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Technische Daten

Y-Verstirker
<

Frequenzbereich 0 - 15MHz (-3dB)
bei max. Empfindlichkeit 50mVss/cm

- umschaltbar auf 0 - TOMHz (-3dB)

bei max. Empfindlichkeit 5mVss/cm
Eingangsteiler mit 12 Stell. frequenz-
kompensiert bis 30Vss/cm X 5%
Eingangsimpedanz 1 MOhm/ 30pF
Eingang auf AC DC und GD schaltbar
Cal.-Eichspannung 15 und 150mV
max. zul, Gleichsp.am Eing. 500V
max, Ausschreibung vert, 80mm

Zeitablenkung

Ablenkbereich 0,3sek. - 0,3us/cm
bei b-facher Dehnung bis 60ns/cm
Feinregelung max., 1 : 3

max. Toleranz der Zeitwerte 5%
Normallange der Zeitlinie ca. 10cm
Triggerung int.,ext.,pos. und neg.
Stellung autom. Triggerung
TV-Taste fir Bildfrequenz
Triggerbereich 1Hz -26MHz
Triggerschwelle max. 0,5 cm
Triggerniveau einstellbar
Linearitatsfehler der Zeitabl. max.5%
Ausgang fur Kippspannung ca. bVss

X-Verstirker

Frequenzbereich 0- 1TMHz (-3dB)
Empfindlichkeit max, 0,1Vss/cm
Eingangsimpedanz ca. TMOhm / 30pF
X-Amplitude 5 : 1 kontin. regelbar

Halbleiterbestiickung

32 Transistoren, 2 integr. Schaltkreise

13 Dioden, 3 Si-Gleichrichter

Strahlrohre Telefunken D 13-620 GH
mit Ua =2000V, 13cm @

Sonstiges

Eingebauter Rechteck-Generator 500Hz
fur Tastkopfabgleich (2 Vss) -
Elektron. Teilstabilisierung
Netzanschluf® fir 110 und 220 V
Leistungsaufnahme ca. 35 VA
Abmessungen 210 x 2565 x 380 mm
Gewicht ca. 10 Kg

Anderungen vorbehalten

OSCILLOSCOPE HM 312

B olitransistorisiert [ Bandbreite 0- 15MHz
B stabile Triggerung W@ Bildschirm 8x10cm

Preis u. Leistung des Oszillographen HM 312 sind
das Ergebnis langjghriger Erfahrungen auf diesem
Gebiet. Besonders eindrucksvoll sind die stabile Trig-
gerung. und die relativ gute MeRRgenauigkeit. Die hohe
Empfindlichkeit erlaubt auch die Aufzeichnung sehr
kleiner Signalspannungen im Bereich weniger mV.
Die nutzbare Schirmflache innerhalb der Rechteck-
blende ist 8x10 cm groR. Fir die Aufzeichnung sehr
langsam verlaufender Vorgange ist der HM 312 auch
mit Nachleuchtschirm lieferbar.

Die Anordnung der Bedienungselemente ist klar und
ubersichtlich. Nach kurzer Einarbeitung wird der
Elektronik-Techniker mit dem HM 312 ebenso er-
folgreich arbeiten wie der Fach- oder Hochschuldo-
zent. Anwendungen ergeben sich auf allen Gebieten
der Technik, insbesondere jedoch der Elektronik
einschlielRlich der Farbfernsehtechnik.

ZUBEHOR:

Teilerkopf U 10:1, Demodulatorkopf, verschiedene
Messkabel, Lichtschutztubus, Zweikanal-Vorsatz, Re-
gistrier-Kamera.
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Technische Einzelheiten

Allgemeines

Gepragt von moderner Halbleitertechnik repra-
sentiert 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 Betriebssicher-
heit erreicht. Der bersichtliche Aufbau, verbun-
den mit einer soliden Konstruktion ist in jeder
Hinsicht servicegerecht. Das jedem Gerat beilie-
gende Manual enthalt ausfihriiche Hinweise tiber
alle technischen Details des HM 312.

MeRverstarker

Samtliche 8 Stufen des Verstarkers sind gleich-
spannungsgekoppelt. Es werden keine Kompen-
sationsspulen verwendet, daher ergibt sich auch
fiir das obere Bandende ein glnstiger Phasenver-
lauf. Durch Umschaltung wird bei etwas verrin-
gerter Bandbreite die max. Empfindlichkeit um
den Faktor 10 erhoht. Im Eingang befinden sich
2 Feldeffekt-Transistoren, welche durch eine be-
sondere Schutzschaltung gegen Uberspannung bis
500V unempfindlich sind. Die folgenden Stufen
arbeiten zwecks Erreichung geringster Drift -
Schwankungen in integrierter Schaltungstechnik.
Fir die exakte Bestimmung der Meflgrofen ist
der 12-stufige frequenzkompensierte Eingangstei-
ler in Vss/cm geeicht. Fir die Kontrolle der Ver-
starkung ist eine Eichspannung zuschaltbar. Eine
Nacheichung der Verstarkung ist auf der Front-
platte moglich. Die Zufihrung der Mefispannung
erfolgt Uber einen Teilerkopf HZ 30 (U = 10:1)
oder ein abgeschirmtes Mel3kabel.

Zeitablenkung

Die Synchronisation bzw. Triggerung der Zeitab-
lenkung kann wahlweise int. oder ext. positiv und
negativ erfolgen. Das Synchronsignal wird ver-
starkt und einem Schmittrigger zugefiihrt. Je nach
eingestelltem Niveau |6st dieser den Steuer- und
Ablenkgenerator aus. Wahrend des Hinlaufs bleibt
der Steuergenerator fiir weitere Impulse gesperrt.
Nach Ablauf der Ablenkperiode wird er (ber die
Rickfihrung, verzdgert durch ,,hold off"’, wieder
startbereit gemacht. Der néchste Synchronimpuls
l6st dann den Ablenkvorgang von neuem aus. In
Stellung ,,autom. Trigg.”” wird auch bei fehlen-
dem Eingangssignal immer eine Zeitlinie geschrie-
ben. In diesem Fall wird der Schmittrigger eigen-
erregt.

Die maximale Auflésung betragt bei finffachem
Schirmdurchmesser 60ns/cm. Signale bis 15MHz
werden daher noch gut aufge!6ft.

Sonstiges

Samtliche Versorgungsspannungen der Vorstufen
und des Zeitbasisgenerators sind elektronisch sta-
bilisiert. Die Erzeugung der Hochspannung von
2000V fir die Strahlréhre erfolgt mit Hilfe einer
Verdopplerschaltung. Normal ist der HM 312 auf
220V Wechselspannung eingestelit. Die Umschal-
tung auf 110V wird durch Umléten zweier Drah-
te am Netztrafo vorgenommen.
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ZWEIKANAL-VORSATZ

Technische Daten

Frequenzbereich—2 Hz-15 MHz (-3 dB)

Verstarkung— 0 dB

Eingangsteiler— 12 stufig: 0,05-0,1-0,2 -
03-05-1-2-3-5-10-20-30 V/cm

Eingangsimpedanz— 1 M Ohm/40 pfF

Max. Eingangsspannung— 250 Vss

Linienabstand— einstellbar von 0-10 cm
(bei Osz. Ablenkfaktor 50 mV/cm)

Synchronisation— wahlweise v, Kanal | oder
Il Uber Sync. Ausg. an ext, Sync. Eing. des Osz.

