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Technische Daten

Vertikal-Verstarker (Y)

Frequenzbereich: O-10MHz (-3dB),
0-15MHz (-6dB).
Anstiegszeit: ca. 35ns.
Uberschwingen: maximal 1%.
Ablenkkoeffizienten: 12 geeichte Stell.
von 5mV/cm bis 20V/cm (1-2-5 Teilung).
Genauigkeit besser als £5%.
Eingangsimpedanz 1MQ// 25pF.
Eingangskopplung umschaltbar: DC-AC-GD.

Eingangsspannung: max. 500V (DC+ Sp. AC).

Zeitbasis

Zeitkoeffizienten: 18 geeichte Stellungen
von 0,2s/cm-0,5us/cm (1-2-5 Teilung),
mit Feinregler uncalibr. bis ca. O0,2us/cm.
Genauigkeit der cal. Stell. besser als £5%.
Normallange der Zeitlinie ca. 7cm.
Triggerung int. oder ext., pos. und neg.,
automatisch oder mit einstellb. Niveau.
Triggerempfindlichkeit: ca. 3mm

im Frequenzbereich 2Hz bis 30MHz.

Horizontal-Verstéarker (X)

Frequenzbereich 1Hz-1MHz (-3dB).
Ablenkkoeffizient: ca. 0,75V/cm.
Eingangsimpedanz: ca. 1MQ// 25pF.

Componenten-Tester

Testspannung: max. 8,6V eff. (Leerlauf).
Teststrom: max. 28mA eff. (KurzschluR).
Testfrequenz: 50 bzw. 60Hz.

Priifkreis liegt einseitig an Masse.

Sonstiges

Strahlréhre: 3RP1A mit 7cm &.
Beschleunigungsspannung: 1kV.
Eingebauter 1kHz-Rechteckgenerator

fur Tastteiler-Abgleich (0,2V +1%).
Elektronische Regelung aller wichtigen
Speisespannungen einschl. Hochspannung.
Netzanschlu® far 110, 127, 220, 237V~,
zuldss. Netzspannungsschwankung +£10%.
Netzfrequenzbereich 50-60Hz.
Leistungsaufnahme: ca. 24W.

Gewicht: ca. 3,7kg.

Gehause: 212x114x270mm, anthrazit,
mit Griff und Aufstellblgel.

Anderungen vorbehalten.

OSZILLOSKOP HM 307-—3

B Bandbreite DC-10MHz
= Componenten-Tester

| LPS-Triggerung
M Bildschirm 7cm &

Dieses kleine Triggeroszilloskop mit 7cm Bildschirm ist
besonders fur den Elektronik-Service und den fortgeschrit-
tenen Amateur gedacht. Die Zeitablenkung arbeitet mit
der von HAMEG entwickelten LPS-Technik, welche auch
sehr kleine Signale weit Uber der Grenzfrequenz des Mel3-
verstarkers noch einwandfrei triggert. Alle wichtigen
Spannungen sind stabilisiert. Fiir die Priifung von Halblei-
tern und anderen Bauteilen, auch in der Schaltung, ist ein
Tester eingebaut, der sehr einfach anwendbar ist. Fir je-
den Amateur oder Techniker wird diese Einrichtung be-
reits nach kurzer Zeit unentbehrlich sein.

Wie bei HAMEG-Geréaten ublich, sind die Bedienungsele-
mente sehr Ubersichtlich angeordnet. Eine solide mecha-
nische Konstruktion und die optimale Auslegung aller
technischen Details zeugen von der Preiswiirdigkeit die-
ses Oszilloskops.

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

verschiedene MeRkabel, Tragetasche, 1Paar Test-
schniire mit Tastspitzen.
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Technische Einzelheiten

Allgemeines

Das technische Niveau des HM307 basiert auf einer ge-
mischten Anwendung von monolithisch integrierten Schalt-
kreisen und diskreten Halbleitern. Fur das Gehduse wurde
eine flache Form gewahit. Sie ist fir den portablen Betrieb
besser geeignet als das Hochformat. Der innere Aufbau des
Gerates ist sehr servicefreundlich. Alle Bauteile sind im we-
sentlichen auf einer Leiterplatte untergebracht. Die nutzba-
re Schirmflache ist ca. 6x7cm grof. Das Raster besitzt cm-
Teilung. Das jedem Gerét beiliegende Manual enthalt aus-
fahrliche Hinweise Gber alle technische Details. Fur die Auf-
zeichnung sehr langsam verlaufender Vorgénge ist der
HM307 auch mit einer Nachleuchtréhre lieferbar.

Vertikalablenkung

Der MeRverstarker des HM307 besitzt einen diodenge-
schitzten FET-Eingang. Die Bestimmung der MeR-
amplitude ist mit dem 12-stufigen frequenzkompensier-
ten Eingangsteiler mdglich. Flr die erste Verstarkerstufe
wird ein monolithisch integrierter Baustein verwendet, der
vor allem die Driftgefahr des Verstarkers stark reduziert. Ei-
ne Driftkompensation ist daher (iberfliissig. Eingangsteiler
und Vorstufen sind zu einer leicht auswechselbaren Bauein-
heit zusammengefal3t. Die Bandbreite wird besonders von
der Endstufe bestimmt. Der angegebene Wert bezieht sich
auf -3dB (70% von 40mm). Begnigt man sich mit kleine-
ren BildgroBen, kann man auch Signale mit wesentlich ho-
heren Frequenzen aufzeichnen. Die vornehmlich in der
Endstufe auftretenden Laufzeitverzerrungen werden mit
mehreren RC-Gliedern auf konstante Gruppenlaufzeit kom-
pensiert.

Zeitablenkung

Triggerung und Zeitablenkung des HM 307 arbeiten mit der
von HAMEG entwickelten LPS-Technik. Besonderes Quali-
tatsmerkmal ist die stabile Triggerung bis mindestens zur
dreifachen Grenzfrequenz des MeRverstarkers. Trotz der
Verwirklichung kompromiRloser Anforderungen ist die

Beispiele von Testbildern

Schaltung durch Anwendung monolithisch integrierter
Schaltkreise relativ einfach. Gegentiber der sonst Ublichen
Triggeraufbereitung wird das Synchronsignal einem Span-
nungskomparator mit TTL-Ausgang zugefihrt. Der Span-
nungssprung wird dann als Triggerflanke fur die nachfol-
gende Steuerlogik benutzt. Kernstlick der Ablenkschaltung
ist ein duales Daten-Flip-Flop, das den L.adekreis, die Hellta-
stung und die Triggerfreigabe unter Berlcksichtung des
Schaltzustandes des Automatiksensors steuert. In Stellung
. AT’" des Level-Reglers (automatische Triggerung) wird
auch bei fehlendem Signal immer eine Zeitlinie geschrie-
ben. Die Helltastung der Strahiréhre wird Uber einen hoch-
spannungsfesten Optokoppler gesteuert.

Sonstiges

Alle wichtigen Versorgungsspannungen sind elektronisch
geregelt. Die Erzeugung der Hochspannung von 1000V
fur die Strahlréhre erfolgt mit Hilfe einer Verdopplerschal-
tung. Normalerweise ist der HM307 auf 220V Wechsel-
spannung eingestellt. Die Umschaltung auf andere Netz-
spannungen wird durch Umldten zweier Drahte am Netz-
trafo vorgenommen.

Far den Abgleich von Tastteilern und die Calibrierung des
Y-Verstarkers ist ein 1TkHz-Rechteckgenerator eingebaut.
Mit Tastteiler 10:1 ist das aufgezeichnete Signal bei
bmVss/cm Empfindlichkeit 4cm hoch.

Testbetrieb

Umschaltung von Oszilloskopbetrieb auf Componenten-
priifung mit GD-Taste. Das Testergebnis wird auf dem Bild-
schirm angezeigt. Bildhéhe und Bildbreite sind fest einge-
stellt. Die Testspannung betrdgt ca. 5V. Normale Halbleiter
kénnen deshalb mit dem Tester nicht zerstoért werden. Ne-
ben einzelnen Bauteilen kénnen auch solche direkt in der
Schaltung gepriift werden. Besonders bei der Fehlersuche
in komplex aufgebauten Schaltkreisen ist es durch Ver-
gleich mit anderen Geraten moglich, Fehler zu lokalisieren.
Eine Veranderung der Oszilloskopeinstellungen ist bei Test-
betrieb nicht erforderlich. Daher kann sofort nach Ausldsen
der GD-Taste der Oszilloskopbetrieb fortgesetzt werden.

KurzschluB Zenerdiode unter 8 Volt

Transistor Emitter/Basis
parallel mit 1uF + 680Q

Transistor Basis/Collector
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Diesen kompensierten Tastteiler sollte man verwenden, wenn
das MefRobjekt nur wenig belastet werden darf oder die Signal-
spannung grofder als 100 Vss ist. Durch die Teilung wird die max.
Empfindlichkeit des Oszilloskops um den Faktor 10 reduziert.
Mit dem aufsteckbaren isolierten Federhaken kann der Teiler
direkt in die Schaltung eingehéngt werden. Fiir die Befestigurig
des Massekabels in MelRpunktnéhe besitzt dieses eine Krokodil-
klemme.

