MANUAL

Oscilloscope

HAMEG MESSTECHNIK




HRAMEL=S

INHALTSVERZEICHNIS
Oszilloskop-Prospekt mit technischen Daten und Einzelheiten

Zubehor-Prospekte

Bedienungsanleitung

Allgemeine Hinweise
Garantie

Betriebsbedingungen
Inbetriebnahme und Voreinstellungen
Art der Signalspannung
Grofke der Signalspannung
Zeitwerte der Signalspannung
Anlegen der Signalspannung
Abgleich des Tastteilers
Betriebsarten

Triggerung und Zeitablenkung
Sonstiges

Wartung

Zubehor

Kurzanleitung mit herausklappbarem Frontbild

Testplan

Anderungsmitteilungen

Allgemeines

Strahlrohre: Helligkeit und Scharfe
Astigmatismuskontrolle

Symmetrie und Drift des MeRverstarkers
Calibration des MefRverstarkers

Ubertragungsgute des MelRverstarkers
Betriebsarten: Mono/Dual, Alt/Chop und XY-Betrieb
Kontrolle Triggerung

Zeitablenkung

Sonstiges

Service-Anleitung

Allgemeines

Offnen und SchlieRen des Gerates
Korrektur der Strahllage
NetzanschluBumschaltung, Netzsicherung
Betriebsspannungen

Maximale und minimale Helligkeit
Astigmatismus - Einstellung

Fehlersuche im Gerat

Abgleichplan

Schaltbilder

HM 312-8
P1-2

N

—_
'

(0}

AR SSSESIISSSSSSL
NNNOOOIOAWWNNRN =

N —

i e e e e e S

w v umumuomwm
NNNON—= ==
'
w

—
N
L
[o4]




HAMELS

Technische Daten

Betriebsarten

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

Vertikal-Verstarker (Y)

Frequenzbereich beider Kanale:

0-20MHz (-3dB), 0-28MHz (-6dB).
Anstiegszeit: ca. 17,5ns.

Uberschwingen: maximal 1%.
Ablenkkoeffizienten: 12 calibr. Stellungen
von 5mV/cm bis 20V/iem (1-2-5 Teilung).
Genauigkeit der cal. Stell. besser als +3%.
Eingangsimpedanz: 1MQ// 25pF.
Eingangskopplung: DC-AC-GD.
Eingangsspg.: max. 500V (DC + Sp. AC).

Zeitbasis

Zeitkoeffizienten: 18 Stellungen

von 0,2s/cm bis O,5us/cm (1-2-5 Teilung),
bei Dehnung x5 bis 100ns/cm, )

mit Feinregler uncalibr. bis ca. 40ns/cm.
Genauigkeit der calibr. Stellungen +£3%.
Triggerung autom. od. m. einstellb. Niveau,
pos. od. neg. von Kanal |, Il od. extern
Triggerempfindlichkeit: ca. 3mm

im Frequenzbereich 3Hz bis 30MHz.
Ausgang fur Kippspannung ca. 5V.

Horizontal-Verstéarker (X)

Frequenzbereich: O bis 2MHz (-3dB).
Ablenkkoeffizienten: 12 calibr. Stellungen
von 5mV/cm bis 20V/cm (1-2-5 Teilung),
Eingangsimpedanz: 1MQ// 25pF

(Eingang uber Kanal II).

Verschiedenes

Strahirhre: 130BXB31 mit 13cm @,
Beschleunigungsspannung 2kV.
Eingebauter Rechteckgenerator 1kHz

fur Tastteiler-Abgleich (0,2V +1%).
Strahldrehung von auf3en einstellbar.
Elektron. Stabilisierung der Betriebsspann.
einschlieBlich Hochspannung (2kV).
Netzanschluf® fur 110, 125, 220, 240V ~,
zul. Netzspannungsschwankung £10%.
Netzfrequenzbereich: 50 bis 60Hz.
Leistungsaufnahme: ca. 35 Watt.
Gewicht: ca. 7,5kg.

Gehause: 212x237x380mm, anthrazit,
mit Griff und Aufstellbugel.

Anderungen vorbehalten.

OSZILLOSKOP HM 312—s8

B Bandbreite 0-20MHz M Triggerung bis 40MHz
B zweikanalgerit B Bildschirm 8x10cm

Das neueste Modell des Universal-Oszilloskops HM312
ist das Ergebnis langjahriger Erfahrung auf diesem Gebiet.
Schon die Vorganger waren zu Zigtausenden auf der
ganzen Welt verbreitet. Der Melverstarker besitzt jetzt
zwei Kanale mit elektronischer Umschaltung. AuRerdem
ist XY-Darstellung im Verhaltnis 1:1 maoglich. Die Anord-
nung der Bedienungselemente ist klar und Ubersichtlich.
Besonders eindrucksvoll sind die stabile Triggerung und
die relativ gute MeRBgenauigkeit. Die nutzbare Schirmfla-
che innerhalb der Rechteckblende ist 8x10cm groRR. Alle
wichtigen Versorgungsspannungen sind elektronisch sta-
bilisiert. Fur die Aufzeichnung sehr langsam verlaufender
Vorgange ist der HM312 auch mit Nachleuchtréhre lie-
ferbar.

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

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

verschiedene MeRkabel, Vierkanal-Vorsatz, Licht-
schutztubus, Tragetasche, Componenten-Tester.
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Technische Einzelheiten

Allgemeines

Gepragt von moderner Halbleitertechnik, in Verbin-
dung mit monolithisch integrierten Schaltkreisen,
reprasentiert der HM31 2 trotz seines relativ geringen
Aufwandes einen hohen Leistungsstandard. Alle
elektrischen und mechanischen Bauteile besitzen ein
hohes Qualitdtsniveau. Auch bei Dauerbetrieb wird
deshalb ein HochstmalR an Betriebssicherheit er-
reicht, Der ubersichtliche Aufbau, verbunden mit ei-
ner soliden Konstruktion, istin jeder Hinsicht service-
gerecht. Das jedem Gerat beiliegende Manual erlau-
tert ausfuhrlich alle technischen Einzelheiten und die
Bedienung des HM312. Es enthalt auch einen Test-
plan, nach dem man mit relativ einfachen Mitteln die
wichtigsten Funktionskontrollen selbst vornehmen
kann.

Betriebsarten

Der HM312 ist ein Zweikanal-Gerét. Jedoch ist je-
der Kanal auch einzeln verwendbar. Die Aufzeich-
nung zweier synchron verlaufender Signale kann
nacheinander (alternate mode) oder durch vielfa-
ches Umschalten der Kandle innerhalb einer Ablenk-
periode (chopped mode) erfolgen. Bei externer
Horizontal-Ablenkung (XY-Betrieb) wird das X-
Signal uber Kanal Il zugefuhrt. Eingangsimpedanz
und Empfindlichkeitsabstufung sind dann fir X- und
Y-Ablenkung gleich. Bezeichnend fur die einfache
Bedienung des Gerates ist, dal® fur jede der 3 Be-
triebsarten nur jeweils eine Taste betatigt werden
mufs. Dabei ist die Taste fur Kanal Il so angeordnet,
daR bei gleichzeitigem Dricken der Nebentaste auch
die Triggerung mit umgeschaltet wird.

Vertikalablenkung

Alle Stufen des MeRverstarkers sind gleichspan-
nungsgekoppelt. Beide Kandle besitzen diodenge-
schitzte FET-Eingdnge. Uber einen elektronischen
Umschalter werden die Kanale einzeln oder wechsel-
weise an den Endverstarker geschaltet. Die Umschal-
tung erfolgt mit bistabil gesteuerten Diodengattern.
Zur Steuerung wird fir altern. Betrieb der Torimpuls
des Ablenkgenerators und fur Chopperbetrieb ein
120kHz-Signal benutzt. Sowoh! der Choppergenera-
tor wie auch der bistabile Multivibrator sind in einer
integrierten Schaltung zusammengefaRt. Die Ein-

gangsstufen sind zwecks geringster Drift mit mono-
lithisch integrierten Bausteinen bestiickt. Eine exakte
Bestimmung der Signalgrofien ist mit Hilfe der 12-
stufigen, in Vss/cm geeichten Eingangsteiler mog-
lich. Alle Stufen der Teiler sind frequenzkompensiert.
Die Bandbreite des Verstarkers ist genligend groR,
um auch noch Signale im Bereich der 27MHz-
Industriefrequenz aufzuzeichnen. Alle fur die Fre-
quenzkorrektur des Verstarkers verwendeten Kom-
pensationsglieder sind so ausgelegt, daR die Ubertra-
gungsgute nicht durch eigenes Uberschwingen be-
einfluBt wird. Die angegebenen Werte fir die Band-
breite beziehen sich auf -3dB (70% von 60mm).

Zeitablenkung

Die Zeitbasis des HM312 arbeitet mit einer neuarti-
gen, von HAMEG entwickelten Triggertechnik. Da-
bei wird die gesamte Triggeraufbereitung von einem
monolithisch  integrierten  Spannungskomparator
ubernommen, dessen TTL-Ausgang direkt mit der
Steuerlogik des Ablenkgenerators verbunden ist. Da-
durch entfallt jegliche Stabilitatseinstellung. Selbst
bei sehr kleinen Bildhohen werden Signale bis etwa
40MHz Folgefrequenz noch einwandfrei getrig-
gert. Das Triggersignal kann von Kanal | oder Il sowie
extern zugefuhrt werden. Dabei kann man zwischen
positiver und negativer Triggerflanke wahlen. Fur die
Triggerung von Fernsehsignalen mit Bildfrequenz ist
eine sogenannte TV-Taste vorhanden. In der Posi-
tion ,,AT"" (autom. Triggerung) des LEVEL-Reglers
wird auch bei fehlendem Mefsignal immer eine Zeitli-
nie geschrieben. Der Ablenkgenerator schwingt dann
selbstandig entsprechend der eingesteliten Ablenk-
zeit. Die Helltastung der Strahirohre wird uber einen
spannungsfesten Optokoppler bewirkt.

Sonstiges

Ein Rechteckgenerator fur die Calibration der MeRR-
verstarker und den Tastteilerabgleich ist eingebaut.
Die Sdgezahnspannung kann an zwei 4mm-Buchsen
auf der Frontplatte entnommen werden. Zur Kom-
pensation des erdmagnetischen Einflusses auf die
horizontale Strahllage besitzt der HM312 eine von
aulden einstellbare Einrichtung zur Strahldrehung
(Trace Rotation).
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Diesen kompensierten Tastteiler sollte man verwenden, wenn
das MeRobjekt nur wenig belastet werden darf oder die Signal-
spannung groRer als 100 Vss ist. Durch die Teilung wird die max.
Empfindlichkeit des Oszilloskops um den Faktor 10 reduziert.
Mit dem aufsteckbaren isolierten Federhaken kann der Teiler
direkt in die Schaltung eingehangt werden. Fir die Befestigung
des Massekabels in MeRpunktnahe besitzt dieses eine Krokodil-
klemme.

Technische Daten:

Teilungsverhaltnis 10: 1 (x 10). Bandbreite 0-100 MHz. Anstiegszeit 3,5 ns.
Max. Eingangsspannung 600V (DC + Spitze AC). Eingangswiderstand
10 Megohm. Eingangskapazitat 10,3...13,6pF innerhalb des Kompen-
sationsbereichs (10 ... 60 pF). Kabellange 1 5m. |
Mitgeliefertes Zubehor: Federhaken, Trimmerschliissel. Oszilloskop-Tastteiler 10: 1 HZ 30

Das HZ 35 ist ein MeRRkabel mit Tastkopf ohne Spannungstei-
lung. Es erlaubt die volle Ausnutzung der max. Empfindlichkeit
des verwendeten Oszilloskops. Wegen der Belastung des Mefzob-
jekts durch die Kabelkapazitat ist es jedoch nur fur relativ nieder-
ohmige MeRobjekte oder niederfrequente MelRspannungen ge-
eignet. Am Massekabel des Tastkopfes ist ebenfalls eine Kroko-
dilklemme angebracht.

Technische Daten:
Bandbreite 0-10 MHz. Maximale Eingangsspannung 600 V (DC + Spitze AC).
Eingangswiderstand gleich Oszilloskop-Eingangswiderstand. Eingangska-
pazitat 47 pF + Osz.-Eingangs-C. Kabelldange 1,5 m. Kopf-Massekabel mit
Krokodilklemme.
Mitgeliefertes Zubehor: Federhaken, BNC- Adapter. MeRkabel mit Tastkopf 1:1 HZ 35

Die Eigenschaften des umschaltbaren Tastteilers HZ 36 ent-
sprechen beim Teilerverhaltnis 10: 1 dem Typ HZ 30. In Stel-
lung 1:1 kann die max. Empfindlichkeit des Oszilloskops voll
genutzt werden, wobei allerdings die MeRRobjektbelastung durch
die Kabelkapazitat groRer ist. In der Referenzstellung des Um-
schalters ist nur der Oszilloskopeingang, aber nicht das Signal
kurzgeschlossen.

Technische Daten:

Bei Teilung 10:1 (x 10) sieche HZ30. Bei Teilung 1:1 (x 1): Bandbreite
0-10 MHz. Maximale Eingangsspannung 600V (DC + Spitze AC). Eingangs-
widerstand gleich Oszilloskop-Eingangswiderstand. Eingangskapazitat
40pF + Osz.-Eingangs-C. In Referenzstellung (Ausgang an Masse) ist der
Eingangswiderstand 9 Megohm. Kabellange 1.5 m, ‘

Mitgeliefertes Zubehor: Federhaken, Trimmerschlissel, BNC-Adapter,
Isolierhiilse fiir Tastkopfspitze, Isolierhiilse fir Messungen an IC’s. Osz.-Tastteiler 10:1/1:1 HZ 36
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Fur die Aufzeichnung von MeRspannungen uber 500V bis max.
1500 V ist ein Tastteiler HZ 37 erforderlich. Das Teilerverhaltnis
betragt 100: 1 und. ist nicht umschaltbar. Bei Verwendung der
10: 1 Teiler HZ 30, HZ 36 und HZ 38 an Spannungen iber 500 V
riskiert man Beschadigungen des Tastteilers und des Oszilloskop-
eingangs. Die max. Empfindlichkeit des Oszilloskops wird durch
die Teilung um den Faktor 100 reduziert.

