KURZANLEITUNG fiir HM312-38

Inbetriebnahme und Voreinstellungen

Gerat an Netz anschlieRen, Netztaste (rechts neben Bildschirm) driicken.

Leuchtdiode zeigt Betriebszustand an. Masse und Gehause des
Gerétes 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-P0S."” Zeitlinie auf Bildschirmmitte bringen.
AnschlieRend Strahl fokussieren.

Betriebsart MeRverstérker

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

Kanal Il: Taste “Alt/Chop” (und Taste “Trig. I/11”") 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 - 1 - Betrieb Triggerwahltaste "“Trig. I/ 11" nicht driicken.
Bei Kanal- Il - Betrieb Triggerwahltaste “'Trig. 1/11"* driicken.

Fiir Zweikanal - Betrieb wahlweise auf ""Trig. | oder I1"".

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

Polaritét der Triggerflanke mit Taste "+/—"" wihlen.

Bei Video-Signaigemischen mit Zeilenfrequenz TV Taste nichtdriicken.

Bei Video - Signaigemischen mit Bildfrequenz " TV"'-Taste driicken.

MeRsignal der Buchse “VERT. INP.” zufiihren.

Tastteiler vorher mit eingebautem Generator abgleichen.

Mit Schalter "Y-AMPL.” Signal auf gewiinschte 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 I1).
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Voltage Measurements

Preliminary Remarks

Al measured voltages in the diagrams are of value with the oscilloscope at
normal { i if not ise stated:

Warmup time for spacified accuracies is 20 minutes.

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

Y-Preampiifier

Gate T101 without signal: ov
with signal: . ... SmV/cm
@ ider R116: —12v
(3) meT102: ov
Source 7101 and T102: .. +0.2... +0.8Y
Difference between T101 and T1 <1%
(5) brainT101 and T102: +3.4v
(s) 1c101.pin 10:..... +5V
(3)1c101,pins:. -5.5V
@eror.on7.om0. o oo
Y-Amplifier
e see °
(1) Emitter T201, 7202, 7203, T204: +1.8v
(2) Collector T201, T202, 7203, 1204 oy
. e #10.2V
(33) Anods D205, D208, 0207. D208: +10V

(32) Base T501, T502: . 4118V

CLE i
e Emitter T503, T504: +17V
(39) cotiector T503. T504: o +23.8V
() +7.5V
(39) R517:. +15V
(29) Emitter T505, T506: +16.4V
Collector T5085, T50 +9C... +92V
with signal ca. 7Viem

Channel Fiip-Flop, Chopper Generator, Altern. Buffer

24) Emitter T205 Ch. |
at Ch.
at Dual + Alt

at Dual + Chop:
{Chop. freq. ca. 120kHz}

Emitter T206 at Ch.
at Ch.
at Dual + Alt

atOual + Chop.:
(Chop. freq. ca. 120kHz}

() 1c201. pin 13 3t Ch.

at Ch.
at Dual + Alt.:

at Dual + Chop.:
(Chop. freq. ca. 120kHz}

(@) 1c201, pin 12, 9 at Ch.
at Ch. I
at Dual + Alt.:

at Dual + Chop.:
(Chop. freq. ca. 120kHz}

1C201, pin 1 at Ch. |, 1l, Dual + Alt.
at Dual + Chop.:
{Chop. freq. ca. 120kHz)
() collector 7208 at Ch. 1:

atCh. fi:

at Dual + Alt.:
at Dual + Chop:

Int. Trigger and Ext. X Signal Amplifiers

(31) Base T315, T316, 7317, T318 see (2)
(3) Collector T315 at Trig. &
at Trig. |
at Hor. ext.
@ Collector T316 at Trig.
at Trig. .
at Hor. ext.: +9.4v
(39) Emitter T315, T316, T317, T8 oooovvvce e 1.6V
(3) Collector T317 at Trig. & =, +9.7V
at Trig. | +13.7V
at Hor, ext .+13.5v
. with signal 0.75Vicm
(38) Collector T318 at Trig. I: +9.4V
at Trig. | +9.4v
at Hor. ext +17.4V
with signal 0.38Vicm
(=7) Base T319 at Trig. +14.1v
at Trig. ov
at Hor. ext.: ov
(3) Emitter T319 at Trig.
at Trig.
at Hor. ext.: ov
e Base T320 at Trig. . ov
at Trig. +14.3V
at Hor. ext.: +14.1V
@ Emitter 320 at Trig. ov
at Trig. +13.7V
at Hor. ext.: +13.5V
Cathode D315, D317 at Trig. I . +12.8V
at Trig. H +13v
at Hor. ext. . +12.8V
(@) Base 1321 a1 Trig. —12.3v
at Trig. )I: -12.3v
at Hor. ext.: +15.5V
i 1atT —12.3v
@ Emitter T32 w" I 3w
at Hor. ex . +16.1V
R392 at Trig. -12.3v
at Trig. -12.3v
at Hor. axt. . +2.7V
with signal: 0.52Vicm

Timebase and Trigger Circuits

@ see @

R4086 at automatic triggering (AT} ov
at normal triggering (NT) +4.5... -6V
{L-stop/R-stop)
() 1c401, 5in 6 -6.5V
IC401, pin 9 at »44‘ i:ncca signal + w<
at with signal s +5V
NT with signal . .w«
at NT with signa EO—
s ey
at NT with signal, level control to L-stop ov
at NT with signal, level control to R-stop +5V
IC402, pin 6 at AT = +3.5v
® e f38Y
8t NT ov
() 16402, pin 6 at AT
at NT.
(®) I1c402. pin 148 at AT
8t NT..

(s9) 1402, pin 9 at AT

at NT
() Ra31 at AT
() 1c402, pin 10 at AT

at NT.
(&) 1c402, pin 13 at AT
at NT.
(¢2) Base T406 at AT
at NT
() Anode D405 (HO) at AT
at NT
(%) 0S401K, pin 4 at AT
at NT
Base 7602, VARIABLE control to L-stop (Cal.} +20.2v
to R-stop +16.2v
@ Base T601 o8y
@ R435 (sweep output) PV i .Mm«
X-Final Amplifier
() cs08 —12v
Base T508, X-POS. to L-stop +5.9v
to R-stop —-1.8v
() Emitter T507 ; -9V
@ Emitter TS08, X-POS. to L-stop +5.3V
to R-stop —2.av
Cotlector T507, X-POS. to L-stop ov

to R-stop -3.8v

@ Collector T509
x1

with MAGN. x5

(%) Emitter T509 x1 .8V
. 5V
v
with MAGN. x5 6V
5v
5V
Emitter T510 x1 . .8V
with MAGN. x5 6. =0.av
() coltector 510 creeee + 135V
x1 +18QVv
. +70V
with MAGN. x5 +250V
. +10V

Power Supply
() Cathode D509 ~1854v
() cathode 2502 .. —1BBEV
hum 50mVpp
@ R560 (high voitage) —2000V

EO L IS +12v
() 1c501, pina.. y -7.3v
P .

