AU BANC DESSA!

E  constructenr  gqui désire
vendre un oscilloscope mo-
nocourbe 10 MHz  doit

particulicrement  tenir comple de
li concurrence qui est nombrense
¢l bien etabliz: Son appareil doit se
distinguer  trés  nettement  des
aotres pour ne pas rester dans la
masse. Triompher par les perfor
mances Llechnigques st impossible
car tous les construcleurs savent
maintenant depasser les 100 MHz
el obtenic une bonne synchronisa
tion bien au-dela.

Il reste deox solutions @ oo
réaliser un oscilloscope aux carac
tristiques. mecaniques éonnanies
tahkilies, resistance aux  chiocs,
élancheite, cte), oo construire un
appareil bon marché.

Mais altention ! Bon marché
ne sipnifie pas de mauvaise qualite,
Sid un prix svantageux correspond
une « gamelle » sa réputalion sera
rapaclement élablie, dans le manvais
sens...

En fait le fabrieanl qui veuot
dominer doit proposer un appareil
bon marche avant Jes  perfor
mances des appareils plus codlenx
de la concurrence. Fameux
rapport  performances  sur prix
doit étre trés favorahle,

Cotte derniére solution  a - été
adoplée avec bonheur par Hameg
pour scen oscilloscope 10 MHz
HM312,

Le

O pewt penser ogue o firme
allemande a commencé par étu
dicr un oscilloscope  performant
puis & entrepris den reduire e
prix de revient sans atteinre a |y
qualité clest-d-dire en simplifiant
la décoration el la forme du
chiissiz, en supprimant careémen|

une position sur trods do selecteur
de  temps, en renongant  aux
vitesses trés lentes qui sont rare-
ment employées, et

Par  ailleurs, I"oscilloscope
HM312 bénéhicie des avantapes
de B production en grande série
{35 000 cxemplaires par an),

LOSCILLOSCOPE
HAMEG HM312

PRESENTATION
La photographie | represente
P'oscilloscope Hameg 312, Liesthe-
tique est fidéle 4 celle adoplée par

la firme depuis des années @ aspest
trés  strict,  hoiter  gris  foned,
Fagacle  gris clan  avec  houtons

ziis fonce, pas de coulewr,

L& tube cathodigue est rond, de
diamérre 13 cm, avee lond plal
U cache en plastique en laisse
paraitre une surface rectanguolaire
de [0 « & em reticulee aves des
carreaux de 1 em sur une surface
de: |} = 6 co,

Les ouwes  latérales @ adration
sont aussi importantes que pour
un  oscilloscope a lampes alors
que la consommation lotale est
d'une trentaine de watrs |

Une poignée souple au-dessus
de Papparal facilite le lransport,
Le poids est d'environ 10 kg

Les dimensions sonl : haole
295 mm, Jargeur 2100 mm, pro
fondeur 360 mm,

ORGANISATION INTERNE

La figure 2 représente Porgani
sation interne du dernier modéle
doscilloscope HM312 ¢ e 1ype
HM31244,

La conception ¢st trés classique,
Le signal esl ramend 4 un niveau
convenable par un atténuatesr 4

TOUS §’ ARRETENT A LA QUALITE

1) ISOMNETTA "Hi Fi Ball"”
diametre 90 mm, et
pourtant... <+ de B W.!
Idéale aussi pour lavoi-

fure,
‘ @

FARHE WS REVENDEIRS

100 W, — 2 x 3 Tweeters pivotant de 360°,

ot ATOUTS MAJEURS -

2) LUNA 2,000 — Projecteur spatial d'aigus &) BAFFLES PLAN BS 35/8 — Norme DIM 45,500 —
Systéme 4 3 voles — 35 W, sinus — 50 W, musicaus,

complément indispensable de toutes les en-

ceintes Hi Fi de 4 ou 8 ohms, par exemple © 7) G 3037 — 4 ou 8 chms — 30 W. sinus — 50 W,
musicaux. Dim. : 600/450/200 mm.

'enceinte TMB 4501,

Calix.

HAUT-PARLEURS pour ENCEINTES CLO-
SES parmi une large gamme |

4) ORCHESTER — Haut parleur
coaxial, norme DIN 45.500 -
20 W sinus — 45 W, musicaux.

95 mm.