Technische Daten:

Teilungsverhaltnis 100: 1 (x 100). Bandbreite 0-50 MHz. Anstiegszeit 7 ns.
Maximale Eingangsspannung 1500V (DC + Spitze AC). Eingangswiderstand
9,1 Megohm. Eingangskapazitat ca. 4,6 pF im Kompensationsbereich 12 -
48 pF. Kabellange 1,5m.

Mitgeliefertes Zubehor: Federhaken, Trimmerschilssel, BNC-Adapter,
Isolierhiilse fur Tastkopfspitze, Isolierhiilse fir |C-Messungen.

Oszilloskop-Tastteiler 100: 1 HZ 37

Der Tastteiler HZ 38 eignet sich besonders fir Signale, die
héhere Frequenzspektren beinhalten. Da sich die Anstiegszeit
des Tastteilers zu der des Oszilloskops geometrisch hinzuaddiert,
sollte erstere moglichst nicht groRer als 20% der Oszilloskop-
Anstiegszeit sein. Fir Oszilloskope mit mehr als 40 MHz Band-
breite empfiehlt sich die Verwendung des HZ 38, weil damit die
nutzbare Bandbreite nicht wesentlich reduziert wird.

Technische Daten:

Teilerverhaltnis 10: 1 (x 10). Bandbreite 0 -200MHz. Anstiegszeit 1,7 ns.
Max. Eingangsspannung 500V (DC + Spitze AC). Eingangswiderstand
10 Megohm. Eingangskapazitat ca. 13pF im Kompensationsbereich 12 ...
48 pF. Kabellange 1 5m.

Mitgeliefertes Zubehor: Federhaken, BNC- Adapter, 2 Massekabel.

Oszilloskop-Tastteiler 10: 1 HZ 38

Der Demodulatortaster HZ 39 eignet sich zur Aufzeichnung der
Amplitudenmodulation von HF -Signalen und als Detektor von
Wobbelspannungen. Die Schaltung beinhaltet im wesentlichen
einen Spitze-Spitze-Gleichrichter mit Kondensatoreingang.
Zur Unterdriickung der HF-Spannung wird das Ausgangssignal
uber einen TiefpaR entnommen. Der Ausgang mufl mit 1 Megohm
abgeschlossen sein, was sich bei DC-Betrieb des Oszilloskops
automatisch ergibt.

Technische Daten:

Bandbreite ca. 35kHz bis 250MHz. HF-Eingangsspannungsbereich
0,25 Veff, bis 40 Veff. Maximale Eingangsspannung 200V (DC + Spitze
AC). Ausgangspolaritat: positiv. Kabellange 1,5 m.

Mitgeliefertes Zubehor: Federhaken, BNC- Adapter.

Demodulatortaster HZ 39
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Fir den Ubergang von Bananenstecker - AnschluBleitungen auf
BNC-Buchse ist der HZ 20 - Adapter zu empfehlen. Die beiden
Schraubklemmbuchsen fiir die Bananenstecker sind iiber einen
Bugel mit dem BNC- Stecker starr verbunden. Der Biigel ist iiber
letzteren drehbar angeordnet, so dald er immer in der gunstigstén
Lage stehen kann. Besonders wo in Verbindung mit Oszillo-
skopen Kabel mit Bananensteckern verwendet werden, sollte
der HZ 20 immer vorhanden sein.

Technische Daten:

Lange 42, Breite 35, Tiefe 18 mm. Buchsendurchmesser 4 mm mit Querloch
2mm @. Buchsenabstand 19 mm. Genormter BNC-Stecker. Maximale
Spannung 500V (DC + Spitze AC).

Ubergang Banane-BNC HZ 20

Der 50 Ohm-DurchgangsabschluRwiderstand ist auf der einen
Seite mit einer BNC-Buchse, auf der anderen mit einem BNC-
Stecker versehen. Der HZ 22 dient zum AbschlieRen von Koax-
Kabeln mit 50 Ohm-Wellenwiderstand und Generatoren mit 50
Ohm-Ausgang. Er muB am Kabelende (z. B. am Oszilloskop -Ein-
gang) angebracht werden, wenn das Signal von der reinen Sinus-
form abweicht (z. B. bei Rechteck- oder Nadelimpulsen), damit
die Kurvenform unverfalscht erhalten bleibt. Er ist aber auch fir
genaue Spannungsmessungen von Sinus-Signalen im HF -Bereich
notwendig (Stehwellen!). Tastteiler erfordern keinen AbschluR.

Technische Daten:
Mafse: 14 x 20 x 62 mm. Max. Belastung 2W. Max. Spannung 10 Veff.

50 Ohm-DurchgangsabschluR HZ 22

Fur den Abgleich von Oszilloskop-Eingangsteilern mit 1 Meg-
ohm-Eingangswiderstand ist ein abgeschirmter 2: 1-Vorteiler
erforderlich. Der HZ 23 ist einerseits mit seinem BNC- Stecker
direkt an den Vertikaleingang, andererseits mit der BNC- Buchse
an das Kabel vom Rechteckgenerator anzuschlieRen. In Serie
mit den Innenleitern von Stecker und Buchse liegt eine Parallel-
schaltung aus Widerstand und Keramiktrimmer. Letzterer ist auf
die Eingangskapazitdt des Osz.-Vertikaleingangs abgleichbar. In
diesem Fall sind Oszilloskop- und Vorteiler-Impedanz gleich.

Technische Daten:

Malke 62 x 21 x 15 mm. Festwiderstand 1 Megohm. Kompensationskapazitat
12... 48 pF. Maximale Spannung 250 V (DC + Spitze AC).

Vorteiler 2: 1 HZ 23
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Gedacht ist das MeRRkabel HZ 32 fiir die Verbindung zwischen
Oszilloskopen und Geraten mit Bananensteckerbuchsen. Die
Kombination BNC-Banane erlaubt jedoch noch viele andere
Anwendungen. Besonders bei hochohmigen NF-Signalen re-
duziert der abgeschirmte 4 mm -Stecker mit herausgefiihrter
Masseleitung die Gefahr von Brummeinstreuungen. Zur Ver-
meidung von frihzeitigen Kabelbrichen sind beide Stecker mit
Knickschutztillen versehen. Aus dem gleichen Grunde ist das
Massekabel mit Bananenstecker sehr feindrahtig ausgefiihrt.

Technische Daten:
Kabellange 1,15m. Kabelkapazitat 120pF. Wellenwiderstand 50 Ohm.
Max. Spannung 500V (DC + Spitze AC). MeRkabel Banane-BNC HZ 32

Das abgeschirmte koaxiale MeRkabel HZ 34 besitzt an beiden
Enden BNC-Normstecker. In der hier vorliegenden Ausfiihrung
ist es das in der kommerziellen Elektronik am haufigsten be-
nutzte Verbindungskabel Uberhaupt. Zur Vermeidung frih-
zeitiger Kabelbriiche sind an den BNC-Steckern griffige Knick-
schutztullen aus Kunststoff-Formteilen fest angebracht.

Technische Daten:
Kabellange 1,2 m. Kabelkapazitat 126 pF. Wellenwiderstand 50 Ohm . Maxi-
male Spannung 500V (DC + Spitze AC). MeRkabel BNC-BNC HZ 34

Z9/79
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. Fur den Transport von Oszilloskopen ist die Tragetasche be-
| sonders empfehlenswert. Zwischen Gerdt und Taschenboden
’ befindet sich eine dickere Zwischenplatte, die auch bei harterem
Aufsetzen alle StoR3e weich auffangt. An einer Seite befindet sich
noch ein Fach fir die Aufnahme von Werkzeug und Zubehér.
GroRe der Tasche etwa 260 x 210 x 460 mm. GroRe des Faches
fur Werkzeug und Zubehér 260 x 210 x 50 mm. Zum Tragen wird
| der Griff des Gerdtes benutzt, so daR die Tasche dabei keinerlei
Beanspruchung ausgesetzt ist. Das Material derselben ist be-

sonders strapazierfahig und entspricht allen Anforderungen fir
den AulRendienst.

TE—.)

—.

Tl )

. Verwendbar ist die Tasche fir die Oszilloskope HM 312, HM412 und
HM512. Sonderausfihrung fiir Oszilloskop HM 812 auf Anfrage. Tragetasche HZ 43

Diese Tasche ist speziell fir kleinere Geréate vorgesehen. Sie ent-
halt ebenfalls ein Fach fiir Werkzeug und Zubehor. AuRerdem
sind an den Seitenflachen Tragriemen befestigt, so daR man die
Tasche auch umhéngen kann. Dies ist besonders vorteilhaft,
wenn man gleichzeitig noch ein anderes Gerat tragen muR. An B e un
der Vorder- und Rickseite sind Beliftungsiécher angebracht.
Daher kénnen Gerate bis zu 30 Watt Leistungsaufnahme auch
wahrend des Betriebes in der Tasche bleiben. GesamtgréRe ca.
300x 125x 300 mm. Fach fir Werkzeug und Zubehor etwa
120 x 40 x 280 mm.
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Wenn in sehr hellen Rdumen der Kontrast des aufgezeichneten
Bildes zu schwach ist, wird empfohlen, einen Lichtschutztubus
zu verwenden. Der HZ 47 dunkelt in den meisten Fillen die
Schirmflache gegen alle Lichteinwirkungen geniigend ab, wo-
durch der Kontrast erheblich gesteigert wird. Fiir die Befestigung
befinden sich oben und unten vier leicht veranderbare Laschen.
Diese lassen sich schnell an die Form der Schirmblende anpassen.

Verwendbar ist der Lichtschutztubus HZ 47 fir die Oszilloskope HM 312,
HM 412, HM 512 und HM812. Lichtschutztubus HZ 47
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Bedienungsanleitung

Allgemeine Hinweise

Der neue HM31 2 ist in seiner Bedienung ebenso pro-
blemlos wie alle seine Vorganger. Technologisch bie-
tet er den neuesten Stand der Technik. Dies driickt
sich besonders in der verstarkten Anwendung
monolithisch integrierter Schaltkreise aus. Die Anord-
nung der Bedienungselemente ist so logisch, daR
man bereits nach kurzer Zeit mit der Funktionsweise
des Gerates vertraut sein wird. Jedoch selbst im Um-
gang mit Oszilloskopen Erfahrene sollten die vorlie-
gende Anleitung grindlich durchlesen, um vor allem
beim spateren Gebrauch auch die Kriterien des Gera-
tes genau zu kennen.

Die Frontplatte ist, wie bei allen HAMEG-Oszillo-
skopen (blich, entsprechend den verschiedenen
Funktionen in Felder aufgeteilt. Rechts oben, neben
dem Bildschirm, befinden sich die Organe fur Inbe-
triebnahme und Strahlbeeinflussung. In dem um-
rahmten Teil darunter sind die Buchsen fiir das
Calibrier-Signal und den Sagezahnausgang ange-
bracht. Unterhalb der Bildréhre befindet sich die Be-
dienung fur die beiden Ablenkrichtungen. Das linke
Feld dient vornehmlich der Anpassung des MeRver-
starkers an das aufzuzeichnende MeRsignal. Rechts
daneben sind die Bedienungsorgane der Zeitbasis
(Triggerung und Ablenkzeit) angeordnet.

Gehéduse, Chassis und alle MeRanschliisse liegen
am Schutzleiter des Netzes. Das Gerit entspricht
den Bestimmungen von VDE 0411, Schutzklasse |.
Durch Verbindung mit anderen NetzanschluRgeraten
konnen u. U. 50Hz-Brummspannungen im MeRkreis
auftreten. Dies ist bei Benutzung eines vorschriftsma-
Bigen Schutz-Trenntransformators (Schutzklasse 1)
vor dem HM312 leicht zu vermeiden. Ohne Trenntra-
fo darf das Gerat aus Sicherheitsgriinden nur an vor-
schriftsmaRigen Schukosteckdosen betrieben wer-
den. Wie bei den meisten Elektronenréhren entste-
hen auch in der Bildrohre p-Strahlen. Beim HM312-8
bleibt aber die lonendosisleistung weit unter 36pAlkg
(0,5mR/h).

Falls fiir die Aufzeichnung von Signalen mit hoch-
liegendem Nullpotential ein Schutz-Trenntrafo ver-
wendet wird, ist zu beachten, daR diese Spannung
auch am Gehéuse des Oszilloskops liegt. Spannun-
gen bis 40V sind ungefihrlich. Hohere Spannun-

gen kdnnen jedoch lebensgefihrlich sein. Es sind
dann unbedingt besondere SicherheitsmaRnahmen
erforderlich, die von kompetenten Fachleuten
iberwacht werden miissen.

Zur Schonung der Strahliréhre sollte immer nur mit je-
ner Helligkeit gearbeitet werden, die MeRaufgabe
und Umgebungsbeleuchtung gerade erfordern. Be-
sondere Vorsicht ist bei stehendem punktférmigen
Strahl geboten. Zu hell eingestellt, kann dieser die
Leuchtschicht der Rdhre beschadigen. Ferner scha-
det es der Kathode der Strahiréhre, wenn das Oszil-
loskop oft kurz hintereinander aus- und eingeschaltet
wird.

Trotz Mumetall-Abschirmung der Bildréhre lassen
sich erdmagnetische Einwirkungen auf die horizon-
tale Strahllage oft nicht ganz vermeiden. Manch-
mal kann sich aber auch durch starke Erschiitte-
rungen beim Transport die Bildréhre selbst etwas
verdrehen. In beiden Fillen verléuft die horizontale
Strahllinie in Schirmmitte nicht exakt parallel zu
den Rasterlinien. Die Korrektur weniger Winkelgra-
de ist am Trimmer hinter der mit ‘TR’ bezeichne-
ten Offnung méglich. Eine evtl. nétige Anderung

der Bildréhrenlage ist in der Service-Anleitung be-
schrieben.

