- Techaische Daten

Vertikal -Verstarker Y
Frequenzbereich O - 10MHz (-3dB)

' 0-15MHz (-6dB)
Anstiegszeit ca. 35ns
Uberschwingen maximal 1%
Ablenkfaktoren: 12 geeichte Stell.
von 5mVss -20Vss/cm (Sequenz 1-2-5)
Toleranz in allen Stellungen <+ 5%
Eingangsimpedanz 1MOhm /25pF
Eingang umschaltbar: DC-AC-GD
Max. zul. Gleichsp. am Eingang 500V
Linearitatsfehler maximal 2%

Zeitbasis

Ablenkzeiten: 18 geeichte Stellungen
von 0,25 - 0,bus/cm (Sequenz 1-2-5)
mit Feinregler 1: 3 bis ca. 0,15us/cm
Max. Toleranz der Zeitwerte + 5%
Normallange der Zeitlinie ca. 70mm
Triggerung int. oder ext., pos. und neg.,
automatisch oder mit einstellb. Niveau
Triggerbereich 2Hz bis mind. 30MHz
Triggerschwelle maximal 3mm

Horizontal -Verstérker X
Frequenzbereich 1Hz -1 MHz (-3dB)
Ablenkfaktor ca. 0,75Vss/cm
Eingangsimpedanz ca. TMOhm /25pF

Halbleiterbestiickung

6 integr. Schaltkreise, 32 Transistoren,
23 Dioden, 3 Briickengleichrichter

Sonstiges

Strahlrdhre 3RP 1A mit 7cm @
Beschleunigungsspannung 1kV
Eingebauter Rechteckgenerator 1kHz
fir Tastteiler -Abgleich (0,2Vss + 1%)
Elektron. Stabilisierung fiir alle wicht.
Speisespann. einschliel’l. Hochspannung
Netzanschl. fiir 1107127, 220,237V
Zul. Netzspannungsschwankung £10%
50 -60Hz Netzfrequenz
Leistungsaufnahme ca. 27 VA

Gewicht ca. 4,1kg

Gehause 212x114x2656mm, anthrazit,
mit Griff und Aufstellbigel

Anderungen vorbehalten
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OSZILLOSKOP HM 307-2

i b Tl

Bandbreite DC - 10MHz
¢ Bildschirm 7em @

LPS-Triggerung
- kl. Abmessungen

Dieses kleine Triggeroszilloskop mit 7cm Bildschirm ist
besonders fir den Elektronik-Service und den fortge-
schrittenen Amateur gedacht. Trotz seiner Einfachheit
besitzt es viele Eigenschaften groRerer Oszilloskope. Die
Empfindlichkeit des MeRverstarkers geniigt, um auch
Signale von wenigen mV problemlos aufzuzeichnen. Die
Zeitablenkung arbeitet mit der neuen, von HAMEG ent-
wickelten LPS-Triggertechnik. Sie triggert auch Signale
mit hoherer Folgefrequenz absolut jitterfrei. Alle wich-
tigen Versorgungsspannungen sind stabilisiert.

Wie bei HAMEG -Geraten (iblich, sind die Bedienungsele-
mente sehr (bersichtlich angeordnet. Eine solide mecha-
nische Konstruktion und die optimale Auslegung aller
technischen Details zeugen von der Preiswiirdigkeit dieses
Oszilloskops.

Lieferbares Zubehor

Tastteiler 10:1und 100 : 1, Demodulatortaster, verschiedene
MeRkabel, Vorverstirker, Zweikanal-Vorsatz, Componenten-
Tester, Tragetasche.
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Allgemeines

Das technische Niveau des HM 307 basiert auf
einer gemischten Anwendung von monolithisch
integrierten Schaltkreisen und diskreten Halblei-
tern. Fir das Gehause wurde eine flache Form
gewahlt. Sie ist fir den portablen Betrieb besser
geeignet als das Hochformat. Der innere Aufbau
des Geréates ist sehr servicefreundlich. Alle Bau-
teile sind im wesentlichen auf einer Leiterplatte
untergebracht. Die nutzbare Schirmflache ist
etwa6x7cm grof3. Das Raster besitzt cm-Teilung.
Das jedem Gerat beiliegende Manual enthalt aus-
fihrliche Hinweise Gber alle technischen Details.
Fir die Aufzeichnung sehr langsam verlaufender
Vorgéange ist der HM 307 auch mit Nachleucht-
réhre lieferbar.

Vertikalablenkung

Der Meldverstarker des HM 307 besitzt einen dio-
dengeschiitzten FET-Eingang. Die Bestimmung
der MeRamplitude ist mit dem 12-stufigen, fre-
quenzkompensierten Eingangsteiler moglich. Fir
die erste Verstarkerstufe wird ein monolithisch
integrierter Baustein verwendet, der vor allem die
Driftgefahr des Verstarkers stark reduziert. Eine
Driftkompensation ist daher iberfliissig. Eingangs-
teiler und Vorstufen sind zu einer leicht auswech-
selbaren Baueinheit zusammengefa3t. Die Band-
breite wird besondersvon der Endstufe bestimmt.
Der angegebene Wert bezieht sich auf -3dB (70%
von 40mm). Begniigt man sich mit kleineren Bild-
groRen, kann man auch Signale mit wesentlich
hoheren Folgefrequenzen aufzeichnen. Die vor-
nehmlich in der Endstufe auftretenden Laufzeit-
unterschiede werden mit mehréren RC-Gliedern
kompensiert.