Schaltfrequenzen— 80 Hz, 800 Hz, 80 kHz

Allgemeines

Batterie: (9V ) Pertrix 439
Daimon 339

Transistoren: 13 x BC109/111
Dioden: 6 x 1N4154

Malde: 181 x 80 x 120 mm

Gewicht: ca. 1,3 kg

Anderungen vorbehalten

volltransistorisiert B Bandbreite 2 Hz - 15 MHz

E Kanalumschaltung [ einfache Bedienung

in Verbindung mit einem Elektronenstrahl-Oszillo-
graphen ermdglicht der volltransistorisierte elektro-
nische Schalter HZ 36 die gleichzeitige Darstellung
von 2 Oszillogrammen auf einem Bildschirm. Die
groBe Bandbreite beider Kandle (15 MHz) erlaubt
zahlreiche Anwendungen in der gesamten Niederfre-
quenz-, Hochfrequenz- und Impulstechnik.

Elektrisch und mechanisch ist der HZ 36 ein ausge-
reiftes Gerdt, das auch hdhergestellten Anforde-
rungen im Labor geniigt. In seiner kompakten, hand-
lichen Bauform findet er auch auf dem kleinsten La-
bortisch Platz. Die Bedienung und der Anschiu an
einen beliebigen Oszillographen sind einfach und
problemlos. Verbindungskabel sind fiir BNC- und
SO 239-Buchsen erhaltlich. Form und Farbe sind
auf den modernen Arbeitsplatz abgestimmt.

ZUBEHOR:

Teilerkopf U 10:1, Demodulatorkopf, Verbindungs-
kabel HZ 25/2 und HZ 33/2

HZ 36
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Technische Einzelheiten

Technische Einzelheiten

Beide Kanile des HZ 36 haben eine Verstarkung
von 0 dB. Die angelegte Signalspannung wird mit
je einem geeichten 12-stelligen Eingangsteiler
verandert. Die Eingangsimpedanz betrdgt in allen
Stellungen 1 Méhm/40 pF. Bei direktem An-
schluR kénnen mit 13 cm-Oszillographen Span-
nungen bis 200 Vss oszillographiert werden. Fiir
héhere Spannungen ist ein Teilerkopf erforder-
lich. Trotz der Volltransistorisierung sind die
Eingdnge gegen Uberspannung unempfindlich.
Samtliche Spannungsangaben beziehen sich auf
einen Ablenkfaktor des nachgeschalteten Oszillo-
graphen von 50 mVss/cm. Der Abstand der
beiden Strahllinien [aRt sich bei dieser Em-
pfindlichkeit ca. 0-10 cm dndern. Beide Linien
kdnnen sich auch iiberschneiden. Die elektro-
nische Kanalumschaltung erfolgt mit bistabil
gesteuerten Diodengattern. Des einfacheren An-
schlusses wegen arbeitet sie im Chopperbetrieb.
Mit den zur Verfiigung stehenden Schaltfrequen-
zen 80/800 Hz und 80 kHz kénnen beide Signale
in allen Frequenzbereichen stérungsfrei aufge-
zeichnet werden. Die Synchronisation des nach-
geschalteten Oszillographen kann wahlweise von
Kanal | oder |l iiber einen besonderen Ausgang
entnornmen werden. Fiir die Stromversorgung ist
eine 9V-Batterie groBerer Leistung eingebaut.
Bei intermittierendem Betrieb geniigt sie ca. 1/2
Jahr und mehr. Ein einsetzbares Netzteil befin-
det sich in Vorbereitung.

Betriebshinweise

Fiir den Anschlufl des HZ 36 an den Oszillogra-
phen sind abgeschirmte 60-Ohm-Kabel erforder-
lich. In Verbindung mit HAMEG-Oszillographen
wird die Verwendung der Spezialkabel HZ 33/2
und HZ 25/2 empfohlen. Fiir andere Fabrikate
sind eventuell die Endstecker abzuindern. Auch
die Zufiihrungen der aufzuzeichnenden Span-
nungen an die Kanaleingdnge sollen abgeschirmt
sein. Wenn nicht gerade mit niederen Frequen-
zen oder einer niederohmigen MeRspannungs-
quelle gearbeitet wird, ist die Verwendung eines
Teilerkopfes (z.B. HZ 30) zu empfehlen, da sonst
die Kabelkapazitdt bei hohen Frequenzen eine
starkere Belastung des MeRobjektes bewirkt. Mit
Teilerkopf HZ 30 werden auch hochohmige
Spannungsquellen nur geringfiigig belastet (ca.
10 MOhm/14 pF).

Die Bandbreite des verwendeten Oszillographen
sollte mindestens 1 MHz betragen, da sonst das
Schirmbild zwischen beiden Signalen bei hoher
Umschalt- bzw. Chopperfrequenz etwas aufge-
hellt wird. Die glinstigste Chopperfrequenz wird
durch Erprobung ermittelt. Hat der verwendete
Oszillograph nur einen Wechselspannungsverstar-
ker, entsteht beim Betrieb mit 80 Hz Chopper-
frequenz eine Dachschrage, welche die Linien-
breite stark vergrofert. Die Verwendung dieser
Frequenz ist dann nicht zu empfehlen.

Auf besonderen Wunsch sind fiir die Eingangs-
buchsen auch Ubergangsstiicke von BNC-Norm
auf UHF oder Banane lieferbar.

8/72
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HHMEE OSZILLOGRAPHEN-ZUBEHOR

Teilerkopf HZ 40

Fir Oszillographen mit groBer Bandbreite (bis 60 MHz),
ist der neue Teilerkopf HZ 40 vorgesehen. Seine Eingangs-
HF-Tastkopf HZ 31

Fir die Aufzeichnung von DurchlalBkurven und Modula-

Verwendbar fir alle Oszillographen und HZ 36 + HZ 38.
jekt zur Verfiigung steht, ein entsprechender Tastkopf er-
forderlich. Der HF-Tastkopf HZ 31 ist fir sémtliche Auf-
gaben dieser Art verwendbar.

Kabellange 1,25 m. AnschluRstecker BNC.

Verwendbar fiir alle Oszillographen und HZ 36 + HZ 38.

Meflkabel HZ 32

Fir den AnschluR von Geradten mit einfachen Steckbuch-
sen hat dieses Kabel auRer dem BNC-AnschluR einen abge-
schirmten Biischelstecker mit herausgefilhrter Erdleitung.
AuRerdem dient es zur Verbindung an die externen Ein-
gange der Zeitbasis flir Gerate mit BNC-Anschluf3.
Verwendbar fiir alle Oszillographen und HZ 36 + HZ 38.