Technische Daten:

Teilungsverhaltnis 10: 1 (x 10). Bandbreite 0-100 MHz. Anstiegszeit 3,6 ns.
Max. Eingangsspannung 600V (DC + Spitze AC). Eingangswiderstand
10 Megohm. Eingangskapazitdt 10,3...13,6pF innerhalb des Kompen-
sationsbereichs (10 ...60pF). Kabellange 1 5m.

Mitgeliefertes Zubehor: Federhaken, Trimmerschlissel. Oszilloskop -Tastteiler 10: 1 HZ 30

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

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

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

Technische Daten:

Bei Teilung 10:1 (x 10} sieche HZ 30. Bei Teilung 1:1 (x 1): Bandbreite
0-10MHz. Maximale Eingangsspannung 600V (DC + Spitze AC). Eingangs-
widerstand gleich  Oszilloskop-Eingangswiderstand. Eingangskapazitit
40pF + Osz.-Eingangs-C. In Referenzstellung (Ausgang an Masse) ist der
Eingangswiderstand 9 Megohm. Kabellange 1,5 m.

Mitgeliefertes Zubehor: Federhaken, Trimmerschlissel, BNC-Adapter,
Isolierhiilse fir Tastkopfspitze, Isolierhiilse fiir Messungen an 1C’s. Osz.-Tastteiler 10:1/1:1 HZ 36

Z9/79



HARAMEL=

Fir die Aufzeichnung von Mefdspannungen ber 500 V bis max.
1500V ist ein Tastteiler HZ 37 erforderlich. Das Teilerverhaltnis
betragt 100: 1 und ist nicht umschaltbar. Bei Verwendung der
10: 1 Teiler HZ 30, HZ 36 und HZ 38 an Spannungen tber 500 V
riskiert man Beschéadigungen des Tastteilers und des Oszilloskop-
eingangs. Die max. Empfindlichkeit des Oszilloskops wird durch
die Teilung um den Faktor 100 reduziert.

Technische Daten:

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

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

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

Technische Daten:

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

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

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

Technische Daten:

Bandbreite ca. 3bkHz bis 250MHz. HF-Eingangsspannungsbereich
0,25 Veff. bis 40 Veff. Maximale Eingangsspannung 200V (DC + Spitze
AC). Ausgangspolaritat: positiv. Kabellange 1,5 m.

Mitgeliefertes Zubehor: Federhaken, BNC- Adapter.

Demodulatortaster HZ 39
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Fir den Ubergang von Bananenstecker- AnschluRleitungen auf
T BNC-Buchse ist der HZ 20 -Adapter zu empfehlen. Die beiden
| Schraubklemmbuchsen fir die Bananenstecker sind lber einen
’ Bligel mit dem BNC-Stecker starr verbunden. Der Bigel ist Gber
[ letzteren drehbar angeordnet, so dald er immer in der giinstigstén
Lage stehen kann. Besonders wo in Verbindung mit Oszillo-
skopen Kabel mit Bananensteckern verwendet werden, sollte
. der HZ 20 immer vorhanden sein.

Technische Daten:

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

Der 50 Ohm-DurchgangsabschluRwiderstand ist auf der einen
Seite mit einer BNC-Buchse, auf der anderen mit einem BNC-
Stecker versehen. Der HZ 22 dient zum Abschliel3en von Koax-
Kabeln mit 50 Ohm-Wellenwiderstand und Generatoren mit 50
Ohm-Ausgang. Er muR am Kabelende (z. B.am Oszilloskop-Ein-
gang) angebracht werden, wenn das Signal von der reinen Sinus-
form abweicht (z. B. bei Rechteck- oder Nadelimpulsen), damit
die Kurvenform unverfalscht erhalten bleibt. Er ist aber auch fiir
genaue Spannungsmessungen von Sinus-Signalen im HF -Bereich
notwendig (Stehwellen!). Tastteiler erfordern keinen AbschlufR.

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

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

Technische Daten:
Malke 62 x 21 x 156 mm. Festwiderstand 1 Megohm. Kompensationskapazitat
12... 48 pF. Maximale Spannung 250V (DC + Spitze AC).

Z9/79
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Gedacnt ist das MelRkabel HZ 32 fir die Verbindung zwischen
Oszilloskopen und Geraten mit Bananensteckerbuchsen. Die
Kombination BNC-Banane erlaubt jedoch noch viele andere
Anwendungen. Besonders bei hochohmigen NF-Signalen re-
duziert der abgeschirmte 4mm -Stecker mit herausgeflihrter
Masseleitung die Gefahr von Brummeinstreuungen. Zur Ver-
meidung von frihzeitigen Kabelbriichen sind beide Stecker mit
Knickschutztillen versehen. Aus dem gleichen Grunde ist das
Massekabel mit Bananenstecker sehr feindrahtig ausgefihrt.

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

MeRkabel Banane-BNC HZ 32

Das abgeschirmte koaxiale Mel3kabel HZ 34 besitzt an beiden
Enden BNC-Normstecker. In der hier vorliegenden Ausflihrung
ist es das in der kommerziellen Elektronik am héaufigsten be-
nutzte Verbindungskabel (berhaupt. Zur Vermeidung friih-
zeitiger Kabelbriiche sind an den BNC-Steckern griffige Knick-
schutztillen aus Kunststoff-Formteilen fest angebracht.

Technische Daten:

Kabellange 1,2 m. Kabelkapazitat 126 pF. Wellenwiderstand 50 Ohm . Maxi-
male Spannung 500V (DC + Spitze AC).

MeRkabel BNC-BNC HZ 34
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Fir den Transport von Oszilloskopen ist die Tragetasche be-
sonders empfehlenswert. Zwischen Gerat und Taschenboden
befindet sich eine dickere Zwischenplatte, die auch bei harterem
Aufsetzen alle Stolde weich auffangt. An einer Seite befindet sich
noch ein Fach flr die Aufnahme von Werkzeug und Zubehor.
Grofte der Tasche etwa 260 x 210 x 460 mm. Grofde des Faches
flir Werkzeug und Zubehor 260 x 210 x 50 mm. Zum Tragen wird
der Griff des Gerates benutzt, so daf? die Tasche dabei keinerlei
Beanspruchung ausgesetzt ist. Das Material derselben ist be-
sonders strapazierfahig und entspricht allen Anforderungen flir
den Auldendienst.

ARG

Verwendbar ist die Tasche fir die Oszilloskope HM 312, HM 412 und
HM 512, Sonderausfiihrung fiir Oszilloskop HM 812 auf Anfrage. Tragetasche HZ 43

Diese Tasche ist speziell fur kleinere Gerate vorgesehen. Sie ent-
halt ebenfalls ein Fach flir Werkzeug und Zubehor. Aulterdem
sind an den Seitenflachen Tragriemen befestigt, so dald man die
Tasche auch umhangen kann. Dies ist besonders vorteilhaft, :
wenn man gleichzeitig noch ein anderes Gerat tragen muf3. An s ... s
der Vorder- und Rickseite sind Bellftungslocher angebracht.
Daher konnen Gerate bis zu 30 Watt Leistungsaufnahme auch
wahrend des Betriebes in der Tasche bleiben. Gesamtgrofie ca.
300 x 125 x 300 mm. Fach fir Werkzeug und Zubehor etwa
120 x 40 x 280 mm.

Verwendbar ist sie fiir die Gerate HM 307, HZ 62 und HZ 64 sowie fir
andere Gerdte mit gleicher GehausegroRe. Tragetasche HZ 44

Dieser Geratewagen eignet sich als fahrbarer Untersatz fiir
HAMEG-Gerate. Beide Tische sind schwenkbar und kénnen von
waagerecht bis 100 nach hinten abfallend verstellt werden. Die
Tischflachen sind mit gerilltem PVC-Material belegt und daher
relativ rutschfest. Die untere Flache ist fiir die Aufnahme von
Zubehor oder in Verbindung mit dem Oszilloskop henutzte
Zusatzgerate vorgesehen. Tischgrofen: ca. 250x 420 mm und
250 x 300 mm. Beide Vorderrader sind arretierbar. Trotz des ge-
ringen Eigengewichtes (ca. 10kg) ist der Geratewagen HZ 48 sehr
stabil und von guter Standfestigkeit. Er ist besonders dann zu
empfehlen, wenn HAMEG-Oszilloskope innerhalb der gleichen
Ebene an verschiedenen Arbeitsplatzen benutzt werden.

Verwendbar ist der HZ 48 fiir die Oszilloskope HM 307, 312,412,512 und ' :
812 sowie fiir die Zusatzgerite HZ 62 und HZ 64, Geradtewagen HZ 48
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Wenn in sehr hellen Rdumen der Kontrast des aufgezeichneten
Bildes zu schwach ist, wird empfohlen, einen Lichtschutztubus
zu verwenden. Der HZ 47 dunkelt in den meisten Fallen die
Schirmflache gegen alle Lichteinwirkungen genlgend ab, wo-
durch der Kontrast erheblich gesteigert wird. Fiir die Befestigung
befinden sich oben und unten vier leicht veranderbare Laschen.
Diese lassen sich schnell an die Form der Schirmblende anpassen.