Zeitablenkung

Triggerung und Zeitablenkung des HM 307 arbei-
ten mit der neuen, von HAMEG entwickelten
LPS-Technik. Besonderes Qualitatsmerkmal ist
die jitterfreie Triggerung.Trotz der Verwirklichung
kompromifRloser Anforderungen ist die Schaltung
durch  Anwendung monolithisch integrierter
Schaltkreise relativ einfach. Gegeniiber der sonst
iblichen Triggeraufbereitung wird das Synchron-
Signal einem Spannungskomparator mit TTL-
Ausgang zugefiihrt. Der Spannungssprung wird
dann alsTriggerflanke fiir die nachfolgende Steuer-
logik benutzt. Kernstlick der Ablenkschaltung ist
ein duales Daten-Flip-Flop, das den Ladekreis,
die Helltastung und die Triggerfreigabe unter Be-
ricksichtigung des Schaltzustandes des Automa-
tiksensors steuert. In Stellung “AT" des Level-
Reglers (automatische Triggerung) wird auch bei
fehlendem Signal immer eine Zeitlinie geschrie-
ben. Die Helltastung der Strahlrohre wird (iber
einen Optokoppler gesteuert.

Sonstiges

Alle wichtigen Versorgungsspannungen sind elek-
tronisch stabilisiert. Die Erzeugung der Hoch-
spannung von 1000V fir die Strahirdhre erfolgt
mit Hilfe einer Verdopplerschaltung. Normal ist
der HM 307 auf 220V Wechselspannung einge-
stellt. Die Umschaltung auf andere Netzspannun-
gen wird durch Umldten zweier Drahte am Netz-
trafo vorgenommen.

Fur den Abgleich von Tastteilern und die Kali-
brierung des Y-Verstarkers ist ein 1kHz-Recht-
eckgenerator eingebaut. Mit Tastteiler 10:1 ist
das aufgezeichnete Signal bei 5mVss/cm Emp-
findlichkeit 4cm hoch.

P 8/77
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Bedienungsanleitung

Allgemeine Hinweise

Der Umgang mit dem HM 307 ist auch fiir den
weniger erfahrenen Techniker oder Amateur ab-
solut problemlos. Die Anordnung der Bedienungs-
elemente ist so logisch, daf® man bereits nach kur-
zer Zeit mit der Funktionsweise des Gerates ver-
traut sein wird. Trotzdem ist zu empfehlen, die
vorliegende Anieitung genau durchzulesen, weil
sie auch einige wichtige Hinweise (iber Kriterien
von Oszilloskopen enthélt.

Die Frontplatte ist entsprechend den verschiede-
nen Funktionen in 3 Felder aufgeteilt. Unterhalb
des Bildschirmes befinden sich die Organe fiir In-
betriebnahme und Strahibeeinflussung. Rechts
daneben sind die Bedienungsfelder fiir die beiden
Ablenkrichtungen angeordnet. Das Y-Teil dient
vornehmlich der Anpassung des MeRverstirkers
an das Mefsignal, wahrend im X-Teil Ablenkzeit
und_Triggerart gewéhlt werden. Alle Details sind
so ausgelegt, dal® auch bei Fehlbedienung kein
groBerer Schaden entstehen kann. Die Druckta-
-sten besitzen im wesentlichen nur Nebenfunktio-
nen. Man sollte daher bei Beginn der Arbeiten dar-
auf achten, dal® keine der Tasten eingedriickt ist.
Die Anwendung richtet sich nach dem jeweiligen
Bedarfsfall. Zur besseren Verfolgung der Bedie-
nungshinweise ist das am Ende der Anleitung be-
findliche Frontbild herausklappbar, so daR es im-
mer neben dem Anleitungstext liegt.

Der HM 307 erfafit alle Signale von Gleichspan-
nung bis zu einer Frequenz von mindestens 10
MHz. Bei sinusfdrmigen Vorgéngen liegt die obere
Grenze sogar bei 20-25MHz. Allerdings ist in
diesem Frequenzbereich die Aussteuerung des
Bildschirmes auf ca. 10-20mm begrenzt. AuRer-
dem wird auch die zeitliche Auflésung problema-
tisch. Beispielsweise wird bei 10MHz und der
kirzesten einstellbaren Ablenkzeit alle 5mm ein
Kurvenzug geschrieben. Die maximale Toleranz
der angezeigten Werte betragt in vertikaler Ab-
lenkrichtung normal + 5%, in horizontaler Ab-
lenkrichtung £ 5%. Alle zu messenden GroRen
sind daher relativ genau zu bestimmen. Jedoch ist

zu bericksichtigen, daR sich im Bereich der obe-

ren Grenzfrequenz auf Grund des Verstarkungs-
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abfalls des MeRverstarkers auch der MeRfehler
vergroRert. Bis zu einer Frequenz von 3MHz ist
dieser Fehler zu vernachlassigen. Bei 7MHz be-
tragt der Abfall etwa 10%. Man muR daher bej
dieser Frequenz dem gemessenen Spannu ngswert
ca. 11% hinzuaddieren. ~

Achtung:

Trotz Mumetall-Abschirmung der Bildrohre lassen
sich erdmagnetische Einwirkungen auf die horizon-
tale Strahllage oft nicht ganz vermeiden. Manchmal
kann sich aber auch durch starke Erschiitterungen
beim Transport die Bildréhre selbst etwas verdre-
hen. In beiden Fillen verliuft die Strahllinie in
Schirmmitte nicht exakt parallel zu den Raster-
linien. Die Feststellung der Ursache und die evt. er-
forderliche Korrektur der Bildréhrenlage sind in der
Serviceanleitung beschrieben.