MeRkabel HZ 33

Dieses abgeschirmte Kabel (1,25 m lang) hat einen Koax-
stecker fir den AnschluR von Gerdten mit der Buchse
SO 239 und BNC-Stecker.

Verwendbar fir alle Oszillographen und HZ 36 + HZ 38.

impedanz (10 MOhm/12 pF) belastet das MeRobjekt nur
geringfiigig. Das Untersetzungsverhéaltnis ist 10:1. Mit we-
nigen Handgriffen kann er auf 1:1 umgeschaltet werden.
Die Lange des AnschluBkabels betragt ca. 1 m. Bei Anlie-
ferung ist der Teiler vorabgeglichen. Zum Anschlu® an das
MeRobjekt ist der Teiler mit einer Klemmspitze ausgeri-
stet.
Teilerkopf HZ 30
Soll das MeRobjekt nur geringfiigig belastet werden, ist die
Verwendung eines kompensierten Teilerkopfes zu empfeh-
len. Seine Eingangsimpedanz (10 MOhm/15 pF) ermdg-
licht auch Spannungen an sehr hochohmigen Spannungs-
quellen zu messen. Fir die Aufzeichnung von Signalspan-
nungen iiber 150 Vss ist er in jedem Fall erforderlich. Das
Untersetzungsverhaltnis ist 10:1. Lange des Anschlulka-
bels ca. 1,25 m mit BNC-Stecker. Bei Anlieferung ist der
Teiler vorabgeglichen.
tionssignalen ist, falls nicht ein Demodulator im MeRob-
i
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MeRkabel HZ 34

Fir Gerate mit BNC-Anschlul besitzt das Kabel HZ 34
beidseitig BNC-Stecker. Impedanz ca. 50 Ohm.
Verwendbar fir alle Oszillographen und HZ 36 + HZ 38.

Lichtschutztubus HZ 12 + HZ 35

Zur Betrachtung des Schirmbildes in sehr hellen Raumen
ist der aufsteckbare Lichtschutztubus stets empfehlens-
wert, da er die Schirmflache in jedem Fall gegen seitliche
Lichteinwirkung genigend abdunkelt.

HZ 12 verwendbar fir Osz. HM 207.

HZ 35 verwendbar fir Osz. HM 312, 512 und 712.

Vorverstirker HZ 37

Dieser transistorisierte Vorverstarker ermdglicht die Auf-
zeichnung sehr kleiner Wechselspannungen im Frequenzbe-
reich von 2 HZ - 2560 KHz (-3dB). Die max. Verstarkung
ist 100fach (umschaltbar auf 10fach). Bei einer Eingangs-
impedanz von 1 M/20 pF werden auch hochohmige Quel-
len nur geringfligig belastet. Als Spannungsquelle dient
eine 9 Volt-Batterie. Der Stromverbrauch ist mit insgesamt
0,4 mA sehr gering. Aufgrund seiner kleinen Abmessungen
(30x40x80 mm) ist der HZ 37 auch als Tastkopf verwend-
bar. Fir den Anschlul® an den Osz. ist ein MefRRkabel HZ
33/2 erforderlich.

Verwendbar fir alle Oszillographen und HZ 36.

Zusatzkapazitit HZ 29

Mit dieser, in einem kleinen Gehause {30x40x80 mm) un-
tergebrachten Kapazitat (7,7 + 22 uF) kann der Ablenkbe-
reich der Triggeroszillographen bis maximal 1 sek/cm er-
weitert werden. An der Frontplatte der Oszillographen be-
finden sich zwei kleine Buchsen, iiber welche die Kapazitat
dem Ladekondensator des Ablenkgenerators parallel ge-
schaltet wird.

Verwendbar fir Osz. HM 312 und 512.

Folgendes Zubehdr ist in Vorbereitung:
Geratewagen und Kennlinienschreiber.
Technische Anderungen vorbehalten.
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Bedienungsanleitung

Der HM 312 ist ein triggerbarer Universal-Oszillo-
graph fiir die Aufzeichnung elektrischer Vorginge
aller Kurvenformen. Seine Bedienung ist sehr ein-
fach. Daher wird auch ein Nichtfachmann auf die-
sem Gebiet mit der Handhabung bereits nach kur-
zer Zeit bestensvertraut sein.Im Verhaltnis zu den
komplizierteren Gerdten der hoheren Preisklas-
se erfalt er trotz des geringeren Aufwandes einen
groRen Anwendungsbereich. Besonders eignet er
sich fir den Service an Rundfunk- und Fernseh-
geraten, den Schulunterricht sowie Untersuchun-
gen an elektronischen Geraten und Einrichtungen
im niederen und mittleren Frequenzbereich.
Aufzeichnungen sinusférmiger Signale sind bis in
den 27MHz-Bereich maglich. (Maximale Bildhohe
ca. 2 cm.) Oberste Grenze der Folgefrequenz
fir die naturgetreue Wiedergabe impulsartiger
Vorgange liegt etwa bei 1 - 1,5MHz. Die Toleranz
der angegebenen Amplitudenwerte betragt nach
exakter Calibrierung maximal * 3%. Zeitliche
GroRen werden mit einer Genauigkeit von 5%
erfaBt. Amplitude, Dauer und Anstiegszeit der
aufzuzeichnenden Signale sind daher relativ genau
zu bestimmen. Aufgrund der stabilen Triggerung
des HM 312 werden ebenfalls in ihrer Folgefre-
quenz stark schwankende Signale aufgezeichnet.
In Verbindung mit einem Zweikanal-Vorsatz z.B.
HZ 36, ist auch das Oszillographieren zweier in
Amplitude und Zeit verschiedener Vorgange mog-
lich. AuRerdem kénnen zusammen mit entspre-
chenden Wandiern nichtelektrische Grofen aufge-
zeichnet werden.

Die Vielseitigkeit des HM 312 erlaubt es nicht, im
Rahmen dieser Anleitung alle Verwendungsmog-
lichkeiten im Detail zu erldutern. Die folgenden
Hinweise beschrinken sich daher nur auf einige
markante Aufgabenstellungen der allgem. Elek-
tronik. Fiir weiterreichende Informationen er-
scheint 1974 ein Handbuch iiber die Anwendung
von HAMEG-Oszillographen. Bis dahin wird em-
pfohlen, auf die bereits vorhandene Literatur zu-
rickzugreifen (z.B. Philips: 101 Versuche mit
dem Elektronenstrahl-Oszillographen).

Aufgrund der Volltransistorisierung ist der HM
312 nur wenig stéranfallig. VerschleiBerscheinun-

ﬁgfen, wie sie bei Réhrengeraten ublich sind, treten

kaum auf. Die Warmeentwicklung des Gerdtes ist
sehr gering. Eine langere Anheizzeit ist nicht er-
forderlich. Wie fiir jedes technisch komplizierte
Gerat ist auch fir den HM 312 eine gewisse War-
tung zu empfehlen. Zumindest sollten anhand der
Service-Anleitung in gewissen Zeitabstinden die
wichtigsten Funktionen iberpriift werden. In die-
sem Zusammenhang sei besonders auf die Ein-
stellung der Triggerstabilitat sowie der Y-Calibrie-
rung hingewiesen. Beide sind fiir die einwandfreie
Funktion des Gerates von groBer Bedeutung. Alle
Details des HM 312 sind so ausgelegt, daB auch
bei Fehlbedienung kein grofRerer Schaden ent-
stehen kann. Die Drucktasten besitzen im Wesent-
lichen nur Nebenfunktionen. Man sollte daher bei
Beginn der Arbeiten darauf achten, dal® keine der
Tasten eingedrickt ist. Die Anwendung richtet
sich nach den Bedarfsfdllen It. den Bedienungs-
hinweisen.