Verwendbar ist der Lichtschutztubus HZ 47 fiir die Oszilloskope HM 312, :
HM 412, HM 512 und HM 812. Lichtschutztubus HZ 47
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Bedienungsanleitung

Allgemeine Hinweise

Der Umgang mit dem HM307 ist auch fur den weni-
ger erfahrenen Technker oder Amateur absolut pro-
blemlos. Die Arerdnung der Bedienungselemente ist
so logisch, dafld man bereits nach kurzer Zeit mit der
Funktionsweise des Gerates vertraut sein wird. Trotz-
dem ist zu empfehlen, die vorliegende Anleitung
grundlich durchzulesen, weil sie auch einige wichtige
Hinweise uber Kriterien von Oszilloskopen enthélt.

Die Frontplatte ist entsprechend den verschiedenen
Funktionen in 3 Felder aufgetei't. Unterhalb des Bild-
schirms befinden sich die Organe fiir Inbetriebnahme
und Strahlbeeinflussung. Rechts daneben sind die
Bedienunqgsfelder fur die beiden Ablenkrichtungen
angeordnet. Das Y-Teil dient vornenmlich der Anpas-
sung des MeRverstdrkers an das MeRsigna!, wah-
rend im X-Teil Ablenkzeit und Triggerart gewahlt wer-
den. Alle Details sind so ausgelegt, daR auch bei
Fehlbedienung kein groRerer Schaden entstehen
kann. Die Drucktasten besitzen im wesentlichen nur
Nebenfunktionen. Man sollte daher tei Beginn der
Arbeiten darauf achten, daR keine der Tasten einge-
druckt ist. Die Anwendung richtet sich nach dem je-
weiligen Bedarfsfall. Zur besseren Verfolgung der Be-
dienungshinweise ist das am Ende der Anleitung be-
findliche Frontbild herausklappbar, so daR es immer
neben dem Anleitungstext liegt.

Der HM 307 erfal3t alle Signale von Gleichspannung
bis zu einer Frequenz von mindestens 1OMHz. Bei si-
nusférmigen Vorgangen liegt die obere Grenze sogar
bei 20-25MHz. Allerdings ist in diesem Frequenzbe-
reich die Aussteuerung des Bildschirmes auf ca. 10-
20mm begrenzt. AuRerdem wird auch die zeitliche
Auflosung problematisch. Beisnielweise wird bei
10MHz und der kilrzesten einstellbaren Ablenkzeit al-
le 5mm ein Kurvenzug geschrieben. Die maximale
Toleranz der angezeigten Werte betragt in vertikaler
Ablenkrichtung normal +5%, in horizontaler Ablenk-
richtung +5%. Alle zu messenden GréRen sind da-
her relativ genau zu bestimmen. Jedoch ist zu be-
rucksichtigen, dald sich im Bereich der oberen Grenz-
frequenz auf Grund des Verstarkungsabfalls des
MeRverstarkers auch der Mel¥fehler vergroRert. Bis
zu eine” Frequenz von 3MHz ist dieser Fehler zu ver-
nachldssigen. Bei 7MHz betragt der Abfall etwa
10%. Man muf daher bei dieser Frequenz zum ge-

messenen Spannungswert ca. 11% addieren. Da je-
doch die Bandbreiten der MeRverstarker differieren
{normalerweise zwischen 10 und 15MHz), sind die
MeRwerte in den oberen Grenzbereichen nicht so
exakt definierbar. Hinzukommt, dald — wie bereits er-
wahnt — oberhalb 10MHz mit steigender Frequenz
auch die Aussteuerbarkeit des Bildschirmes stetig ab-
nimmt. Der Mefdverstarker ist so ausgelegt, daR kein
Uberschwingen auftritt.

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 Feststellung der Ursache und
die evt. erforderliche Korrektur der Bildréhrenlage
sind in der Service-Anleitung beschrieben.

Gehduse, Chassis und alle MeRanschliisse liegen
am Schutzleiter des Netzes. Das Gerat entspricht
den Bestimmungen von VDE 0411, Schutzklasse |I.
Durch Verbindung mit anderen NetzanschluRgeréten
kénnen u. U. 50Hz-Brummspannungen im MefRkreis
auftreten. Dies ist bei Benutzung eines vorschriftsma-
Rigen Schutz-Trenntransformators (Schutzklasse 1)
vor dem HM 307 leicht zu vermeiden. Ohne Trenntra-
fo darf das Gerat aus Sicherheitsgriinden nur an vor-
schriftsméRigen Schukosteckdosen betrieben wer-
den. Wie bei den meisten Elektronenréohren entste-
hen auch in der Bildréhre p-Strahlen. Beim HM307-3
bleibt aber die lonendosisleistung weit unter 36pA/kg
(0,5mR/h).

Falls fir die Aufzeichnung von Signalen mit hoch-
liegendem Nullpotential ein Schutz-Trenntrafo ver-
wendet wird, ist zu beachten, daB diese Spannung
auch am Gehéuse des Oszilloskops liegt. Spannun-
gen bis 40V sind ungefihrlich. Héhere Spannun-
gen kénnen jedoch lebensgefihrlich sein. Es sind
dann unbedingt besondere SicherheitsinaRnahmen
crforderlich, die vorn kompetenten Fachleuten
liberwacht werden miissen.

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

Garantie

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

Betriebsbedingungen

Zulassiger Umgebungstemperaturbereich wahrend
des Betriebs: +10°C... +40°C. Zulassiger Tempe-
raturbereich wahrend der Lagerung und des Trans-
ports: —40°C... +70°C. Bei einer Taupunkt-Unter-
schreitung (Bildung von Kondenswasser) muR die
Akklimatisierungszeit vor dem Einschalten abgewar-
tet werden. In extremen Fallen (Oszilloskop stark un-
terkhlt) ist bis zur Inbetriebnahme eine Wartezeit
von etwa 2 Stunden erforderlich. Das Geréat ist zum
Gebrauch in sauberen, trockenen Rdumen bestimmt.
Es darf also nicht bei besonders groRen Staub- und
Feuchtigkeitsgehalt der Luft, bei Explosionsgefahr
sowie bei agressiver chemischer Einwirkung betrie-
ben werden. Die Betriebslage des Geréates ist an sich
beliebig;, jedoch muR die Luftzirkulation {(Konvek-
tionskdhlung) unbehindert bleiben. Deshalb sollte
das Geratim Dauerbetrieb vorzugsweise in horizonta-
ler Lage oder mit Aufstellbligel schrag aufgestellt be-
nutzt werden.

Inbetriebnahme und Voreinstellungen

Bei Lieferung ist das Gerat auf 220V Netzspannung

eingestellt. Die Umschaltung auf andere Spannung
erfolgt am Netztrafo. Die Netzsicherung mufy danr:
der geénderten Netzspannung entsprechen und
wenn erforderlich, ausgetauscht werden. Das Offner
des Gerétes, die Art der Umschaltung und die Siche
rungsstarken sind in der Service-Anleitung angege
ben.

Es wird empfohlen, bei Beginn der Arbeiten keine
der Tasten einzudriicken. Alle blauen Bedie-
nungsknopfe mit Pfeilen haben eine calibrierte
Stellung. Sie sollen zunéchst in der linken An-
schlagstellung stehen (,,LEVEL'’-Regler eingera-
stet auf ,,AT"’). Die Striche der grauen Knopfkap-
pen sollen etwa senkrecht nach oben zeigen (Mitte
des Einstellbereiches).

Durch Rechtsdrehung des ,,Intens.’’-Reglers wird
das Gerdt in Betrieb gesetzt. Die aufleuchtende
Leuchtdiode zeigt den Betriebszustand an. Wird nach
einer Minute Anheizzeit kein Strahl sichtbar, ist mog-
licherweise der , Intens.”’-Regler nicht geniigend
aufgedreht, oder der Kippgenerator wird nicht ausge-
I6st. AuRerdem kénnen auch die ,,Pos.''-Regler ver-
stellt sein. Es ist dann nochmals zu kontrollieren, ob
entsprechend den Hinweisen alle Kndpfe und Schal-
ter in den richtigen Positionen stehen. Dabeij ist be-
sonders auf den ,,Level’’-Regler zu achten. Ohne an-
gelegte MeRspannung wird die Zeitlinie nur dann
sichtbar, wenn sich dieser eingerastet in der linken
Anschlagstellung ,, AT’ befindet. Erscheint nur ein
Punkt (Vorsicht, Einbrenngefahr!}, ist wahrscheinlich
die Taste ,,Hor. ext.’” gedrickt. Sie ist dann auszulo-
sen. Ist die Zeitlinie sichtbar, wird am ,,Intens.’’-
Regler eine mittlere Helligkeit und am Knopf ,,Focus’"
die maximale Scharfe eingestellt. Dabei sollte die
..GD""-Taste eingedrickt sein. Der Eingang des MeR-
verstarkers ist dann kurzgeschlossen. Damit ist si-
chergestelit, da keine Stérspannungen von auRen
die Fokussierung beeinflussen konnen. Eventuell an
den Y-Eingdngen anliegende Signalspannungen wer-
den in Stellungen ,,GD"’ nicht kurzgeschlossen. Da-
bei wird zwar automatisch der eingebaute
Componenten-Tester eingeschaltet: das beeinfluf!
aber die Fokussierung nicht.

Art der Signalspannung

Mit dem HM307 kdnnen praktisct alle ek wr..