5] KK 10 — Tweeter 4 calotte
(diffusion hémisphériquel de
80D & 20,000 Hz. Dim. : 95/

3} TMB 4507 — Enceinte basse médium 35 &
30,000 Hz — 35 W, sinus — 45 W, musi-

KIT-SHOP ; 85, rue de Gergovie, PARIS-14° et 47, bd Beaumarchais, PARIS-3* — D.ED, : Gontre Commercial Barmeoul,
13-CABRIES — DECOCK : 4, rug Colbert, 59-LILLE —

ILLEL :

143, av, Fiélix-Faure, PARIS-16° — COMPTOIR DU =S
ax

[

LANGUEDOC : rue du Languedos, 31-TOULOUSE ]
L -1 T4 Paqu 105
— -_ — — —




Ampllinarers

Armen i 15
r-...‘ P
Dt :
- =15y
w |,
re—e P : S
v == T_"I ot Q e 1E
T
L thisiis el o
Entiin E‘ = | o
= | T S
- Abmi = 104 em [ [ [ ETTEIT
sagv | el _l
= 134 | —Hi-4 ek
Istwrs
=F; s = +._.|—i-'|..
. | -1 L
¥oFar. : ) [
1% Lin I Allamsge  |-Ans|
i l" Seuil Yarkin Frigaenso dusspat
e Mok n zsm b | ]
| ] .
| E?” | |
| | ek}
Syac:eal:y i = ._}__:'_] L2 ; | ! |_
e =
Bywe Sckmill _" Rain i =] '|
Tiiger beirnipa e |
S1aw
= 7. i
K- Pt |
= WK Lin
L el e |
— ok P ] : || |
Ertron 7 | a 4 4 T [ B BT (Y e ey | | 220% oW [FE
. M de ey 7
—4 § tapisinn - 1w !
b —E i
- T T peof [y A ] 1w L)
Capacize e e — 0y F
axt 2 —ﬂ’n—Ea—f_ B0y o ot
Sélucteusde witggne 1ee = Bleren FedA
Fig- 2

douze positions avant d'attaguer
le préamplificateur vertical dont
le gain peot étre chaoist entre deux
valeurs de rapport dix,

Le signal de svochronisation est
prifevd entre le préeamplificateur et
Pamplificateur  vertical. 11  est
amplifié. et sert 4 commander un
trigger de Schmitt qui déclenche
le balayvage.

La bage de temps délivee une
dent de scie qui apres amplilication
attaque les plagques de déviation
horizontale. Cetie dent de scie
est epalement disponible sur une
prise A lavant de oscilloscope
pour des applications particuliéres
telle la  commande dlexcursion
d’un wobbulateur,

La base de temps fournit
cgalement des  impulsions  [AS)
de mime durée que la dent de scie
et qui servent A allumer le spot,
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Ainsi en Pabsence de  balayage
le spot est-il éteint ef les risques
de brilure du phosphore pendant
Pattente du  balavage supprimes,

Un transformateur d'alimenta-
ton unigue donne toutes les ten
sions nécessaires au  fonctionne:
ment des  circuits, Les tensions
dalimentation  des  préamplifica-
teurs. X et Y, des ocircuits de
synchronisation et de la base de
temips sont regulées. Les alimenta-
tioms des amplificateurs X et Y
et du tube cathodique ne sont pas
stabilisées,

CARACTERISTIQUES
TECHNIQUES
Le manuel fourni avec oscil-
lescope comporte tous les schemas
et limplantation des compesants
sur les  circuits imprimés  sans
cependant donner le dessin cité

EF THEE

epivre. Ling traduction en francais
est disponible,

Les cardctéristiques techniques
sulvanies sont annonceées

Voie verticale :

— Bande passante : 04 10 MHz
a — 3 dB. )

— Temps de montes
30 ns,

- Depassement
1%,

Avee une sensibilitt maximale
de 50 mV/em. :

— Bande passante 4 la sensi-

CENVIron

HAKImm

bilite maximale de 5 mVY/icm
0asMHza—3dB.
— Sensibilitc  réglable entre

A0 mY et 30 ¥/em en douze posi-
tions de progression  1-2-3-5-140,
Avee une précision de + 5%,

Expansion de gain vertical
de dix fois amenant la sensibilite
a5 mVicm.

Impedance d'entrée : 1 Mi)
en paralléle sur 30 pF.
— Tension  maximale admis-
gible @ 500 ¥,
— Hauvteur maximale de
Fimage : 8 ©m.

— Déeadrement jusqu'a 3 fois
la hauteur du réticule (6 cm).

Base de temps :

— Witesses  de balayage
11 entre D3 ysfom et 30 msfcm
dvec  une  progression  L-3-10.
Precision 4 5%. Réelage fin
permettant un recouvrement total.

— Longuear de la trace sur
"axe des temps + 10 cm.

— Expansion  horizontale
3 fois,

— Gamme de déclenchement :
| Hz 4 10 MH=.