Alle Details sind so ausgelegt, daR auch bei Fehlbe-
dienung kein groRerer Schaden entstehen kann. Die
Drucktasten besitzen im wesentlichen nur Neben-
funktionen. Man sollte daher bei Beginn der Arbeiten
darauf achten, daR keine der Tasten eingedruckt ist.
Die Anwendung richtet sich nach dem jeweiligen Be-
darfsfall. Zur besseren Verfolgung der Bedienungs-
hinweise ist das am Ende der Anleitung befindliche
Frontbild herausklappbar, so daR es immer neben
dem Anleitungstext liegt.

Der HM312 erfalt alle Signale von Gleichspannung
bis zu einer Frequenz von mindestens 20MHz. Bei si-
nusférmigen Vorgangen liegt die obere Grenze sogar
bei 30-35MHz. Allerdings ist in diesemn Frequenzbe-
reich die vertikale Aussteuerung des Bildschirmes auf
ca. 3-4cm begrenzt. AuRerdem wird dann auch die
zeitliche Auflésung problematisch. Beispielsweise
wird bei ca. 26MHz und der kirzesten einstellbaren
Ablenkzeit (40ns/cm) alle 1cm ein Kurvenzug ge-
schrieben. Die Toleranz der angezeigten Werte be-
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tragt in beideh’ Ablenkrichtungen riur £3%: &'l ru
1.+ ‘mesgsenden GroRen sind daher relativ genau zu be-
e tstimmend. Jedoch ist zu berlcksichtigen, dald sich in
vertikaler Richtung ab ca. 6MHz der Melfehler mit
steigender Frequenz sténdig vergrofert. Dies ist
durch den Werstidrkungsabfall ‘'des MelRverstarkers
i, bedingt. Bei- 12MHz betragt der Abfall etwa 10%.
~Man muR daher bei dieser Frequenz zum gemesse-
nen-Spannungswert ca. 11% addieren. Da jedoch
die Bandbreiten der MeRverstarker differieren (nor-
malerweise zwischen 20 und 26MHz), sind die Melk-
. werte in 'den oberen Grenzbereichen nicht so exakt
definierbar. Hinzu kommt, dall — wie bereits er-
wahnt — oberhalb 20MHz mit steigender Frequenz
auch die Aussteuerbarkeit des Bildschirmes stetig ab-
;- onimmt. Der:MeRverstarker ist so ausgelegt, daR die
«‘Ubertragungsgilte nicht durch eigenes Uberschwin-
o+ vgen beeinflufdt wird. v i By, S
2 R T el v, e £

"' “Garantie

“Jedes Gerat durchtduft’vor dem’ Verlassen der Pro-
4 “duktion einen etwa T0Stindigen Test. Im intermittie-
"“renden Betrieb wird 'dabei fast jeder Frihausfall er-
4 & kannt. Denndch ist'es migfich, dak ein Bauteil erst
nach langerer Betriebsdauer ausfallt. Daher wird auf
alle HAMEG-Gerate eine Funktionsgarantie von 12
Monaten gewahrt; Voraussetzung ist, daR im Gerat
keine Verénd‘e'rungé'n""vbrgeﬂommen wurden, Fur
+ Versendungen per Post oder Bahn wird empfohlen,
die Originalverpackung sorgfaltig aufzubewahren.
' Transportschaden werden bei unzureichender Ver-
packung von den genannten Behdrden nicht ersetzt.

Betriebsbedingungen

Zulassiger Umgebungstemperaturbereich wahrend
des Betriebs: +10°C... +40°C. Zulassiger Tempe-

* raturbereich wahrend der Lagerung und des Trans-
7 ports: ' —40°C... +70°C. Bei einer Taupunkt-
Unterschreitung (Bildung von Kondenswasser) muR
die Akklimatisierungszeit vor dem Einschalten abge-
wartet werden. In-extremen Fallen (Oszilloskop stark
unterkiihlt) ist bis zur Inbetriebnahme eine Wartezeit

" 'von etwa' 2 Stunden erforderlich. Das Gerat ist zum
" Gebrauch in'sauberen; trockenen Rdumen bestimmt.
Es darf also nicht bei besonders groflem Staub- und

Feuchtigkeitsgehalt der Luft, bei Explosionsgefatu
sowie bei agressiver chemischer Einwirkung betrie
ben werden. Die Betriebslage des Gerates ist an sich
beliebig; jedoch mufR die Luftzirkulation (Konvek-
tionskuhlung) unbehindert bleiben. Deshalb solite
das Geradt im Dauerbetrieb vorzugsweise in horizonta-
ler Lage oder mit Aufstellbligel schrag aufgestellt be-
nutzt werden.

Inbetriebnahme und Voreinstellungen

Bei Lieferung ist das Gerat auf 220V Netzspannung
eingestellt. Die Umschaltung auf eine andere Span-
nung erfolgt am Netzsicherungshalter (kombiniert mit
3pol. Kaltgeratestecker) an der Gehauserlckseite.
Der Sicherungshalter mit seiner quadratischen Ab-
deckplatte kann nach Entfernung der Netzschnur-
buchse herausgezogen und nach Drehung um 90°
fir jede der 4 einstellbaren Netzspannungen wieder
hineingesteckt werden. Dann mufs das eingepréagte
Dreieck unter dem Sicherungshalter auf die gewahlte
Netzspannung zeigen. Die Netzsicherung mufd der
geanderten Netzspannung entsprechen und, wenn
erforderlich, ausgetauscht werden. Typ und Nenn-
strom der Sicherung sind in der Service-Anleitung an-
gegeben.

Zu Beginn der Arbeit solite, wie bereits erwidhnt,
keine der Tasten eingedriickt sein. Die Bedie-
nungsknopfe mit Pfeil auf blauer Knopfkappe ha-
ben eine calibrierte Stellung. ,,LEVEL"'- und , VA-
RIABLE''-Regler sollen zunéchst in der linken An-
schlagstellung stehen (Pfeile waagerecht nach
links zeigend). Die Striche der grauen Knopfkappen
sollten etwa senkrecht nach oben zeigen. Die
Kndpfe stehen dann ungefdhr in der Mitte des Ein-
stellbereiches.

Mit der rechts neben der Schirmblende sitzenden
Netztaste wird das Gerat in Betrieb gesetzt. Die auf-
leuchtende Leuchtdiode zeigt den Betriebszustand
an. Wird nach einer Minute Anheizzeit kein Strahl
sichtbar, ist moglicherweise der ,,INTENS." -Regler
nicht genugend aufgedreht, oder der Kippgenerator
wird nicht ausgelost. Aulderdem konnen auch die
.,POS.""-Regler verstellt sein. Es ist dann nochmals
zu kontroliieren, ob entsprechend den Hinweisen alle
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Kndpfe und Schalter in den richtigen Positionen ste-
hen. Dabei ist besonders auf den ,,LEVEL''-Regler zu
achten. Ohne angelegte MeRspannung wird die Zeit-
linie nur dann sichtbar, wenn sich dieser am linken
Anschlag (Stellung ,,AT"’) befindet. Erscheint nur ein
Punkt (Vorsicht Einbrenngefahr!), ist wahrscheinlich
die Taste ,,Hor. ext."" gedrickt. Sie ist dann auszulé-
sen. Ist die Zeitlinie sichtbar, wird am ,,INTENS."'-
Regler eine mittlere Helligkeit und am Knopf ,,FO-
CUS"" die maximale Scharfe eingestelit. Dabei sollten
die ,,AC-DC"'-Schalter der Y-Eingange in Massestel-
lung (,,GD"’) stehen. Die Eingange der MeRverstarker
sind dann kurzgeschlossen. Damit ist sichergestellt,
daf® keine Storspannungen von auRen die Fokussie-
rung beeinflussen konnen. Eventuell an den Y-
Eingangen anliegende Signalspannungen werden in
Stellung ,,GD"’ nicht kurzgeschlossen.

Art der Signalspannung

Mit dem HM312 kdnnen praktisch alle periodischen
Signalarten oszilloskopiert werden, deren Frequenz-
spektrum unterhalb 20MHz liegt. Die Darstellung ein-
facher elektrischer Vorgange, wie sinusférmige HF-
und NF-Signale oder 50Hz-Brummspannungen, ist in
jeder Hinsicht problemlos. Bei der Aufzeichnung
rechteck- oder impulsartiger Signalspannungen ist zu
beachten, da} auch deren Oberwellenanteile (iber-
tragen werden mussen. Die Bandbreite des MeRver-
starkers muf daher wesentlich hoher sein als die Fol-
gefrequenz des Signals. Eine genaue Auswertung
solcher Signale mit dem HM 312 ist deshalb nur bis
etwa 1,5MHz Folgefrequenz méglich. Problemati-
scher ist das Oszilloskopieren von Signalgemischen,
besonders dann, wenn darin keine mit der Folgefre-
quenz standig wiederkehrenden héheren Pegelwerte
enthalten sind, auf die getriggert werden kann. Dies
istz. B. bei Burst-Signalen der Fall. Um auch dann ein
gutgetriggertes Bild zu erhalten, ist u. U. die Zuhilfe-
nahme des Zeit-Feinreglers erforderlich. Fernseh-
Video-Signale sind relativ leicht triggerbar. Allerdings
mul bei Aufzeichnungen mit Bildfrequenz die TV-
Taste gedruckt sein. Hierdurch werden die schnelle-
ren Zeilenimpulse so weit abgeschwacht, daR bei
entsprechender Pegeleinstellung leicht auf die vorde-
re oder hintere Flanke des Bildimpulses getriggert
avriden kann

Bei der Aufzeichnung sehr niederfrequenter Impulse
konnen ber AC-Betrieb des MeRverstarkers storende

Dachschragen auftreten. In diesem Fall ist, wenn die
Signalspannung nicht mit einem hohen Gleichspan-
nungspegel Uberlagert ist, der DC-Betrieb vorzuzie-
hen. Zur Unterdrickung eines hohen Gleichspan-
nungspegels kann vor den Eingang des MeRverstar-
kers im DC-Betrieb ein entsprechend groRer Konden-
sator geschaltet werden. Dieser muR, vor allem bei
Messungen an Hochspannungen, eine genugend
groBe Spannungsfestigkeit besitzen. DC-Betrieb ist
auch fir die Darstellung von Logik- und Impuls-
Signalen zu empfehlen; besonders dann, wenn sich
dabei das Tastverhaltnis standig andert. Andernfalls
wird sich das Bild bei jeder Anderung auf- oder ab-
warts bewegen. Gleichspannungen sind ebenfalls in
Stellung ,,DC’’ zu messen.

GroRe der Signalspannung

In der allgemeinen Elektrotechnik bezieht man sich
bei Wechselspannungsangaben in der Regel auf den
Effektivwert. Fir SignalgréoRen und Spannungsbe-
zeichnungen in der Oszilloskopie wird jedoch der
Vss-Wert (Volt-Spitze-Spitze) verwendet. Letzterer
entspricht den wirklichen Potentialverhaltnissen zwi-
schen dem positivsten und negativsten Punkt einer
Spannung.

Will man eine auf dem Oszilloskopschirm aufgezeich-
nete sinusférmige GroRe auf ihren Effektivwert um-
rechnen, mul3 der sich in Vss ergebende Wert durch
2xy2 = 2,83 dividiert werden. Umgekehrt ist zu be-
achten, dal in Veff angegebene sinusformige Span-
nungen den 2,83fachen Potentialunterschied in Vss
haben. Die Beziehungen der verschiedenen Span-
nungsgrofden untereinander sind aus der nachfolgen-
den Abbildung ersichtlich.
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Spannungswerte an einer Sinuskurve
Veftf = Effektivwert; Vs =einfacher Spitzenwert;
Vss = Spitze-Spitze-Wert; Vmom = Momentanwert.
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Die mimnimai ertorderliche Signalspannung ami Y-
Eingang fur ein 1cm hohes Bild betragt ca. 5mVss.
Es konnen jedoch noch kleinere Signale aufgezeich-
net werden. Die Ablenkkoeffizienten an den
Eingangsteilern, bezeichnet mit ,,Y-AMPL."’, sind in
mVss/cm oder Vss/cm angegeben. Die GroRe der
angelegten Spannung ermittelt man durch Multiplika
tion des eingestellten Ablenkkoeffizienten mit der
Bildhéhe in cm. Wird mit Tastteiler 10:1 gearbeitet,
iIst nochmals mit 10 zu multiplizieren. Bei direktem
Anschlu® an den Y-Eingang kann man Signale bis
160Vss aufzeichnen. Ist das MéRsignal mit einer
Gleichspannung Uberlagert, darf der Gesamtwert
(Gleichspannung + einfacher Spitzenwert der Wech-
selspannung) des Signals am Y-Eingang +500V
nicht aberschreiten. Der gleiche Grenzwert gilt auch
fir normale Tastteiler 10:1, durch deren Teilung je-
doch Signalspannungen bis ca. 1000Vss auswertbar
sind. Mit Spezialtastteiler 100:1 (z. B. HZ37) konnen
Spannungen bis ca. 3000Vss gemessen werden. Al-
lerdings verringert sich dieser Wert bei hoheren Fre-
quenzen (siehe technische Daten HZ37). Mit einem
normalen Tastteiler 10:1 riskiert man bei so hohen
Spannungen, dal der den Teiler-Langswiderstan:i
uberbruckende C-Trimmer durchschlagt, wodurch
der Y-Eingang des Oszilloskops beschadigt werden
kann. Soll jedoch z. B. nur die Restwelligkeit einer
Hochspannung oszilloskopiert werden, genigt auch
der 10:1-Tastteiler. Diesem ist dann noch ein en:
sprechend hochspannungsfester Kondensator (etwe
22-68nF) vorzuschalten.