M2 307-3



HRAMEL=

disch wiederholende Signalarten oszilloskopiert wer-
den, deren Frequenzspektrum unterhalb 10MHz
liegt. Die Darstellung einfacher elektrischer Vorgan-
ge, wie sinusformige HF- und NF-Signale oder Netz-
Brummspannungen, ist in jeder Hinsicht problemlos.
Bei der Aufzeichnung rechteck- oder impulsartiger
Signalspannungen ist zu beachten, dafls auch deren
Oberwellenanteile uUbertragen werden missen. Die
Bandbreite des MelRverstarkers mufs daher wesent-
lich héher sein als die Folgefrequenz des Signals. Ei-
ne genaue Auswertung solcher Signale mit dem
HM307 ist deshalb nur bis etwa 1MHz Folgefre-
quenz maoglich. Problematischer ist das Oszillosko-
pieren von Signalgemischen, besonders dann, wenn
darin keine mit der Folgefrequenz standig wiederkeh-
renden 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 u. U. die Zuhilfenahme des Zeit-
Feitireglers erforderlich. Fernseh-Video-Signale sind
relativ leicht triggerbar. Allerdings storen bei Auf-
zeichnungen mit Bildfrequenz die Zeilenimpuise sehr
stark. Oft mufd dann ebenfalls der Zeit-Feinregler mit
eingesetzt werden. Dabei ist zur Auffindung eines ge-
eigneten Triggerpunktes etwas Feingefuhl erforder-
lich.

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 Gleichspannungs-
anteils der Signalspannung unbedingt erforderlich ist.
Bei der Aufzeichnung sehr niederfrequenter Vorgan-
ge koénen allerdings bei AC-Betrieb storende Dach-
schragen auftreten. In diesem Fall ist, wenn die Sig-
nalspannung nicht mit einem hohen
Gleichspannungspegel Uberlagert ist, der DC-Betrieb
vorzuziehen. Anderenfalls mu® vor den Eingang des
MeRverstarkers ein entsprechend grofRer Kondensa-
tor geschaltet werden. Dieser mul}, vor allem bei
Messungen an Hochspannungen, eine genugend
groRe Spannungsfestigkeit besitzen. Auch Gleich-
spannungen werden in Stellungen 'DC’’ gemessen.

GroRe der Signalspannung

in der allgemeinen Elektrotechnik bezieht man sich
bei Wechselspannungsangaben in der Regel auf den

Effektivwert. Fir Signalgréflen und Spannungsbe-
zeichnungen in der Oszilloskopie wird jedoch der
Vss-Wert (Volt-Spitze-Spitze) verwendet. Letzterer
entspricht den wirklichen Potentialverhaltnissen zwi-
schen dem positivsten und dem negativsten Punkt ei-
ner Spannung.

Will man eine auf dem Oszilloskopschirm aufgezeich-
nete sinusformige GroRe auf ihren Effektivwert um-
rechnen, mufd der sich in Vss ergebende Wert durch
2xy/2 = 2,83 dividiert werden. Umgekehrt ist zu be-
achten, daf$ in Veff angegebene sinusférmige Span-
nungen den 2,83-fachen Potentialunterschied in Vss
haben. Die Beziehungen der verschiedenen Span-
nungsgroRen untereinander sind aus der nachfolgen-
den Abbildung ersichtlich.
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Spannungswerte an einer Sinuskurve
Veff = Effektivwert, Vs =einfacher Spitzenwert;
Vss = Spitze-Spitze-Wert; Vmom =Momentanwert.

Die minimal erforderliche Signalspannung am Y-
Eingang flr ein 1cm hohes Bild betragt ca. 5mVss.
Es konnen jedoch auch noch kleinere Signale aufge-
zeichnet werden. Die Ablenkkoeffizienten an dem
Eingangsteiler, bezeichnet mit ""Y-AMPL.”’, sind in
mVss/cm oder Vss/cm angegeben. Die GroRe der
angelegten Spannung ermittelt man durch Multiplika-
tion des eingestellten Ablenkkoeffizienten mit der
Bildhdhe in cm. Wird mit Tastteiler 10:1 gearbeitet,
ist nochmals mit 10 zu multiplizieren. Bei direktem
Anschiufd an den Y-Eingang kann marf Signale bis
120Vss aufzeichnen. Ist das MeRsignal mit einer
Gleichspannung Uberlagert, darf der Gesamtwert
(Gleichspannung + einfacher Spitzenwert der Wech-
selspannung) des Signals am Y-Eingang 500V
nicht Uberschreiten. Der gleiche Grenzwert gilt auch
flr normale Tastteiler 10:1, durch deren Teilung je-
doch Signalspannungen bis ca. 1000Vss auswertbar
sind. Mit Spezialtastteiler 100:1 (z. B. HZ37) konnen
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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, daly der den Teiler-Langswiderstand
Uberbrickende C-Trimmer durchschldgt, wodurch
der Y-Eingang des Oszilloskops beschadigt werden
kann. Soll jedoch z. B. nur die Restwelligkeit einer
Hochspannung oszilloskopiert werden, gentgt 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 Vorgédnge, auch Perioden
genannt. Die Zahl der Perioden pro Sekunde ist die
Folgefrequenz. Abhangig von der Einstellung des
“"TIMEBASE''-Schalters konnen eine oder mehrere
Signalperioden oder auch nur ein Teil einer Periode
dargestellt werden. Die Zeitkoeffizienten am " TIME-
BASE'’-Schalter sind in ms/cm und us/cm angege-
ben. Die Skala ist dementsprechend in zwei Felder
aufgeteilt. Die Dauer einer Signalperiode bzw. eines
Teils davon ermittelt man durch Multiplikation des
betreffenden horizontalen Zeitabschnittes (in cm) mit
dem am "'TIMEBASE’’-Schalter eingestellten Zeit-
koeffizienten. Dabei muRR der mit ""Vanable'' be-
zeichnete Zeit-Feinregler in seiner calibrierten Stel-
lung stehen (Pfeil waagerecht nach links zeigend).

Bestimmend fir das Impulsverhalten einer Signal-
spannung sind die Anstiegszeiten der in ihr enthalte-
nen Spannungsspriange. Damit Einschwingvorgéan-
ge, eventuelle Dachschragen und Bandbreitegrenzen
die MeRgenauigkeit weniger beeinflussen, mif3t man
Anstiegszeiten generell zwischen 10% und 90% der
vertikalen Impulshohe. Abfallzeiten werden sinnge-
mak genauso gemessen. Bei sehr kurzen Zeiten ist
die Anstiegszeit des Oszilloskop-Melverstarkers geo-
metrisch vom gemessenen Zeitwert abzuziehen. Die
Anstiegszeit des Signals ist dann

ta = '|/ tges? — tosz?

Dabei ist tges die gemessene Gesamtanstiegszeit und
tosz die vom Oszilloskop {bei HM307-3 ca. 35ns). Ist
tges groRer als 250ns, dann kann die Anstiegszeit

des Mefverstarkers vernachlassigt werden. Die opti-
male vertikale Bildlage und der Mel3bereich fur die
Anstiegszeit sind in der folgenden Abbildung darge-
stellt.
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Anlegen der Signalspannung

Die Zufuhrung des aufzuzeichnenden Signals an den
Y-Eingang des Oszilloskops ist mit einem abge-
schirmten MeRkabel wie z. B. HZ32 und HZ34 direkt
oder (ber einen Tastteiler 10:1 geteilt moglich. Die
Verwendung des MefSkabels an hochohmigen Me®3-
objekten ist jedoch nur dann empfehlenswert, wenn
mit relativ niederen Frequenzen (bis etwa 50kHz) ge-
arbeitet wird. Fir hohere Frequenzen mul} die Mef3-
spannungsquelle niederohmig, d. h. an die Kabelim-
pedanz (in der Regel 50Q) angepal3t sein. Besonders
bei der Ubertragung von Rechteck- und Impulssigna-
len ist das Kabel unmittelbar am Y-Eingang des Oszil-
loskops mit einem Widerstand gleich der Kabelimpe-
danz abzuschlieBen. Bei Benutzung eines 50Q-
Kabels wie z. B. HZ34 ist hierfur von HAMEG der
50Q-Durchgangsabschlufd HZ22 erhéltlich. Vor al-
jem bei der Ubertragung von Rechtecksignalen mit
kurzer Anstiegszeit konnen ohne Abschluf} an den
Flanken und Dachern storende Einschwingverzerrun-
gen sichtbar werden. Dabei ist zu beachten, da’3 man
diesen AbschluBwiderstand nur mit maximal 2 Watt
belasten darf. Wird ein Tastteiler 10:1 {z. B. HZ30)
verwendet, ist kein Abschiufd erforderlich. In diesem
Fall ist das AnschluRRkabel direkt an den hochohmi-
gen Eingang des Oszilloskops angepalst. Mit Tasttei-
ler werden auch hochohmige Spannungsquelien nur
geringfugig belastet (ca. TOMQ // 11pF). Deshalb
sollte, wenn der durch den Tastteiler auftretende
Spannungsverlust durch eine hohere Empfindlich-
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keitseinstellung wieder ausgeglichen werden kaniy,
nie ohne diesen gearbeitet werden. AulRerdem stellt
die Langsimpeuanz des Teilers auch einen gewissen
Schutz fur den Eingang des Meldverstarkers dar. In-
folge der getrennten Fertigung sind alle Tastteiler nur
vorabgeglichen; daher muR ein genauer Abgleich am
Gerat vorgenommen werden.

