20MHz OSCILLOSCOPE HM 204

Technische Daten

Betriebsarten

Kanal t, Kanal II, Kanal | und I,
Kanalumschaltung: altern. und chop. (ca. 1 MHz).
Summe und Differenz: K Il & K | (invertierbar).
XY-Betrieb: gleiche Empfindlichkeitsbereiche.

Vertikal-Verstéarker (Y)
Frequenzbereich beider Kanéle:

O bis 20MHz (-3dB}, O bis 28 MHz (-6dB).
Anstiegszeit: 17,56ns. Uberschwingen: max. 1%.
Ablenkkoeffizienten: 12 calibrierte Stellungen
von bmV/cm bis 20V/ecm mit 1-2-5 Teilung,
variabel 1:2,5 bis mindestens 2mV/cm.
Genauigkeit der calibrierten Stellungen: +3%.
Eingangsimpedanz: 1 MQ Il 28pF.
Eingangskopplung: DC-AC-GND.
Eingangsspannung: max. 500V {DC + Spitze AC).
Y-Ausgang von K | oder K II: ca. 90mV/cm.
Y-Uberbereichsanzeige: mit 2 LEDs.

Zeitbasis

Zeitkoeffizienten: 21 calibrierte Stellungen
von 0,5us/cm bis 2s/cm mit 1-2-5 Teilung,
variabel 1:2,5 bis mindestens 200ns/cm,

mit Dehnung x10 {£5%) bis ca. 20ns/cm.
Genauigkeit der calibrierten Stellungen: +3%.
Hold-off-Zeit: variabel bis ca. 10:1.
Sé&gezahn-Ausgang: ca. 5V (positiv steigend).
Triggerung: automatisch auf Spitzenwert oder
Normaltriggerung. Mit Trigger-LED-Anzeige.

Einzelablenkung: mit Single- und Reset-LED-Taste.

Triggerflankenrichtung: positiv oder negativ.
Triggerquelle: K 1, K }i, altern. K I/ll, Netz, extern.
Triggerkopplung: AC, DC, HF - und NF-Filter.
Triggerschwelle: intern bmm, extern 0,3V.
Triggerbandbreite: O bis 50MHz.
Ablenkverzogerung: 7 dekadische Stellungen
von 100ns bis O,1s, variabel ca. 10:1 bis 1s.
Funktionsarten: suchen, verzogert. LED-Anzeige.

Horizontal-Verstarker (X)
Frequenzbereich: O bis 1,8 MHz (-3dB).
Eingang tber K1l (Daten wie Vertikal-Verstarker).
X-Y-Phasendifferenz: <3° unterhalb 120kHz.

Komponenten-Tester

Testspannung: max. 8,5Veff (Leerlauf).
Teststrom: max. 24mAeff (Kurzschluf).
Testfrequenz: 50 bzw. 60Hz (Netzfrequenz).
Prufkreis liegt einseitig an Masse (Schutzleiter).

Verschiedenes

Strahlréhre: D14-362 GY/93, 8x10cm, 2kV,
{Nachleuchtrohre GM/93 gegen Aufpreis),
Rechteckform, Innenraster, Schneliheizung.
Eingang fur Z-Modulation: positiver TTL-Pegel.
Strahldrehung: auf Frontseite einstellbar.
Rasterbeleuchtungsschalter: dreistufig.
Calibrator; Rechteckgenerator ca.1kHz fur
Tastteiler-Abgleich. Ausgangsspann.: 0,2V +1%.
Elektronische Regelung der Betriebsspannungen.
Schutzart: Schutzklasse | (VDE 0411, |IEC 348)
(Schutzklasse | gegen Aufpreis).

Netzanschiu® far 110, 125, 220, 240V ~.
Zulassige Netzspannungsschwankung: £10%.
Netzfrequenzbereich: 50 bis 60Hz.
Leistungsaufnahme: ca. 38 Watt.

Gewicht: ca. 7,5kg. Farbe: techno-braun.
Gehause (mm): B 285, H 145, T 380.

Anderungen vorbehalten.

E Y: 0-20MHz, max. 2mV/cm E X: 20ns/cm bis 2s/cm

[ Triggerung O bis 50MHz

i Komponenten-Tester

Welchen Leistungsstandard HAMEG-Oszilloskope heute
erreicht haben, demonstriert besonders der neue HM204.
Ungewdhnlich in dieser Preisklasse sind vor allem die hohe
Aufldsung der Zeitbasis bis max. 20ns/cm und auRerdem die
verzogerbare Zeitablenkung. Mit dieser kdnnen, wie bei Oszil-
loskopen mit zweiter Zeitbasis, auch kleinste Details durch Aus-
schnittvergréBerung dargestellt werden. Die Vielzahl der Trig-
germoglichkeiten inklusive variable Hold-off-Zeit sowie die bis
etwa 50MHz noch einwandfrei arbeitende Spitzenwert-
Triggerung lassen erkennen, was der HM204 zu bieten hat.
Far die Priifung einzelner Bauelemente sowie fiir schnelle Tests
..direkt in der Schaltung’’ besitzt dieses Gerdt auch einen
Komponenten-Tester mit Einknopfbedienung.

Trotz der Vielzahl der Betriebsarten ist die Anordnung der
Bedienelemente sehr Ubersichtlich. Der Bedienungskomfort
wird noch erhdht durch diverse LED-Anzeigen fiir Overscan,
Delay-Mode, Einzelablenkung und Triggerung. Rechteckrohre
mit beleuchtbarem Innenraster und Strahldrehung sind
Standard. Die Anwendung des HM204 erstreckt sich auf alle
Gebiete der Elektronik.
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Technische Einzelheiten

Allgemeines

Eine solide mechanische Konstruktion und die sinnvolle
Unterteilung der Schaltung auf steckerverbundene Lei-
terplatten mit wenigen Ein- und Ausgéngen zeugen von
der inneren Reife des HM204. Im Gegensatz zu anderen
Flachgerédten kommt das Gerat mit einem Minimum an
Draht-Lotverbindungen aus. Bedienungs- und Service-
Hinweise werden ausflhrlich im beiliegenden Manual
behandelt.

Betriebsarten

Der HM 204 ist fir 1- oder 2-Kanal-Betrieb verwendbar.
Die Aufzeichnung zweier, in Zeit und Amplitude verschie-
dener Vorgdnge kann nacheinander (alternate mode)
oder durch vielfaches Umschalten der Kanale innerhalb
einer Ablenkperiode (chopped mode) erfolgen. Bei
gleichzeitiger Einschaltung beider Kanidle kénnen zwei
Signalspannungen algebraisch addiert werden. Bezeich-
nend fur die Bedienung des Gerétes ist, da alle ange-
fuhrten Betriebsarten mit nur vier Tasten einzustellen
sind. Bei externer Horizontalablenkung (XY-Betrieb) wird
das X-Signal tiber Kanal Il zugefiihrt. Eingangsimpedanz
und maximale Empfindlichkeit sind dann fiir X- und Y-
Ablenkung gleich.

Vertikalablenkung

Der HM204 besitzt zwei Vorverstarker mit diodenge-
schiitzten FET-Eingangen. 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 fir geringste
Drift mit monolithisch integrierten Bausteinen be-
stuckt. Um auch héhere Frequenzen stabil triggern zu
konnen, liegen die Bandbreiten der Vorverstirker bei et-
wa BOMHz. Die Bandbreite des gesamten Y-Verstarkers
hdngt hauptsdchlich von der Endstufe ab. Die angegebe-
nen Werte beziehen sich auf -3dB (70% von 80mm).
Uberschreibungen des Schirmrasters in Y-Richtung wer-
den durch zwei Leuchtdioden angezeigt.

Beispiele von Testbildern

Kurzschluf Z-Diode unter 8 Volt
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Zeitablenkung

Die Zeitbasis des HM204 arbeitet mit einem mono-
lithisch integrierten Spannungskomparator bis mind.
50MHz. Der Triggereinsatz wird durch LED angezeigt.
Bei der automatischen Spitzenwert-Triggerung erzeugt
der Ablenkgenerator auch ohne Signal immer eine Zeit-
linie. Die Einstellung auf den Spitzenwert erlaubt jetzt
auch die automatische Triggerung von Rechtecksignalen
mit extremen Tastverhaltnissen. Bei besonders schwer
triggerbaren Signalgemischen oder aperiodischen Signa-
len erhalt man eine stabile Darstellung durch die variable
Hold-off-Zeit. Mit der Einzel-Zeitablenkung lassen sich
einmalige Vorgdnge getriggert wiedergeben oder foto-
grafieren. Der HM204 ist von Kanall, Kanalll, sowie
abwechselnd von Kl und KlI, vom Netz oder extern mit
AC-, DC-, HF- oder NF-Filter-Ankopplung triggerbar.
Far die stark gedehnte Aufzeichnung von Signalaus-
schnitten besitzt der HM204 eine Zeitablenkverzdge-
rung. Begrenzt durch die kiirzeste Ablenkzeit kbnnen z.B.
bis zum Ablenkbereich 10us/cm einzelne Details
200fach vergroBert dargestellt werden. Besonders
interessant ist die verzogerbare Zeitbasis auch fir die
Analyse komplizierter Signalgemische. So kann unter
anderem der Burst eines Farbfernsehsignals Gber den
ganzen Schirm gedehnt dargestellt werden. Die Delay-
Betriebsarten sind durch LED-Anzeige deutlich zu unter-
scheiden.

Komponenten-Tester

Durch Driicken einer einzigen Taste wird der HM 204
auf Testbetrieb umgeschaltet. Das Testergebnis ist am
Bildschirm abzulesen. Bildhthe und Bildbreite sind fest
eingestelit. Test-Spannung und -Strom sind so bemes-
sen, dafd normale Halbleiter oder andere Bauelemente
dadurch nicht zerstort werden kdnnen. Neben einzelnen
Bauteilen kdnnen 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 gedndert
wird, genugt ein Tastendruck zur Fortsetzung des
Oszilloskop-Betriebs.

Transistor Basis/Collector Transistor Emitter/Basis
parallel mit 14F + 680Q




Bedienungsanleitung

Allgemeine Hinweise

Der HM204 st in seiner Bedienung ebenso problemlos
wie sein Vorgédnger HM412. Die Anordnung der Bedie-
nungselemente ist so logisch, daR man bereits nach
kurzer Zeit mit der. Funktionsweise des Gerites vertraut
sein wird. Jedoch selbst im Umgang mit Oszilloskopen
Erfahrene sollten die vorliegende Anleitung grindlich
durchlesen, um vor allem beim spateren Gebrauch auch
die Kriterien des Gerétes genau zu kennen.

Die Frontplatte ist, wie bei alien HAMEG-Oszilloskopen
ublich, entsprechend den verschiedenen Funktionen in
Felder aufgeteilt. Direkt unter dem Bildschirm befinden
sich links die Einstellelemente fiir Helligkeit (INTENS.),
Schérfe (FOCUS) und Strahldrehung (TR = trace rota-
tion). Rechts ist das Komponenten-Tester-Feld mit
Umschalttaste und Steckbuchse. Dazwischen liegen
Dehnungstaste (X-MAGN. X10 =X magnification x10),
Y-Uberbereichsanzeige (OVERSCAN = overscanning
indication), Calibratorausgang (CAL. 0.2V) und Raster-
beleuchtungsschalter (ILLUM. = illumination).

Oben rechts neben dem Bildschirm im X-Feld befindet
sich der Netztastenschalter (POWER) mit Symbolen fiir
die Ein- (on) und Aus-Stellung (off). Weiter sind hier die
Einstellelemente fur Zeitbasis (TIMEBASE), Triggerung
(TRIG. = triggering), horizontale Strahllage (X-POS. =X
position) und Ablenkverzdgerung (DELAY) angebracht
Sie werden nachstehend im einzelnen erl3utert.

Unten rechts neben dem Bildschirm im Y-Feld liegen die
Vertikalverstérkereingange fir Kanal | und Il (CH.I,
CH. Il = Channell, Il) mit ihren Eingangskopplungsschal-
tern, Teilerschaltern und den Einstellern fiir die vertikale
Strahllage (Y-POS.I, I = Y position). Die vier Tasten im
Y-Feld dienen zur Betriebsart-Umschaltung der Vertikal-
verstarker. Auch sie werden nachstehend noch naher
beschrieben.

Alle Details sind so ausgelegt, dal auch bei Fehlbedie-
nung kein grolerer Schaden entstehen kann. Die Druck-
tasten besitzen im wesentlichen nur Nebenfunktionen.
Man sollte daher bei Beginn der Arbeiten darauf achten,
daB 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
daB es immer neben dem Anleitungstext liegen kann.

Der HM204 erfaRt 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. Die zeitliche Auflésung ist unproblema-

tisch. Beispielsweise wird bei ca. 25 MHz und der kiirze-
sten einstellbaren Ablenkzeit (20ns/cm) alle 2cm ein
Kurvenzug geschrieben. Die Toleranz der angezeigten
Werte betrégt in beiden Ablenkrichtungen nur +3%. Alle
zu messenden GroRen sind daher relativ genau zu
bestimmen. Jedoch ist zu berlicksichtigen, daR sich in
vertikaler Richtung ab ca. 6 MHz der MeRfehler mit stei-
gender Frequenz stindig vergroRert. Dies ist durch den
Verstarkungsabfall des MeRverstarkers bedingt. Bei
12MHz betragt der Abfall etwa 10%. Man muR daher
bei dieser Frequenz zum gemessenen Spannungswert
ca. 11% addieren. Da jedoch die Bandbreiten der Verti-
kalverstarker differieren (normalerweise zwischen 20
und 25MHz), sind die MeRwerte in den oberen Grenzbe-
reichen nicht so exakt definierbar. Hinzu kommt, daR —
wie bereits erwdhnt — oberhalb 20MHz mit steigender
Frequenz auch die Aussteuerbarkeit des Bildschirmes
stetig abnimmt. Der Vertikalverstarker ist so ausgelegt,
daB die Ubertragungsgiite nicht durch eigenes Uber-
schwingen beeinfluRt wird.

Garantie

Jedes Gerat durchlauft vor dem Verlassen der Produktion
einen etwa 10stindigen Test. Im intermittierenden
Betrieb wird dabei fast jeder Friihausfall erkannt. Den-
noch ist es moglich, daR ein Bauteil erst nach langerer
Betriebsdauer ausfillt. Daher wird auf alle Gerate eine
Funktionsgarantie von 12 Monaten gewihrt. Voraus-
setzung ist, dall im Gerat keine Veranderungen vorge-
nommen wurden. Fir Versendungen per Post, Bahn oder
Spedition wird empfohlen, die Originalverpackung sorg-
faltig aufzubewahren. Transportschiden werden bei
unzureichender Verpackung von der Garantie nicht
erfal3t.

Bei einer Beanstandung empfehlen wir, am Gehiuse 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) fiir evtl.
Rackfragen angegeben wird, dient dies einer beschleu-
nigten Abwicklung. Wir weisen darauf hin, daR wir im
Garantiefall auch unfrei abgeschickte Sendungen entge-
gennehmen.

Sicherheit

Dieses Gerdt ist gemalk VDE 0411 Teil 1 und 1a,
SchutzmaBBnahmen fiir elektronische MeRgeriite,
gebaut und geprift und hat das Werk in sicherheits-
technisch einwandfreiem Zustand verlassen. Um diesen
Zustand zu erhalten und einen gefahrlosen Betrieb sicher-
zustellen, muRR der Anwender die Hinweise und Warnver-
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merke beachten, die in dieser Bedienungsanleitung, im
Testplan und in der Service-Anleitung enthalten sind.
Gehiuse, Chassis und alle MeBanschliisse sind mit
dem Netzschutzleiter verbunden. Das Geréat entspricht
den Bestimmungen der Schutzklasse I. Die beruhrbaren
Metaliteile sind gegen die Netzpole mit 1500V 50Hz ge-
prift. Durch Verbindung mit anderen NetzanschluRgera-
ten konnen u. U. netzfrequente Brummspannungen im
MeRkreis auftreten. Dies ist bei Benutzung eines Schutz-
Trenntransformators der Schutzklasse Il vor dem HM 204
leicht zu vermeiden. Ohne Trenntrafo darf das Gerat aus
Sicherheitsgriinden nur an vorschriftsméaRigen Schutz-
kontaktsteckdosen betrieben werden. Die Auftrennung
der Schutzkontaktverbindung ist unzuléssig.

Wie bei den meisten Elektronenréhren entstehen auch in
der Bildréhre y-Strahlen. Beim HM204 bleibt aber die
lonendosisleistung weit unter 36 pA/kg.

Falls fiir die Aufzeichnung von Signalen mit hochlie-
gendem Nullpotential ein Schutz-Trenntrafo verwen-
det wird, ist zu beachten, daR diese Spannung dann
auch am Gehéuse und anderen beriihrbaren Metalltei-
len des Oszilloskops liegt. Spannungen bis 42V sind
ungeféhrlich. Héhere Spannungen kénnen jedoch
lebensgefihrlich sein. Es sind dann unbedingt beson-
dere SicherheitsmalBnahmen erforderlich, die von
kompetenten Fachleuten iiberwacht werden miissen.