Zur besseren Verfolgung der Bedienungshinweise
ist das auf Seite 6 befindliche Frontbild heraus-
klappbar, so dal es immer neben dem Anleitungs-
text liegt.

Garantie

Auf alle HAMEG-Gerate wird eine Funktions-
garantie von 6 Mon. gewdhrt. Voraussetzung ist,
daB im Geridt keine Veranderungen vorgenommen
werden. Der Ersatz unmittelbaren oder mittelba-
ren Schadens, welcher durch die Verwendung von
HAMEG-Geraten entsteht, ist ausgeschlossen.

Der Versand von HAMEG-Geraten sollte aus Si-
cherheitsgriinden nur in den hierfiir vargesehenen
Spezialkartons erfolgen. Andernfalls besteht die
Méoglichkeit, daR bei Transportschaden der Garan-
tieanspruch entfallt.

Inbetriebnahme und Voreinstellungen

Bei Lieferung ist das Gerat auf 220V Netzspan-
nung eingestelit. Die Umschaltung auf 110V er-
folgt am Netztrafo mit dem Entfernen der mitt-
leren Drahtbriicke und Ersatz derselben durch 2
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seitliche (siehe Skizze). Der Trafo ist jedoch nur
zuganglich, wenn die Rickwand des Gehiuses
entfernt wird.

220V ~ 1 10V~

(5] [4] [9] [ HII“H”]
—
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Fir 110V ist auch die Netzsicherung von 0,35A
gegen eine von 0,63A auszuwechseln.

Mit dem rechts neben der Schirmblende sitzenden
Schiebeschalter wird das Gerat in Stellung ""on'
in Betrieb gesetzt. Die aufleuchtende Glimmlam-
pe zeigt den Betriebszustand an. Das Gerét soll
bei allen Arbeiten geerdet sein. (Schuco-Erde ge-
nugt). Die Entfernung des Schutzleiters geschieht
auf eigene Gefahr.

Wird nach einer Minute Anheizzeit kein Strahl
sichtbar, ist moglicherweise der lIntens'-Reg-
ler nicht geniigend aufgedreht oder der Kippgene-
rator wird nicht ausgelost. Ohne angelegte MeR-
spannung ist die Auslosung nur moglich, wenn
der mit rLevel'" bezeichnete Regler in Stellung
AT (Automatische Triggerung) steht. AuBer-
dem konnen auch die Pos.-Regler verstellt sein.
Erscheint nur ein Punkt, (Vorsicht Einbrennge-
fahr 1) ist wahrscheinlich die Taste *Hor.ext.*
gedriickt. Sie ist dann auszultsen. Ist die Zeitlinie
sichtbar, wird am 'Intens’’-Regler eine mittlere
Helligkeit und am Knopf *Focus” auf max.
Schérfe eingestellt. Dabei sollte der »AC-DC»-
Schalter vom Y-Eingang in der Mittelstellung
stehen. Der Eingang des MeRverstirkers ist dann
auf Masse gelegt. Gleichzeitig ist damit sicherge-
stellt, dall keine Storspannung von aulRen die Fo-
cussierung beeinfluBen kann. Steht der level:-
Regler in Stellung AT, wird man beim Durchdre-
hen des Zeitablenkschalters feststellen, daR sich
vornehmlich in den beiden oberen Ablenkberei-
chen die Helligkeit der Zeitlinie verandert. Dies
ist aber ohne Bedeutung und wird noch im Ab-
schnitt Triggerung und Zeitablenkung” behan-
delt.

Da nicht alle Versorgungsspannungen stabilisiert
sind, werden bei abweichender Netzspannung

auch die Ablenkfaktoren in X- und Y-Richtung
verdndert. Sie miissen dann neu calibriert werden.
Driickt man die mit Cal" bezeichnete Taste,
muB sich die Strahllinie genau 3 cm nach oben
verschieben. Bei Abweichungen von mehr als 1
mm wird mit Hilfe der beiden unter der Taste
sitzenden Trimmer (bezeichnet mit »Cal. x 1
u. »Cal. x 0,1') eine entsprechende Korrektur
vorgenommen. Fir die Korrektur des Trimmers

» x 0,1 " muB die Taste * V x 0,1 gedriickt sein.

Abweichungen der X-Achse erkennt man an der
Lange der Zeitlinie. Ist der mit »X-Magn" be-
zeichnete Regler ganz nach links gedreht, muR,
wenn der Zeitbasisschalter auf einem der mittle-
ren Bereiche steht, die Zeitlinie etwa 10cm lang
sein. Hinter dem vorletzten Langloch der rechten
oberen Gehdusekante befindet sich ein schrig-
stehender R-Trimmer. Mit Hilfe eines kleinen
Schraubenziehers kann dort die Zeitlinienlinge
korrigiert werden.

Abgleich des Teilerkopfes

Fir die naturgetreue Aufzeichnung der Signale
mufl der verwendete Teilerkopf genau auf den
Eingang des MeRverstarkers abgestimmt werden.
Der HM 312/5 besitzt hierfiir einen eingebauten
Rechteckgenerator mit einer Folgefrequenz von
etwa 500Hz. Zum Abgleich wird der Teilerkopf
mit der Spitze einfach an die mit einem Recht-
ecksignal bezeichnete Minibuchse gelegt und ent-
sprechend der unten angegebenen Bilder abgegli-
chen.

= 1 - = === N
~ ~ (L J | o
falsch richtig falsch
Der "Timebase-Schalter muB dabei in Stel-

lung 0,3ms” stehen. Das abgegebene Signal
betrigt etwa 2Vss. Steht der »Y-Ampl.»-Schalter
in Stellung 0,05 ist das aufgezeichnete Signal
etwa 4cm hoch. Ist das Aufnahmeloch der Mini-
buchse fir den verwendeten Tastkopf zu klein,
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wird empfohlen, vorher einen kleinen Metallstift
von etwa 2mm Stirke oder eine kurze Z2mm-
Schraube einzustecken. Da jeder Teilerkopf stan-
dig gréReren Bewegungen ausgesetzt ist, sollte
man die Einstellung 6fters kontrollieren.

