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Technische Daten

Betriebsarten (Echtzeit u. Speicher)

Kanal | oder Kanal Il einzeln,

Kanal | und Il altern. oder chop.,
(Chopperfrequenz ca. 0,5 MHz).

Summe od. Differenz von K| und K|,
(beide Kanale invertierbar).

XY-Betrieb Gber Kt und Kl {(nur analog).
Komponententest (nur analog).

Vertikalablenkung (Y)

Frequenzbereich: 2x 0 bis 20MHz (—3dB).
Anstiegszeitca. 17,5ns. Uberschwingen: max. 1%.
Ablenkkoeffizienten: 12 kalibrierte Stellungen
von bmV/ecm bis 20V/ecm mit 1 - 2 - 5 Teilung,
variabel 1:2,5 bis maximal 2mV/cm.

Genauigkeit der kalibrierten Stellungen: +3%.
Eingangsimpedanz: 1MQ Il 30pF.
Eingangskopplung: DC-AC(—3dB £ max. 2Hz)-GD.
Eingangsspannung: max. 400V (DC + Spitze AC).
Y-Ausgang von Kl od. KII: ca. 50mV/cm an 50 Q.

Zeitablenkung (T)

Zeitkoeffizienten (Echtzeit): 18 kalibr. Stellungen
von 0,5us/cm bis 0,2s/cm mit 1 - 2 - 6 Teilung,
variabel 1:2,5 bis maximal 0,2us/cm,
mit X-Dehnung x10 (£5 %) bis ca. 20ns/cm.
Hold-off-Zeit: variabel bis ca. 10:1.
Zeitkoeffizienten (Speicher): 17 kalibr. Stellungen
von 20us/cm bis 5s/cm mit 1 - 2 - 5 Teilung,
mit Bild-X-Dehnungx10 (£5%]) bis ca. 2us/em.
Genauigkeit der kalibrierten Stellungen: +3%.
Triggerung: Mit Automatik von 10Hz bis 40 MHz,
normal mit Pegeleinstellung von DC bis 40 MHz.
Triggerschwelle intern =5mm, extern =0,3V.
Flankenrichtung: positiv oder negativ.
LED-Anzeige flr den Triggereinsatz.
Quellen: K1, KI, Netz oder extern.
Kopplung: AC (10Hz-10MHz), DC (0-10MHz),

HF (1,5kHz-40MHz), LF (0-1kHz).
TV-Sync-Separator fur Zeile u. Bild, pos., neg.

" Horizontalablenkung (X) (nur analog)

Frequenzbereich: 0 bis 2,5MHz (—3dB).
Eingang Gber K Il (siehe Vertikalablenkung).
X-Y-Phasendifferenz: <3°im Bereich 0 bis 120kHz.

Digitale Speicherung

Betriebsarten: Refresh u. Single (mit Reset-Taste
u. Ready-LED-Anzeige), Hold K1 u. K!I, Dot Joiner.
Speichertiefe: 1024 x8 bit pro Kanal.
Abtastfrequenz: max. 5MHz, quarzstabil.
Auflosung: vertikal 28 Pkte/cm, horiz. 100 Pkte/cm.
Bild-X-Dehnung: 10fach (X-Auflésung: 10 Pkte/cm).
Option: Analog-/Digital-Ausgang fir HAMEG-
Graphik-Drucker u. XY-Schreiber (mit zus. Interface).

Komponententester

Testspannung: max. 8,5V (Leerlauf).
Teststrom: max. 24mA; (KurzschluB).
Testfrequenz: 50 bzw. 60Hz (Netzfrequenz).
Prifkreis liegt einpolig an Masse {Schutzleiter).

Versch‘iedenes

Rohre: D14-364 GY/123, 8x10cm, 2kV,
Rechteckform, Innenraster, Schnellheizung.
Strahldrehung: auf Frontseite einstellbar.
Kalibrator: Rechteckgenerator ca. 1kHz fur
Tastkopfabgleich. Ausgang: 0,2V u. 2V £1%.
Netzanschlufé: 110, 125, 220, 240V ~, + 10%.
Leistungsaufnahme’ ca. 42 Watt, 50/60/400Hz.
Schutzart: Schutzklasse | (VDE 0411).
{Schutzklasse Il gegen Aufpreis.)

Gewicht: ca. 8kg. Farbe: techno-braun.
Gehausemalle: B 285, H 145, T380mm.

Mit verstellbarem Aufstell-Tragegriff.

Anderungen vorbehalten..
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Digital-Speicheroszilloskop

Analog: 2 Kanale 0-20 MHz, max. 2mV/cm, Komp.-Tester.
Zeitbasis 0,2s-20ns/cm, Triggerung 0-40 MHz.

Digital: Max. Abtastrate 5MHz, Speichertiefe 1024 x 8 bit.
Zeitbasis 5s-2us/cm, Dot-Joiner.

Der neue HM205-2 bietet Leistungen, die in dieser Preisklasse in jeder Hin-
sicht weltweit noch beispiellos sind. Verbessert wurde vor allem die zeitliche
Auflésung des digitalen Speicherteils. Mit der jetzt auf max. §MHz erhchten
Abtastrate werden gespeicherte Vorgange von 0,05Hz bis zu mehreren
100kHz gut zusammenhéngend dargestellt. Mittels ,,DOT JOIN“-Taste wird
durch lineare Interpolation zwischen den Speicherpunkten besonders bei
héheren Frequenzen eine noch bessere Signalformerkennung erreicht.

Die Bedienung des Speicherteils ist extrem einfach. Das Driicken der
~STORE"-Taste genlgt, damit die folgenden am Scope-Eingang ankommenden
Signale digital gespeichert werden. Arbeitet man im ,,Refresh”-Modus, wird mit
jeder Ablenkperiode in den Speicher neu eingelesen. Einmalige Vorgange wer-
den im ,Single”-Betrieb festgehalten. Wird nach der Aufnahme eine der
~HOLD"-Tasten gedrlckt, bewirkt dies das , Einfrieren” des jeweiligen Spei-
cherinhalts. Dieser kann mit entsprechendem zusatzlichen Interface auf einen
graphikféhigen Drucker oder XY-Schreiber tbertragen werden. Etwa ab Mitte
1987 steht hierfur auch ein HAMEG-eigener Drucker zur Verfligung. Fur die Inte-
gration in automatische MeRsysteme ist ein IEEE-Bus erhaltlich, den man ohne
Schwierigkeiten noch nachtréglich einbauen kann. Selbst bei haufigem Wechsel
der Betriebsarten bleiben die gespeicherten Signale so lange erhalten, bis das’
Gerédt abgeschaltet wird. Entspricht der Zeitbereich nicht der gewdhlten
Betriebsart, wird dies sowohl akustisch als auch durch Blinken der ,, Store-LED"
angezeigt.