Betriebsbedingungen

Zulassiger Umgebungstemperaturbereich wéhrend des
Betriebs: +10°C... +40°C. Zulassiger Temperaturbe-
reich wahrend der Lagerung und des Transports:
—40°C... +70°C. Bei einer Taupunkt-Unterschreitung
(Bildung von Kondenswasser) muy die Akklimatisie-
rungszeit vor dem Einschalten abgewartet werden. In
extremen Fillen (Oszilloskop stark unterk(hlt) ist bis zur
Inbetriebnahme eine Wartezeit von etwa 2 Stunden
erforderlich. Das Gerat ist zum Gebrauch in sauberen,
trockenen Raumen bestimmt. Es darf also nicht bei
besonders groRem Staub- und Feuchtigkeitsgehalt der
Luft, bei Explosionsgefahr sowie bei aggressiver chemi-
scher Einwirkung betrieben werden. Die Betriebslage des
Gerates ist an sich beliebig; jedoch mul die Luftzirkula-
tion (Konvektionskihlung) unbehindert bleiben. Deshalb
solite das Geratim Dauerbetrieb vorzugsweise in horizon-
taler Lage oder mit Aufstellbigel schrag aufgestelit
benutzt werden.

Wenn anzunehmen ist, daf ein gefahrloser Betrieb nicht
mehr maglich ist, so ist das Gerat auf3er Betrieb zu setzen
und gegen unabsichtlichen Betrieb zu sichern. Diese
Annahme ist berechtigt,

— wenn das Geréat sichtbare Beschadigungen hat,

— wenn das Gerat lose Teile enthalt,

— wenn das Gerat nicht mehr arbeitet,

— nach langerer Lagerung unter unglnstigen Verhaltnis-
sen (z. B. im Freien oder in feuchten Rdumen),

— nach schweren Transportbeanspruchungen (z. B. mit
einer Verpackung, die nicht den Mindestbedingungen
von Post, Bahn oder Spedition entsprach).

Inbetriebnahme und Voreinstellungen

Vor der ersten Inbetriebnahme muB der Netzspan-
nungswiéhler kontrolliert werden!

Bei Lieferung ist das Gerat auf 220V Netzspannung ein-
gestellt. Die Umschaltung auf eine andere Spannung er-
folgt am Netzsicherungshalter (kombiniert mit Kaltgeré&te-
stecker) an der Gehauserlckseite. 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° fir jede der 4 einstellbaren
Netzspannungen wieder hineingesteckt werden. Dann
muf das auf dem Ruckdeckel des Gerates befindliche
weiRe Dreieck unter dem Sicherungshalter auf die
gewahlte Netzspannung zeigen. Diese ist also immer an
der unteren Kante des Sicherungshalters ablesbar. Die
Netzsicherung muf der gednderten Netzspannung ent-
sprechen und, wenn erforderlich, ausgetauscht werden.
Typ und Nennstrom der Sicherung sind auf der Gehause-
rickseite und in der Service-Anleitung angegeben.

Es wird empfohlen, bei Beginn der Arbeiten keine der
Tasten zu driicken und die 4 Bedienungsknépfe mit
Pfeilen in ihre calibrierte Stellung C einzurasten. Die
auf vier Knopfkappen angebrachten Striche sollen
etwa senkrecht nach oben zeigen (Mitte des Einstell-
bereiches). Besonders zu beachten ist, daf8 der mit
dem LEVEL-Knopf verbundene Ruck-Zug-Schalter fiir
die Triggerart-Umschaltung in Stellung AT steht, also
nicht gezogen ist und daf8 der DELAY-Schiebeschalter
NORM.-SEARCH-DELAY in der obersten Stellung
NORM. steht.

Mit der roten Netztaste POWER wird das Gerat 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 geniigend aufgedreht, oder der Zeitbasis-
Generator wird nicht ausgelost. Aulterdem 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 den LEVEL-Knopf zu achten. Ohne an-
gelegte MeRspannung wird die Zeitlinie nur dann sicht-
bar, wenn sich dieser Knopf gedrtckt in der AT-Stellung
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(Automatische Triggerung) befindet. Erscheint nur ein
Punkt (Vorsicht, Einbrenngefahr!), ist wahrscheinlich die
Taste HOR. EXT. gedrlckt. Sie ist dann auszuldsen. Ist
die Zeitlinie sichtbar, wird am INTENS.-Knopf eine mittle-
re Helligkeit und am Knopf FOCUS die maximale Schérfe
eingestelit. Dabei sollte sich der Eingangskopplung-
Schiebeschalter DC-AC-GD fiir CH.l in Stellung GD
(ground = Masse) befinden. Der Eingang des Vertikalver-
starkers ist dann kurzgeschlossen. Damit ist sicherge-
stellt, dal® keine Stérspannungen von auRen die Fokus-
sierung beeinflussen konnen. Eventuell am Y-Eingang
anliegende Signalspannungen werden in Stellung GD
nicht kurzgeschlossen.

Zur Schonung der Strahlréhre sollte 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
Réhre beschadigen. Ferner schadet es der Kathode der
Strahiréhre, 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 abhéngig 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 méglich.

Korrektur der DC-Balance

Nach einer gewissen Benutzungszeit ist es méglich, daf
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, daR
sich beim Durchdrehen des Feinstellers (kleiner Knopf
mit roter Pfeilkappe) am CH.I bzw. CH. Il Eingangsteiler
die Strahilage merklich andert. Wenn das Geréat die nor-
male Betriebstemperatur besitzt bzw. mind. 20 Minuten
in Betrieb gewesen ist, sind Anderungen unter 1Tmm
nicht korrekturbedirftig. GroRere Abweichungen werden
mit Hilfe eines kleinen Schraubenziehers mit einer Klin-
genbreite von ca. 3mm korrigiert. Die Offnungen hierzu
befinden sich auf der Unterseite des Gehdusemantels
(ca. 10cm von der Gehduse-Vorderkante, ungefahr in
Flucht mit dem Teilerschalter fir Kanall und Il; Eintauch-
tiefe ca. 20mm). Die Klingenaufnahme der Balance-
Einstellung hat Trichterform und Kreuzschlitz, so daR die
Einfihrung des Schraubenziehers problemlos ist. Wih-
rend der Korrektur (Ablenkkoeffizient 5mV/cm; Ein-

gangskopplung auf GD) wird der Feinstellknopf sténdig
hin und her gedreht. Sobald sich dabei die vertikale
Strahllage nicht mehr andert, ist die DC-Balance richtig
eingestellt.

Art der Signalspannung

Mit dem HM204 koénnen 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, dal auch deren Oberwellenanteile (iber-
tragen werden mussen. Die Folgefrequenz des Signals
muf} deshalb wesentlich kleiner sein als die obere Grenz-
frequenz des Vertikalverstarkers. Eine genauere Auswer-
tung solcher Signale mit dem HM 204 ist deshalb nur bis
ca. 2MHz Folgefrequenz moglich. 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 und/oder
der HOLD-OFF-Zeit-Einstellung erforderlich. Fernseh-
Video-Signale sind relativ leicht triggerbar. Allerdings
mul® bei Aufzeichnungen mit Bildfrequenz der TRIG.-
Wahlschalter in Stellung LF stehen. Dann werden die
schnelleren Zeilenimpulse durch ein TiefpaR-Filter so
weit abgeschwécht, dal bei entsprechender Pegelein-
stellung leicht auf die vordere oder hintere Flanke des
Bildimpulses getriggert werden kann.

Fir wahlweisen Betrieb als Wechsel- oder Gleichspan-
nungsverstarker hat der Vertikalverstarker-Eingang einen
DC/AC-Schalter (DC=direct current; AC=alternating
current). Mit Gleichstromkopplung DC sollte nur bei vor-
geschaltetem Tastteiler oder bei sehr niedrigen Frequen-
zen gearbeitet werden, oder wenn die Erfassung des
Gleichspannungsanteils der Signalspannung unbedingt
erforderlich ist.

Bei der Aufzeichnung sehr niederfrequenter Impulse kén-
nen bei AC-Wechselstromkopplung des Vertikalverstar-
kers stérende Dachschragen auftreten. In diesem Fall ist,
wenn die Signalspannung nicht mit einem hohen Gleich-
spannungspegel Uberlagert ist, die DC-Kopplung vorzu-
ziehen. Andernfalls muR vor den Eingang des auf DC-
Kopplung geschalteten MeRverstérkers ein entsprechend
groBer Kondensator geschaltet werden. Dieser muf3, vor
allem bei Messungen an Hochspannungen, eine geni-
gend gro3e Spannungsfestigkeit besitzen. DC-Kopplung
ist auch fur die Darstellung von Logik- und Impuls-
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Signalen zu empfehlen, besonders dann, wenn sich da-
bei das Tastverhaltnis standig andert. Andernfalls wird
sich das Bild bei jeder Anderung auf- oder abwérts bewe-
gen. Reine Gleichspannungen kbénnen nur mit DC-
Kopplung gemessen werden.

GroRe der Signalspannung

In der allgemeinen Elektrotechnik bezieht man sich bei
Wechselspannungsangaben in der Regel auf den Effek-
tivwert. Fur SignalgréRen und Spannungsbezeichnungen
in der Oszilloskopie wird jedoch der Vss-Wert (Volt-
Spitze-Spitze) verwendet. Letzterer entspricht den wirkli-
chen Potentialverhéaltnissen 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 SpannungsgréRen untereinander sind aus
der nachfolgenden Abbildung ersichtlich.

// \
Vs ! A \ J

Veff / X
‘ Vmom

N /
NGZ

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

Die minimal erforderliche Signalspannung am Y-Eingang
fur ein 1cm hohes Bild betragt ca. 2mVss, wenn der
Feinsteller am auf 5mV/cm eingestellten Eingangs-
teilerschalter bis zum Anschlag nach rechts gedreht ist.
Es kdnnen jedoch auch noch kleinere Signale aufgezeich-
net werden. Die Ablenkkoeffizienten am Eingangsteiler
sind in mVss/cm oder Vss/cm angegeben. Die GréRBe der
angelegten Spannung ermittelt man durch Multiplika-
tion des eingesteliten Ablenkkoeffizienten mit der ab-
gelesenen vertikalen Bildhohe in cm. Wird mit Tastteiler
10:1 gearbeitet, ist nochmals mit 10 zu multiplizieren.
Fdir Amplitudenmessungen mul3 der Feinsteller am Ein-
gangsteilerschalter in seiner calibrierten Stellung C
stehen (Pfeil waagerecht nach links zeigend). Bei
direktem Anschlul® an den Y-Eingang kann man Signale
bis 160Vss aufzeichnen.

Mit den Bezeichnungen

H = Hohe in cm des Schirmbildes,

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

A = Ablenkkoeffizient in V/ecm am Teilerschalter

lalkt sich aus gegebenen zwei Werten die dritte GréRe
errechnen:

U U
U=A'H = — = —
H A A H

Alle drei Werte sind jedoch nicht frei wéahlbar. Sie
mussen beim HM 204 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:

Eingest. Ablenkkoeffizient A=50mV/icm £ 0,05V/cm,
abgelesene Bildhthe H=4,6cm,

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 = 220 Veff- 2-]/5 =622Vss
(Spannung > 160Vss, mit Tastteiler 10:1 U= 62,2 Vss),
gewlnschte Bildhohe H= mind. 3,2cm, max. 8cm,
maximaler Ablenkkoeffizient A= 62,2:3,2=19,4V/cm,
minimaler Ablenkkoeffizient A= 62,2:8 =7,8V/cm,
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 + 500V nicht iiberschreiten. Der gleiche
Grenzwert gilt auch fir normale Tastteiler 10:1, durch
deren Teilung jedoch Signalspannungen bis ca. 1000Vss
auswertbar sind. Mit Spezialtastteiler 100:1 (z. B. HZ37)
konnen Spannungen bis ca. 3000Vss gemessen wer-
den. Allerdings verringert sich dieser Wert bei héheren
Frequenzen (siehe technische Daten HZ37). Mit einem
normalen Tastteiler 10:1 riskiert man bei so hohen Span-
nungen, dal® der den Teiler-Langswiderstand (ber-
brickende C-Trimmer durchschlagt, wodurch der Y-
Eingang des Oszilloskops beschadigt werden kann. Soll
jedoch z. B. nur die Restwelligkeit einer Hochspannung
oszilloskopiert werden, genagt auch der 10:1-Tastteiler.
Diesem ist dann noch ein entsprechend hochspannungs-
fester Kondensator (etwa 22-68nF) vorzuschalten.

Es wird ausdrucklich darauf hingewiesen, daly die
Oszilloskop-Eingangskopplung unbedingt auf DC =zu
schalten ist, wenn Tastteiler an héhere Spannungen als
500V gelegt werden (siehe '“Anlegen der Signalspan-
nung’’, Seite M6).
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Mit der auf GD geschalteten Eingangskopplung und dem
Y-POS.-Einsteller kann vor der Messung eine horizontale
Rasterlinie als Referenzlinie fiir Massepotential einge-
stellt werden. Sie kann unterhalb, auf oder oberhalb der
horizontalen Mittellinie liegen, je nachdem, ob positive
und/oder negative Abweichungen vom Massepotential
zahlenmaRig erfaBt 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-EinételIung des
TIMEBASE-Schalters kdnnen eine oder mehrere Signal-
perioden oder auch nur ein Teil einer Periode dargestelit
werden. Die Zeitkoeffizienten sind am TIMEBASE-
Schalter in s/em, ms/em und us/cm angegeben. Die
Skala ist dementsprechend in drei Felder aufgeteilt. Die
Dauer einer Signalperiode bzw. eines Teils davon er-
mittelt man durch Multiplikation des betreffenden Zeit-
abschnitts (Horizontalabstand in cm) mit dem am
TIMEBASE-Schalter eingestellten Zeitkoeffizienten.
Dabei muB3 der mit einer blauen Pfeil-Knopfkappe ge-
kennzeichnete Zeit-Feinsteller in seiner calibrierten
Stellung C stehen (Pfeil waagerecht nach links zeigend).

Mit den Bezeichnungen

L =Lénge in cm einer Welle auf dem Schirmbild,

T =Zeit in s flr eine Periode,

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:

T=1L1L2 L

]
N|—
N
1]
|~

1 Lo 1 7. 1

1
L-Z F 2z F

Bei gedriickter Taste X MAGN. X10 ist Z durch 10 zu

teilen.

Alle vier Werte sind jedoch nicht frei wahlbar. Sie sollten

beim HM 204 innerhalb folgender Grenzen liegen:

L zwischen 0,2 und 10cm, moglichst 4 bis 10cm,

T zwischen 0,06us und 20s,

F zwischen 0,05Hz und 20MHz,

Z zwischen 0,5us/cm und 2s/cm in 1-2-5 Teilung
(bei ungedriickter Taste X MAGN. X10), und

Z zwischen 0,05us/cm und 0,2s/cm in 1-2-5 Teilung
(bei gedriickter Taste X MAGN. X10).

Beispiele:

Lange eines Wellenzugs L= 7cm,

-eingesteliter Zeitkoeffizient Z=0,5us/cm,

gesuchte Periodenzeit T=7-0,5-106 = 3,5us
gesuchte Folgefrequenz F= 1:(3,5-10%) = 286 kHz.

Zeit einer Signalperiode T=0,5s,
eingestellter Zeitkoeffizient Z = 0,2s/cm,
gesuchte Wellenlinge L=0,5:0,2 = 2,56¢cm.

Lange eines Brummspannung-Wellenzugs L= 1¢cm,
eingestellter Zeitkoeffizient Z = 1 Oms/cm,
gesuchte Brummfrequenz F= 1:(1-10-10-3) = 100Hz.

TV-Zeilenfrequenz F= 15 625Hz,
eingestellter Zeitkoeffizient Z = 10us/cm,
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:(10-103%) = 0,1 ms/cm,
einzustellender Zeitkoeffizient Z = 0,2 ms/cm,
dargestellte Wellenliinge L= 1:(103-0,2-103) = 5¢em.

Lénge eines HF-Wellenzugs L= 0,8¢cm,

eingestellter Zeitkoeffizient Z = 0,bus/cm,

gedriickte Dehnungstaste x10: Z = 0,05 us/cm,
gesuchte Folgefrequ. F=1:(0,8-0,05-106) = 25MHz,
gesuchte Periodenzeit T= 1:(25-108) = 40ns.

Ist der zu messende Zeitabschnitt im Verhaltnis zur vollen
Signalperiode relativ klein, sollte man mit gedehntem
Zeitmafistab (X MAGN. X10) arbeiten. Die ermittelten
Zeitwerte sind dann durch 10 zu dividieren. Sehr kleine
Ausschnitte an beliebigen Stellen des Signals sind jedoch
genauer mit Hilfe der Ablenkverzégerung meRbar. Mit
dieser kdnnen — stark gedehnt — auch Zeiten von weni-
ger als 1% der vollen Periodendauer dargestellt werden.
Der kleinste noch meRbare Zeitabschnitt ist im wesentli-
chen von der verfligbaren Helligkeit der Bildrohre abhan-
gig. Die Grenze liegt etwa bei einer 200fachen Dehnung.
Mit aufgesetztem Lichtschutztubus ist unter Umstinden
auch noch mehr moglich. Dies setzt jedoch immer vor-
aus, dafl der am TIMEBASE-Schalter eingestellte Zeit-
koeffizient fir die Grundperiode gleich oder gréRer
50us/cm ist (bei eingeschalteter Dehnung x10), da
andernfalls die kirzeste einstellbare Ablenkzeit die groit-
maogliche Dehnung bestimmt.