Die Masse des Gerates liegt am Schutzkontakt
und damit am Schutzleiter des Netzes. Durch die
Verbindung mit anderen NetzanschluRgeraten
kénnen u. U. S0Hz-Brummspannungen im MeR-
kreis auftreten. Dies ist bei Benutzung eines vor-
schriftsmaigen Schutz-Trenntransformators vor
dem HM 307 leicht zu vermeiden. Ohne Trenn-
trafo darf das Gerat aus Sicherheitsgriinden nur
an vorschriftsmaRigen Schukosteckdosen betrie-
ben werden. Die Entfernung des Schutzleiters ist
— gemald den VDE-Vorschriften — unzulassig.

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

Auf Grund der Volltransistorisierung ist der HM
307 nurwenig storanfallig. VerschleiRerscheinun-
gen, wiessie bei Rdhrengeraten lblich sind, treten
kaum auf. Die Warmeentwicklung des Gerites ist
sehr gering. Wie flir jedes technisch komplizierte
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Gerat, ist auch fiir den HM 307 eine gewisse War-
tung zu empfehlen. Zumindest sollte man an Hand
des Testplanes am Ende der Anleitung von Zeit
zu Zeit eine Funktionspriifung vornehmen.

Zur Schonung der Strahlréhre sollte immer nur
mit jener Helligkeit gearbeitet werden, die MeR-
aufgabe und Umfeldbeleuchtung gerade erfor-
dern. Besondere Vorsicht ist bei punktférmigem
Strahl geboten. Ferner schadet es der Kathode
der Strahirdhre, wenn das Oszilloskop oft kurz
hintereinander aus- und eingeschaltet wird.

Garantie

Auf alle HAMEG -Gerate wird eine Funktionsga-
rantie von 12 Monaten gewahrt. Voraussetzung
ist, da® im Gerat keine Verédnderungen vorgenom-
men werden. Der Ersatz unmittelbaren oder mit-
telbaren Schadens, welcher durch dieVerwendung
vonHAMEG -Geraten entsteht, ist ausgeschlossen.

Inbetriebnahme und Vofeinstellungen

Bei Lieferung ist das Gerat auf 220V Netzspan-
nung eingestellt. Die Umschaltung auf eine andere
Spannung erfolgt am Netztrafo durch Umldten
von Drahtbriicken und/ oder einer Zuleitung nach
untenstehender Skizze.

! ' 220V~
(o]

MEEERE 5

LA SR . 110V~
i‘ﬂ M P?Jl M M Fir]ﬁ Sich. 0,315A (trage)
N\ ~
| r— 237V~
ﬂﬂ PI;QM M Fzﬂ Pg‘l Sich. 0,16A (trage)
| ey | — 127V~
il‘;rl ﬂﬂ P‘-’rl M H M Sich. 0.315A (trage)

Die Netzsicherung muR selbstverstindlich dieser
geanderten Netzspannung entsprechen und -
wenn erforderlich — ausgetauscht werden. Das
Offnen des Gehauses erfolgt durch Abnehmen der
Rickwand. Beim VerschlieRen wird empfohlen,
das Gerét mit der Frontplatte nach unten auf eine
weiche Unterlage zu stellen. Gehauserahmen und
Rickdeckel werden dann oben aufgesetzt. Bej
einer anderen Methode wird der Gehiuserahmen
auf eine Tischflache gestellt und das Chassis von
vorn eingeschoben. Auch hierbei ist darauf zu
achten, daB sich der Rahmen mit allen vier Seiten
bis zum Anschlag unter den Rand des Frontdek-
kels schiebt. Das gleiche gilt fir den Riickdeckel.

Zu Beginn der Arbeiten sollte, wie bereits
erwahnt, keine der Tasten eingedriickt sein.
Alle Kndpfe mit Pfeil auf der Knopfkappe
haben eine calibrierte Stellung. “’Level - und
"Variable”-Regler miissen 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 unge-
fahr in der Mitte des Regelbereiches.

Durch Rechtsdrehung des "Intens."”-Reglers wird
das Gerét in Betrieb gesetzt. Die aufleuchtende
Glimmlampe zeigt den Betriebszustand an. Wird
nach einer Minute Anhegizzeit kein Strahl sichtbar,
ist moglicherweise der “'Intens.”- Regler nicht ge-
nlgend aufgedreht, oder der Kippgenerator wird
nicht ausgelést. Ohne angelegte MeRspannung ist
die Ausldsung nur méglich, wenn der mit ' Level”’
bezeichnete Regler in Stellung “AT’’ (Automa-
tische Triggerung = Pfeil waagerecht nach links
zeigend) steht. AuRerdem kdnnen auch die *‘Pos -
Regler verstellt sein. Erscheint nur ein Punkt
(Vorsicht Einbrenngefahr!), ist wahrscheinlich die
Taste ""Hor. ext.” gedriickt. Sie ist dann auszuld-
sen. Ist die Zeitlinie sichtbar, wird am “Intens."’-
Regler eine mittlere Helligkeit und am Knopf
"Focus" auf maximale Scharfe eingestellt. Dabei
sollte die “GD""-Taste eingedriickt sein. Der Ein-
gang des MeRverstarkers ist dann kurzgeschlossen.

