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20MHz OSCILLOSCOPE HM 203-4 BP

Technische Daten

Betriebsarten
Kanal |, Kanal Il, Kanal | und II,

Kanalumschaltung altern. und chop. (ca. 1MHz).

Summe und Differenz: Kanal Il + Kanal |
(mit Invertierungstaste fir Kanal |).
XY-Betrieb: gleiche Empfindlichkeitsbereiche.

Vertikal-Verstarker (Y)

Frequenzbereich beider Kanile:

0 bis 20MHz (-3dB), O bis 28MHz (-6dB).
Anstiegszeit: 17,5ns. Uberschwingen: max. 1%.
Ablenkkoeffizienten: 12 calibrierte Stellungen
von 5mVicm bis 20V/cm mit 1-2-5 Teilung,
variabel 1:2,5 bis mindestens 2mV/cm.
Genauigkeit der calibrierten Stellungen: £3%.
Eingangsimpedanz: 1 MQIl 28 pF
Eingangskopplung: DC-AC-GND.
Eingangsspannung: max. 400V (DC + Spitze AC)

Zeitbasis

Zeitkoeffizienten: 18 calibrierte Stellungen
von 0,5us/cm bis 0,2s/cm mit 1-2-5 Teilung,
variabel 1:2,5 bis mindestens Q,2us/cm,

mit Dehnung x5 uncalibriert bis ca. 40ns/cm.
Genauigkeit der calibrierten Stellungen: £3%.
Triggerung automatisch oder Narmaltriggerung
mit Niveau-Einstellung fur den Triggerpunkt.
Tnggerflankenrichtung: positiv oder negativ.
Tnggerguelle: K |, K Il, Netz, extern.
Triggerkopplung: DC-AC-HF-LF (TV)
Triggerschwelle: intern 5mm, extern 0,6V,
Triggerbandbreite: O bis 40MHz

Horizontal-Verstarker (X)
Frequenzbereich: O bis 2, 5MHz (-3dB).
Eingang uber K 1l {Daten wie Vertikal-Verstarker)
X-Y-Phasendifferenz: <3° unterhalb 300kHz

Komponenten-Tester

Testspannung: max. 8,5Veff. (Leerlauf).
Teststrom: max. 24mA eff. (KurzschluR)
Testfrequenz: 50 bzw. 60Hz (Netzfrequenz)
Testkabelanschluf®: 2 Steckbuchsen 4mm @.
Prufkreis liegt einseitig an Masse

Verschiedenes

Strahlréhre: D14-362 GY/93, 8x10cm

Rechteckform, Innenraster, Schneilheizung

Beschleunigungsspannung: 2000V
trahldrehung: auf Frontseile emnstellbar.

Calibrator: Rechteckgenerator ca. 1kHz fur

Tastteiler-Abgleich. Ausgangsspann.: 0,2V +1%.
Elektronische Regelung der Betriebsspannungen.

Schutzart: Schutzklasse Il (VDE 0411)
Netzanschluf® far 110, 125, 220, 240V ~.
Zulassige Netzspannungsschwankung: +10%.
Netzfrequenzbereich: 50 bis 60Hz.
Leistungsaufnahme: ca. 36 Watt,

Gewicht: ca. 7kg. Farbe: techno-braun.
Gehduse (mm): B 285, H 145, T 380

Mit verstellbarem Aufstell-Tragegriff

Anderungen vorbehalten

HAMED e
Oaellissnaps
MM 1030

B v: 0-20MHz max. 2mviem [l X: 40ns/cm bis 0,2s/cm

- Triggerung O bis 40MHz . Komponenten-Tester

Das bereits bekannte gute Preis/Leistungsverhaltnis wurde
beim neuen HM203-4 nochmals verbessert. Beide Vertikal-
Verstarker besitzen jetzt Feinsteller und haben bei voller Band-
breite eine Empfindlichkeit von max. 2mV/em. Neu ist auch,
dal® die Summe oder Differenz zweier Signale dargestellt wer-
den kann. Die Triggermoglichkeiten wurden ebenfalls erweitert.
Auller Netz- und TV-Triggerung ist nunmehr noch HF- und
Gleichspannungstriggerung moglich. Ab 5mm Signalhéhe
arbeitet die Triggerung bis iber 40MHz noch einwandfrei.
Das 8x10cm groRe Innenraster der verwendeten Strahlrohre
gestattet eine parallaxfreie Betrachtung des Schirmbildes
auch aus seitlicher Sicht. Besonders flir den Service wurde der
HM203-4 ebenfalls mit dem bewahrten Komponenten-Tester
ausgestattet. Dieser ermoglicht unter anderem auch den Test
von Halbleitern direkt in der Schaltung.

Der HM 203 wurde fur allgemeine Anwendungen in Industrie
und Service entwickelt. Die Vielzahl seiner Betriebsarten, die
klare Gliederung der drei Frontplatten und die einfache Bedie-
nung empfehlen ihn aber auch fur die Ausbildung von Inge-
nieuren und Technikern.




HADNMEL=

Technische Einzelheiten

Allgemeines

Eine solide mechanische Konstruktion und die sinnvolle
Unterteilung der Schaltung auf steckerverbundene Lei-
terplatten mit wenigen Ein- und Ausgangen zeugen von
der inneren Reife des HM203-4. Im Gegensatz zu ande-
ren Flachgeraten kommt das Gerat mit einem Minimum
an Draht-Lotverbindungen aus.— Alle notwendigen
Bedienungs- und Service-Hinweise werden ausfuhrlich
im beiliegenden Manual behandelt.

Betriebsarten

Der HM 203 ist fur 1- oder 2-Kanal-Betrieb verwendbar.
Die Aufzeichnung zweier, in Zeit und Amplitude verschie-
dener Vorgange kann nacheinander (alternate mode)
oder durch vielfaches Umschalten der Kdnale innerhalb
einer Ablenkperiode (chopped maode) erfolgen. Bei
gleichzeitiger Einschaltung beider Kanadle konnen zwei
Signalspannungen algebraisch addiert werden. Bezeich-
nend fur die Bedienung des Gerates ist, daR alle ange-
fuheten Betriebsarten mit nur vier Tasten einzustellen
sind. Bei externer Horizontalablenkung (XY-Betrieb) wird
das X-Signal tiiber Kanal Il zugefihrt. Eingangsimpedanz
und maximale Empfindlichkeit sind dann fur X- und Y-
Ablenkung gleich.

Vertikalablenkung

Der HM203 besitzt zwei Y-Vorverstarker mit dioden-
geschiitzten FET-Eingdngen. Diese werden uber einen
elektronischen Umschalter einzeln, wechselweise oder
zusammen an den Y-Endverstarker geschaltet. Der Um-
schalter arbeitet mit bistabil gesteuerten Diodengattern.
Dabei auftretende Schaltimpulse werden ausgetastet.
Die Eingangsstufen der Vorverstarker sind flr geringste
Drift mit monolithisch integrierten Bausteinen be-
stuckt. Die 12stufigen frequenzkompensierten Eingangs-
teiler sind in V/cm geeicht und besitzen Feineinstellung.
Um auch hohere Frequenzen stabil triggern zu kdnnen,
liegen die Bandbreiten der Vorverstarker bei etwa
50MHz. Die Bandbreite des gesamten Y-Verstarkers
hangt hauptsachlich von der Endstufe ab. Die angegebe-
nen Werte beziehen sich auf -3dB (70% von 80mm).

Beispiele von Testbildern

KurzschluB Z-Diode untar 8 Volt

Zeitablenkung

Die Triggerung des HM203 arbeitet mit einem mono-
lithisch integrierten Spannungskomparator. Selbst bei
kleinen Bildhohen werden Signale bis zu einer Frequenz
von 40MHz einwandfrei getriggert. Bei automatischer
Triggerung erzeugt der Ablenkgenerator auch ohne Sig-
nal immer eine Zeitlinie. Dann arbeitet der Zeit-
ablenkgenerator entsprechend dem gerade eingesteliten
Zeitkoeffizienten. Mit der Normaltriggerung und Level-
Einstellung kdénnen auch sehr komplexe Signale stabil
getriggert werden. Das Triggersignal kann von Kanal |
oder I, vom Netz oder extern zugefihrt werden. Dabei
kann man zwischen positiver und negativer Triggerflanke
wahlen. Die Triggerkopplung ist umschaltbar auf AC-,
DC- und HF- oder NF-Filter-Ankopplung. Mit dem NF-
Tiefpalfilter sind auch Fernsehsignale mit Bildfrequenz
darstellbar. Die Helltastung der Strahlrohre wird mit
einem hochspannungsfesten Optokoppler bewirkt.

Komponenten-Tester

Durch Driicken einer einzigen Taste wird der HM 203
auf Testbetrieb umgeschaltet. Das Testergebnis ist am
Bildschirm abzulesen. Bildhohe und Bildbreite sind fest
eingestellt. Test-Spannung und -Strom sind so bemes-
sen, dalR normale Halbleiter oder andere Bauelemente
dadurch nicht zerstort werden kénnen. Neben einzelnen
Bauteilen konnen auch solche direkt in der Schaltung
gepruft werden. Die Fehlerlokalisation in komplexen
Schaltkreisen ist an Hand einer funktionierenden Ver-
gleichsschaltung ganz besonders einfach und zeitspa-
rend. Weil die Oszilloskop-Einstellung nicht geandert
wird, genugt ein Tastendruck zur Fortsetzung des
Oszilloskop-Betriebs.

Sonstiges

Ein Rechteckgenerator fur die Calibration der Melver-
starker und den Tastteilerabgleich ist eingebaut.

Zur Kompensation des erdmagnetischen Einflusses auf
die horizontale Strahllage besitzt der HM 203 eine von
aulen einstellbare Einrichtung zur Strahldrehung.

Jasis
10Q

Transistor &
parallel mit

Transistor Basis/Collector
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ZUBEHOR

HZ30 100MHz Tastteiler 10:1
Bandbreite O-100MHz, Anstiegszeit 3,bns. Eingangs-
spannung max. 800V (DC+ Spitze AC}. Eingangsimpe-
danz 10MQ Il ca. 13pF. Kompensationsbereich 10-
60pF. Kabellange 1,5m. Ausgestattet mit Federhaken,
Trimmerschlissel, Ersatzspitze, Isolierhilsen fur Spitze
und ICs.

HZ 35 .MeBkabel mit Tastkopf 1:1
Bandbreite O-10MHz. Eingangsspannung max. 600V
(DC + Spitze AC). Eingangsimpedanz = Oszilloskopimpe-
danz +47pF. Kabellange 1,5m. Ausgestattet mit Feder-
haken, Isolierhilsen fur Spitze und ICs, BNC-Adapter.

HZ36 Tastteiler 10:1/1:1
Kombination von HZ30 mit HZ35. Umschaltbar mit
Referenzstellung (Ausgang an Masse, Eingang 9MQ).
Kabellange 1,5m. Ausgestattet mit Federhaken, Trim-
merschliissel, Ersatzspitze, Isolierhiilsen fiir Spitze und
ICs, BNC-Adapter.

HZ37 50MHz Tastteiler 100:1
Bandbreite O-50MHz, Anstiegszeit 7ns. Eingangsspan-
nung max. 1500V (DC + Spitze AC). Eingangsimpedanz
100MQ 1l ca. 4pF. Kompensationsbereich 12-48pF.
Kabelldnge 1,5m. Ausgestattet mit Federhaken, Trim-
merschlissel, Isolierhilsen fir Spitze und ICs, BNC-
Adapter.

HZ 38 200MHz Tastteiler 10:1
Bandbreite 0-200MHz. Anstiegszeit 1,7ns. Eingangs-
spannung max. b00V (DC + Spitze AC). Eingangsimpe-
danz 10MQ ll ca. 13pF. Kompensationsbereich 12-
48pF. Kabelldnge 1,56m. Ausgestattet mit Federhaken,
Trimmerschlissel, Ersatzspitze, Isolierhiisen fiir Spitze
und ICs.

HZ 39 Demodulatortaster
HF-Bandbreite ca. 35kHz-250MHz. HF-Eingangs-
spannungsbereich 0,25Veff bis 40Veff. Eingangsspan-
nung max. 200V (DC + Spitze AC). Zur AM-Demodulation
und fir Wobbelmessungen. Ausgangspolaritdt positiv.
Kabellange 1,5m. Ausgestattet mit Federhaken, Isolier-
hilsen far Spitze und ICs, BNC-Adapter.

HZ32 MeRkabel Banane-BNC
Koaxiatkabel, geschirmter 4mm-Stecker (mit Masse-
kabel) und BNC-Stecker. Wellenwiderstand 50Q. Kabel-
kapazitat 120pF. Kabellange 1,15m. Eingangsspannung
max. 500V (DC + Spitze AC).

-HZ22

HZ34 MeRkabel BNC-BNC
Koaxial-Kabel mit zwei BNC-Steckern. Kabellange 1,2m.
Kabelkapazitat 126pF. Wellenwiderstand 50Q. Ein-
gangsspannung max. 500V (DC + Spitze AC).

Hz20 Ubergangsadapter Banane-BNC
Zwei Schraubklemmbuchsen 4mm (mit Querloch} im
Abstand 19mm verbunden mit BNC-Stecker. Eingangs-
spannung max. 500V (DC + Spitze AC). Malde: 42x35x
18mm.

50Q-Durchgangsabschlufl
Abschluf3widerstand fiir 50Q-Kabel und 50Q-Generator-
Ausgange. BNC-Buchse durchverbunden mit BNC-
Stecker. Quer dazu 50Q-Widerstand 2W, max. 10Veff.
Unentbehrlich zur kurvenformtreuen bzw. stehwellenfrei-
en Ubertragung von HF-Impulsen und HF-Sinussignalen.
MalRe: 14x20x62mm.

HZ42 Tragetasche
Verwendbar fur Oszilloskop HM203-1, 203-3.

HZ43 Tragetasche
Verwendbar fir Oszilloskop HM312, 412, 512, 705.

HZ44 Tragetasche
Verwendbar far Oszilloskop HM307, HZ62, 64.

HZA45 (in Vorbereitung) Tragetasche
Verwendbar fir Oszilloskop HM 103 (Buagelgriff).

HZ46 Tragetasche
Verwendbar fur Oszilloskop HM203-4, HM 204 (Blgel-
griff).

HzZ47 Lichtschutztubus
Verwendbar fiur Oszilloskop HM 203, 204, 312, 412,
512, 705, 808, 812.

HZ65 Komponenten-Tester
Arbeitet mit jedem auf externe Horizontalablenkung (XY-
Betrieb) umschaltbaren Oszilloskop. Unentbehrliche Hilfe
zur Fehlersuche in elektronischen Schaltungen. Stellt die
Strom-Spannungskennlinie elektrischer Bauteile dar.
Kann auch direkt in der Schaltung Bauteile testen, wenn
Vergleich mit funktionierender Schaltung moglich. Zwei
Fassungen mit umschaltbaren Anschllissen gestatten
schnellen Test der drei Halbleiterstrecken beliebiger
Kleinleistungstransistoren. Andere Bauteile sind Uber
Steckbuchsen anschlieRbar. Teststrom umschaltbar:
3,7-37-320mAeff. Ausgestattet mit zwei Testkabeln,
zwei Osz.-Kabeln, Netzschnur. Schutzklasse 1.




Bedienungsanleitung

Allgemeine Hinweise

Der HM 203-4 ist in seiner Bedienung ebenso problemlos
wie sein Vorganger HM203-3, obwoh! die Zahl der
Betriebsarten erheblich erweitert und Anwenderwin-
schen angepaldt wurde. Die Anordnung der Bedienungs-
elemente ist so logisch, daf man bereits nach kurzer Zeit
mit der Funktionsweise des Gerates vertraut sein wird.
Jedoch selbst im Umgang mit Oszilloskopen Erfahrene
sollten die vorliegende Anleitung grundlich durchlesen,
um vor allem beim spéateren Gebrauch auch die Kriterien
des Geréates genau zu kennen.

Die Frontplatte ist, wie bei allen HAMEG-Oszilloskopen
Ublich, entsprechend den verschiedenen Funktionen in
Felder aufgeteilt. Oben rechts neben dem Bildschirm im
X-Feld befindet sich der Netz-Tastenschalter (POWER)
mit Symbolen fir die Ein- (on) und Aus-Stellung (off) und
die Netz-Anzeigelampe ~. Darunter sind die beiden
Drehknopfe fir Helligkeit (INTENS.) und Schérfe (FO-
CUS) angebracht. Die mit TR { =trace rotation) bezeich-
nete Offnung (fir Schraubenzieher) dient zur Strahldre-
hung. Rechts davon sind die Einstellelemente fur Zeitab-
lenkung (TIMEBASE), Triggerung und horizontale Strahl-
lage (X-POS.) angeordnet. Sie werden nachstehend im
einzelnen erlautert.