Bestimmend fur das Impuisverhalten einer Signalspan-
nung sind die Anstiegszeiten der in ihr enthaltenen Span-
nungsspringe. Damit Einschwingvorgiange, eventuelle
Dachschragen und Bandbreitegrenzen die Mef3genauig-
keit weniger beeinflussen, mit man Anstiegszeiten ge-
nerell zwischen 70% und 90% der vertikalen Impuls-
héhe. Fur Sem hohe und symmetrisch zur Mittellinie
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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 sinngeméll genauso gemessen.

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

Y 100%
90%
5cm
10%
— [¢]
—= tges

Bei einem am TIMEBASE-Schalter eingestellten Zeitkoef-
fizienten von 0,bus/cm und gedrickter Dehnungstaste
x10 ergdbe das Bildbeispiel eine gemessene Gesamt-
anstiegszeit von

tges = 1,6om-0,5,uslcm; 10 = 80ns

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

ist dann
ta = I/ tges?2 — tosz?

Dabei ist tges die gemessene Gesamtanstiegszeit und tosz
die vom Oszilloskop (beim HM204 ca. 17,5ns). Ist tges
groRer als 100ns, dann kann die Anstiegszeit des Verti-
kalverstérkers vernachlassigt werden.

Obiges Bildbeispiel ergibt damit eine Signal-Anstiegszeit
von
80? — 17,62

ta = =78ns

Anlegen der Signalspannung

Die Zufiihrung des aufzuzeichnenden Signals an den Y-
Eingang des Oszilloskops ist mit einem abgeschirmten
Mefkabel wie z. B. HZ32 und HZ34 direkt oder Uber
einen Tastteiler 10:1 geteilt moglich. Die Verwendung

der Meflkabel an hochohmigen MeRobjekten ist jedoch
nur dann empfehlenswert, wenn mit relativ niederen Fre-
guenzen (bis etwa b0OkHz) gearbeitet wird. Fur héhere
Frequenzen muld die Mefdspannungsquelle niederohmig,
d. h. an den Kabel-Wellenwiderstand (in der Regel 50)
angepaldt sein. Besonders bei der Ubertragung von
Rechteck- und Impulssignalen ist das Kabel unmittelbar
am Y-Eingang des Oszilloskops mit einem Widerstand
gleich dem Kabel-Wellenwiderstand abzuschliefen. Bei
Benutzung eines 50Q-Kabels wie z. B. HZ34 ist hierfar
von HAMEG der 50Q-Durchgangsabschlul HZ22 erhalt-
lich. Vor allem bei der Ubertragung von Rechtecksignalen
mit kurzer Anstiegszeit kdnnen ohne Abschlu® an den
Flanken und Dachern stérende Einschwingverzerrungen
sichtbar werden. Dabei ist zu beachten, da® man diesen
AbschluRwiderstand nur mit max. 2 Watt belasten darf.
Diese Leistung wird mit 10Veff. oder — bei Sinussignal
— mit 28,3 Vss erreicht. Wird ein Tastteiler 10:1 (z. B.
HZ30) verwendet, ist kein Abschlu erforderlich. In die-
sem Fall ist das AnschluRkabel direkt an den hochohmi-
gen Eingang des Oszilloskops angepalfdt. Mit Tastteiler
werden auch hochohmige Spannungsquellen nur gering-
fagig belastet (ca. 1T0MQII12pF). Deshalb sollte, wenn
der durch den Tastteiler auftretende Spannungsverlust
durch eine hohere Empfindlichkeitseinstellung wieder
ausgeglichen werden kann, nie ohne diesen gearbeitet
werden. AuRerdem 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 muf® ein genau-
er Abgleich am Oszilloskop vorgenommen werden (siehe
,.Abgleich des Tastteilers’’, Seite M7).

Wenn ein Tastteiler 10:1 oder 100: 1 verwendet wird,
muBR bei Spannungen iiber 500V immer DC-
Eingangskopplung benutzt werden. Bei AC-Kopplung
tieffrequenter Signale ist die Teilung nicht mehr frequenz-
unabhangig, Impulse kodnnen Dachschrage zeigen,
Gleichspannungen werden unterdrickt — belasten aber
den betreffenden Oszilloskop-Eingangskopplungs-
kondensator. Dessen Spannungsfestigkeit ist max. 500V
(DC + Spitze AC). Ganz besonders wichtig ist deshalb die
DC-Eingangskopplung bei einem Tastteiler 100:1, der
meist eine zuldssige Spannungsfestigkeit von max.
1500V (DC + Spitze AC) hat. Zur Unterdrackung storen-
der Gleichspannung darf aber ein Kondensator entspre-
chender Kapazitdt und Spannungsfestigkeit vor den
Tastteilereingang geschaltet werden (z. B. zur Brumm-
spannungsmessung}.
Beim 100:1 Tastteiler HZ37 ist die zulassige Eingangs-
wechselspannung frequenzabhangig begrenzt:
unterhalb 20kHz (TV-Zeilenfrequenz!) auf

max. 1600Vs = 3000Vss = 1061 Veff;
oberhalb 20kHz (mit f in MHz) auf

212 ﬂVs & @Veff.

et s
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Wichtig fur die Aufzeichnung kleiner Signalspannungen
ist die Wahl des Massepunktes am Priifobjekt. Er soll
maoglichstimmer nahe dem MeRpunkt liegen. Andernfalls
kénnen evtl. vorhandene Stréme 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
Anschluf’ 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.

Das Auftreten merklicher Brumm- oder Stérspannungen
im MeRkreis (speziell bei einem kleinen Ablenkkoeffizien-
ten) wird moglicherweise durch Mehrfach-Erdung verur-
sacht, weil dadurch Ausgleichstréme in den Abschirmun-
gen der MeRkabel flieRen kénnen (Spannungsabfall zwi-
schen den Schutzleiterverbindungen, verursacht von an-
geschlossenen fremden Netzgeréaten, z. B. Signalgenera-
toren mit Stérschutzkondensatoren).

Abgleich des Tastteilers

Fir die naturgetreue Aufzeichnung der Signale mu der
verwendete Tastteiler 10:1 genau auf die Eingangsimpe-
danz des Vertikalverstarkers abgestimmt werden. Der
HM204 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.

Y

falsch richtig falsch

Der TIMEBASE-Schalter soll sich dabei in Stellung
0.2ms/cm befinden, und die Y-Eingangskopplung mufR
auf DC geschaltet sein. Steht der Eingangsteilerschalter
in der 5mV/cm-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. Schlielich sei noch bemerkt, daR die
Anstiegs- und Abfallzeiten des Rechtecksignals so kurz

sind, dall die Rechteckflanken selbst bei maximaler
Intensitatseinstellung kaum sichtbar sind. Dies ist kein
Fehler, sondern ebenso Voraussetzung fur einen ein-
fachen und exakten Tastteilerabgleich (oder eine Ablenk-
koeffizienten-Kontrolle) wie horizontale Impulsdécher,
calibrierte Impulshéhe und Nullpotential am negativen
Impulsdach.

Betriebsarten

Die gewlnschte Betriebsart der Vertikalverstirker wird
mit den 4 Tasten im Y-Feld gewihlt. Bei Mono-Betrieb
stehen alle heraus. Dann ist nur Kanal I betriebsbereit.
Bei Mono-Betrieb mit Kanal Il ist die Taste CHI/Il zu
driicken. Die Triggerung im Timebase-Feld ist durch
Dricken der kleinen Taste I/l entsprechend umzuschal-
ten. Wird die Taste DUAL gedriickt, arbeiten beide Kan-
le. Bei dieser Tastenstellung erfolgt die Darstellung zwei-
er Vorgange nacheinander (alternate mode). Fiir das Os-
zilloskopieren sehr langsam verlaufender Vorgédnge ist
diese Betriebsart nicht geeignet. Das Schirmbild flimmert
dann zu stark, oder es scheint zu springen. Drickt man
noch die Taste ALT/CHOP, werden beide Kanile inner-
halb einer Ablenkperiode mit einer hohen Frequenz stan-
dig umgeschaltet (chopped mode). Auch langsam ver-
laufende Vorgénge werden dann flimmerfrei dargestellt.
Far Signale mit htherer Folgefrequenz als 1kHz ist die Art
der Kanalumschaltung weniger wichtig. Ist die Taste
ALT/CHOP (I+1) allein gedrickt, werden die Signale
beider Kandle addiert (Summendarstellung). Wird dann
noch Kanal | invertiert (Taste INVERT | gedrickt), ist
auch die Darstellung der Differenz mdglich. Bei diesen
beiden Betriebsarten ist die vertikale Position des Schirm-
bildes von der Y-POS.-Einstellung beider Kanile
abhangig.

Far XY-Betrieb wird die Taste HOR. EXT. betatigt. Das
X-Signal wird (iber den Eingang (HOR. INP.) von Kanal If
zugefihrt.  Eingangsteiler und Feineinstellung von
Kanal Il werden bei XY-Betrieb fiir die Amplituden-
einstellung in X-Richtung benutzt. Zur horizontalen
Positionseinstellung ist aber der X-POS.-Knopf zu benut-
zen. Die Positionseinstellung von Kanal |l ist bei XY-
Betrieb abgeschaltet. Maximale Empfindlichkeit und
Eingangsimpedanz sind nun in beiden Ablenkrichtungen
gleich. Die Taste X MAGN. X10 fir die Dehnung der
Zeitlinie darf dabei nicht gedriickt werden. Die Grenzfre-
quenz in X-Richtung betragt ca. 1,8 MHz {-3dB). Jedoch
ist zu beachten, daR schon ab 50kHz zwischen X und Y
eine merkliche, nach héheren Frequenzen standig zuneh-
mende Phasendifferenz auftritt.

Signalspannung zwischen zwei hochliegenden Schal-
tungspunkten werden oft im Differenzbetrieb beider
Kandle gemessen. Als Spannungsabfall an einem
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bekannten Widerstand lassen sich so auch Strome zwi-
schen zwei hochliegenden Schaltungsteilen bestimmen.
Aligemein gilt, daR bei der Darstellung von Differenzsig-
nalen die Entnahme der beiden Signalspannungen nur
mit Tastteilern absolut gleicher Impedanz und Teilung er-
folgen darf. Fur manche Differenzmessungen ist es vor-
teilhaft, die Massekabel beider Tastteiler nicht mit dem
MeRobjekt zu verbinden. Hierdurch kénnen eventuelle
Brumm-oder Gleichtaktstérungen vermieden werden.

Vorsicht beim Anlegen unbekannter Signale an den
Vertikaleingang! Ohne vorgeschalteten Tastteiler sollite
der Schalter fiir die Signalankopplung zundchst immer
auf AC und der Eingangsteilerschalter auf 20V/cm
stehen. Ist die Strahllinie nach dem Anlegen der Signal-
spannung plétzlich nicht mehr sichtbar, kann es sein,

daf die Signalamplitude viel zu groR ist und den Vertikal-

verstirker total Ubersteuert (siehe unten: ,,Y-Uberbe-
reichsanzeige’’). Der Eingangsteilerschalter muR dann
nach links zuriickgedreht werden, bis die vertikale Aus-
lenkung nur noch 3-8cm hoch ist. Bei mehr als 160Vss
groRer Signalamplitude ist unbedingt ein Tastteiler vorzu-
schalten. Verdunkelt sich die Strahllinie beim Anlegen
des Signals sehr stark, ist wahrscheinlich die Perioden-
dauer des MeRsignals wesentlich langer als der einge-
stelite Wert am TIMEBASE-Schalter. Er ist dann auf ei-
nen entsprechend gréReren Zeitkoeffizienten nach links
zu drehen. '

Y-Uberbereichsanzeige

Diese zeigt an, wenn sich in vertikaler Richtung die
Strahllinie oder Signalanteile von mehr als 150ns Dauer
(Nadelimpulse) aukerhalb der Rasterflache befinden. Die
Anzeige erfolgt mit 2 Leuchtdioden, bezeichnet mit
OVERSCAN, welche im Bedienungsfeld direkt unter dem
Bildschirm Ubereinander angeordnet sind. Leuchtet eine
der Lampen ohne angelegtes MeRsignal, deutet dies auf
einen verstellten Y-POS.-Knopf hin. An der Zuordnung
der Lampen erkennt man, in welcher Richtung der Strahl
den Bildschirm verlassen hat. Bei Zweikanal-Betrieb kon-
nen auch beide Y-POS.-Kndpfe verstellt sein. Liegen bei-
de Strahllinien in einer Richtung, leuchtet ebenfalls nur
eine Lampe. Befindet sich jedoch ein Strahl oberhalb und
der andere unterhalb des Schirmes, leuchten beide. Die
Anzeige der Y-Position bei Rasteriiberschreitung erfolgt
in jeder Betriebsart, also auch dann, wenn wegen feh-
lender Zeitablenkung keine Zeitlinie geschrieben wird
oder das Oszilloskop im XY-Betrieb arbeitet. Wie schon
im Absatz ‘‘Voreinstellungen’’ bemerkt, solite méglichst
oft mit Automatischer Triggerung AT (LEVEL-Knopf ge-
driickt) gearbeitet'werden. Dann ist auch ohne Mefsig-
nal standig eine Zeitlinie vorhanden. Nicht selten ver-
schwindet die Strahllinie nach dem Anlegen eines Mef3-
signals. An der Anzeige erkennt man dann, wo sie sich

befindet. Leuchten beim Anlegen der Signalspannung
beide Lampen gleichzeitig, wird die Rasterflache in bei-
den Richtungen Uberschrieben. Ist das Signal mit einer
relativ hohen Gleichspannung Uberlagert, kann bei DC-
Kopplung des Vertikalverstarkers der Rasterrand Gber-
schrieben werden, weil die Gleichspannung eine vertikale
Positionsverschiebung der scheinbar richtig eingestellten
Bildhohe bewirkt. in diesem Fall muR man sich-mit einer
kleineren Bildhéhe begniigen oder AC-Eingangskopplung
wahlen.

Das Aufleuchten der OVERSCAN-Anzeige besagt nicht,
daR das Signalbild in der gerade gewahlten Einstellung
immer verzerrt ist. Der MeRverstarker hat eine gewisse
Ubersteuerungsreserve. Es ist aber zu prifen, ob die Aus-
steuerungsgrenze nicht  Uberschritten  wird.  Dies
geschieht ‘einfach dadurch, daB der betreffende
Eingangsteilerschalter um eine Stellung weiter nach links
gedreht wird. Erlischt dann die OVERSCAN-Anzeige, so
ist die vorherige Einstellung noch brauchbar, um z. B. die
Dacher von Rechteckimpulsen vertikal vergrofdert zu un-
tersuchen. Allerdings gilt das nicht mehr fur Frequenzan-
teile des Signals oberhalb 10MHz, weil dort naturgemaf
die Reserve immer kleiner wird.

Triggerung und Zeitablenkung

Die Aufzeichnung eines Signals ist erst dann moglich,
wenn die Zeitablenkung ausgeldst, also getriggert wird.
Damit sich auch ein stehendes Bild ergibt, muf die Aus-
ldsung synchron mit dem MeRsignal erfolgen. Dies ist
méglich durch das MeRsignal selbst oder eine extern
zugefiihrte, aber ebenfalls synchrone Signalspannung.
Steht der LEVEL-Knopf gedriickt in Stellung AT (Auto-
matische Spitzenwert-Triggerung), wird immer eine
Zeitlinie geschrieben, auch ohne angelegte Mefspan-
nung. In dieser Stellung konnen praktisch alle unkompli-
zierten, sich periodisch wiederholenden Signale Uber
30Hz Folgefrequenz stabil stehend aufgezeichnet wer-
den, wenn die auf dem Bildschirm dargestellte Signal-
hohe mindestens 5mm betragt (Triggerschwelle bei
interner  Triggerung). Die Bedienung der Zeitbasis
beschrinkt sich dann im wesentlichen auf die Zeiteinstel-
lung. Der Triggerpunkt auf der Signalkurve wird mit der
LEVEL-Einstellung gewahlt. Mit ,,level’’ bezeichnet man
den Pegel der Triggerkomparator-Gleichspannung, deren
Amplitude und Vorzeichen mit dem LEVEL-Knopf ein-
stellbar sind. Bei momentaner Ubereinstimmung dieser
Vergleichsspannung mit einem Punkt auf der Triggersig-
nalkurve gibt der Komparatorausgang einen positiven
Spannungssprung (TTL-Pegel) ab, der nach Freigabe
einen erneuten Hinlauf der Zeitablenkung auslost. Bel
automatischer Spitzenwert-Triggerung stellt sich der
Fangbereich immer auf die Spitze-Spitze-Amplitude des
gerade angelegten Signals ein. Vorteilhaft bei dieser Trig-
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gerart ist, daR die Triggerpunktverschiebung unabhangi-
ger wird von der gerade eingestellten Bildhéhe und von
der Signalform. Beispielsweise darf ohne Ausfall der Trig-
gerung das Tastverhaltnis einer Rechteckspannung von
1:1 auf 100:1 gedndert werden. Es kann allerdings pas-
sieren, dal bei einer vorhergehenden Messung der
LEVEL-Knopf fast an den Anschlag gestellt wurde. Dann
fallt u. U. bei der folgenden Messung wegen extrem
anderer Bildhohe und/oder Signalform die Triggerung
aus. Eine kleine Drehung am LEVEL-Knopf zur Bereichs-
mitte hin ergibt aber wieder eine stabile Bilddarstellung.
Diese automatische Spitzenwert-Triggerung gilt prinzi-
piell auch fiir externe Triggerung iiber die BNC-Buchse
EXT. TRIG. im X-Feld.