M2 307-2
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Damit ist sichergestellt, daR keine Stérspannung
von auflen die Fokussierung beeinflussen kann.

Art der Signalspannung

Mit dem HM 307 kénnen alle Signalarten oszil-
loskopiert werden, deren Frequenzspektrum
unterhalb T0MHz liegt. Die Darstellung sinusfor-
miger Signale istin jeder Hinsicht problemlos. Bei
der Aufzeichnung rechteck- oder impulsartiger
Signalspannungen ist zu beachten, dalk auch deren
Oberwellenanteile {ibertragen werden mussen. Die
Bandbreite des Mel3verstarkers muR daher wesent-
lich héher sein als die Folgefrequenz des Signals.
Eine genaue Auswertungsolcher Signale mit dem
HM 307 ist deshalb nur bis etwa 1MHz Folgefre-
quenz méglich. Problematischer ist das Oszillo-
skopieren von Signalgemischen, besonders dann,
wenn darin keine mit der Folgefrequenz standig
wiederkehrenden hdheren Pegelwerte enthalten
sind, auf die getriggert werden kann. Dies ist z. B.
bei Burst-Signalen der Fall. Um auch dann ein
gut getriggertes Bild zu erhalten, ist unter Um-
stdnden die Zuhilfenahme des Zeit-Feinreglers
erforderlich. Fernseh-Video-Signale sind relativ
leicht triggerbar. Allerdings storemr bei Aufzeich-
nungen mit Bildfrequenz die Zeilenimpulse sehr
stark. Oft muR dann ebenfalls der Zeit- Feinregler
mit eingesetzt werden. Dabei ist zur Auffindung
eines geeigneten Triggerpunktes etwas Feingefihl|
erforderlich.

Fur wahlweisen Betrieb als Wechsel- oder Gleich-
spannungsverstarker hat der Y-Eingang eine
“AC-DC"-Taste. Im DC-Bereich sollte nur dann
gearbeitet werden, wenn die Erfassung des Gleich-
spannungsanteils der Signalspannung unbedingt
erforderlich ist. Bei der Aufzeichnung sehr nieder-
frequenter Vorgange kénnen allerdings bei AC-
Betrieb stérende Dachschragen auftreten. In die-
sem Fall ist, wenn die Signalspannung nicht mit
einem hohen Gleichspannungspegel iiberlagert ist,
der DC-Betrieb vorzuziehen. Anderenfalls mufRd
vor den Eingang des MeRverstarkers ein entspre-
chend grolRer Kondensator geschaltet werden.
Dieser muf3, vor allem bei Messungen an Hoch-
spannungen, eine genugend groRe Spannungsfe-
stigkeit besitzen. Auch Gleichspannungen werden
in Stellung “DC’’ gemessen.

# e e e o o 3oy e s S

GroRe der Signalspannung

Die minimal erforderliche Signalspannung am Y-
Eingang fiir ein 1cm hohes Bild betrdgt 5mVss.
Eskdnnen jedoch auch noch kleinere Signale auf-
gezeichnet werden. Alle Spannungsangaben an
den Eingangsteilern, bezeichnet mit "' Y-AMPL."”,
beziehen sich auf mVss/cm oder Vss/cm. Veff-
Werte sind deshalb entsprechend umzurechnen
(1Veff = 2,83Vss). Die GroRe der angelegten
Spannung ermittelt man durch Multiplikation
des eingestellten Wertes mit der Bildhdhe in cm.
Wird mit Tastteiler 10:1 gearbeitet, ist nochmals
mit 10 zu multiplizieren. Bei direktem AnschluR
an den Y-Eingang kann man Signale bis 100Vss
oszilloskopieren. Fir hdhere Spannungen bis ma-
ximal 500V Spitzenwert ist immer ein Tastteiler
(z. B. HZ 30) erforderlich. Aufzeichnungen von
Signalspannungen bis 2000Vss sind nur mittels
Spezialtastteiler (U = 100:1) méglich (z. B. HZ
37). Mit einem normalen Tastteiler 10:1 riskiert .
man, dald der den Teiler-Langswiderstand Uber-
brickende C-Trimmer durchschldgt, wodurch
der Y-Eingang des Oszilloskops beschadigt wer-
den kann. Soll jedoch z. B. nur die Restwelligkeit
einer Hochspannung oszilloskopiert werden, ge-
nigt auch ein normaler Tastteiler 10:1. Diesem
ist dann noch ein entsprechend hochspannungs-
fester Kondensator (etwa 22 - 68nF) vorzuschal-
ten.

