Verstarkereingang kurzgeschlossen).

Mit Schalter “Y-AMPL."” Signal auf gewiinschte Bildhdhe einstellen.

Bei Amplitudenmessung Y-Feinregler “"VARIABLE" auf Linksanschlag.

Mit “TIMEBASE"’-Schalter Ablenkzeit wahlen.
Bei Zeitmessung Zeit-Feinregler “VARIABLE" auf Rechtsanschlag
und “X-MAGN."”-Regler auf x1 (Linksanschlag).

Mit “X-MAGN.’” kénnen alle Zeitwerte 5-fach gedehnt werden.

Bei komplizierten Signalen evt. mit “LEVEL"-Einstellung arbeiten.
Zur Aufzeichnung von Video-Signalgemischen mit Bildfrequenz
"TV*-Taste dricken.

Umpolung der Triggerpolaritat mit "+/—""-Taste.

Bei externer Triggerung Triggersignal (0,5 - 5 Vss) der Buchse
"TRIGG. EXT.” zuflhren und Taste “Trigg. ext.”” driicken.

Bei externer Horizontalablenkung (XY -Betrieb) X -Signal der Buchse
"HOR. EXT."” zufihren und Taste ""Hor. ext.” driicken. X-Amplitu-
deneinstellung am Knopf “X-MAGN."”.

FRONTBILD

OSCILLOSCOPE HM 312

VARIABLE

Y-AMPL. @ B

Viem mV/em

Y-POS.

VERT.INP,

DC

MO

) AC
25pF " GD

|
|
>

TIMEBASE

/ 1 05020,1/g9
2 .
s ™ s

10
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ADJUSTING PLAN HM 312-6
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Y-INPUT, ATTENUATOR, PREAMPLIFIER AND TRIGGER PICK-OFF UNIT HM 312-6
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TIMEBASE UNIT, X-AMPLIFIER AND SQUARE WAVE GENERATOR HM 312-6 X-FINAL AMPLIFIER

(X -Board) (Z—Board)
. +5V Unblanking Pul +24V 0,2Vpp 5V
z;z;gg. Signal EIGG.AND HOR. EXT. INPUT ' e ng:r;? (from Z-Board) J A ,Pp PP 18k
g EY-Board) E#C_l l10u l 35V . | ZPD 12 — = - n A1
U + eos e
1 65uH 65uH
l "22n ] I .0 - ! . 10
+12VX 10u 35V secs e 0—’ (+24VX Hor. ext.) VARIABLE —12VX 1k
f — —_ e 4
T OTOWATIC SENSOR ] SQUARE WAVE GENERATOR
9 Y (RT) —
Hor. ext. ENSOR U 90k 47u
10 ] AA |13 ,uj:ov iwncn 6 .L é
104 gp35V T 120k o k7 ak7 35V 51
i AA133 | 220k BC307B BC307B
0,1u —9 mJ 470
—_ l ¢ W 68k ) Calibr.
470k ™ 10n =0,2Vpp
, — 1 aov[ 0 |BC3078B BFa40
Trigg. ext.
COMPARATOR P4 1N4149 []2M2 24
- G.SPll__‘; SWEEP FLIP FLOP g‘;vslciganes Crx CONSTANT CURRENT T3k 10n
: ! M 741574 g STAGE 4 BC2378B
1 100 4 ale _ _ 1N4149 | +12VX 7
! 9 T3 - 2p -
s SN72710 - € % kgl o—_}
3 r ‘ 370p S %4 BF 22228 BC 2378 -
e i T + 6 D3 A lolsy T 3 e 100 ) 2k2 !
560 1M Ci 24 210 d (C1) -,’ Cr LS
= 1
! % TR F1998 3 == SWEEP AND X| AMPLIFIER —12vX
—H (2avx) I —” 3 e
(Hor . ext.) 20k | 100 1N4149 x 1N4149 12K E]wo
Trigg. Symm, 10k —G H 1N4149 Lop
N4149 10k 01 Q9 o8 _E7u l
é —— , BC 237 B
i —12vX ! E5V 250V
i -hw .
i 100 [—“—N— +5VX .ZGSUH | +24V +250V
122" 35V ZPD56 680k 120k %} 2x 1N4149 .
X : HOLD-OFF TIME SWEEP AMPLITUDE
" 470 =(cho) SWITCH SWITCH
I 12X +12VX CHO o A-12v
-_— HOLD OFF FLIP FLOP
COMPONENT LOCATION X—BOARD
1 (to EY-Board) , A\
| I ’: BC307¢ 1 | X~
0'33u ru ® 10n -~ -~ rd +24V L
i Time -equalization 0 - 120k I —2203— ;A 1y GiHE o
. ﬁz (to switch g $E3K) 1y (from Z-B.)
bn 256 o . Hor. ext. =
—_ *>— ’ [T}
| I ' R} E /O c VoV iito z-Board)
I s & 3 BC237 | \\ B280 +| 7.9V~ |or
= w [ ] [ ] o0 a» e
» I <  — 10y oI} ° |l +5V N\ C1500
— o om o o
“ : ° : 2 m 50H ZEEM B T———* —12vy o o 15,3V~ |bn
I | - 2x kle < o (=) [470 | §.\ . bt ' C%%g% . . -—qh.
i ) . o|le (M) C 5
I or o N o BC 237 re-4xiN41dg b HO O | 2 8
Spl® . o—{B{}o {100} O 7805 |3 -
| — T — : e | E
S 65uH ' €
| &7 & & s 3] 3l | AT bl . * g"(to ZB e
% of o ~ c -
o3 850288 83 82§ &z 3 a3 3z sc <8 unbl © Go»
™ C n - N| © - N < © (=) ol N N NI N N Nﬁ 10u 307
| Tal & al | I ¢ )
= | > ye +o BC 0O |7812 (<3 b!
E E £ EEE E E E E E E E E E E E E - S ELd 37,472 - ! er
|£QQ£QQ£Q&Q£Q£&&£&Q | e r . —12V|
32 3 3 333 38 EEEEEEEE = S {to Z-Board])
2 © 8 8 = 8§ w - & v © © g © ©
1176 b © o o - N o .