Unten rechts neben dem Bildschirm im Y-Feld liegen die
Vertikalverstarkereingange fir Kanal | und Il (INPUT
CH.I, CH.ll = Channe! 1, 2) mit ihren Eingangskopp-
lungsschaltern, Teilerschaltern und den Einstellern fur die
vertikale Strahllage (Y-POS.I, I = Y position). Die vier
Tasten im Y-Feld dienen zur Betriebsart-Umschaltung der
Vertikalverstarker. Auch sie werden nachstehend noch
naher beschrieben.

Direkt unter dem Bildschirm liegen X-Dehnungstaste
(MAGN. X1/X5 = magnification x1/x5), Calibratoraus-
gang (CAL. 0.2V) und das umrandete Komponenten-
Tester-Feld mit Umschalttaste und Steckbuchse.

Alle Details sind so ausgelegt, da auch bei Fehlbedie-
nung kein groerer Schaden entstehen kann. Die Druck-
tasten besitzen im wesentlichen nur Nebenfunktionen.
Man sollte daher bei Beginn der Arbeiten darauf achten,
daR keine der Tasten eingedriickt ist. Die Anwendung
richtet sich nach dem jeweiligen Bedarfsfall. Zur besse-
ren Verfolgung der Bedienungshinweise ist das am Ende
der Anleitung befindliche Frontbild herausklappbar, so
daR es immer neben dem Anleitungstext liegen kann.

Der HM203 erfaldt alle Signale von Gleichspannung bis
zu einer Frequenz von mindestens 20MHz (-3dB). Bei
sinusférmigen Vorgdngen liegt die obere Grenze sogar
bei 30-35MHz. Allerdings ist in diesem Frequenzbereich
die vertikale Aussteuerung des Bildschirmes auf ca. 4-

5cm begrenzt. Bei so hohen Frequenzen wird auch die
zeitliche Aufldsung problematisch. Beispielsweise wird
bei ca. 25MHz und der kirzesten einstellbaren Ablenk-
zeit (40ns/cm) alle 1cm ein Kurvenzug geschrieben. Die
Toleranz der angezeigten Werte betrdgt in beiden
Ablenkrichtungen nur £3%. Aile zu messenden GréRen
sind daher relativ genau zu hestimmen. Jedoch ist zu be-
ricksichtigen, daR sich in’ vertikaler Richtung ab ca.
6MHz der MefRfehler mit steigender Frequenz standig
vergrofdert. Dies ist durch den Verstdrkungsabfall des
MeRverstéarkers bedingt. Bei 12MHz betragt der Abfall
etwa 10%. Man muf} daher bei dieser Frequenz zum ge-
messenen Spannungswert ca. 11% addieren. Da jedoch
die Bandbreiten der Vertikalverstarker differieren (norma-
lerweise zwischen 20 und 25MHz), sind die MeRwerte in
den oberen Grenzbereichen nicht so exakt definierbar.
Hinzu kommt, dalR — wie bereits erwdhnt — oberhalb
20MHz mit steigender Frequenz auch die Aussteuerbar-
keit des Bildschirmes stetig abnimmt. Der Vertikalverstar-
ker ist so ausgelegt, daR die Ubertragungsgiite nicht
durch eigenes Uberschwingen beeinflult wird.

Garantie

Jedes Geréat durchlauft vor dem Verlassen der Produktion
einen etwa 10stindigen Test. Im intermittierenden
Betrieb wird dabei fast jeder Frithausfall erkannt. Den-
noch ist es maglich, daf ein Bauteil erst nach langerer
Betriebsdauer ausfalit. Daher wird auf alle Geréate eine
Funktionsgarantie von 12 Monaten gewahrt. Voraus-
setzung ist, dafy im Gerat keine Verdnderungen vorge-
nommen wurden. Fur Versendungen per Post, Bahn oder
Spedition wird empfohlen, die Originalverpackung sorg-
faltig aufzubewahren. Transportschidden werden bei
unzureichender Verpackung von der Garantie nicht
erfal®t.

Bei einer Beanstandung empfehlen wir, am Gehé&use des
Gerates einen Zettel zu befestigen, der stichwortartig den
beobachteten Fehler beschreibt. Wenn dabei gleich der
Name und die Telefon-Nr. {(Vorwahl und Ruf- bzw.
Durchwahi-Nr. oder Abteilungsbezeichnung} fur evtl.
Ruckfragen angegeben wird, dient dies einer beschleu-
nigten Abwicklung. Wir weisen darauf hin, dal® wir im
Garantiefall auch unfrei abgeschickte Sendungen entge-
gennehmen.

Sicherheit

Dieses Gerat ist gemaR VDE 0411 Teil 1 und 1a,
SchutzmaBBnahmen fiir elektronische MeRgerdte,
gebaut und geprift und hat das Werk in sicherheits-
technisch einwandfreiem Zustand verlassen. Um diesen
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gestellt. Die Umschaltung auf eine andere Spannung er-
folgt am Netzsicherungshalter (kombiniert mit Kaltgerate-
stecker) an der Geh3userickseite. Der Sicherungshalter
mit seiner quadratischen Abdeckplatte kann mittels
Werkzeug (z.B. kleiner Schraubenzieher) nach Entfer-
nung der Netzschnurbuchse herausgezogen und nach
Drehung um jeweils 90° fur jede der 4 einstelibaren
Netzspannungen wieder hineingesteckt werden. Dann
muf} das auf dem Rickdeckel des Gerates befindliche
erhabene Dreieck unter dem Sicherungshalter auf die
gewahite Netzspannung zeigen. Diese ist also immer an
der unteren Kante des Sicherungshalters ablesbar. Die
Netzsicherung muy der gednderten Netzspannung ent-
sprechen und kann, wenn erforderlich, ausgetauscht
werden. Typ und Nennstrom der Sicherung sind auf der
Gehauserlckseite und in der Service-Anleitung angege-
ben.

Es wird empfohlen, bei Beginn der Arbeiten keine der
Tasten zu driicken und die 3 Bedienungsknépfe mit
Pfeilen in ihre calibrierte Stellung C einzurasten. Die
auf fiinf Knopftkappen angebrachten Striche sollen
etwa senkrecht nach oben zeigen (Mitte des Einstell-
bereiches). Der Triggerwahlschalter (TRIGGER SELEC-
TOR) sollte in der obersten Stellung AC stehen.

Mit der roten Netztaste POWER wird das Geréat in Betrieb
gesetzt. Das aufleuchtende Lampchen zeigt den Be-
triebszustand an. Wird nach 10 Sekunden Anheizzeit
kein Strahl sichtbar, ist moglicherweise der INTENS.-
Einsteller nicht genugend aufgedreht, oder der Zeitbasis-
Generator wird nicht ausgeldst. AuRerdem konnen auch
die POS.-Einsteller verstellt sein. Es ist dann nochmals zu
kontrollieren, ob entsprechend den Hinweisen alle Kndp-
fe und Tasten in den richtigen Positionen stehen. Dabei
ist besonders auf die Taste AUTO/NORMAL zu achten.
Ohne angelegte MeRspannung wird die Zeitlinie nur dann
sichtbar, wenn sich diese Taste ungedrickt in der AUTO-
Stellung (Automatische Triggerung) befindet. Erscheint
nur ein Punkt (Vorsicht, Einbrenngefahr!), ist wahr-
scheinlich die Taste SWEEP/X-Y gedrickt. Sie ist dann
auszuldsen. Ist die Zeitlinie sichtbar, wird am INTENS.-
Knopf eine mittlere Helligkeit und am Knopf FOCUS die
maximale Scharfe eingestelit. Dabei sollte sich der
Eingangskopplung-Schiebeschalter DC-AC-GD  fur
INPUT CH.I in Stellung GD (ground = Masse) befinden.
Der Eingang des Vertikalverstarkers ist dann kurzge-
schlossen. Damit ist sichergestellt, dal keine Storspan-
nungen von auBen die Fokussierung beeinflussen kdn-
nen. Eventuell am Y-Eingang anliegende Signalspannun-
gen werden in Stellung GD nicht kurzgeschlossen.

Zur Schonung der Strahlréhre solite immer nur mit jener
Helligkeit gearbeitet werden, die MeRaufgabe und Umge-
bungsbeleuchtung gerade erfordern. Besondere Vor-
sicht ist bei stehendem punktférmigen Strahl geboten.

Zu hell eingestellt, kann dieser die Leuchtschicht der
Rohre beschadigen. Ferner schadet es der Kathode der
Strahirdhre, wenn das Oszilloskop oft kurz hintereinander
aus- und eingeschaltet wird.

Trotz Mumetall-Abschirmung der Bildréhre lassen sich
erdmagnetische Einwirkungen auf die horizontale
Strahllage nicht ganz vermeiden. Das ist abhdngig von
der Aufstellrichtung des Oszilloskops am Arbeitsplatz.
Dann verlduft die horizontale Strahllinie in Schirmmitte
nicht exakt parallel zu den Rasterlinien. Die Korrektur
weniger Winkelgrade ist an einem Potentiometer hin-
ter der mit TR bezeichneten Offnung mit einem kleinen
Schraubenzieher maéglich.

Korrektur der DC-Balance

Nach einer gewissen Benutzungszeit ist es moglich, dalR
sich die thermischen Eigenschaften der Doppel-FETs in
den Eingdngen der beiden Vertikalverstarker etwas ver-
andert haben. Oft verschiebt sich dabei auch die DC-
Balance des Verstarkers. Dies erkennt man daran, dafl3
sich beim Durchdrehen des Feinstellers (kleiner Knopf
mit roter Pfeilkkappe) am AMPL.1 bzw. AMPL.II
Eingangsteiler die Strahllage merklich andert. Wenn das
Gerat die normale Betriebstemperatur besitzt bzw. mind.
20 Minuten in Betrieb gewesen ist, sind Anderungen un-
ter 1mm nicht korrekturbedurftig. GroRere Abweichun-
gen werden mit Hilfe eines kleinen Schraubenziehers mit
einer Klingenbreite von ca. 3mm korrigiert. Die Offnun-
gen hierzu befinden sich auf der Unterseite des Gehause-
mantels (ca. 10cm von der Gehause-Vorderkante, unge-
fahr in Flucht mit dem Teilerschalter fir Kanall und 1I;
Eintauchtiefe ca. 20mm). Die Klingenaufnahme der
Balance-Einstellung hat Trichterform und Kreuzschlitz, so
dafd die Einfihrung des Schraubenziehers problemios ist.
Wahrend der Korrektur (Ablenkkoeffizient 58mV/em; Ein-
gangskopplung auf GD) wird der Feinstellknopf standig
hin und her gedreht. Sobald sich dabei die vertikale
Strahllage nicht mehr dndert, ist die DC-Balance richtig
eingestelit.

Art der Signalspannung

Mit dem HM203 kdénnen praktisch alle sich periodisch
wiederholende Signalarten oszilloskopiert werden, deren
Frequenzspektrum unterhalb 20MHz liegt. Die Darstel-
lung einfacher elektrischer Vorgange, wie sinusférmige
HF- und NF-Signale oder netzfrequente Brummspannun-
gen, ist in jeder Hinsicht problemlos. Bei der Aufzeich-
nung rechteck- oder impulsartiger Signalspannungen ist
zu beachten, da® auch deren Obérwellenanteile (ber-
tragen werden miussen. Die Folgefrequenz des Signals
mufd deshalb wesentlich kleiner sein als die obere Grenz-
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frequenz des Vertikalverstarkers. Eine genauere Auswer-
tung solcher Signale mit dem HM 203 ist deshalb nur bis
ca. 2MHz Folgefrequenz madglich. Schwieriger ist das
Oszilloskopieren von Signalgemischen, besonders dann,
wenn darin keine mit der Folgefrequenz standig wieder-
kehrende hoheren Pegelwerte enthalten sind, auf die ge-
triggert 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-Feinstellers erforder-
lich. Fernseh-Video-Signale sind relativ leicht triggerbar.
Allerdings muR bei Aufzeichnungen mit Bildfrequenz der
TRIGGER SELECTOR-Schalter in Stellung LF stehen.
Dann werden die schnelleren Zeilenimpulise durch ein
TiefpalR-Filter so weit abgeschwacht, daf3 bei entspre-
chender Pegeleinstellung leicht auf die vordere oder hin-
tere Flanke des Bildimpulses getriggert werden kann.

Far wahlweisen Betrieb als Wechsel- oder Gleichspan-
nungsverstarker hat der Vertikalverstarker-Eingagg einen
DC/AC-Schalter (DC=direct current; AC = alternating
current). Mit Gleichstromkopplung DC sollte nur bei vor-
geschaltetem Tastteiler, bei sehr niedrigen Frequenzen
und bei Impuls-Signalen gearbeitet werden, oder wenn
die Erfassung des Gleichspannungsanteils der Signal-
spannung unbedingt erforderlich ist.

Bei der Aufzeichnung sehr niederfrequenter Impulse kon-
nen bei AC-Wechselstromkopplung des Vertikalverstar-
kers storende Dachschragen auftreten. In diesem Fall ist,
wenn die Signalspannung nicht mit einem hohen Gleich-
spannungspegel Gberlagert ist, die DC-Kopplung vorzu-
ziehen. Andernfalls muf vor den Eingang des auf DC-
Kopplung geschalteten MeRverstarkers ein entsprechend
groBer Kondensator geschaltet werden. Dieser muf3, vor
allem bei Messungen an Hochspannungen, eine genu-
gend grofe Spannungsfestigkeit besitzen. DC-Kopplung
ist auch far die Darstellung von Logik- und Impuls-
Signalen zu empfehlen, besonders dann, wenn sich da-
bei das Tastverhaltnis standig andert. Andernfalfs wird
sich das Bild bei jeder Anderung auf- oder abwarts bewe-
gen. Reine Gleichspannungen konnen nur mit DC-
Kopplung gemessen werden.

GroRe der Signalspannung

In der aligemeinen Elektrotechnik bezieht man sich bei
Wechselspannungsangaben in der Regel auf den Effek-
tivwert. Fur SignalgroRen und Spannungsbezeichnungen
in der Oszilloskopie wird jedoch der Vss-Wert (Volt-
Spitze-Spitze) verwendet. Letzterer entspricht den wirkli-
chen Potentialverhdltnissen zwischen dem positivsten
und negativsten Punkt einer Spannung.

Will man eine auf dem Oszilloskopschirm aufgezeichnete
sinusformige GroRe auf ihren Effektivwert umrechnen,

muR der sich in Vss ergebende Wert durch 2x}/2 = 2,83
dividiert werden. Umgekehrt ist zu beachten, daf in Veff
angegebene sinusférmige Spannungen den 2,83fachen
Potentialunterschied in Vss haben. Die Beziehungen der
verschiedenen SpannungsgroRen untereinander sind aus
der nachfolgenden Abbildung ersichtlich.

// \\
Ve thf / \‘ ‘
‘ Vmom

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

Die minimal erforderliche Signalspannung am Y-Eingang
fur ein Tcm hohes Bild betragt ca. 2mVss, wenn der
Feinsteller am auf 5mV/em eingestellten Eingangs-
teilerschalter AMPL.I oder Il { = amplification Channel
1111} bis zum Anschlag nach rechts gedreht ist. Es konnen
jedoch auch noch kleinere Signale aufgezeichnet wer-
den. Die Ablenkkoeffizienten am Eingangsteiler sind in
mVss/cm oder Vss/cm angegeben. Die GroBe der ange-
legten Spannung ermittelt man durch Multiplikation
des eingestellten Ablenkkoeffizienten mit der abgele-
senen vertikalen Bildhéhe in cm. Wird mit Tastteiler
10:1 gearbeitet, ist nochmals mit 10 zu multiplizieren.
Fir Amplitudenmessungen muB der Feinsteller am Ein-
gangsteilerschalter in seiner calibrierten Stellung C
stehen (Pfeil waagerecht nach links zeigend). Bei
direktem Anschlufd an den Y-Eingang kann man Signale
bis 160Vss aufzeichnen.

Mit den Bezeichnungen

H = Héhe in cm des Schirmbildes,

U = Spannung in Vss des Signals am Y-Eingang,

A = Ablenkkoeffizient in V/cm am Teilerschalter

lakt sich aus gegebenen zwei Werten die dritte GroRe
errechnen:

= A = =Y
U=AH H = A=g

>|C

Alle drei Werte sind jedoch nicht frei wéahlbar. Sie
muissen beim HM 203 innerhalb folgender Grenzen liegen
{Triggerschwelle, Ablesegenauigkeit):

H zwischen 0,5 und 8cm, moglichst 3,2 und 8cm,

U zwischen 2,5mVss und 160Vss,

A zwischen 5mV/cm und 20V/cm in 1-2-5 Teilung.