Niveau de déclenchement @ d

partir d'ung amplitude de 0.5 cm
sur 'écran.

— Polarite de declenchement ;
plus ou’ moins,

— Deéclenchement : awvec seul
réglable (halavage déclenché) ou
en position automatique (balayags
relaxe).

— [Erreurs de non linéarité de
I'ensemble de la. base de temps :
mfricures & 5 %,

— Sortie dent de scie @ impedance
de charge supérieure a 10 ki,
amplitude  don signal  environ
5 cle

Voie horizontale :

Bande passante : 0.4 | MHz
4 — 3 dB.

— Hensibilicé maximale
250 mV/cm, avee gain variable de
n'tfarliérc continue dans le rapport
371

— Impédance dlentrée  {cow
plage continu) ;1 M{2 en paralléle
siur 28 pl.

Alimentation :

— Tension : 110220 Y ome
— Consommation ¢+ 33 W
Environ,

Celle enumération des carace
ristiques est assez complets, Les
informations de dépassement, de
décadrement et d'erreur de non
Iiry.':arir.é de la baze dl.'.‘lx'.mps somi
Lrés rarement communiquées pour
les oscilloscopes de cette catégorie,
Dians le cas despece le construc
teur aurait eu tort de ne pas les
diffuser. .

LE SCHEMA

Lz schema de [Pattenuateur
dlentrée. est donné par la Agure L
Un inverseur permet de choisir
le couplage continu oo alternatif,
sang possibilicd de mise 4 la masse
de la prise BNC d'entrée. La
combinaison de cing cellules atié-
nuatrices  compensées  donng
12 posidons de progression
[-2-3-5-10 aver curigusement une
posidon 3 gue l'on ne retrouve
pas sur les autres  oscilloscopes,
Cetre possibilité supplémentaire de
Patténuateur  dentrée  compense
I'absence de réglape progressif de
la sensihilite.

Le premier &age du préampli-
ficateur wvertical (Fig. 4) est
constitué d'un  déphaseur  para-
phase equipé de deux transistors 4
effer de champ montés en drain
commun. Limpédance ¢ entrés el
aingi elevee et dés cet étage Pampli-
fication est symetrigue.

Les diodes BEC401 protégent
le transistor dlentrée ot acrétent
les signaux de + 1.5 ¥ environ
La sécurite est augmentée par la
résistance ‘de 100 {2 en série dans
la porte.

Le potentiomeétre 3Y WM permet
de compenser les inégalités elec-
triques du montage entre les deux
branches symétrigues de 'ensemble
de déviation verticale. et notam-
ment le déplacement di au cop-
rant de fuile des diodes de pro-
fection.

—
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Le  gain do  peéamplificateur Cette fension de — 150 m¥

peul dtre muitiplié par dix par la
mise en circuit de la résistance de
IO £ marguée Vs 0,1 qui dimi-
nug  la charge démedeur du
dernier transistor diccireuil inlégre,
entrainant une augmentation de |a
pente, Ce marquage sipnilie que
les inclications du sélecteur sont
multiplices par (L1, Ainsi lorsgue
e bouatos mdique 50 m¥iom la
scnsibiliee devient 50 x O

S omViem ce qui correspond bien
a une avgmentation de dix fois
du gzain,

Le calibratcur  cst original,
Pendant le fonctionnement normal
le point A, entre B, et R, sur le
schéma de la lgure 4, est relie 4
la masse et est done 4 potenticl nal.

Les commandes du calibrateur
et de gain sonl couplées et en
position CAL la sensibilite de [a
voie verlicale est automatiquement
de 50 m¥icm, Par allleurs le

ot A w'est plus & 10 masse mais
4 un potentiel donné par la tension
aux bornes de R, [, affaiblie
par le diviseur de tension formé
de R, et R, Si tout lonctionne
mormalement la tension dux bornes
de R, + Baest — 13 Yot la tension
au poinl A est & peu prés |
Vo= =15 % By =
: i,

(15% l-J — 130 mY

10

correspond A une translation <de Ta
trace de trois divisions puisque la
sensibilite est «ans celie position
30 myiem,

La transfation s'effectue vers le
haut de image car les — 150 mV
sont appliqués 4 la chaine inversee
de Vamplificacenr vertical et cor
réspondent. 4 4+ 130 mY sur la
chaime non inversée,

Adnst pour vérilier gue le gain
vertical ost bien calibyié il soffic de
passer en position CAL:de consta-
ter que ba rrace monle bicn de
tros centimétres,

Toutes les limsons sont eflee
tuges en contino @ Pamplificateor
vartical « passes le continu, Lim-
portant résean de résistances el de
condensateurs entre les emetieurs
des (ransistors drivers BF257 est
desting & &quilibrer la réponse en
fréquence entre les deux chaipes
svmélriques, Limportance de ce
réseail st irés prande et il influe
largement sur la bande passante
elolbale.