Anlegen der Signalspannung

Die Zuflhrung des aufzuzeichnenden Signals an
den Y-Eingang des Oszilloskops ist mit einem
abgeschirmten MeRkabel wie z. B. HZ 32 und
HZ 34 direkt oder lber einen Tastteiler 10:1 ge-
teilt moglich. Die Verwendung der MeRkabel an
hochohmigen MeRobjekten ist jedoch nur dann
empfehlenswert, wenn mit relativ niederen Fre-
quenzen (bis etwa 50kHz) gearbeitet wird. Fir
hohere Frequenzen muf die MeRspannungsquelle
niederohmig, d. h. an die Kabelimpedanz (in der
Regel 50 Ohm) angepaRt sein. Besonders bei der
Ubertragung von Rechteck- und Impuls-Signalen
ist das Kabel auch am Ende bzw. am Y-Eingang
des Oszilloskops mit einem Widerstand gleich der
Kabelimpedanz abzuschlieRen. Bei Benutzung
eines 50 Ohm-Kabels wie z. B. HZ 34, ist hierfir

M3 307-2
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von HAMEG der 50 Ohm-AbschluR HZ 22 erhalt-
lich. Vor allem bei der Ubertragung von Rechteck-
signalen mit kurzer Anstiegszeit kdnnen ohne
AbschluR an den Flanken stdrende Einschwing-
vorgange sichtbar werden. Wird ein Tasteiler 10:1
(z. B. HZ 30) verwendet, ist kein Abschlufk erfor-
derlich.In diesem Fall ist das AnschlulRkabel direkt
an den hochohmigen Eingang des Oszilloskops
angepalt. Mit Tastteiler werden auch hochohmige
Spannungsquellen nur geringflgig belastet (ca.
10MOhm//7pF). Deshalb sollte, wenn der durch
den Tastteiler auftretende Spannungsverlust
durch eine héhere Empfindlichkeitseinstellung
wieder ausgeglichen werden kann, nie ohne diesen
gearbeitet werden. Aufderdem stellt die Langsim-
pedanz des Teilers auch einen gewissen Schutz flr
den Eingang des MeRverstarkers dar. Infolge der
getrennten Fertigung sind alle Tasttteiler nur vor-
abgeglichen, daher mufd ein genauer Abgleich am
Gerat vorgenommen werden.

Wichtig bei der Aufzeichnung kleiner Signalspan-
nungen ist die Wah! des Massepunktes am Prifob-
jekt. Er soll maglichst immer nahe dem MeRpunkt
liegen. Anderenfalls kdnnen eventuell vorhandeng
Stréme durch Masseleitungen oder Chassisteile
das MefRergebnis stark verfalschen. Besonders kri-
tisch sind auch die Massekabel von Tastteilern.
Sie sollen so kurz und dick wie moglich sein.

Abgleich des Tastteilers

Fir die naturgetreue Aufzeichnung der Signale
mufy der verwendete Tastteiler genau auf den
Eingang des Mef3verstarkers abgestimmt werden.
Der HM 307 besitzt hierfiir einen eingebauten
Rechteckgenerator mit einer Folgefrequenz von
etwa 1kHz. Zum Abgleich wird der Teilerkopf
mit der Spitze einfach an die mit einem Recht-
ecksignal bezeichnete Minibuchse gelegt und ent-
sprechend dem mittleren Bild abgeglichen.

- /— /— promy e e L \.. \-
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falsch richtig falsch

Der “TIMEBASE"-Schalter soll dabei in Stellung
“0,2ms/cm” stehen. Das abgegebene Signal be-
trégt 0,2Vss £ 1%. Steht der ""Y-AMPL."-Schal-
ter in der empfindlichsten Stellung, ist das aufge-
zeichnete Signal 4cm hoch. Da ein Tasttteiler
standig grofleren Bewegungen ausgesetzt ist, solite
man die Einstellung 6fters kontrollieren.

Triggerung und Zeitablenkung

Fir die Aufzeichnung einwandfrei stehender Bil-
der ist dieBedienung der Zeitbasis besonders wich-
tig. Steht der ""Level”-Regler in Stellung "AT",
wird der Ablenkgerierator automatisch getriggert.
Die Zeitlinie wird dann auch ohne angelegte MeR-
spannung geschrieben. In dieser Stellung kénnen
praktisch alle unkomplizierten, sich periodisch
wiederholenden Signale liber 30Hz Folgefrequenz
gut stehend aufgezeichnet werden. Die Bedienung
der Zeitbasis beschrankt sich dann im wesentli-
chen auf die Zeiteinstellung.

Damit sich Uberhaupt ein stehendes Bild ergibt,
mulR die Zeitbasis synchron mit dem MeRsignal
ausgeldst werden. Die Ausldsung kann durch das
MeRsignal selbst oder durch eine andere, extern
zugefihrte Signalspannung erfolgen. Diese muRR
jedoch ebenfalls synchron mit dem MeRsignal
sein. Fur externe Triggerung ist auch die Taste
“Trigg. ext.” zu driicken. Die Zuflihrung des Trig-
gersignals erfolgt AC-gekoppelt (iber die Buchse
“Inp. ext.”, die aullerdem noch als Horizontal-
eingang verwendet wird. Flr die Wah! der Trigger-
flanke wird die “+/—"-Taste benutzt. Steht sie
heraus, beginnen alle Aufzeichnungen mit einem
positiven Kurvenanstieg.