Der HM205-2 ist auch fur den Analog-Betrieb groRziigig ausgestattet. Her-
vorzuheben sind: Die exzellente Ubertragungsglite bis in den 20MHz Bereich,
der Komponententester mit Einknopfbedienung, die variable ,, Hold-off”-Zeit
und der aktive TV-Separator. Besonders bei wechselndem Gebrauch als Echt-
zeit- oder Speicher-Oszilloskop zeigt sich, wie wirkungsvoll und praxisnah der
neue HM205-2 einzusetzen ist.

Mitgeliefertes Zubehor

Netzkabel, Manual sowie 2 Tastkopfe, umschaltbar 10:1/1:1,
inklusive Federhaken und Abgleichschliissel.




Modulare Tastkopfe

Klare Vorteile gegentiber herkdémmlichen Tastkdpfen sind die
leichte Auswechselbarkeit aller sich abnutzenden Teile sowie der
zusatzliche HF-Abgleich der 10:1-Teiler. Damit kénnen erstmals
Tastkdpfe dieser Preisklasse auch HF-mafRig richtig an jeden Oszil-
loskop-Eingang angepalt werden. Dies ist vor allem bei Gerdten
héherer Bandbreite {ab 50 MHz) erforderlich, da sonst bei Wieder-
gabe z.B. schneller Rechtecke starkes Uberschwingen oder Ver-
rundungen auftreten kénnen. Der HF-Abgleich ist jedoch nur mit
Generatoren schneller Anstiegszeit <5ns exakt durchfihrbar. Im
HM204-2, HM 205, HM 208 und HM 605 ist dieser bereits einge-
baut. Fiir dltere Oszilloskope ist er in Form eines kleinen Zusatzge-
rates unter der Bezeichnung HZ60 erhéltlich. Die z.Z. lieferbaren
Tastkopfe sind untenstehend aufgefihrt.

Typ HZ50 HZ51 HZ52 HzZ53 HZ54
schaltbar
Teilerverhéltnis 1:1 10:1 10:1(HF) 100:1 1:1/10:1
Bandbreite (MHz) 30 150 250 150 10/150
Anstiegszeit (ns) " <2 <14 <2 35/<2
Kapazitét (pF) 45 16 16 6,5 4018
Eing.-Widerstand (M) 1 10 10 100 110
Max. Spannung (V) 600 600 600 1200 600
Kabellange (m) 1,2 1.2 1,6 1.5 1,2
Demodulator Tastkopf HZ55

Zur AM-Demodulation und fir Wobbelmessungen. HF-Bandbreite
100kHz — B500MHz (£1dB). HF-Eingangsspannungsbereich
250mV — B0V, Maximale Eingangsspannung 200V. Kabelldnge
1.2m. .

Standard Tastkopfe

Fir Oszilloskope bis 20MHz Bandbreite eignen sich nach wie vor
die bewahrten Standardausfihrungen (nur HZ 37 mit HF-Abgleich).

Typ HZ30 HZ35 HZ36 HZ37 HZ39
schaltbar  schaltbar  schaltbar

Teilerverhaltnis 10:1 1:1 1:1/10:11:1/10:1 1000:1

Bandbreite (MHz) 100 10 10/100 10/150 1

3.5 35 35/35 20/32

47113

Anstiegszeit (ns)
Kapazitat (pF) 13 4

~
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MeRkabel Banane—BNC HZ32
Koaxialkabel, Lange 1,15m, Wellenwiderstand 504).
Kabelkapazitat 120pF. Eingangsspannung max. 500V.

MeRkabel BNC—BNC HZ34

Koaxialkabel, Lange 1,2m. Wellenwiderstand 50¢).
Kabelkapazitat 126pF. Eingangsspannung max. 500V.

Ubergangsadapter Banane—BNC HZ20

Zwei Schraubklemmbuchsen 4mm {(mit Querloch) im Abstand
19mm, mit BNC-Stecker. Eingangsspannung max. 500V;.

50Q-Durchgangsabschluf’ HZ22

Unentbehrlich fir den Abschluf® von 50Q-Mefikabeln. Mit induk-
tionsarmem 500-Widerstand (max. 2Watt belastbar).

Tragetaschen
Far HM203-1 und HM203-3 Hz92
Fur HM307, HZ62 und HZ64 HZ94
Far HM103 Hz95
Fir HM203-4, HM?203-5, HM204, HM204-2,
HM205, HM205-2, HM208,
HM604, HM605 und HM606 HZ96
Lichtschutztubus HZ47

Fur HM203, HM204, HM205, HM208, HM 605, HM705, HM808
sowie HM312, HM412, HM512 und HM812

Scope-Tester HZ60

Zur Kontrolle des Y-Verstarkers und der Zeitbasis sowie den
Abgleich aller Tastkopfe besitzt der HZ60 einen quarzgesteuerten
Rechteckgenerator mit den Frequenzen 1, 10, 100kHz und 1 MHz
kurzer Anstiegszeit (ca. 3ns). An 3 BNC-Ausgangen kdnnen 25mV,,
an 50Q, 0,25V, oder 2,56V, = 1% entnommen werden. Batterie-
oder Netzbetrieb méglich.

Component-Tester HZ65

Der HZ65 ist eine unentbehrliche Hilfe bei der Fehlersuche in elek-
tronischen Schaltungen. Mitihm sind sowohl Tests einzelner Baue-
lemente als auch Priifungen direkt in der Schaltung méglich. Das
Gerat arbeitet mit jedem auf externe Horizontalablenkung (XY-
Betrieb) umschaltbaren Oszilloskop. So kdnnen fast alle Halbleiter,
Widersténde, Kondensatoren und Spulen zerstérungsfrei {iberprift
werden. Zwei Fassungen gestatten schnelle Tests der drei Halblei-
terstrecken beliebiger Kleinleistungstransistoren. Andere Bauteile
sind {ber Steckbuchsen anschlieRbar. Testkabel werden mitgelie-
fert.