Wichtig flr die Aufzeichnung kleiner Signalispannun-
gen ist die Wahl des Massepunktes am Prifobjekt. Er
soll moglichst immer nahe dem Mef3punkt liegen.
Andernfalls kdnnen evtl. vorhandene Stréme durch
Masseleitungen oder Chassisteile das MelRergebnis
stark verfalschen. Besonders kritisch sind auch die
Massekabel von Tastteilern. Sie sollten so kurz und
dick wie maglich sein.

Fur wahlweisen Betrieb als Wechsel- oder Gleich-
spannungsverstarker hat der HM307 eine ""AC-DC’’-
Taste. in Stellung “'DC’’ sollte nur bei sehr niedrigen
Frequenzen gearbeitet werden, oder wenn die Erfas-
sung des Gleichspan.ungsanteils der Signalspan-
nung unbedingt erforderlich ist.

Vorsicht beim Anlegen unbekannter Signale an den
Mel¢ ‘ngang! Auf jeden Fall sollte die Taste fur die
Signalankopplung zundchst immer auf “"AC’’ stehen.
Ist die Strahllinie nach dem Anlegen der Signalspan-
nung plotzlich nicht mehr sicnitbar, kann es sein, dafd
die Signalamplitude viel zu grol3 ist und den MeRver-
starker total Ubersteuert. Der ““Y-AMPL.""-Schalter
muR dann nach links zurickgedreht werden, bis die
vertikale Auslenkung nur noch 3-5cm hoch ist. Bei
mehr als 120Vss groRer Signalamplitude ist unbe-
dingt ein Tastteiler vorzuschalten. Verdunkelt sich die
Strahllinie beim Anlegen des Signals sehr stark, ist
wahrscheinlich die Periodendauer des Mefsignals
wesentlich langer als der am ""TIMEBASE'’-Schalter
eingestellte Wert. Er ist dann auf einen entsprechend
groBeren Zeitkoeffizienten nach links zu drehen.

Abgleich des Tastteilers

Fir naturgetreue Aufzeichnungen der Signale muf}
der verwendete Tastteiler 10:1 genau auf die Ein-
gar~~—pedanz des MeRverstarkers abgestimmt
..erden. L >r HM307 besitzt hierflr einen eingebau-
ten Rechtec ‘generator mit einer Folgefrequenz von

etwa TkHz und einer Ausgangsspannung von
0,2Vss. Die Toleranz betrdgt nur £1%. Zum Ab-
gleich wird der Teilerkopf mit der Spitze einfach an
den mit einem Rechtecksignal bezeichneten Aus-
gang gelegt und sein Kompensationstrimmer ent-
sprechend dem mittleren Bild abgeglichen.
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falsch richtig falsch

Der "TIMEBASE'’-Schalter soll sich dabei in Stellung
0,2ms/cm befinden; die '*AC/DC’’-Taste ist zu
drdcken. Steht der “’Y-AMPL."’-Schalter in der emp-
findlichsten Stellung, ist das aufgezeichnete Signal
4cm hoch. Da ein Tastteiler stdndig mechanisch und
elektrisch stark beansprucht wird, sollte man den Ab-
gleich ofters kontrollieren.

Triggerung und Zeitablenkung

Die Aufzeichnung eines Signals ist erst dann mog
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 Mel3signal selbst
oder eine extern zugeflhrte, aber ebenfalls synchro-
ne Signalspannung. Steht der *'Level’’-Regler in Stel-
lung “"AT"", wird die Zeitlinie auch ohne angelegte
MefRspannung geschrieben. in dieser Stellung kon-
nen praktisch alle unkomplizierten, sich periodisch
wiederholenden Signale lber 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, mul® die mit **+/—"' bezeichnete Taste
gedrickt werden. Der mit dem ‘‘Level’’-Regler erfaf3-
bare Triggerbereich ist stark abhangig von der Ampli-
tude des dargestellten Signals. Ist sie kleiner als 1cm,
erfordert die Einstellung wegen des kieinen Fangbe-
reiches etwas Feingefuhl.
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Wie bereits beschrieben, kénnen einfache Signale
automatisch, also ohne manuelle Betédtigung des
“’Level’’-Reglers, getriggert werden. Die Folgefre-
quenz darf dabei auch schwankend sein. Wird je-
doch das Tastverhaltnis eines Rechtecksignals so
stark verandert, daR sich der eine Teil des Rechtecks
zum Nadelimpuls verformt, kann die Bedienung des
“‘Level’’-Reglers erforderlich werden. Wenn bei duf3-
erst komplizierten Signalgemischen auch nach mehr-
maligem geflhlvollen Durchdrehen des ‘‘Level'-
Reglers kein Triggerpunkt gefunden wird, kann in vie-
len Féllen der Bildstand durch Betatigung des “'Vari-
able’’-Reglers erreicht werden. Besonders bei Burst-
Signalen und impulsfolgen gleicher Amplitude kann
der Beginn der Triggerphase dann auf den jeweils
glinstigsten Zeitpunkt eingestellt werden.

FUr externe Triggerung ist die Taste '‘Trigg. ext.”’ zu
dricken und das Signal Gber die Buchse “‘Inp. ext.”’
zuzuflhren.

Alle am “'TIMEBASE'’-Schalter einstellbaren Zeit-
koeffizienten beziehen sich auf die linke Anschiag-
stellung des mit "‘Variable'" bezeichneten Feinreglers
und eine Lange der Zeitlinie von 7cm. Bei Rechtsan-
schiag wird die Ablenkzeit etwa um das 2,b-fache
verkirzt. In Steliung 0,5us/cm ergibt sich dann eine
maximale Aufldsung von 200ns/cm. Dieser Wert ist
jedoch nicht exakt calibriert. Die Wahl des glnstig-
sten Zeitbereiches hangt von der Folgefrequenz der
angelegten Meflispannung ab. Die Anzahl der darge-
stellten Kurvenbilder erhoht sich mit der VergroRe-
rung des Zeitkoeffizienten.

Bei externer Horizontalablenkung (XY-Betrieb) ist die
Taste '"Hor. ext.”" einzudricken. Das Signal wird
dann Uber die mit “Inp. ext."”” bezeichnete BNC-
Buchse zugefubrt. Die Empfindlichkeit des X-
Verstarkers ist nicht regelbar. Sie betragt ca.
0,75Vss/cm. Fir mehr als 5Vss Signalspannung ist
ein Tastteiler (z. B. HZ30) vorzuschalten.

Komponenten-Test

Mit Hilfe des eingebauten Testers kdnnen Halbleiter,
Kondensatoren, Spulen und Widerstdnde sehr ein-
fach Uberprift werden. Im begrenzten Umfang sind
auferdem Beurteilungen von integrierten Bauteilen
moglich. Die Anzeige der Testergebnisse erfolgt auf

dem Oszilloskopschirm. Alle Prifungen kdnnen an
einzelnen Bauteilen oder auch direkt in der Schaltung
vorgenommen werden. Allerdings sind die Tester-
gebnisse in sehr komplex aufgebauten Schaltkreisen
nicht immer so eindeutig. Durch Parallelschaltungen
nichtreeller GréRen — besonders wenn diese relativ
niederohmig sind — ergeben sich oft grofse Unter-
schiede. In diesen Féllen erzielt man die besten Er-
gebnisse durch Vergleich — falls vorhanden — mit
einem zweiten gleichartigen Prufobjekt.

Im eingeschalteten Zustand wird der M 307 durch
das Eindrucken der mit ““GD’’ bezeichneten Taste auf
Komponenten-Testbetrieb umgeschaltet. AuRer Hel-
ligkeit und Fokus haben die Oszilloskop-Einstellungen
keinen Einflu® auf den Testbetrieb. Fir die Verbin-
dung des Pruflings mit dem Oszilloskop sind 2 einfa-
che MeRRschntire mit 4mm-Bananenstecker erforder-
lich. Wenn nétig, sind diese unter der Bezeichnung
HZ56 von HAMEG zu beziehen. Natirlich kdnnen
einzelne Bauteile auch ohne Prifleitungen direkt an
die mit “CT’" bezeichneten Buchsen angelegt wer-
den. Das Prifobjekt muR bei Tests in der Schaltung
erdfrei und stromlos, also vom Netz getrennt sein. Da
der Prifkreis am Oszilloskop an Masse liegt, ist unbe-
dingt auch der Netzstecker des Pruflings zu ziehen.
Andernfalls kann eine Verbindung Uber den Netz-
Schutzleiter das Prifergebnis negativ beeinflussen.