Art der MeBspannung

Das Oszillographieren einfacher sich periodisch
wiederholender Vorgiange ist unproblematisch.
Dagegen ist die Aufzeichnung von Signalgemi-
schen abhingig von gewissen periodisch wieder-
kehrenden Pegelwerten auf die synchronisiert
bzw. getriggert werden kann. Soll z.B. das Video-
Signal eines Fernsehempfiangers mit Bildfrequenz
oszillographiert werden, wird normalerweise die
Synchronisation durch die schnellere Folge der
im Signal enthaltenen Zeilenimpulse stindig ge-
stort. Drickt man die Taste »TV", wird ein Tief-
pass eingeschaltet, der die Zeilenimpulse so stark
abschwicht, daB sie die Synchronisation auf die
Bildfrequenz nicht beeinflussen. Zu beachten ist,
daB bei der Aufzeichnung impulsartiger Signal-
sparnungen auch deren Oberwellenanteile mit
ibertragen werden miissen. Die Bandbreite des
MeRBverstiarkers muB dann wesentlich hoher sein
als die Folgefrequenz. Eine Auswertung impuls-
artiger Signale ist daher nur bis ca. 1MHz exakt.
Fir wahlweisen Betrieb als Wechsel- oder Gleich-
spannungsverstarker ist ein "AC-DC-Umschalter
vorhanden. Im DC-Betrieb sollte nur dann gear-
beitet werden, wenn die Erfassung des Gleich-
spannungsanteiles der Signalspannung unbedingt
erforderlich ist. Bei der Aufzeichnung sehr nieder-
frequenter Vorginge konnen allerdings bei AC-
Betrieb storende Dachschragen auftreten. In die-
sen Fall ist, wenn die Signalspannung nicht mit
einem zu hohen Gleichspannungspegel iiberlagert
wird, der DC-Betrieb vorzuziehen. Auch Gleich-
spannungen werden in Stell. DC gemessen.

GroRe der MeBspannung

Normal betrdgt die minimal erfordertiche Signal-
spannung fiir ein 1cm hohes Bild ca. 50mV. Wird
die Taste X 0,1 eingedriickt, werden fiir die

gleiche Bildhohe nur 5mV bendétigt. Fiir noch
kleinere Signalspannungen wird empfohlen, einen
der von HAMEG lieferbaren Vorverstarker vorzu-
schalten. Bei direktem Anschluf an den MeRein-
gang konnen Signale bis ca. 250Vss oszillogra-
phiert werden. Fiir héhere Spannungen ist ein
Teilerkopf (z.B. HZ 30) erforderlich. Alle Anga-
ben am Schalter Y-Ampl.” beziehen sich auf
Vss/cm. Veff-Werte sind deshalb entsprechend
umzurechnen. Die Grofle der angelegten Span-
nung ermitteit man durch Multiplikation des ein-
gestellten Wertes mit der Bildhohe (in cm). Bei
Verwendung eines Teilerkopfes 10:1 ist nochmals
mit 10 zu multiplizieren. Driickt man jedoch die

Taste 'V x 0,1, wird durch die 10-fache Verstar-
kung der Teilerfaktor kompensiert, so dafl keine
Umrechnung erforderlich ist. Die Oszillogramm-

hohe sollte zwischen 2 und 6 cm betragen. Auch
bei angelegter Signalspannung ist eine Kontrolle
der Ablenkfaktoren mdoglich. Wird die Taste
»Cal.'r gedrickt, mufl sich das Signal um genau
3 cm nach oben verschieben. Ist dies nicht der
Fall, muBR der MeRverstarker entsprechend den
Hinweisen unter "Inbetriebnahme u. Voreinstel-
lungen’ neu calibriert werden. Ferner ist zu be-
achten, daB sich beim Driicken der Taste '*Vx0,1"
die Lage der Strahllinie nicht mehr als lcm ver-
andern darf, sonst muB3 die DC-Balance des MeR-
verstarkers neu eingestellt werden (siehe Service-
hinweise).

Anlegen der MeBspannung

Die Zufiihrung der aufzuzeichnenden Spannung
an die Verstérkereingdnge soll mit einem abge-
schirmten MeRkabel (z.B. HZ 32, 33, 34) direkt
oder (iber einen Teilerkopf (z.B. HZ 30) erfolgen.
Die Verwendung der MeRkabel ist jedoch nur
empfehlenswert, wenn mit niederen Frequenzen
gearbeitet wird, oder die MeBspannungsquelle re-
lativ niederohmig ist, da sonst die verhéltnis-
méaRig hohe Kabelkapazitit (ca. 140 pF) bei ho-
hen Frequenzen eine starkere Belastung des MeR-
objekts bewirkt. Mit Teilerkopf HZ 30 werden
auch hochohmige Spannungsquellen nur gering-
fligig belastet (ca. 14 pF/10 MOhm). Deshalb soll-
te, wenn der durch den Teilerkopf auftretende
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Spannungsverlust durch eine héhere Empfindlich-
keitseinstellung wieder ausgeglichen werden kann,
nie ohne diesen gearbeitet werden.

Infolge der getrennten Fertigung ist der Teiler-
kopf HZ 30 nur vorabgeglichen; daher muR der
genaue Abgleich, wie bereits beschrieben, am Ge-
rat vorgenommen werden.

Triggerung und Zeitablenkung

Fiir die Aufzeichnung einwandfrei stehender Bil-
der ist die Bedienung der Zeitbasis von besonde-
rer Wichtigkeit. Steht der "Level*-Regler in Stel-
lung »AT», wird der Ablenkgenerator automa-
tisch getriggert. Die Zeitlinie wird dann auch
ohne angelegte MeBBspannung geschrieben. In die-
ser Stellung kdnnen praktisch alle unkomplizier-
ten, sich periodisch wiederholenden Signale iiber
30H:z Folgefrequenz gut stehend aufgezeichnet
werden. Die Bedienung der Zeitbasis beschrankt
sich dann im Wesentlichen auf die Zgiteinstellung.
Ohne Eingangssignal verdndert sich beim Durch-
drehen des ''Timebase'-Schalters die Helligkeit
der Zeitlinie. Besonders in den beiden letzten Be-
reichen wird sie dann bei kleiner Helligkeitsein-
stellung nur noch schwach sichtbar sein. Die Ur-
sache hierfiir ist die im Verhiltnis zur eingestell-
ten Ablenkzeit niedrige Eigenerreger-Frequenz
des Schmittriggers. Bei Anlegen des MeBsignals
hellt sich der Strahl jedoch sofort auf. Alle am
»Timebase-Schalter einstellbaren Werte beziehen
sich auf die rechte Anschlagstellung des mit
»Variable” bezeichneten Feinreglers und eine
Zeitlinienlange von 10cm (linke Anschlagstellung
des r"X-Magn."-Reglers). Bei Rechtsanschlag (5-
fache Dehnung) werden alle Zeitwerte durch 5
dividiert. Die Wah! des giinstigsten Ablenkberei-
ches hingt von der Folgefrequenz der angelegten
MeRspannung ab. Die Anzahl der Kurvenbilder
erhdht sich mit der VergroBerung der Ablenkzeit.
Komplizierte Signale, wie z.B. Signalgemische,
machen unter Umstdnden die Bedienung des
“Level-Reglers erforderlich. Bei sehr kleinen
Amplituden (ca. 3-6 mm hoch) wird man beim
Durchdrehen des Reglers feststellen, daR der
synchronisierende bzw. triggernde Bereich rela-
tiv klein wird, so daB bei falscher Einstellung kein

Bild vorhanden ist. Der optimale Triggerpunkt
muB etwa in der Mitte des Regelbereiches liegen.