Wie bereits beschrieben, kdnnen einfache Signale
automatisch, also ohne manuelle Betdtigung des
"Level’’-Reglers, getriggert werden. Die Folgefre-
quenz darf dabei auch schwankend sein. Wird je-
doch das Tastverhaltnis eines Rechtecksignals so
stark verandert, daf3 sich der eine Teil des Recht-
ecks zum Nadelimpuls verformt, kann die Bedie-
nung des ""Level”-Reglers erforderlich werden.
Bei Signalgemischen ist die Triggermoglichkeit
abhangig von gewissen periodisch wiederkehren-
den Pegelwerten. Die “‘Level”-Einstellung auf
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diese Pegelwerte erfordert etwas Feingefiihl. Wenn
bei dulerst komplizierten Signalgemischen auch
nach mehrmaligem gefiihlvollen Durchdrehen des
"Level"-Reglers kein Triggerpunkt gefunden wird,
kann der Bildstillstand, wie schon erw3hnt, wahr-
scheinlich durch Verdnderung des “"Variable''-
Reglers erreicht werden. Manchmal kann es auch
vorteilhaft sein, den “"Level”-Regler in Stellung
“AT" zu belassen und nur mit dem "Variable'-
regler zu arbeiten.

Alle am "TIMEBASE"-Schalter einstellbaren
Werte beziehen sich auf die linke Anschlagstellung
des mit "Variable'' bezeichneten Feinreglers und
eine Zeitlinienlange von ca. 7cm. Die Wah! des
ginstigen Zeitbereiches hangt von der Folgefre-
quenz der angelegten MeRRspannung ab. Die An-
zahl der Kurvenbilder erhéht sich mit der Vergro-
Rerung der Ablenkzeit.

Sonstiges

Fir externe Horizontalablenkung (XY-Betrieb)
ist die Taste ""Hor. ext.” einzudriicken. Zugefiihrt
wird das Signal (ber die mit “"Inp. ext.”” bezeich-

nete Horizontaleingangsbuchse. Die Signaliiber-
tragung ist nur wechselspannungsgekoppelt. Fiir
mehr als 5Vss Eingangsspannung ist ein Tastteiler
10:1 (z. B. HZ 30) erfordertich.

Wartung

Im Rahmen der Wartung des Gerites wird emp-
fohlen, einige wichtige Eigenschaften und Krite-
rien des HM 307 in gewissen Zeitabstinden zu
uberprifen. Im folgenden Testplan sind nur sol-
che Untersuchungsmethoden angegeben, die ohne
groReren Aufwand an MeRgeraten durchfihrbar
sind. Fir exakte Tests ist von HAMEG der O%-
zilloskop-Calibrator HZ 62 erhaltlich. Er ist fir
Kontrolle und Abgleich aller handelsiiblichen
Oszilloskope verwendbar. Auch zur Wartu ng einer
groReren Anzahl von Oszilloskopen ist dieses
Gerat sehr empfehienswert.

HAMEG -Zubehor

Zur Grundausristung der HAMEG-Oszilloskope
gehdrt nur die Bedienungsanleitung. MefRkabel
und anderes Zubehdr missen dem jeweiligen Be-
darf entsprechend beschafft werden.
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TESTPLAN

Allgemeines

Dieser Testplan soll dem Anwender des HM 307 helfen,
in gewissen Zeitabstanden und ohne groRen Aufwand an
Melgerdten die wichtigsten Funktionen zu tberpriifen.
Eventuell daraus resultierende Korrekturen und Abgleich-
arbeiten im Inneren des Gerates sind in der Service-Anlei-
tung beschrieben. Sie sollten jedoch nur von Personen mit
entsprechenden Fachkenntnissen durchgefiihrt werden.
Wie bei den Voreinstellungen ist besonders darauf zu ach-
ten,dafd zunéchst alle Kndpfe mit Pfeilen in den calibrier-
ten Stellungen stehen ("'Level”-Regler auf AT). Keine
der Tasten soll eingedriickt sein. Zu beachten ist, daR die
Betriebsspannung der Bildrohre 1kV betragt. Potentiale
dieser Spannung befinden sich vornehmlich an der Bild-
réhrenfassung sowie auf der Leiterplatte unterhalb der
Bildréhre. Es wird empfohlen, das Oszilloskop schon ca.
15 Minuten vor Testbeginn einzuschalten.

Strahirohre: Helligkeit und Schirfe

Die Strahlréhre im HM 307 besitzt normalerweise eine

gute Helligkeit. Ein Nachlassen derselben kann nur visuell
beurteilt werden. Eine gewisse Randunscharfe ist jedoch
in Kauf zunehmen. Sie ist fabrikationstechnisch bedingt.
Zu geringe Helligkeit kann aber auch die Folge zu kleiner
Hochspannung sein. Dies erkennt man besonders an der
stark vergréRerten Empfindlichkeit des MeRverstarkers.
Der Regelbereich fiir max. und min. Helligkeit muR so
liegen, dal® kurz vor Linksanschlag des “INTENS."-Reglers
der Strahl gerade verldscht und bei Rechtsanschlag die
Scharfe noch akzeptabel ist. Auf keinen Fall darf schon
der Riicklaufsichtbar sein. Dabei ist zu beachten, daR bei
starken Helligkeitsdnderungen immer neu fokussiert wer-
den muRR. AuRerdem soll bei max. Helligkeit kein “'Pum-
pen’” des Bildes auftreten. Letzteres bedeutet, daR die
Stabilisation der Hochspannungsversorgung nicht in Ord-
nung ist. Die Einstell-Trimmer fir Hochspannung, min.
und max. Helligkeit sind nur innen zugénglich (siche Ab-
gleichplan).