Fir den Test von Halbleitern gibt es mehrere Anzei-
gevarianten. Charakteristisch ist bei allen Bildern der
beim Ubergang von der leitenden in die nichtleitende
Phase oder umgekehrt entstehende spannungsab-
hangige Knick. Bei Transistoren sind drei verschiede-
ne Prafungen moglich. Zu testen sind die Strecken
Basis-Emitter, Basis-Kollektor und Emitter-Kollektor.
Dioden zeigen normalerweise das gleiche Bild wie die
Basis-Emitter-Strecke eines Transistors. (Siehe auch
Testbeispiele.) Die Prifspannung am Testobjekt be-
tragt nur einige Volt. Deshalb kénnen z. B. alle Teil-
strecken des Transistors zerstorungsfrei geprift wer-
den. Fehlbeurteilungen sind jedoch maoglich, wenn
ein Transistor erst bei hoheren Spannungen durch-
bricht, oder bei Hochspannungsdioden bzw. Zener-
Dioden, bei denen der Durchlals- bzw. Durchbruch-
knick oberhalb 8V liegt. Man darf jedoch allgemein
davon ausgehen, dalk im Fehlerfall in der zu prifen-
den Schaltung grobe Abweichungen auftreten, wel-
che eindeutige Hinweise auf das fehlerhafte Bauele-
ment geben.
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Kondensatoren und Spulen bewirken bei angelegter
Testspannung zwischen X und Y eine Phasendiffe-
renz. Sie werden durch mehr oder weniger schrag-
stehende Ellipsen unterschiediicher Offnungsweite
dargestellt. Die noch auswertbaren Kapazitdtswerte
liegen ungefahr zwischen 10nF und 100uF. Eine ge-
nauere Beurteilung ist jedoch nur durch Vergleich mit
bekannten Werten mdéglich.

Bei der Prifung reelier Widerstande sind Strom und
Spannung absolut phasengleich. Als Testergebnis
wird daher auf dem Bildschirm eine mehr oder weni-
ger schrage gerade Linie dargestellt. Eine grobe Be-
wertung ist nur bis etwa bkQ mdglich. Die
Widerstandswert-Beurteilung wird mit wachsender
Erfahrung oder durch Vergleich genauer.

Hat das Prufobjekt, gleichgultig ob Halbleiter, Impe-
danz oder Widerstand, einen konkreten Kurzschluf,
zeigt sich immer ein vertikaler Strich. Bei Unterbre-
chung oder ohne angeschlossenen Prufling wird eine
horizontale Linie geschrieben.

Wartung

Im Rahmen der Wartung des Gerates wird empfoh-
len, einige wichtige Eigenschaften und Kriterien des
HM307 in gewissen Zeitabstdnden zu Uberprifen.
Im folgenden Testplan sind nur solche Untersu-
chungsmethoden angegeben, die ohne groReren
Aufwand an MeRgerdten durchfihrbar sind. Fur
exaktere Tests ist von HAMEG der Oszilloskop-
Calibrator HZ62 erhaltlich. Er ist fir Kontrolle und
Abgleich aller handelstblichen Oszilloskope ver-
wendbar. Auch zur Wartung einer groReren Anzahl
von Oszilloskopen ist dieses Gerat sehr empfehlens-
wert.

Zubehor

Zur Grundausristung der HAMEG-Oszilloskope ge-
hort nur die Bedienungsanleitung. Mefskabel und an-
deres Zubehdr kénnen dem jeweiligen Bedarf ent-
sprechend bei HAMEG bestellt werden.
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Testbilder Bauteile einzeln Testbilder Transistoren einzeln

Kurzschlu@ Widerstand 5102 Strecke B-C Strecke B-E

Netztrafo prim. Kondensator 33 uF Strecke E-C FET

Testbilder Dioden einzeln Testbilder Halbleiter in der Schaltung

Zenerdiode unter 8 V Zenerdiode iiher 12V Diode paratlel 68051 2 Dioden antiparallel

Siliziumdiode Germaniumdiode Diode in Reihe mit 5151 B-E paratlel 6802

Gleichrichter Thyristor G u. A verb. Strecke B-E mit 14 +680 Si.-Diode mit C 10uF
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KURZANLEITUNG fiir HM307-3

Inbetriebnahme und Voreinstellungen
Gerat am Netz anschlieRen und Netzschalter am “Intens.”-Regler
einschalten. Leuchtdiode zeigt Betriebszustand an. Die Masse des

Gerates liegt am Netz-Schutzleiter.

Keine Taste eindriicken und “’Level”-Regler auf “AT" (automatische
Triggerung) stellen.

Am Knopf “Intens.” mittlere Helligkeit einstellen, mit den Reglern
"Y-Pos.” und ”“X-Pos.” Zeitlinie auf Bildschirmmitte bringen.
AnschlieRend Strahl fokussieren.

Messung

MefRsignal der Buchse “Y-Input’ zuflhren.

Bei Verwendung eines Tastteilers vorher Abgleichkontrolie mit einge-
bautem Rechteckgenerator.

Signalankopplung auf “AC’* oder "DC’* schalten.
Bei gedriickter “GD"’-Taste ist Y-Eingang kurzgeschlossen und Geréat
auf Testbetrieb umgeschaltet.

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

Am "TIMEBASE"-Schalter Ablenkzeit wahlen.
Fir Zeitmessung Feinregler “Variable” auf Linksanschlag.

Bei komplizierten Signalen mit ““Level’”” und eventuell auch “"Variable”
arbeiten.

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

Fir externe Triggerung Triggersignal (0,5-5 Vss) der Buchse “Inp. ext.”
zuflihren und Taste "“Trigg. ext.” dricken.

Bei externer Horizontalablenkung (XY -Betrieb) X-Signal der Buchse
"Inp. ext.” zufihren und Taste “Hor. ext.” dricken.

Fir Testbetrieb “GD"'-Taste driicken und Testkabel anschliel3en.

Bei “in-circuit”-Tests Priifobjekt abschalten.
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TESTPLAN

Allgemeines

Dieser Testplan soll dem Anwender des HM 307 ermdog-
lichen, in gewissen Zeitabstanden und ohne grofsen Auf-
wand an MeRgerdten die wichtigsten Funktionen zu
uberprifen. Eventuell daraus resultierende Korrekturen
und Abgleicharbeiten im Inneren des Gerates sind in
der Service-Anleitung beschrieben. Sie sollten jedoch
nur von Personen mit entsprechenden Fachkenntnissen
durchgefihrt werden. Positionen der Bedienungselemente
entsprechend den “Voreinstellungen''. Zu beachten ist,
dal die Betriebsspannung der Bildréhre 1 kV betragt.
Potentiale dieser Spannung befinden sich vornehmlich an
der Bildréhrenfassung sowie auf der Leiterplatte unter-
halb der Bildrohre. Es wird empfohlen, das Oszilloskop
schon ca. 15 Minuten vor Testbeginn einzuschalten.

Strahlrohre: Helligkeit und Schérfe

Die Strahirdhre im HM 307 besitzt normalerweise eine
gute Helligkeit. Ein Nachlassen derselben kann nur visuell
beurteilt werden. Eine gewisse Randunschérfe ist jedoch
in Kauf zu nehmen. 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 Melverstarkers.
Der Regelbereich fir min. und max. 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 Ricklauf sichtbar sein. Dabei ist zu beachten, da
bei starken Helligkeitsanderungen immer neu fokussiert
werden muR. AuRerdem soll bei max. Helligkeit kein
“Pumpen’’ des Bildes auftreten. Letzteres bedeutet, daf}
die Stabilisation der Hochspannungsversorgung nicht in
Ordnung ist. Die Einstelf-Trimmer fir Hochspannung,
min. und max. Helligkeit sind nur innen zuganglich
(siehe Abgleichplan).

Astigmatismuskontrolle

Es ist zu prifen, ob waagerechte und senkrechte Scharfe
auf dem gleichen Fokus-Punkt liegen. Man erkennt dies
sehr gut bei der Abbildung eines Rechteck-Signals
héherer Folgefrequenz (ca. 1 MHz). Eine andere Methode
ist die Kontrolle der Form des Leuchtflecks. Bei ge-
drickter Taste "Hor. ext.” wird mit dem ""Focus'’-Regler
mehrmals Uber den Fokussierpunkt gedreht. Die Form
des Leuchtflecks, gleichgiiltig ob rund oder oval, muR}
dabei rechts und links vom Fokussierpunkt gleich bleiben.
Fur die Astigmatismus-Korrektur {senkrechte Scharfe)
befindet sich im Gerit ein R-Trimmer von 100 kOhm
(siehe Abgleichplan).

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-Ein-
gang ein Sinussignal von etwa 10-100 kHz. Wenn dann
bei einer Bildhéhe von ca. 6 cm der ""Y-Pos."’-Regler
nach beiden Seiten voll durchgedreht wird, muf3 der oben
und unten noch sichtbare Teil ungefahr gleich groR sein.
Unterschiede bis 1 cm sind noch zulassig (Signalankopp-
lung dabei auf ""AC"). Mogliche Ursachen und Korrek-
turen der Symmetrie sind in der Service-Anleitung be-
schrieben. Die Kontrolle der Drift ist relativ einfach.
Nach etwa 10 Minuten Einschaltzeit wird der Strahl
exakt auf Mitte Bildschirm gestellt. in der folgenden
Stunde darf sich die Strahllage nicht mehr als 5 mm
verandern. GroRere Abweichungen sind meistens in der
Unterschiedlichkeit der beiden FET im Eingang des
Verstarkers zu suchen. Teilweise werden Driftschwan-
kungen auch von dem am Gate vorhandenen Offsetstrom
beeinflult. Dieser ist zu hoch, wenn sich beim Durch-
drehen des ""Y-AMPL "-Schalters iiber alle Bereiche die
Strahllage insgesamt mehr als 0,5 mm verdndert. Manch-
mal treten solche Effekte erst nach langerer Betriebszeit
des Gerates auf Weitere Hinweise in der Service-Anleitung.