Beispiele von Testbildern:

Kurzschlu® Kondensator 33uF Strecke E-C Z-Diode <8V

50
44/13 3
Eing.-Widerstand (MQ) 10 1 1/10 1/10 500
Ausg.-Widerstand (MQ) 1 1 1 1 1710
Max. Spannung (V) 600 600 600 600 15000
Lange (m) 1,5 1.5 1,5 1,2 1,5

Z1



Bedienungsanleitung

Allgemeine Hinweise

Sofort nach dem Auspacken sollte das Geréat auf mechani-
sche Beschéadigungen und lose Teile im Innern Uberpriift
werden. Falls ein Transportschaden vorliegt, ist sofort der
Lieferant zu informieren. Das Gerat darf dann nicht in
Betrieb gesetzt werden.

AuRerdem ist vor Inbetriebnahme festzustellen, ob das
Gerét auf die richtige Netzspannung eingestellt ist. Sollte
der am Ruackdeckel mit Pfeil markierte Wert nicht mit der
vorhandenen Netzspannung Ubereinstimmen, ist entspre-
chend den Anweisungen auf Seite M2 umzuschalten.

Aufstellung des Gerates

Fir die optimale Betrachtung des Bildschirmes kann das
Gerat in drei verschiedenen Positionen aufgestellt werden
(siehe Bilder C, D, E). Wird das Gerat nach dem Tragen
senkrecht aufgesetzt, bleibt der Griff automatisch in der
Tragestellung stehen, siehe Abb. A.

Will man das Gerét waagerecht auf eine Flache stellen, wird
der Griff einfach auf die obere Seite des Oszilloskops gelegt
{Abb. C). Wird eine Lage entsprechend Abb. D gewtnscht
(10° Neigung), ist der Griff, ausgehend von der Tragestel-
lung A, in Richtung Unterkante zu schwenken bis er auto-
matisch einrastet. Wird flur die Betrachtung eine noch
hohere Lage des Bildschirmes erforderlich, zieht man den
Griff wieder aus der Raststellung und drickt ihn weiter nach
hinten, bis er abermals einrastet (Abb. E mit 20° Neigung).

Der Griff 18Rt sich auch in eine Position flr waagerechtes
Tragen bringen. Hierfir mul® man diesen in Richtung Ober-
seite schwenken und, wie aus Abb. B ersichtlich, ungefahr
in der Mitte schrag nach oben ziehend einrasten. Dabei
muf’ das Gerat gleichzeitig angehoben werden, da sonst
der Griff sofort wieder ausrastet.

A
-]
C
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D
[
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Sicherheit

Dieses Gerét ist gemafll VDE 0411 Teil 1 und 1a, Schutz-
mafBnahmen fiir elektronische Megerite, gebaut und
geprift und hat das Werk in sicherheitstechnisch einwand-
freiem Zustand verlassen. Um diesen Zustand zu erhalten
und einen gefahrlosen Betrieb sicherzustellen, mulR der
Anwender die Hinweise und Warnvermerke beachten, die
in dieser Bedienungsanleitung, im Testplan und in der Ser-
vice-Anleitung enthalten sind. Gehduse, Chassis und alle
MeBanschliisse sind mit dem Netzschutzleiter verbun-
den. Das Gerat entspricht den Bestimmungen der Schutz-
kiasse 1. Die berthrbaren Metallteile sind gegen die Netz-
pole mit 2000 V 50 Hz geprift. Durch Verbindung mit ande-
ren Netzanschlul3gerdten kénnen u.U. netzfrequente
Brummspannungen im MeRkreis auftreten. Dies ist bei
Benutzung eines Schutz-Trenntransformators der Schutz-
klasse Il vor dem HM205-2 leicht zu vermeiden. Ohne
Trenntrafo darf das Gerét aus Sicherheitsgrinden nur an
vorschriftsmaligen Schutzkontaktsteckdosen betrieben
werden. Der Netzstecker muf3 eingefiihrt sein, bevor
Signalstromkreise angeschlossen werden. Die Auftren-
nung der Schutzkontaktverbindung ist unzulassig.

Falls fir die Aufzeichnung von Signalen mit hochlie-
gendem Nullpotential ein Schutz-Trenntrafo verwen-
det wird, ist zu beachten, da3 diese Spannung dann
auch am Gehduse und anderen beriihrbaren Metalltei-
len des Oszilloskops liegt. Spannungen bis 42 V sind
ungefadhriich. Hohere Spannungen kénnen jedoch
lebensgefihrlich sein. Es sind dann unbedingt beson-
dere SicherheitsmalBnahmen erforderlich, die von
kompetenten Fachleuten i(iberwacht werden miissen.

Wie bei den meisten Elektronenréhren entstehen auch in
der Bildrohre y-Strahlen. Beim HM205-2 bleibt aber die
lonendosisleistung weit unter 36 pA/kg.

Wenn anzunehmen ist, dal} ein gefahrloser Betrieb nicht

mehr moglich ist, so ist das Gerat aulder Betrieb zu setzen

und gegen unabsichtlichen Betrieb zu sichern. Diese

Annahme ist berechtigt,

— wenn das Gerét sichtbare Beschadigungen hat,

— wenn das Gerét lose Teile enthalt,

— wenn das Gerat nicht mehr arbeitet,

— nach langerer Lagerung unter ungunstigen 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).