Beispiele:
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Eingest. Ablenkkoeffizient A=50mV/cm£0,05V/cm,
abgelesene Bildhohe H=4,6cm, B
gesuchte Spannung U=0,05-4,6 =0,23Vss

Eingangsspannung U = 5Vss,
eingestellter Ablenkkoeffizient A= 1V/cm,
gesuchte Bildhéhe H=5:1 =5cm

Signalspannung U = 220Veff-2-)/2 = 622Vss
{Spannung > 160Vss, mit Tastteiler 10:1 U=62,2Vss),
gewtnschte Bildhohe H= mind. 3,2cm, max. 8cm,
maximaler Ablenkkoeffizient A= 62,2:3,2=194V/cm,
minimaler Ablenkkoeffizient A= 62,2:8 =7,8Vicm,
einzustellender Ablenkkoeffizient A= 10V/cm

Ist das MeRBsignal mit einer Gleichspannung {iber-
lagert, darf der Gesamtwert (Gleichspannung + ein-
facher Spitzenwert der Wechselspannung) des Signals
am Y-Eingang +400YV nicht iiberschreiten. Ein solcher
Grenzwert (max. £500V) gilt auch fir normale Tastteiler
10:1, durch deren Teilung jedoch Signalspannungen bis
ca. 1000Vss auswertbar sind. Mit Spezialtastteiler
100:1 {z. B. HZ37) koénnen Spannungen bis ca.
3000Vss gemessen werden. Allerdings verringert sich
dieser Wert bei hoheren Frequenzen (siehe technische
Daten HZ37). Miteinem normalen Tastteiler 10:1 riskiert
man bei so hohen Spannungen, daR der den Teiler-
Langswiderstand Gberbrickende C-Trimmer durch-
schlagt, wodurch der Y-Eingang des Oszilloskops be-
schadigt werden kann. Soll jedoch z. B. nur die Restwel-
ligkeit einer Hochspannung oszilloskopiert werden, ge-
nugt auch der 10:1-Tastteiler. Diesem ist dann noch ein
entsprechend hochspannungsfester Kondensator (etwa
22-68nF) vorzuschalten.

Es wird ausdricklich darauf hingewiesen, dalz die
Oszilloskop-Eingangskopplung unbedingt auf DC zu
schalten ist, wenn Tastteiler an hdéhere Spannungen als
400V gelegt werden (siehe ‘'Anlegen der Signalspan-
nung’’, Seite M6).

Mit der auf GD geschalteten Eingangskopplung und dem
Y-POS.-Einsteller kann vor der Messung eine horizontale
Rasterlinie als Referenzlinie fiir Massepotential einge-
steltt werden. Sie kann unterhalb, auf oder oberhalb der
horizontalen Mittellinie liegen, je nachdem, ob positive
und/oder negative Abweichungen vom Massepotential
zahlenmalig erfaldt werden sollen. Gewisse umschaltba-
re Tastteiler 10:1/1:1 haben ebenfalls eine eingebaute
Referenz-Schalterstellung.

Zeitwerte der Signalspannung

In der Regel sind alle aufzuzeichnenden Signale sich
periodisch wiederholende Vorgange, auch Perioden ge-
nannt. Die Zahl der Perioden pro Sekunde ist die Folgefre-

quenz. Abhangig von der Zeitbasis-Einstellung des
TIMEBASE-Schalters (bei ungedriickter Taste SWEEP)
koénnen eine oder mehrere Signalperioden oder auch nur
ein Teil einer Periode dargesteiit werden. Die Zeitkoeffi-
zienten sind am TIMEBASE-Schalter in ms/em und
us/cm angegeben. Die Skala ist dementsprechend in
zwei Felder aufgeteilt. Die Dauer einer Signalperiode
bzw. eines Teils davon ermittelt man durch Multiplika-
tion des betreffenden Zeitabschnitts (Horizontalab-
stand in cm) mit dem am TIMEBASE-Schalter einge-
stellten Zeitkoeffizienten. Dabei muB8 der mit einer
blauen Pfeil-Knoptkappe gekennzeichnete Zeit-
Feinsteller in seiner calibrierten Stellung C stehen (Pfeil
waagerecht nach links zeigend).

Mit den Bezeichnungen

L = Lange in cm einer Welle auf dem Schirmbild,

T = Zeit in s fur eine Pericde,

F = Frequenz in Hz der Folgefrequenz des Signals,

Z = Zeitkoeffizient in s/cm am Zeitbasisschalter

und der Beziehung F=1/T lassen sich folgende Glei-
chungen aufstellen:

N

T=1L-2 L

N
]
r|—

=1 =1 =1
F=1z L=+%z Z=TF

Bei gedriickter Taste MAGN. X5 st Z durch 5 zu
teilen.
Alle vier Werte sind jedoch nicht frei wahibar. Sie sollten
beim HM 203 innerhalb folgender Grenzen liegen:
L zwischen 0,2 und 10cm, moglichst 4 bis 10cm,
T zwischen 0,05us und 2s,
F zwischen 0,5Hz und 20MHz,
Z zwischen 0,5us/cm und 0,2s/cm in 1-2-5 Teilung
(bei ungedriickter Taste MAGN. X5}, und
Z zwischen 0,1 us/cm und 40ms/cm
(bei gedriickter Taste MAGN. X5).

Beispiele:

Lange eines Wellenzugs L= 7cm,

eingestellter Zeitkoeffizient 2 = 0,5us/cm,

gesuchte Periodenzeit T=7:0,5-10% = 3,Bus
gesuchte Folgefrequenz F=1:(3,5-10°) = 286 kHz.

Zeit einer Signalperiode T= 0,55,
eingestellter Zeitkoeffizient Z=0,2s/cm,
gesuchte Wellenldinge L=0,5:0,2 =2,5¢cm.

Lange eines Brummspannung-Wellenzugs L= 1cm,
eingesteliter Zeitkoeffizient Z=10ms/cm,
gesuchte Brummfrequenz F=1:(1-10-103) = 100Hz.

TV-Zeilenfrequenz F= 15 625Hz,
eingestellter Zeitkoeffizient Z = 10us/cm,
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gesuchte Wellenldnge L= 1:{15 625-10%) = 6,4cm.

Lange einer Sinuswelle L =min. 4cm, max. 10cm,
Frequenz F= 1kHz,

max. Zeitkoeffizient Z=1:{4-103%) =0,2ms/cm,

min. Zeitkoeffizient Z=1:(10-10%) = 0,1 ms/cm,
einzustellender Zeitkoeffizient Z = 0,2ms/cm,
dargestelite Wellenldnge L= 1:(103-0,2-103) = 5¢cm.

Lange eines HF-Wellenzugs L= 1cm,

eingesteliter Zeitkoeffizient Z=0,5us/cm,

gedriickte Dehnungstaste x5: Z =0,1us/cm,
gesuchte Folgefrequ. F=1:(1-0,1-10%) = 10MHz,
gesuchte Periodenzeit T= 1:(10-10°) = 100ns.

Ist der zu messende Zeitabschnitt im Verhéltnis zur vollen
Signalperiode relativ kiein, sollte man immer mit gedehn-
tem Zeitmalistab (MAGN. X5) arbeiten. Durch Drehen
des X-POS.-Knopfes kann der interessierende Zeit-
abschnitt in die Mitte des Bildschirms geschoben wer-
den.

Bestimmend fur das impulsverhalten einer Signalspan-
nung sind die Anstiegszeiten der in ihr enthaltenen Span-
nungsspriange. Damit Einschwingvorgange, eventuelle
Dachschragen und Bandbreitegrenzen die MeRgenauig-
keit weniger beeinflussen, miRt man Anstiegszeiten ge-
nerell zwischen 70% und 90% der vertikalen Impuls-
hohe. FlUr 8em hohe und symmetrisch zur Mittellinie
eingestellte  Signalamplituden hat das Bildschirm-
Innenraster zwei punktierte horizontale Hilfslinien in
+2,5cm Mittenabstand. Der horizontale Zeitabstand in
cm zwischen den beiden Punkten, an denen die Strahl-
linie oben und unten die horizontalen Rasterlinien mit
+2cm Mittenabstand und 2mm-Unterteilung kreuzt,
ist dann die zu ermittelnde Anstiegszeit. Abfallzeiten
werden sinngemal8 genauso gemessen.

Die optimale vertikale Bildlage und der Mef3bereich fur
die Anstiegszeit sind in der folgenden Abbildung darge-
stelit.

r 90%
5¢cm
J 1[ 10%
——a tges fe—

Bei einem am TIMEBASE-Schalter eingesteliten Zeitkoef-
fizienten von 0,5us/cm und gedrickter Dehnungstaste
x5 ergabe das Bildbeispiel sine gemessene Gesamt-
anstiegszeit von

tges = 1,6cm-0,5us/cm:5 = 160ns

Bei sehr kurzen Zeiten ist die Anstiegszeit des
Oszilloskop-Vertikalverstarkers geometrisch vom gemes-
senen Zeitwert abzuziehen. Die Anstiegszeit des Signals

istdann -
ta = ‘I/ tges? — tosz?

Dabei ist tges die gemessene Gesamtanstiegszeit und tosz
die vom Oszilloskop (beim HM203 ca. 17,5ns). Ist tges
grofder als 100ns, dann kann die Anstiegszeit des Verti-
kalverstarkers vernachlassigt werden.

Die Messung der Anstiegs- oder Abfallzeit ist natiirlich
nicht auf die oben im Bild gezeigte Bild-Einstellung be-
grenzt. Sie ist so nur besonders einfach. Prinzipiell kann
in jeder Bildlage und bei beliebiger Signalamplitude ge-
messen werden. Wichtig ist nur, da die interessierende
Signalflanke in voller Lange bei nicht zu groRer Steilheit
sichtbar ist und daf der Horizontalabstand bei 10% und
90% der Amplitude gemessen wird. Zeigt die Flanke Vor-
oder Uberschwingen, sollte man die 100% nicht auf die
Spitzenwerte beziehen, sondern auf die mittleren Dach-
nohen. Ebensc werden Spitzen (spike) oder Einbriche
iglitcnh) neben der Flanke nicht berlcksichtigt. Bei sehr
starken Einschwingverzerrungen verliert die Anstiegs-
oder Abfailzeitmessung allerdings ihren Sinn. Fur Verstar-
ker mit anndhernd konstanter Gruppenlaufzeit (also gu-
term Impulsverhalten) gilt folgende Zahlenwert-Gleichung
2wischen Anstiegszeit ta (in ns) und Bandbreite B (in
MHz:

Anlegen der Signalspannung

Die Zufuhrung des aufzuzeichnenden Signals an den Y-
Eingang des Oszilloskops ist mit einem abgeschirmten
Mellkabel wie z. B. HZ32 und HZ34 direkt oder uber
einen Tastteiler 10:1 geteilt maglich. Die Verwendung
der MeRkabel an hochohmigen MeRobjekten ist jedoch
nur dann empfehlenswert, wenn mit relativ niederen Fre-
querzen (bis etwa 50kHz) gearbeitet wird. Far hdhere
Frequenzen mul die Mefspannungsquelle niederohmig,
d. h. an den Kabel-Wellenwiderstand (in der Regel 50Q)
angepalRt sein. Besonders bei der Ubertragung von
Rechteck- und Impulssignalen ist das Kabel unmitteibar
am Y-Eingang des Oszilloskops mit einem Widerstand
gleich dem Kabel-Wellenwiderstand abzuschlieRen. Bei
Benutzung eines 50Q-Kabels wie z. B. HZ34 ist hierfur
von HAMEG der 50Q-Durchgangsabschliu® HZ22 erhalt-
lich. Vor allem bei der Ubertragung von Rechtecksignalen
mit kurzer Anstiegszeit kdnnen ohne Abschiuf an den
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Flanken und Dachern stérende Einschwingverzerrungen
sichtbar werden. Dabei ist zu beachten, daf® man diesen
AbschluRwiderstand nur mit max. 2 Watt belasten darf.
Diese Leistung wird mit 10Veff. oder — bei Sinussignal
— mit 28,3Vss erreicht. Wird ein Tastteiler 10:1 (z. B.
HZ30) verwendet, ist kein Abschlu® erforderlich. In die-
sem Fall ist das AnschlufRkabel direkt an den hochohmi-
gen Eingang des Oszilloskops angepaf’t. Mit Tastteiler
werden auch hochohmige Spannungsqguellen nur gering-
flgig belastet {ca. TOMQII 12pF). Deshalb solite, wenn
der durch den Tastteiler auftretende Spannungsverlust
durch eine hohere Empfindlichkeitseinstellung wieder
ausgeglichen werden kann, nie ohne diesen gearbeitet
werden. AuBerdem stellt die Langsimpedanz des Teilers
auch einen gewissen Schutz fur den Eingang des Verti-
kalverstarkers dar. Infolge der getrennten Fertigung sind
alle Tastteiler nur vorabgeglichen; daher muB} ein genau-
er Abgleich am Oszilloskop vorgenommen werden (siehe
.,Abgleich des Tastteilers’’, Seite M7).

Wenn ein Tastteiler 10:1 oder 100:1 verwendet wird,
muBB bei Spannungen iiber 400V immer DC-
Eingangskopplung benutzt werden. Bei AC-Kopplung
tieffrequenter Signale ist die Teilung nicht mehr frequenz-
unabhangig, Impulse koénnen Dachschrige zeigen,
Gleichspannungen werden unterdrickt — belasten aber
den betreffenden  Oszilloskop-Eingangskopplungs-
kondensator. Dessen Spannungsfestigkeit ist max.
400V (DC + Spitze AC). Ganz besonders wichtig ist des-
halb die DC-Eingangskopplung bei einem Tastteiler
100:1, der meist eine zuldssige Spannungsfestigkeit von
max. 1500V (DC + Spitze AC) hat. Zur Unterdriickung
storender Gleichspannung darf aber ein Kondensator
entsprechender Kapazitdt und Spannungsfestigkeit vor
den Tastteilereingang geschaltet werden (z. B. zur
Brummspannungsmessung).
Beim 100:1 Tastteiler HZ37 ist die zulassige Eingangs-
wechselspannung frequenzabhangig begrenzt:
unterhalb 20kHz (TV-Zeilenfrequenz!) auf

max. 1500Vs = 3000Vss = 1061 Veff:
oberhalb 20kHz (mit f in MHz) auf

2£V 424 2 -@Veff.

— Vs & — Vss
Vf Ve Vf

Wichtig fir die Aufzeichnung kleiner Signalspannungen
ist die Wahl des Massepunktes am Priifobjekt. Er soll
moglichstimmer nahe dem MeRpunkt liegen. Andernfalls
konnen evtl. vorhandene Strome durch Masseleitungen
oder Chassisteile das MeRergebnis stark verfalschen. Be-
sonders kritisch sind auch die Massekabel von Tasttei-
lern. Sie sollen so kurz und dick wie méglich sein. Beim
AnschluB des Tastteiler-Kopfes an eine BNC-Buchse soll-
te ein BNC-Adapter benutzt werden, der oft als Tastteiler-
Zubehor mitgeliefert wird. Damit werden Masse- und An-
passungsprobleme eliminiert.

Bei der Untersuchung netzfrequenter magnetischer Ein-
streuungen in eine Schaltung mittels Spulensonde sollte
beachtet werden, daR der SpulenanschiuR (ber ein ge-
schirmtes Kabel erfolgen muR. Auf der Oszilloskop-Seite
sollte ein BNC-Stecker am Kabel angebracht werden.
Zwischen Kabelseele und dem Stecker (Innenteil) ist ein
100Q-Widerstand in Reihe zu schalten. Hochohmige
Spulen erfordern eine Sondenabschirmung, die mit dem
Kabelschirm verbunden ist. Selbstverstandlich darf dabei
keine KurzschluRwindung fir die Spule entstehen. Die
Schirmungen verhiten undefinierte Einstreuungen in die
Sonde. Der Widerstand dampft hochfrequente Erregung.
Bei der Messung sollte mit Netztriggerung (TRIGGER
SELECTOR-Schalter auf LINE) gearbeitet werden.