Die Wahl der Polaritit des Synchronsignales ist
an der mit +/-» bezeichneten Taste moglich. Bei
externer Synchronisation driickt man die Taste
»Sync.ext.” und fiihrt die Synchronspannung der
Buchse *Sync.ext.” zu. Minimal erforderliche
Spannung ca. 0,5Vss.

Einstellung der Stabilitit

Normalerweise ist eine Neueinstellung der Stabi-
litdt nicht erforderlich. Es ist aber durchaus mdég-
lich, daB sie aus irgendwelchen Griinden nicht
optimal eingestellt ist. Fir die Korrektur befin-
det sich rechts neben dem Zeitbasisschalter ein
R-Trimmer. Dabei ist der 'Level"-Regler auf
"AT» und der Zeitbasisschalter auf 30ps zu stel-
len. Vorsorglich wird noch der »AC-DC+-Schalter
in Mittelstellung gebracht. Dann wird bei schwa-
cher Helligkeit der Trimmer nach links gedreht
bis sich der Strahl plétzlich aufhellt und an-
schlieBend nach rechts bis der Strahl verschwin-
det. Genau in der Mitte zwischen diesen beiden
Punkten befindet sich der optimale Einstelipunkt.

Sonstiges

Soll die horizontale Ablenkung von auRen erfol-
gen, wird die mit *Hor. ext.”” bezeichnete Taste
gedriickt und die entsprechende Spannung (max.
10Vss) an die Buchse Hor. ext.” gelegt. Die
max. Empfindlichkeit betrigt 0,1V/cm. An dem
mit '*X-Magn.'” bezeichneten Knopf ist die konti-
nuierliche Einstellung der Verstirkung méglich.
Der Eingang ist gleichspannungsgekoppelt. Fiir
Wechselspannungsbetrieb muf ein Kondensator
(ca. 0,22pF) vorgeschaltet werden.

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

R 'aEm
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Serviceanleitung

In den folgenden Abschnitten wird auf Krite-
rien und Prifungen hingewiesen, deren Kenntnis
fir die einwandfreie Funktion und die schnelle
Behebung eventuell auftretender Stérungen von
Wichtigkeit sein kdnnen. Auch ohne das Auftre-
ten sichtbarer Stérungen wird empfohlen, die
einzelnen Funktionen in gewissen Zeitabstanden
zu iberprifen. Es werden nur solche Untersu-
chungsmethoden beschrieben, die ohne gréBeren
MeRgerateaufwand durchfiihrbar sind.

Das Offnen des Gerdtes erfolgt durch Ldsen der
beiden Riickwandschrauben. Es ist zu empfeh-
len, das Gerat dabei auf die Frontplatte zu stel-
len und Rickwand sowie Gehduserahmen ein-
zeln nach oben abzuheben. In der gleichen Lage
wird der Zusammenbau vorgenommen. Zur Ver-
meidung von Beschadigungen sollte beim Aus-
und Einbau eine weiche Unterlage benutzt wer-
den.

Aus Griinden der Ubersicht war es nicht még-
lich, den gesamten Schaltungsaufwand auf ei-
nem Blatt tragbarer GroRe unterzubringen. Die
Funktionsweise des Gerates ist aus dem Prinzip-
schaltbild ersichtlich. Von den starker umrande-
ten Funktionsgruppen und dem Netzteil sind
Einzelschaltbilder vorhanden. GroBe und Lage
der Bauteile auf den Leiterplatten sind den Be-
stickungsplénen zu entnehmen, Der Abgleich-
plan und das Teilerschaltbild enthalten alle Kor-
rektur-und Abgleichpunkte. Samtliche Druckta-
sten sitzen auf einer Winkelleiste, die mit 3
Schrauben am Frontchassis befestigt ist. Lost
man diese, kann die Lage beider Tastensatze
entsprechend korrigiert werden.

Servicehinweise

Ist der HM 312 einmal total ausgefallen, handelt
es sich in der Rege! um ein defektes Bauteil. Der
beste Weq, dieses zu ermitteln, ist die Messung
aller Spannungen It. Schaltplan. Sind hinter al-
len Gleichrichtern ungefdahr die angegebenen
Spannungen vorhanden, werden zundchst die
Spannungen an den X- und Y-Plattenpaaren der
Strahlrohre gemessen. Noch einfacher ist es,
wenn man die Plattenpaare nacheinander kurz-
schlieBt. Erscheint wihrend des Kurzschiusses
plétzlich ein Strahl, liegt der Fehler mit gréfter

Wahrscheinlichkeit in dem zu diesem Platten-
paar gehdrenden Ablenkteil. Da im Y-Verstarker
alle Stufen miteinander galvanisch gekoppelt
sind, muB die Ursache fiir eine stark abweichen-
de Spannung nicht in der gleichen Stufe liegen.
Die Messungen am Y-Verstarker sollten immer
von den Eingangsstufen her beginnen. Der Ver-
stéarker ist symmetrisch aufgebaut. Vorhandene
Unsymmetrien weisen meistens auf Fehler in
dieser oder der davorliegenden Stufe hin. Niitz-
lich ist auch die Messung der Basis-Emitterspan-
nungen. Weichen sie von 0,5 — 0,7V stark ab, ist
in der Regel der entsprechende Transistor de-
fekt. Ist trotz Symmetrie an den Platten kein
Strahl vorhanden, sind die iibrigen Spannungen
an der Bildréhre zu iiberprifen. Abweichungen
der Hochspannung bis 20V sind unbedeutend.
Vor allem ist dann die Vorspannung der Strahl-
rohre zu kontrollieren. Gemessen von Wehnelt
nach Kathode diirfen bei voll aufgedrehtem *In-
tens*'-Regler max. —30V auftreten.

Kontrolle der Spannungen

Die richtige Spannungsversorgung ist fiir die ein-
wandfreie Funktion des HM 312 von besonde-
rer Bedeutung. Alle Angaben, vornehmlich die
der unstabilisierten Spannungen, beziehen sich
auf eine Netzspannung von genau 220V. Bei Be-
ginn der Messungen muB das Gerat mindestens
15 Min. in Betrieb gewesen sein. Der Innenwi-
derstand des verwendeten Voltmeters sollte we-
nigstens 10MOhm betragen.

Begonnen wird mit der Kontrolle und Einstel-
lung der elektronisch stabilisierten Spannung
von 45V. Gegen Masse gemessen wird sie in
+30V u. —15V aufgeteilt. Fiir die evtl. Korrek-
tur ist es aber erforderlich, daB die gesamte
Spannung, also gegen Minus, gemessen wird. Zu-
ldssige Toleranz 1%. Fiir die Einstellung befindet
sich am rechten hinteren Ende der XY-Leiter-
platten ein 1kOhm-Trimmer. Bei Messungen der
Spannungen im Ablenkteil ist zu beachten, daf
verschiedene Werte von der Einstellung der Ab-
lenkzeit und der Betriebsart abhiangig sind. In
diesen Filien sind auf den Schaltbildern entspre-.
chende Hinweise fiir die vorher vorzunehmenden
Einstellungen vorhanden.