Astigmatismuskontrolle

Es ist zu priifen, ob waagerechte und senkrechte Scharfe
auf dem gleichen Fokus-Punkt liegen. Man erkennt dies
sehr gut bei der Abbildung eines Rechteck -Signals hherer
Folgefrequenz (ca. 1MHz). Eine andere Methode ist die
Kontrolle der Form des Leuchtflecks. Bei gedriickter Taste
"Hor. ext.” wird mit dem “FOCUS"-Regler mehrmals
iber den Fokussierpunkt gedreht. Die Form des Leucht-
flecks, gleichgiiltig ob rund oder oval, muR dabei rechts
und links vom Fokussierpunkt gleich bleiben. Fir die
Astigmatismus-Korrektur (senkrechte Scharfe) befindet
sich im Gerat ein R-Trimmer von 100k Ohm (siche Ab-
gleichplan).

Symmetrie und Drift des MeRverstirkers

Beide Eigenschaften werden im wesentlichen von den
Eingangsstufen bestimmt, Eine Kontrolle der Symmetrie
erstreckt sich ohne Ausbau des Gerates nur auf den Regel-
bereich des "'Y-Pos."'-Reglers. Man gibt auf den Y-Eingang
ein Sinussignal von etwa 10-100 kHz. Wenn dann bei einer
Bildhdhe von ca. 6¢cm der "Y-Pos.""-Regler nach beiden
Seiten voll durchgedreht wird, muR der oben und unten
noch sichtbare Teil ungefihr gleich grold sein.Unterschiede
bis Tem sind noch zulassig (Signatankopplung dabei auf
“AC"). Mdgliche Ursachen und Korrekturen der Symme-
trie sind in der Service-Anleitung beschrieben. Die Kon-
trolle der Drift ist relativ einfach. Nach etwa 10 Minuten
Einschaltzeit wird der Strahl exakt auf Mitte Bildschirm
gestellt. In der folgenden Stunde darf sich die Strahliage
nicht mehr als 5mm veraridern. GroRere Abweichungen
sind meistens in der Unterschiedlichkeit der beiden FETs
im Eingang des Verstarkers zu suchen. Teilweise werden
Driftschwankungen auch von dem am Gate vorhandenen
Offsetstrom beeinflufit. Dieser ist zu hoch, wenn sich beim
Durchdrehen des *'Y-AMPL."-Schalters iiber alle Bereiche
die Strahliage insgesamt mehr als 05mm verindert.
Manchmal treten solche Effekte erst nach langerer Be-
triebszeit des Gerétes auf. Weitere Hinweise in der Service-
Anleitung.

Calibration des MeRverstirkers

Die mit einem Rechteck bezeichnete Minibuchse gibt eine
Rechteckspannung von 200mVss ab. Sie hat normaler-
weise eine Toleranz von nur 1%. Stellt man eine direkte
Verbindung zwischen Minibuchse und dem Eingang des
MelRverstarkers her, muR das aufgezeichnete Signal in
Stellung 50mV/cm 4cm hoch sein. Abweichungen von
max. Tmm (2,5 %) sind gerade noch zulassig. Wird zwischen
Minibuchse und MeReingang ein Tastteiler (U=10:1) ge-
schaltet,muR sich die gleiche Bildhéhe in Stellung 5mV/cm
ergeben. Bei gréReren Toleranzen sollte man erst kiaren,
ob die Ursache im MeRverstarker sefbst oder in der Am-
plitude der Rechteckspannung zu suchen ist. Unter Um-
standen kann auch der zwischengeschaltete Tastteiler
fehlerhaft oder falsch abgeglichen sein. Gegebenenfalls
ist die Calibration des MeRverstarkers mit einer exakt
bekannten Gleichspannung méglich. Die Strahilage muR
sich dann entsprechend dem eingesteliten Ablenk - Koef-
fizienten verdndern (Signalankopplung dabei auf “DC").
Eine Korrektur des MeRverstirkers oder der Calibrator-
Spannung ist nur innerhalb des Gerdtes méglich. Nach
vorliegenden Erfahrungen ist sie jedoch nur selten erfor-
derlich.