Les haisons & impédance relat-
vement basse of Fabzence de sells
de correction  laissent  presaper
une bande passante plate et un
depassement réduit.

La figure 5 représente les cir-
cuits qui- attaquent directement le
tube  cathodigue o notamment

final de déviation verticale relié au
preamplificatens analvsé plus haut.

Le schéma des circuils de syvn
chronisation  est donné  par a
figure 6. La source de synchroni
sation gst externc oo inderne A
partir du signal observé. [l 'y a
pas de svochronisation interne &
paclir du secteur,

Le signal de la wvoie verticale
préfeve sur Pémeteur du transisior
TR, (Fig. 4) est amplifié el mis en
forme par Vamplificatcur différen
tietk TR, -TR,.. Le powntiomeree
macqué NIVEAL permet de choi-
sir le point de déclenchement sur
e sipnal, Cestl la commande de
sewil gl sert au balavage de
clenché.

Lorsqu'un signal est appligué 4
Pamplificateur verlical des pseudo-
impulsicons apparaissent 4 la sortie
de Pamplificatear  différenticl qu
sonl transtormées par le trigger
de Schmite TR, TR, en sizgnaux
rectangulaires qui sont différenciés
par la faible capacite {12 pF) de
liaison & la base de lemps el
transformes en impulsions  trés
fines particuliérement propres au
diclenchement de la base de temps.

En "absence de signal sur la
vode ¥ il n'y a pas de signaux de
déclenchement done pas de ba-
lavage. Il est possible doblenir un

balavage dans co cas en Lransfor
manl, en position AT, Pamplifica-
teur  differentiel  en  oscillateur
synchromisable  gui délvre un
signal permancnt sur le tigeer de
Schmilt. Le balayage est alors
déclenché continuellement et appele
improprement « relaxé o par analo-
gie: ave les anciennes bases de
temps a4 thyratron,

Le schema de la base de tenaps
est donng par la figure 7.

~ Les dilBrents  circuils  sont
olés les uns des autres par des
clages  tampons  gui achévent

eventuellement la mise en forme

des signaux (TR, TR Thiy
PR, Cette disposition  Jaisse
penser gque  les  résultats  seronl

intéressants.

Les impulsions  de  déclenche
ment issues du trigger de Schmmitt
commandent 'élat de la bascule
TR TR, Les crénaux déliveés
par-la bascule scrvent a atlumer e
spot,  Aprés  passage 4 travers
I'ttage émettodvoe TR, ils sont
disponibles  au  point AS  puis
dilférencies par la faible capacité
(47 pFy de Cy, (Fig. 3). Us com-
mandent une autre bascule TR,
TR, dont I'étal détermine le po:
tentigl <e cathode du tube catho-
dique de maniére 4 provogquer
on supprimer le faisceau électro-
nique qui donme e spot,
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Les crenaux de la bascule impulsions  de - synchronisation Lenroulement 220 ¥ ro allic

TR, TR, commandenl également
le: circuit de charge a courant
constant  du  condensateur  séleg-
tionme  pour oblenir une  vitesse
déterminge,

La dent de szcie est recucillie
par un transistor & effet de champ
TR,; dont la trés haute impeédance
d'entrée réduit au minimum  les
défaurs de non lingarite de la dent
de seie incluctablement provogues

par uwne charge branchée aux
bornes du condensateur.
La dent de scie est ensuoite

appliquée via TR,, a Pentrée do
la bascule TR ,-TR,, qui ést ains
bloquée- et ne peul pas changer
d'¥lat pendant le balavage. Les
Fags 108 — N7 1 360

parvenant 4 la bascule pendant ce
temps n'ont aocune influence, Deés
que le balavage est termine la
bascule peul 4 nouveau  ére
commandée et la premiere impul
gion  de synchronization quic se
présente provogqee e déclenche-
meni d'une nouvelle dent de scie.

Le ‘transistor émettodyne l'R,ﬁ
isole la base de temps de "ampli
ficarenr  deéphaseur  horizontal
{TR,;-TR;; de la Fig. 5).

Les multiples  lensions  néces-
saires  aux” divers circuits  sond
abtenues 2 partir dun transforma:
Leur 8 cing enroulements secon
daires {Fig. &)

au redresseur DD, (Fig. 3 donne
aprés fAltrapge les 30V dalimen
latien des érages finals X et'Y.