Betriebsbedingungen

Der zuldssige Umgebungstemperaturbereich wahrend des
Betriebs reicht von +10 °C... +40 °C. Wahrend der Lage-
rung oder des Transports darf die Temperatur zwischen
—40°Cund + 70 °C betragen. Hat sich wéhrend des Trans-

Anderungen vorbehalten

M1 205-2



ports oder der Lagerung Kondenswasser gebildet, muf’ das
Gerat ca. 2 Stunden akklimatisiert werden, bevor es in
Betrieb genommen wird. Das Oszilloskop ist zum Gebrauch
in sauberen, trockenen Raumen bestimmt. Es darf nicht bei
besonders groRem Staub- bzw. Feuchtigkeitsgehalt der
Luft, bei Explosionsgefahr sowie bei aggressiver chemi-
scher Einwirkung betrieben werden. Die Betriebslage ist
beliebig. Eine ausreichende Luftzirkulation (Konvektions-
kithlung) ist jedoch zu gewéhrleisten. Bei Dauerbetrieb ist
folglich eine horizontale oder schrédge Betriebslage (Auf-
stellbugel) zu bevorzugen. Die Luftungslécher dirfen nicht
abgedeckt werden!

Nenndaten mit Toleranzangaben gelten nach einer An-
wiérmzeit von 30 Minuten und bei einer Umgebungs-
temperatur zwischen 15°C und 30°C. Werte ohne Tole-
ranzangabe sind Richtwerte eines durchschnittlichen
Gerits.

Garantie

Jedes Gerat durchlauft vor dem Vertassen der Produktion
einen Qualitats-Test mit 10stindigem ,,burn-in”. Im inter-
mittierenden Betrieb wird dabei fast jeder Frihausfall
erkannt. Dennoch ist es maglich, dafk ein Bauteil erst nach
langerer Betriebsdauer ausfallt. Daher wird auf alle Geréate
eine Funktionsgarantie von 2 Jahren gewahrt. Voraus-
setzung ist, dalk im Gerét keine Verdnderungen vorgenom-
men wurden. Flar Versendungen per Post, Bahn oder Spedi-
tion wird empfohlen, die Originalverpackung sorgféltig auf-
zubewahren. Transportschaden und Schaden durch grobe
Fahrlassigkeit werden von der Garantie nicht erfaf3t.

Bei einer Beanstandung sollte man am Gehause des Geré-
tes einen Zettel zu befestigen, der stichwortartig den beob-
achteten Fehler beschreibt. Wenn dabei gleich der Name
und die Telefon-Nr. (Vorwahl! und Ruf- bzw. Durchwahl-Nr.
oder Abteilungsbezeichnung) fir evtl. Rickfragen angge-
ben wird, dient dies einer beschleunigten Abwicklung.

Wartung

Verschiedene wichtige Eigenschaften des Oszilloskops
sollten in gewissen Zeitabsténden sorgféltig Uberprift wer-
den. Nur so besteht eine weitgehende Sicherheit, dalk alle
Signale mit der den technischen Daten zugrundeliegenden
Exaktheit dargestellt werden. Die im Testplan dieses Ma-
nuals beschriebenen Prifmethoden sind ohne grofien Auf-
wand an MeRgeraten durchfihrbar. Sehr empfehlenswert
ist jedoch ein HAMEG SCOPE-TESTER HZ 60, der trotz sei-

nes niedrigen Preises Aufgaben dieser Art hervorragend
erfullt (siehe Zubehorseite Z1).

Die AuRenseite des Oszilloskops sollte regelmalig mit
einem Staubpinsel gereinigt werden. Hartnackiger
Schmutz an Gehause und Griff, den Kunststoff- und Alumi-
niumteilen lalt sich mit einem angefeuchteten Tuch (Was-
ser +1% Entspannungsmittel) entfernen. Bei fettigem
Schmutz kann Brennspiritus oder Waschbenzin {(Petroleum-
4ther) benutzt werden. Die Sichtscheibe darf mit Wasser
oder Waschbenzin (aber nicht mit Alkohol oder Lésungsmit-
teln) gereinigt werden, sie ist dann noch mit einem trocke-
nen, sauberen, fusselfreien Tuch nachzureiben. Keinesfalls
darf die Reinigungsflissigkeit in das Gerat gelangen. Die
Anwendung anderer Reinigungsmittel kann die Kunststoff-
und Lackoberflachen angreifen.

Netzspannungsumschaltung

Bei Lieferung ist das Gerat auf 220 V Netzspannung einge-
stellt. Die Umschaltung auf andere Spannungen erfolgt am
Netzsicherungshalter, kombiniert mit dem 3poligen Kaltge-
rate-Stecker an der Gehduserickwand. Zundchst wird der
mit den Spannungswerten bedruckte Sicherungshalter mit-
tels kleinen Schraubenziehers entfernt und — wenn erfor-
derlich — mit einer anderen Sicherung versehen. Dervorge-
schriebene Wert ist der untenstehenden Tabelle zu entneh-
men. AnschlieRend ist der Sicherungshalter so einzuset-
zen, dall das eingepragte weilte Dreieck auf den
gewlnschten Netzspannungswert zeigt. Dabei sollte man
darauf achten, daR die Deckplatte auch richtig eingerastet
ist. Die Verwendung geflickter Sicherungen oder das Kurz-
schliefen des Sicherungshalters ist unzuldssig. Dadurch
entstehende Schaden fallen nicht unter die Garantieleistun-
gen.

h 4
220

125

oLl

Sicherungstype: Groéfte 5 x 20 mm; 250 V~, C;
IEC 127, BI. lll; DIN 41 662 {evtl. DIN 41 571, BI. 3).
Abschaltung: trage (T).

Netzspannung Sich.-Nennstrom
110V~£10%: T0,63 A
125V~+10%: T0,63 A
220V~*10%: TO0,315A
240V~*10%: T0,315A
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Art der Signalspannung

Mit dem HM205-2 kénnen praktisch alle sich periodisch
wiederholenden Signalarten oszilloskopiert werden, deren
Frequenzspektrum unter 20 MHz liegt. Die Darstellung
einfacher elektrischer Vorgénge, wie sinusférmige HF- und
NF-Signale oder netzfrequente Brummspannungen, ist in
jeder Hinsicht problemlos. Bei der Aufzeichnung rechteck-
oder impulsartiger Signalspannungen ist zu beachten, dal}
auch deren Oberwellenanteile (bertragen werden mis-
sen. Die Folgefrequenz des Signals muf3 deshalb wesent-
lich kleiner sein als die obere Grenzfrequenz des Vertikal-
verstarkers. Eine genauere Auswertung solcher Signale mit
dem HM205-2 ist deshalb nur bis ca. 2 MHz Folgefrequenz
mdglich. Schwieriger ist das Oszilloskopieren von Signalge-
mischen, besonders dann, wenn darin keine mit der Folge-
frequenz stéandig wiederkehrenden hoheren Pegelwerte
enthalten sind, auf die getriggert werden kann. Dies ist z.B.
bei Burst-Signalen der Fall. Um auch dann ein gut getrigger-
tes Bild zu erhalten, ist u.U. die Zuhilfenahme des HOLD-
OFF- und/oder des Zeit-Feinstellers erforderlich. Video-
Signale (FBAS-Signale) sind mit Hilfe des aktiven TV-
Sync-Separator (TV-Schalter) leicht triggerbar.