Calibration des MeRverstéarkers

Die mit einem Rechteck bezeichnete Minibuchse gibt
eine Rechteckspannung von 200 mVss ab. Sie hat norma-
lerweise eine Toleranz von nur 1%. Stellt man einedirekte
Verbindung zwischen Minibuchse und dem Eingang des
MeRverstarkers her, muld das aufgezeichnete Signal in
Stellung 50 mV/cm 4 cm hoch sein. Abweichungen von
max. 1 mm ( 25% ) sind gerade noch zulassig. Wird
zwischen Minibuchse und Meldeingang ein Tastteiler
{0 = 10:1) geschaltet, mulR sich die gleiche Bildh&he in
Stellung 5 mV/cm ergeben. Bei groReren Toleranzen
sollte man erst klaren, ob die Ursache im Mefverstarker
selbst oder in der Amplitude der Rechteckspannung zu
suchen ist. Unter Umstanden kann auch der zwischenge-
schaitete Tastteiler fehlerhaft oder falsch abgeglichen
sein. Gegebenenfalls ist die Calibration des Melverstarkers
mit einer exakt bekannten Gleichspannung mdaglich. Die
Strahilage muR sich dann entsprechend dem eingectellten
Ablenkkoeffizienten verandern (Signalankopplung dabei
auf "DC"). Eine Korrektur des MeRverstarkers oder der
Calibrator-Spannung ist nur innerhalb des Gerates mog-
lich. Nach vorliegenden Erfahrungen ist sie jedoch nur
selten erforderlich.
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Ubertragungsgiite des MeRverstarkers

Die Kontrolle der Ubertragungsgiite ist nur mit Hilfe eines
Rechteck -Generators kleiner Anstiegszeit (max. 5 ns)
moglich. Die Signalzufiihrung mu dabei am Eingang des
MeRverstarkers miv einem Widerstand gleich der Kabel -
Impedanz abgeschlossen sein. Zu kontrollieren ist mit
50 Hz, 500 Hz, 5 kHz, £0 kHz und 500 kHz. Dabei darf
das aufgezeichnete Rechteck, besonders bei 500 kHz
und einer Bildhdhe von 4 cm, kein Uberschwingen zeigen.
Jedoch soll die vordere Anstiegsflanke oben auch nicht
stark verrundet sein {Ablenkkoeffizient dabei 5 mV/cm).
im allgemeinen treten nach Verlassen des Werkes keine
gréReren Veranderungen auf, so dall normalerweise auf
diese Priifung verzichtet werden kann. Allerdings ist fir
die Qualitat der Ubertragungsglite richt nur der Mefdver-
starker von EinfluR. Der vor dem Verstarker sitzende
Eingangsteiler ist in jeder Stellung frequenzkompensiert.
Bereits kleine kapazitive Verdnderungen koénnen die
Ubertragungsglte herabsetzen. Fehler dieser Art werden
in der Regel am besten mit einem Rechtecksignal niedriger
Folgefrequenz {z. B. 1 kHz) erkannt. Wenn ein solcher
Generator mit max. 40 Vss zur Verfigung steht, ist es
empfehlenswert, in gewissen Zeitabstanden alle Stellungen
der Eingangsteiler zu Oberprifen und, wenn erforderlich,
nachzugleichen {Abgleich entsprechend Service-Anwei-
sung). Allerdings ist hierfir noch ein kompensierter 2: 1 -
Vorteiler erforderlich, welcher auf die Eingangsimpedarz
des Oszilloskops abgeglichen wird. Er kann selbstgebaut
oder unter der Typenbezeichnung HZ 23 von HAMEG
bezogen werden (siehe Zubehorprospekt).

Kontrolle Triggerung

Wichtig ist die Triggerschwelle. Sie bestimmt, ab welcher
Bildhohe ein Signal exakt stehend aufgezeichnet wird.
Beim HM 307 sollte sie bei etwa 3 mm liegen. Eine noch
empfindlichere [riggerung birgt die Gefahr des Anspre-
chens auf den Stérpegel am Triggereingang in sich. Es ist
dann moglich, daR um 180° verschobene Doppelbilder
auftreten. Eine Veranderung der Triggerschwelle ist nur
intern moglich. Die Kontrolle erfolgt mit irgendeiner
Sinusspannung zwischen 50 Hz und 1 MHz. Der “Level -
Regler kann dabei in Stellung “AT" stehen. Danach ist
festzustellen, ob die gleiche Triggerempfindlichkeit auch
mit ''Level”’-Einstellung vorhanden ist. Durch Dricken
der "'+/—"-Taste mul sich der Kurvenanstieg der ersten
Schwingung umpolen. Ein Kriterium vieler Oszilloskope
ist die Triggerung kleiner Signale mit hoher Folgefrequenz.
Der HM 307 muR bei einer Bildhéhe von etwa 5 mm
Signalfrequenzen bis 30 MHz noch einwandfrei triggern.

Zeitablenkung

Vor Kontrolle der Zeitbasis 1st festzustellen, ob die .Zen
linie etwa 7 cm lang ist. Andernfalls muf3 sie an dem R

Trimmer fir die X-Amplitude korrigiert werden. Die
Einstellung der Zeitlinienldnge sollte bei einer mittleren
Timebase-Schalterstellung erfolgen. Steht fir die Uber-
prifung der Zeitbasis kein exakter Markengeber zur
Verfigung, kann man auch mit einem genau geeichten
Sinus-Generator arbeiten. Seine Toleranz sollte allerdings
nicht groRer als + 1% der eingestellten ~requenz seir. Die
Zeitwerte des HM 307 werden zwar mit + 5% angegeben,
in der Regel sind sie jedoch wesentlich besser. Zur gleich-
zeitigen Kontrolle der Linearitdt sollten mindestens
immer 7 Schwingungen, d. h. alle cm ein Kurvenzug, ab-
gebildet werden. Fir eine exakte Beurteilung wird mit
Hilfe des ""X-Pos.”-Reglers die Spitze des ersten Kurven-
zugs genau Uber die erste vertikale Linie des Rasters
gestellt. Die Tendenz einer eventuellen Abweichung ist
dann schon nach den ersten Kurvenzigen erkennbar.

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

200 ms/cm —  B5Hz 200 pys/cm  — B kHz
100 ms/cm — 10Hz 100 ps/cm — 10kHz
50 ms/cm — 20Hz BOps/em — 20kHz
20ms/cm — 50Hz 20ps/cm — B0kHz

10ms/cm — 100 Hz
5ms/cm — 200 Hz
2ms/cm — 500 Hz
1ms/em — 1kHz
0b5ms/cm — 2kHz

10ps/cm — 100kHz
Sus/cm — 200kHz
2us/cm — 500kHz
Tps/cm —  1MHz
Obus/cm — 2MHz

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

Sonstiges

Steht ein Regeltrafo zur Verfiigung, sollte unbedingt
auch das Verhalten bei Netzspannungsanderungen lber-
prift werden. Zwischen 200 V und 240 V durfen sich
weder in Y- noch in X-Richtung auf dem Bildschirm
irgendwelche Anderungen zeigen.

Fir die Funktionsprifung des Komponenten-Testers
wird die Taste “GD'’ gedriickt. Daraufhin muR sich eine
5-6 cm lange horizontale Linie zeigen. Schiief3t man die
beiden mit ""CT" bezeichneten Buchsen kurz, muR ein
vertikaler Strich sichtbar sein. Korrekturen sind nicht
moglich. Im Falle starker Abweichungen mufé ein Defekt
vorliegen
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SERVICE — ANLEITUNG

Allgemeines

Die folgenden Hinweise sollen dem Elektronik-Techniker
helfen, am HM 307 auftretende Abweichungen von den
Solldaten zu korrigieren. Dabei werden an Hand des Test-
planes erkannte Mangel besonders beriicksichtigt. Ohne
genlgende Fachkenntnisse sollte man jedoch keine Ein-
griffe im Gerat vornehmen. Es ist dann besser, den schnell
und preiswert arbeitenden HAMEG-Service in Anspruch
zu nehmen. Er ist so nah wie |hr Telefon. Unter der
Direktwah!-Nummer 0611/6799 00 erhalten Sie auch
technische Auskinfte. Wir empfehlen, Reparatureinsen-
dungen an HAMEG nur im Orignalkarton vorzunehmen.

Offnen des Gerites

L&st man die beiden Schrauben am Gehéause - Riickdeckel,
kann dieser nach hinten abgezogen werden. Dabei wird
das Netzkabel durch das Steckerfoch gezogen. Hait man
den Gehdusemantel fest, 143t sich das Chassis mit Front-
deckel nach vorn herausschieben. Beim spateren SchlieRen
des Gerates ist darauf zu achten, daf} sich der Gehause-
mantel an allen Seiten richtig unter den Rand des Front-
deckels schiebt. Das gleiche gilt auch fiir das Aufsetzen
des Riickdeckels.