Vorsicht beim Anlegen unbekannter Signale an den
Vertikaleingang! Ohne vorgeschalteten Tastteiler sollte
der Schalter fir die Signalankopplung zunichst immer
auf AC und der Eingangsteilerschalter auf 20V/em
stehen. Ist die Strahllinie nach dem Anlegen der Signal-
spannung plotzlich nicht mehr sichtbar, kann es sein,
daR die Signalamplitude viel zu groR ist und den Vertikal-
verstarker total Ubersteuert. Der Eingangsteilerschalter
muf} dann nach links zurickgedreht werden, bis die verti-
kale Auslenkung nur noch 3-8cm hoch ist. Bei mehr als
160Vss grofer Signalamplitude ist unbedingt ein Tasttei-
ler vorzuschalten. Verdunkelt sich die Strahllinie beim
Anlegen des Signals sehr stark, ist wahrscheinlich die
Periodendauer des MeRsignals wesentlich langer als der
eingestellte Wert am TIMEBASE-Schalter. Er ist dann auf
einen entsprechend grofReren Zeitkoeffizienten nach links
zu drehen.

Das Auftreten merklicher Brumm- oder Stérspannungen
im Mef3kreis (speziell bei einem kleinen Ablenkkoeffizien-
ten) wird moglicherweise durch Mehrfach-Erdung verur-
sacht, weil dadurch Ausgleichstrome in den Abschirmun-
gen der Mel3kabel flieRen kdnnen {Spannungsabfall zwi-
schen den Schutzleiterverbindungen, verursacht von an-
geschlossenen fremden Netzgeraten, z. B. Signalgenera-
toren mit Storschutzkondensatoren).

Abgleich des Tastteilers

Fur die naturgetreue Aufzeichnung der Signale muRR der
verwendete Tastteiler 10:1 genau auf die Eingangsimpe-
danz des Vertikalverstarkers abgestimmt werden. Der
HM203 besitzt hierflr einen eingebauten Rechteckgene-
rator mit einer Folgefrequenz von etwa 1kHz und einer
Ausgangsspannung von 0,2Vss +1%. Zum Abgleich
wird der Teilerkopf mit aufgestecktem Federhaken ein-
fach an die mit einem Rechtecksignal bezeichnete
Ausgang-Ose gelegt und sein Kompensationstrimmer
entsprechend dem mittleren Bild abgeglichen.
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falsch richtig falsch

Der TIMEBASE-Schalter soll sich dabei in Stellung
0.2ms/cm befinden, und die Y-Eingangskopplung muR
auf DC geschaltet sein. Steht der Eingangsteilerschalter
in der 5mV/em-Stellung (Feinsteller auf C), ist das aufge-
zeichnete Signal 4em hoch. Da ein Tastteiler standig
mechanisch und elektrisch stark beansprucht wird, sollte

man den Abgleich &6fters kontrollieren.

Es wird darauf hingewiesen, daR die Frequenz des einge-
bauten Rechteckgenerators nicht zur Zeit-Eichung ver-
wendet werden kann. Ferner weicht das Tastverhaltnis
vom Wert 1:1 ab. SchlieRlich sei noch bemerkt, dafk die
Anstiegs- und Abfallzeiten des Rechtecksignals so kurz
sind, daf die Rechteckflanken selbst bei maximaler
Intensitatseinstellung kaum sichtbar sind. Dies ist kein
Fehler, sondern ebenso Voraussetzung fir einen ein-
fachen und exakten Tastteilerabgleich (oder eine Ablenk-
koeffizienten-Kontrolle) wie horizontale Impulsdicher,
calibrierte Impulshéhe und Nullpotential am negativen
Impulsdach.

Betriebsarten

Die gewunschte Betriebsart der Vertikalverstarker wird
mit den 4 Tasten im Y-Feld gewahlt. in SINGLE-mode
(= Einzel-Betriebsart) stehen alle heraus. Dann ist nur
Kanal I betriebsbereit. Fir den SINGLE-Betrieb mit Kanal
/st die Taste CH.1II/ TRIG. zu dricken. Diese Taste tragt
die Bezeichnung TRIG., weil damit gleichzeitig die Kanal-
umschaltung der internen Triggerung erfoigt.

Wird die Taste DUAL gedruckt, arbeiten beide Kanile.
Bei dieser Tastenstellung erfolgt die Darstellung zweier
Signale nacheinander (alternate mode). Fir das Oszilio-
skopieren sehr langsam verlaufender Vorgénge ist diese
Betriebsart nicht geeignet. Das Schirmbild flimmert dann
zu stark, oder es scheint zu springen. Drickt man zusétz-
lich die Taste ADD/CHOP., werden beide Kanile inner-
halb einer Ablenkperiode mit einer hohen Frequenz stin-
dig umgeschaltet (chopped mode). Auch langsam ver-
laufende Vorgdnge werden dann flimmerfrei dargestellt.
Far Signale mit hoherer Folgefrequenz als 1kHz ist die Art
der Kanalumschaltung weniger wichtig. Bei den oben be-
schriebenen Betriebsarten kann die vertikale Lage der
Signale von Kanal | oder Il mit den Y-POS.-Einstellern ge-
trennt verschoben und — im DUAL-Betrieb — der betref-
fende Kanal identifiziert werden.

Ist die Taste ADD/CHOP. allein gedrickt, werden die
Signale beider Kandle addiert: Summendarstellung.
Wird dann noch Kanal | invertiert (Taste CH.1 INV. ge-
drickt), ist auch die Differenzdarstellung moglich. Bei
diesen beiden Betriebsarten ist die vertikale Position des
Schirmbildes von der Y-POS.-Einstellung beider Kanale
abhangig.

Signalspannungen zwischen zwei hochliegenden Schal-
tungspunkten werden oft im Differenzbetrieb beider
Kanéle gemessen. Als Spannungsabfall an einem
bekannten Widerstand lassen sich so auch Stréme zwi-
schen zwei hochliegenden Schaltungsteilen bestimmen.
Allgemein gilt, da bei der Darstellung von Differenzsig-
nalen die Entnahme der beiden Signalspannungen nur
mit Tastteilern absolut gleicher Impedanz und Teilung
erfolgen darf. Fir manche Differenzmessungen ist es vor-
teilhaft, die Massekabe! beider Tastteiler nicht mit dem
MeRobjekt zu verbinden. Hierdurch konnen eventuelle
Brumm- oder Gleichtaktstorungen vermieden werden.
Fir XY-Betrieb wird die Taste X-Y gedrickt. Das X-
Signal wird Uber den Eingang (X) von Kanal I zugefihrt.
Eingangsteiler und Feineinstellung von Kanal Il werden
bei XY-Betrieb fir die Amplitudeneinstellung in X-
Richtung benutzt. Zur horizontalen Positionseinstellung
ist aber der X-POS.-Knopf zu benutzen. Die Positionsein-
stellung von Kanal Il ist bei XY-Betrieb abgeschaltet.
Maximale Empfindlichkeit und Eingangsimpedanz sind
nun in beiden Ablenkrichtungen gleich. Die Taste
MAGN. X5 fur die Dehnung der Zeitlinie darf dabei nicht
gedrdckt werden. Die Grenzfrequenz in X-Richtung be-
trdgt ca. 2,5MHz (-3dB). Jedoch ist zu beachten, dafR
schon ab 50kHz zwischen X und Y eine merkliche, nach
hoheren Frequenzen standig zunehmende Phasendiffe-
renz auftritt.

Der XY-Betrieb mit Lissajous-Figuren erleichtert oder

ermoglicht gewisse MelRaufgaben:

— Vergleich zweier Signale unterschiedlicher Frequenz
oder Nachziehen der einen Frequenz auf die Frequenz
des anderen Signals bis zur Synchronisation. Das gilt
auch noch fir ganzzahlige Vielfache oder Teile der
einen Signalfrequenz.

— Phasenvergleich zwischen zwei Signalen gleicher Fre-
quenz.

Phasenvergleich mit Lissajous-Figur

Die folgenden Bilder zeigen zwei Sinus-Signale gleicher
Frequenz und Amplitude mit unterschiedlichen Phasen-
winkeln.

_754__ I _xii_
| . |

180°
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Die Berechnung des Phasenwinkels oder der Phasenver-
schiebung zwischen den X- und Y-Eingangsspannungen
(nach Messung der Strecken a und b am Bildschirm) ist
mit den folgenden Formeln und einem Taschenrechner
mit Winkelfunktionen ganz einfach und ubrigens unab-
héngig von den Ablenkamplituden auf dem Bildschirm.

. - a
sin g b

26}

= in &
,B_-arcsmb

cosf =

Hierbei muR beachtet werden:

— Wegen der Periodizitat der Winkelfunktionen sollte die
rechnerische Auswertung auf Winkel = 90° begrenzt
werden. Gerade hier liegen die Vorteile der Methode.

— Keine zu hohe MelRfrequenz benutzen. Oberhalb
300kHz kann die Phasenverschiebung der beiden
Oszilloskop-Verstarker des HM203-4 im XY-Betrieb
einen Winkel von 3° (berschreiten.

— Aus dem Schirmbild ist nicht ohne weiteres ersicht-
lich, ob die Testspannung gegenuber der Bezugsspan-
nung vor- oder nacheilt. Hier kann ein CR-Glied vor
dem Testspannungseingang des Oszilloskops helfen.
Als R kann gleich der 1 MQ-Eingangswiderstand die-
nen, so dal nur ein passender Kondensator C vorzu-
schalten ist. VergroRert sich die Offnungsweite der
Ellipse (gegenliber kurzgeschliossenem C), dann eilt
die Testspannung vor und umgekehrt. Das gilt aber
nur im Bereich bis 90° Phasenverschiebung. Deshalb
sollte C genligend grofd sein und nur eine relativ klei-
ne, gerade gut beobachtbare Phasenverschiebung be-
wirken.

Falls im XY-Betrieb beide Eingangsspannungen fehlen
oder ausfallen, wird ein sehr heller Leuchtpunkt auf
dem Bildschirm abgebildet. Bei zu hoher Helligkeitsein-
stellung (INTENS.-Knopf) kann dieser Punkt in die
Leuchtschicht einbrennen, was entweder einen blei-
benden Helligkeitsverlust oder, im Extremfall, eine
vollstindige Zerstérung der Leuchtschicht an diesem
Punkt verursacht.

Die Taste CH.INORM.-CH.IINV. kann in jeder Betriebs-
art des Kanals | zum Invertieren (Polaritatsumkehr)
benutzt werden. Das ist manchmal ganz nitzlich, well
damit ein Umdenken erspart wird. Man darf aber nicht
vergessen, dal dies eine falsche Polaritatsanzeige der
am Bildschirm abgelesenen Spannungen ergibt. Ferner
wird darauf hingewiesen, da sich die eingestellte Trig-
gerflanke nach Driicken der Taste CH.l1 INV. nicht
andert, weil die interne Triggerspannungsentnahme im

Zuge der Vertikalverstarkung vor der Umpolung erfolgt.
Scheinbar zeigt die SLOPE-Taste also eine falsche Flan-
kenrichtung an. Deshalb sollte die Taste CH.I NORM. -
CH.1 INV. nach Gebrauch gleich wieder in die unge-
drickte Stellung versetzt werden.

Triggerung und Zeitablenkung

Die zeitliche Kurvenformdarstellung eines Signals ist erst
dann moglich, wenn die Zeitablenkung ausgeldst, also
getriggert wird. Voraussetzung fur Zeitbasisbetrieb ist die
ungedrickte Stellung der Taste SWEEP (= Zeitablen-
kung). Damit sich auch ein stehendes Bild ergibt, mufR
die Auslésung synchron mit dem MeRsignal erfolgen.
Dies ist moglich durch das Mefsignal selbst oder eine
extern zugefuhrte, aber ebenfalls synchrone Signaispan-
nung. Unter ,,synchron’’ verstehen wir bei externer Trig-
gerung nicht nur ein frequenzgleiches und phasenstarres
Signal, sondern auch Harmonische und Subharmonische
der Mefdfrequenz.

Steht die Taste AUTO/NORMAL ungedrickt in Stellung
AUTO (Automatische Triggerung), dann arbeitet der
Zeitbasis-Generator standig: freilaufend oder getriggert.
Mit interner Triggerung, richtiger Wah! von Trig.-Quelle,
Trig.-Flankenrichtung und Trig.-Kopplung empfiehit sich
die automatische Triggerung far praktisch alle unkompli-
zierten periodischen Signale dber 30Hz Folgefrequenz.
Sie werden stabil stehend aufgezeichnet, wenn die auf
dem Bildschirm dargestellte Signalhohe mindestens
5mm betragt (Triggerschwelle bei interner Triggerung).
Die Bedienung der Zeitbasis beschrankt sich dann im
wesentlichen auf die Zeitkoeffizienten-Einstellung. Eine
TRIG. LEVEL-tinstellung des HM203-4 ist bei auto-
matischer Triggerung weder notig noch maoglich. Ohne
MeRsignal wird automatisch auf freilaufende Zeitablen-
kung umgeschaltet, so dafd immer eine Zeitlinie sichtbar
ist, die als Referenzlinie dienen kann. Die automatische
Triggerung ist bei externer Triggersignalzufiihrung Uber
die BNC-Buchse EXT. TRIG. ebenfalls anwendbar.

Mit Normaltriggerung (gedrickte Taste NORMAL) und
TRIG. LEVEL-Einstellung kann die Auslosung bzw. Trig-
gerung der Zeitablenkung auch fur sehr komplexe Signal-
formen an jeder Stelle einer Signalflanke erfolgen. Mit
,.level”" bezeichnet man den Pegel der Triggerkompara-
tor-Gleichspannung, deren Amplitude und Vorzeichen
mit dem TRIG. LEVEL-Knopf einstellbar ist. Bei momen-
taner Ubereinstimmung der Vergleichsspannung mit
einem Punkt auf der Triggersignalflanke gibt der
Komparatorausgang einen positiven Spannungssprung
(TTL-Pegel) ab, der nach Freigabe einen erneuten Hinlauf
der Zeitablenkung auslost. Bei interner Normaltriggerung
ist der mit der TRIG. LEVEL-Einstellung erfalRbare Trig-
gerbereich stark abhangig von der Bildhohe des darge-
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stellten Signals. Ist sie kleiner als 1cm, erfordert die Ein-
stellung wegen des kleinen Fangbereiches etwas Fein-
gefthl. Die Normaltriggerung kann auch bei externer
Triggersignalzufiihrung angewendet werden.

Mit Normaltriggerung ohne Triggersignal oder bei grob
falscher TRIG. LEVEL-Einstellung ist die Zeitablenkung
abgeschaltet. Der Bildschirm ist dann dunkel. Er erhellt
sich aber sofort mit einsetzender Triggerung.

Das Signalbild wird etwa ab Triggerpunkt dargestelit. Die
Triggerung startet normalerweise mit einer positiv stei-
genden Signalflanke (Taste + SLOPE ungedrickt). Soll
die Triggerung mit einer negativ fallenden Flanke begin-
nen, mufl die mit — SLOPE bezeichnete Taste gedrickt
werden. Bei sehr steiler Triggerflanke ist diese aber (links)
im Bild nicht sichtbar, immer jedoch die der Flanke direkt
folgende positive bzw. negative Signalkuppe oder das
entsprechende Impulsdach. Besonders wichtig ist die
richtige Flankenwahl, wenn nur ein Teil einer Signalperio-
de dargestellt werden solil. Ebenso wichtig ist die Flan-
kenwah! z.B. bei Video-Signalen, bei denen die
Synchronimpulse an der Ober- oder Unterkante des Sig-
nalbildes liegen kdnnen und man noch Vorder- und Rick-
flanke der Synchronimpulse unterscheiden muf3.

Bei interner Triggerung und Einkanalbetrieb wird das
Triggersignal mit der Taste CH.{/TRIG.-CH.il/TRIG.
dem damit gewdhiten Kanal entnommen. Bei Zweikanal-
betrieb ist die Zuflihrung des internen Triggersignals
ebenso wahlweise von Kanal | oder It méglich. Dabei soll-
te die einfachere Signalform zum Triggern bevorzugt
werden.

Zur Netztriggerung in Stellung LINE des TRIGGER
SELECTOR-Schalters wird eine (geteilte) Sekundarwick-
lungsspannung des Netztransformators als netzfrequen-
tes Triggersignal (50-60Hz) genutzt. Diese Triggerart ist
unabhangig von Amplitude und Frequenz des Y-Signals
und empfiehlt sich fur alle Signale, die netzsychron sind.
Dies gilt ebenfalls — in gewissen Grenzen — fur ganzzah-
lige Vielfache oder Teile der Netzfrequenz. Die Netztrig-
gerung erlaubt eine Signaldarstellung auch unterhalb der
Triggerschwelle. Sie ist deshalb u. a. besonders geeignet
zur Messung kleiner Brummspannungen von Netzgleich-
richtern oder netzfrequenter Einstreuungen in eine Schal-
tung. Je nach Polung des Oszilloskop-Netzsteckers ist es
maoglich, dall mit ungedrickter Taste + SLOPE die Sig-
naldarstellung mit einer negativen, also fallenden Flanke
beginnt. Zur Korrektur gentgt die Umpolung des Netz-
steckers des HM 203-4.