Die Hochspannung der Stirahlrdhre sowie die
Versorgungsspannungen fiir die Endstufen sind
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hicht stabilisiert. Abweichungen der Kollektor-
spannung von X- und Y-Endstufe sollen nicht
groBer als 10V sein. Die Spannung der X-End-
stufe (+130V) ist mit dem 470 Ohm-Trimmer
R 12, am oberen Ende der Z-Leiterplatte, ein-
stellbar (siehe Abgleichplan).

Alle Spannungsangaben beziehen sich auf Masse.
Toleranzen von *5% sind, sofern nicht anders
angegeben, als zulassig anzusehen.

Einstellung der Helligkeit

In Reihe mit dem '‘Intens‘'-Regler (100kOhm)
liegen zwei Trimmer (R 20 u. R 21) fir die Ein-
stellung minimaler und maximaler Helligkeit. Da
beide Trimmer sich gegenseitig beeinflussen, ist
die Einstellung mehrmals zu wiederholen. Bei
maximaler Helligkeit darf kein *‘Pumpeffekt*
auftreten, wéhrend bei Linksanschlag des “‘In-
tens'*-Reglers der Strahl gerade verdunkelt sein
soll.

Astigmatismus-Kontrolle

Richtig eingestellt, miissen horizontale und ver-
tikale Strahlscharfe auf dem gleichen Focus-
punkt liegen. Man erkennt dies zum Beispiel
sehr gut bei der Abbildung eines Rechtecksig-
nals héherer Folgefrequenz (ca. 100 - 500KHz).
Eine andere Methode ist die Kontrolle der Form
des Leuchtflecks. Bei kurzgeschlossenem Y-Ein-
gang und gedriickter Taste ‘““Hor.ext.'* wird mit
dem Focus-Regler mehrmals iiber den Focussier-
punkt gedreht. Die Form des Leuchtflecks muf
dabei rechts und links vom Focussierpunkt
gleich bleiben. Fiir die Korrektur befindet sich
unter dem vorletzten Schlitz der linken oberen
Gehdusekante ein schrigstehender R-Trimmer
(R 11), der mit einem kleinen Schraubenzieher
auch von auBen zuganglich ist.

Priifung des MeRverstirkers

Ein wesentliches Giitemerkmal des Gleichspan-
nungs-Verstarkers ist seine Stabilitdt. Sie hingt
besonders von der Symmetrie der Eingangsstu-
fen ab. Zur Kontrolle wird der Strahl zunichst
genau auf Schirmmitte gestellt. Driickt man nun

die Taste “x 0,1", darf sich die Strahllage hoch-
stens um max. 5—7mm verdandern. Ist die Ab-
weichung gréfRer, kann sie an dem mit “‘DC-Ba-
lance' bezeichneten Trimmer R 1 korrigiert
werden (siehe Abgleichplan). Allerdings kann
sich dabei die urspriingliche Lage in Stellung
“x 1** mitverdndern; daher sollte der Abgleich-
vorgang moglichst 1 - 2 mal wiederholt werden.
Ist eine einwandfreie Einstellung nicht maglich,
mul} ein die Symmetrie des MeRverstarkers be-
einflussender Defekt vorliegen. In diesem Fali
sind alle im Schaltbild angegebenen Spannungen

auf ihre, innerhalb der einzelnen Stufen beste-
henden Symmetrie zu untersuchen. Kleinere Ab-
weichungen bis 5% von den angegebenen Abso-
lutwerten sind dabei weniger wichtig. Bedeut-
sam fiir die Symmetrie und Stabilitdt des Ver-
starkers sind vor allem der Doppelfeldeffekt-
Transistor und die vorgeschaltete Schutzdiode.
Eine nicht einwandfreie Diode bewirkt beim
Durchschalten des Eingangsteilers eine Verande-
rung der Y-Strahllage. Anderungen von weniger
als 1mm sind tragbar. Der hinter der Eingangs-
stufe liegende integr. Schaltkreis CA 3086 ist
von der Fertigung her sehr eng toleriert, so daB
dort auftretende Unsymmetrien auf einen De-
fekt hinweisen. Die folgenden Stufen sind hin-
sichtlich der Stabilitdtseigenschaften des Ver-
stdrkers weniger kritisch. Eine Unsymmetrie die-
ser Stufen ist nur dann zu beachten, wenn beim
Durchdrehen des Y-Positionsreglers eine merkli-
che Einseitigkeit auftritt. Bei der Uberprifung
der Verstarkungsfunktion ist entsprechend den
unter ‘““Voreinstellungen* gemachten Angaben
zu verfahren. Die Verstarkungseinstellung ist
auch etwas von der Netzspannung abhéngig.
Wird eine hohe MeRgenauigkeit gefordert, soll-
ten die Verstdarkungsgrade 6fter kontrolliert wer-
den.

Um AufschluB Gber die Ubertragungsqualitat
des MeBverstarkers zu erhalten, ist ein Rechteck-
generator erforderlich. Fiir die Priiffrequenzen
50Hz, 500Hz, 5KHz und 50KHz geniigt hierfiir
ein relativ einfaches Gerat. Die Uberpriifung mit
500KHz oder 1MHz Rechteck erfordert einen
Generator mit max. 5ns Anstiegszeit und 50
Ohm-Ausgang (zum Beispiel Hewlett Packard
211 B). AuBerdem mubB fiir eine exakte Messung
der Ausgang des MeRkabels mit gleicher Impe-
danz abgeschlossen sein. Zur Vermeidung von
Fehlern durch einen evtl. falsch abgeglichenen
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Eingangsteiler wird dieser auf 0,05V/cm geschal-
tet. Damit ist das Rechteck-Signal direkt an den
Verstirkereingang gelegt. Fiir die unteren Priif-
frequenzen (50Hz, 500Hz, 5KHz und 50KHz)
sind feste Korrekturglieder eingebaut. Eine An-
derung waére nur erforderlich, wenn sich einer
der im Emitterkreis der Endstufe liegenden
Festwerte verandert hat. Solches wurde bisher
jedoch nicht beobachtet. Kritischer ist das Ver-
halten bei der 1MHz-Priif-Frequenz. Das max.
zulassige Uberschwingen darf nur 1% betragen.
Andererseits soll auch keine stirkere Verrun-
dung der Impulskanten auftreten. Fiir den Ab-
gleich befinden sich auf der Z-Platte die Trim-
mer C 15 und R 10. Beide Trimmer beeinflussen
sich gegenseitig. Daher ist bei Neuabgleich ein
wechselseitiges Einstellen erforderlich. Der R-
Trimmer verandert im wesentlichen die Impuls-
oberkante, wihrend der C-Trimmer mehr die
Impulsflanke und das Uberschwingen beein-
fluRt.