Mit Normaltriggerung (gezogener LEVEL-Knopf) und
LEVEL-Einstellung kann die Auslésung bzw. Triggerung
der Zeitablenkung auch f{ir sehr komplexe Signalformen
an jeder Stelle einer Signalflanke erfolgen. Bei Normal-
triggerung ist der mit der LEVEL-Einstellung erfalbare
Triggerbereich stark abhangig von der Bildhéhe des dar-
gestellten Signals. Ist sie kleiner als 1c¢m, erfordert die
Einstellung wegen des kleinen Fangbereiches etwas Fein-
geflhl.

Das Signalbild wird etwa ab Triggerpunkt dargestellt: es
beginnt (links) normalerweise mit einer positiv steigenden
Signalﬂanke. Soll die Darstellung eines Signals mit einer
negativen, also fallenden Flanke beginnen, muR die mit
+/— SLOPE (= Flankenneigung) bezeichnete Taste ge-
drlckt werden. Besonders wichtig ist die richtige Flan-
kenwahl, wenn nur ein Teil einer Signalperiode darge-
stellt werden soll.

Bei interner Triggerung und Einkanalbetrieb muR die
Triggertaste I/il (unter dem TIMEBASE-Schalter) unge-
drickt in Stellung I oder gedriickt in Stellung It stehen, je
nach dem gewahlten Vertikaleingang. Bei Zweikanal-
betrieb ist die Zufihrung des internen Triggersignals
wahlweise von Kanal | oder Il méglich. Dabei sollte die
einfachere Signalform zum Triggern bevorzugt werden.
Mit alternierender Triggerung (gedriickte Taste ALT. im
X-Feld) kann auch von beiden Kanalen gleichzeitig intern
getriggert werden. Hierzu sollte mit Normaltriggerung ge-
arbeitet werden. Die beiden Signalfrequenzen kénnen
dabei zueinander asynchron sein. Die Darstellung nur
eines Signals ist bei alternierender Kanalumschaltung
(nur Taste DUAL gedriickt) mit dieser Triggerart nicht

mOglich. Auch in den anderen Betriebsarten wird bei ge--

drlckter Taste ALT. immer nur Kanal | durchgeschaltet.

Zur Netztriggerung in Stellung LINE des TRIG.-
Wabhlschalters wird eine (geteilte) Sekundarwicklungs-
spannung des Netztransformators als netzfrequentes
Triggersignal (50-60Hz) genutzt. Diese Triggerart ist
unabhangig von Amplitude und Frequenz des Y-Signals

und empfiehlt sich fir alle Signale, die netzsychron sind.
Dies gilt ebenfalls — in gewissen Grenzen — fiir 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
moglich, dal mit ungedrickter Taste +/— SLOPE die
Signaldarstellung mit einer negativen, also fallenden
Flanke beginnt. Zur Korrektur geniigt die Umpolung des
Netzsteckers.

Fur externe Triggerung ist die Taste EXT. unterhalb des
TIMEBASE-Schalters zu driicken und das Synchron-
Signal (0,3 Vss bis 3Vss) der Buchse EXT. TRIG. zuzu-
fihren. Bei Einkanalbetrieb kann die externe Zufiihrung
auch dber den Eingang von Kanal Il erfolgen (Taste I/ll
gedrickt). Dies ist besonders dann empfehlenswert,
wenn die Amplitude des Triggersignals nicht zwischen
0,3 und 3Vss liegt oder von unbekannter GréRe ist. In
diesem Fall kann sie mit dem Teilerschalter von Kanal Ii
(CH.H) in einem Bereich von 5mVss bis ca. 160Vss an
den Triggereingang der Zeitbasis optimal angepaldt wer-
den. Von Vorteil ist es, wenn man das externe Triggersig-
nal selbst erst einmal aufzeichnet und auf eine Amplitude
von 2-6c¢m einstelit. Hierfir ist die Taste CHI/Il zu
dricken. Danach wird auf CHI zuriickgeschaltet, wobei
aber die Triggertaste I/1l gedriickt bleibt.

Die Ankopplungsart des Triggersignals ist intern wie
extern mit dem Triggerwahlschalter TRIG. (links neben
TIMEBASE-Schalter) umschaltbar auf AC oder DC. DC-
Triggerung ist jedoch nur dann zu empfehlen, wenn bei
ganz langsamen Vorgéingen auf einen bestimmten Pegel-
wert des MeRsignals getriggert werden soll oder wenn
impulsartige Signale mit sich wahrend der Messung stan-
dig andernden Tastenverhaltnissen dargestelit werden
mussen. Bei interner DC-Triggerung ist es empfehlens-
wert, immer mit Normaltriggerung (LEVEL-Knopf gezo-
gen) zu arbeiten. In Stellung AT besteht sonst die Mog-
lichkeit, daR sich bei nicht exakt eingestellter DC-
Balance der Triggereinsatzpunkt verandert oder daR bei
Signalen ohne Nulldurchgang die Triggerung ganz aus-
setzt. Die Balance des betreffenden Vertikaleingangs
mufd dann korrigiert werden.

Soll das Video-Signal eines Fernsehempféngers mit
Bildfrequenz oszilloskopiert werden, muR man zur
Abschwéchung der Zeilenimpulse den Triggerwahlschal-
ter TRIG. in Stellung LF (low frequency) bringen. Dies ist
auch far die Triggerung anderer Signale unter 800 Hz Fol-
gefrequenz vorteilhaft, weil dann durch den eingeschal-
teten TiefpaR hochfrequente Stérungen und Rauschen in
der Triggerspannungszufiihrung unterdriickt werden.
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Video-Signale mit Zeilenfrequenz sind dagegen mit AC-
(evtl. auch DC-) Triggerkopplung darstellbar.

Fir hochfrequente Signale empfiehit sich die Stellung
HF, bei der ein Hochpal in der Triggerspannungszufuh-
rung Gleichspannungsschwankungen oder tieffrequente
Storungen unterdrickt.

Wie bereits beschrieben, konnen einfache Signale in
Stellung AT automatisch getriggert werden. Die Folge-
frequenz darf dabei auch schwankend sein. Wird jedoch
das Tastverhiltnis eines Rechtecksignals so stark veran-
dert, daR sich der eine Teil der Rechtecks zum Nadelim-
puls verformt, kann die Umschaltung auf Normaltrigge-
rung und die Bedienung des LEVEL-Knopfes erforderlich
werden. Bei Signalgemischen ist die Triggermaoglichkeit
abhingig von gewissen periodisch wiederkehrenden
Pegelwerten. Die LEVEL-Einstellung auf diese Pegelwer-
te erfordert etwas Feingefuhl.

Wenn bei duRerst komplizierten Signalgemischen auch
nach mehrmaligem gefihlvollen Durchdrehen des
LEVEL-Knopfes bei Normaltriggerung kein stabiler Trig-
gerpunkt gefunden wird, kann in vielen Fallen der Bild-
stand durch Betdtigung der HOLD-OFF-Zeit-Einstellung
erreicht werden. Mit dieser Einrichtung kann die Sperrzeit
der Triggerung zwischen zwei Zeitablenkperioden im Ver-
haitnis 10:1 kontinuierlich vergroRert werden. Impulse
oder andere Signalformen, die innerhalb dieser Sperrzeit
auftreten, konnen nun die Triggerung nicht mehr beein-
flussen. Besonders bei Burst-Signalen oder aperiodi-
schen Impulsfolgen gleicher Amplitude kann der Beginn
der Triggerphase dann auf den jeweils ginstigsten oder
erforderlichen Zeitpunkt eingestelit werden. Nach Been-
digung dieser Arbeit sollte der HOLD-OFF-Knopf unbe-
dingt wieder auf Linksanschlag zuriickgedreht werden,
weil sonst u. U. die Bildhelligkeit drastisch reduziert ist.

Einmalige Vorgdnge, z. B. EinschaltstromstoRe oder das
Bild der abklingenden Schwingung eines Resonanzkrei-
ses nach Stolkerregung, lassen sich mit einmaliger Zeit-
ablenkung darstellen. Hierfur ist die Taste SINGLE zu
drlcken. Die darunter befindliche, mit RESET bezeichne-
te Leuchtdiode zeigt die Startbereitschaft der Zeitablen-
kung an. Leuchtet sie nicht, mul diese auch als Taste be-
nutzbare Leuchtdiode kurz gedrickt werden. In manchen
Fallen kann zwar bei der Darstellung von Einzelbildern mit
automatischer Spitzenwert-Triggerung gearbeitet wer-
den. Der Strahlhinlauf beginnt dabei etwa in Hohe der
Zeitlinie. Die Triggerung ist dann sehr empfindlich, aber
schon sehr kleine, zuféllig auftretende Stérimpulse kon-
nen die Ablenkung vorzeitig ausldsen. Fur die getriggerte
Auslosung bei hoheren oder tieferen Pegelwerten oder
bei sehr tiefen Frequenzen ist Normaltriggerung und die
manuelle Bedienung der LEVEL-Einstellung viel vorteil-
hafter. Eventuel! ist die entsprechende Einstellung vorher

bei normaler Zeitablenkung mit einer &hnlichen Signai-
spannung zu ermitteln. Richtig eingestellt, 1dst dann der
nachstfolgende Triggerimpuls die Zeitablenkung einmalig
aus. Nach deren Ablauf erlischt die mit RESET
bezeichnete Leuchtdiode. Fur eine Wiederholung .des
Vorgangs ist die RESET-Leuchttaste erneut zu driicken.
Visuell kdnnen bei einmaliger Darstellung nur relativ lang-
same Vorgange beobachtet werden. In den meisten Fal-
len empfiehlt sich eine fotografische Registrierung.

Alle am TIMEBASE-Schalter einstellbaren Zeitkoeffizien-
ten beziehen sich auf die linke Anschlagsteliung C des
Feinstellknopfes auf dem TIMEBASE-Schalter und eine
Lange der Zeitlinie von 10cm. Bei Rechtsanschlag wird
die Ablenkzeit um mindestens das 2,6fache verkirzt.
Dieser Wert ist jedoch nicht exakt calibriert. Bei 10facher
Dehnung der Zeitachse (Taste X MAGN. X10 gedrtckt)
ergibt sich dann in der obersten Stellung des TIMEBASE-
Schalters zusammen mit der Rechtsdrehung des Fein-
stellknopfes eine maximale Auflésung von ca.
20ns/cm. Die Wahl des glunstigsten Zeitbereiches hangt
von der Folgefrequenz der angelegten MeRRspannung ab.
Die Anzahl der dargesteliten Kurvenbilder erhéht sich mit
der VergroRerung des Zeitkoeffizienten.

Trigger-Anzeige

Sowohl bei automatischer Spitzenwert-Triggerung wie
auch bei Normaltriggerung wird der getriggerte Zustand
der Zeitablenkung durch die Uber dem TRIG.-
Wabhischalier angebrachte Leuchtdiode angezeigt. Das
erleichtert eine feinfihlige LEVEL-Einstellung, besonders
bei sehr niederfrequenten Signalen. Die die Triggeranzei-
ge ausldosenden Impuise werden nur etwa 100ms ge-
speichert. Bei Signalen mit extrem langsamer Wiederhol-
rate ist daher das Aufleuchten der Lampe mehr oder
weniger impulsartig.

Ablenkverzégerung

Mit der Abienkverzdogerung kann die Auslésung der Zeit-
ablenkung ab Triggerpunkt um eine vorwahlbare Zeit
{100ns bis max. 1s) verzogert werden. Damit besteht
die Moglichkeit, praktisch an jeder Stelle einer Signal-
periode mit der Zeitablenkung zu beginnen. Der dann
dem Start der Zeitablenkung folgende Zeitabschnitt laf3t
sich durch Erhdhung der Ablenkgeschwindigkeit stark
gédehnt darstellen. Vom 50us/cm-Bereich abwarts zu
langsameren Ablenkgeschwindigkeiten hin ist minde-
stens 100fache Dehnung moglich. Bei Zeitkoeffizien-
ten, die groRer sind als 50us/cm , erhdht sich zwar die
maximale mdgliche Dehnung proportional. Jedoch ver-
ringert sich mit zunehmender Dehnung die Bildhelligkeit.
Sie kann in gewissen Grenzen erhoht werden (INTENS.-
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Knopf weiter nach rechts drehen, FOCUS-Knopf neu ein-
stellen). In sehr hellen Rdumen ist evtl. fur die Betrach-
tung eines sehr stark gedehnten Bildes ein Lichtschutz-
tubus HZ47 erforderiich. Gewisse Schwierigkeiten erge-
ben sich, wenn das zu untersuchende Signal stark jittert.
Dies erkennt man daran, daR — verursacht durch
Generator-Frequenzschwankungen — unscharfe breite
Doppellinien mit verringerter Helligkeit entstehen.

Die Handhabung der Ablenkverzbgerung ist relativ ein-
fach. Ausgehend vom normalen Oszilloskop-Betrieb
(DELAY-Schiebeschalter auf NORM.) wird das zu verzg-
gernde Signal zunachst mit 1 bis 3 Grundperioden darge-
stellt. Eine groRere Anzahl verringert unnotig die Hellig-
keit eines stark gedehnten Bildes. Die Darstellung nur
eines Teils einer Periode begrenzt die Wahl des gedehn-
ten Zeitabschnitts und erschwert unter Umstanden die
Triggerung. Dagegen 1@t sich der Bereich von 7 bis 3
Grundperioden immer zwanglos mit dem TIMEBASE-
Schalter einstellen. Hierbei sollte man die Dehnung x10
abschalten (X MAGN.-Taste herausstehend), den
HOLD-OFF-Knopf in Calibrationsstellung X1 belassen
und den Zeit-Feinsteller auf C stellen. Die LED-Anzeige
neben dem DELAY-Schiebeschalter leuchtet dabei nicht.
Die Triggerung muf fur den weiteren Verlauf auf eine gut
triggernde Flanke eingestellt sein.

Figur 1

ART: NORM.
TIMEBASE: 0.5ms/cm
LED: aus

Nun wird der DELAY-Schiebeschalter in Stellung
SEARCH (= suchen) gesetzt. Dabei verschiebt sich der
(linke) Anfang der Strahllinie mehr oder weniger nach
rechts. Diese Verschiebung soll nicht mit dem X-POS.-
Knopf aufgehoben werden. Steht der DELAY-
Zeitbereichsschalter auf 0.1us, ist es moglich, dals —
abhéngig von dem am TIMEBASE-Schalter eingestellten
Zeitkoeffizienten — die Verschiebung kaum sichtbar ist.
Man dreht dann den Bereichsschalter so weit nach
rechts, bis die Strahllinie moglichst kurz vor dem zu ver-
groRernden Zeitabschnitt beginnt. Die genaue Einstel-
lung auf den Anfang des interessierenden Zeitabschnitts
erfolgt mit dem DELAY-Feinstellknopf VAR. 10:1 auf
dem Bereichsschalter. Der Drehbereich des VAR.-

Knopfes hat keinen Anschlag. An den Bereichsenden ist
ein gewisses Schnappgerdusch wahrnehmbar. Bei Be-
ginn der DELAY-Bedienungsfolge sollte er zweckmal3ig in
der linken Ausgangsposition stehen. Verschwindet die
Zeitlinie nach dem Umschalten auf SEARCH vollig, ist
normalerweise der DELAY-Bereichsschalter auf eine zu
hohe Verzégerungszeit eingestellt. Er ist dann so weit
nach links zu drehen, bis der Anfang der Strahllinie links
vor dem zu vergroBernden Zeitabschnitt beginnt. In der
SEARCH-Betriebsart blinkt die Leuchtdiode im DELAY-

Feld.
Figur 2
ART: SEARCH
DELAY-Zeitbereich: 1ms
TIMEBASE: 0.5ms/cm
LED: blinkt

Verzogerungszeit = 2.5cm-0.5ms/cm = 1.25ms

Aus Figur 2 erkennt man, daf® die Verzdgerungszeit auch
meRbar ist. Sie ist identisch mit der eingestellten Ver-
schiebung des Strahlanfangs. Man ermittelt sie durch
Muitiplikation der horizontalen Verschiebung in cm mit
dem am TIMEBASE-Schalter eingestellten Zeitkoeffizien-
ten.