Fur den wahlweisen Betrieb als Wechsel- oder Gleichspan-
nungsverstarker hat der Vertikalverstarker-Eingang einen
DC/AC-Schalter (DC = direct current; AC = alternating cur-
rent). Mit Gleichstromkopplung DC sollte nur bei vorge-
schaltetem Tastteiler oder bei sehr niedrigen Frequenzen
gearbeitet werden, oder wenn die Erfassung des Gleich-
spannungsanteils der Signalspannung unbedingt erforder-
lich ist.

Bei der Aufzeichnung sehr niederfrequenter Impulse kon-
nen bei AC-Wechselstromkopplung des Vertikalverstarkers
stérende Dachschragen auftreten (AC-Grenzfrequenz ca.
1,6Hz fur —3dB). In diesem Falle ist, wenn die Signalspan-
nung nicht mit einem hohen Gleichspannungspegel tberla-
gert ist, die DC-Kopplung vorzuziehen. Andernfalls muf vor
den Eingang des auf DC-Kopplung geschalteten Mefdver-
starkers ein entsprechend grofRer Kondensator geschaltet
werden. Dieser mul} eine geniigende Spannungsfestigkeit
besitzen. DC-Kopplung ist auch fir die Darstellung von
Logik- und Impuls-Signalen zu empfehlen, besonders dann,
wenn sich das Tastverhéltnis stdndig dndert. Andernfalls
wird sich das Bild bei jeder Anderung auf- oder abwiérts
bewegen. Reine Gleichspannungen kénnen nur mit DC-
Kopplung gemessen werden.

GrolBRe der Signalspannung

In der allgemeinen Elektrotechnik bezieht man sich bei
Wechselspannungsangaben in der Regel auf den Effektiv-
wert. Fur SignalgréRen und Spannungsbezeichnungen in
der Oszilloskopie wird jedoch der Vg-Wert (Volt-Spitze-

Spitze) verwendet. Letzterer entspricht den wirklichen
Potentialverhaltnissen zwischen dem positivsten und nega-
tivsten Punkt einer Spannungskurve.

Will man eine auf dem Oszilloskopschirm aufgezeichnete
sinusférmige GroRe auf ihren Effektivwert umrechnen,
mufR der sich in Vs ergebende Wert durch 2 x V' 2 = 2,83
dividiert werden. Umgekehrt ist zu beachten, daf’ in Vg
angegebene sinusférmige Spannungen den 2,83fachen
Potentialunterschied in Vgg haben. Die Beziehungen der
verschiedenen SpannungsgréfRen sind aus der nachfolgen-
den Abbildung ersichtlich.
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Spannungswerte an einer Sinuskurve
Vi = Effektivwert; Vg = einfacher Spitzenwert;
Vs = Spitze-Spitze-Wert; Vimom = Momentanwert

Die minimal erforderliche Signalspannung am Y-Eingang fr
ein 1 cm hohes Bild betrdgt ca. 2mVgs, wenn der Feinstell-
Knopf am auf 5mV/cm eingestellten Eingangsteilerschal-
ter bis zum Anschlag nach rechts gedreht ist. Es kénnen
jedoch auch noch kleinere Signale aufgezeichnet werden.
Die Ablenkkoeffizienten am Eingangsteiler sind in mVgg/cm
oder Vgs/cm angegeben. Die Gréf3e der angelegten Span-
nung ermittelt man durch Multiplikation des eingestell-
ten Ablenkkoeffizienten mit der abgelesenen vertika-
len Bildhéhe in cm. \Wird mit Tastteiler 10:1 gearbeitet, ist
nochmals mit 10 zu multipilizieren. Fiir Amplitudenmes-
sungen muB3 der Feinsteller am Eingangsteilerschalter
in seiner calibrierten Stellung CAL. stehen (Pfeil waage-
recht nach links zeigend). Wird der Feinstellknopf nach
rechts gedreht, erhdht sich die Empfindlichkeit in jeder Tei-
lerschalterstellung mindestens um den Faktor 2,5. So kann
jeder Zwischenwert innerhalb der 1-2-6 Abstufung einge-
stellt werden. Beidirektem Anschluf an den Y-Eingang sind
Signale bis 160 V4 darstellbar (Teilerschalter auf 20V/em,
Feinsteller auf Linksanschlag).

Mit den Bezeichnungen

H = Hohe in cm des Schirmbildes,

U = Spannung in V¢ des Signals am Y-Eingang,

A = Ablenkkoeffizient in V/cm am Teilerschalter

lalkt sich aus gegebenen zwei Werten die dritte Grofde
errechnen:

U=A-H H =

>|C

_
A=H
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Alle drei Werte sind jedoch nicht frei wahlbar. Sie miis-
sen beim HM205-2 innerhalb folgender Grenzen liegen
(Triggerschwelle, Ablesegenauigkeit):

H zwischen 0,5 und 8 cm, moglichst 3,2 und 8 cm,
U zwischen 2,5 mVgs und 160 Vg,
A zwischen 5 mV/cm und 20 V/cm in 1-2-5 Teilung.