Die Bildhohe soll wihrend der Einstellung etwa
5 cm betragen.

v

Abgleich des Eingangsteilers

Die originalgetreue Abschwichung des Eingangs-
signals ist nur mit einem genau abgeglichenen
Eingangsteiler moglich. Daher ist bei einem evtl.
erforderlichen Neuabgleich besonders sorgféltig
vorzugehen. Benotigt wird ein Rechteckgenera-
tor mit 500 oder 1000Hz Folgefrequenz sowie
ein Teilerkopf U=10 : 1 (z.B. HZ 30). Letzterer
wird bendtigt fir den Abgleich der Eingangsim-
pedanzen. Als Generator kdnnen praktisch alle
Gerite mit einem Ausgangswiderstand < 1kOhm
verwendet werden (z.B. Eichgenerator HZ 28).

Das Schaltbild des HZ 28 wird auf Wunsch ko-
stenlos iibersandt. Der Nachbau ist relativ ein-
fach (Materialaufwand ca. DM 15,--).

Der Abgleich erfolgt anhand der auf dem Teiler-
schaltbild dargesteliten Trimmeranordnung. Man
schaltet den Generator direkt an die Eingangs-
buchse und gleicht in der unten angegebenen
Reihenfolge auf exaktes Rechteck ab.

Vorher kontrolliert man jedoch, ob in Stellung
0,05V/cm das Rechteck einwandfrei iibertragen
wird.

Abgleichfolge:

Stell.0,1=C1 Stell.0,5=C7
02=C3 5 =C9
03=C5

AnschlieBend wird der Teilerkopf HZ 30 vorge-
schaltet und in Stell. 0,05V/cm auf exaktes
Rechteck eingestellt. Danach wie folgt abglei-
chen:

Stell.0,1=C 2 Stell.0,5=C38
0,2=C4 5 =C10
03=C6

In den iibrigen Schaltstellungen ist kein Abgleich
erforderlich. Nach Beendigung der Abgleichar-
beiten wird empfohlen, diese nochmals zu wie-
derholen. Besonders dann, wenn das Gerdt bei
Beginn des Abgleichs noch nicht richtig erwérmt
war. Die min. Betriebszeit sollte etwa 15 Min.
betragen.

Priifung der Zeitablenkung

Die Funktionsweise der Zeitbasis wird vor allem
von der Triggerstabilitat, der Genauigkeit aller
angegebenen Zeitwerte, sowie vom Schwellwert
fiir die kleinste noch triggerbare Signalgrofie be-
stimmt. Das Vorhandensein der Zeitlinie ist im-
mer ein Zeichen dafiir, daR der Ablenkgenerator
arbeitet und den Strahl ablenkt. Ohne Signal am
Y-Eingang ist dies natiirlich nur in der Stellung
“Autom. Triggerung'* des ‘‘Level*’-Reglers mog-
lich. Zeigt sich {iberhaupt keine Zeitlinie, wird
die Taste ‘‘Hor.ext.** gedriickt, um festzustellen,
ob wenigstens ein Leuchtpunkt vorhanden ist.
Kann der Leuchtpunkt mit den Pos.-Reglern in
beiden Richtungen lber den ganzen Schirm ver-
schoben werden, sind evtl. auftretende Stérun-
gen in der Regel im Kippteil zu suchen.

Ein gewisses Kriterium stellt die Stabilitatsein-
stellung dar. Normalerweise ist jedoch eine Kor-
rektur nur selten erforderlich. Der Einsteller
sitzt rechts neben dem Zeitbasisschalter. Im Be-
reich 30ps/cm wird in Stellung AT des ““Level*-
Reglers bei kleiner Helligkeitseinstellung der
“Stab**-Einsteller langsam von rechts nach links
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durchgedreht. Am rechten Anschlag ist norma-
lerweise kein Strahl vorhanden. Dann kommt
eine Zone geringerer Helligkeit, bis die Zeitlinie
pl6tzlich aufhellt. Die Aufhellung ist nicht sehr
stark. Das Erkennen ist daher eine Sache der
Helligkeitseinstellung. Die Zone geringerer Hel-
ligkeit ist der eigentliche Arbeitsbereich. Der
Einsteller solite daher genau in der Mitte dieser
Zone stehen. Dreht man den ‘‘Level‘-Regler aus
der “AT'-Stellung, muB ohne Signal am Y-Ein-
gang die Zeitlinie verschwinden. Zu beachten ist
noch, daB eine Anderung der stabilisierten 45V-
Spannung (+30 und —15V) auch die Stabilitats-
einstellung verandert.

Laut technischen Daten ist die kleinste noch
triggerbare SignalgroBe etwa 0,5 cm hoch. Nor-
malerweise wird die Triggerung jedoch so em-
pfindlich sein, daB Bildhéhen von 2 - 3mm noch
gut stehend aufgezeichnet werden. In Stell.
“AT* des *‘Level‘-Reglers wird der Generator
schon ab 1mm Bildhéhe ausgeldst. Sehr wichtig
fiir die Triggerung kleinerer SignalgréBen ist die
Einstellung des Arbeitspunktes vom Sync. Ver-
stirker. Der entsprechende Trimmer R 5 befin-
det sich vorn auf der X-Leiterplatte. Eine falsche
Einstellung erkennt man daran, daB nach dem
Umschalten der Triggerpolaritit von “+'* nach
“—* pei kleiner Bildhéhe (3 mm) und empfind-

lichst eingestelltem *‘Level-Regler das Bild ver-
schwindet. Der Abgleich erfolgt so, daB mit dem
“Level**-Regler erst der empfindlichste Trigger-
punkt in Stell. “+* und danach in Stell. “—*er-
mittelt wird. Dann stellt man genau zwischen
beide Punkte und gleicht mit dem Trimmer auf
ein gut stehendes Bild ab. Evtl. ist der Vorgang
zu wiederholen.

Die Genauigkeit aller Zeitwerte wird von den
Toleranzen der jeweiligen Zeitkonstante des Ge-
neratorkreises sowie den Unlinearitaten der ge-
samten Zeitablenkung bestimmt. Alle Zeitanga-
ben beziehen sich auf die rechte Anschlagstel-
lung des Feinreglers und eine Zeitlinienldnge von
10cm. Mit dem TIMEBASE-Schalter werden nur
Kapazititen umgeschaltet. Eine Verdnderung
derselben ist kaum zu erwarten. Die Korrektur
der Zeitwerte ist am Trimmer R 7 auf der XY-
Platte moglich. Sie sollte im Bereich 0,1ms/cm
vorgenommen werden. Nur der letzte Bereich
(0,3ps/cm) wird mit dem Trimmer C 12 einge-
stellt. Stellt man den Zeitbasisschalter auf 10ms/
cm, muB, wenn ein Signal mit Netzfrequenz auf-
gezeichnet wird, genau alle 2cm ein Kurvenzug
erscheinen. Steht ein Sinusgenerator bis 1MHz
aur Verfiigung, ist es empfehlenswert, auch alle
anderen Bereiche zu iberpriifen. 1MHz ergeben
im Bereich lus/cm alle 1 cm einen Kurvenzug.
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