(=) 1c501, piné e +0.3V

CRY Circuit

(%) R84, slider (FOCUS controll —1515... ~1360V

[L-stop/R-stop}

(3¢) Emitter T522. ~1866V

() Anode D515 e 33y

() Emitter T523 . —1900V

@ Collector T523 (= cathode CRT, pin 7} L Hu MMW«
-

(30) R5B8. siider (INTENS. contral} Y _1902...1921v

(R-stop/L-stop)

(&) Emitter T524 (=CRT. pin 2+ 11} approx. 100V

Square-Wave Goen:
() 1c701, pin 1
(9)1c701, pin 4+9+12

(3)1C701. pin 24648413+ 14 +5V

() (€701, pin 10+ 11 +5V
ov

tor

+ 5V
ov

+5V
ov

$18 - 5.80



Technische Einzelheiten

Allgemeines

Gepragt von moderner Halbleitertechnik, in Verbin-
dung mit monolithisch integrierten Schaltkreisen,
reprasentiert der HM 312 trotz seines relativ geringen
Aufwandes einen hohen Leistungsstandard. Alle
elektrischen und mechanischen Bauteile besitzen ein
hohes Qualitatsniveau. Auch bei Dauerbetrieb wird
deshalb ein Hochstmald an Betriebssicherheit er-
reicht. Der Ubersichtliche Aufbau, verbunden mit ei-
ner soliden Konstruktion, ist in jeder Hinsicht service-
gerecht. Das jedem Geréat beiliegende Manual erléu-
tert ausfihrlich alle technischen Einzelheiten und die
Bedienung des HM312. Es enthélt auch einen Test-
plan, nach dem man mit relativ einfachen Mitteln die
wichtigsten Funktionskontrollen selbst vornehmen
kann.

Betriebsarten

Der HM312 ist ein Zweikanal-Gerat. 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 Kanale innerhalb einer Ablenk-
periode {chopped mode) erfolgen. Bei externer
Horizontal-Ablenkung (XY-Betrieb) wird das X-
Signal Uber Kanal Il zugeflhrt. Eingangsimpedanz
und Empfindlichkeitsabstufung sind dann far X- und
Y-Ablenkung gleich. Bezeichnend fir die einfache
Bedienung des Gerates ist, daR® flir jede der 3 Be-
triebsarten nur jeweils eine Taste betdtigt werden
muR. Dabei ist die Taste flr Kanal |l so angeordnet,

dal’ bei gleichzeitigem Dricken der Nebentaste auch -

die Triggerung mit umgeschaltet wird.

Vertikalablenkung

Alle Stufen des MeRverstérkers sind gleichspan-

nungsgekoppelt. Beide Kanéle besitzen diodenge-
schiitzte FET-Eingénge. Uber einen elektronischen
Umschalter werden die Kanéle einzeln oder wechsel-
weise an den Endverstérker geschaltet. Die Umschal-
tung erfolgt mit bistabil gesteuerten Diodengattern.
Zur Steuerung wird flr altern. Betrieb der Torimpuls
des Ablenkgenerators und flir Chopperbetrieb ein
120kHz-Signal benutzt. Sowohl der Choppergenera-
tor wie auch der bistabile Multivibrator sind in einer
integrierten Schaltung zusammengefat. Die Ein-

gangsstufen sind zwecks geringster Drift mit mono-
lithisch integrierten Bausteinen bestlickt. Eine exakte
Bestimmung der SignalgréRen ist mit Hilfe der 12-
stufigen, in Vss/cm geeichten Eingangsteiler mog-
lich. Alle Stufen der Teiler sind frequenzkompensiert.
Die Bandbreite des Verstérkers ist geniigend groR,
um auch noch Signale im Bereich der 27MHz-
Industriefrequenz aufzuzeichnen. Alle fir die Fre-
quenzkorrektur des Verstarkers verwendeten Kom-
pensationsglieder sind so ausgelegt, daR die Ubertra-
gungsglte nicht durch eigenes Uberschwingen be-
einflult 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 entfalit jegliche Stabilitdtseinstellung. Selbst
bei sehr kleinen Bildhéhen werden Signale bis etwa
40MHz Folgefrequenz noch einwandfrei getrig-
gert. Das Triggersignal kann von Kanal | oder Il sowie
extern zugefiihrt werden. Dabei kann man zwischen
positiver und negativer Triggerflanke wahlen. Fir 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 MefRsignal immer eine Zeitli-
nie geschrieben. Der Ablenkgenerator schwingt dann
selbstdndig entsprechend der eingestellten Ablenk-
zeit. Die Helltastung der Strahiréhre wird Gber einen
spannungsfesten Optokoppler bewirkt.

Sonstiges

Ein Rechteckgenerator fiir die Calibration der MeR-
verstérker und den Tastteilerabgleich ist eingebaut.
Die Sédgezahnspannung 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
aufden einstellbare Einrichtung zur Strahldrehung
(Trace Rotation).

P2 4/80



Bedienungsanleitung

Allgemeine Hinweise

Der neue HM312 ist in seiner Bedienung ebenso pro-
blemlos wie alle seine Vorganger. Technoiogisch bie-
tet er den neuesten Stand der Technik. Dies drlickt
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 soliten die vorlie-

gende Anleitung grindlich durchlesen, um vor allem -

beim spéteren Gebrauch auch die Kriterien des Gera-
tes genau zu kennen.

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

Gehéduse, Chassis und alle MeBanschliisse. liegen
am Schutzleiter des Netzes. Das Gerat entspricht
den Bestimmungen von VDE 0417, Schutzklasse I.
Durch Verbindung mit anderen NetzanschlulRgeraten
kdnnen u. U. 50Hz-Brummspannungen im MeRkreis
auftreten. Dies ist bei Benutzung eines vorschriftsma-
Rigen Schutz-Trenntransformators (Schutzklasse 1)
vor dem HM 312 leicht zu vermeiden. Ohne Trenntra-
fo darf das Gerat aus Sicherheitsgriinden nur an vor-
schriftsmafldigen Schukosteckdosen betrieben wer-
den. Wie bei den meisten Elektronenréhren entste-
hen auch in der Bildréhre y-Strahlen. Beim HM312-8

bleibt aber die lonendosisleistung weit unter 36pA/kg - |

{0,5mR/n).

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

gen kdnnen jedoch lebensgefahrlich sein. Es sind
dann unbedingt besondere Sicherheitsmafnahmen
erforderlich, die von kompetenten Fachleuten
uberwacht werden miissen.