Beispiele:

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

gesuchte Spannung U = 0,05-4,6 = 0,23 Vg

Eingangsspannung U = 5 Vg,
eingestellter Ablenkkoeffizient A = 1 V/icm,
gesuchte BildhoheH =5:1 =5cm

Signalspannung U = 220 Vg2V 2 = 622 Vg
(Spannung > 160 Vgs, mit Tastteiler 10:1 U = 62,2 V),
gewdtinschte Bildhéhe H = mind. 3,2 cm, max. 8 cm,
maximaler Ablenkkoeffizient A = 62,2:3,2 = 19,4 V/cm,
minimaler Ablenkkoeffizient A = 62,2:8 = 7,8 V/cm,
einzustellender Ablenkkoeffizient A = 10 V/em

Ist das MeBsignal mit einer Gleichspannung (iberla-
gert, darf der Gesamtwert (Gleichspannung + einfa-
cher Spitzenwert der Wechselspannung) des Signals
am Y-Eingang +400 V nicht {iberschreiten (siche Abbil-
dung). Der gleiche Grenzwert gilt auch flir normale Tasttei-
ler 10:1, durch deren Teilung jedoch Signalspannungen bis
ca. 1000 Vgg auswertbar sind. Mit Spezialtastteiler 100:1
{z.B. HZ53) kdnnen Spannungen bis ca. 3000 Vg5 gemessen
werden. Allerdings verringert sich dieser Wert bei héheren
Frequenzen (siehe technische Daten HZ53). Mit einem nor-
malen Tastteiler 10:1 riskiert man bei so hohen Spannun-
gen, dal® derden Teiler-Langswiderstand Uberbrickende C-
Trimmer durchschlégt, wodurch der Y-Eingang des Oszillo-
skops beschadigt werden kann. Soll jedoch z.B. nur die
Restwelligkeit einer Hochspannung oszilloskopiert wer-
den, genlgt auch der 10:1-Tastteiler. Diesem ist dann noch
ein entsprechend hochspannungsfester Kondensator
(etwa 22-68 nF) vorzuschalten.

Es wird ausdricklich darauf hingewiesen, dal3 die Oszillo-
skop-Eingangskopplung unbedingt auf DC zu schalten ist,
wenn Tastteiler an hdhere Spannungen als 400 V gelegt
werden (siehe ,, Anlegen der Signalspannung”, Seite M 6).

Mit der auf GD geschalteten Eingangskopplung und dem Y-
POS.-Einsteller kann vor der Messung eine horizontale
Rasterlinie als Referenzlinie fiir Massepotential cinge-
stellt werden. Sie kann unterhalb, auf oder oberhalb der
horizontalen Mittellinie liegen, je nachdem, ob positive und/
oder negative Abweichungen vom Massepotential zahlen-
maRig erfal’t werden sollen. Gewisse umschaltbare Tast-
teiler 10:1/1:1 haben ebenfalls eine eingebaute Referenz-
Schalterstellung.

Spannung

* ‘ DC + AC gpitze = 400V .
Spitze
o Ve . | | .
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Gesamtwert der Eingangsspannung

Die gestrichelte Kurve zeigt eine Wechselspannung, die um 0 Volt schwankt,
Ist diese Spannung einer Gleichspannung tUberlagert (DC), so ergibt

die Addition der positiven Spitze zur Gleichspannung die maximal
auftretende Spannung (DC + AC Spitze).

Zeitwerte der Signalspannung

In der Regel sind alle aufzuzeichnenden Signale sich perio-
disch wiederholende Vorgédnge, auch Perioden genannt.
Die Zahl der Perioden pro Sekunde ist die Folgefrequenz.
Abhéngig von der Zeitbasis-Einstellung des TIME/DIV.-
Schalters kdnnen eine oder mehrere Signalperioden oder
auch nur ein Teil einer Periode dargestellt werden. Die Zeit-
koeffizienten sind am TIME/DIV.-Schalter in s/cm, ms/cm
und us/em angegeben. Die Skala ist dementsprechend in
drei Felder aufgeteilt. Die Dauer einer Signalperiode bzw.
eines Teils davon ermittelt man durch Multiplikation
des betreffenden Zeitabschnitts (Horizontalabstand in
cm) mit dem am TIME/DIV.-Schalter eingestellten Zeit-
koeffizienten. Dabei muf3 der mit einer Pfeil-Knopf-
kappe gekennzeichnete Zeit-Feineinsteller in seiner
calibrierten Stellung CAL. stehen (Pfeil waagerecht nach
links zeigend).

Mit den Bezeichnungen

L = Lange in cm einer Welle auf dem Schirmbild,

T = Zeitin 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 Gleichun-
gen aufstellen:

T=1-2 L =

=

T L-Z

Bei gedriickter Taste X-MAG. x10 ist Z durch 10 zu tei-

len.

Alle vier Werte sind jedoch nicht frei wahlbar. Sie sollten

beim HM205-2 innerhalb folgender Grenzen liegen:

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

zwischen 0,05us und 50s,

zwischen 20mHz und 20 MHz,

zwischen 0,5us/cm und 5s/cm in 1-2-5 Teilung

(bei ungedriickter Taste X-MAG. x10), und

Z zwischen 50 ns/cm und 500 ms/cm in 1-2-6 Teilung
(bei gedriickter Taste X-MAG. x10).

N T -
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Beim HM 205-2 ist die Skala TIME/DIV. unterteilt: Fir ana-
loge Darstellung gilt der gestrichelt begrenzte Teil, fur die
digitale Darstellung der schwarz umrandete, mit STOR.
bezeichnete, Teil. Bei Zeitkoeffizienten von 20us/em bis
0,2s/cm koénnen beide Darstellungsarten angewendet
werden.

Beispiele:

Lange eines Wellenzugs L = 7 cm,

eingestellter Zeitkoeffizient Z = 0,5 us/cm,

gesuchte Periodenzeit T=7-0,5-10"¢= 3,5 us
gesuchte Folgefrequenz F = 1:(3,5-107%) = 286 kHz.

Lange eines Brummspannung-Wellenzugs L = 1 cm,
eingestellter ZeitkoeffizientZ = 10 ms/cm,
gesuchte Brummfrequenz F = 1:(1-10-107%) = 100 Hz.

TV-Zeilenfrequenz F = 15 625 Hz,
eingestellter Zeitkoeffizient Z = 10 us/cm,
gesuchte Lange L = 1:(15625-107°%) = 6,4 cm.

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

max. Zeitkoeffizient Z = 1:(4-10% = 0,25 ms/cm,
min. Zeitkoeffizient Z = 1:(10-10% = 0,1 ms/cm,
einzustellender Zeitkoeffizient Z = 0,2 ms/cm,
dargestellte Lange L = 1:(10%0,2:107%) = 5 cm.