Ubertragungsgiite des MeRverstirkers

Die Kontrolle der Ubertragungsgiite ist nur mit Hilfe eines
Rechteck- Generators kieiner Anstiegszeit (max. 5ns)
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méglich. Die Signalzufihrung muR dabei am Eingang des
MeRverstarkers mit einem Widerstand gleich der Kabel-
Impedanz abgeschlossen sein. Zu kontrollieren ist mit
50Hz, 500Hz, 5kHz, 50kHz und 500kHz. Dabei darf
das aufgezeichnete Rechteck, besonders bei 500kHz und
einer Bildhdhe von 4cm, kein Uberschwingen zeigen. Je-
doch solt die vordere Anstiegsflanke oben auch nicht stark
verrundet sein {Ablenkkoeffizient dabei 5mV/cm). Im
aligemeinen treten nach Verlassen des Werkes keine gro-
RBeren’ Verdnderungen auf, so daf normalerweise auf diese
Prafung verzichtet werden kann. Allerdings ist fiir die
Qualitat der Ubertragungsgiite nicht nur der MeRverstérker
von EinfluR. Der vor dem Verstirker sitzende Eingang-
teiler ist in jeder Stellung frequenzkompensiert. Bereits
kleine kapazitive Verdnderungen kénnen die Ubertra-
gungsgtite f.erabsetzen. Fehler dieser Art werden in der
Regel am besten mit einem Rechtecksignal niedriger Fol-
gefrequenz (z. B. 1kHz) erkannt. Wenn ein solcher Gene-
rator mit max. 40Vss zur Verfigung steht, ist es empfeh-
lenswert, in gewissen Zeitabstinden alle Stellungen der
Eingangsteiler zu iiberpriifen und, wenn erforderlich, nach-
zugleichen (Abgleich entsprechend Serviceanweisung).
Allerdings ist hierfir noch ein kompensierter 2:1-Vortei-
ler erforderlich, welcher auf die Eingangsimpedanz des
Oszilloskops abgeglichen wird. Er kann selbstgebaut oder
unter der Typenbezeichnung HZ 23 von HAMEG bezogen
werden (siehe Zubehé&rprospekt). Wichtig ist nur, daR der
Teiler abgeschirmt ist. Zum Selbstbau bendtigt man an
elektrischen Bauteilen einen TMOhm-Widerstand, und
parallel dazu, einen C-Trimmer 3/15pF parallel mit etwa
20pF. Diese Parallelschaltung wird einerseits direkt an
“n MeRverstarker angeschlossen, andererseits iber ein
moglichst kapazititsarmes Kabel mit dem Generator
verbunden. Der Vorteiler wird in der Stellung 5mV/cm
auf die Eingangsimpedanz des Oszilloskops abgeglichen
(Rechteckdécher exakt horizontal). Danach soll die Form
des Rechtecks in jeder Eingangsteilerstellung gleich sein,

"ntrolle Triggerung

Wichtiq ist die Triggerschwelle. Sie bestimmt, ab welcher
Bildhdhe ein Signal exakt stehend aufgezeichnet wird.
Beim HM 307 sollte sie be .:wa 3mm liegen. Eine' noch
empfindlichere Triggerung . ..+ die Gefahr des Anspre-
chens auf den Stérpege! am Triy, . =ingang in sich. Es ist
dann mdglich, daR um 1800 ver bene Doppeibilder
auftreten. Eine Verénderung dar Triygerschwelle ist nur
intern méglich. Die Kontrolle erfoigt «.it irgendeiner
Sinusspannung zwischen 50Hz und Mt | Der ""Level’'-
Regler kanr dabei in Stellung "AT" steix>  Danach ist
Testzustellen, ob die gleiche Triggerempfindi’che. 't auch
mit “"Level”-Einstellung vorhanden ist. Durch & ‘cken
der "+/—"-Taste mult sich der Kurvenanstieg dei ten
Schwingung umpolen. Ein Kriterium vieler Oszillc.” “pe

=
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ist die Triggerung kleiner Signale mit hoher Folgefrequenz.
Der HM 307 muR bei einer Bildhdhe von etwa 5mm Sig-
nalfrequenzen bis 30 MHz noch einwandfrei triggern,

Zeitablenkung

Vor Kontrolle der Zeitbasis ist festzustellen, ob die Zeit-
linie etwa 7cm lang ist. Anderenfalls muR sie an dem R-
Trimmer fir die X-Amplitude korrigiert werden. Die Ein-
stellung der Zeitlinienl3nge sollte bei einer mittleren Time-
base-Schalterstellung erfolgen. Steht fir die Uberpriifung
der Zeitbasis kein exakter Markengeber zur Verflgung,
kann man auch mit einem genau geeichten Sinus-Genera-
tor arbeiten. Seine Toleranz sollte allerdings nicht gréRer
als £1% der eingestellten Frequenz sein. Die Zeitwerte
des HM 307 werden zwar mit + 5% angegeben, in der
Regel sind sie jedoch wesentlich besser. Zur gleichzeitigen
Kontrolle der Linearitit soliten mindestens immer 7
Schwingungen, d. h. alle ¢cm ein Kurvenzug, abgebildet
werden. Fir eine exakte Beurteilung wird mit Hilfe des
""X-Pos.""-Reglers die Spitze des ersten Kurvenzugs genau
lber die erste vertikale Linie des Rasters gestelit. Die Ten-
denz einer eventuellen Abweichung ist dann schon nach
den ersten Kurvenziigen erkennbar.

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

200ms/cm — 5Hz 200 ps/cm — 5 kHz
100 ms/cm — 10Hz 100us/em —  10kHz
50ms/cm — 20Hz 50pus/cm — 20kHz
20msfcm — BOHz 20ps/cm — 50kHz

10ms/cm ~ 100 Hz
Sms/cm — 200 Hz
2ms/cm — 500 Hz
1ms/cm —  1kHz
05ms/cm — 2kHz

10ps/cm — 100kHz
Bus/cm — 200kHz
2ps/cm — 500kHz
lpsfem —  1MHz
O05ps/cm —  2MHz

Relativ zuverléssig kann man die Bereiche 20 urd 10ms/
cm auch mit Netzfrequenz kontrollieren. Es wird dann
bei 20ms alle cm und bei 10ms alle 2cm ein Kurvenzug
abgebildet.

Sonstiges

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