Zur Schonung der Strahlréhre 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 Réhre beschadigen. Ferner scha-
det es der Kathode der Strahlréhre, 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 verlauft 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, da® 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 eingedriickt 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 erfaRt alle Signale von Gleichspannung
bis zu einer Frequenz von mindestens 20MHz. Bei si-

nusformigen Vorgédngen liegt die obere Grenze sogar '

bei 30-35MHz. Allerdings ist in diesem Frequenzbe-
reich die vertikale Aussteuerung des Bildschirmes auf
ca. 3-4cm begrenzt. AuBerdem wird dann auch die
zeitliche Auflésung problematisch. Beispielsweise
wird bei ca. 25MHz und der klrzesten einstellbaren
Ablenkzeit (40ns/cm) alle 1cm ein Kurvenzug ge-
schrieben. Die Toleranz der angezeigten Werte be-
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trdgt in beiden Ablenkrichtungen nur +3%. Alle zu
messenden GréRen sind daher relativ genau zu be-
stimmen. Jedoch ist zu ber(icksichtigen, daR sich in

" vertikaler Richtung ab ca. 6MHz der MeRfehler mit
steigender Frequenz standig vergrdRert. Dies ist
durch den Verstadrkungsabfall des MeRverstarkers
bedingt. Bei 12MHz betragt der Abfall etwa 10%.
Man mufd daher bei dieser Frequenz zum gemesse-
nen Spannungswert ca. 11% addieren. Da jedoch
die Bandbreiten der Melfdverstarker differieren (nor-
malerweise zwischen 20 und 25MHz), sind die MeR’-
werte in den oberen Grenzbereichen nicht so exakt
definierbar. Hinzu kommt, daR — wie bereits er-
wahnt — oberhalb 20MHz mit steigender Frequenz
auch die Aussteuerbarkeit des Bildschirmes stetig ab-
nimmt. Der MeRverstérker ist so ausgelegt, daf® die
Ubertragungsgite nicht durch eigenes Uberschwin-
gen beeinflufdt wird.

Garantie

Jedes Gerat durchlauft vor dem Verlassen der Pro-
duktion einen etwa 10stlindigen Test. Im intermittie-
renden Betrieb wird dabei fast jeder Frihausfall er-
kannt. Dennoch ist es moglich, daf ein Bauteil erst
nach langerer Betriebsdauer ausfallt. Daher wird auf
alle HAMEG-Geréte eine Funktionsgarantie von 12
Monaten gewahrt. Voraussetzung ist, daR im Gerat
keine Veradnderungen vorgenommen wurden. F{r
Versendungen per Post oder Bahn wird empfohlen,
die Originalverpackung sorgfaltig aufzubewahren.
Transportschdden werden bei unzureichender Ver-
packung von den genannten Behdrden nicht ersetzt.

Betriebsbedingungen

Zuldssiger Umgebungstemperaturbereich wiahrend
des Betriebs: +10°C... +40°C. Zuldssiger Tempe-
raturbereich wahrend der Lagerung und des Trans-
ports: —40°C... +70°. Bei einer Taupunkt-
Unterschreitung (Bildung von Kondenswasser) muRR
die Akklimatisierungszeit vor dem Einschalten abge-
wartet werden. In extremen Fallen (Oszilloskop stark
unterkuhlt) 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 groRem Staub- und

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

Inbetriebnahme und Voreinstellungen

Bei Lieferung ist das Gerdt auf 220V Netzspannung
eingestellt. Die Umschaltung auf eine andere Span-
nung erfolgt am Netzsicherungshalter (kombiniert mit
3pol. Kaltgeratestecker) an der Gehé&userlickseite.
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 muR das eingeprégte
Dreieck unter dem Sicherungshalter auf die gewahite
Netzspannung zeigen. Die Netzsicherung muf der
gednderten Netzspannung entsprechen und, wenn
erforderlich, ausgetauscht werden. Typ und Nenn-
strom der Sicherung sind in der Service-Anleitung an-
gegebeh:,

Zu Beginn der Arbeit sollte, wie bereits erwihnt,
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 ungefihr in der Mitte des Ein-
stellbereiches.

Mit der rechts neben der Schirmblende sitzenden
Netztaste wird das Gerét in Betrieb gesetzt. Die auf-
leuchtende Leuchtdiode zeigt den Betriebszustand
an. Wird nach einer Minute Anheizzeit kein Strahi
sichtbar, ist moglicherweise der ,,INTENS.’’-Regler
nicht gentgend aufgedreht, oder der Kippgenerator
wird nicht ausgeldst. AuRerdem kdnnen auch die
.,POS."*-Regler verstellt sein. Es ist dann nochmals
zu kontrollieren, ob entsprechend den Hinweisen alle

M2312-8



Knépfe 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.’” gedrlickt. Sie ist dann auszul®-
sen. Ist die Zeitlinie sichtbar, wird am ,,INTENS."'-
Regler eine mittlere Helligkeit und am Knopf ,,FO-
CUS’’ die maximale Schérfe eingestellt. Dabei sollten
die ,,AC-DC’’'-Schalter der Y-Eingédnge in Massestel-
lung (,,GD'’) stehen. Die Eingadnge der Meliverstérker
sind dann kurzgeschliossen. Damit ist sichergestellt,
daR keine Storspannungen von aufen die Fokussie-
rung beeinflussen koénnen. Eventuell an den Y-
Eingdngen anliegende Signalspannungen werden in
Stellung ,,GD’’ nicht kurzgeschlossen.

Art der Signalspannung

Mit dem HM312 kénnen 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, istin
jeder Hinsicht problemlos. Bei der Aufzeichnung
rechteck- oder impulsartiger Signalspannungen ist zu
beachten, daR auch deren Oberwellenanteile Gber-
tragen werden mussen. Die Bandbreite des Mel3ver-
starkers muf daher wesentlich hdher sein als die Fol-
gefrequenz des Signals. Eine genaue Auswertung
solcher Signale mit dem HM312 ist deshalb nur bis
etwa 1,5MHz Folgefrequenz mdglich. Problemati-
scher ist das Oszilloskopieren von Signalgemischen,
besonders dann, wenn darin keine mit der Folgefre-
quenz stindig wiederkehrenden héheren Pegelwerte
enthalten sind, auf die getriggert werden kann. Dies
ist z. B. bei Burst-Signalen der Fall. Um auch dann ein
gutgetriggertes Bild zu erhalten, ist u. U. die Zuhilfe-
nahme des Zeit-Feinreglers erforderlich. Fernseh-
Video-Signale sind relativ leicht triggerbar. Allerdings
muR bei Aufzeichnungen mit Bildfrequenz die TV-
Taste gedriickt sein. Hierdurch werden die schnelle-
ren Zeilenimpulse so weit abgeschwacht, dal® bei
entsprecherder Pegeleinstellung leicht auf die vorde-
re oder hintere Flanke des Bildimpulses getriggert
Ao dnn kgnn

Bei der Aufzeichnung sehr niederfrequenter Impulse
konnen bel AC-Betrieb des Meldverstarkers 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 MelRverstar-
kers im DC-Betrieb ein entsprechend grof3er Konden-
sator geschaltet werden Dieser muR}, vor allem bei
Messungen an Hochspannungen, eine genligend
grolRe Spannungsfestigkeit besitzen. DC-Betrieb ist
auch fur die Darstellung von Logik- und Impuls-
Signalen zu empfehlen; besonders dann, wenn sich
dabei das Tastverhéltnis stdndig dndert. 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. Flr SignalgréBen und Spannungsbe-
zeichnungen in der Oszilloskopie wird jedoch der
Vss-Wert (Volt-Spitze-Spitze) verwendet. Letzterer
entspricht den wirklichen Potentialverhéaltnissen zwi-
schen dem positivsten und negativsten Punkt einer
Spannung.