Lange eines HF-Wellenzugs L = 1 cm,

eingestellter Zeitkoeffizient Z = 0,5 ps/cm,
gedriickte Dehnungstaste x 10: Z = 50 ns/cm,
gesuchte Signalfrequ. F = 1:(1-50-107% = 20 MHz,
gesuchte Periodenzeit T = 1:(20-10% = 50 ns.

Ist der zu messende Zeitabschnitt im Verhéltnis zur vollen
Signalperiode relativ klein, sollte man mit gedehntem Zeit-
malstab (X-MAG. x10) arbeiten. Die ermittelten Zeitwerte
sind dann durch 10 zu dividieren. Durch Drehen des X-
POS.-Knopfes kann der interessierende Zeitabschnitt in die
Mitte des Bildschirms geschoben werden.

Bestimmend flr das Impulsverhalten einer Signalspannung
sind die Anstiegszeiten der in ihr enthaltenen Spannungs-
spriinge. Damit Einschwingvorgange, eventuelle Dach-
schragen und Bandbreitegrenzen die MeRgenauigkeit
weniger beeinflussen, miflst man Anstiegszeiten generell
zwischen 10 % und 90 % der vertikalen Impulshéhe. Fur §
cm hohe und symmetrisch zur Mittellinie eingestellte
Signalamplituden hat das Bildschirm-Innenraster zwei
punktierte horizontale Hilfslinien in 2,5 cm Mittenab-
stand. Der horizontale Zeitabstand in cm zwischen den

beiden Punkten, an denen die Strahllinie oben und
unten die horizontalen Rasterlinien mit £2 cm Mitten-

abstand und 2 mm-Unterteilung kreuzt, ist dann die zu
ermittelnde Anstiegszeit. Abfallzeiten werden sinnge-
maR genauso gemessen.

Die optimale vertikale Bildlage und der Melf3bereich fir die
Anstiegszeit sind in der folgenden Abbildung dargestellt.

100%
90%

10%
0

=1 tges &

Bei einem am TIME/DIV.-Schalter eingestellten Zeitkoeffi-
zienten von 0,5 ps/cm und gedriickter Dehnungstaste x10
ergabe das Bildbeispiel eine gemessene Gesamtanstiegs-
zeit von

tges = 1.6cm - 0,5us/cm : 10 = 80ns

Bei sehr kurzen Zeiten ist die Anstiegszeit des Oszilloskop-
Vertikalverstarkers und des evtl. benutzten Tastteilers geo-
metrisch vom gemessenen Zeitwert abzuziehen. Die
Anstiegszeit des Signals ist dann

ta = V tges2 - tosz2 - ttz

Dabei ist t, die gemessene Gesamtanstiegszeit, t,g, die
vom Oszilloskop {(beim HM205-2 ca. 17,5 ns) und t, die des
Tastteilers, z.B. = 2ns. Ist t,, groRRer als 100ns, dann kann
die Anstiegszeit des Vertikalverstéarkers vernachldssigt
werden (Fehler <1 %).

Obiges Bildbeispiel ergibt damit eine Signal-Anstiegszeit
von

t.=V 802 — 17,52 — 22 = 78,04ns

Die Messung der Anstiegs- oder Abfallzeit ist naturlich nicht
auf die oben im Bild gezeigte Bild-Einstellung begrenzt. Sie
ist so nur besonders einfach. Prinzipiell kann in jeder Bild-
lage und bei beliebiger Signalamplitude gemessen werden.
Wichtig ist nur, daf? die interessierende Signalflanke in vol-
ler Lange bei nicht zu grof3er Steilheit sichtbar ist und daf}
der Horizontalabstand bei 10% und 90% der Amplitude
gemessen wird. Zeigt die Flanke Vor- oder Uberschwingen,
sollte man die 100 % nicht auf die Spitzenwerte beziehen,
sondern auf die mittleren Dachhéhen. Ebenso werden Ein-
briche oder Spitzen (glitches) neben der Flanke nicht
berlcksichtigt. Bei sehr starken Einschwingverzerrungen
verliert die Anstiegs- oder Abfallzeitmessung allerdings
ihren Sinn. Fur Verstarker mit anndhernd konstanter Grup-
penlaufzeit (also gutem Impulsverhalten) gilt folgende Zah-
lenwert-Gleichung zwischen Anstiegszeit ta (in ns) und
Bandbreite B (in MHz):

ta B ta
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Anlegen der Signalspannung

Vorsicht beim Anlegen unbekannter Signale an den
Vertikaleingang! Ohne vorgeschalteten Tastteiler sollte
der Schalter flr die Signalkopplung zunédchst immer auf AC
und der Eingangsteilerschalter auf 20V/cm stehen. Ist die
Strahllinie nach dem Anlegen der Signalspannung plétzlich
nicht mehr sichtbar, kann es sein, dal3 die Signalamplitude
viel zu grof ist und den Vertikalverstérker total Gbersteuert.
Der Eingangsteilerschalter mufd dann nach links zurickge-
dreht werden, bis die vertikale Auslenkung 3-8cm hoch ist.
Bei mehr als 160V, grofder Signalamplitude ist unbedingt
ein Tastteiler vorzuschalten. Verdunkelt sich die Strahllinie
beim Anlegen des Signals sehr stark, ist wahrscheinlich die
Periodendauer des Melsignals wesentlich l&nger als der
eingestellte Wert am TIME/DIV.-Schalter. Letzterer ist
dann auf einen entsprechend gréReren Zeitkoeffizienten
nach links zu drehen.