Fir externe Triggerung ist die Taste EXT. TRIG. unter-
halb des TIMEBASE-Schalters zu dricken und das
Synchron-Signal (0,6 Vss bis 6Vss) der Buchse EXT.
TRIG. zuzuflhren.

Die Ankopplungsart des Triggersignals ist intern wie
extern mit dem TRIGGER SELECTOR-Schaiter (links
neben TIMEBASE-Schalter) umschaltbar auf AC oder
DC. DC-Triggerung ist jedoch nur dann zu empfehlen,
wenn bei ganz langsamen Vorgangen auf einen be-
stimmten Pegelwert des Mef3signals getriggert werden
soll oder wenn impulsartige Signale mit sich wahrend der
Messung stdandig andernden Tastenverhéltnissen darge-
stellt werden mussen. Bei interner DC-Triggerung ist es
empfehlenswert, immer mit Normaltriggerung (gedrick-
te Taste NORMAL) zu arbeiten. In Stellung AUTO be-
steht sonst die Mdglichkeit, daf sich bei nicht exakt ein-
gestellter DC-Balance der Triggereinsatzpunkt verandert
oder daf} bei Signalen ohne Nulldurchgang die Trigge-
rung ganz aussetzt. Die Balance des betreffendén Verti-
kaleingangs mufd dann korrigiert werden.

Soll das Video-Signal eines Fernsehempfingers mit
Bildfrequenz oszilloskopiert werden, muf3 man zur
Abschwachung der Zeilenimpulse den TRIGGER
SELECTOR-Schalter in Stellung LF (low frequency) brin-
gen. Dies ist auch fur die Triggerung anderer Signale un-
ter 800 Hz Folgefrequenz vorteilhaft, weil dann durch den
eingeschalteten TiefpaB8 hochfrequente Storungen und
Rauschen in der Triggerspannungszufuhrung unterdriickt
werden.

' Video-Signale mit Zeilenfrequenz sind dagegen mit AC-

(evtl. auch DC-) Triggerkopplung darstelibar.

FUr hochfrequente Signale (> 1MHz) empfiehit sich die
Stellung HF, bei der ein HochpaR in der Triggerspan-
nungszufihrung Gleichspannungsschwankungen oder
tieffrequente Stdérungen unterdruckt.

Wie bereits beschrieben, kdnnen einfache Signale in
Stellung AUTO automatisch getriggert werden. Die Fol-
gefrequenz darf dabei auch schwankend sein. Wird je-
doch das Tastverhaltnis eines Rechtecksignals so stark
verandert, dalR sich der eine Teil der Rechtecks zum
Nadelimpuls verformt, kann die Umschaltung auf Nor-
maltriggerung und die Bedienung des TRIG. LEVEL-
Knopfes erforderlich werden. Bei Signalgemischen ist die
Triggermoglichkeit abhangig von gewissen periodisch
wiederkehrenden Pegelwerten. Die TRIG. LEVEL-
Einstellung auf diese Pegelwerte erfordert etwas Feinge-
fahl.

Wenn bei auderst komplizierten Signalgemischen auch
nach mehrmaligem gefihivollen Durchdrehen des TRIG.
LEVEL-Knopfes bei Normaltriggerung kein stabiler Trig-
gerpunkt gefunden wird, kann in vielen Fallen der Bild-
stand durch Betatigung der TIMEBASE-Feineinstellung
erreicht werden.
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Falit bei interner oder externer Normaltriggerung die Trig-
gerung aus irgendeinem Grunde aus, wird sofort der Bild-
schirm dunkelgetastet. Dies ist kein Fehler, sondern
prinzipiell bedingt. Der wiedereinsetzenden Triggerung
folgt sofort die Helltastung des Bildschirms. Ursachen fur
einen Ausfall der Triggerung sind entweder fehlendes
bzw. zu kleines Triggersignal oder versehentlich falsche
Bedienung. Man kontrolliere dann: TRIG. LEVEL-
Einstellung, +/— SLOPE-Taste, TRIGGER SELECTOR-
Schalter, EXT. TRIG.-Taste, CH.l/ TRIG.-CH. I/ TRIG.-
Taste, TIMEBASE-Schalter. Unter Umstdnden findet
man die Ursache schneller, wenn voribergehend interne
automatische Triggerung eingeschaltet wird (Tasten
EXT. TRIG. und AUTO ungedrickt).

Alle am TIMEBASE-Schalter einstellbaren Zeitkoeffizien-
ten beziehen sich auf die linke Anschlagstellung C des
Feinstellknopfes auf dem TIMEBASE-Schalter und eine
Lange der Zeitlinie von 10cm. Bei Rechtsanschlag wird
die Ablenkzeit um mindestens das 2,5fache verkulrzt.
Dieser Wert ist jedoch nicht exakt calibriert. Bei 5facher
Dehnung der Zeitachse (Taste MAGN. X5 gedrickt) er-
gibt sich dann in der obersten Stellung des TIMEBASE-
Schalters zusammen mit der Rechtsdrehung des Fein-
stellknopfes eine maximale Auflésung von ca.
40ns/em. Die Wahl des guinstigsten Zeitbereiches hangt
von der Folgefrequenz der angelegten MefRRspannung ab.
Die Anzahl der dargestellten Kurvenbilder erhoht sich mit
der VergrofRerung des Zeitkoeffizienten (Linksdrehung
des TIMEBASE-Schalters).

Komponenten-Test

Der HM203-4 hat einen eingebauten Komponenten-
Tester, der durch Dricken der CT-Taste sofort betriebs-
bereit ist. Der zweipolige AnschluR des zu prifenden
Bauelementes erfolgt Uber die Isolierbuchse im umrahm-
ten Component-Tester-Feld (rechts unter dem Bild-
schirm) und Uber eine der Masse-Buchsen im Y-Feld. Bei
gedruckter Component-Tester-Taste sind sowoh! die Y-
Vorverstarker wie auch der Zeitbasisgenerator abge-
schaltet. Jedoch durfen Signalspannungen an den drei
Front-BNC-Buchsen weiter anliegen. Deren Zuleitungen
mussen also nicht geldst werden (siehe aber unten
,, Tests direkt in der Schaltung’’). AuRer den INTENS.-,
FOCUS- und X-POS.-Kontrollen haben die Gbrigen
Oszilloskop-Einstellungen keinen EinfluR auf den Testbe-
trieb. Fur die Verbindung des Testobjekts mit den CT-
Buchsen sind zwei einfache MeRschnire mit 4mm-
Bananensteckern erforderlich. Nach beendetem Test
kann durch Auslésen der CT-Taste der Oszilloskop-
Betrieb Ubergangslos fortgesetzt werden.

Wegen der Schutzklasse I des HM203-4 haben
Gehduse, Chassis und alle MeRanschliisse keine direk-

te Verbindung mit dem Netzschutzleiter. Dies ist aber
indirekt méglich, wenn das Oszilloskop diber Kabel mit
NetzanschluBgeraten der Schutzklasse | verbunden
oder direkt geerdet ist. Im allgemeinen ist das fiir den
Test einzelner Bauelemente ohne Belang.

Bei Tests in der Schaltung muR letztere unter allen
Umstéinden vorher stromlos gemacht werden. Bei
schutzgeerdeter NetzanschluB-Schaltung ist es dazu
zweckmaBig, den Netzstecker der zu testenden Schal-
tung zu ziehen, damit auch deren Schutzerdverbin-
dung aufgetrennt ist.

Das Testprinzip ist von bestechender Einfachheit. Der
Netztrafo im HM203 liefert eine netzfrequente Sinus-
spannung, die die Reihenschaltung aus Prufobjekt und
einem eingebauten Widerstand speist. Die Sinusspan-
nung wird zur Horizontalablenkung und der Spannungs-
abfall am Widerstand zur Vertikalablenkung benutzt.

Ist das Priifobjekt eine reelle GroBe (z. B. ein Wider-
stand), sind beide Ablenkspannungen phasengleich.
Auf dem Bildschirm wird ein mehr oder weniger schré-
ger Strich dargestellt. Ist das Priifobjekt kurzgeschlos-
sen, steht der Strich senkrecht. Bei Unterbrechung
oder ohne Priifobjekt zeigt sich eine waagerechte
Linie. Die Schrigstellung des Striches ist ein Mal3 fiir
den Widerstandswert. Damit lassen sich ohmische
Widerstande zwischen 20Q und 4,7k testen.

Kondensatoren und Induktivititen (Spulen, Drosseln,
Trafowicklungen) bewirken eine Phasendifferenz zwi-
schen Strom und Spannung, also auch zwischen den
Ablenkspannungen. Das ergibt ellipsenformige Bilder.
Lage und Offnungsweite der Ellipse sind kennzeich-
nend fir den Scheinwiderstandswert bei Netzfre-
quenz. Kondensatoren werden im Bereich 0,7ufF bis
1000uF angezeigt.

Eine Ellipse mit horizontaler Lingsachse bedeutet eine
hohe Impedanz (kleine Kapazitit oder groRe
Induktivitat).

Eine Ellipse mit vertikaler Lingsachse bedeutet niedri-
ge Impedanz (groRe Kapazitit oder kleine Induktivitat).

Eine Ellipse in Schriglage bedeutet einen relativ gro-
Ben Verlustwiderstand in Reihe mit dem Blindwider-
stand.

Bet Halbleitern erkennt man die spannungsabhangigen
Kennlinienknicke beim Ubergang von der leitenden in
die nichtleitende Zone. Soweit das spannungsmafdig
moglich ist, werden Vorwdrts- und Rickwarts-
Charakteristik dargestellt (z. B. bei einer Z-Diode unter
12V). Es handelt sich immer um eine Zweipol-Prifung;
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deshalb kann z.B. die Verstarkung eines Transistors nicht
getestet werden, wohl aber die einzelnen Ubergénge B-
C, B-E, C-E. Da die am Testobjekt anliegende Spannung
nur einige Volt betragt, kénnen die einzelnen Zonen fast
aller Halbleiter zerstérungsfrei gepriift werden.
Andererseits ist deshalb ein Test der Durchbruch- oder
Sperrspannung an Halbleitern fir hohe Speisespannung
ausgeschlossen. Das ist im allgemeinen kein Nachteil, da
im Fehlerfall in der Schaltung sowieso grobe Abweichun-
gen auftreten, die eindeutige Hinweise auf das fehlerhaf-
te Bauelement geben.

T

|
I
—_d
ﬁ >
]

Typ: Normale Diode Hochspann.-Diode Z-Diode 12V
Pole: Kathode-Anode Kathode-Anode Kathode-Anode
Anschlisse: {CT-Masse) (CT-Masse) {CT-Masse)
*
1 | 1
N-P-N Transistor: | l
S N S
1 | |
Pole: B-E B-C E-C
Anschlusse: (CT-Masse) {CT-Masse) (CT-Masse)
i “ |
P-N-P Transistor: | | I
. 4 _ |
| | "
| | |
Pole: B-€ B-C E-C
Anschlisse: (CT-Masse) {CT-Masse) (CT-Masse)

Recht genaue Ergebnisse erhalt man beim Vergleich mit
sicher funktionsféhigen Bauelementen des gleichen
Typs und Wertes. Dies gilt insbesondere auch fur Halblei-
ter. Man kann damit z. B. den kathodenseitigen Anschlul3
einer Diode oder Z-Diode mit unkenntlicher Bedruckung,
die Unterscheidung eines p-n-p-Transistors vom komple-
mentiren n-p-n-Typ oder die richtige GehauseanschluR-
folge B-C-E eines unbekannten Transistortyps schnell
ermitteln. Zu beachten ist hierbei der Hinweis, dal® die
AnschluBumpolung eines Halbleiters (Vertauschen von
CT-Buchse mit Masse-Buchse) eine Drehung des Test-
bilds um 180° um den Rastermittelpunkt der Bildrohre
bewirkt.

Wichtiger noch ist die einfache Gut-Schlecht-Aussage
Uber Bauteile mit Unterbrechung oder Kurzschluf, die im
Service-Betrieb erfahrungsgemaR am haufigsten bend-
tigt wird.

Die Ubliche Vorsicht gegentber einzelnen MOS-
Bauelementen in bezug auf statische Aufladung oder Rei-
bungselektrizitat wird dringend angeraten. — Brumm
kann auf dem Bildschirm sichtbar werden, wenn der

Basis- oder Gate-Anschlufy eines einzelnen Transistors
offen ist, also gerade nicht getestet wird (Handempfind-
lichkeit).

Tests direkt in der Schaltung sind in vielen Fallen mog-
lich, aber nicht so eindeutig. Durch Parallelschaltung
reeller und/oder komplexer GroRen — besonders wenn
diese bei Netzfrequenz relativ niederohmig sind — erge-
ben sich meistens groRe Unterschiede gegentber Einzel-
bauteilen. Hat man oft mit Schaltungen gleicher Art zu
arbeiten (Service), dann hilft auch hier ein Vergleich mit
einer funktionsfihigen Schaltung. Dies geht sogar
besonders schnell, weil die Vergleichsschaltung gar nicht
unter Strom gesetzt werden muf® {und darfl). Mit den
Testkabeln sind einfach die identischen MeRpunktpaare
nacheinander abzutasten und die Schirmbilder zu verglei-
chen. Unter Umsténden enthalt die Testschaltung selbst
schon die Vergleichsschaltung, z. B. bei Stereo-Kanalen,
Gegentaktbetrieb, symmetrischen Brickenschaltungen.
In Zweifelsfalien kann ein Bauteilanschluf3 einseitig abge-
I0tet werden. Genau dieser Anschlufd sollte dann mit der
CT-Priifbuchse ohne Massezeichen verbunden werden,
weil sich damit die Brummeinstreuung verringert. Die
Prifbuchse mit Massezeichen liegt an Oszilloskop-Masse
und ist deshalb brumm-unempfindlich.

Beim Test in der Schaltung ist es notwendig, die an die
BNC-Buchsen des HM203 angeschlossenen Me&B-
kabel- und Tastteiler-Verbindungen zur Testschaltung
hin zu trennen. Sonst ist man nicht mehr wabhlfrei bei
der MeBpunkt-Abtastung (doppelte Masseverbin-
dung).

Die Testbilder auf Seite M 13 zeigen einige praktische
Beispiete fur die Anwendung des Komponenten-Testers.

Wartung

Im Rahmen der Wartung des Gerates wird empfohlen,
einige wichtige Eigenschaften und Kriterien des HM 203
in gewissen Zeitabstanden zu Uberprifen. Im folgenden
Testplan sind nur solche Untersuchungsmethoden ange-
geben, die ohne groReren Aufwand an Meligeraten
durchfuhrbar sind.

Zubehor

Zur Grundausristung der HAMEG-Oszilloskope gehort
nur die Bedienungsanieitung. MeRkabel, Tastteiler und
anderes Zubehor missen dem jeweiligen Bedarf entspre-
chend beschafft werden (sieche HAMEG-Zubehor-
prospekte).
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Testbilder Bauteile einzelin Testbilder Transistoren einzeln

Kurzschiu Widerstand 510Q Strecke B-C Strecke B-E

L

Netztrafo prim. Kondensator 33uF Strecke E-C FET

Testbilder Dioden einzeln Testbilder Halbleiter in der Schaltung

Z-Diode unter 8V Z-Diode iiber 12V Diode parallel 680Q 2 Dioden antiparailel

Siliziumdiode Germaniumdiode Diode in Reihe mit 51Q B-E paraiiel 680Q

Gleichrichter Thyrister G u. A verb. Strecke B-E mit 11 + 680Q Si.-Diode mit 10uF
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KURZANLEITUNG fiir HM 203-4 BP

Inbetriebnahme und Voreinstellungen
Gehduse, Chassis und MeBanschliisse sind erdfrei (Schutzklasse /l).
Gerat an Netz anschlieRen, Netztaste POWER driicken.
Die daneben befindliche Leuchtdiode ~ zeigt Betriebszustand an.
Keine weitere Taste driicken. TRIGGER SELECTOR-Schalter auf AC.
Eingangskopplungsschalter CH.1 auf GD.
Am Knopf INTENS. mittlere Helligkeit einstellen.
Mit den Knopfen Y-POS.1 und X-POS. Zeitlinie auf Bildschirmmitte bringen.
AnschlieRend mit FOCUS-Knopf Zeitlinie scharf einstellen.