Nun kann der DELAY-Schiebeschalter auf DELAY (Ver-
zO0gerung der Zeitablenkung) umgeschaltet werden.
Dabei ruckt der Anfang der Strahllinie, beginnend mit
dem gewahlten Zeitabschnitt, wieder in die gleiche Stel-
lung wie in der Betriebsart NORM., also nach links. Die
Anzeige im DELAY-Feld leuchtet jetzt stetig.

Figur 3

. N
ART: DELAY
DELAY-Zeitbereich: 1ms
TIMEBASE: 0.5ms/cm
LED: Dauerlicht
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Jetzt kann durch Hochschalten der Ablenkgeschwindig-
keit der interessierende Zeitabschnitt stark gedehnt wer-
den. Mit dem DELAY-Feinsteller VAR. ist — auch nach-
traglich — eine beliebige Verschiebung des gedehnten
Abschnitts moéglich. Im Beispiel der Figur 4 ist zu sehen,
daR eine zehnfache Dehnung durch das Umschalten des
TIMEBASE-Schalter von 0.5ms/cm auf 50us/cm
erreicht wurde. Die Zeitmessung am gedehnten Signal-
abschnitt kann jetzt wegen der Dehnung mit erhdhter Ge-
nauigkeit erfolgen. Dabei wird die horizontale Lange in
cmn eines beliebigen Abschnitts multipliziert mit dem Zeit-
koeffizienten, der am TIMEBASE-Schalter gerade einge-
stellt ist. Der Zeit-Feinsteller auf dem TIMEBASE-Schalter
muf dabei in seiner calibrierten Stellung C stehen.

Figur 4
N
AN
N
\\
\
T
ART: DELAY
DELAY-Zeitbereich: 1ms
TIMEBASE: 50us/cm
LED: Dauerlicht
Dehnung: 0.5-10-3: 560-10¢ =10

T=5cm-50us/cm = 250us

Selbstverstandlich ist die Dehnung nicht auf den im Bei-
spiel gewahlten Faktor 10 begrenzt. Wie bereits
erwahnt, sind erheblich grolRere Dehnungen maoglich,
wenn der TIMEBASE-Schalter noch weiter nach rechts
gedreht werden kann. Eine Grenze bildet die mit steigen-
der Dehnung abnehmende Strahlhelligkeit.

Wesentlich fiir das einwandfreie Arbeiten mit der Ablenk-
verzogerung ist das Halten des Triggerpunkts. Alle
Signalarten, in denen der vergrofert darzustellende Sig-
nalabschnitt eine konstante Phasenverschiebung zum
Triggerpunkt hat, sind problemlos. Gemeint sind damit
alle elektrischen Signalformen, die sich mit der Folgefre-
quenz standig wiederholende Signalflanken gleicher
Polaritat und triggerbare Pegelwerte enthalten. Besteht
keine Phasenkonstanz, kann die Triggerung beim Um-
schalten von SEARCH auf DELAY oder bei Anderung
des Zeitkoeffizienten aussetzen. Man mul} dann bereits
im Normalbetrieb (Darstellung der Grundperiode des Sig-
nals) versuchen, einen mit dem zu vergrofsernden Signal-
teil phasenkonstanten Triggerpunkt zu finden. Bei kompii-

zierten Signalgemischen ist es maglich, daf® die Auf-
zeichnung der Grundperiode mit anderen Signalanteilen
uberlagert ist. Diese verschwinden in der Regel beim
Hochschalten der Ablenkgeschwindigkeit. Andernfalls
wird u. U. der Bildstand der gedehnten Darstellung mit
Einstellung des LEVEL-, des Zeit-Feinstellers oder der
HOLD-OFF-Zeiteinstellung erreicht. Mit Hilfe der X
MAGN. X10 Dehnung kann jeder Ausschnitt ohne Ver-
anderungen an der Zeitbasis oder der Verzdgerungszeit
nochmals um den Faktor 70 vergrol3ert werden. Dies
kann bei schwierig zu triggernden Signalen eine Hilfe
sein.

Der Umgang mit der Ablenkverzégerung, besonders bei
schwierig darzustellenden Signalgemischen, bedarf einer
gewissen Erfahrung. Die Aufzeichnung von Ausschnitten
einfacher Signalarten ist dagegen vom Anfang an pro-
blemlos. Es wird empfohlen, immer in der beschriebenen
Reihenfolge NORM.-SEARCH-DELAY vorzugehen, da
sonst das Auffinden des gewunschten Zeitbereiches rela-
tiv schwierig sein kann. Der Einsatz der Ablenkverzdge-
rung ist auch bei Zweikanalbetrieb und bei der Summen-
und Differenzdarstellung moglich.

Delay-Anzeige

Die Betriebsarten der Ablenkverzogerung werden mit der
rechts vom DELAY-Schiebeschalter angeordneten LED-
Lampe angezeigt. Schaltet man auf SEARCH, beginnt
die Leuchtdiode zu blinken. Dies soll ein besonderer Hin-
weis auf den nichtnormierten Zustand sein. Die Stellung
DELAY wird durch stetiges Leuchten angezeigt. Steht
bei Normalbetrieb ohne Ablenkverzogerung der DELAY-
Schiebeschalter nicht auf NORM., konnen Fehleinwir-
kungen, wie z. B. Strahlverdunklung oder partielle Aus-
blendung, entstehen. Daher ist die Anzeige dieser
Leuchtdiode besonders zu beachten.

Komponenten-Test

Der HM204 hat einen eingebauten Komponenten-
Tester, der durch Driicken der CT-Taste sofort betriebs-
bereit ist. Der zweipolige Anschlufd des zu prufenden
Bauelementes erfolgt Gber die Isolierbuchse im umrahm-
ten Component-Tester-Feld (rechts unter dem Bild-
schirm) und Gber eine der Masse-Buchsen im Y-Feld. Bei
gedrickter Component-Tester-Taste sind sowohl die Y-
Vorverstarker wie auch der Zeitbasisgenerator abge-
schaltet. Jedoch dirfen Signalspannungen an den drei
Front-BNC-Buchsen weiter anliegen. Deren Zuleitungen
missen also nicht gelost werden (siehe aber unten
.. Tests direkt in der Schaltung'’). AufRer den INTENS.-,
FOCUS- und X-POS.-Kontrollen haben die Ubrigen
Oszilloskop-Einstellungen keinen Einflu® auf den Testbe-
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trieb. Far die Verbindung des Testobjekts mit den CT-
Buchsen sind zwei einfache MeRschniire mit 4mm-
Bananensteckern erforderlich. Wenn notig, sind diese
unter Bezeichnung HZ21 von HAMEG zu beziehen. Nach
beendetem Test kann durch Auslésen der CT-Taste der
Oszilloskop-Betrieb tGbergangslos fortgesetzt werden.

Entsprechend der Schutzklasse des HM204 und der
Schutzklasse eventuell iiber MeBkabel angeschlosse-
ner anderer Netzgeréte ist es mdéglich, daB die mit
Massezeichen versehene Buchse mit dem Netzschutz-
leiter verbunden, also geerdet ist. Im allgemeinen ist
das fiir den Test einzelner Bauelemente ohne Belang.

Bei Tests in der Schaltung muB letztere unter allen
Umstédnden vorher stromlos gemacht werden. Beij
schutzgeerdeter NetzanschluB-Schaltung ist es dazu
erforderlich, den Netzstecker der zu testenden Schal-
tung zu ziehen, damit auch deren Schutzerdverbin-
dung aufgetrennt ist. Eine doppelte Schutzleiterverbin-
dung wiirde zu falschen Testergebnissen fiihren.

Das Testprinzip ist von bestechender Einfachheit. Der
Netztrafo im HM204 liefert eine netzfrequente Sinus-
spannung, die die Reihenschaltung aus Prifobjekt und
einem eingebauten Widerstand speist. Die Sinusspan-
nung wird zur Horizontalablenkung und der Spannungs-
abfall am Widerstand zur Vertikalablenkung benutzt.

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

Kondensatoren und Induktivititen (Spulen, Drosseln,
Trafowicklungen) bewirken eine Phasendifferenz ZwWi-
schen Strom und Spannung, also auch zwischen den
Ablenkspannungen. Das ergibt ellipsenférmige Bilder.
Schrégstellung und Offnungsweite der Ellipse sind
kennzeichnend fiir den Scheinwiderstandswert bei
Netzfrequenz. Kondensatoren werden im Bereich 0, 1uF
bis 1000uF angezeigt.

Bei Halbleitern erkennt man die spannungsabhéangigen
Kennlinienknicke beim Ubergang von der leitenden in
die nichtleitende Zone. Soweit das spannungsmanig
moglich ist, werden Vorwérts- und Riickwirts-
Charakteristik dargestellt (z. B. bei einer Z-Diode unter
8V). Es handelt sich immer um eine Zweipol-Prifung;
deshalb kann z. B. die Verstarkung eines Transistors
nic ht getestet werden, wohl aber die einzelnen Ubergan-

ge B-C, B-E, C-E. Da die am Testobjekt anliegende Span-
nung 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 fiir 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.

Recht genaue Ergebnisse erhilt man beim Vergleich mit
sicher funktionsfihigen Bauelementen des gleichen
Typs und Wertes. Dies gilt insbesondere auch fiir Halblei-
ter. Man kann damit z. B. den kathodenseitigen Anschluf
einer Diode oder Z-Diode mit unkenntlicher Bedruckung,
die Unterscheidung eines p-n-p-Transistors vom komple-
mentaren n-p-n-Typ oder die richtige GehauseanschluR-
folge B-C-E eines unbekannten Transistortyps schnell
ermitteln. Wichtiger noch ist die einfache Gut-Schlecht-
Aussage (ber Bauteile mit Unterbrechung oder Kurz-
schiuf3, die im Service-Betrieb erfahrungsgemar am hau-
figsten bendtigt wird.

Die Gbliche Vorsicht gegeniber einzelnen MOS-
Bauelementen in bezug auf statische Aufladung oder Rei-
bungselektrizitidt wird dringend angeraten. — Brumm
kann auf dem Bildschirm sichtbar werden, wenn der
Basis- oder Gate-AnschluR eines einzelnen Transistors
offen ist, also gerade nicht getestet wird (Handempfind-
lichkeit).

Tests direkt in der Schaltung sind in vielen Fillen 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 grofte Unterschiede gegenuber Einzel-
bauteilen. Hat man oft mit Schaltungen gleicher Art zu
arbeiten (Service), dann hilft auch hier ein Vergleich mit
einer funktionsfc"ihigen Schaltung. Dies geht sogar
besonders schnell, weil die Vergleichsschaltung gar nicht
unter Strom gesetzt werden muR (und darfl). Mit den
Testkabeln sind einfach die identischen MeRpunktpaare
nacheinander abzutasten und die Schirmbilder zu verglei-
chen. Unter Umstdnden enthalt die Testschaltung selbst
schon die Vergleichsschaltung, z. B. bei Stereo-Kanalen,
Gegentaktbetrieb, symmetrischen Brickenschaltungen.
In Zweifelsfallen kann ein Bauteilanschluf einseitig abge-
I6tet werden. Genau dieser Anschiu® sollte dann mit der
Priifbuchse ohne Massezeichen verbunden werden,
weil sich damit die Brummeinstreuung verringert. Die
Priifbuchse 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 HM204 angeschlossenen MeR-
kabel- und Tastteiler- Verbindungen zur Schaltung hin
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zu trennen. Sonst ist man nicht mehr wahlfrei bei der
MeBpunkt-Abtastung (doppelte Masseverbindung).

Die Testbilder auf Seite M15 zeigen einige praktische
Beispiele fir die Anwendung des Komponenten-Testers.

Sonstiges

Die Sagezahnspannung des Ablenkgenerators (ca. bVss)
ist Uber eine mit S gekennzeichnete BNC-Buchse an der
Rilckseite des Gerates herausgefihrt. Der Belastungswi-
derstand sollte nicht kleiner als 10kQ sein. Fur die Ent-
nahme ohne Gleichspannungspotential ist ein Kondensa-
tor zwischenzuschalten.

Die Dunkeltastung des Strahles erfolgt durch Low-TTL-
Pegel (positive Logik) an der mit Z-Modulation bezeichne-
ten BNC-Buchse, die sich ebenfalls auf der Riickseite des
Gerites befindet. Es sind keine hoheren Spannungen als
TTL-Pegel (5Vss) zur Strahimodulation zulassig. Der zur
Dunkeltastung erforderliche Sinus- oder Rechteck-
Generator sollte einen relativ niederohmigen Ausgang
(max. 600Q) besitzen. Ein Rechteckgenerator mit nega-
tiven Impulsen gegen Masse ist nicht verwendbar. Eben-
so darf keine Offset-Gleichspannung an der Z-Buchse an-
liegen. Die Ausgangsspannung eines Sinusgenerators
muf zur Einstellung des Tastverhaltnisses regelbar sein.
Die Strahimodulation erfolgt in Hell-Dunkel-Springen;
Analogmodulation mit Helligkeitsabstufung ist nicht mog-
lich. Der Modulationsgenerator muR synchronisierbar
oder wenigstens in seiner Frequenz sehr fein verstellbar
sein, wenn eine Auswertung der Z-Modulation (Tast-
licken als Zeitmarken) erforderlich ist. Im allgemeinem
ist es zweckmiRig, die Z-Modulationsfrequenz durch
Vervielfachung der MeRfrequenz zu erzeugen. Dann er-
geben sich stillstehende Zeitmarken.

Die Z-Modulation kann auch direkt an der Z-Buchse mit
einem mechanischen Schalter (ohne Stromquelle) erfol-
gen:

Kontakt kurzgeschlossen = dunkel

Kontakt offen hell
Dies vereinfacht z. B. Zeitmessungen und Prell-
Untersuchungen an Schaltern (Relais). Bei periodischem
Schalterbetrieb sollte die Antriebsvorrichtung zweckma-
Rig auch ein Triggersignal liefern. Nur bei synchronen Be-
trieb von Z-Modulation und Zeitbasis-Triggerung ergibt
sich ein stehendes Schirmbiid.

A

=
A

=

Der HM 204 besitzt auch einen Y-Ausgang mit BNC-
Buchse auf der Gerat-Riickseite. Die Ausgangsspannung
betragt ca. 0,1Vss pro cm Schirmbildhohe. Die Y-
Spannung wird dem Vertikalverstarker — wie das Trig-
gersignal — entnommen und ist ebenso umschaltbar.
Kanal | oder Il wird mit der Triggertaste I/l im X-Feld ge-

wihlt. Bei alternierender Kanalumschaltung (im Y-Feld
nur Taste DUAL gedriickt) und alternierender Triggerung
(im X-Feld die Taste ALT. gedrickt) wird der Y-Ausgang
abwechselnd (im Takt der Zeitablenkung) von Kanal | und
Kanal Il gesteuert. Der Y-Ausgang ist unabha ngig von der
Y-Strahllage. Er reagiert also nicht auf Verstellung von Y-
POS.1 oder Y-POS. I, ebenso nicht auf die Invertierungs-
taste INVERT I. Der Y-Ausgang ist gleichstromgekoppelt
und liegt ungefahr auf Nullpotential. Seine Bandbreite
(ca. 20MHz bei Tastteiler-Anschlu) hangt stark von der
kapazitiven Belastung ab. .

Fiir die fotografische Registrierung von Schirmbildern be-
sitzt der HM 204 eine Rasterbeleuchtung. Ohne diese ist
das fur eine Auswertung erforderliche MeRraster norma-
lerweise nicht sichtbar. Eine.Verdnderung der Beleuch-
tung in zwei Stufen ist an dem mit ILLUM. bezeichneten
Schiebeschalter moglich. In der obersten Stufe Q ist die
Rasterbeleuchtung abgeschaltet. Die optimale Einstel-
lung ist jedoch auch von der verwendeten Kamera und
Filmempfindlichkeit abhédngig. Eventuell sind erst mehre-
re Probeaufnahmen erforderlich, bis das Mefraster auf
den Bildern klar zu sehen ist.

Aufstell-Tragegriff

Damit die Frontseite des Gerdtes bei Tischaufstellung
genau in Blickrichtung liegt, ist die Schraglage mit Hilfe
des Tragegriffs in zwei Stellungen (X 10°und 21° gegen
die Horizontale) einrastbar. Auferdem kann der Trage-
griff an die Gehause-Oberseite oder Unterseite angelegt
werden. Beim Tragen des Geratgs rastet der Griff auto-
matisch in Frontstellung ein. Der U-Winkel des Griffs
hat zwei Endlagen, die durch leichtes Ziehen oder
Driicken des Griffs beidseitig einrasten. In der Mittel-
stellung ist der Griff beliebig schwenkbar.

Wartung

Im Rahmen der Wartung des Gerates wird empfohlen,
einige wichtige Eigenschaften und Kriterien des HM204
in gewissen Zeitabstanden zu Gberprufen. Im folgenden
Testplan sind nur solche Untersuchungsmethoden ange-
geben, die ohne groReren Aufwand an MeRgeraten
durchfuhrbar sind.