Le secondaire 38 V - alimente
e m,uldr.l,ur de tension TR, - TR,
TR, qui délivre — 15 Vet i ’I[} ¥
pour les préamplificateurs, les cir-
cuits de synchromisation et {a base
da temps.

Le circuit d'allumage du spot
eal alimenté sous WE YV obtenus
i Vaide de lenroulement 82 ¥ et
le redresseur DD,

Le filament du tube cathadigue
est alimenté sous 5.3 ¥ o~ et porté
A — 1830 V pour eviter ftout
amorgape aveo o cathode.

La haute tension dsccéléralion
du tube calthodigue est ao total de
197 % dent 1830 oblenus par
doublage de la ension de Tal Y -
gue délivre le dernier enroulement
du transformateur dalimencation,

L'intensité lumineuse depend de

Ia tension du Wehnelt réglee A
Faide  du  polenliometre  Intens
tFig. 3). La resistance ajustable

de 250 k) monlée en serie avec
le peotenticmetrs. permet de fixer
la luminosité  maximale permise
aveo le potentiometre, Co montage
assure une profection de Pécran
conire les brilures d'un aiscean
électronigque trop violent,

TECHNOLOGIE

Les composants sonl  soudés
sur deux circuits imprimés simple
face fixés sur un chissis trés rigide
(Fig. %) Les galettes des contac-
tenrs oL les circuits imprimeés sont
en bakelite HE e qui est accep-
table & 100 MHz.

Les contacteurs de sensibilile Y
el de vitesse sonl sans butée ce qu
est apréable a Pusage.

Leas résistances. d couche ou
bobinées, onl une précision de
3% ou mieux,

Le  transformateur  d aliments-
tion est bien dimensionné.

Pour passer de 110 4 220 Vil
laut dessouder les fils du secteur
arrivant au transtformateur, 0 est
plus pratigque dhutiliser uwn auo
tranaformatenr leper  puisque |l
puissance consommée est d'une
trentaine ¢de  watts, lorsque la
tension du résean change souvent,
pour le dépannage  volant par
exemple.

Il o a awcun probléme de
chauffage car, outre la  Faible
congommation, e boitier est trés
aéré et surloul  vaste,  vaste..
Comme le montre la photogra-
phie 9 le volume libre est conside
rable.  Looscilloscope HM312
aurait pu étre un appareil compac
et plus marmable. Clest un instro-
ment peut-étre un peu voluminenx
mais avee Mavantage d'une parfaite
accessibilitd, Tous les circuils sonl
dircetement 4 portée des sondes
ou du fer 2 souder ce qui est trés
pratique pour les réglages ou le
dépannage (el pour les  banes
d’essai 1),

La surface de 'écran de 8 x
I0F cmo permet une  observation
aisée. Il n'v a pas de flwe vert ce
qui permet au réticule rouge d'étre
visille sur le fond blane de léeran,
Le réticule n'est pas éclairé et
wapparait pas sur les photogra-
phics des sipnau saul si une petite
ampeoule est placée au bord de la
plaguette de plexiglas  réticulé
(Fig. 10) La parallaxe nlest pas
negligeable car le verre de Pécran
est épais et il faut se placer bien
en face de 'écran pour oblenir les
précisions annoncees. La trace esl
fing el lumineuse, au poinl que le
soullle propre de loscilloscope esl
visible apres E'Ul.lhl‘l"t‘.‘. précis de la
concentralion, MEme en expansion,
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A toutes les vitesses malgzre une
haute  tensiem d'accélération rela-
tivement basse (1970 V).

Le faiscean n'étanl pas forte-
ment accélerd il serait trés sensible
aun- champs  électromagnetiques
gxtéricurs st un blindage én mu-
métal ne le protégeait.

Four la méme ramon 1a pesan-

gqui-subil une rotation s Posal-
loscope  est pose  verticalement,
Cela explique sans doule Pabsence
de pied pour Mutilisation de oscil
loseope en position verticale.

Le  boitier st étonnamment
[acile & ouvric @ deux écrous 4
dévisser, un clip de masse 4 tirer
et le fond el la partie centrale du

Ferme
frins

acces a tous les circuits.
IFensemble n'en esl  pas
rigide...

BANC D'ESSAIL

Liimage apparaissant sur Pécran
d'un oscilloscope doit correspondre

signal appliqué 4 lenirée verli-
cale. Liimage étant tracée selon
deux axes il convient de tester fes
deux voies, verlicale et horizontale,
correspondantes.