Zeitwerte der Signalspannung

In der Regel sind alle aufzuzeichnenden Signale sich
periodisch wiederholende Vorgange, auch Perioden
genannt. Die Zahl der Perioden pro Sekunde ist die
Folgefrequenz. Abhédngig von der Einstellung des
., TIMEBASE'’-Schalters kénnen eine oder mehrere
Signalperioden oder auch nur ein Teil einer Periode
dargestellt werden. Die Zeitkoeffizienten am ,, TIME-
BASE'’-Schalter sind in ms/cm und us/cm angege-
ben. Die Skala ist dementsprechend in zwei Felder
aufgeteilt. Die Dauer einer Signalperiode bzw. eines
Teils davon ermittelt man durch Multiplikation des
betreffenden horizontalen Zeitabschnitts (in cm) mit
dem am , TIMEBASE'’-Schalter eingestellten Zeit

koeffizienten = Dabei muR der mit , VARIABLE'' be-
zeichnete Zeit-Feinregler in seiner calibrierten Stel-
lung stehen (Pfeil waagerecht nach links zeigend).

ist der zu messende Zeitabschnitt im Verhaltnis zur
vollen Signalperiode relativ klein, sollite man mit ge-
dehntem ZeitmaRstab ('‘X-MAGN.'* x5) arbeiten.
Die ermittelten Zeitwerte sind dann durch 5 zu divi-
dieren

Bestimmend fur das Impulsverhalten einer Signal
spannung sind die Anstiegszeiten der in ihr enthalte-
nen Spannungssprunge. Damit Einschwingvorgan-
ge, eventuelle Dachschragen und Bandbreite-
Grenzen die MeRgenauigkeit weniger beeinflussen,
mit man Anstiegszeiten generell zwischen 10% und
90% der vertikalen Impulshéhe. Fir 6cm hohe und
symmetrisch zur Mittellinie eingestelite Signalampli-
tuden sind beide Werte auf dem Bildschirm durch ho-
rizontale Punktlinien markiert. Der Zeitabschnitt zwi-
schen den beiden Punkten, an denen die Strahllinie
oben und unten die Punktlinien kreuzt, ist dann die zu
ermittelnde Anstiegszeit. Abfallzeiten werden sinnge-
mal genauso gemessen Bei sehr kurzen Zeiten ist
die Anstiegszeit des Oszilloskop-MeRverstarkers geo-
metrisch vom gemessenen Zeitwert abzuziehen. Die
Anstiegszeit der Signalspannung ist dann

ta = Vtgesz — tosz?

Dabei ist tges die gemessene Gesamtanstiegszeit und
tosz die vom Oszilloskop (bei HM312-8 ca 17,5ns).
Ist tges groBer als 100ns, dann kann die Anstiegszeit
des Mefverstarkers vernachlassigt werden. Die opti-
male vertikale Bildlage und der MeRbereich fiir die
Anstiegszeit sind in der folgenden Abbildung darge-
stellt
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Anlegen der Signalspannung

Die ZufGhrung des aufzuzeichnenden Signals an den
Y-Eingang des Oszilloskops ist mit einem abge-
schirmten MeRkabel wie z. B. HZ32 und HM34
direkt oder Uber einen Tastteiler 10:1 geteilt moglich.
Die Verwendung der MeRkabel an hochohmigen
MeRobjekten ist jedoch nur dann empfehlenswert,
wenn mit relativ niederen Frequenzen (bis etwa
50kHz) gearbeitet wird. Fir hohere Frequenzen muR
die MeRspannungsquelle niederohmig, d. h. an den
Kabel-Wellenwiderstand (in der Regel 50Q) ange-
palt sein. Besonders bei der Ubertragung von
Rechteck- und Impulssignalen ist das Kabel unmittel-
bar am Y-Eingang des Oszilloskops mit einem Wider-
stand gleich dem Kabel-Wellenwiderstand abzu-
schlieBen. Bei Benutzung eines 50Q-Kabels wie (z.
B. HZ34) ist hierfir von HAMEG der 50Q-
Durchgangsabschlul® HZ22 erhaltlich. Vor allem bei
der Ubertragung von Rechtecksignalen mit kurzer
Anstiegszeit konnen ohne Abschlu® an den Flanken
und Dachern stérende Einschwingverzerrungen
sichtbar werden. Dabei ist zu beachten, daR man die-
sen AbschluRwiderstand nur mit max. 2Watt bela-
sten darf. Wird ein Tastteiler 10:1 (z. B. HZ30) ver-
wendet, ist kein AbschluR erforderlich. In diesem Fall
ist das AnschluBkabel direkt an den hochohmigen
Eingang des Oszilloskops angepaRt. Mit Tastteiler
werden auch hochohmige Spannungsquellen nur ge-
ringfugig belastet (ca. 10MQ // 11pF). Deshalb soll-
te, wenn der durch den Tastteiler auftretende Span-
nungsverlust durch eine hohere Empfindlichkeitsein-
stellung wieder ausgeglichen werden kann, nie ohne
diesen gearbeitet werden. AuRerdem stellt die
Langsimpedanz des Teilers auch einen gewissen
Schutz fir den Eingang des MeRverstarkers dar. In-
folge der getrennten Fertigung sind alle Tasteiler nur
vorabgeglichen; daher muR ein genauer Abgleich am
Gerat vorgenommen werden.

Wichtig far die Aufzeichnung kleiner Signalspannun-
gen ist die Wahl des Massepunktes am Prifobjekt. Er
soll moglichst immer nahe dem MeRpunkt liegen.
Andernfalls konnen evtl. vorhandene Strome durch
Masseleitungen oder Chassisteile das MeRergebnis
stark verfalschen. Besonders kritisch sind auch die
Massekabel von Tastteilern. Sie sollen so kurz und
dick wie moglich sein.

Fur wahlweisen Betrieb als Wechsel- oder Gleich-
spannungsverstarker hat jeder Kanal einen *'DC-AC'’-
Schalter. In Stellung "'DC’’ sollte nur bei sehr niedri-
gen Frequenzen gearbeitet werden, oder wenn die
Erfassung des Gleichspannungsanteils der Signal-
spannung unbedingt erforderlich ist.

Vorsicht beim Anlegen unbekannter Signale an den
MeReingang! Auf jeden Fall sollten die Schalter fiir
die Signalankopplung zuéchst immer auf “'AC’' ste-
hen. Ist die Strahllinie nach dem Anlegen der Signal-
spannung plotzlich nicht mehr sichtbar, kann es sein,
daR die Signalamplitude viel zu groR ist und den
MeRverstarker total ubersteuert. Der ''Y-AMPL.''-
Schalter muR dann nach links zuriickgedreht wer-
den, bis die vertikale Auslenkung nur noch 3-5cm
hoch ist. Bei mehr als 160Vss groRer Signalamplitu-
de ist unbedingt ein Tastteiler vorzuschalten. Verdun-
kelt sich die Strahllinie beim Anlegen des Signals sehr
stark, ist wahrscheinlich die Periodendauer des MeR-
signals wesentlich langer als der am “'TIMEBASE''-
Schalter eingestelite Wert, Er ist dann auf einen ent-
sprechend groReren Zeitkoeffizienten nach links zu
drehen.

Abgleich des Tastteilers

Fir die naturgetreue Aufzeichnung der Signale muR
der verwendete Tastteiler 10:1 genau auf die Ein-
gangsimpedanz des MeRverstirkers abgestimmt
werden. Der HM312 besitzt hierfur einen eingebau-
ten Rechteckgenerator mit einer Folgefrequenz von
etwa TkHz und einer Ausgangsspannung von
0,2Vss. Die Toleranz betragt nur +1%. Zum Ab-
gleich wird der Teilerkopf mit der Spitze einfach an
die mit einem Rechtecksignal bezeichnete Minibuch-
se gelegt und sein Kompensationstrimmer entspre-
chend dem mittleren Bild abgeglichen.
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falsch richtig falsch

Der "TIMEBASE"'-Schalter soll sich dabei in Stellung
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"'0,2ms/cm’*  befinden.  Steht der ''Y-AMPL.'’-
Schalter in der empfindlichsten Stellung, ist das auf-
gezeichnete Signal 4cm hoch. Da ein Tastteiler stan-
dig mechanisch und elektrisch stark beansprucht
wird, sollte man den Abgleich 6fters kontrollieren.

Betriebsarten

Die gewiinschte Betriebsart des MeRverstarkers wird
mit den Tasten im Y-Feld gewéhlt. Fir den Betrieb
nur des ersten Kanales stehen alle heraus. Soll nur
Kanal Il benutzt werden, ist die Taste **Alt/Chop’ ein-
zudracken. Wenn man gleichzeitig die daneben be-
findliche Taste ““I/II"* driickt, wird dadurch die interne
Triggerung auch auf Kanal Il umgeschaltet. Fiir
Zweikanal-Betrieb ist die Taste ‘“Mono/Dual’’ zu be-
nutzen. Die Art der Kanalumschaltung ist von der
Stellung der ""Alt/Chop’’-Taste abhidngig. Steht sie
heraus, erfolgt die Aufzeichnung zweier Vorgange
nacheinander (alternate mode). Diese Betriebsart
sollte man bei allen schnelleren Signalen (> 1kHz)
bevorzugen. Fir das Oszilloskopieren langsam ver-
laufender Vorgange ist sie nicht geeignet. Das
Schirmbild flimmert dann zu stark, oder es scheint zu
springen. In diesem Fall ist noch die Taste
"Alt/Chop’’ zu drlcken. Beide Kanale werden dann
innerhalb einer Ablenkperiode mit einer relativ hohen
Frequenz standig umgeschaltet {chopped mode).
Hierdurch werden auch Signale mit niedriger Folge-
frequenz flimmerfrei dargestellit.

Far XY-Betrieb wird die Taste ‘‘Hor. ext.’’ betatigt.
Das X-Signal wird (ber den Eingang von Kanal Il zu-
gefuhrt. Der Eingangsteiler von Kanal Il wird bei XY-
Betrieb fur die Signalanpassung in X-Richtung be-
nutzt. Maximale Empfindlichkeit und Eingangsimpe-
danz sind dann in beiden Richtungen gleich. Der mit
dem *'X-POS."'-Regler verbundene Schalter fir die
Dehnung der Zeitlinie (' X-MAGN."*) darf dabei nicht
herausgezogen sein. Zu beachten ist, da® die Grenz-
frequenz in X-Richtung nur ca. 2,3MHz (-3dB) be-
tragt. Daher ergibt sich zwischen beiden Ablenkrich-
tungen eine schon-bei 100kHz merkliche und nach
héheren Frequenzen standig zunehmende Phasendif-
ferenz.

Triggerung und Zeitablenkung

Die Aufzeichnung eines Signals ist erst dann mog-

lich, wenn die Zeitablenkung ausgelost bzw. getrig-
gert wird. Damit sich auch ein stehendes Bild ergibt,
mul die Auslosung synchron mit dem Melsignal er-
folgen. Dies ist méglich durch das Mefsignal selbst
oder eine extern zugefiihrte, aber ebenfalls synchro-
ne Signalspannung. Steht der ‘‘LEVEL'‘-Regler in
Stellung “"AT"’", wird die Zeitlinie auch ohne angeleg-
te MeRspannung geschrieben. In dieser Stellung kon-
nen praktisch alle unkomplizierten, sich periodisch
wiederholenden Signale uber 30Hz Folgefrequenz
gut stehend aufgezeichnet werden. Die Bedienung
der Zeitbasis beschréankt sich dann im wesentlichen
auf die Zeiteinstellung. Mit "LEVEL"'-Regelung kann
die Auslosung bzw. Triggerung der Zeitablenkung an
jeder Stelle einer Signalflanke erfolgen. Soll die Auf-
zeichnung eines Signals mit einer negativen Flanke
beginnen, mul die mit * +/—""bezeichnete Taste
gedrickt werden. Der mit dem ‘‘LEVEL'’-Regler er-
faBbare Triggerbereich ist stark abhangig von der
Amplitude des dargestellten Signals. Ist sie kleiner als
Tem, erfordert die Einstellung wegen des kleinen
Fangbereiches etwas Feingefiihl.

Bei Mono-Betrieb ist das interne Triggersignal von
dem jeweils benutzten Kanal zu entnehmen. Hierfir
ist die mit “‘I/Il’”* bezeichnete Taste zu driicken bzw.
auszulésen. Im Zweikanal-Betrieb ist die Zufuhrung
des Triggersignals wahlweise mdglich. Bei heraus-
stehender Taste “‘I/ll"" wird es von Kanal | entnom-
men.

Fur externe Triggerung wird die Taste ' TRIG.EXT.""
gedriackt und das Triggersignal (0,7-7Vss) der Buch-
se ""TRIG. EXT."" zugefihrt. Wird nur Kanal | benutzt,
kann die Zufihrung auch Uber den Eingang von Kanal
Il erfolgen (Taste “‘I/Il"" dabei eingedriickt). Dies ist
besonders dann empfehlenswert, wenn die Amplitu-
de des Triggersignals nicht zwischen 0,7 und 7Vss
liegt, bzw. von unbekannter GroRe ist. In diesem Fall
kann sie mit dem ‘'Y-AMPL.’’-Schalter von Kanal Il in
einem Bereich von 5mV bis ca. 150Vss an den Trig-
gereingang der Zeitbasis optimal angepal3t werden.
Von Vorteil ist es, wenn man das externe Triggersig-
nal selbst erst einmal aufzeichnet und auf eine Ampli-
tude von 3-6cm einstellt. Hierfir ist die Taste
““Mono/Dual’* zu drliicken und eventuell der *‘DC-AC-
GD’’-Schalter von Kanal | auf “GD’* zu schalten.

Wie bereits beschrieben, konnen einfache Signale

M6 312-8



HRAMEL=

automatisch, also ohne manuelle Betatigung des
""LEVEL'"-Reglers, getriggert werden. Die Folgefre-
quenz darf dabei auch schwankend sein. Wird je-
doch das Tastverhaltnis eines Rechtecksignals so
stark verandert, daf3 sich der eine Teil des Rechtecks
zum Nadelimpuls verformt, kann die Bedienung des
"LEVEL''-Reglers erforderlich werden. Bei Signalge-
mischen ist die Triggermoglichkeit abhangig von ge-
wissen periodisch wiederkehrenden Pegelwerten.
Die "'LEVEL''-Einstellung auf diese Pegelwerte erfor-
dert etwas Feingefihl. Soll z. B. das Video-Signal ei-
nes Fernsehempfangers mit Bildfrequenz oszillosko-
piert werden, mul® man zur Abschwachung der
Zeilenimpulse die Taste “'TV'' dricken. Dies ist auch
fur die Triggerung anderer Signale unter 800Hz
Folgefrequenz vorteilhaft, weil dann durch den einge-
schalteten TiefpaR hochfrequente Storungen und
Rauschen in der Triggerspannungszufihrung unter-
druckt werden.