Will man eine auf dem Oszilloskopschirm aufgezeich-
nete sinusformige GroRe auf ihren Effektivwert um-
rechnen, muf3 der sich in Vss ergebende Wert durch
2x)/2 = 2,83 dividiert werden. Umgekehrt ist zu be-
achten, daf’ in Veff angegebene sinusférmige Span-
nungen den 2,83fachen Potentialunterschied in Vss
haben. Die Beziehungen der verschiedenen Span-
nungsgrofRen untereinander sind aus der nachfolgen-
den Abbildung ersichtlich.

s

Vs

* Ve;f

shdadaidd
M) RAAAA AARAL

-
- .

it
f—

Vmom

T Vss

+
+
§

4

sl

0222212228 RAARS

L1
[~

N

Spannungswerte an einer Sinuskurve
Veff = Effektivwert; Vs =einfacher Spitzenwert;
Vss = Spitze-Spitze-Wert; Vmom = Momentanwert

Madlisy

M3312-8



HRARAMELS

Die minimal erforderliche Signalspannung am Y-
Eingang fur ein 1cm hohes Bild betragt ca. 5mVss.
Es kénnen 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 GrofRe der
angelegten Spannung ermitte!t man durch Multiplika-
tion des eingestellten Ablenkkoeffizienten mit der
Bildhéhe in cm. Wird mit Tastteiler 10:1 gearbeitet,
ist nochmals mit 10 zu multiplizieren. Bei direktem
Anschlu® an den Y-Eingang kann man Signale bis
160Vss aufzeichnen. Ist das MeRsignal mit einer
Gleichspannung Uberlagert, darf der Gesamtwert
(Gleichspannung + einfacher Spitzenwert der Wech-
selspannung) des Signals am Y-Eingang 500V
nicht Gberschreiten. Der gleiche Grenzwert gilt auch
fir normale Tastteiler 10:1, durch deren Teilung je-
doch Signaispannungen bis ca. 1000Vss auswertbar
sind. Mit Spezialtastteiler 100:1 (z. B. HZ37) kénnen
Spannungen bis ca. 3000Vss gemessen werden. Al-
lerdings verringert sich dieser Wert bei héheren Fre-
quenzen (siehe technische Daten HZ37). Mit einem
normalen Tastteiler 10:1 riskiert man bei so hohen
Spannungen, daR der den Teiler-Langswiderstand
Uberbriickende C-Trimmer durchschlagt, wodurch
der Y-Eingang des Oszilloskops beschadigt werden
kann. Soll jedoch z. B. nur die Restwelligkeit einer
Hochspannung oszilloskopiert werden, gendgt auch
der 10:1-Tastteiler. Diesem ist dann noch ein ent-
sprechend hochspannungsfester Kondensator (etwa
22-68nF) vorzuschalten.

Zeitwerte der Signalspannung

In der Regel sind alle aufzuzeichnenden Signale sich
periodisch wiederholende Vorgdnge, auch Perioden
genannt. Die Zahl der Perioden pro Sekunde ist die
Folgefrequenz. Abhéngig 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 horizomalen Zeitabschnitts (in cm) mit
dem am ,, TIMEBASE''-Schalter eingestellten Zeit

koeffizienten . Daber 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, sollte man mit ge-
dehntem ZeitmafRstab (*’X-MAGN.’’" x5) arbeiten.
Die ermittelten Zeitwerte sind dann durch 5 zu divi-
dieren. )

Bestimmend fir das Impulsverhalten einer Signal-
spannung sind die Anstiegszeiten der in ihr enthalte-
nen Spannungsspringe. Damit Einschwingvorgén-
ge, eventuelle Dachschrdgen und Bandbreite-
Grenzen die Mefdgenauigkeit weniger beeinflussen,
mifdt man Anstiegszeiten generell zwischen 10% und
90% der vertikalen Impulshéhe. Fur 6cm hohe und
symmetrisch zur Mittellinie eingestellte 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-
maR genauso gemessen. Bei sehr kurzen Zeiten ist
die Anstiegszeit des Oszilloskop-MeRverstarkers geo-
metrisch vom gemessenen Zeitwert abzuziehen. Die
Anstiegszeit der Si%nalspannung ist dann

ta = ‘I/ tges? — tosz?

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

-
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Anlegen der Signalspannung

Die Zuflihrung des aufzuzeichnenden Signals an den
Y-Eingang des Oszilloskops ist mit einem abge-
schirmten Melkabel wie z. B. HZ32 und HM34
direkt oder Uiber einen Tastteiler 10:1 geteilt mdglich.
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 muf}
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-
schlieRen. Bei Benutzung eines 50Q-Kabels wie (z.
B. HzZ34) ist hierfir von HAMEG der 50Q-
Durchgangsabschlul HZ22 erhéltlich. Vor allem bei

- der Ubertragung von Rechtecksignalen mit kurzer

Anstiegszeit kdnnen ohne Abschlu® an den Flanken
und Dachern stérende Einschwingverzerrungen
sichtbar werden. Dabei ist zu beachten, daR man die-
sen AbschluRwiderstand riur mit max. 2Watt bela-
sten darf. Wird ein Tastteiler 10:1 (z. B. HZ30) ver-
wendet, ist kein AbschiuRR erforderlich. In diesem Fall

ist das AnschluRkabel direkt an den hochohmigen™.

Eingang des Oszilloskops angepafRt. Mit Tastteiler
werden auch hochohmige Spannungsquellen nur ge-
ringfligig belastet (ca. TOMQ // 11pF). Deshalb soli-
te, wenn der durch den Tastteiler auftretende Span-
nungsverlust durch eine héhere 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 muf} ein genauer Abgleich am

Gerat vorgenommen werden.

- Wichtig fir die Aufzeichnung kleiner Signalspannun-

gen ist die Wahl des Massepunktes am Prufobjekt. Er
soll moglichst immer nahe dem MeRpunkt liegen.
Andernfalls kdnnen evtl. vorhandene Stréme durch
Masseleitungen oder Chassisteile das MeRergebnis
stark verfalschen. Besonders kritisch sind auch die
Massekabel von Tastteilern. Sie sollen so kurz 1ina
Jick wie moglich sein

Fir wahlweisen Betrieb als Wechsel- oder Gleich-
spannungsverstarker hat jeder Kanal einen ''DC-AC"'-
Schalter. In Stellung *'DC’’ solite 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 FRall sollten die Schalter fir
die Signalankopplung zudchst immer auf "*AC’’ ste-
hen. Ist die Strahllinie nach dem Anlegen der Signal-
spannung plétzlich nicht mehr sichtbar, kann es sein,
dall die Signalamplitude viel zu grof3 ist und den
MeRverstarker total Ubersteuert. Der "'Y-AMPL."'-
Schalter muR dann nach links zurlickgedreht wer-
den, bis die vertikale Auslenkung nur noch 3-5¢cm
hoch ist. Bei mehr als 160Vss groRer Signalamplitu-

‘de ist unbedingt ein Tastteiler vorzuschalten. Verdun:

kelt sich die Strahllinie beim Anlegen des Signals sehi
stark, ist wahrscheinlich die Periodendauer des MeR-
signals wesentlich l&nger als der am ‘“TIMEBASE'’-
Schalter eingestellte Wert. Er ist dann auf einen ent-
sprechend gréReren Zeitkoeffizienten nach links zu
drehen.