Mous avons mesure la sensibi-
litg de la voie verticale et la préoi
sion en amplitude, ainsi que la

tenr a une influence sur la trace boitier sont amovibles donnant le plus  fdélement possible  an  linéarité. Une  non-linéarité  se
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traduit par ung COMpression ou ung
expanston de Pimage selon  sa
position verticale sur 'écran. Par
exemple il ¥ a compression sioun
signal d'amplitude 2 -cm au centre
de Pécran ne mesure plus gue
1.8 cmosioon le place en hawt de
"éeran,

La forme du signal ohserve
doit &re -aussi proche de la réalié

Pannens avamt

Apparuil phetaeraphigue
e HEZ 45

—Haticule

—Plenigles

Gordratmr HF

@ Q0.0
& b

|

Charge 505

gque  possible, Toutes les compo-
santes . du  gignal  doivenl e
amplifiees. La bande passante de
Poscilloscope doil ére en rapport
avec le spectre du signal. Les
possibilités de PVoscilloscope sont
done liges & sa bande passanle
werticale, ef a denx autres caracta.
ristiques élrpitement en rapport
avec elle : le temps de montée et
le développement.

Le spot se déplace épalement
horizontalement, Les geaduations
du  réticule soni  espacees de
maniére égale de 1 em. Le dépia-
cement du spot doit done ére 8
vitesse constante, Pour cela la
lingaritéd doil ére parlaile 4 tous
les niveaux @ dent de scie, amplifi
cateur horizontal, tube cathodigue,

Enfin nous avons testé les circuits
de  synchronisation. dont  depend
la stabilitd de Pimage et |a facilité
d'emplol de Vappareil,

Le matériel suivant a ete mis en
ceuvre Eénérateur 4 nivean
constant Tektronix 191, aénéra-
teur de signaux carres Tektronix
1044, penératewr BF  Heathkil
[G 18, fréguencemetre numérigue
Ferisol HB200, multimetre nume-
rique  Digimetris,  alimentations

haute et basse lension, sondes,
charges; eto.
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Avant les essais oscilloscope 2
élé ératonné selon les indications
du manuel d’entrecien. Les eassais
onl &1é effectués 4 une tempera
ture e 2200 aprés une période de
chauffe de 30 minutes,

VOIE VERTICALE

La bande passante wertieals 5
éte. relevée  pour la position
A omViom du sélecteur de zensi-
hilité  wverticale d'sbord avec le
gain normal, puis avee e gain
multiplié par 10 (5 m¥/cm),

Les courbes correspendantss
sonl données par la fguee 11, Les
résultats sont nettement meilieus:
que CEUX COMMUNIqUEes puisque ln
batde passante & 50 mV/om atteinl
14 MHz pour 100 MHz annoncs,
avec un temps de montée de 27 ns
environ pour 30 ns  annoncée.
Au maximum de  sensibilité Iz
bande puassante est de 12 MHz
pour & MHz annoncés et le temps
de montée approximarf de 33 ns,

Fig. 12

La pholographie 12 represente un
signal de 12 ns de temps de
monlée A la vitesse maximale de
balayage soit 100 psfem. Nous
vovors que le Tront est raide el
done la mesure délicate. T faut
tenir compte des erreurs de linéarie
horizontale sur la quatriéms divi-
sion et de la parallaxe pour avancer
aprés caleul on temps de montee
de 27 ns environ. Aucun dépasse-
ment n'est visible sur cette photo
graphie,

La précision de la deéviaton
verticale & éé mesurée aveo le
banc d’essal de la fgure 13, Dans
Lous Jes cas la précision a o
supérieurs aux erreurs de lectore
Ces derpicres qui dépendent e
V'opérateur déterminent oo pra
tique toute la précision de loscil-
loscope, Le chiffre de 5 95 annonce
par le constructesr est raisonnable.

Les defauts de compression et
dlexpansion sont st faibles guo'ils
napparaissent pas sur Fécran dans
I'aire: 1O = 8 cm inous sUpposons,
a priov, quiils existent 1)

DEVIATION HORIZONTALE

Ici encore les erreurs de lecture
dominent dans e resultat final,

Ling. precision  de. 5%  est
atteinte  sans  accrobatic pour |8
lecture,



Sectar $ N

slabla %ﬂ‘

Alimentaticn
ceating Valsmaten
= [+
He | [ [
L X

Fig. 13

La-part des erreurs de non-
lindarite a &e délicale 4 cxtraire,
car celle-ia cst trés Taible. En com-
parant les fréquences F, F, el F,
de signaux sinusoidaux inscrivant
un cycle complel dans la 28 (F L
la 5% (F;), et la 9 (F;) division et
en prenant F. comme référence
nous n'avons pas trouve d'erreur
supéricure 4 2 %, méme avec
expansion et décadrement simul
tanés ! Ce  résultat  obtenou  au
maximum des possibilités de oscil-
loscope. HM312 parall spectacu

rdomner

Ces resultats sont comparables
aux  performances  communiqueéss
pir Hameg gui annonce en syn
chronisation interne une déviation
minimale de 05 division entre
I He el 10 MHz Nous avons
trouve | division & 100 MHz. car
nous  sommes  sévére,  voulant
aux  mots  wstable el
durable » tout lear sens.