Wenn bei auRerst komplizierten Signalgemischen
auch nach mehrmaligem gefuhlvollen Durchdrehen
des ‘‘LEVEL''-Reglers kein Triggerpunkt gefunden
wird, kann in vielen Fallen der Bildstand durch Betati-
gung des ‘'VARIABLE'’-Reglers erreicht werden. Be-
sonders bei Burst-Signalen und Impulsfolgen gleicher
Amplitude kann der Beginn der Triggerphase dann
auf den jeweils gunstigsten Zeitpunkt eingestellt wer-
den.

Alle am “'TIMEBASE'’-Schalter einstellbaren Zeit-
koeffizienten beziehen sich auf die linke Anschlag-
stellung des mit ““VARIABLE'’ bezeichneten Feinreg-
lers und eine Lange der Zeitlinie von 10cm. Bei
Rechtsanschlag wird die Ablenkzeit etwa um das
2,5-fache verkurzt. Dieser Wert ist jedoch nicht exakt
calibriert. Bei 6facher Dehnung der Zeitachse (Knopf
“X-MAGN. x5'" gezogen) ergibt sich dann in der
obersten Stellung des ““TIMEBASE''-Schalters eine
maximale Auflosung von ca. 40ns/cm. Die Wahl des
gunstigsten Zeitbereichs hangt von der Folgefre-
guenz der angelegten MelRspannung ab. Die Anzahl
der dargestellten Kurvenbilder erhéht sich mit der
VergroRerung des Zeitkoeffizienten.

Sonstiges

Die Sagezahnspannung des Ablenkgenerators kann
'

an der mit einem Sagezahn bezeichneten 4mm-
Buchse entnommen werden. Der Belastungswider-
stand sollte jedoch nicht kleiner als 10kQ sein. Fur
die Entnahme ohne Gleichspannungspotential muf}
ein Kondensator nachgeschaltet werden.

Der HM312 kann im Selbstbau mit einer Z-
Modulation versehen werden (AC-Kopplung, 30Vss).
Alle erforderlichen Teile mit Anleitung sind beim
HAMEG-Service erhaltlich (Option Z-Modulation
HM312-8: Preis DM20,—).

Wartung

Im Rahmen der Wartung des Gerates wird empfoh-
len, einige wichtige Eigenschaften und Kriterien des
HM312 in gewissen Zeitabstanden zu Uberprufen.
Im folgenden Testplan sind nur solche Untersu-
chungsmethoden angegeben, die ohne groReren
Aufwand an MelRgeraten durchfihrbar sind. Fur
exakte Tests ist von HAMEG der Oszilloskop-
Calibrator HZ62 erhaltlich. Er ist fur Kontrolle und
Abgleich aller handelsublichen Oszilloskope ver-
wendbar. Auch zur Wartung einer groReren Anzahl
von Oszilloskopen ist dieses Gerat empfehlenswert.

Zubehor

Zur Grundausrustung der HAMEG-Oszilloskope ge-
hort nur die Bedienungsanleitung. MeRkabel und an-
deres Zubehor mussen dem jeweiligen Bedarf ent-
sprechend beschafft werden.

M7 312-8




KURZANLEITUNG fir HM312-8

Inbetriebnahme und Voreinstellungen

Gerat an Netz anschlieRen, Netztaste (rechts neben Bildschirm) dricken.
Leuchtdiode zeigt Betriebszustand an. Masse und Gehause des

Gerates liegen am Netzschutzleiter.

Keine Taste driicken 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.
AnschlieRend Strahl fokussieren.

Betriebsart MeRverstarker

"DC-AC”-Schalter: Eingang gleich- oder wechselspannungsgekoppelt.
In der unteren Stellung ist der Verstarker auf Masse (“GD") geschaltet.
Kanal I: Alle Tasten im Y-Feld herausstehend.

Kanal Il: Taste “Alt/Chop’’ (und Taste “Trig. I/I1”) driicken.
Kanal | und Il: Taste “Mono/Dual’ gedriickt.

Kanalumschaltung alt. oder chop. wahlweise mit Taste "Alt/Chop”.
Signale 1 kHz mit chop.

Betriebsart Zeitbasis

Messung

Bei Kanal - | - Betrieb Triggerwahltaste “Trig. I/II”" nicht driicken.

Bei Kanal-Il - Betrieb Triggerwahltaste “Trig. |/’ driicken.

Fir Zweikanal - Betrieb wahlweise auf "“Trig. | oder I1".

Bei externer Triggerung Taste ““Trig. ext.” driicken und Triggersignal
der Buchse “TRIG. EXT.” zufihren (0,7 -7 Vss).

Polaritat der Triggerflanke mit Taste ““+/—"" wahlen.

Bei Video-Signalgemischen mit Zeilenfrequenz TV -Taste nichtdrucken.
Bei Video - Signalgemischen mit Bildfrequenz “TV*'-Taste dricken.

MeRsignal der Buchse “VERT. INP.” zufihren.

Tastteiler vorher mit eingebautem Generator abgleichen.

Mit Schalter “Y-AMPL.” Signal auf gewlinschte Bildhdhe einstellen.
Am "TIMEBASE"-Schalter Ablenkzeit wahlen.

Bei Zeitmessung “"VARIABLE"-Regler auf Linksanschlag.

Dehnung “x5" mit Knopf “X-MAGN." gezogen.

Bei komplizierten Signalen evt. mit “LEVEL"-Einstellung arbeiten.
Ext. Horizontalablenkung (XY-Betr.) mit Taste “Hor.ext.”(X-Eing. K II).

.
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MANUAL CHANGE INFORMATION HM 312-8 27.5.80

CHANGE

Voltage Measurements $18-5.80
(Erratum: Transistor marking.)

Diagram: Y-PREAMPLIFIER s12-5.80
(4x3kQ 2% 0.25W resistors added.)

Diagram: ATTENUATOR s12 - 5.80
C112 (6,8pF is dropped)
C114 (3,9pF is dropped)
C117 (10pF is dropped)

Diagram: Y-AMPLIFIER 513 - 5 80
(Erratum: Transistor graph. symbol)
(Erratum: Resistor value R523)

Diagram: CRT-CIRCUIT s17 - 5.80
(Erratum: Unblanking circuit input)

K2 312-8

DESCRIPTION

X-FINAL AMPLIFIER
T507: correct T512
T508: correct T511
T509: correct T514
T510: correct T613

IC 101-I:
Pin7 (EY12): 3kQ to —12V
Pin8 (EY11): 3kQ to —12V

IC 101-ll

Pin7 (EY22): 3kQ to —12V

Pin8 (EY21): 3kQ to —12V

(—12V connecting contact: just before R125, not to C128)
C112: 8,2pF (new)

C114: 2pF (new)

C117: 12pF (new)

ALTERNATING BUFFER STAGE

T208: Emitter arrow missing. Arrow head on base,

arrow end on chassis (P-N-P).

R523: correct 33Q (not 33kQ).

Unblanking pulse is taken from 1C402, pin 6 (not IC404).
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TESTPLAN

Allgemeines

Dieser Testplan soll helfen, in gewissen Zeitabstan-
den und ohne groRen Aufwand an MeRgeraten die
wichtigsten Funktionen des HM312 zu uberprifen.
Fur exakte Tests ist von HAMEG der Oszilloskop-
Calibrator HZ62 erhaltlich. Er ist fur Kontrolle und
Abgleich aller handelsiblichen Oszilloskope ver-
wendbar. Auch zur Wartung einer groReren Anzahl
von Oszilloskopen ist dieses Gerat empfehlenswert.
Aus dem Test eventuell resultierende Korrekturen
und Abgleicharbeiten im Inneren des Gerates sind in
der Service-Anleitung beschrieben. Sie sollten jedoch
nur von Personen mit entsprechender Fachkenntnis
durchgefuhrt werden.

Wie bei den Voreinstellungen ist darauf zu achten,
daf® zunachst alle Knopfe mit Pfeilen in Calibrierstel-
lung stehen ("'LEVEL''-Regler auf "'AT"’). Keine der
Tasten soll eingedruckt sein. Zu beachten ist, daR die
Betriebsspannung der Bildréhre ca. 2kV betragt. Sol-
che Hochspannungspotentiale befinden sich an der
Bildrohrenfassung sowie auf der vertikal stehenden
Z-Leiterplatte. Es wird ‘empfohien, das Oszilloskop
schon ca. 15 Minuten vor Testbeginn einzuschalten.

Strahirohre: Helligkeit und Schiérfe

Die Strahlrohre im HM312 hat normalerweise eine
gute Helligkeit. Ein Nachlassen derselben kann nur vi-
suell beurteilt werden. Eine gewisse Randunschérfe
ist jedoch in Kauf zu nehmen. Sie ist rohrentechnisch
bedingt. Zu geringe Helligkeit kann aber auch die Fol-
ge zu kleiner Hochspannung sein. Dies erkennt man
leicht an der dann stark vergroRerten Empfindlichkeit
des MeBverstarkers. Der Regelbereich fir maximale
und minimale Helligkeit muB so liegen, daR kurz vor
Linksanschlag des "'INTENS."’-Reglers der Strahl ge-
rade verloscht und bei Rechtsanschlag die Scharfe
noch akzeptabel ist. Auf keinen Fall darf&schon der
Riacklauf sichtbar sein. Dabei ist zu beachten, daR bei
starken Helligkeitsanderungen immer neu fokussiert
werden muR. AuRerdem soll bei max. Helligkeit kein
“"Pumpen’’ des Bildes auftreten. Letzteres bedeutet,
daR die Stabilisation der Hochspannungsversorgung
nicht in Ordnung ist. Die R-Trimmer fur Hochspan-
nung, min. und max. Helligkeit sind nur inren zu-
ganglich (siehe Abgleichplan und Service-Anleitung).

Astigmatismuskontrolle

Es ist zu prufen, ob waagerechte und senkrechte
Scharfe auf dem gleichen Fokussierpunkt liegen.
Man erkennt dies sehr gut bei der Abbildung eines
Rechtecksignals héherer Frequenz (ca. 1MHz). Eine
andere Methode ist die Kontrolle der Leuchtfleck-
form. Bei abgeschalteten Y-Eingidngen (Stellung
“GD"") und gedrickter Taste ‘‘Hor. ext.”’ wird mit
dem “"FOCUS'’-Regler mehrmals Gber den Fokussier-
punkt gedreht. Die Form (nicht die GroRe) des
Leuchtflecks, gleichglltig ob rund, oval oder eckig,
mu® dabei rechts und links vom Fokussierpunkt
gleich bleiben. Fir die Astigmatismus-Korrektur
(senkrechte Scharfe) befindet sich im Gerat ein R-
Trimmer von 50kQ (siehe Abgleichplan und Service-
Anleitung).

Symmetrie und Drift des MeRverstirkers

Eine Kontrolle der Y-Symmetrie ist iber den Regelbe-
reich der ""Y-POS."’-Regler moglich. 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 bis zum Anschlag
gedreht wird, muf® der oben und unten noch sichtba-
re Teil ungefahr gleich groR sein. Unterschiede bis
Tcem sind noch zuldssig. (Signalankopplung dabei auf
“AC""). Mégliche Ursache und Korrekturen der Sym-
metrie 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 um nicht mehr als 5mm verandern.
GroRere Abweichungen werden oft durch unter-
schiedliche Daten der beiden FET's im Eingang des
MeRverstarkers verursacht. Teilweise werden Drift-
schwankungen auch von dem am Gate vorhandenen
Offsetstrom beeinfluit. Dieser ist zu hoch, wenn sich
bei  Durchdrehen des entsprechenden ‘' Y-AMPL."’-
Schalters uber alle Stellungen die vertikale Strahllage
insgesamt mehr als 0,5mm verandert. Manchmal
treten solche Effekte erst nach langerer Betriebszeit
des Gerates auf.

Calibration des MeRverstarkers

Die mit einem Rechteck bezeichnete Minibuchse gibt
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eine Rechteckspannung von 200mVss ab. Sie hat
normalerweise eine Toleranz von nur 1%. Stellt man
eine direkte Verbindung zwischen Minibuchse und
dem Eingang des Mefverstarkers her, mul} das auf-
gezeichnete Signal in Stellung 50mV/cm 4cm hoch
sein. Abweichungen von maximal 1,2mm (3%) sind
gerade noch zulassig. Wird zwischen Minibuchse
und MeReingang ein Tastteiler 10:1 geschaltet, mul
sich die gleiche Bildhohe in Stellung 5mV/cm erge-
ben. Bei groReren Toleranzen sollte man erst klaren,
ob die Ursache im MefRverstarker selbst oder in der
Amplitude der Rechteckspannung zu suchen ist. Un-
ter Umstanden kann auch der zwischengeschaltete
Tastteiler fehlerhaft oder falsch abgeglichen sein. Ge-
gebenenfalls ist die Calibration des MeRverstarkers
mit einer exakt bekannten Gleichspannung moglich
(DC-Signalankopplung). Die Strahllage mufl3 sich
dann entsprechend dem eingestellten Ablenkkoeffi-
zienten verandern. Eine Korrektur des MeRverstar-
kers oder der Calibratorspannung ist nur innerhalb
des Gerates moglich. Nach vorliegenden Erfahrun-
gen ist sie jedoch nur selten erforderlich.