Abgleich des Tastteilers

Fir die naturgetreue Aufzeichnung der Signale mul}
der verwendete Tastteiler 10:1 genau auf die Ein
gangsimpedanz des MelRverstarkers abgestimmt
werden. Der HM 312 besitzt hierfiir einen eingebau-
ten Rechteckgenerator mit einer Folgefrequenz von
etwa 1kHz 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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“0,2ms/cm’’  befinden. Steht der ‘'Y-AMPL."'-
Schalter in der empfindlichsten Stellung, ist das auf-
gezeichnete Signal 4cm hoch. Da ein Tastteiler stén-
dig mechanisch und. elektrisch stark beansprucht
wird, sollte man den Abgleich 6fters kontrollieren.

Betriebsarten

Die gewlinschte Betriebsart des MeRverstarkers wird
mit den Tasten im Y-Feld gewahlt. Fir den Betrieb
nur des ersten Kanales stehen alle heraus. Soll nur
Kanal Il benutzt werden, ist die Taste ‘'Alt/Chop’ ein-
zudricken. Wenn man gleichzeitig die daneben be-
findliche Taste ‘I/ll'" drickt, wird dadurch die interne
Triggerung auch auf Kanal Il umgeschaltet. Fir
Zweikanal-Betrieb ist die Taste ‘‘Mono/Dual’’ zu be-
nutzen. Die Art der Kanalumschaltung ist von der
Stellung der ‘‘Alt/Chop’’-Taste abhédngig. 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 Vorgdnge 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 dricken. Beide Kanédle werden dann
innerhalb einer Ablenkperiode mit einer relativ hohen
Frequenz stdndig umgeschaltet (chopped mode).
Hierdurch werden auch Signale mit niedriger Folge-
frequenz flimmerfrei dargestellt.

Fur XY-Betrieb wird die Taste '‘Hor. ext.”’ betatigt.
Das X-Signal wird Gber den Eingang von Kanal Il zu-
geftihrt. Der Eingangsteiler von Kanal Il wird bei XY-
Betrieb flr 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, daR 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 danr: indg

lich, wenn die Zeitablenkung ausgeldst bzw. getrig-
gert wird. Damit sich auch ein stehendes Bild ergibt,
mufd die Ausldsung synchron mit dem MeRsignal er-
folgen. Dies ist moglich durch das MeRsignal selbst
oder eine extern zugeflhrte, aber ebenfalls synchro-
ne Signalspannung. Steht der ‘'LEVEL’’-Regler in
Stellung **AT"’, wird die Zeitlinie auch ohne angeleg-
te MeRspannung geschrieben. In dieser Stellung kén-
nen praktisch alle unkomplizierten, sich periodisch
wiederholenden Signale (ber 30Hz Folgefrequenz
gut stehend aufgezeichnet werden. Die Bedienung
der Zeitbasis beschrankt sich dann im wesentlichen
auf die Zeiteinstellung. Mit ‘'LEVEL’’-Regelung kann
die Ausldsung bzw. Triggerung der Zeitablenkung an
jeder Stelle einer Signalflanke erfolgen. Soll die Auf-
zeichnung eines Signals mit einer negativen Flanke
beginnen, muR die mit '‘+/—""bezeichnete Taste
gedruckt werden. Der mit dem "‘LEVEL'’-Regler er-
faRbare Triggerbereich ist stark abhédngig von der
Amplitude des dargestellten Signals. Ist sie kleiner als
1cm, erfordert die Einstellung wegen des kleinen
Fangbereiches etwas Feingeflhl.

Bei Mono-Betrieb ist das interne Triggersignal von
dem jeweils benutzten Kanal zu entnehmen. Hierfir
ist die mit “’I/ll’" bezeichnete Taste zu dricken bzw.

_auszulésen. Im Zweikanal-Betrieb ist die Zuflhrung

‘des Triggersignals wahlweise mdglich. Bei heraus-
stehender Taste “‘I/ll”" wird es von Kanal | entnom:
men.

Fur externe Triggerung wird die Taste "'TRIG.EXT.
gedriickt und das Triggersignal {0,7-7Vss) der Buch-
se ""TRIG. EXT."’ zugeflhrt. Wird nur Kanal | benutzt,
kann die ZufGhrung auch Uber den Eingang von Kanal
[l erfolgen {Taste "‘l/II"" dabei eingedrickt). 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 mitdem "'Y-AMPL."’-Schalter von Kanal Il in
einem Bereich von bmV bis ca. 150Vss an den Trig-
gereingang der Zeitbasis optimal angepaRRt werden
Von Vorteil ist es, wenn man das externe Triggersig-
nal selbst erst einmal aufzeichnet und auf eine Ampl
tude von 3-6cm einstellt. Hierfiir ist die Taste
““Mono/Dual’’ zu driicken und eventuell der *'DC-AC-
GD'’-Schalter von Kanal | auf “"GD’’ zu schalten.

Wie bereits beschrieben, kdnnen eintache Signale
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automatisch, also ohne manuelle Betatigung des
“LEVEL'’-Reglers, getriggert werden. Die Folgefre-
quenz darf dabei auch schwankend sein. Wird je-
doch das Tastverhéltnis eines Rechtecksignals so
stark verdndert, daR sich der eine Teil des Rechtecks
zum Nadelimpuls verformt, kann die Bedienung des
‘LEVEL"’-Reglers erforderlich werden. Bei Signalge-
mischen ist die Triggermdglichkeit abhangig von ge-
wissen periodisch wiederkehrenden Pegelwerten.
Die ""LEVEL'’-Einstellung auf diese Pegelwerte erfor-
dert etwas Feingeflhl. Soll z. B. das Video-Signal ei-
nes Fernsehempfangers mit Bildfrequenz oszillosko-
viert werden, mul man zur Abschwachung der
Zeilenimpulse die Taste ‘'TV'’ drlicken. Dies ist auch
iir die Triggerung anderer Signale unter 800Hz
Folgefrequenz vorteithaft, weil dann durch den einge-
schalteten Tiefpal® hochfrequente Stérungen und
Rauschen in der Triggerspannungszufiihrung unter-
Jruckt werden.

Wenn bei 3uRerst 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 glinstigsten Zeitpunkt eingestellt wer-
den

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

Sonstiges

Die Sagezahnspannung des Ablenkgenerators kann

an der mit einem S&agezahn bezeichneten 4mm-
Buchse entnommen werden. Der Belastungswider
stand sollte jedoch nicht kleiner als 10kQ sein. Fir
die Entnahme ohne Gleichspannungspotential muR
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 erhdltlich (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 Uberprifen.
Im folgenden Testplan sind nur solche Untersu-
chungsmethoden angegeben, die ohne gréReren
Aufwand an MelRgeraten durchflhrbar sind. Fir
exakte Tests ist von HAMEG der Oszilloskop-
Calibrator HZ62 erhéltlich. Er ist fur Kontrolle und
Abgleich aller handelstblichen Oszilloskope ver-
wendbar. Auch zur Wartung einer gréReren Anzahl
von Oszilloskopen ist dieses Gerat empfehlenswert.

-
.