Tous les oscilloscopes modernes
la classe [0 MHz peuvent
une image stable d'une

cle
donner

e Synchro extérieurs | Syonchro intérieure 7
Ereuchze en m¥ efficaces | en div. erélécréle Motle
100 Hz 1 deéclenche

1 kHz 4 0,1 déclenche
1 MHz 4 0,3 ou
10 MHz 150 l relaxe
13 MHz 2 déclencha
20 MHz 4 déclencha

Une telle lacililé de syncheoni-
sation olest pas uneé nouveaute,
mais 5¢ rencontre surtout sur des
ascilloscopes  beavcoup  plus  Gla-
horés ot collteux,

FONCTIONNEMENT
EN XET Y

L'apparell  n'a  manifestement
pas ete congu pour fonctionner
en X el ¥, elest-a-dice pour rece-
voir sur la veié horizontale un
signal ‘autre gue Ja dent de scie.
En effet; 51 une prise d'entrés hori-
pontale est prévee i o'y o8 avcun

laire” comparéd & celul obtenu sur sinusoide & 10 MHz. La diffs- aénuateur et le déphasage entre
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drautres  oscillogeopes 10 MHz,  rence provient de la facilile avec  |es voies X el Y augmenie assez

Maws il faut noter que Pexpansion
estl de troiz ¢l améne la vitesse &
100 nsfom alors que sur les autres
appareils o vitesse  maximale
atleint 400 a 30 nsfcm pour une
expansion de cing en  pénéral
Dans ces conditions  les défauts
de non-linéearité sont évidemment
plus prononcés, car la dispersion
des caractérisligues des transistors
se fall sentir,

LA SYNCHRONISATION

Le tablean ci-dessous donne en
fonction de la fréguence 'ampli-
tude minimale d'un  signal  sinp
soidal pour obtenir un verrowil
lage stable et durable :

laguelle le verrouillage est obtenu.

Sur ce point Poscilloscope HM3 12
est 'un des meilleurs. La scole
commande d régler pour  avoir
unge trace stable est le bouton de
seuil {margqué Mivean), Le réplage
est souple, peu pointu, immédial,
sur tous les aignaux sinusoidaux,
carrés, vidéo, etc. En  position
# relaxé » {bouton sur AT) il n'y a
méme plus de réglage : la synchro-
nisation s'établit avtomatiquement.

Le bouron «stabilitd o habituel a
disparu pour laisser place 4 un
potentiomeéire ajustable quil n'est
pas besoin de retoucher aprés la
mise au point initiale de Pappareil,

rapidement  avee  la Teéguence
(Figz. 14) 1] reste cependant infe
renr & 27 pour les fréquences infe

Latilisacion d'un oscilloscope de
cette catéporic en fonctionnement
Koot Y nlest pas courante @l nous
avonsg effectue ce test A titre indi
catif.

GEOMETRIE

La figure 15-A rteprésente un
sinal  rectanpulare parfutement
reproduit sur Péeran d'un oscil-
loscope. Le méme signal reproduit
avec un oscilloscope presentant
des défaues de peometrie 4 la
périphérie de la surface d’obser-

vation  prend  Taspect de la
figure 15B  (déformation e

coussing ou 152 (deformation en
fonnean). Dhabitude nous oous
contentons de verifier que la defor
mation n'affecte pas Ia precision
de mesures comparatives  enire
degx: poinls d'une gourbe et de
mentionner  simplement  que les
erreurs de goometric pouvent étre
négligdes,  Mais  nous  devons
signaler gu'avec  |'bscilloscope
HM312 les défauts de péométriz
proprement dit ng provoguent pas
décart supérieur & 1,5 mm lorsgue
le spot eat & Pintéricur de la sor-
face réticulee ce gui est excellent.
Et encore, 4 ce niveau la mesure
elfectude aver des movens simples
est discutable |

INFLUENCE DU SECTEUR

Comme le montre le synopligue
de la figure 2 une partie seule
ment des circuits de Poscilloscope