Betriebsart Vertikalverstarker
Kanal I: Alle Tasten im Y-Feld herausstehend.
Kanal ll: Taste CH.Il/ TRIG. dracken.
Kanal | und /l: Taste DUAL drucken. Dabei gilt fir
alternierende Kanalumschaltung: ALTERN.-Taste ungedriickt,
Chopper-Kanalumschaltung: Taste ADD/CHOP. zusatzlich driicken (fur Signale < 1kHz).
Kandle 1+ 1l (Summe): Taste ADD/CHOP. driicken {bei herausstehender Taste SINGLE).
Kanéle —1+ Il (Differenz): Tasten ADD/CHOP. und CH.1 INV. dricken.

Betriebsart Triggerung

Automatische Triggerung: Taste AUTO im X-Feld nicht dricken. Bildspur immer sichtbar.

Normaltriggerung: Taste NORMAL drucken. Bildspur nur sichtbar, wenn getriggert.
Normaltriggerung erfordert TRIG. LEVEL-Einstellung.

Triggerung von positiv steigender Flanke: Taste + SLOPE herausstehend.

Triggerung von negativ fallender Flanke: Taste — SLOPE dricken.
Flankenwah! wichtig fur Teildarstellung einer Periode und fir Video-Signale.

Interne Triggerung von Kanal I: Taste CH.I/TRIG. im Y-Feld herausstehend.

Interne Triggerung von Kanal lI: Taste CH.Il/ TRIG. dricken.

Dies gilt fiir aile oben angeflUhrten Vertikalverstarker-Betriebsarten (nicht bei Netztriggerung).
Externe Triggerung: Taste EXT. TRIG. drucken. Sync-Signal (0,6-9Vss) auf Buchse EXT. TRIG.
Netztriggerung: TRIGGER SELECTOR-Schalter in Stellung LINE.

Triggerkopplung: mit TRIGGER SELECTOR-Schalter AC-DC-HF-LF wahlen.

DC-Kopplung erfordert Normaltriggerung mit TRIG. LEVEL-Einstellung.

Trig.-Frequ.-Bereiche: AC und DC bis 1 MHz, HF oberhalb 1MHz, LF unterhalb 1kHz.
Video-Signalgemische mit Zetlenfrequenz: TRIGGER SELECTOR-Schalter auf AC (evtl. DC).
Video-Signalgemische mit Bildfrequenz: TRIGGER SELECTOR-Schalter auf LF.

In beiden Fallen immer mit Normaltriggerung arbeiten.

Messung
Mefssignal den Vertikal-Eingangsbuchsen INPUT CH.| und/oder INPUT CH. Il zufihren.
Tastteiler vorher mit eingebautem Rechteckgenerator CAL. 0.2V abgleichen.
Wahle AC oder DC Eingangskopplung. GD: Eingangsbuchse ist offen, Y-Verstérker liegt an Masse.
Mit Teilerschalter AMPL.1 bzw. AMPL. It und Feinsteller Signal auf gewlnschte Bildhdhe bringen.
Wahle Zeitkoeffizient mit TIMEBASE-Schalter und Feinsteller.
Bei Normaltriggerung Triggerpunkt mit TRIG. LEVEL-Knopf einstellen.
Amplitudenmessung mit AMPL.-Feinsteller auf Linksanschlag C.
Zeitmessung mit TIMEBASE-Feinsteller auf Linksanschlag C.
Zeitdehnung x5: Taste MAGN. X5 (unterhalb Bildschirm) driicken.
XY-Betrieb {externe Horizontalablenkung): Taste X-Y dricken (X-Eingang: INPUT CH.II).

Komponenten-Test
COMPONENT TESTER-Taste drucken. Bauteil zweipolig an CT- und Masse-Buchse anschlieRen.

Test in der Schaltung: Schaltung spannungsfrei machen. Netzstecker ziehen bzw. Batterie trennen.
Verbindungen mit dem Oszilloskop trennen {Kabel, Tastteiler), dann erst testen.
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Testplan

Allgemeines

Dieser Testplan soll helfen, in gewissen Zeitabstanden

und ohne grolRen Aufwand an MeRgeraten die wichtig-
sten Funktionen des HM203-4 BP zu Uberprifen. Aus
dem Test eventuell resuitierende Korrekturen und
Abgleicharbeiten im Inneren des Gerdtes sind in der
Service-Anleitung beschrieben. Sie sollten jedoch nur
von Personen mit entsprechender Fachkenntnis durchge-
fihrt werden.

Wie bei den Voreinstellungen ist darauf zu achten, daR
zunachst alle drei Knopfe mit Pfeilen in Calibrierstellung
stehen. Keine der Tasten soll gedrickt sein (insbesonde-
re nicht die Tasten AUTO und SWEEP). Der TRIGGER
SELECTOR-Schalter sollte in der obersten Stellung AC
stehen. £s wird empfohlen, das Oszilloskop schonca. 156
Minuten vor Testbeginn einzuschalten.

Strahlrohre: Helligkeit und Scharfe,
Linearitat, Rasterverzeichnung

Die Strahirdhre im HM 203 hat normalerweise eine gute
Helligkeit. Ein Nachlassen derselben kann nur visuelt
beurteilt werden. Eine gewisse Randunscharfe ist jedoch
in Kauf zu nehmen. Sie ist réhrentechnisch bedingt. Zu
geringe Helligkeit kann die Folge zu kleiner Hochspan-
nung sein. Dies erkennt man leicht an der dann stark ver-
grolRerten Empfindlichkeit des Vertikalverstarkers. Der
Einstellbereich fur maximale und minimale Helligkeit muf3
so liegen, dald kurz vor Linksanschiag des INTENS.-
Einstellers der Strahl gerade verldscht und bei Rechtsan-
schlag die Schéarfe und Strahibreite noch akzeptabel sind.
Auf keinen Fall darf bei maximaler Intensitét mit Zeit-
ablenkung der Riicklauf sichtbar sein. Auch bei ge-
driickter Taste X-Y muR sich der Strahl villig verdun-
keln lassen. Dabei ist zu beachten, daf® bei starken Hel-
ligkeitsanderungen immer neu fokussiert werden muf.
Aulerdem soll bei max. Helligkeit kein ,,Pumpen’’ des
Bildes auftreten. Letzteres bedeutet, daR die Stabilisation
der Hochspannungsversorgung nicht in Ordnung ist. Die
Potentiometer flr Hochspannung, minimale und maxi-
male Helligkeit sind nur innen zugénglich (siehe Abgleich-
plan und Service-Anleitung).

Ebenfalls réhrentechnisch bedingt sind gewisse Toleran-
zen der Linearitdt und Rasterverzeichnung. Sie sind in
Kauf zu nehmen, wenn die vom Rohrenhersteller ange-
gebenen Grenzwerte nicht Gberschritten werden. Auch
hierbei sind speziell die Randzonen des Schirms betrof-
fen. Ebenso gibt es Toleranzen der Achsen- und Mitten-
abweichung. Alle diese Grenzwerte werden von HAMEG
uberwacht. Das Aussuchen einer toleranzfreien Réhre ist
praktisch unmaoglich (zu viele Parameter).

Astigmatismuskontrolie

Es ist zu prufen, ob sich die maximale Scharfe waage-
rechter und senkrechter Linien bei der selben FOCUS-
Knopfeinstellung ergibt. Man erkennt dies am besten bei
der Abbildung eines Rechtecksignals hoherer Frequenz
{ca. 1MHz). Fur die Astigmatismus-Korrektur (senk-
rechte Schérfe) befindet sich im Gerat ein Potentiometer
von 50k€ {siehe Abgleichplan und Service-Anleitung).

Symmetrie und Drift des Vertikalverstarkers

Beide Eigenschaften werden im wesentlichen von den
Eingangsstufen bestimmt. Die Priifung und Korrektur
der DC-Balance erfolgt wie in der Bedienungsanleitung
beschrieben.

Einen gewissen Aufschiuf? Gber die Symmetrie von Kanal
| und des Y-Endverstarkers erhalt man beim Invertieren
(Taste CH.IINV. dricken; alle anderen Tasten im Y-Feld
ungedrackt). Bei guter Symmetrie darf sich die Strahllage
um etwa 5mm andern. Gerade noch zulassig ware 1cm.
Grolkere Abweichungen weisen auf eine Veranderung im
Vertikalverstarker hin. ‘

Eine weitere Kontrolle der Y-Symmetrie ist Gber den Stell-
bereich der Y-POS.I-Einstellung méglich. Man gibt auf
den Y-Eingang ein Sinussignal von etwa 10-100kHz.
Wenn dann bei einer Bildhdhe von ca. 8cm der Y-POS. |-
Knopf nach beiden Seiten bis zum Anschlag gedreht
wird, muf der oben und unten noch sichtbare Teil unge-
fahr gleich grofd sein. Unterschiede bis 1cm sind noch
zuldssig (Signalankopplung dabei auf AC).

Die Kontrolle der Drift ist relativ einfach. Nach etwa 70
Minuten Einschaltzeit wird der Strahl exakt auf Mitte
Bildschirm gestelit. In der folgenden Stunde darf sich die
Strahllage um nicht mehr als 5mm verdndern. GroRere
Abweichungen werden oft durch unterschiedliche Einzel-
daten des Doppel-FET's im Eingang des Y-Vorverstarkers
verursacht. Teilweise werden Driftschwankungen auch
von dem am Gate vorhandenen Offsetstrom beeinfluf3t.
Dieser ist zu hoch, wenn sich beim Durchdrehen des be-
treffenden Teilerschalters Gber alle Stellungen ohne Sig-
nat die vertikaie Strahllage insgesamt mehr als 0,5mm
verandert. Manchmal treten solche Effekte erst nach {an-
gerer Betriebszeit des Gerates auf.

Calibratioh des Vertikalverstarkers

Die mit einem Rechteck bezeichnete Ausgangs-Ose gibt
eine Rechteckspannung von 200mVss ab. Sie hat nor-
malerweise eine Toleranz von nur 7%. Stellt man eine
direkte Verbindung zwischen Ausgangs-Ose und dem
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Eingang des Vertikalverstarkers her, mu3 das aufge-
zeichnete Signal in Stellung 50mV/cm 4cm hoch sein
(Feinstellknopf des Teilerschalter auf Linksanschlag C;
Signalankopplung DC}. Abweichungen von maximal
1,2mm (3%) sind gerade noch zulassig. Wird zwischen
Ausgangs-Ose und MeReingang ein Tastteiler 10:1
geschaltet, muR sich die gleiche Bildhdhe in Stellung
5mV/cm ergeben. Bei groReren Toleranzen sollte man
erst klaren, ob die Ursache im Vertikalverstarker selbst
oder in der Amplitude der Rechteckspannung zu suchen
ist. Unter Umstanden kann auch ein zwischengeschalte-
ter Tastteiler fehlerhaft oder falsch abgeglichen sein oder
zu hohe Toleranzen haben. Gegebenenfalls ist die Cali-
bration des Vertikalverstarkers mit einer exakt bekannten
Gleichspannung mdglich (DC-Signalankopplung!). Die
Strahllage muf sich dann entsprechend dem eingestell-
ten Ablenkkoeffizienten verandern.

Der Feinstellknopf am Teilerschalter erhdoht am Rechtsan-
schlag die Eingangsempfindlichkeit in jeder Schalterstel-
jJung mindestens um den Faktor 2,5. Stellt man den Tei-
lerschalter auf 100mV/cm, soll sich die Calibratorsignal-
Hohe von 2cm auf mindestens 5cm adndern.

Ubertragungsgiite des Vertikalverstirkers

Die Kontrolle der Ubertragungsgdite ist nur mit Hilfe eines
Rechteckgenerators mit kleiner Anstiegszeit (max. 5ns)
moglich. Das Verbindungskabel mufd dabei direkt am
Vertikaleingang des Oszilloskops mit einem Widerstand
gleich dem Kabel-Wellenwiderstand (z. B. HAMEG HZ34
mit HZ22) abgeschlossen sein. Zu kontrollieren ist mit
50Hz, 500Hz, 5kHz, 50kHz und 500kHz. Dabei darf das
aufgezeichnete Rechteck, besonders bei 500kHz und
einer Bildhéhe von 4-5c¢m, kein Uberschwingen zeigen.
Jedoch soll die vordere Anstiegsflanke oben auch nicht
nennenswert verrundet sein. Bei den angegebenen Fre-
quenzen durfen weder Dachschragen noch Locher oder
Hocker im Dach aufféllig sichtbar werden. Einstellung:
Ablenkkoeffizient 5mV/cm; Signalankopplung auf DC;
Y-Feinsteller in Calibrationsstellung C. Im aligemeinen
treten nach Verlassen des Werkes keine groReren Veran-
derungen auf, so daR normalerweise auf diese Prifung
verzichtet werden kann.

Allerdings ist fur die Qualitat der Ubertragungsgiite nicht
nur der MeRverstarker von EinfluR. Der vor den Verstar-
ker geschaltete Eingangsteiler ist in jeder Stellung fre-
quenzkompensiert. Bereits kleine kapazitive Verdnde-
rungen kénnen die Ubertragungsgiite herabsetzen. Feh-
ler dieser Art werden in der Regel am besten mit einem
Rechtecksignal niedriger Folgefrequenz (z. B. 1kHz)
erkannt. Wenn ein solcher Generator mit max. 40Vss zur
Verfugung steht, ist es empfehlenswert, in gewissen
Zeitabstanden alle Stellungen der Eingangsteiler zu tber-

prifen und, wenn erforderlich, nachzugleichen (Abgleich
entsprechend Abgleichplan). Allerdings ist hierfiir noch
ein kompensierter 2:7-Vorteiler erforderlich, welcher auf
die Eingangsimpedanz des Oszilloskops abgeglichen
wird. Er kann selbstgebaut werden. Wichtig ist nur, daR
der Teiler abgeschirmt ist. Zum Selbstbau bendtigt man
an elektrischen Bauteilen einen 1 MQ-Widerstand {(+1 %)
und, parallel dazu, einen C-Trimmer 3/15pF parallel mit
etwa 20pF. Diese Parallelschaltung wird einerseits direkt
mit dem Vertikaleingang INPUT CH. 1 bzw. INPUT CH. I,
andererseits Uber ein maoglichst kapazitatsarmes Kabel
mit dem Generator verbunden. Der Vorteiler wird in Stel-
lung 5mV/em auf die Eingangsimpedanz des Oszillos-
kops abgeglichen (Feinstellknopf auf C; Signalkopplung
auf DC; Rechteckdacher exakt horizontal ohne Dach-
schrage). Danach soll die Form des Rechtecks in jeder
Eingangsteilerstellung gleich sein.

Betriebsarten: SINGLE/DUAL, ALT/CHOP,
ADD und X-Y-Betrieb

Wird die Taste DUAL gedruckt, missen sofort zwei Zeit-
linien erscheinen. Bei Betatigung der Y-POS.-Knopfe soll-
ten sich die Strahllagen gegenseitig nicht beeinflussen.
Trotzdem ist dies auch bei intakten Gerdten nicht ganz zu
vermeiden. Wird ein Strahl Gber den ganzen Schirm ver-
schoben, darf sich die Lage des anderen dabei um manxi-
mal 0,5mm verandern.

Ein Kriterium bei Chopperbetrieb ist die Strahlverbreite-
rung und Schattenbildung um die Zeitlinie im oberen oder
unteren Bildschirmbereich. Normalerweise darf beides
nicht sichtbar sein. TIMEBASE-Schalter dabei auf
1us/cm; Tasten DUAL und ADD/CHOP. dricken. Sig-
nalkopplung auf GD; INTENS.-Knopf auf Rechtsan-
schlag; FOCUS-Einstellung auf optimale Scharfe. Mit
den beiden Y-POS.-Knopfen wird eine Zeitlinie auf
+ 2cm, die andere auf —2cm Hohe gegendber der hori-
zontalen Mittellinie des Rasters geschoben. Nicht auf die
Chopperfrequenz (1 MHz} synchronisierenl Mehrmals
Taste ALTERN.-ADD/CHOP. auslsen und dricken. Da-
bei mussen Spurverbreiterung und periodische Schatten-
bidung vernachlassigbar klein sein.

Wesentliches Merkmal bei ADD (Kanal I+ (nur Taste
ADD/CHOP. gedrickt) oder —/+/I-Betrieb (Taste-
INVERT | zusatzlich gedrickt) ist die Verschiebbarkeit
der Zeitlinie mit beiden Y-POS.-Knopfen.

Bei XY-Betrieb (X-Y-Taste gedriuckt) muR die Empfind-
lichkeit in beiden Ablenkrichtungen gleich sein. Dabei sol-
len die beiden Feinsteller auf Linksanschlag (C) stehen
und die Dehnungstaste MAGN. X5 nicht gedrdckt sein.
Gibt man das Signal des eingebauten Rechteck-
generators auf den Eingang von Kanal Il, muf sich hori-
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zontal, wie bei Kanal | in vertikaler Richtung, eine
Ablenkung von 4em ergeben (50mV/cm-Stellung).