Zubehor

Zur Grundausristung der HAMEG-Oszilloskope ge-
hort nur die Bedienungsanleitung. Mef3kabel und an-
deres Zubehor muissen dem jeweiligen Bedarf ent-
sprechend beschafft werden
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TESTPLAN

Allgemeines

Dieser Testplan soll helfen, in gewissen Zeitabstan-
den und ohne groRen Aufwand an MeRgeréaten die -

wichtigsten Funktionen des HM312 zu Gberprifen.
Fir exakte Tests ist von HAMEG der Oszilloskop-
Calibrator HZ62 erhaltlich. Er ist far Kontrolle und
Abgleich aller handelsiiblichen Oszilloskope ver-
wendbar. Auch zur Wartung einer grof3eren Anzahl
von Oszilloskopen ist dieses Gerat empfehlenswert.
Aus dem Test eventuell resultierende Korrekturen
und Abgleicharbeiten im Inneren des Gerates sind :n
der Service-Anleitung beschrieben. Sie sollten jedoch

nur von Personen mit entsprechender Fachkenntnis -

durchgefihrt werden.

Wie bei den Voreinstellungen ist darauf zu achten,

daR zunachst alle Kndpfe mit Pfeilen in Calibrierstel-

lung stehen (*‘LEVEL'’-Regler auf ""AT"’). Keine der "

Tasten soll eingedrickt sein. Zu beachten ist, daR die
Betriebsspannung der Bildrohre ca. 2kV betragt. Sol-
che Hochspannungspotentiale befinden sich an der
Bildrohrenfassung sowie auf der vertikal stehenden
Z-Leiterplatte. Es wird empfohlen, das Oszilloskop
“schon ca. 15 Minuten vor Testbeginn einzuschalten.

Strahiréhre: Helligkeit‘unvd Scharfe

Die Strahiréhre 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 réhrentechnisch
bedingt. Zu geringe Helligkeit kann aber auch die Fol-
ge zu kleiner Hochspannung sein. Dies erkennt man

leicht an der dann stark vergrofierten Empfindlichkeit -
des MeRverstarkers. Der Regelbereich fur maximale

und minimale Helligkeit muR so liegen, dalskurz vor

Linksanschlag des *'INTENS."’-Reglers der Strahf ge- -

rade verldscht und bei Rechtsanschlag die Scharfe

noch akzeptabet ist. Auf keinen Fall darf &schon der -

Riicklauf sichtbar sein. Dabei ist zu beachten, daR bei
starken Helligkeitsdnderungen immer neu fokussiert
werden muR. AuRerdem soll bei max. Helligkeit kein
“Pumpen’’ des Bildes auftreten. Letzteres bedeutet,
daR die Stabiiisation der Hochspannungsverscrgung
nicht in Ordnung ist. Die R-Trimmer fur Hocinspan-
nung, min. und max. Helligkeit sind nur inrien zu-
ganglich (siehe Abgleichplan und Service-Anleitung).

~ Astigmatismuskontrolle

“Es ist zu prifen, ob waagerechte und senkrechte
. Scharfe auf dem gleichen Fokussierpunkt liegen.

Man erkennt dies sehr gut bei der Abbildung eines
Rechtecksignals hoherer Frequenz {ca. 1MHz). Eine
andere Methode ist die Kontrolle der Leuchtfleck-
form. Bei abgeschalteten Y-Eingdngen (Stellung
*GD'') 'und gedrickter Taste ‘‘Hor. ext.”* wird mit
dem "FOCUS'’-Regler mehrmals iiber den Fokussier-
punkt gedreht. Die Form (nicht die GréfRe) des
Leuchtflecks, gleichgultig ob rund, oval oder eckig,
mufd ‘dabei rechts und links vom Fokussierpunkt
gleich bleiben. Fur die Astigmatismus-Korrektur
(senkrechte Scharfe) befindet sich im Gerat ein R-
Trimmer von 50kQ (siehe Abgieichplan und Service-
Anleitung).

Symmetrie und Drift des MeRBverstérkers

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
1cm sind noch zuldssig. (Signalankopplung dabei auf
“AC''). Mogliche 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 gestelit. 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 beeinfluf3t. Dieser ist zu hoch, wenn sich

be:. . Durchdrehen des entsprechenden 'Y-AMPL."’-
Schalters liber alle Stellungen die vertikale Strahllage
insgesamt mehr als 0,5mm verdndert. Manchmal
treten solche Effekte erst nach l&dngerer Betriebszeit
des Geréates auf. '

Calibration des Mevaerst_érkers

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 MeRverstarkers her, muf® das auf-
gezeichnete Signal in Stellung 50mV/cm 4cm hoch
sein. Abweichungen von maximal 1,2mm {3 %) sind
gerade noch zuldssig. Wird zwischen Minibuchse
und MeReingang ein Tastteiler 10:1 geschaltet, muf®
sich die gleiche Bildhdhe in Stellung bmV/cm erge-
ben. Bei groReren Toleranzen sollte man erst klaren,
ob die Ursache im MelRverstarker selbst oder in der
Amplitude der Rechteckspannung zu suchen ist. Un-
ter Umstanden kann auch der zwischengeschaltete
Tastteiler fehlerhaft oder faisch abgeglichen sein. Ge-
gebenenfalls ist die Calibration des Melverstarkers
mit einer exakt bekannten Gleichspannung mdglich
(DC-Signalankopplung). Die Strahllage muf3 sich
dann entsprechend dem eingestellten Ablenkkoeffi-
zienten verdndern. Eine Korrektur des MefRverstar-
‘kers oder der Calibratorspannung ist nur innerhalb
des Gerates moglich. Nach vorliegenden Erfahrun-
gen ist sie jedoch nur selten erforderlich.

Ubertragungsgiite des MeRverstirkers

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

" die Ubertragungsglite 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
Zeitabstdnden alle Stellungen der Eingangsteiler zu
Uberprifen und, wenn erforderlich, nachzugleichen
(Abgleich entsprechend Service-Anleitung). Aller-
dings ist hierflir 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 Zubeh6rprospekt). Dieser Vorteiler wird einer-
seits direkt an den MeRverstarker angeschlossen, an-
dererseits (ber 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'’; Rechteckdéacher exakt horizontal oh-
ne Dachschrage). Danach soll die Form des Recht-
ecks in jeder Eingangsteilerstellung gleich sein.

Mono/Dual,
und XY-Betrieb

Betriebsarten: Alt/Chop

Wird die Taste ‘‘Mono/Dual’’ gedriickt, missen so-
fort zwei Zeitlinien erscheinen. Bei Betédtigung 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 Gber den ganzen Schirm verschoben, darf sich
die Lage des anderen dabei nur um 0,5mm verdn-
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/cm; Tasten “Mono/Dual’’ auf
""Alt/Chop’’ dricken. 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’’ ausldsen und driicken. Dabei
mussen Spurverbreiterung und periodische Schat-
tenbildung vernachlédssigbar klein sein.
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Bei XY-Betrieb (''Hor. ext."’-Taste gedrlckt) muR die
Empfindlichkeit in beiden Ablenkrichtungen gleich

sein. Der mit dem '*X-P0OS.’’-Reglerknopf verbunde- -

ne Dehnungsschalter mul® dabei eingedriickt sein.