Hameg est alimentee  sous  des
lensions  stabilisées, Cette solu
tion: -a ewe adoptee  pour des

rajsons  évidentes  d’économie par
de nombreux constructeur§ avec
plus ou moins de bonbewr,

Lioscilloscope HINMIT2 est rela
tivement sensible aux variations
de 1 tepsion du régeau,

Le tableau suivant a ete établi
en comparant les amplitudes dun
signal carré stable de’ 1 W cl,
fréquence | kHz, pour diverses
lensions allernatives dalimentation

rieures i 20 kHz de T'oscilloscope.
Secteur 220 V= alitde Amplitude
verticale horizontale
Hi U5 i)
+ 20 —= 1 — 13
10 _ & — 93
+ 5 — 2.5 — 3
220V + 0 - 0 « 0
= | $ f
— 10 L 10 S
— 20 b 17,5 + 18
e FED — Fage 111
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] Oscilloscope
HM 312/,

: 4

AMPLIFICATEUR Y :

- Bande passante de 04 10 MH: — 34B
- Sensibilité : 5 mV |usqu'a 30V cojem
- Enlrée & 2 transistors FET

- Temps de montée @ environ 30 ns

BASE DE TEMPS :

= Générateur déclenché, vilesse de
balayage : 0,3 us jusqu'a 0, sec/cm

- Etalemenl |usqu'a 3 x diamétre Gcran

- Miveau de déelenchement réglable

- 34 transistars, 1 C.1 =1 14 diodes
Ecran plat 8 % 10 em
- Tension d'anode : 2 KV,

PRIX : 2,116 F (T.T.C.)

Deocumentation refative & nos
diffdrants moddles sur simple demande

L Y

HAMEG-FRANC
30, rue Notre-Dame des Victoires
75- PARIS {2°) Tél : 236.12.75

A une variation de: + 3% duo
secleur correspond  une  variation

movenne de + 5% des ampli
tudes X et ¥ ainal gu'une transla-
ton pénérate ef, pour des ecarls
plus importanis du secieor,
changement de luminosite,  Pour
ces dermiers coarts e fonetionne
ment reste le méme, mais la préci-
siom est altérée,

Sur e plan éleclromigue ¢'est
le point faible de Poscilloscope
Flames,.

haiz toul est relatif @ aw labo-
ratoire les  appareils de mesures
somt souvent alimentés d Taide d'un
régulateur de tension & sinusoide
reformée el le probléme ne se pose
plus. Par ailleurs, le secleur est
aujourd’hur en général asses stable
pour gque les variations ne génent
pas les opéralions courantes de
dépannage et de mainienance.

La puissance consommes sous
22 W a eté mesurde de 30 W,

REMARQUES

La base de temps couvre de
0.3 wsfem a 30 msfem en 11 posi-
tions avee progression 1-3 - [0
Cette progression n'est pas cou-
rante el les mesures de temps

-‘

exigent on petit calcul mental des
operateurs habitués 4 la prosees
sion classique 1-2-5- 10,

Llexpansion horizontale de tro,
calibrée, &3t heurecuscment e
rapport avec la progression,

L'gnervement au début de ot
lisation devrait disparaitre avee
I'habitude,

L'oscilloscope  HM3I2  peut
Glre lived équipe d'un tube réma
nent, Un el tube est, en pencral,
utilisé pour la  visualisation de
phinoménes lents pour  lesquils
des  vitesses de  balavage lenies
sonl necessaires,

Les vilesses de la base de temps
conviennent  aux  examens  des
signaux. BF oo HFE, mais non
pour les phénomeéncs plus lens,
Pour ces applications  partico
licres i faut brancher une capa
cite extéricure a Poscilloscope o
qui n'est évidemment pas pratigue,

La  hoite  de  condensateurs
Hameg HZ29 permetr de ralentis
la vitesse jusgqu'a 1 sfcm.

CONCLUSION

Parmi les nombreux apparcils
que NOous esEavons noos devons
etablir une sélection pour  éure
présentée  dans cette  rubrigue
MNous relenons de préférence les
appareils  qui se  distinguent  par
leur originalite oo leur  qualite.
Pourgquoi consacrer cing ou dix
piges A un engin sans inléré ?
Car, nous le rappelons ces lignes
nont - aucun  caractére  publici-
Laire.

Loscilloscope décrit oo mois-ci
est Mun de ceux qui nous a le plus
enthousiaame ! Les  oscilloscopes
10 MHz sonl nombreus ol beau-
coup sont résllement des appareils
de gualite. Le choix est difficile,
L'apparcil Hameg ost manifeste
menl parmi les meilleurs pour e
rapport qualite/prix.

Frangois ARNALUD,
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