Zubehor

Zur Grundausristung der HAMEG-Oszilloskope gehort
nur die Bedienungsanleitung. MefRkabel, Tastteiler und
anderes Zubehor missen dem jeweiligen Bedarf entspre-
chend beschafft werden (siehe HAMEG-Zubehor-
prospekte).

M1 4 204



Testbilder Bauteile einzeln Testbilder Transistoren einzeln

Kurzschiu Widerstand 510Q Strecke B-E

mn

Netztrafo prim. Kondensator 33 uF Strecke E-C ET

Testbilder Dioden einzeln Testbilder Halbleiter in der Schaltung

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

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

Gleichrichter Thyrister G u. A verb. Stracke B-E mit 1u + 680Q Si.-Diode mit 10uF
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Testplan

Allgemeines

Dieser Testplan soll helfen, in gewissen Zeitabstianden
und ohne groRen Aufwand an Melgeradten die wichtig-
sten Funktionen des HM 204 zu Gberprifen. Aus dem
Test eventuell resuitierende Korrekturen und Abgleich-
arbeiten im Inneren des Gerdtes sind in der Service-
Anleitung beschrieben. Sie solliten jedoch nur von Perso-
nen mit entsprechender Fachkenntnis durchgefihrt wer-
den.

Wie bei den Voreinstellungen ist darauf zu achten, daR
zunéchst alle vier Kndpfe mit Pfeilen in Calibrierstellung
stehen. Keine der Tasten soll gedrickt sein, LEVEL-
Knopf auf AT (gedrickt), TRIG.-Wahlschalter auf AC,
DELAY-Schiebeschalter auf NORM.. Es wird empfohlen,
das Oszilloskop schon ca. 15 Minuten vor Testbeginn
einzuschalten.

Strahlrohre: Helligkeit und Scharfe,
Linearitat, Rasterverzeichnung

Die Strahlrohre im HM 204 hat normalerweise eine gute
Helligkeit. Ein Nachlassen derselben kann nur visuell
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-
groRerten Empfindlichkeit des Vertikalverstarkers. Der
Einsteltbereich fir maximale und minimale Helligkeit muf3
so liegen, daR kurz vor Linksanschlag des INTENS.-
Einstellers der Strahl gerade verldéscht und bei Rechtsan-
schlag die Schéarfe und Strahlbreite noch akzeptabel sind.
Auf keinen Fall darf bei maximaler Intensitat mit Zeit-
ablenkung der Riicklauf sichtbar sein. Auch bei ge-
driickter Taste HOR. EXT. muR sich der Strahl véllig
verdunkeln lassen. Dabei ist zu beachten, dal} bei star-
ken Helligkeitsdnderungen immer neu fokussiert werden
mufR. Aulkerdem soll bei max. Helligkeit kein ,,Pumpen’”
des Bildes auftreten. Letzteres bedeutet, daf} die Stabili-
sation der Hochspannungsversorgung nicht in Ordnung
ist. Die Potentiometer fir Hochspannung, minimale und
maximale Helligkeit sind nur innen zuganglich (siehe
Abgleichplan und Service-Anleitung).

Ebenfalls réhrentechnisch bedingt sind gewisse Toleran-
zen der Linearitdt und Rasterverzeichnung. Sie sind in
Kauf zu nehmen, wenn die vom Rdhrenhersteller ange-
gebenen Grenzwerte nicht Uberschritten 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).

Astigmatismuskontrolle

Es ist zu prafen, ob sich die maximale Schéarfe 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}. Eine andere Methode ist die Kontrolle der
Leuchtfleckform. Bei abgeschaltetem Y-Eingang (Stel-
lung GD) und gedrickter Taste HOR. EXT. wird mit dem
FOCUS-Einsteller mehrmals uber den Fokussierpunkt
gedreht. Die Form (nicht die GroRe) des Leuchtflecks,
gleichgliltig ob rund, oval oder eckig, muR dabei rechts
und links vom Fokussierpunkt gleich bleiben. Fur die
Astigmatismus-Korrektur (senkrechte Schéarfe) befindet
sich im Gerdt ein Potentiometer von 50kQ (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 Aufschlul tGber die Symmetrie von Kanal
 'und des Y-Endverstarkers erhdlt man beim Invertieren
(Taste INVERT I dricken). Bei guter Symmetrie darf sich
die Strahllage um etwa 5 mm andern. Gerade noch zulas-
sig ware 1cm. GroRere Abweichungen weisen auf eine
Veranderung im Vertikalverstarker hin.

Eine weitere Kontrolle der Y-Symmetrie ist Uber den Steli-
bereich der Y-POS.-Einstellung moglich. Man gibt auf
den Y-Eingang ein Sinussignal von etwa 10-100kHz.
Wenn dann bei einer Bildhéhe von ca. 8cm der Y-POS. |-
Knopf nach beiden Seiten bis zum Anschlag gedreht
wird, muld der oben und unten noch sichtbare Teil unge-
fahr gleich grof3 sein. Unterschiede bis 1¢cm sind noch
zulassig (Signalankopplung dabei auf AC).

Die Kontrolle der Drift ist relativ einfach. Nach etwa 70
Minuten Einschaltzeit wird der Strahl exakt auf Mitte
Bildschirm gestellt. In der folgenden Stunde darf sich die
Strahllage um nicht mehr als 5mm verandern. Grofliere
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 iber alle Stellungen ohne Sig-
nal die vertikale Strahllage insgesamt mehr als 0,5mm
verandert. Manchmal treten solche Effekte erst nach lan-
gerer Betriebszeit des Gerates auf.
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Calibration des Vertikalverstiarkers

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
Eingang des Vertikalverstdrkers her, muR 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 zuldssig. Wird zwischen
Ausgangs-Ose und MeReingang ein Tastteiler 10:1
geschaltet, muRR sich die gleiche Bildhéhe in Stellung
B5mV/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 Umstdnden 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 m(")glibh (DC-Signalankopplung!). Die
Strahllage mul sich dann entsprechend dem eingestell-
ten Ablenkkoeffizienten verandern.

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

Ubertragungsgiite des Vertikalverstarkers

Die Kontrolle der Ubertragungsgiite ist nur mit Hilfe eines
Rechteckgenerators mit kleiner Anstiegszeit {max. 5ns)
mdglich. Das Verbindungskabel muR dabei direkt am
Vertikaleingang des Oszilloskops mit einem Widerstand
gleich dem Kabel-Wellenwiderstand (z. B. HAMEG HZ 34
mit HZ22) abgeschlossen sein. Zu kontrollieren ist mit
50Hz, 500Hz, 6kHz, 50kHz und 500kHz. Dabei darf das
aufgezeichnete Rechteck, besonders bei 500kHz und
einer Bildhéhe von 4-5cm, 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 auffallig sichtbar werden. Einstellung:
Ablenkkoeffizient BmV/em; Signalankopplung auf DC;
Y-Feinsteller in Calibrationsstellung €. Im allgemeinen
treten nach Verlassen des Werkes keine groReren Veran-
derungen auf, so daf} normalerweise auf diese Priifung
verzichtet werden kann.

Allerdings ist fir die Qualitat der Ubertragungsgiite nicht
nur der Meldverstarker von EinfluR. Der vor den Verstar-
ker geschaltete Eingangsteiler ist in jeder Stellung fre-
quenzkompensiert. Bereits kleine kapazitive Verande-

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
Verfagung steht, ist es empfehlenswert, in gewissen
Zeitabstanden alle Stellungen der Eingangsteiler zu Giber-
prufen und, wenn erforderlich, nachzugleichen (Abgleich
entsprechend Abgleichplan). Allerdings ist hierfir noch
ein kompensierter 2:7-Vorteiler erforderlich, welcher auf
die Eingangsimpedanz des Oszilloskops abgeglichen
wird. Er kann selbstgebaut oder unter der Typenbezeich-
nung HZ23 von HAMEG bezogen werden (siehe Zube-
horprospekt). Wichtig ist nur, daR der Teiler abgeschirmt
ist. Zum Selbstbau bendtigt man an elektrischen Bautei-
len einen 1MQ-Widerstand (+1%) und, paralle! dazu,
einen C-Trimmer 3/15pF parallel mit etwa 20pF. Diese
Parallelschaltung wird einerseits direkt mit dem Vertikal-
eingang | bzw. ll, andererseits Giber ein moglichst kapazi-
tdtsarmes Kabel mit dem Generator verbunden. Der Vor-
teiler wird in Stellung 5mV/em auf die Eingangs-
impedanz des Oszilloskops abgeglichen (Feinstellknopf
auf C; Signalkopplung auf DC; Rechteckdicher exakt ho-
rizontal ohne Dachschrdge). Danach soll die Form des
Rechtecks in jeder Eingangsteilerstellung gleich sein.

Betriebsarten: MONQO/DUAL, ALT/CHOP,
I+ H und XY-Betrieb

Wird die Taste DUAL gedrickt, mussen sofort zwei Zeit-
linien erscheinen. Bei Betédtigung der Y-POS.-Kndpfe soll-
ten sich die Strahllagen gegenseitig nicht beeinflussen.
Trotzdem ist dies auch bei intakten Geraten nicht ganz zu
vermeiden. Wird ein Strahl iber den ganzen Schirm ver-
schoben, darf sich die Lage des anderen dabei um maxi-
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 ALT/CHOP drucken. Signal-
kopplung auf GD; INTENS.-Knopf auf Rechtsanschlag;
FOCUS-Einstellung auf optimale Schéarfe. Mit den beiden
Y-POS.-Knopfen wird eine Zeitlinie auf + 2cm, die ande-
re auf —2cm Hohe gegendber der horizontalen Mittel-
linie des Rasters geschoben. Nicht auf die Chopperfre-
quenz (1MHz) synchronisieren! Mehrmals Taste
ALT/CHOP auslosen und driicken. Dabei miissen Spur-
verbreiterung und periodische Schattenbildung vernach-
lassigbar klein sein.

Wesentliches Merkmal bei 1+ 1l (nur Taste ALT/CHOP
gedrijékt) oder —I+ lI-Betrieb {Taste INVERT | zusatzlich
gedruckt) ist die Verschiebbarkeit der Zeitlinie mit beiden
Y-POS.-Knopfen.
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Bei XY-Betrieb (HOR. EXT.-Taste gedriickt) muR die
Empfindlichkeit in beiden Ablenkrichtungen gleich sein.
Dabei sollen die beiden Feinsteller auf Linksanschlag (C)
stehen und die Dehnungstaste X MAGN. X10 nicht
gedrickt sein. Gibt man das Signal des eingebauten
Rechteckgenerators auf den Eingang von Kanal Il, muR
sich horizontal, wie bei Kanal | in vertikaler Richtung, eine
Ablenkung von 4em ergeben (60mV/cm-Stellung).

Die Prufung der Einzelkanaldarstellung mit der Taste
CHI/CHHl erlibrigt sich. Sie ist indirekt in den oben ange-
fuhrten Priifungen bereits enthalten.

Kontrolle Triggerung

Wichtig ist die interne Triggerschwelle. Sie bestimmt, ab
welcher Bildhohe ein Signal exakt stehend aufgezeichnet
wird. Beim HM 204 sollte sie bei 3 bis 5mm liegen. Eine
noch empfindlichere Triggerung birgt die Gefahr des
Ansprechens auf den Stor- und Rauschpegel in sich, ins-
besondere dann, wenn die Empfindlichkeit des Vertikal-
eingangs mit dem Feinregler auf Rechtsanschlag erhoht
wurde. Dabei kénnen phasenverschobene Doppelbilder
auftreten. Eine Verdnderung der Triggerschwelle ist nur
intern moglich. Die Kontrolle erfolgt mit irgendeiner
Sinusspannung zwischen 50Hz und 1 MHz, bei automa-
tischer Triggerung (LEVEL-Knopf gedriickt). Danach ist
festzustellen, ob die gleiche Triggerempfindlichkeit auch
mit Normaitriggerung (LEVEL-Knopf gezogen) vorhan-
den ist. Bei beiden Triggerarten muR eine LEVEL-
Einstellung vorgenommen werden. Durch Driicken der
+/—Taste mufy sich der Kurvenanstieg der ersten
Schwingung umpolen. Der HM204 muR, bei einer Bild-
hohe von etwa 5mm und HF-Einstellung der Trigger-
kopplung, Sinussignale bis 50MHz einwandfrei intern
triggern.

Zur externen Triggerung (Taste EXT. gedriickt) sind ca.
0,3Vss Spannung {synchron zum Y-Signal) an der Buch-
se EXT. TRIG. erforderlich.

Die TV-Triggerung wird am besten mit einem Videosignal
beliebiger Polaritat geprift. Nur in der TRIG.-
Wahischalterstellung LF ist eine sichere Triggerung auf
den Bildimpuls moglich. Dagegen kann nur in Stellung
AC (evtl. DC) auf die Zeilenfrequenz getriggert werden.
Steht kein Videosignal zur Verfigung, so kann die TV-
Triggerung mit der Netz- und der Calibrationsfrequenz
untersucht werden. Bei Triggerung auf die Netzfrequenz
darf die Stellung LF keinen EinfluR auf die Triggerung
haben. Beim 1kHz-Calibrationssignal muR sich hingegen
der minimale Signalspannungsbedarf far eine einwand-
freie Triggerung mindestens verdoppeln.

Wird mit einem Sinussignal ohne Gleichspannungs-

anteil intern oder extern getriggert, dann darf sich beim
Umschalten von AC auf DC des TRIG.-Wahischalters
das Bild nicht horizontal verschieben. Voraussetzung
hierfur ist eine korrekte DC-Balance-Einstellung des
Vertikalverstarkereingangs (siehe Bedienungsanleitung).

Im alternierenden Zweikanal-Betrieb miissen zwei ver-
schiedene Signale (z. B. Netzfrequenz und Calibratorsig-
nal) je nach Stellung der Tasten I/lt und ALT. einwandfrei
(intern) getriggert werden. Bei Chopper-Zweikanal-
Betrieb darf in der Stellung ALT. nur eine Triggerung von
Kanal I moglich sein und keine Darstellung der Chopper-
frequenz erfolgen.

Werden beide Vertikalverstarkereingange AC-gekoppelt
an das gleiche Signal geschaltet und im alternierenden
Zweikanal-Betrieb (nur Taste DUAL gedriickt) beide
Strahlen auf dem Bildschirm exakt zur Deckung ge-
bracht, dann darf in keiner Stellung der Tasten I/l und
ALT. oder beim Umschalten des TRIG.-Wahlschalters
von AC auf DC eine Anderung des Bildes sichtbar sein.

Eine Kontrolle der Netztriggerung (50-60Hz) in Stellung
LINE des TRIG.-Wahlschalters ist mit einer netzfrequen-
ten Eingangsspannung (auch harmonisch oder sub-
harmonisch) méglich. Um zu kontrollieren, ob die Netz-
triggerung bei sehr kleiner oder groer Signalspannung
nicht aussetzt, sollte die Eingangsspannung bei ca. 1V
liegen. Durch Drehen des betreffenden Eingangsteiler-
schalters {mit Feinsteller) 14t sich die dargestellte Signal-
héhe 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/cm erfolgen. Vor
Beginn der Arbeit sind der Zeit-Feinsteller auf C und der
HOLD-OFF-Zeit-Einsteller auf x1 einzurasten. Die Taste
X-MAGN. X10 soll nicht gedriickt sein. Dies gilt, bis
deren einzelne 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 1s/em stellen. (Wichtig nur
nach Réhrenwechsel!) '

Steht fir die Uberprifung der Zeitbasis kein exakter Mar-
kengeber zur Verfigung, kann man auch mit einem
genau geeichten Sinusgenerator arbeiten. Seine Fre-
quenztoleranz solite nicht groRer als +1 % sein. Die Zeit-
werte des HM 204 werden zwar mit +3% angegeben; in
der Regel sind sie jedoch wesentlich besser. Zur gleich-

13204



zeitigen Kontrolle der Linearitat sollten immer mind. 10
Schwingungen, d. h. alle cm ein Kurvenzug abgebiidet
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 Kurvenziugen 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/em alle 2cm ein Kur-
venzug abgebildet.

Fir haufige Routinekontrollen der Zeitbasis an einer gro-
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, dafl bei der Triggerung solcher
Impulse zweckmdRig mit Normaltriggerung (LEVEL-
Knopf gezogen) und LEVEL-Einstellung gearbeitet wird.

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

2s/lcm — Q.5Hz 0.5ms/lcm —  2kHz
1sicm — 1Hz 0.2ms/cm — bkHz
0.bs/lcm — 2Hz 0.1Tms/cm — 10kHz
0.2s/cm — 2Hz BbOus/icm — 20kHz
0.1s/lcm — 10Hz 20usicm — BOkHz
50ms/icm — 20Hz 10us/icm — 100kHz
20ms/cm — b0OHz Sus/cm — 200kHz
10ms/cm — 100Hz 2usicm — 500kHz
5ms/cm — 200Hz Tuslcm — 1MHz
2ms/cm — 500kHz O.busicm — 2MHz
Tms/icm —  1kHz

Dreht man den Zeit-Feinsteller bis zum Anschlag nach
rechts, erfordert ein Kurvenzug mindestens 2,5¢m hori-
zontaler Lange (Taste X MAGN. X10 ungedriickt; Mes-
sung bei BOus/cm,).