Ubertragungsgiite des MeRverstérkers

Die Kontrolle der Ubertragungsglte ist nur mit Hilfe
eines Rechteckgenerators mit kleiner Anstiegszeit
(max. 5ns) moglich. Das Verbindungskabel muf3 da-
bei direkt am betreffenden Vertikaleingang des Oszil-
loskops mit einem Widerstand gleich dem Kabel-
Wellenwiderstand (z. B. HAMEG HZ34 und HZ22)
abgeschlossen sein. Zu kontrollieren ist mit 50Hz,
500Hz, 5kHz, 50kHz und 500kHz. Dabei darf das
aufgezeichnete Rechteck, besonders bei 500kHz
und einer Bildhohe von 4-5¢cm, kein Uberschwingen
zeigen. Jedoch soll die vordere Anstiegsflanke oben
auch nicht nennenswert verrundet sein. Bei den an-
gegebenen Frequenzen durfen weder Dachschragen
noch Locher oder Hocker im Dach auffallig sichtbar
werden. Einstellung: Ablenkkoeffizient 5mV/cm; Sig-
nalkopplung auf ““DC’’. Im allgemeinen treten nach
Verlassen des Werkes keine groReren Veranderun-
gen auf, so dal® normalerweise auf diese Prufung ver-
zichtet werden kann. Allerdings ist fur die Qualitat der
Ubertragungsgiite nicht nur der MeRverstarker von
EinfluR. Die vor dem Verstarker angebrachten Ein-
gangsteiler sind in jeder Stellung frequenzkompen-
siert. Bereits kleine kapazitive Veranderungen konnen

die Ubertragungsgute herabsetzen. Fehler dieser Art
werden in der Regel am besten mit einem Rechteck-
signal niedriger' Folgefrequenz (z. B. 1kHz) erkannt.
Wenn ein solcher Generator mit max. 40Vss zur Ver-
fugung steht, ist es empfehlenswert, in gewissen
Zeitabstanden alle Stellungen der Eingangsteiler zu
uberprufen und, wenn erforderlich, nachzugleichen
(Abgleich entsprechend Service-Anleitung). Aller-
dings ist hierfur noch ein kompensierter 2:1-Vorteiler
erforderlich, welcher auf die Eingangsimpedanz des
Oszilloskops abgeglichen wird. Er kann unter der Ty-
penbezeichnung HZ23 von HAMEG bezogen werden
(siehe Zubehorprospekt). Dieser Vorteiler wird einer-
seits direkt an den MeRverstarker angeschlossen, an-
dererseits Uber ein moglichst kurzes oder kapazitats-
armes Kabel mit dem Generator verbunden. Der Vor-
teiler wird in Stellung 5mV/cm auf die Eingangs-
impedanz des Oszilloskops abgeglichen (Signalkopp-
lung auf ’DC’’;, Rechteckdacher exakt horizontal oh-
ne Dachschrage). Danach soll die Form des Recht-
ecks in jeder Eingangsteilerstellung gleich sein.

Betriebsarten:  Mono/Dual, Alt/Chop

und XY-Betrieb

Wird die Taste "‘Mono/Dual’’ gedruckt, mussen so-
fort zwei Zeitlinien erscheinen. Bei Betatigung der
"Y-POS.""-Regler sollten sich die Strahllagen gegen-
seitig nicht beeinflussen. Trotzdem ist dies auch bei
intakten Geraten nicht ganz zu vermeiden. Wird ein
Strahl Uber den ganzen Schirm verschoben, darf sich
die Lage des anderen dabei nur um 0,5mm veran-
dern. Eine Kriterium bei Chopperbetrieb ist die Strahl-
verbreiterung und Schattenbildung um die Zeitlinie im
oberen oder unteren Bildschirmbereich. Normaler-
weise darf beides kaum sichtbar sein. “'TIMEBASE" -
Schalter dabei auf 1us/icm; Tasten ‘“Mono/Dual’" auf
“Alt/Chop’’ drucken. Signalkopplung auf '"‘GD'’;
“INTENS."'-Regler auf Rechtsanschlag; ‘'FOCUS"'-
Regler auf optimale Scharfe. Mit den beiden
“'Y-POS.'’-Reglern wird eine Zeitlinie auf + 2cm, die
andere auf —2cm Hohe gegenuber der horizontalen
Mittellinie des Rasters geschoben. Nicht auf die
Chopperfrequenz (120kHz) synchronisieren! Mehr-
mals Taste “'Alt/Chop’’ auslosen und drucken. Dabei
mussen Spurverbreiterung und periodische Schat-
tenbildung vernachlassigbar klein sein.
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Bei XY-Betrieb (*'Hor. ext.”’-Taste gedriickt) muR die
Empfindlichkeit in beiden Ablenkrichtungen gleich
sein. Der mit dem *‘X-POS.""-Reglerknopf verbunde-
ne Dehnungsschalter mul® dabei eingedriickt sein.
Gibt man das Signal des eingebauten Rechteckgene-
rators auf den Eingang von Kanal I, muR sich hori-
zontal, wie bei Kanal | in vertikaler Richtung, eine Ab-
lenkung von 4cm ergeben (50mV/cm-Stellung).

Kontrolle Triggerung

Wichtig ist die interne Triggerschwelle. Sie be-
stimmt, ab welcher Bildhohe ein Signal exakt stehend
aufgezeichnet wird. Beim HM 312 sollte sie zwischen
3 und 5mm liegen. Eine noch empfindlichere Trigge-
rung birgt die Gefahr des Ansprechens auf den Stér-
pegel in sich. Dabei kénnen phasenverschobene
Doppelbilder auftreten. Eine Veranderung der Trig-
gerschwelle ist nur intern maoglich. Die Kontrolle er-
folgt mit irgendeiner Sinusspannung zwischen 50Hz
und 1MHz. Der ‘'LEVEL’’-Regler kann dabei in Stel-
lung “"AT"" stehen. Danach ist festzustellen, ob die
gleiche Triggerempfindlichkeit auch mit ‘‘LEVEL"'-
Einstellung vorhanden ist. Durch Dricken der
"+/—""-Taste muB sich der Kurvenanstieg der er-
sten Schwingung umpolen. Der HM312 muR bei ei-
ner Bildhdhe von etwa Emm Sinussignale bis 30MHz
einwandfrei triggern.

Zur externen Triggerung sind mindestens 0,7 Vss Sig-
nalspannung erforderlich. Die TV-Triggerung wird
am besten mit einem Videosignal beliebiger Polaritat
gepruft. Nur bei gedrickter ““TV''-Taste ist eine si-
chere Triggerung auf den Bildimpuls méglich. Dage-
gen kann nur mit herausstehender ““TV'’-Taste auf
die Zeilenfrequenz getriggert werden.

Steht kein Videosignal zur Verfugung, so kann die
Funktionskontrolle der *‘TV'’-Taste mit der Netz- und
Calibrationsfrequenz erfolgen. Bei Triggerung auf die
Netzfrequenz darf die *'TV''-Taste keinen EinfluR auf
die Triggerung haben. Beim 1kHz-Calibrationssignal
muR sich hingegen der minimale Signalspannungs-
bedarf fur die einwandfreie Triggerung mindestens
verdoppeln.

Zeitablenkung

Vor Kontrolle der Zeitbasis ist festzustellen, ob die

Zeitlinie 10cm lang ist. Andernfalls muR sie am R-
Trimmer fur die X-Amplitude (siehe Abgleichplan)
korrigiert werden. Diese Einstellung sollte bei einer
mittleren Timebase-Schalterstellung (50us/cm) erfol-
gen. Steht fur die Uberpriifung der Zeitbasis kein
exakter Markengeber (wie z. B. HZ62) zur Verfi-
gung, kann man auch mit einem genau geeichten Si-
nusgenerator arbeiten. Seine Frequenztoleranz sollte
nicht groRer als +1% sein. Die Zeitwerte des
HM312 werden zwar mit £3% angegeben; in der
Regel sind sie jedoch wesentlich besser. Zur gleich-
zeitigen Kontrolle der Linearitat sollten immer mind.
10 Schwingungen, d. h. alle cm ein Kurvenzug abge-
bildet werden. Zur exakten Beurteilung wird mit Hilfe
des 'X-POS."’-Reglers die Spitze des ersten Kurven-
zugs genau hinter die erste vertikale Linie des Rasters
gestellt. Die Tendenz einer evtl. Abweichung ist
schon nach den ersten Kurvenzigen erkennbar.

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

200ms/cm — 5Hz
100ms/cm — 10Hz
50ms/cm — 20Hz
20ms/icm — 50Hz
10ms/cm — 100Hz
5ms/cm — 200Hz
2ms/cm — 500Hz
1ms/cm — 1kHz
0,5ms/ecm —  2kHz

0,2ms/ecm —  BkHz
0,1ms/cm — 10kHz
50us/icm — 20kHz
20us/icm — 50kHz
10us/cm —100kHz
Sus/cm —200kHz
2usicm —500kHz
lusicm — 1MHz
0,5us/lcm — 2MHz

Zieht man den **X-POS."'-Reglerknopf (**X-MAGN."")
heraus, dann erscheint nur alle 5¢cm ein Kurvenzug.

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

Fur haufige Routinekontrollen der Zeitbasis an einer
grolderen Anzahl von Oszilloskopen ist die Anschaf-
fung eines Oszilloskop-Calibrator HZ62 empfehlens-
wert. Dieser besitzt auch einen quarzgenauen Mar-
kengeber, der fir jeden Zeitbereich Nadelimpulse im
Abstand von 1cm abgibt. Dabei ist zu beachten, daR
bei der Triggerung solcher Impulse zweckmaRig mit
"LEVEL"'-Einstellung gearbeitet wird.
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Sonstiges

Steht ein Regeltrafo zur Verfigung, solite unbedingt
auch das Verhalten bei Netzspannungsanderungen
Uberpruft werden. Zwischen 200V und 240V durfen
sich weder in Y- noch in X-Richtung auf dem Bild-
schirm irgendwelche Anderungen zeigen.
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Service-Anleitung

Allgemeines

Die folgenden Hinweise sollen dem Elektronik-
Techniker helfen, am HM312 auftretende Abwei-
chungen von den Solldaten zu korrigieren. Dabei
werden an Hand des Testplanes erkannte Méange! be-
sonders berucksichtigt. Ohne genitigende Fachkennt-
nisse sollte man jedoch keine Eingriffe im Gerat vor-
nehmen. Es ist dann besser, den schnell und preis-
wert arbeitenden HAMEG-Service in Anspruch zu
nehmen. Er ist so nah wie Ihr Telefon. Unter der
Direktwahl-Nummer 0611/679900 erhalten Sie
auch technische Auskunfte. Wir empfehlen, Repara-
tureinsendungen an HAMEG nur im Originalkarton
vorzunehmen.

Offnen des Geriites

Lost man die beiden Schrauben am Gehause-
Rackdeckel, kann dieser nach hinten abgezogen wer-
den. Vorher ist die Netzkabel-Steckdose aus dem ein-
gebauten Kaltgeratestecker herauszuziehen. Halt
man den Gehausemantel fest, 143t sich das Chassis
mit Frontdeckel nach vorn hinausschieben. Beim
spateren SchlieRen des Gerates ist darauf zu achten,
dal® sich der Gehausemantel an allen Seiten richtig
unter den Rand des Frontdeckels schiebt. Das glei-
che gilt auch fur das Aufsetzen des Ruckdeckels.

Wichtiger Hinweis

Bei Eingriffen in den HM312 ist zu beachten, daR
die Betriebsspannung der Bildréhre ca. 2000V be-
tragt. Potentiale dieser Spannung befinden sich an
der Rohrenfassung sowie auf der vertikal stehen-
den Z-Leiterplatte. Sie sind lebensgeféhrlich. Da-
her ist groBte Vorsicht geboten. Ferner wird darauf
hingewiesen, daR Kurzschliisse an verschiedenen
Stellen des Bildrohren-Hochspannungskreises den
gleichzeitigen Defekt diverser Halbleiter und des
Optokopplers bewirken. Aus dem gleichen Grund
ist das Zuschalten von Kondensatoren an diesen
Stellen bei eingeschaltetem Gerat sehr geféhrlich.

Korrektur der Strahllage

Falls der Strahl in Mitte Bildschirm nicht exakt parallel
zu den Rasterlinien verlauft, ist dies meist auf eine

Einwirkung des Erd-Magnetfeldes zurlickzufGhren.
Solche kleinen Abweichungen, die von der Aufstell-
richtung des Oszilloskops am Arbeitsplatz abhangen,
lassen sich leicht an einem R-Trimmer mittels
Schraubenziehers korrigieren. Dieser ist in die mit TR
(Trace Rotation = Strahldrehung) gekennzeichnete
Offnung unterhalb des Knopfes ‘'FOCUS’’ einzufiih-
ren. Eine groRere Korrektur der Strahllage ist nur bei
geoffnetem Gerdt moglich. Vorher muR der TR-
Trimmer unbedingt auf Bereichsmitte gestellt wer-
den. Vor dem Drehen der Rohre ist die tber dem
Rohrenhals befindliche Schelle zu I6sen. Da die greif-
bare Flache der Rohre relativ klein ist, sollte zur Er-
leichterung der Drehbewegung ein Stick reiRfestes
Klebeband benutzt werden. Wenn man die Mitte des
Bandes ganz vorn oben auf den zwischen Raster-
scheibe und Frontchassis sichtbaren Kolbenteil klebt,
ist die Rohre durch Ziehen des Bandes relativ leicht
zu verdrehen. Beim Befestigen der Schelle ist darauf
zu achten, daR beide Muttern wechselseitig immer
nur einige Umdrehungen angezogen werden. An-
dernfalls kann sich die Lage der Rohre wieder veran-
dern.

Netzspannungsumschaltung

Bei Lieferung ist das Gerat auf 220V Netzspannung
eingestellt. Die Umschaltung auf eine andere Span-
nung erfolgt am Netzsicherungshalter (kombiniert mit
3pol. Kaltgeratestecker) an der Gehauseriickeite. Der
Sicherungshalter mit seiner quadratischen Abdeck-
platte kann nach Entfernung der Netzkabel-Steck-
dose herausgezogen und nach Drehung um 90 ° fir
jede der 4 einstellbaren Netzspannungen wieder hin-
eingesteckt werden. Dann muR das eingepragte
Dreieck unter dem Sicherungshalter auf die gewahlte
Netzspannung zeigen.

oun

®
=
[« 3]
=
07z
125
®

220
- _A J

Netzsicherungstyp: GroRe 5x20mm:;
IEC 127, BIL. lll; DIN 41662 (evtl. DIN 41571, Bl. 3).
Abschaltung: trége (T)

S1312-8



HRAMEL=s

Netzspannung Sich.-Nennstrom
110 V~ +10%: T 400 mA

126 V~ +10%: T 400 mA

220 V~ £10%: T 200 mA

240 V~ +£10%: T 200 mA

Die Netzsicherung mufs immer der Netzspannung
entsprechen und — wenn erforderlich — ausge-
tauscht werden.