Die Prufung der Einzelkanaldarstellung mit der Taste
CH.l/ TRIG.-CH. Il/ TRIG. eriibrigt sich. Sie ist indirekt in
den oben angeflhrten Prifungen bereits enthalten.

Kontrolle Triggerung

Wichtig ist die interne Triggerschwelle. Sie bestimmt, ab
welcher Bildhohe ein Signal exakt stehend aufgezeichnet
wird. Beim HM 203 sollte sie bei 3 bis 5mm liegen. Eine
noch empfindlichere Triggerung birgt die Gefahr des
Ansprechens auf den Stér- und Rauschpegel in sich, ins-
besondere dann, wenn die Empfindlichkeit des Vertikal-
eingangs mit dem Feinregler auf Rechtsanschlag erhoht
wurde. Dabei konnen phasenverschobene Doppelbilder
auftreten. Eine Verdnderung der Triggerschwelle ist nur
intern moglich. Die Kontrolle erfolgt mit irgendeiner
Sinusspannung zwischen 50Hz und 1 MHz bei automati-
scher Triggerung (AUTO-Taste herausstehend). Danach
ist festzustellen, ob die gleiche Triggerempfindlichkeit
auch mit Normaltriggerung {NORMAL-Taste gedrickt)
vorhanden ist. Bei letzterer Triggerart mull eine TRIG.
LEVEL-Einstellung  vorgenommen  werden. Durch
Dricken der — SLOPE Taste muf sich der Kurvenanstieg
der ersten Schwingung umpolen. Der HM 203 muf, bei
ener Bildhohe von etwa 5mm und HF-Einstellung der
Triggerkopplung, Sinussignale bis 40MHz einwandfrei
intern triggern.

Zur externen Triggerung (Taste EXT. TRIG. gedrickt)
sind ca. 0,6Vss Spannung (synchron zum Y-Signal) an
der Buchse EXT. TRIG. erforderlich.

Die TV-Triggerung wird am besten mit einem Videosignal
beliebiger Polaritdt geprift. Nur in der TRIGGER
SELECTOR-Schalterstellung LF ist eine sichere Trigge-
rung auf den Bildimpuls méglich. Dagegen kann nur in
Stellung AC (evtl. DC) auf die Zeilenfrequenz getriggert
werden. Steht kein Videosignal zur Verflgung, so kann
die TV-Triggerung mit der Netz- und der Calibrationsfre-
guenz untersucht werden. Bei Triggerung auf die Netzfre-
quenz darf die Stellung LF keinen EinfluR auf die Trigge-
rung haben. Beim 1kHz-Calibrationssignat muf sich hin-
gegen der minimale Signalspannungsbedarf fiir eine ein-
wandfreie Triggerung mindestens verdoppeln.

Wird mit einem Sinussignal ohne Gleichspannungs-
anteil intern oder extern getriggert, dann darf sich beim
Umschaiten von AC auf DC des TRIGGER SELECTOR-
Schalters das Bild nicht horizontal verschieben. Voraus-
setzung hierfar ist eine korrekte DC-Balance-Einstellung
des Vertikalverstarkereingangs (siehe Bedienungsan-
leitung).

Werden beide Vertikalverstarkereingdnge AC-gekoppelt
an das gleiche Signal geschaltet und im alternierenden
Zweikanal-Betrieb (nur Taste DUAL gedrickt) beide
Strahlen auf dem Bildschirm exakt zur Deckung
gebracht, dann darf in keiner Stellung der Taste
CH.I/TRIG.-CH.Il/TRIG. oder beim Umschalten des
TRIGGER SELECTOR-Schalters von AC auf DC eine
Anderung de Bildes sichtbar sein.

Eine Kontrolle der Netztriggerung (50-60Hz/} in Stellung
LINE des TRIGGER SELECTOR-Schalters ist mit einer
netzfrequenten Eingangsspannung (auch harmonisch
oder sub-harmonisch) maglich. Um zu kontrollieren, ob
die Netztriggerung bei sehr kleiner oder groRer Signal-
spannung nicht aussetzt, sollte die Eingangsspannung
bei ca. 1V liegen. Durch Drehen des betreffenden Ein-
gangsteilerschalters (mit Feinsteller) 1aRt sich die darge-
stellte Signalhdhe dann beliebig variieren.

Zeitablenkung

Vor Kontrolle der Zeitbasis ist festzustellen, ob die Zeit-
linie 10cm lang ist. Andernfalls kann sie am Potentio-
meter fur die Sweep-Amplitude (siehe Abgleichplan) kor-
rigiert werden. Diese Einstellung sollte bei der mittleren
TIMEBASE-Schalterstellung 50us/ecm erfolgen. Vor
Beginn der Arbeit ist der Zeit-Feinsteller auf C einzura-
sten. Die Taste MAGN. X5 soll nicht gedriickt sein. Dies
gilt, bis deren einzeine Anderungsbereiche kontrolliert
werden. Ferner ist zu untersuchen, ob die Zeitablenkung
von links nach rechts schreibt. Hierzu Zeitlinie mit X-
POS.-Einsteller auf horizontale Rastermitte zentrieren
und TIMEBASE-Schalter auf 200ms/em stellen. (Wich-
tig nur nach Rohrenwechsell)

Steht fir die Uberpriifung der Zeitbasis kein exakter Mar-
kengeber zur Verflgung, kann man auch mit einem
genau geeichten Sinusgenerator arbeiten. Seine Fre-
quenztoleranz sollte nicht groRer als +1% sein. Die Zait-
werte des HM 203 werden zwar mit +3% angegeben; in
der Regel sind sie jedoch wesentlich besser. Zur gleich-
zeitigen Kontrolle der Linearitat sollten immer mind. 10
Schwingungen, d. h. alle cm ein Kurvenzug abgebildet
werden. Zur exakten Beurteilung wird mit Hilfe der X-
POS.-Einstellung die Spitze des ersten Kurvenzugs genau
hinter die erste vertikale Linie des Rasters gestellt. Die
Tendenz einer evtl. Abweichung ist schon nach den
ersten Kurvenztgen erkennbar.

Recht genau kann man die Bereiche 20 und 10ms/cm
mit Netzfrequenz 50Hz kontrollieren. Es wird dann bei
20ms/cm alle cm und bei 10ms/cm alle 2cm ein Kur-
venzug abgebildet.

Fur haufige Routinekontrollen der Zeitbasis an einer gro-
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Reren Anzahl von Oszilloskopen ist die Anschaffung eines
Oszilloskop-Calibrators empfehlenswert. Dieser besitzt
auch einen quarzgenauen Markergeber, der fir jeden
Zeitbereich Nadelimpulse im Abstand von 1cm abgibt.
Dabei ist zu beachten, daf® bei der Triggerung solcher
Impulse zweckmalig mit Normaltriggerung (Taste NOR-
MAL gedrickt) und TRIG. LEVEL-Einstellung gearbeitet
wird.

Die folgende Tabelle zeigt, welche Frequenzen fur den
jeweiligen Bereich bendtigt werden.

200ms/icm — 2Hz 0.2ms/cm — bBkHz
100ms/cm — 10Hz 0.1ms/cm — 10kHz
50ms/cm — 20Hz 50us/cm — 20kHz
20ms/cm — 50Hz 20us/cm — 50kHz
10ms/cm — 100Hz 10us/cm — 100kHz
5ms/cm — 200Hz bus/icm — 200kHz
2msicm — BOOHz 2usicm — 500kHz
Tms/cm —  1kHz Tus/icm — 1MHz
0.5msicm —  2kHz 0.5us/cm — 2MHz

Dreht man den Zeit-Feinsteller bis zum Anschlag nach
rechts, erfordert ein Kurvenzug mindestens 2,5¢m hori-
zontaler Lange {Taste MAGN. X5 ungedruckt; Messung
bei BOus/cm).

Drickt man die Taste MAGN. X5, dann erscheint nur
alle 5em (£5%) ein Kurvenzug (Zeit-Feinsteller auf C;
Messung bei 50us/cmj).

Komponenten-Tester

Nach Druck auf die Component-Tester-Taste muf} bei
offener CT-Buchse sofort eine horizontale Strahllinie von
ca. 8cm lédnge (50Hz) bzw. 7,4cm Lédnge (60Hz)
erscheinen. Verbindet man die CT-Buchse mit einer der
Masse-Buchsen, mufR sich eine vertikale Linie von ca.
6cm Hohe zeigen. Die angegebenen MaRe tolerieren
etwas. Sie sind u.a. abhangig von der Netzspannung und
Netzfrequenz (50 oder 80Hz). Sowoh! die horizontale
wie auch die vertikale Linie sollte jeweils etwa in Schirm-
mitte erscheinen.

Korrektur der Strahllage

Die Strahirohre hat eine zuldssige Winkelabweichung von
+5°zwischen der X-Ablenkplattenebene D1-D2 und der
horizontalen Mittellinie des Innenrasters. Zur Korrektur
dieser Abweichung und der von der Aufstellung des
Gerétes abhangigen erdmagnetischen Einwirkung muR
das mit TR bezeichnete Potentiometer (rechts neben
dem Bildschirm) nachgestellt werden. Im allgemeinen ist
der Strahldrehbereich asymmetrisch. Es solite aber kon-

trolliert werden, ob sich die Strahllinie mit dem TR-
Potentiometer etwas schrag nach beiden Seiten um die
horizontale Rastermittellinie einstellen 14Rt. Beim HM 203
mit geschlossenem Gehause gendgt ein Drehwinkel von
+0,57 ° (1 mm Héhenunterschied auf 10cm Strahllange)
zur Erdfeldkompensation.

Sonstiges

Steht ein kontinuierlich einstellbarer Netztrafo zur Verfi-
gung, sollte unbedingt auch das Verhalten bei Netz-
spannungsdnderungen Gberprift werden. Innerhalb
einer Schwankung von £10% bezogen auf die am Span-
nungswahler (Rlickwand) eingestellte Netzspannung
durfen sich im normalen Oszilloskop-Betrieb weder in Y-
noch in X-Richtung auf dem Bildschirm irgendwelche
Anderungen zeigen.

T4 203-4BP



Service-Anleitung

Allgemeines

Die folgenden Hinweise sollen dem Elektronik-Techniker
helfen, am HM203-4 BP auftretende Abweichungen von
den Solldaten zu korrigieren. Dabei werden an Hand des
Testplanes erkannte Mangel besonders bertcksichtigt.
Ohne gendagende Fachkenntnisse solite man jedoch keine
Eingriffe im Gerat vornehmen. Es ist dann besser, den
schnell und preiswert arbeitenden HAMEG-Service in
Anspruch zu nehmen. Er ist so nah wie Ihr Telefon. Unter
der Direktwahl-Nummer 0611/679900 erhalten Sie
auch technische Auskiinfte. Wir empfehlen, Reparatur-
einsendungen an HAMEG nur im Originalkarton vorzu-
nehmen. (Siehe auch ,,Garantie’’, Seite M1.)

Netzspannungsumschaltung

Bei Lieferung ist das Gerat auf 220V Netzspannung ein-
gestellt. Die Umschaltung auf eine andere Spannung
erfolgt am Netzsicherungshalter (kombiniert mit 2pol.
Kaltgeratestecker) an der Gehauserlickeite. Der Siche-
rungshalter mit seiner quadratischen Abdeckplatte kann
nach Entfernung der Netzkabel-Steckdose mittels Werk-
zeug (z.B. kleiner Schraubenzieher) herausgezogen und
nach Drehung um jeweils 90 ° fur jede der 4 einstellbaren
Netzspannungen wieder hineingesteckt werden. Dann
muf} das auf dem Ruckdeckel des Gerates befindliche er-
habene Dreieck unter dem Sicherungshalter auf die ge-
wihlte Netzspannung zeigen. Diese ist also immer an der
unteren Kante des Sicherungshalter ablesbar.

.

G-Sicherungseinsatz: GréRe 5x20mm, 250 V~, C:
IEC 127, Bl lIl; DIN 41662 (evtl. DIN 41571, BI. 3).
Abschaltung: trage (T)

oLt

oz
125

220

A

Netzspannung Sich.-Nennstrom

110V~ +10%: T 0,63 A
125 V~ £10%: TO063A
220 V~ +10%: TO315A
240 V~ +10%: T 0315 A

Die Netzsicherung mufll immer der Netzspannung ent-
sprechen und kann, wenn erforderlich, ausgetauscht
werden. Es ist sicherzustellen, daf nur Sicherungen obi-
gen Typs und der angegebenen Nennstromstirke als
Ersatz verwendet werden. Die Verwendung geflickter
Sicherungen oder das KurzschlieRen des Sicherungshal-
ters ist unzulassig.

Offnen des Geriites

Lost man die zwei Schrauben am Gehi3use-Rickdeckel’
kann dieser nach hinten abgezogen werden. Vorher ist
die Netzkabel-Steckdose aus dem eingebauten Kaltgera-
testecker herauszuziehen. Halt man den Gehdusemantel
fest, 18Rt sich das Chassis mit Frontdeckel nach vorn hin-
ausschieben. Beim spdteren SchlieRen des Gerates ist
darauf zu achten, daR sich der Gehdusemantel an allen
Seiten richtig unter den Rand des Frontdeckels schigbt.
Das gleiche gilt auch fir das Aufsetzen des Riickdeckels.

Warnung

Beim Offnen oder SchlieBen des Gehéuses, bei einer
Instandsetzung oder bei einem Austausch von Teilen
muB} das Gerdt von allen Spannungsquellen getrennt
sein. Wenn danach eine Messung, eine Fehlersuche
oder ein Abgleich am geéffneten Gerit unter Span-
nung unvermeidlich ist, so darf das nur durch eine
Fachkraft geschehen, die mit den damit verbundenen
Gefahren vertraut ist.

Bei Eingriffen in den HM203 ist zu beachten, daR die
Betriebsspannung der Bildréhre ca. 2000V und die der
Endstufen zusammen etwa 260V betrigt. Potentiale
dieser Spannungen befinden sich an der Réhrenfas-
sung sowie auf der oberen, der unteren und der direkt
neben dem Réhrenhals befindlichen seitlichen Leiter-
platte. Solche Potentiale sind ferner an der Check-
Leiste auf der oberen Leiterplatte vorhanden. Sie sind
lebensgefédhrilich. Daher ist gr6Rte Vorsicht geboten.
Ferner wird darauf hingewiesen, dall Kurzschliisse an
verschiedenen Stellen des Bildréhren-Hochspannungs-
kreises den gleichzeitigen Defekt diverser Halbleiter
und des Optokopplers bewirken. Aus dem gleichen
Grund ist das Zuschalten von Kondensatoren an die-
sen Stellen bei eingeschaltetemn Gerit sehr gefihriich.

Kondensatoren im Gerit kénnen noch geladen sein,
selbst wenn das Gerdt von allen Spannungsquellen ge-
trennt wurde. Normalerweise sind die Kondensatoren
6 Sekunden nach dem Abschalten entladen. Da aber
bei defektem Gerdt eine Belastungsunterbrechung
nicht auszuschlieBen ist, sollten nach dem Abschalten
der Reihe nach alle 10 Anschliisse der Check-Leiste
oben auf der Haupt-Leiterplatte 1 Sekunde lang iiber
1kQ mit Masse (Chassis) verbunden werden.

GréBte Vorsicht ist beim Umgang mit der Strahiréhre
geboten. Der Glaskolben darf unter keinen Umstinden
mit gehédrteten Werkzeugen beriihrt oder értlich iiber-
hitzt (Lotkolben!) oder unterkiihlt (Kiltespray!) wer-
den. Wir empfehlen das Tragen einer Schutzbrille
fImplosionsgefabhr).

ACHTUNG! Anderungsmitteilung auf Schaltbild-Riickseite beachten.
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Betriebsspannungen

AuBer den beiden Wechselspannungen fiir Bildréhren-
heizung (6,3V) und Komponenten-Tester bzw. Netztrig-
gerung {12V} werden im HM203 neun Betriebsgleich-
spannungen erzeugt. Sie sind alle elektronisch stabilisiert
(+24V, 2x +12V, +5V, —12V, +140V, +260V,
—1900V und 22V fur die Helltast-Schaltung). Bis auf
die + 140V (Y-Endstufe) und die Hochspannung sind die
anderen Betriebsspannungen nicht einstellbar. Im Falle
einer grofieren Abweichung als +5% vom Sollwert muR
ein Defekt vorliegen. Fir die Korrektur der beiden einstell-
baren Spannungen befinden sich im Gerat zwei Potentio-
meter 2,5kQ und 5kQ. Mit diesen werden, gemessen an
der Check-Leiste, genau + 140V bzw. — 1900V gegen
Masse eingestellt (siehe Abgleichplan). Fur die Messung
der Hochspannung und der 22 V-Helltastversorgung (als
Differenz zweier Spannungsmessungen gegen Masse)
darf nur ein genlgend hochohmiges Moltmeter
(> 10MQ) verwendet werden. Auf dessen ausreichende
Spannungsfestigkeit ist unbedingt zu achten. In Verbin-
dung mit einer Kontrolle der Betriebsspannungen ist es
empfehlenswert, auch deren Brumm- bzw. Stérspannun-
gen zu Uberprifen. Zu hohe Werte kdnnen oftmals die
Ursache fir sonst unerklarliche Fehler sein. Die Maximal-
werte sind in den Schaltbildern angegeben.