Druckt man die Taste X MAGN. X10, dann erscheint nur
alle 710cm (£5%) ein Kurvenzug {Zeit-Feinsteller auf C;
Messung bei BOus/cm). Die Toleranz 1aRt sich aber
leichter in Stellung 0.5ms/cm erfassen (ein Kurvenzug
pro cm).

Die Sagezahnausgangsspannung an der mit § bezeich-
neten BNC-Buchse auf der Geraterlickseite 1Rt sich mit
einem Kontroll-Oszilloskop Uberprifen. Dieses wird auf
einen Ablenkkoeffizienten von 1V/cm und auf einen Zeit-
koeffizienten, der um eine Stufe langsamer ist als der am
zu testenden Oszilloskop, eingestellt. Man sollte dann 2
bzw. 2,5 Wellen eines positiv ansteigenden Sdgezahn
mit einer Amplitude von etwa 5Vss auf dem Kontroll-

schirm sehen kénnen. Dabei sollte dem zu prifenden
Oszilloskop keine Eingangsspannung (und keine Trigger-
spannung) zugefuhrt werden. Die Sdgezahnspannung
wird dem Kontroll-Oszilloskop mit einem nicht abge-
schlaossenen 50Q-BNC-BNC-Kabel zugefuhrt. Gleichzei-
tig kann die Wirkung der HOLD-OFF-Zeiteinstellung. X1-
X10 kontrolliert werden. Eine quantitative Messung der
Hold-Off-Zeit-Variation ist ohne Eingriff in das Gerat nicht
moglich (Helltastimpuls ist karzer als Vorlauflange des
Sagezahns).

Ablenkverzégerung

Die Ablenkverzogerung darf in der DELAY-Schiebe-
schalterstellung NORM. keinerlei Einfluf® auf die Bilddar-
stellung des Calibratorsignals zeigen. In der Schalterstel-
lung SEARCH ist eine Kontrolle der Verzdgerungszeit
Ober die Lange des verdunkelten Strahles moglich. Beim
Umschalten auf DELAY springt das Bild genau auf die
ubliche Strahlposition nach links; das Signalbild hat also
wieder die volle horizontale Lange von 10cm.

Im gesamten Regelbereich des DELAY-Feinstellers
VAR. 10:1 miissen die abgebildeten Kurvenziige ohne
Jittern, Springen oder momentane Strahlverdunklung
verschiebbar sein. Dies kann mit dem Calibrator-Signal
geprift werden. Einstellung: Calibrator-Ose mit Vertikal-
Eingangsbuchse CH. I verbinden, Eingangskopplung DC,
Schaltersteliung 50mV/cm, TRIG.-Wahlschalter auf AC,
LEVEL-Knopf gedrickt (automatische Triggerung),
TIMEBASE-Schalter auf 1ms/cm, keine Taste driicken.
Der DELAY-Schiebeschalter wird zuerst auf NORM.
gestellt. Jetzt sieht man das Calibrator-Signal mit 4cm
Bildhéhe und etwa 1 Wellenzug pro cm. Nun wird auf
SEARCH umgeschaltet, wobei die DELAY-Lampe blinkt.
Der DELAY-Drehschalter ist auf Bereich 1ms zu stellen.
Dann wird der DELAY-Feinsteller VAR. 10:1 gedreht, bis
das halbe Bild links verdunkelt ist. Die Verzogerungszeit
betragt jetzt bms. Nach Umschalten auf DELAY ist das
Signalbild wieder voll sichtbar; die DELAY-Lampe zeigt
Dauerlicht. Jetzt kann das Bild gedehnt werden. Hierzu
wird der TIMEBASE-Schalter von 1 ms/cm auf bus/cm
nach rechts gedreht. Die Dehnung ist damit 200fach. Mit
dem DELAY-Feinsteller kann die nachstliegende Flanke
des Calibrator-Signals in Schirmmitte gebracht und auf
die oben angegebenen Kriterien gepruft werden. Bei
200facher Dehnung ist im allgemeinen die Bildhelligkeit
zu erhohen (mit INTENS.- und FOCUS-Einstellung). Gro-
Rere Dehnungen sind durchaus moglich; die Grenzen
werden durch Helligkeitsverringerung und Generator-
Jittern bestimmt.

Komponenten-Tester

Nach Druck auf die Component-Tester-Taste mul® bei
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offener CT-Buchse sofort eine horizontale Strahllinie von
ca. 8cm Lénge (50Hz) bzw. 7,4cm Lénge (60Hz) er-
scheinen. Verbindet man die CT-Buchse mit einer der
Masse-Buchsen, muR sich eine vertikale Linie von ca.
6cm Hohe zeigen. Die angegebenen MaRe tolerieren
etwas. Sie sind u. a. abhéngig von der Netzspannung
und Netzfrequenz (60 oder 60Hz).

Korrektur der Strahllage

Die Strahlréhre 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 Ge-
rates abhdngigen erdmagnetischen Einwirkung muR das
mit TR bezeichnete Potentiometer (links unter dem Bild-
schirm) nachgestellt werden. Im allgemeinen ist der
Strahldrehbereich asymmetrisch. Es sollte aber kontrol-
liert werden, ob sich die Strahllinie mit dem TR-
Potentiometer etwas schridg nach beiden Seiten um die
horizontale Rastermittellinie einstellen 1aRt. Beim HM 204
mit geschlossenem Gehaduse genligt ein Drehwinkel von
+0,57° (1 mm Hoéhenunterschied auf 10cm Strahliange)
zur Erdfeldkompensation.

Sonstiges

Die Priifung der Z-Modulation an der mit Z bezeichneten
Buchse auf der Gerat-Ruckseite erfordert einen relativ
niederohmigen Rechteckgenerator (max. 600Q, max.
5Vss). Ein Rechteckgenerator mit negativen Impulsen
gegen Masse ist nicht verwendbar. Auch darf der Gene-
rator keine Offset-Gleichspannung abgeben; zumindest
sollte er null-abgleichbar sein. Ein Sinusgenerator ist ver-
wendbar, wenn er eine — moglichst einstellbare — Aus-
gangsspannung von max. 10Veff = 28Vss abgibt. Bei
ungeféhr 8Veff=23Vss ergibt sich ein Hell-Dunkel-
Tastverhaltnis 1:1. Hilfsweise kann eine einstellbare
{(fremde) Netztrafo-Sinusspannung zur Z-Modulation der
Zeitlinie benutzt werden (ohne Signal am Y-Eingang).
Einstellung: Zeitkoeffizient 10ms/cm, TRIG.-Wahl-
schalter auf LINE, automatische Triggerung (LEVEL-
Knopf gedriickt), keine Taste gedriickt, Eingangskopp-
lung GD. Bei 50Hz Netzfrequenz sieht man jetzt 5 hori-
zontale Linien von je 1cm Lange, die von 5 gleichlangen
Dunkeltastungen unterbrochen sind. Bei 60Hz Netzfre-
quenz verkdrzen sich die Abstdnde auf 8,3mm: die Zahl
der Linien und Licken erhoht sich auf je 6. Sehr grob
kann die Funktion der Z-Modulation dadurch kontrolliert
werden, dal die Z-Buchse kurzgeschlossen wird. Dann
soll sich die Zeitlinie in voller Lange verdunkeln.

Die Prifung des Y-Ausgangs (Y-Buchse auf der Gerat-
Ruckseite) kann am Bildschirm im 2Kanal-Betrieb mit

Hilfe des Calibrator-Signals erfolgen. Hierzu wird die
Calibrator-Ose direkt an den Vertikaleingang von CH.I
und der Y-Ausgang mit einem BNC-Kabel an den Verti-
kaleingang von CH. Il angeschlossen. Einstellung: Teiler-
schalter CH.1 auf 60mV/cm, Teilerschalter CH. Il auf
0.1V/em, Eingangskopplungen von CH.I auf DC und
von CH.II auf GD, Zeitkoeffizient 0.5ms/cm, automati-
sche Triggerung (LEVEL-Knopf gedriickt), TRIG.-Wahl-
schalter auf AC, keine Taste gedrickt. Jetzt sieht man
das Rechtecksignal mit 4em Bildhdhe. Mit Y-POS. 1 wer-
den die Rechteckdacher auf +2cm von der horizontalen
Raster-Mittellinie eingestellt. Dann driickt man die Taste
DUAL. Die nun erscheinende zweite Zeitlinie (chne Sig-
nal) wird mit Y-POS. Il auf —2cm eingestellt. Nun kann
die Eingangskopplung von CH.Il auf DC umgeschaltet
werden. Jetzt erscheint das Signal des Y-Ausgangs mit
gleicher Phasenlage wie das Calibrator-Signal von Kanat |
I. Sowohl der DC-Offset (z. B. +0,6mm = +60mV) wie
auch die Amplitude (z. B. 3,6cm = 0,36Vss) des
Y-Ausgangs konnen gemessen werden. Die Empfindlich-
keit wirde sich zu 0,36V: 4cm = 90mV/cm errechnen.

Steht ein kontinuierlich einstellbarer Netztrafo zur Verfi-
gung, solite unbedingt auch das Verhalten bei Netz-
spannungsénderungen (berprift werden. Innerhalb
einer Schwankung von + 10 % bezogen auf die am Span-
nungswahler (Rickwand) eingestellte Netzspannung
dirfen sich im normalen Oszilloskop-Betrieb weder in Y-
noch in X-Richtung auf dem Bildschirm irgendwelche
Anderungen zeigen. '
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KURZANLEITUNG fiir HM 204

Inbetriebnahme und Voreinstellungen
Gerdt an Netz anschlieRen, Netztaste (oben rechts neben Bildschirm) driicken.
Leuchtdiode zeigt Betriebszustand an. Gehéuse, Chassis und MeRbuchsen-Massen sind mit dem
Netzschutzleiter verbunden (Schutzklasse ).
Keine weitere Taste driicken. TRIG.-Wahlschalter auf AC. LEVEL-Knopf dricken.
DELAY-Schiebeschalter in Stellung NORM., HOLD-OFF-Knopf auf Linksanschlag.
Am Knopf INTENS. mittlere Helligkeit einstellen.
Mit den Knépfen Y-POS.1 und X-POS. Zeitlinie auf Bildschirmmitte bringen.
Anschlielend mit FOCUS-Knopf Zeitlinie scharf einstellen.

Betriebsart Vertikalverstirker

Kanal I: Alle Tasten im Y-Feld herausstehend.

Kanal II: Taste CHI/II gedrickt.

Kanal | und 1i: Taste DUAL gedriickt.
Kanalumschaltung altern. oder chop. wahlweise mit Taste ALT/CHOP.
Signale <1kHz mit gedrickter Taste ALT/CHOP.

Kandle |+ 1l (Summe): Nur Taste 1+l (ALT/CHOP) driicken.

Kanale —1+1I (Differenz): Nur Tasten I+ 1l (ALT/CHOP) und INVERT | driicken.

Betriebsart Triggerung
Triggerart mit LEVEL-Knopf wahlen (driicken bzw. ziehen):

AT = Automatische Spitzenwert-Triggerung. NORMAL = Normaltriggerung.

Trigger-Flankenrichtung: mit Taste +/— SLOPE wahlen.

Interne Triggerung: Kanal mit Taste I/ll wihlen.

Interne alternierende Triggerung: Taste ALT. dricken.

Externe Triggerung: Taste EXT. driicken; Synchron-Signal (0,3-3V) auf Buchse EXT. TRIG.
Netztriggerung: TRIG.-Wahlschalter auf LINE.

Triggerkopplung mit TRIG.-Wahlschalter AC-DC-HF-LF wihlen.

Trigger-Frequenzbereich: AC und DC bis 1 MHz, HF oberhalb 1 MHz, LF unterhalb 1kHz.
Video-Signalgemische mit Zeilenfrequenz: TRIG.-Wabhischalter auf AC (evtl. DC).
Video-Signalgemische mit Bildfrequenz: TRIG.-Wahischalter auf LF.

Triggeranzeige beachten: Lampe oberhalb TRIG.-Wahischalter.
Einzelbildausldosung: mit Tasten SINGLE und RESET. Bereitschaftsanzeige: RESET-Leuchttaste.

Messung
Mefsignal den Vertikal-Eingangsbuchsen von CH.I und/oder CH. Il zufihren.
Tastteiler vorher mit eingebautem Rechteckgenerator CAL. abgleichen.
Mefisignal-Ankopplung auf AC oder DC schalten.
Mit Teilerschalter Signal auf gewiinschte Bildhéhe einstellen.
Y-Uberbereichsanzeige (OVERSCAN) beachten.
Am TIMEBASE-Schalter Zeitkoeffizienten wahlen.
Triggerpunkt mit LEVEL-Knopf einstellen.
Komplexe oder aperodische Signale evtl. mit vergroRerter HOLD-OFF-Zeit triggern.
Amplitudenmessung mit Y-Feinsteller auf Linksanschlag C.
Zeitmessung mit Zeit-Feinsteller auf Linksanschlag C.
Dehnung x10: Taste X MAGN. X10 driicken.
Externe Horizontalablenkung (XY-Betrieb) mit gedriickter Taste HOR. EXT. (X-Eingang: CH.II).
AusschnittvergroBerung mit Ablenkverzégerung:
Stellung NORM.: Normalbetrieb ohne Ablenkverzdgerung (DELAY-Lampe dunkel).
Stellung SEARCH: mit DELAY-Zeitbereichsschalter und DELAY-Zeit-Feinsteller VAR. 10:1
den Beginn des Bildausschnitts einstellen (DELAY-Lampe blinkt).
Stellung DELAY: durch Rechtsdrehen des TIMEBASE-Schalters die Ausschnittlange
bzw. Dehnung wahlen (DELAY-Lampe leuchtet stindig).

Komponenten-Test

Component-Tester-Taste driicken. Bauteil zweipolig an CT-Buchse und Masse-Buchse anschlieRen.
Test in der Schaltung: Schaltung spannungsfrei und massefrei (erdfrei) machen.
Netzstecker ziehen, Verbindungen mit HM 204 Idsen (Kabel, Tastteiler), dann erst testen.
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-Service-Anleitung

Allgemeines

Die folgenden Hinweise sollen dem Elektronik-Techniker
helfen, am HM 204 auftretende Abweichungen von den
Solldaten zu korrigieren. Dabei werden an Hand des Test-
planes erkannte Méngel besonders berlcksichtigt. Ohne
genugende Fachkenntnisse sollte man jedoch keine Ein-
griffe im Gerat vornehmen. Es ist dann besser, den
schnell und preiswert arbeitenden HAMEG-Service in
Anspruch zu nehmen. Er ist so nah wie 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 3pol.
Kaltgerdtestecker) an der Gehauseriickeite. 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 ° fir jede der 4 einstelibaren
Netzspannungen wieder hineingesteckt werden. Dann
mul das auf dem Rickdeckel des Gerites befindliche er-
habene Dreieck unter dem Sicherungshalter auf die ge-
wahite Netzspannung zeigen. Diese ist also immer an der
unteren Kante des Sicherungshalter ablesbar.

oLl

N © I

5 N SO
220
A

G-Sicherungseinsatz: GroRe 5x20mm, 250 V~, C:
IEC 127, BI. 1ll; DIN 41662 (evtl. DIN 41571, BI. 3).
Abschaltung: trige (T)

Netzspannung Sich.-Nennstrom

110V~ £10%: TO063A
125 V~ +10%: TO0,63 A
220 V~ +10%: TO0.315 A
240 V~ £10%: TO315 A

Die Netzsicherung muR immer der Netzspannung ent-
sprechen und — wenn erforderlich — ausgetauscht wer-
den. Es ist sicherzustellen, da® nur Sicherungen vom an-
gegebenen Typ und der angegebenen Nennstromstirke
als Ersatz verwendet werden. Die Verwendung geflickter
Sicherungen oder das KurzschlieRen des Sicherungshal-
ters ist unzuldssig.

Offnen des Geriites

Lést man die zwei Schrauben am Gehause-Ruckdeckel,
kann dieser nach hinten abgezogen werden. Vorher ist
die Netzkabel-Steckdose aus dem eingebauten Kaltgera-
testecker herauszuziehen. Halt man den Gehdusemantel
fest, 1Bt sich das Chassis mit Frontdecke! nach vorn hin-
ausschieben. Beim spéteren SchlieBen des Gerites ist
darauf zu achten, daR sich der Gehiausemantel an allen
Seiten richtig unter den Rand des Frontdeckels schiebt.
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
muRB das Gerét von allen Spannungsquellen getrennt
sein. Wenn danach eine Messung, eine Fehlersuche
oder ein Abgleich am geéffneten Gerit unter Span-
nung unvermeidiich ist, so darf das nur durch eine
Fachkraft geschehen, die mit den damit verbundenen
Gefahren vertraut ist.