Betriebsspannungen

AuRer der Heizwechselspannung fur die Bildrohre
werden im HM312 sieben Betriebsgleichspannun-
gen erzeugt. Sie sind alle elektronisch stabilisiert
(+24V, +5V, —12V, +140V, +260V, —1900V
und 33V fir die Helltast-Schaltung). Bis auf die
+ 140V (Y-Endstufe) und die Hochspannung sind die
anderen Betriebsspannungen nicht einstellbar. Im
Falle einer groeren Abweichung als £5% vom Soll-
wert muft ein Defekt vorliegen. Fir die Korrektur der
beiden einstellbaren Spannungen befinden sich auf
der Z-Leiterplatte zwei R-Trimmer 25kQ. Mit diesen
werden, gemessen an der Check-Leiste, genau
+140V bzw. —1900V gegen Masse eingestellt
(siehe Abgleichplan). Fur die Messung der Hoch-
spannung und der 33V-Helltastversorgung (als Diffe-
renz zweier Spannungsmessungen gegen Masse)
darf nur ein genigend hochohmiges Voltmeter
(= 10MQ) verwendet werden. Auf dessen ausrei-
chende Spannungsfestigkeit ist unbedingt zu achten.
In Verbindung mit einer Kontrolle der Betriebsspan-
nungen ist es empfehlenswert, auch deren Brumm-
bzw. Storspannungen zu Uberprifen. Zu hohe Werte
kénnen oftmals die Ursache fir sonst unerklarliche
Fehler sein. Die Maximalwerte sind in den Schaltbil-
dern angegeben.

Maximale und minimale Helligkeit

Fur die Einstellung befinden sich auf der Z-
Leiterplatte oberhalb der Bildréhrenfassung zweil
500KQ-Trimmer (sieche Abgleichplan). Sie durfen nur
mit einem gut isolierten Schraubenzieher betatigt
werden {Vorsicht Hochspannung). Beide Trimmer

sind voneinander abhangig. Daher mussen die Ein-
stellungen eventuell mehrmals wiederholt werden.
Nach dem Abgleich ist zu kontrollieren, ob der Strahl
auch bei gedrickter "‘Hor. ext."’-Taste verdunkelt
werden kann. Richtig eingestellt, mussen die im Test-
plan beschriebenen Forderungen erflllt sein.

Astigmatismus-Einstellung

Am oberen Rand der vertikal stehenden Z-Leiterplatte
befindet sich ein 50kQ-Trimmer, mit dem der Astig-
matismus bzw. das Verhaltnis zwischen vertikaler
und horizontaler Schéarfe korrigiert werden kann
{siehe Abgleichplan). Die richtige Einstellung ist auch
abhangig von der Y-Plattenspannung (ca. 90V). Man
sollte diese daher vorsichtshalber vorher kontrollie-
ren. Wahrend des Abgleichs mu der '"FOCUS''-
Regler stdndig hin und her gedreht werden, bis sich
die Punktform rechts und links vom Fokuspunkt nicht
mehr verandert. Dabei ist zu beachten, daf sich Fo-
kuseinstellung und Astigmatismuskorrektur gegen-
seitig beeinflussen. Nach der Einstellung sollte ent-
sprechend den Testplanhinweisen nochmals eine
Rechteck-Kontrolle vorgenommen werden. Die letzte
Einstellung mu® immer am "'FOCUS"'-Regler erfol-
gen.

Fehlersuche im Gerét

Im allgemeinen bendtigt man hierfGr mindestens
einen regelbaren Netz-Trenntrafo (Schutzklasse 1),
einen Signalgenerator, ein ausreichend genaues Mul-
timeter und, wenn moglich, ein zweites Oszilloskop.
Letzteres ist notwendig, wenn bei schwierigen Feh-
lern eine Signalverfolgung oder eine Storspannungs-
kontrolle erforderlich wird. Wie bereits erwahnt, ist
die stabilisierte Hochspannung sowie die Versor-
gungsspannung fur die Endstufen (max. ca. 300V)
lebensgefahrlich. Bei Eingriffen in das Gerat ist es da-
her ratsam, mit langeren vollisolierten Tastspitzen
zu arbeiten. Ein zufélliges Berlhren kritischer Span-
nungspotentiale ist dann so gut wie ausgeschlossen.
Selbstverstandlich kénnen in dieser Anleitung nicht
alle maglichen Fehler eingehend erortert werden. Et-
was Kombinationsgabe ist bei schwierigen Fehlern
schon erforderlich.

Die erste und wichtigste MaRnahme bei einem volli-
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'gen Versagen des Gerates ist das Messen der Plat-
tenspannungen an der Bildréhre. In 90% aller Falle
kann dabei festgestellt werden, welches Hauptteil
fehlerhaft ist. Als Hauptteile sind anzusehen:

1. Die Y-Ablenkeinrichtung 2. Die Ablenkeinrichtung
3. Der Bildrohrenkreis 4. Die Stromversorgung

Wahrend der Messung mussen die Pos.-Regler der
beiden Ablenkeinrichtungen maoglichst genau in der
Mitte ihres Regelbereiches stehen. Bei funktionstich-
tigen Ablenkeinrichtungen sind die Einzelspannungen
jedes Plattenpaares dann recht genau gleich groR
(Y 85-95V und X 133-147V). Sind die Einzelspan-
nungen eines Plattenpaares stark unterschiedlich,
muB in dem zugehorigen Ablenkteil ein Fehler vorlie-
gen. Wird trotz richtig gemessener Plattenspannun-
gen kein Strahl sichtbar, sollte man den Fehler im
Bildrohrenkreis suchen. Fehlen die Ablenkplatten-
spannungen uberhaupt, ist dafur wahrscheinlich die
Stromversorgung verantwortlich.

<140V

FOC

Spannungen an der Strahiréhrenfassung

GemaR vielen Hinweisen in der Bedienungsanleitung,
in den Schaltplanen, im Testplan und auf dem Ab-
gleichplan lassen sich kleine Korrekturen und Ab-
gleicharbeiten zwar ohne weiteres durchfuhren; es
ist aber nicht gerade einfach, einen vollstandigen
Neuabgleich des Oszilloskops selbst vorzunehmen.
Hierzu sind Sachverstand, Erfahrung, Einhaltung ei-
ner bestimmten Reihenfolge und mehrere Prazisions-
meRgerate mit Kabeln und Adaptern erforderlich.
Deshalb sollten R-C-Trimmer im Inneren des Gerates
nur dann verstellt werden, wenn die dadurch verur-
sachte Anderung an der richtigen Stelle genau ge-

messen bzw. beurteilt werden kann, namlich in der
passenden Betriebsart, mit optimaler Schalter- und
Reglereinstellung, mit oder ohne Sinus- oder Recht-
ecksignal entsprechender Frequenz, Amplitude, An-
stiegszeit und Tastverhaltnis,
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Voltage Measurements

Preliminary Remarks

All measured voltages in the diagrams are of value with the oscilloscope at
normal operating conditions, if not otherwise stated:

Warmup time for specified accuracies is 20 minutes.

Presettings according to manual, page M2 312-8, if not otherwise stated.
Set the displayed time axis to q‘ratlcule centre between first and last vertical
graticule lines with the X and Y position controls. Set timebase time coeffi-
cient to 50us/cm.

Note that the given values in the push-pull amplifiers and on the deflection
plates are large dependent from the adjusted positions of the position controls
and other symmetry and balance control trimmers. Symmet of that values is
existing solely at a only position of the corresponding ,,POS." control.

A sine-wave signal of approx. 50kHz is generally necessary for stabilizing the
trigger and sweep conditions during the measurements.

Y-Preamplifier
Gt T101 WIRORL BIONIE s o0 o nsonisnisnsuissusiusonisssisiassesismssyess ov
WIBRIONEE  oasiaioniiimeiisainaisisaeis s veine sisieii 5mV/icm
@SliderRHG ...................................................................... —12v
@ GBIE T102: oo oo ov
S0ttt TID) BT IOR: . civcsicaisiinmmnmsmaniansinsasse +0.2... + 0.8V
Difference between T101 and T102: <1%
@DramT‘lO‘l B0AT102: oo +3.4V
@IC101 DN 102 et e et ettt oottt ettt ee et +BV
@mm,pms .................................................................... —5.5V
IC101, pin 7, pin 8, without Signal:..............cooeviviiiiiiniiniinnn.n. +2.1V
withsignal: ............... 100mV/em
Y-Amplifier
see (3)
Emitter T201, T202, T203, T204: .cvovocvoeeereeeereeereererernae +1.4v
Collector T201, 7202, T203, T204
B OO o si s ivnasmiaitbes sohenvonsa
with signal:..
atDuali. ..o
@ Anode D205, D206, D207, D208:
@ Base T501, THO2:...oovovooeeeeeeeeeeeseeeeee oo
‘ CONECTOr THOT, TEOZ: .ovvvv. oo ieees oo es oo, +17.7V
WK SIONBN: -.oooscinisiiviviissssmsssiniotsasvansssivarse 210mVicm
@ EMItter T503, TOA ...\ .ovevovesioresereeressees e eeses e eeren +17V
@ CONECOr TSO3, THOA: ....ov.oivoveeeseesereessessesieseessesieseees +23.4V

. R TG ..ottt e ee e ettt +7.5V
Q LTS I 2SSOSR +15V
Esrttey TBOB, THOB: sisiisssvsoissivissssmaranisiasiisssavsasvivrivs +16.4V
il ~ L4 o i
Channel Flip-Flop, Chopper Generator, Altern. Buffer
Benitter TR2OB. O L .ciivviniisisisissisvvsmisisarsinassiviisirsnssinsiotness +8.2v

BECH. b o et +13V
at Dual + Alt:

ML Jgav
at Dual + Chop .. +13Vv
{Chop. freq. ca. 120kHz) MU Jgav
(25) EMitter T208 8t CN. I ccovensasuoricsissiasismssmssssasssssasssspsspassasses + 13V
at Sh 1: .e‘%x
at Dual + Alt e+
Lrl +8.2V
at Dual + Chop. e 413V
(Chop. freq. ca. 120kHz) ULt g2y

1C207, in 13 @t Ch. b oo e, ov
at Ch, Il 12V
at Dual + Alt.: oo oV
12V
at Dual + Chop oV
{Chop. freq. ca. 1 20kHz) LUt g2y
1IC201, pin 12, 9 at o T 0 P T R 12v
g N 8z
at Dual + | & m r
Dual + Chop. e
at Dual + e \
{Chop. freq. ca. 120kHzl M -12v
IC201, pin 1 at gh L th?l + Alt.: ov
at Dual + p.: ov
(Chop. freq. ca. 120kHz2) FLILL. —-12Vv
Collector T208 at Ch. I: ML ov
® Ch. I s
at LA +1V
t Dual + Alt Pl ov
a + e .
o’ 5 1 ML —12v
t :
at Dual + Chop M +(1)¥
Int. Trigger and Ext. X Signal Amplifiers
@ Base T315, T316, T317, T318 see @
@ Colloctor T316 81 Trig.  .ococovvrovnieooc o +9.9V
Trig. II: .
at Hor. ext
@ COlECION T316 @ THG. |- ovvovereoreseee oo ee oo +13.5V
at Trig. Il:........ oo y
at Hor. exl
@Emilter‘l'315 T316, T317, T31B coovieieriee oo, +1.5V
@ Collector T317 at L T T

at Trig. I
al Hor. ext.:
with signal:

Callector T8 0 T b ioccivomiassivsmsssisnssssonssasssinssanspasses +9.4v

at Trig. II: ...
at Hor. ext.: .