Maximale und minimale Helligkeit

Far die Einstellung befinden sich auf der oberen Leiter-
platte zwei 500kQ-Potentiometer (sighe Abgleichplan).
Sie durfen nur mit einem gut isolierten Schraubenzieher
betatigt werden (Vorsicht Hochspannung!). Beide Trim-
mer sind voneinander abhangig. Daher missen die Ein-
stellungen eventuell mehrmals wiederholt werden. Nach
dem Abgleich ist zu kontrollieren, ob der Strahl auch bei
gedruckter X-Y-Taste verdunkelt werden kann. Richtig
eingestellt, missen die im Testplan beschriebenen For-
derungen erfllit sein.

Astigmatismus

Auf der unteren Leiterplatte befindet sich ein 50kQ-
Trimmer, mit dem der Astigmatismus bzw. das Verhait-
nis zwischen vertikaler und horizontaler Scharfe korrigiert
werden kann (siehe Testplan ,,Astigmatismuskontrolle”,
Seite T1; siehe Abgleichplan). Die richtige Einstellung ist
auch abhangig von der Y-Plattenspannung (ca. + 85V).
Man sollte diese daher vorsichtshalber vorher kontrollie-
ren. Es ist zu beachten, daB sich Fokuseinstellung und
Astigmatismuskorrektur gegenseitig beeinflussen. Die
letzte Einstellung mufd immer am FOCUS-Einsteller erfol-
gen.

Triggerempfindlichkeit

Die interne Triggerschwelle sollte bei 3 bis 5mm Bild-
hohe liegen. Sie hdngt stark vom Komparator-1C 710CN
ab. Falls aus zwingenden Grinden dieser Komparator
ausgewechselt werden muf}, kann es toleranzbedingt
vorkommen, daR die Triggerung zu empfindlich oder zu
unempfindlich  ist (siehe Testplan: ,.Kontrolle
Triggerung’’, Seite T3). Dann solite die Triggerschwelle
an dem im Abgleichplan mit ,, Trig. threshold’’ bezeich-
neten Potentiometer 2,5kQ korrigiert werden. Eine zu
empfindliche Triggerung fuhrt zu Schwierigkeiten {Dop-
pelschreiben, vorzeitige Auslosung durch Stérimpulse
und Rauschen). Eine zu unempfindliche Triggerung ver-
hindert die Darstellung sehr kleiner Signalhéhen.

Fehlersuche im Gerit

Im allgemeinen bendtigt man hierfir mindestens einen
kontinuierlich einstellbaren Netz-Trenntrafo (Schutzklas-
se ll}, einen Signalgenerator, ein ausreichend genaues
Multimeter und, wenn mdoglich, ein zweites Oszilloskop.
Letzteres ist notwendig, wenn bei schwierigen Fehlern
eine Signalverfolgung oder eine Stérspannungskontrolle
erforderlich wird. Wie bereits erwédhnt, ist die stabilisierte
Hochspannung (ca. 2000V) sowie die Versorgungs-
spannung fur die Endstufen (ca. 260V) lebensgefahrlich.
Bei Eingriffen in das Gerat ist es daher ratsam, mit lange-
ren vollisolierten Tastspitzen zu arbeiten. Ein zufalliges
Berlhren kritischer Spannungspotentiale ist dann so gut
wie ausgeschlossen.

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

Wenn ein Fehler vermutet wird, sollte das Gerat nach
dem Offnen des Gehauses zuerst grindlich visuell Gber-
praft werden, insbesondere nach losen bzw. schlecht
kontaktierten oder durch Uberhitzung verfarbten Teilen.
Ferner sollten alle Verbindungsleitungen im Gerdt zwi-
schen den Leiterplatten, zum Netztransformator, zu
Frontchassisteilen, zur Réhrenfassung und zur Trace-
Rotation-Spule innerhalb der Rohrenabschirmung inspi-
ziert werden. Ferner sind die Ldtanschliisse der Transi-
storen und Festspannungsregler am unteren Rand des
Rdckchassis zu kontrollieren. Diese visuelle Inspektion
kann unter Umstanden viel schneller zum Erfolg flihren
als eine systematische Fehlersuche mit MeRgeraten.

Die erste und wichtigste MalRnahme bei einem volligen
Versagen des Gerates ist — abgesehen von der
Netzspannungs- und Sicherungskontrolle — das Messen
der Plattenspannungen an der Bildrohre. In 90% aller

ACHTUNG! Anderungsmitteilung auf Schaltbild-Riickseite beachten.
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Falle kann dabei festgestellt werden, welches Hauptteil
fehlerhaft ist. Als Hauptteile sind anzusehen:

1. Y-Ablenkeinrichtung
3. Bildréhrenkreis

2. X-Ablenkeinrichtung
4. Stromversorgung

Wahrend der Messung mussen die POS.-Einsteller der
beiden Ablenkeinrichtungen méglichst genau in der
Mitte ihres Stellbereiches stehen. Bei funktions-
tichtigen Ablenkeinrichtungen sind die Einzelspannun-
gen jedes Plattenpaares dann recht genau gleich grof3 (Y
ca. +85V und X ca. +140V). Sind die Einzelspannun-
gen eines Plattenpaares stark unterschiedlich, muR in
dem zugehorigen Ablenkteil ein Fehler vorliegen. Wird
trotz richtig gemessener Plattenspannungen kein Strah!
sichtbar, solite man den Fehler im Bildrohrenkreis
suchen. Fehlen die Ablenkplattenspannungen Gberhaupt,
ist dafur wahrscheinlich die Stromversorgung verant-
wortlich.

—1500... —1650V
G3

+141V
G5

approx. — 1935V
..... — 1878V K

I_ﬂ_ ~ 1900V

D4*

D1+
approx. + 140V

G2, G4
approx. + 85V

D2-
approx. + 140V

Spannungen an der Strahlrohrenfassung

Austausch von Bauteilen

Beim Austausch von Bauteilen darfen nur Teile gleichen
oder gleichwertigen Typs eingebaut werden. Widerstan-
de ohne besondere Angabe in den Schaltbildern haben
eine Belastbarkeit von 0,26W und eine Toleranz von
2%. Widerstdnde im Hochspannungskreis missen ent-
sprechend spannungsfest sein. Kondensatoren ohne
Spannungsangabe mdssen flr eine Betriebsspannung
von 63V geeignet sein. Die Kapazitatstoleranz sollte
20% nicht Uberschreiten. Viele Halbleiter sind selektiert.
Dies trifft insbesondere fir alle Gate-Dioden 1N4154
und alle im Gegentakt geschalteten Verstarker-
Transistoren (einschlieRlich der FETs) zu. Failt ein selek-
tierter Halbleiter aus, soliten gleich alle Gate-Dioden bzw.
beide Gegentakt-Transistoren einer Stufe durch selektier-
te ersetzt werden, weil sich sonst Abweichungen der
spezifizierten Daten oder Funktionen ergeben konnen.
Der HAMEG-Service berat Sie gern und beschafft selek-

tierte oder Spezialteile, die nicht ohne weiteres im Hande!
erhaitlich sind (z. B. Bildrohre, Netztrafo, Potentiometer,
Drosseln usw.).

Auswechselung des Netztransformators

Sollte es einmal notwendig sein, den Netztrafo auszu-
tauschen, ist nicht nur auf die richtige Anschlul3folge
(Farbkennzeichnung) far Primar- und Sekundarwicklun-
gen zu achten (siehe Netztrafo-Schaltplan). Es sind auch
die einschlagigen Sicherheitsbestimmungen (VDE 0100,
VDE 0411) einzuhalten. Wir verweisen hier nur auf die
folgenden, die sich insbesondere auf die Primarseite
beziehen:

— Das Gerat mul so gebaut sein, daR sin Uberbriicken
der Isolierung zwischen Teilen und Stromkreisen, die
mit dem Versorgungsnetz verbunden sind, und den
beruhrbaren Metaliteilen durch zufélliges Ldsen von
Leitungen, Schrauben usw. verhindert ist.

— Die Verdrahtungsfestigkeit darf nicht nur auf Lotver-
bindungen beruhen. Diese Anforderung st erfullt,
wenn die Drahtenden der Primarwickiung tund der
Draht zwischen Netzschaiter und Kaltgeratestecker)
durch eine Lotose gefuhrt, danach umgebogen (mit
Zange) und dann erst verlotet werden.

Nach dem Netztrafo-Austausch mussen Drahtabschnit-
te, Lotzinnreste und andere Fremdkorper aus dem offe-
nen Gerat und vor allem aus dem offenen isoliergehause
des Kaltgeratesteckers durch Schatteln, Pinseln und Aus-
blasen entfernt werden. Danach wird der Schiebedeckel
des Isoliergehduses eingeschoben. Vor dem Anschliul an
das Netz sollte der Isolationszustand zwischen den ein-
zelnen Netzpolen des Kaltgeratesteckers einerseits und
dem Chassis andererseits geprift werden. (Diese Isola-
tion mul3 einer sinusférmigen Prifspannung von 3000V
45-65Hz widerstehen.) Dazu muR} eine evtl. defekte
Sicherung ausgetauscht und die Netztaste eingedrickt
sein. Erst nach beendeter isolationsprifung darf eine
Funktionskontrolle mit Netzspannung unter den notwen-
digen VorsichtsmalRnahmen am offenen Chassis erfol-
gen.

ACHTUNG! Anderungsmitteilung auf Schaltbild-Riickseite beachten.
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Rickchassis
Schutzkontaktverbindung
-a— mit Ig. Lotose nach Masse
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Kaltgeratestecker rt
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Bei Schutzklasse Il entféllt
die Verbindung Schutzkontakt
Drucktasten-  {mittlerer Stecker) nach
Netzschalter Masse (Chassis). Eine evtl.
4A/24A vorhandene Trafo-Schutzwicklung
250V wird an die Masse-Lotose gelotet.

Riickansicht Netzschalter und Kaitgeratestecker

mit Sicherung-Spannungswibhler

Abgleich

Gemal vielen Hinweisen in der Bedienungsanleitung, in
den Schaltpldnen, im Testplan und auf dem Abgleich-
plan lassen sich kleine Korrekturen und Abgleicharbeiten
zwar ohne weiteres durchflhren; es ist aber nicht gerade
einfach, einen vollstdndigen Neuabgleich des Oszillo-
skops selbst vorzunehmen. Hierzu sind Sachverstand,
Erfahrung, Einhaltung einer bestimmten Reihenfolge und
mehrere Prazisionsmefigerdate mit Kabeln und Adaptern
erforderlich. Deshalb sollten Potentiometer und Trimmer
im Inneren des Gerdtes nur dann verstellt werden, wenn
die dadurch verursachte Anderung an der richtigen Stelle
genau gemessen bzw. beurteilt werden kann, namlich in
der passenden Betriebsart, mit optimaler Schalter- und
Potentiometer-Einstellung, mit oder ohne Sinus- oder
Rechtecksignal entsprechender Frequenz, Amplitude,
Anstiegszeit und Tastverhaltnis.

ACHTUNG! Anderungsmitteilung auf Schaltbild-Riickseite beachten.

S4203-48P
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COMPONENT LOCATIONS Z-BOARD
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POWER TRANSFORMER TR 001
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COMPONENT LOCATIONS, CALIBRATOR HM 203-4
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Sgquare-wave generator, approx. 1kHz
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ADJUSTING ADVICES HM 203-4

{see Adjusting Plan on page A1)

Check of the Unblanking Puise on ChP 10

Pulse amplitude 22Vpp +5% added with — 1900V (Caution!).

Check with test oscilloscope by means of a 10X probe with 10nF 2kV

capacitor between ChP 10 and probe input tip.

HM203-4 settings: [nput coupling to GD {no input signal), 50us/cm, int. Auto triggering
{free running). :

Test scope settings: 1V/cm (DCJ, 0.1ms/cm, internal automatic triggering.

Display on test scope:

Negative pulse tops exactly horizontal (forward sweep = bright trace on HM203-4).
Positive pulse tops approx. horizontal {fly back = blanked trace).

Readjustment of VR3104

Adjust the forward current of the optocoupler diode in the middle of the following points:
a) bright spot on left side of the trace {screen of the HM203-4),

b) shortening on right side of the trace (screen of the HM203-4).

Between these two points is a wide range {needed for int. temperature variation). With cor-
rect adjustment, the edges of the square-wave should not be visible on the test scope.
Then change both TIMEBASE settings to 0.5us/cm (HM 203-4) and 7us/cm (test scope).
Now steep square-wave edges must be visible on the test scope screen.

Unblanking pulse on ChP10 f (dark)
(triggering: free run),
seen on test oscilloscope. 22Vpp

* (bright)

—b{ forward ¢fly-le—
sweep back
a) incorrect b) incorrect c) correct

Baseline on HM 203-4 screen: O —

Normal Triggering: Depress AT/NORM. button, adj. LEVEL control.
Check normal trigger mode using LEVEL control

with 4 /— button depressed and released.

Check triggering at 20MHz in same way.

Sequence for important adjustments

Balance CH.I: Ad). VR100 (see page M3).

Adj. VR103 using INVERT | button (see page T1).

Balance CH. ll: Adj. VR150 (see page M3).

Adj. VR153 using Y-POS. Il control (see page T1).
DC triggering: TRIGGER SELECTOR to AC, depress AT/NORM. button,

Gain CH. lI: Normally, VR151 is adj. If not, 20mVpp CH.1 with DC input coupling, input signal 50kHz sine 3mm display height

1kHz sq.-wv. to CH. Il input, DC, depress CH. /Il button.
Check preamp. output on EY 21 (PII-2/1-1) with test scope

via 10X probe. Adj. VR151 for approx. 360mVpp on EY21.
Then adj. VR212 for a display of 4cm on HM203-4 screen.

X gain (CH.Hl): Set AC input coupling, release all buttons
in the Y-section, depress HOR. EXT. button with same
input signal. Two points are visible in the horizontal axis.
Adj. VR222 for 4cm spacing.

Gain CH.I: If necessary, adj. VR101 {in same way as CH. It}

for approx. 360mVpp on EY 11 (PI-2/1-1).

Then adj. VR202 for 4cm display height on HM203-4 screen.

Automatic Triggering: Set CH.I attenuator to 10mV/cm,
input 30mV 50kHz sine (3cm display height).

Set attenuator to 0.1 V/cm {3mm display height).

Adj. VR352 (AT/NORM. button out) for just triggering.
Attenuator to 0.2V/cm: No triggering must be possible.
Depress +/— button, attenuator to 0.1V/cm,

adj. VR351 for same trigger threshold.

Repeat triggering adjustments.

D12-5.83

(see above Automatic Triggering), adj. LEVEL control.
Then TRIGGER SELECTOR to DC, adj. VR221.
Repeat this adj. sequence for CH.II, adj. VR220.

X-Y sensitivity: Depress CH.I/I}- TRIG. I/1l button,

set CH. Il input coupl. to AC, attenuator to 5mV/cm,
apply 50kHz sine for 6cm display height.

Depress DUAL, ALT/CHOP, X-Y buttons.

Now display shows a horizontal and a crossing sloping line.
Adj. X-POS. and Y-POS.I and Il controls so that

the horizontal and the sloping line are centered.

Length of horizontal line and (projected) height of

sloping line should be 6cm. The point of intersection
should be approx. in center of graticule.
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West Germany G.m.b.H.
Kelsterbacher Str. 15-19 — 6 FRANKFURT/M. 71
Tel. (0611)676017-19 - Telex 0413866
France S.A.R.L.
5-9, avenue de la République 94800 VILLEJUIF
Tél. (1) 678.09.98 Télex 270705
Espafia IBERICA S.A.
Villarroel 172-174 - BARCELONA-36
Tel. 230.15.97

United Kingdom LTD
74-78 Collingdon Street  —  LUTON, LU1 1RX
Tel. (0582)413.174 - Telex 825.484
U.S.A. INC.
88-90 Harbor Road - — PORT WASHINGTON

N. Y. 11080

Tel. 516.883.3837 ~ TWX 510.223.0889