Bei Eingriffen in den HM204 ist zu beachten, daR die
Betriebsspannung der Bildréhre ca. 2000V und die der
Endstufen zusammen etwa 220V betrdgt. 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. Hochspannung von max. 2000 v liegt auch an
den Potentiometern fiir INTENS. und FOCUS (linke
untere Ecke auf Frontchassis-Riickseite). Solche Po-
tentiale sind ferner an den Check-Leisten auf der obe-
ren und der unteren Leiterplatte (7 bzw. 5polig) vor-
handen. Sie sind lebensgefihrlich. Daher ist groBte
Vorsicht geboten. Ferner wird darauf hingewiesen,
daB Kurzschliisse an verschiedenen Stellen des
Bildréhren-Hochspannungskreises den gleichzeitigen
Defekt diverser Halbleiter und des Optokopplers be-
wirken. Aus dem gleichen Grund ist das Zuschalten
von Kondensatoren an diesen Stellen bei eingeschalte-
tem Gerdt sehr gefihrlich.

Kondensatoren im Gerit kénnen noch geladen sein,
selbst wenn das Gerét von allen Spannungsquellen ge-
trennt wurde. Normalerweise sind die K ondensatoren
6 Sekunden nach dem Abschalten entladen. Da aber
bei defektem Gerédt eine Belastungsunterbrechung
nicht auszuschlieBen ist, sollten nach dem Abschalten
der Reihe nach alle 7 bzw. 5 Anschliisse der Check-
Leisten oben und unten auf den Haupt-Leiterplatten 1
Sekunde lang iber TkQ mit Masse (Chassis) verbun-
den werden.

GréBte Vorsicht ist beim Umgang mit der Strahiréhre
geboten. Der Glaskolben darf unter keinen Umstédnden
mit gehérteten Werkzeugen berihrt oder értlich dber-

ACHTUNG! Anderungsmitteilung auf Schaltbild-Riickseite beachten.

S1204



hitzt (Létkolben!) oder unterkiihit (Kéltespray!) wer-
den. Wir empfehlen das Tragen einer Schutzbrille
(Implosionsgefahr).

Betriebsspannungen

AuRer den beiden Wechselspannungen fur Bildrohren-
heizung (6,3V} und Rasterbeleuchtung (12V) (bzw.
Komponenten-Tester und Netztriggerung) werden im
HM204 neun Betriebsgleichspannungen erzeugt. Sie
sind alle elektronisch stabilisiert (+ 24V, 2x +12V,
+ 5V, —12V, +140V, +220V, —1900V und 22V fir
die Helltast-Schaltung). Bis auf die + 140V (Y-Endstufe)
und die Hochspannung sind die anderen Betriebsspan-
nungen nicht einstellbar. Im Falle einer groReren Abwei-
chung als £5% vom Sollwert muR ein Defekt vorliegen.
Far die Korrektur der beiden einstellbaren Spannungen
befinden sich im Gerat zwei Potentiometer 2,6kQ und
b kQ. Mit diesen werden, gemessen an der Check-Leiste,
genau + 140V bzw. — 1900V gegen Masse eingestellt
(siehe Abgleichplan). Fur die Messung der Hochspan-
nung und der 22V-Helltastversorgung (als Differenz
zweier Spannungsmessungen gegen Masse) darf nur ein
genugend hochohmiges Voltmeter (> 10MQ) verwendet
werden. Auf dessen ausreichende Spannungsfestigkeit
ist unbedingt zu achten. In Verbindung mit einer Kontrolle
der Betriebsspannungen ist es empfehlenswert, auch de-
ren Brumm-bzw. Stérspannungen zu Gberpriifen. Zu ho-
he Werte kénnen oftmals die Ursache fir sonst unerklarli-
che Fehler sein. Die Maximalwerte sind in den Schalt-
bildern angegeben.

Maximale und minimale Helligkeit

Fdr die Einstellung befinden sich auf der oberen Leiter-
platte zwei 500kQ-Potentiometer (siehe Abgleichplan).
Sie dirfen 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 HOR. EXT.-Taste verdunkelt werden kann.
Richtig eingestelit, mussen die im Testplan beschriebe-
nen Forderungen erfillt sein.

Astigmatismus

Auf der unteren Leiterplatte befindet sich ein 50kQ-
Trimmer, mit dem der Astigmatismus bzw. das Verhalt-
nis zwischen vertikaler und horizontaler Scharfe korrigiert
werden kann (siehe Abgleichplan). Die richtige Einstel-
lung ist auch abhéngig von der Y-Plattenspannung (ca.
+ 88... +90V). Man sollte diese daher vorsichtshalber

vorher kontrollieren. Unter Beachtung der Testplan-
Hinweise mull wahrend des Abgieichs (bei- mittlerer
Strahlhelligkeit) der FOCUS-Einsteller sténdig hin und her
gedreht werden, bis sich die Punktform rechts und links
vom Fokuspunkt nicht mehr verdndert. Dabei ist zu be-
achten, daR sich Fokuseinstellung und Astigmatismus-
korrektur gegenseitig beeinflussen. Die letzte Einstellung
mufld immer am FOCUS-Einsteller erfolgen. Nach der
Korrektur sollte méglichst entsprechend den Hinweisen
im Testplan nochmals eine Rechteck-Kontrolle vorge-
nommen werden.

Triggerempfindlichkeit

Die interne Triggerschwelle solite bei 3 bis 5mm Bild-
hohe liegen. Sie hdngt stark vom Komparator-1C NE529
ab. Falls aus zwingenden Grunden dieser Komparator
ausgewechselt werden mul, kann es toleranzbedingt
vorkommen, dal® die Triggerung zu empfindlich oder zu
unempfindlich  ist (siehe Testplan: ,,Kontrolle
Triggerung’’, T3): Dann muf’ der Widerstand 3,3k zwi-
schen den IC-AnschluRpunkten 6 und 9 verdndert wer-
den. Dies kann durch Auswechseln oder evtl. durch
Parallelschalten eines zweiten Widerstandes erfolgen.
Der richtige Wert ist zu erproben. Im allgemeinen liegt
der optimale Wert dann zwischen 3kQ und 4,7kQ.

Fehlersuche im Gerat

Im allgemeinen bendtigt man hierfir mindestens einen
kontinuierlich einstellbaren Netz-Trenntrafo (Schutzklas-
se ll), einen Signalgenerator, ein ausreichend genaues
Multimeter und, wenn maoglich, ein zweites Oszilloskop.
Letzteres ist notwendig, wenn bei schwierigen Fehlern
eine Signalverfolgung oder eine Storspannungskontrolie
erforderlich wird. Wie bereits erwahnt, ist die stabilisierte
Hochspannung sowie die Versorgungsspannung fir die
Endstufen (max. ca. 220V) lebensgefahrlich. Bei Eingrif-
fen in das Geréat ist es daher ratsam, mit langeren volliso-
lierten Tastspitzen zu arbeiten. Ein zufélliges Berihren
kritischer Spannungspotentiale ist dann so gut wie aus-
geschlossen.

Selbstverstandlich kénnen in dieser Anleitung nicht alle
moglichen Fehler eingehend erortert werden. FEtwas
Kombinationsgabe ist bei schwierigen Fehlern schon
erforderlich.

Wenn ein Fehler vermutet wird, sollte das Gerat nach
dem Offnen des Gehauses zuerst griindlich visuell tiber-
pruft werden, insbesondere nach losen bzw. schlecht
kontaktierten oder durch Uberhitzung verfarbten Teilen.
Ferner sollten alle Verbindungsleitungen im Gerat zwi-
schen den Leiterplatten, zum Netztransformator, zu
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Frontchassisteilen, zu den drei BNC-Buchsen auf der
Geréat-Rickseite, zur Roéhrenfassung und zur Trace-
Rotation-Spule innerhalb der Réhrenabschirmung inspi-
ziert werden. Ferner sind die Létanschliisse der Transi-
storen und Festspannungsregler am unteren Rand des
Rickchassis zu kontrollieren. Diese visuelle Inspektion
kann unter Umsténden viel schneller zum Erfolg flihren
als eine systematische Fehlersuche mit MeRgeraten.

Die erste und wichtigste MaRnahme bei einem volligen
Versagen des Gerdtes ist — abgesehen von der
Netzspannungs- und Sicherungskontrolle — das Messen
der Plattenspannungen an der Bildrohre. In 90% aller
Félle 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 missen die POS.-Einsteller der
beiden Ablenkeinrichtungen moglichst genau in der
Mitte ihres Stellbereiches stehen. Bei funktions-
tachtigen Ablenkeinrichtungen sind die Einzelspannun-
gen jedes Plattenpaares dann recht genau gleich groR (Y
88-90V und X 95-100V). Sind die Einzelspannungen
eines Plattenpaares stark unterschiedlich, muf3 in dem
zugehorigen Ablenkteil ein Fehler vorliegen. Wird trotz
richtig gemessener Plattenspannungen kein Strahl sicht-
bar, solite man den Fehler im Bildréhrenkreis suchen.
Fehlen die Ablenkplattenspannungen tberhaupt, ist dafur
wahrscheinlich die Stromversorgung verantwortlich.

—1500... —1650V
G3

+141V
G5

approx. — 1935V

...... — 1878V
L1 1500w

D1+
approx. + 107V D2-

G2, G4 approx. + 107V
approx. +85V

Spannungen an der Strahiréhrenfassung

Austausch von Bauteilen

Beim Austausch von Bauteilen diirfen nur Teile gleichen
oder gleichwertigen Typs eingebaut werden. Widerstan-
de ohne besondere Angabe in den Schaltbildern haben
eine Belastbarkeit von 0,25W und eine Toleranz von
2%. Widerstande im Hochspannungskreis miissen ent-

sprechend spannungsfest sein. Kondensatoren ochne
Spannungsangabe missen fir eine Betriebsspannung
von 63V geeignet sein. Die Kapazititstoleranz 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. F&lit ein selek-
tierter Halbleiter aus, sollten 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 kbénnen.
Der HAMEG-Service berat Sie gern und beschafft selek-
tierte oder Spezialteile, die nicht ohne weiteres im Handel
erhaltlich sind (z. B. Bildréhre, Netztrafo, Potentiometer,
Drosseln usw.).

Auswechselung des Netztransformators

Sollte es einmal notwendig sein, den Netztrafo auszu-

tauschen, ist nicht nur auf die richtige Anschluf3folge

(Farbkennzeichnung) fir Primar- und Sekundérwicklun-

gen zu achten (siehe Netztrafo-Schaltplan). Es sind auch

die einschlagigen Sicherheitsbestimmungen (VDE 01 00,

VDE 0411) einzuhalten. Wir verweisen hier nur auf die

folgenden, die sich insbesondere auf die Primérseite

beziehen: »

— Das Gerdt muf® so gebaut sein, daR ein Uberbriicken
der Isolierung zwischen Teilen und Stromkreisen, die
mit dem Versorgungsnetz verbunden sind, und den
berihrbaren Metallteilen durch zufélliges Lésen von
Leitungen, Schrauben usw. verhindert ist.

— Die Verdrahtungsfestigkeit darf nicht nur auf Lotver-
bindungen beruhen. Diese Anforderung ist erfillt,
wenn die Drahtenden der Primarwicklung (und der
Draht zwischen Netzschalter und Kaltgeratestecker)
durch eine Lotose gefihrt, danach umgebogen (mit
Zange) und dann erst verldtet werden.

— SchutzleiteranschiuR: Verbindungsquerschnitt  zwi-
schen Kaltgeratestecker und Riickchassis mindestens
0,75mm2. Rickchassis-Lotose gegen Verdrehung
und Losen gesichert (z. B. mit Ficherscheibe).

Nach dem Netztrafo-Austausch miissen Drahtabschnit-
te, Lotzinnreste und andere Fremdkorper aus dem offe-
nen Gerat und vor allem aus dem offenen Isoliergehduse
des Kaltgeratesteckers durch Schtteln, Pinseln und Aus-
blasen entfernt werden. Danach wird der Schiebedeckel
des Isoliergehauses eingeschoben. Vor dem AnschiuR an
das Netz solite der Isolationszustand zwischen den ein-
zelnen Netzpolen des Kaltgeratesteckers und dem Chas-
sis {=SchutzleiteranschluR) gepriift werden. Dazu muf3
eine evtl. defekte Sicherung ausgetauscht und die Netz-
taste eingedruckt sein. Erst nach beendeter Isolations-
prafung darf eine Funktionskontrolle mit Netzspannung
unter den notwendigen VorsichtsmaRnahmen am offe-
nen Chassis erfolgen.

ACHTUNG! l"\nderungsmitteilung auf Schaltbild-Riickseite beachten.
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Rickchassis
-a— Schutzkontaktverbindung
mit Ig. Lotose nach Masse

( \
Kaltgeratestecker —_— \rrd
Schutzklasse I /\’ye
3 polig. E J | G>
Schutzklasse Il Q %
wh gn
2 polig. A%
— gn/jye
k
®1 2& A
t 1 2
bk 1

.2 [ B [ 3R

NS> > > > > >

3% o o O v O

£ o <t - [SY ]

O 3 [ -

n 3

(siehe Schaltbild ,,POWER SUPPLY"’)
Drucktasten- Bei Schutzklasse Il entfallt
Netzschalter die Verbindung Schutzkontakt

4A/24A _
250V

{mittlerer Stecker) nach

Masse (Chassis). Eine evtl.
vorhandene Trafo-Schutzwicklung
wird an die Masse-Lotose gelotet.

Riickansicht Netzschalter und Kaltgeratestecker
mit Sicherung-Spannungswihler

Abgleich

Gemaf vielen Hinweisen in der Bedienungsanleitung, in
den Schaltplanen, im Testplan und auf dem Abgleich-
plan lassen sich kleine Korrekturen und Abgleicharbeiten
zwar ohne weiteres durchflihren; es ist aber nicht gerade
einfach, einen volistindigen Neuabgleich des Oszillo-
skops selbst vorzunehmen. Hierzu sind Sachverstand,
Erfahrung, Einhaltung einer bestimmten Reihenfolge und
mehrere Prézisionsmefigerdte mit Kabeln und Adaptern
erforderlich. Deshalb sollten Potentiometer und Trimmer
im Inneren des Gerates 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.

S4 204
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ADJUSTING ADVICES  HM204

(see Adjusting Plan on page A1)

Check of the Unblanking Pulse on ChP 7

Putse amplitude 22V, 5% added with — 1900V (Caution!).

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

capacitor between ChP 7 an probe input tip.

HM204 settings: Input coupling to GD {no input signal), 50us/cm, int. Auto triggering
(free running), Input attenuator 5mV/cm (unless otherwise specified).

Test scope settings: 1V/cm (DC), 0.1 ms/cm, internal automatic triggering.
Display on test scope:

Negative pulse tops exactly horizontal (forward sweep = bright trace on HM204).

Positive pulse tops approx. horizontal (fly back = blanked trace).

Readjustment of VR3104

Adjust the forward current of the optocoupter diode in the middle of the following points:

a) bright spot on the left side of the trace (screen of the HM204),

b) shortening on right side of the trace {screen of the HM204).

Between these two points is a wide range (needed for int. temperature variation). With correct
adjustment, the edges of the square-wave should not be visible on the test scope.

Then change both TIMEBASE settings to 0.5us/cm (HM204) and 7us/cm (test scope).

Now steep square-wave edges must be visible on the test scope screen.

Unblanking pulse on ChP 7 + (dark}
{triggering: free run),
seen on test oscilloscope. 22Vpp

I L (bright)

a) incorrect

Baseline on HM204 screen: L —

Sequence for important adjustments

Balance CH.I: Ad]. VR100 {see page M3).

Adj. VR103 using INVERT | button (see page T1).
Balance CH.II: Adj. VR150 (see page M3).

Adj. VR153 using Y-POS. Il control (see page T1).

Gain CH.II: Normally, VR151 is adi. If not, 20mV,,

1kHz sg.-wv. to CH.Il input, DC, depress CH.IM button.
Check preamp. output on EY21 {P11-2/1-1) with test scope
via 10X probe. Adj. VR151 for approx. 360mV,,, on EY21.
Then adj. VR212 for a display of 4cm on HM204 screen.

X gain (CH.Il): 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 GH.I: | necessary, adj. VR 101 (in same way as CH.II)
for approx. 360mV,, on EY11 (PI-2/1-1).
Then adj. VR202 for 4cm display height on HM204 screen.

Automatic Triggering: Set CH.I attenuator to 10mV/cm,
input 30mV 60kHz sine (3cm display height).

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

Adj. VR320 (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. VR321 for same trigger threshold.

Repeat triggering adjustments.

D12-8.83

forward ¢fly-le—
sweep back

b) incorrect c) correct

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

with +/— button depressed and released.

Check triggering at 20MHz in same way.

DC triggering: TRIGGER SELECTOR to AC, depress AT/NORM. button,
CH.1 with DC input coupling, input signal 50kHz sine 3mm display height
(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.MI button,

set CH.H input coupl. to AC, attenuator to 5mV/cm,

apply 50kHz sine for 6¢cm 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 ll 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.

Subject to change without notice
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