With SiIgnal ... 0.38V/icm
@BaseT319uTng L et +14.1V
at Trig. I ........ oV
at Hor. ext.: ov
@ Emittar: T319. 8t THD. cciiciiiriamivinanniiinisieisinisorsserarasioasses +13.4V
at Trig. Il:. ov
at Hor. ext.: ov
@ Base T320 AT THG. |5 vv.ovuerrveirereeeiriesieseosees s s seesseseseeseeses e 0
at Trig. II: ; .3
at Hor. ext.:
Emitter T320 at B0 b oo ines csinintine osi b miwriivmnnesbar SRR Su i bl ov
at Trig. Il:. e +13.2V
al Hor. ext.: +13.5V
Cathode D315, D317 at BOQ: 155 ciinnessnhingiosiniintssiingHinisvagine +12.8v
at Trig. II: ... +13V
at 5. L O S A +12.8v
Base 7321 at (|- P Rt M e oot P T R e —12 3v
at Trig. Il: ..... e —12.3V
at I K R N N R I DS . +15.5V
@ Emitter T3271 88 Trig. | ovvoveoreeoeoeoeeeeeeeeee e -12.3V
at Trig. Il:. .. —12.3V
at Hor. ext.: +16.1v
R392 at L T S B L T DT TP R -12.3v
at Trig. I -12.3v
at Hor. ext + 2.7V

WIth BINBL: ceoisiiesrisiernicnenesrarsoravenseassoviosrnsssesamions 0.52V/iem




Timebase and Trigger Circuits

@ v ®

@ R406 at automatic triggering (AT)

C [ ov
at normal triggering (NT) +4.5.. -6V

(L-stop/R-stop)

(R REAON, DI 8 ..o itannimsitisnivistassinasiasanisosasisasannssss s —6.5V

(s0) 1C401, pin 9 at AT without signal +5V

at AT with signa wr +(5)¥l

at NT with signal . +g&

at NT with signal, level control to L-stop ov

at NT with signal, level control to R-stop +5V

IC402, pin 5 at AT e +38Y

B MY o covnnnnmsnssmiduneosiammma sabuNaEs s PRSP AR FSAEN MDY ov

(2) 1C402, pin 6 at AT L 38y

O NT i s ivsascasiinsiBeipisimsiem sinanaspraasiises +3.5V

(53) 1C402, pin 1+8 at AT a8y

L T Y +4Vv

IC402, pin 9 at AT +3.8V

@ at NTUUL ...... ™

(8) R431 at AT AN QDY

(5) 1C402, pin 10 at AT T Y

B NT e +5V

(®) 1c402, pin 13 at AT 3 o

BE N ... cocsivaiiviscarvsrsiitisvnsssstiniatichressubintsbrsanypel ov

(ss) Base T406 at AT LA oY

B NIT rosenrarencrnmerinsennavpensagsonspesssannns gasnrhsasssgns +0.5v

(88) Anode D405 (HO) at AT L a2y

B NT . cisinicisinimiiiaiasmrenaiinusesisivsibinns sose +1.8v

(%) 0S401K, pin 4 at AT AN 53

L 3 L ov

Base 7602, VARIABLE control to L-stop (Cal.) +20.2v

to R-stop +16.2V

(s2) Base T601 s Yoy

R435 (sweep output) A + 4_%3
X-Final Amplifier

% BROB. . cisiiin oy essasibwsinesivisnssonsbssinsdibiAustetibin b ihetbvisis —12v

Base 7508, X-POS. to L-stop +5.9v

to R-stop -1.8v

IR Bane TOOT .cvcicsssnipsshisinsionciapstivsieigissssisopisniebiii —9v

Emitter 7508, X-POS. to L-stop +5.3v

to R-stop —2.4vV

Collector T507, X-POS. to L-stop ov

to R-stop - 3.8v

@ Collector T509 ......... O R e : }gg&

NN "L Fov

with MAGN. x5 f\f\‘f?g&

@ Emitter T509 x1

with MAGN. x5

Emitter T510 x1
with MAGN. x5

(39) Collector T510.......... .
with MAGN. x5

Power Supply

(17) Cathode DB0B .........c.ooccoveriiee

(78) Cathode Z502..............ocovviriciciriicnicce

CRT Circuit
@ R584, slider (FOCUS control)

@ EMItter TS22 ...o.oevoeeesese oo,

@ Anode D515

@ EMItter T523 oo.voveeeeeeeeeeeeeeeeeee e,

@ Collector T623 (= cathode CRT, pin 7)
@ R588, slider (INTENS. control)
@ Emitter T524 (=CRT, pin 2+ 11)

Square-Wave Generator
@ IC701, pin 1

@|c7o1,pen4+9+12

@lc7o1. pin2+6+8+13+14
@ IC701, pin 10+ 11

.. +0.8v

................... -1866V

—1515... — 1360V
(L-stop/R-stop)

................... - 1866V

 +3.3V
s 33y

e~ 1867V
LI~ 1900v

-1902... 1921V
(R-stop/L-stop)

approx. 100V

+5V
ov

VAVA
. + 5V
[ ov
+5V

+5V
ov
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Y-INPUT, ATTENUATOR AND Y-PREAMPLIFIER HM 312-8

50”“é Channel | resp. Il .
BNC  INPUT COUPLING ADJUSTING Cmszoev C%G c107 {Main Board, partial Chassis)
LOCATIONS e 0.5V
= T = (5mV) c104 @ @ o
doa L 000(3)1r Cio8 C108 l o e o s g e e S S S S s e ———
CNOO1 | l 5¢ B-3p c103 @ : T 0,1 6R8
' AC All components on this 10mVv ' | C124 R123
VERT. INP. 0°1 GD page exist doubly. c102 @ SV | . H — )} —a+5V
(2=1M/126pF1d K Distinctive mark © | 330
00 T101-1 refers to CH.I CT10 Ci11 | | TIS69 R119
T101-1l refers to CH.II | 220k 100 : T101
j _R113 A4 | } +®
e R e T —— | C 1%% 51
. 5,62k R120
Y-ATTENUATOR 10n | R115 [ ’@ 8 EY11
_ All C-Trimmers C122 i EY21
> 10mViem &  o—y |0.8-3pF —0 ¢ ! I
; ’ 101
| ZTIC;‘;;.E:L?S 1 &P ﬁ FE[))H?SOO! 22n 14 e 8
: ™ 1% | »|C123 IC101
20mViem &  om o & R112 : Sym. A J250 uA 733 CA
l R116 1 4 -5 7
I—T- e EY12
, C119 o|=
50mVicm o 0 - 5,62k wlS EY22
| 51 Nl &
1%
: B R121 2
|18 R117
0,1Vicm . c128
! 4 10u35V
0,2Vicm {& i TISGL ——:}—-—330 6R8
: R122 R125
j Lro2 A_:)_«— 12V
9 0.5Viem o . _] tmainBoard)
r
<$ 1Viecm :
{E 2Vicm @ I
5Vicm ﬁB Q !
ﬁs 10Viem Q Q I
cniz _l.cris I
12p 1.3n |
o 20Vicm @& ‘.L I
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XT

TRIG.

COMPONENT LOCATIONS MAIN BOARD HM 312-8

Y-POS. |
s
10 T 1
31 1202
128 101
R116
T3S
1203
A
T3
01 b Y-POS
T31 s
3 101
e 3 ¢
Ce
X1
P$004 |
3 tri
321
&
9
(&
T40
£
S00
tr e
g
® B C

05 3

Lt/

1206

+5V

10

07

COMPONENT LOCATIONS TB-BOARD

4 T VARIABLE

514 -5.80



TIMEBASE AND TRIGGER CIRCUIT, SWEEP AND X AMPLIFIER, X FINAL AMPLIFIER HM 312-8
(Main Board, TB Board, partial Z Board and Chassis)

— Trig. Signal BN RN B . TIMEBASE SWITCH UNIT
(from Trig. Sign. Amplif.)
BNC ca. 0,75Vpp/cm y Y Unbl. Pulse Altern. Pulse c
I I . (to CRT-Circuit) (10 Al BUffar Staga) [ 000 I e e e T T T T o S e . e 7
TRlG'} i, QOVEe Timebase el H
T.
EX l Discharge b |
—— Switch i
_— BSX19 b I
T601 ® .
R418 Autom. Sensor Switch I
Sweep ® s
iy 240 1% |
Trig. ext ca. 5,6V C605 |
100k |
R423 !
.@ BC557B |
T602 1 I
14— 2,2u110%
1N4149 102kg C60
D404 R4 Constant 1
Hold-Off
FI?p-Flop ’ — e o Current |
402k 1% § & Stage |
D12 heay l -
oo (&) |
e o e 8
51 0.1u 2 I
R424 €604 il S at
— i - Ry
ime o 3
1N4149 10k Cal. 165k T £ 8.
741874 D405 R608 X (50us/cm) RE10 138 s]
Y,
7. 51 . ] PR— CT |
> lm R425 Cor 73'(2:%%;1) 68k :
2406 | R609
T R — 10K 1N4149 L. R . N Yt .7, obsrnied
(214 ?rd 1 2 3 ye f bl
i O,
cs08  TIMEBASE CIRCUIT (s8) Hold-Off Switch +24VX
R
1 Xt
S401k 'DS40%k 51 —— ¢ —— — o s . i i e+ e o’ U, ' o s s & S e i G ey ' &
R435 X
7 T % HorTr T2 PHorext X1 O5X FINAL AMPLIFIER CIRCUIT @ .
\ ext. to CRT
| 12k A ; *+Op2
|
: 10k ;'; 41Cn P |
AT normal fi:’ ?%12390 @ i . 10k X-Plate L 15k
o iy i .- Voltage aw
T VARIABLE | R545 L] “7 0y T commrait L o
MZF5,6 | 1N4149 R534 47
10k |1rd 2401 SWEEP . C511 250V
R402 Ve [ AND X-AMPLIFIER | X-POSITIONING C516
| 2k7 ' l " +260V
- (X POS, R542 R533 150
3gr 47u 47u l R546
35V 35V Y 1 re————F————— /|- 4= |-
C415 c416 | 10K
b . R539
..L {on Front Panel) R419 l ‘11\5,\1;
)———‘l 68
BJOO3 i R531 X-MAGN. R549
_L {on Front Panel [0,55Vpp/cm] .
)' I Ext. X Signal to CRT
o )\ (from Buffer & @ l 12k 011 D1
_12v Amplifier) - 412V +24V +24VX  t0R704 | R538 _— — (74)

2 20 RRAR RRA7



+ 24V ._‘:6ﬂ8
1
R360 R3;2
BC2378
T315
from
Ey11 —{_3—
150
R361

TRIG. SIGNAL AMPLIFIER CH.I

1k5
R368
12ve— }—
6R8 1k5
R362 R369
BC237
T316
from
EY12 150 @
R363

Trig.l/ll DS301k
PS103

CH.I
6R8
R364
+ 24V {3}
1k5 1N414
Rl S D313

from

BC237B
T317

EY22

TRIG. SIGNAL AMPLIFIER
CH.Il

EXT. X-SIGNAL AMPLIFIER 1k5
R370
12y e—{__*
6R8 1k5
R366 R371
BC237B
from T318
EY21 e (fj
R367

DS401k

Hor. ext.
PS107 (see TIMEBASE DIAGRANY

(=

" —

Trace Rotation Coil

1200 turns,.ca.700Q | bk wh
INT. TRIGGER SIGNAL HM 312-8 ' ' Y ' — '
k of CRT
PICK OFF, AMPLIFIERS, CHANNEL SELECTICN | Ll L L 1
~ N CQY 74 L _L ;
EXT. X SIGNAL POWER. W 701 -
BUFFER AMPLIFIER FOR CHANNEL 11, :
GAIN, CENTERING, SWITCH-OVER 91'7(';% 12V
{Main Board) : —J x
S5k
Trace Rotation R709
- .5y
Trace T
Alignment g
S 9 TR- Board .
~ Sweep Output -~ Jﬂt O X1
/73002 ca. 5Vpp  SArp = 7 trp
4x114 HEF 4011 SQUARE -WAVE GENERATOR
IC 701
10u
35y
|C7qu
. CH.I Calibrator Outp |
~'kHz 0.2Vpp #1°/s -
Z Jo01 br Yy’
(on Front Panel) - 270
R 710
TN4149
D316
100
Trig. Signal R71N
TS Ta 21 (to Switch !
D317 R391 Tri
o9 ext Calibr 0,2 Vpp . 5\% -12v -I
2k2 41 10u — - Sl (b?
R389 or
23\2/3 from Main Board
L
22n 6R8 E
C321

1N4149
D314
820 ] -
0, 1u R379
c325 EXT. X . R387

BUFFER

Ext. X
Centering

AMPLIFIER 470
R388,

R393
——I——G—‘ 12v

51
2392
SQUARE-WAVE GENERATOR
SWEEP OUTPUT
TRACE ROTATION
POWER INDICATOR
(TR-Board)
- 12VX E
q .
>
_____ o u_!’e
18 ~Sweseep and
AN ext. . X Signal

(to Ssweep and
X-Ammplifier Input)

COMPONENT LOCATIONS TR-BOARD
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(Z-Board, partial Main Board and Chassis)

POWER SUPPLY AND CRT CIRCUIT HM 312-8 @?

(Mo Bt ] | 130BXB31 +14
0,22, 1M5 CRTO0O1 ASTIGMATISM
t {to Z-Board) B CONTROL
NT 312-8 7824CU |2 (5mVpp) +24V 47
(K9024) IC406 N olrd- — e
v
PM 72x28 22n BV B D512 S S
TF 001 C442 ca443 1N4149 1
- 4 . 1}
(&ﬂa\i}n B.) —2000VeO Opto-| UNBLANKING # )
1867\/."0 l couple( CIRCUIT — — v
’ ..|—1867V - 2k V] _
ML goov™TO
10 — 1900V~ _ ]2 jup i
22n 35l\’/ * < ;2‘
cuﬂ' C446 _12veO _ i 5
.- ‘ 24\/—--0 —ﬁ 3
+260V 8+-O § BNC
2 ! + 140V =0 4 = g _"- — ¢ = Lo
_I_;rou_(Mam BI bl ) X (33p} |” (10nt | .(;\alogou
o qay  -12V I Mz _-‘Na“f' vel vel(100V)  (3kV) 'max. 35V
s )c -y (to Z-Board) * Unbl. Pulse r "1 F1Fia ") Hpn reaok
-12V 00 Input | (6.3V ~ ) !
® bl . At ) - _F-w" I '
: (from 1C402 - Pin 6) ! ( (100K | 1 '
— +260V - : > #. - .
(35mVpp) T COMPONENT LOCATIONS Z2-BOARD (Open for built-in 2nd Z-Medulaton!
581 R 586
m . x 544 L= =] =
- = N 513 r 3
INTENS T el
R & B
58 s Lo TS
15 ]
512 !
g T
8 R58 bl
o @
9 FOCUS = k1! :
& " rd T
F " g : i \
[ el = Unbl . » \ 509
RS NN/ %
) 515 . /
| P51 7| 3 |2 = 2
\ 542 9 | [ e <] - \
[ . | | RS
8 , __|9S
w
‘S % 234’ € / 5
Y \ Y C
| \ : B
T : 7 - T T .
Safety Classification | 5 - ‘ ‘! §~
Earthed conductor to = ' gt ~
ground L % . ® ““R%78 06
[l Kasl —~ 3>
) gl L5 I cu 2@ 2 i J
Watts (max.): 38 ) Qs - =
Amps. {max.): 0.2 & . = ®
at 220V 50Hz I, ] ;
51 / / i T Cy 1 C5
Fuse type: - ;
5x20mm ~0 T 50
¥ h (gr) ;
220V~ £10% \ . w
240V~ £10% ! 3
MAINS FUSE = 1C29 S =
T0,2A/250V/C . I - _
w @ Q | 5
110V~ £10% e i . ]
125V~ *10% s i =
MAINS FUSE o 05 BRI, g 1 RS
T0,4A/250V/C [ T
— e =TT =
/ \ 1= =4 47 E BCE Y2 i
d 4n ye 6l bl gn gn ond 1br
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