Gibt man das Signal des eingebauten Rechteckgene- !

rators auf den Eingang von Kanal ll, muld 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 Bildhéhe ein Signal exakt stehend
aufgezeichnet wird. Beim HM 31 2 sollte sie zwischen
3 und 5mm liegen. Eine noch empfindlichere Trigge-
rung birgt die Gefahr des Ansprechens auf den Stér-
pegel in sich. Dabei kdnnen phasenverschobene
Doppelbilder auftreten. Eine Verdnderung der Trig-
gerschwelle ist nur intern méglich. 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 Drlicken der
"+ [—""-Taste mufd sich der Kurvenanstieg der er-
sten Schwingung umpolen. Der HM312 muf} bei ei-
ner Bildhéhe von etwa 5mm Sinussignale bis 30MHz
einwandfrei triggern. :

Zur externen Triggerung sind mindestens 0,7Vss Sig-
nalspannung erforderlich. Die TV-Triggerung wird
am besten mit einem Videosigna! beliebiger Polaritat
geprft. Nur bei gedrlickter *'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 Verfigung, 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
verdoppein.

Zeitablenkung

Vor Kontrolle der Zeitbasis ist festzustellen, ob die

Zeitlinie 10cm lang ist. Andernfalls;muf si& am R-
Trimmer fur die X-Amplitude (siehe Abgleichplan)

. korrigiert werden. Diese Einstellung solité bei einer
-+ mittleren Timebase-Schalterstellung {50us/cm) erfol- .
t gen. -Steht'fir die Uberpriifung der Zeitbasis kein

exakter Markengeber (wie z. B HZ62) zur Verfi-
gung; kanh man auch mit einem genau geeichten Si-
nusgenerator arbeiten. Seine Frequenztoleranz solite
nicht gréRer 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 Linearitdt 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 flr
den jeweiligen Bereich benotigt werden.

200ms/cm — BHz 0,2ms/cm — bkHz
100ms/cm — 10Hz 0,1ms/cm — 10kHz
50ms/cm — 20Hz 50us/cm — 20kHz
20ms/cm — 50Hz 20us/cm — 50kHz

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

10us/cm —100kHz
Susicm —200kHz ~
2usicm —500kHz
lus/cm — 1MHz
0,5us/lcm — 2MHz

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

Far haufige Routinekontrollen der Zeitbasis an einer
groeren 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 Vertugung, sollte unbediny:
auch das Verhalten bei Netzspannungsénderungen
Uberprift werden. Zwischen 200V und 240V dirfen
sich weder in Y- noch in X-Richtung auf dem Bild
schirm irgendwelche Anderungen zeigen.
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Netzspannung Sich.-Nennstrom
110V~ +10%: T 400 mA
125 V~ +10%: T 400 mA
220V~ £10%: T 200 mA
240 V~ +10%: T 200 mA

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

Betriebsspannungen

AuRer der Heizwechselspannung fir die Bildréhre
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 groReren Abweichung als £5% vom Soll-
wert muR 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
(sieche Abgleichplan). Fur die Messung der Hoch-
spannung und der 33V-Helltastversorgung (als Diffe-
renz zweier Spannungsmessungen gegen Masse)
darf nur ein genigend hochohmiges Voltmeter
(=2 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. Stérspannungen zu (berprafen. Zu hohe Werte
kédnnen oftmals die Ursache fir sonst unerklarliche
Fehler sein. Die Maximalwerte sind in den Schaltbil-
dern angegeben.

Méximale und minimale Helligkeit

Fur die Einstellung befinden sich auf der Z-
_eiterplatte oberhalb der Bildrdhrenfassung zwei
500kQ-Trimmer (siehe Abgleichplan). Sie dirfen nur
mit einem gut isolierten Schraubenzieher betatigt
werden (Vorsicht Hochspannung). Beide Trimmer
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sind voneinander abhangig. Daher missen die Ein-
stellungen eventuell mehrmals wiederholt werden.
Nach dem Abgleich ist zu kontrollieren, ob der Strahl
auch bei gedriickter ‘‘Hor. ext.”’-Taste verdunkelt
werden kann. Richtig eingestellt, mussen die im Test-
plan beschriebenen Forderungen erfillt 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 Schérfe 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 muf} der ''"FOCUS"’-
Regler standig hin und her gedreht werden, bis sich
die Punktform rechts und links vom Fokuspunkt nicht
mehr verdndert. Dabei ist zu beachten, daR sich Fo-
kuseinstellung und Astigmatismuskorrektur gegen-
seitig beeinflussen. Nach der Einstellung solite ent-
sprechend den Testplanhinweisen nochmals eine
Rechteck-Kontrolle vorgenommen werden. Die letzte
Einstellung mu® immer am ‘‘FOCUS'’-Regler erfol-
gen. -

Fehlersuche im Gerat

Im allgemeinen bendtigt man hierfir mindestens
einen regelbaren Netz-Trenntrafo (Schutzklasse Il),
einen Signalgenerator, ein ausreichend genaues Mul-
timeter und, wenn maoglich, ein zweites Oszilloskop.
Letzteres ist notwendig, wenn bei schwierigen Feh-
lern eine Signalverfolgung oder eine Stérspannungs-
kontrolle erforderlich wird. Wie bereits erwahnt, ist
die stabilisierte Hochspannung sowie die Versor-
gungsspannung fiir die Endstufen (max. ca. 300V)
lebensgefahrlich. Bei Eingriffen in das Geréat ist es da-
her ratsam, mit ldngeren vollisolierten Tastspitzen
zu arbeiten. Ein zufalliges Beriihren kritischer Span-
nungspotentiale ist dann so gut wie ausgeschlossen.
Selbstverstandlich kdnnen in dieser Anleitung nicht
alle méglichen Fehler eingehend erdrtert werden. Et-
was Kombinationsgabe ist bei schwierigen Fehlern
schon erforderlich.

Die erste und wichtigste MaRnahme bei einem volli-




gen Versagen des Gerétes ist das Messen der Plat-
tenspannungen an der Bildrohre. 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 missen die Pos.-Regler der
beiden Ablenkeinrichtungen maéglichst genau in der
Mitte ihres Regelbereiches stehen. Bei funkt'onstlch-
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,
muR in dem zugehdrigen Ablenkteil ein Fehler vorlie-
gen. Wird trotz richtig gemessener Plattenspannun
gen kein Strahl sichtbar, sollte man cen Fehler im
Bildrohrenkreis suchen. Fehlen die Ablenkplatten-
spannungen Uberhatpt, ist dafiir w2hrezheinlich die
Stromversorgung verantwistin,

A
D3 ca.100V
«90V

Spannungen an der Strahiréhrenfassung

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

messen bzw. beurteilt werden kann, ndmlich in de-
passenden Betriebsart, mit optimaler Schalter- und
Reglereinstellung, mit oder ohne Sinus- oder Recht-
ecksignal entsprechender Frequenz, Amplitude, An-
stiegszeit und Tastverhélitnis.
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Service-Anleitung

f‘.Allgem"ei'nes'

. 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 Ménge! be-
sonders ber(icksichtigt. Ohne geniigende Fachkennt-
nisse sollte man jedoch keine Eingriffe im Geréat vor-
nehmen. Es jst 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 Auskiinfte. Wir empfehlen, Repara-

tureinsendungen an HAMEG nur im Originalkarton
vorzunehmen. :

Offnen des Gerites

Lést man -die beiden Schrauben .am Gehduse-

Ruckdeckel, 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,
daR sich der Gehdusemantel an allen Seiten richtig
unter den Rand des Frontdeckels schiebt. Das glei-
che gilt auch fur das Aufsetzen des Rickdeckels.