S7312-6




- srme—

Archief RadioDatabase.nl

HM 312-6

0,1u
™M

0,1u
-
1kV

1t1 kV

— ]

Unblanking Pulse
{from X-Board)

CRT CIRCUIT
(2—Board)

-\-D 13-620
+135v D1 —| '—\

8

+85V D3p—1

18k BF 397B

TRE
B

3
! lwe
_ﬁ
ul 21 |1
il
+24V | 0,1y BF 1998 i
- Intens. max.
w
o
o
N
——1x I
N
Int i
-2kV ntens. min.
(from A A
HV-Board) F F
POWER SUPPLY
28V~ Line Trigg. Signal .
F = =) (X-Board)
6,3V~ P ¥ E 7805CU v
F ve 2 S 1000u 104 5
2 g =
Q wh 10 \ ~ l25v 35V
> ar|l m
3 —e & 4
N 1
g] ¢ —
SmMm 2 . ™| 8 7812CU
3 S ?, | g 1000u
o ]
S| 3 ~ bn| & '25v
bi| 2
g B x o  F
- 8 (Z-Board)
e n 3 rdl 8 7824CU
" 2 Q 1000u
bn ™ l S
rd] & I:tov
7 3
O ]
bl ' BF 458
~ ! 18 47y 6
T 3 3 = 2ZPD62 Mm%
T g -
NT 412-2 @
M 74x34 bl | ot Ry
e BF 458 BC 237 B [Nl
O
: "8
wh 3 % | S 47n
bick ] ° 18
ang &
éz 650 Y
a -~
"6 —

Y-FINAL AMPLIFIER

(Z—Board) +85V
—0 D3
EY1 O
2k4
4w
[
S 12uH
[ ]
nd
(0,5MHz) . O +130V
[ ]
s 12uH
? 33p *
7 T Tn 2500
51 +17,2Vv 2453
EY2 17,8V BF 458
-OD4
+85V

COMPONENT LOCATION Z—BOARD

20—
L] 680uH  680uH N
~-- O} £ &
10k LN I
Tk lin \ ! {51 ) BF 458 3
lin ©
— e | 2 :
X'M . ~
20 X-Pos. BC 237 “ X BF 458
Y X-D1 o4 2k4 4W Le o
'

xi ¥ . < 3
Q {from X-Board) XD2 Y-D3 ‘%Q

K CRT
2 [} \
Dw. 2-22
(=] *
Y1, WE BF 458 SR
| cavy3a La70
Intens. v o
“ (from X.-B.) BF 199Q ‘4 ] - Y-Da 05 KT
BPW 14 T > 2k4 AW e 30k}
® 0,14 / 1000V * 3
— S =~ 1§ -
oG8k}
© 0,1 / 1000V ¢ {25k}
{120}
( [ ]
from
-B) ¢ 8280 |4
X_B1)2V' (to Ind. —| 47u/250V C1500 \
Lamp) . e \ EY1 EY2
2x B280 C1 + \ +24V
e o (to X-Board)
oL o
o o o o -~ 47u / 250V
1000 / 40V +
I 231
c
® [ 78
| 5 |§ I L I (from HV-B.) 2| |24
~A VN A N w (to HV-B.) © S8 312-6
136V 132v 7.3V —2kV +24




Archief RadioDatabase.nl

HM 312-6

HV-CONVE RTE R (approx. 40kHz)
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