Wichtiger Hinweis

Bei Eingriffen in den HM 307 ist zu beachten,daRR
die Betriebsspannung der Bildréhre ca. 1000 V be-
tragt. Potentiale dieser Spannung befinden sich an
der Réhrenfassung, sowie auf der Leiterplatte unter-
halb der Bildréhre. Sie sind lebensgefahrlich. Daher
ist groRte Vorsicht geboten. Ferner wird darauf
hingewiesen, dal Kurzschliisse an verschiedenen
Stellen des Bildréhren-Hochspannungskreises den
gleichzeitigen Defekt diverser Transistoren und des
Optokopplers bewirken. Aus dem gleichen Grund
ist das Zuschalten von Kondensatoren an diesen
Stellen bei eingeschaltetem Gerdt sehr gefédhrlich.

Korrektur der Strahllage

Falls der Strah! in Mitte Bildschirm nicht exakt parallel
zu den Rasterlinien verlauft, ist dies meist auf eine Ein-
wirkung des Erd-Magnetfeldes zuriickzufihren. Eine
Korrektur der Strahliage ist nur bei ge6ffnetem Gerat
moglich. Vor dem Drehen der Rohre ist die {iber dem
Roéhrenhals befindliche Schelle zu 16sen. Da die greif-

bare Flache der Rohre relativ kiein ist, sollte zur Erleichte-
rung der Drehbewegung dazu ein Stick reil3festes Klebe-
band benutzt werden. Wenn man die Mitte des Bandes
ganz vorn oben auf den zwischen Rasterscheibe und
Frontchassis sichtbaren Kolbenteil klebt, ist die Réhre
durch Ziehen des Bandes relativ leicht zu verdrehen.
Beim Befestigen der Schelle ist darauf zu achten, dal}
beide Muttern wechselseitig immer nur einige Umdre-
hungen angezogen werden. Andernfalls kann sich die
Lage der Rohre wieder verandern.

NetzanschluBumschaltung

Bei Lieferung ist das Gerat auf 220 V Netzspannung ein-
gestellt. Die Umschaltung auf eine andere Spannung er-
folgt am Netztrafo durch- Umiéten von Drahtbricken
und/oder einer Zuleitung nach untenstehender Skizze.

L |

220V~
Sich. 0,16 A (trage}

110V~
g Sich. 0,315 A (trage)
L ) 127V~
jU_U,J\ Sich. 0,315 A (trage)
(L)
' 237V~
) Sich. 0,16 A (trage)

Die Netzsicherung mu immer der Netzspannung entspre-
chen und — wenn erforderlich — ausgetauscht werden.

Betriebsspannungen

AuRer den beiden Wechselspannungen fir die Bildrohre
und den Komponenten-Tester werden noch 6 Gleich-
spannungen erzeugt (+ 175 V,+ 135 V,+24 V,+ 5V,
— 12V und — 1000 V). Die genannten Spannungen liegen
an der Checkleiste auf der XY-Leiterplatte und kdnnen
dort gemessen werden (siehe Adjusting-Plan). Die max.
zulassige Abweichung einer Spannung von ihrem Soli-
wert betragt + 5%. Einstellbar ist nur die Hochspannung
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1000 V, die mit einem hochohmigen Voltmeter (ca.
10 MOhm) gemessen werden muf3, Fir die Korrektur
sitzt unter der Bildréhre ein 256 kOhm-Trimmer (siehe
Adjusting-Plan). In Verbindung mit einer Kontrolle
der Betriebsspannungen ist es empfehlenswert, auch
deren Brumm- bzw. Stdrspannungen zu Uberprifen. Zu
hohe Werte kénnen oftmals die Ursache flr sonst uner-
klarliche Fehler sein. Die Maximalwerte sind in den
Schaltbildern angegeben. Dabei ist darauf zu achten, daf
der Brumm der Hochspannung nur mit einem bis min-
destens 1000 V spannungssicheren Tastteiler (z.B. HZ 37}
gemessen werden kann. BehelfsméRig kann an der
Checkleiste auch ein Kondensator (ca. 10-22 nF 1000V)
vor einen normalen Tastteiler 10: 1 vorgeschaltet werden.

Maximale und minimale Helligkeit

Fir die Einstellung befinden sich auf der Leiterplatte
unterhalb des vorderen Teils der Bildrohre zwei 500
kOhm-Trimmer. Sie durfen nur mit einem gut isolierten
Schraubenzieher betatigt werden (Vorsicht , Hochspan-
nung!). Beide Trimmer sind voneinander abhangig.
Daher miissen die Einstellungen eventuell mehrmals
wiederholt werden. Nach dem Abgleich ist zu kontrol-
lieren, ob der Strahl auch bei gedriickter ""Hor.ext.’’-Taste
verdunkelt werden kann. Richtig eingestellt, missen die
im Testplan beschriebenen Forderungen erflllt sein.

Astigmatismus — Einstellung

Auf dem hinteren Teil der Leiterplatte, unterhalb der
Bildrohre befindet sich ein 100 kOhm-Trimmer, mit
dem der Astigmatismus bzw. das Verhaltnis zwischen
vertikaler und horizontaler Schéarfe korrigiert werden
kann (siehe Adjusting-Plan). Die richtige Einstellung ist
auch abhangig von der Y-Plattenspannung (ca. 90 V). Man
sollte diese daher vorsichtshalber vorher kontroltieren.
Wahrend des Abgleichs muRR der "’Focus''-Regler standig
hin und her gedreht werden, bis sich die Punktform
rechts und links vom Fokuspunkt nicht mehr verandert.
Dabei ist zu beachten, daR sich Fokuseinstellung und
Astigmatismuskorrektur gegenseitig beeinflussen. Nach
der Einstellung sollte moglichst entsprechend den Hin-
weisen im Testplan nochmals eine Rechteck-Kontrolle
vorgenommen werden. Die letzte Einstellung muf} immer
am ""Focus’'-Regler erfolgen.

Fehlersuche im Gerat

Im allgemeinen benotigt man hierfiir mindestens einen
Signalgenerator, ein ausreichend genaues Multimeter und
wenn moglich ein zweites Oszilloskop. Letzteres ist not-
wendig, wenn bei schwierigen Fehlern eine Signalverfol-
gung erforderlich wird. Wie bereits erwahnt, ist die
stabilisierte Hochspannung sowie die Versorgungsspan-
nung fir die Endstufen (max. ca. 200 V) lebensgeféhrlich.
Bei Eingriffen in das Gerat ist es daher ratsam, mit langeren
vollisolierten Tastspitzen zu arbeiten. Ein zufalliges
Berlhren kritischer Spannungspotentiale ist dann so gut
wie ausgeschlossen.

Seitbstverstandlich kdnnen in dieser Anleitung nicht alle
moglichen Fehler eingehend erdrtert werden. Etwas
Kombinationsgabe ist bei schwierigen Fehlern schon
erforderlich.

Die erste und wichtigste Mallnahme bei einem volligen
Versagen des Gerates ist das Messen der Plattenspan-
nungen an der Bildréhre. In 90 % aller Falle kann dabei
festgestellt werden, welches Hauptteil fehlerhaft ist. Als
Hauptteile sind anzusehen:

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

Wahrend der Messung missen die Pos.-Regler der beiden
Ablenkeinrichtungen moglichst genau in der Mitte ihres
Regelbereiches stehen. Bei funktionstlichtigen Ablenk-
einrichtungen besitzen beide Plattenpaare etwa gleiche
Spannungswerte (Y 80-90 V u. X 95-105 V). Ist ein
Plattenpaar stark unsymmetrisch, mufd in dem zuge-
horigen Ablenkteil ein Fehler vorliegen. Wird trotz exakt
gleich einstelibarer Spannungen kein Strahl sichtbar,
sollte man den Fehler im Bildréhrenkreis suchen. Fehlen
die Ablenkplattenspannungen {berhaupt, ist dafir
wahrscheinlich die Stromversorgung verantwortlich.

=900V ¢a.—950V
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TIMEBASE AND TRIGGER CIRCUIT, TIMEBASE SWITCH, SWEEP AND X-AMPLIFIER, X-FINAL AMPLIFIER HM 307-3
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Y-INPUT, ATTENUATOR, Y-PREAMPLIFIER, TRIGGER PICK-OFF AND Y-FINAL AMPLIFIER UNIT
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from Main-Board

(Y -deflection voltage from Components Tester)

ADJUSTING LOCATIONS ATTENUATOR
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COMPONENT LOCATIONS EY-BOARD
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SEGMENT LOCATIONS

Y-Final Amplifier

HM 307-3
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(Main Board)

(12Vpp/cm) +B75V,

Qo4
P pinG)
2k7
aw
R197
H 6.8
n 150 27p = HEn
c142 |R190 Cc143 n;H L7101
MJo5MHz
11,2v 2729 +135V
1hd cia -
R192 6
.
5 150 g1k 5 1{2uH
rR191LJ Rijoa Lf33k 102
_ 193 R195)
12j0id
(12Vpp/ecm)  +875V &
+
ppfcm . Ob3
L12e T | (Fin7)
BC237B Y-Plate Voltage

Stabilization

T121
R185 gc2378
330




CRT CIRCUIT HM 307 -3
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POWER SUPPLY
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HM 307-3
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