Wichtiger Hinweis

Bei Eingriffen in den HM312 ist zu beachten, daR -

die Betriebsspannung der Bildréhre ca. 2000V be-

* trégt. Potentiale dieser Spannung befinden sich an
der Réhrenfassung sowie auf der vertikal stehen-.
den Z-Leiterplatte. Sie sind lebensgefihrlich. Da-.

her ist grote Vorsicht geboten. Ferner wird darauf

‘hingewiesen, daB Kurzschliisse an verschiedenen
. Stellen des Bildréhren-Hochspannungskreises den

gleichzeitigen Defekt diverser Halbleiter und des
Optokopplers bewirken. Aus dem gleichen Grund

‘ ‘tst das Zuschalten von Kondensatoren an diesen
" . Stellen bei eingeschaltetem Gerét sehr geféhrlich.

Korrektur der Strahllage

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

-~ . Einwirkung des Erd-Magnetfeldes: zurickzufuhren.

Solche kieinen Abweichungen, die von der Aufstell-
richtung des Oszilloskops am Arbeitsplatz abhéngen,
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’’ einzufih-
ren. Eine groRere Korrektur der Strahllage ist nur bei
gedffnetem Gerdt moglich. Vorher muRR der TR-
Trimmer unbedingt auf ‘Bereichsmitte gestellt wer-
den. Vor dem Drehen der Rdhre ist die Uber dem
Réhrenhals befindliche Schelle zu I6sen. Da die greif-
bare Flache der Réhre 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 Roéhre 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 Réhre wieder veran-
dern.

Netzspannungsumschaltung

Bei Lieferun@"ist das Gerat auf 220V Netzspannung
eingestellt. Die Umschaltung auf eine andere Span-
nung erfolgt am Netzsicherungshalter (kombiniert mit
3pol. Kaltgeratestecker) an der Gehauseruckeite. 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 muf} das eingeprégte
Dreieck unter dem Sicherungshalter auf die gewahlte
Netzspannung zeigen.

on

()74
125
®

220
A |

Netzsicherungstyp: Grofle 5x20mm;
IEC 127, Bl. lil; DIN 41662 (evtl. DIN 41571, Bl. 3).
Abschaltung: trage (T)
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POWER SUPPLY AND CRT CIRCUIT HM 312-8
{Z-Board, partial Main Board and Chassis)

NT 312-8
(K2024)
PM 72x28
TF 001

POWER

QBC 001

-

Safety Classification |
Earthed conductor to
ground

Amps. (max.): 0.2
at 220V 50Hz

Fuse type:
5x20mm

220V~ £10%
240V~ 2x10%
MAINS FUSE
T0.2A/250V/IC

110V~ 210%
125V~ £10%
MAINS FUSE
T0.4A/250V/C
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Y-INPUT, >.3.mzc>._.03 AND Y-PREAMPLIFIER HM 312-8

@moam Channel 1 resp. Il
B8NC  INPUT COUPLING ADJUSTING Qowo@i c10s cioy {Main Board, partial Chassis)
LOCATIONS 0.
(5mv) c104 Q Q (%)
onmoe c108 C109 w - EY-PREAMPLIFIER
CNOO1 B3 ot bt e b e s EY-PREAMPLIFIER __  __  __ . __ . __ . _
c103@ _ T 0,1 6R8
All components on this 10mv C124 R123
VERT. INP. o1 page exist doubly. 1ci02@ 5v 1 o — .+ 5V
z=1Mu25prL 004 Distinctive mark © . 5
o0V H. T101-1 refers to CH.I C170 C111 330
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et et e ot ¢ et et em ¢ o it s e + e+ e ¢ et e+ ]
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- e —————————
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TRIG. EXT.

COFMPONENT LOCATIONS MAIN BOARD HM 312-8
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Y AMPLIFIER (CHANNEL SWITCHING, GATES, CHANNEL FLIP-FLOP, CHOPPER GENERATOR, BUFFER STAGES)

(Maln Board, partial Z-Board}

POSITION CONTROLS

Y-INTERMEDIATE AMPLIFIER

HM 312-8

Y-FINAL AMPLIFIER

10
R527

39k
R520

180
R617

4,7n

68 C504

C506 Ry,

33k
R522

100p
C507

10p

@

BF458

CHOPPER GENERATOR

{approx. 120kHz)

GATES All transistors
1N4154 BF... selected
D205
x O 3}
Z
from _ 68
EY11 _ REO02
Ch.I Gain .
1IN415p _ 104
DC-Leve! 0201 €502
pGate | _ I 91 ) 180
—12v 1NATS4 I RS03 RE16
D202| _
i i s70 Lons
from ! R507 e
EY12 i
. !
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D206 i
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All gate diodes @A § e e 4 e e s i e e 5 e e 8 S s e+ it e § e & & i & o e 5
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Gate i 8C237 SATE ﬁ 58]
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D208 O_%%.\ H HNN: 10k
¢ A ] R233
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$13-5.80
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Mono/Dual

L ]
1N4149 1N4149
D209 D210

ALTERNATING

R232



+24v —{_J

6R8
1k5
R360 R372

BC2378

from
EY11

150
R361

TRIG. SIGNAL AMPLIFIER CH.I

from
EY12

{Main Board)

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

1N4149

INT. TRIGGER SIGNAL HM 312-8
PICK OFF, AMPLIFIERS, CHANNEL SELECTION

Trig.ii DS301k
PS103
6R8 id
T
. 2av 'me, ° 3k3 1N4149
R380 D316
1%5 1N4149
R375 0313
id N .
8C2378 ¥ 1N4149 51 ._..M_mmwmmw,_
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Jrom T320 P 33— 9
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Jdl
L
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820
O.tu R379 EXT. X
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Hor. ext.

DS401k

AMPLIFIER 470
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+24VX
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Ext. X
Centering .
1€
1N414g9
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4¥oy of
4 Sweep m.:a
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5 3
&% |
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. 1200 turns, ca?00Q } btk wh
(on neck of CRT) _
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") _Sweep Output ~ —=
/71007 ca. 5Vpp i s — 1 T A_uv.ﬁ .
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TIMEBASE AND TRIGGER CIRCUIT, SWEEP >ZU X AMPLIFIER, X FINAL AMPLIFIER HM 312-8
{Main Board, T8 Board, partial Z Board and Chassis}

Trig. Signal TIMEBASE SWITCH UNIT
CNOO3  (¢rom Trig. Sign. Amplif.) +12V +12VX +5VX —12v
BNC ca. 0,75Vpplcm Y Unbl. Pulse Altern. Pulse 7 A B ¢
..l. a {to CRT-Circuit] (to Alt. Buffer Stage) Timelem ===~ TTreeor T TTTTTTrTT Tt !
TRIG. J min. 0.5V 0,545 @@ J.o Timebase ol _
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1
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X < i  — g
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N 10k mwﬁmz.v. _ ]
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8003 RA28 R430 _ RE31  T513 X-MAGN R549
L
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S11-7.78

Seen from front. Vue d’avant. Von vorn gesehen.
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