Die Zuflihrung des aufzuzeichnenden Signals an den Y-Ein-
gang des Oszilloskops ist mit einem abgeschirmten Mef3-
kabel wie z.B. HZ32 und HZ34 direkt oder Uber einen Tast-
teiler 10:1 geteilt méglich. Die Verwendung der MeRkabel
an hochohmigen MeRobjekten ist jedoch nur dann empfeh-
lenswert, wenn mit relativ niedrigen Frequenzen (bis etwa
50 kHz) gearbeitet wird. Fir héhere Frequenzen muf} die
Mef3spannungsquelle niederohmig, d.h. an den Kabel-Wel-
lenwiderstand (in der Regel 50Q) angepal3t sein. Beson-
ders bei der Ubertragung von Rechteck- und Impulssigna-
len ist das Kabel unmittelbar am Y-Eingang des Oszillo-
skops mit einem Widerstand gleich dem Kabel-Wellenwi-
derstand abzuschliefen. Bei Benutzung eines 50Q2-Kabels
wie z.B. HZ34 ist hierfur von HAMEG der 50Q-Durchgangs-
abschluR HZ22 erhéltlich. Vor allem bei der Ubertragung
von Rechtecksignalen mit kurzer Anstiegszeit werden ohne
Abschlu® an den Flanken und Dé&chern stérende Ein-
schwingverzerrungen sichtbar. Manchmal empfiehlt sich
die Verwendung eines AbschluRwiderstandes auch bei
Sinussignalen. Gewisse Verstarker, Generatoren oder ihre
Abschwaécher halten die Nenn-Ausgangsspannung nur
dann frequenzunabhangig ein, wenn ihr AnschlulSkabel mit
dem vorgeschriebenen Widerstand abgeschlossen ist.
Dabei ist zu beachten, daR man den Abschluf3widerstand
HZ22 nur mit max. 2 Watt belasten darf. Diese Leistung
wird mit 10V oder — bei Sinussignal — mit 28,3V
erreicht.

Wird ein Tastteiler 10:1 oder 100:1 verwendet, ist kein
Abschlufs erforderlich. In diesem Fall ist das Anschlu3kabel
direkt an den hochohmigen Eingang des Oszilloskops ange-
pal3t. Mit Tastteiler werden auch hochohmige Spannungs-
quellen nur geringflgig belastet (ca. 1T0MQ 1l 16 pF bzw.
100MQ |l 7pF bei HZ53). Deshalb sollte, wenn der durch
den Tastteiler auftretende Spannungsverlust durch eine
- héhere Empfindlichkeitseinstellung wieder ausgeglichen
werden kann, nie ohne diesen gearbeitet werden. AulRer-

dem stellt die Lidngsimpedanz des Teilers auch einen

gewissen Schutz fur den Eingang des Vertikalverstarkers

dar. Infolge der getrennten Fertigung sind alle Tastteiler nur
vorabgeglichen; daher muf ein genauer Abgleich am Oszil-
loskop vorgenommen werden (siehe , Tastkopf-Abgleich”,
Seite M 8).

Standard-Tastteiler {(mit Ausnahme von HZ37) am Oszillo-
skop verringern mehr oder weniger dessen Bandbreite und
erhohen die Anstiegszeit. In allen Féllen, bei denen die
Oszilloskop-Bandbreite voll genutzt werden mufd (z.B. far
Impulse mit steilen Flanken), raten wir dringend dazu, die
Modularen Tastképfe HZ51 (10:1), HZ52 (10:1 HF) und
HZ54 (1:1 und 10:1) zu benutzen (siehe OSCILLOSCOPE-
Zubehor Z1). Das erspart u.U. die Anschaffung eines Oszil-
loskops mit groRerer Bandbreite und hat den Vorteil, dal}
defekte Einzelteile bei HAMEG bestellt und selbst ausge-
wechselt werden kénnen. Die genannten Tastkdpfe haben
zusétzlich zur niederfrequenten Kompensationseinstellung
einen HF-Abgleich. Damit ist mit Hilfe eines auf 1MHz
umschaltbaren Calibrators, z.B. HZ60, eine Gruppenlauf-
zeitkorrektur an der oberen Grenzfrequenz des Oszillo-
skops mdglich. Tatsachlich werden mit diesen Tastkopf-
Typen Bandbreite und Anstiegszeit des HM205-2 kaum
merklich gedndert und die Kurvenform-Wiedergabetreue
u.U. sogar noch verbessert, weil eine Anpassung an die indi-
viduelle Rechteckwiedergabe des Oszilloskops maglich ist.

Wenn ein Tastteiler 10:1 oder 100:1 verwendet wird,
muf3 bei Spannungen iiber 400V immer DC-Eingangs-
kopplung benutzt werden. Bei AC-Kopplung tieffrequen-
ter Signale ist die Teilung nicht mehr frequenzunabhangig,
Impulse kénnen Dachschrage zeigen, Gleichspannungen
werden unterdrickt — belasten aber den betreffenden
Oszilloskop-Eingangskopplungskondensator. Dessen
Spannungsfestigkeit ist max. 400V (DC + Spitze AC). Ganz
besonders wichtig ist deshalb die DC-Eingangskopplung
bei einem Tastteiler 100:1, der meist eine zuldssige Span-
nungsfestigkeit von max. 1200V (DC + Spitze AC) hat. Zur
Unterdrickung stérender Gleichspannung darf aber ein
Kondensator entsprechender Kapazitdt und Spannungsfe-
stigkeit vor den Tastteilereingang geschaltet werden
(z.B. zur Brummspannungsmessung).

Bei allen Tastteilern ist die zuldssige Eingangswechsel-
spannung oberhalb von 20kHz frequenzabhéingig
begrenzt. Deshalb muf3 die , Derating Curve” des betref-
fenden Tastteilertyps beachtet werden.

Wichtig fur die Aufzeichnung kleiner Signalspannungen ist
die Wahl des Massepunktes am Prifobjekt. Er soll még-
lichst immer nahe dem MeRpunkt liegen. Andernfalls kén-
nen evtl. vorhandene Strdme durch Masseleitungen oder
Chassisteile das Mefdergebnis stark verfalschen. Beson-
ders kritisch sind auch die Massekabel von Tastteilern. Sie
sollen so kurz und dick wie moglich sein. Beim Anschluf’
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des Tastteiler-Kopfes an eine BNC-Buchse sollte ein BNC-
Adapter benutzt werden, der oft als Tastteiler-Zubehér mit-
geliefert wird. Damit werden Masse- und Anpassungspro-
bleme eliminiert.

Das Auftreten merklicher Brumm- oder Stérspannungen im
MeRkreis (speziell bei einem kleinen Ablenkkoeffizienten)
wird moglicherweise durch Mehrfach-Erdung verursacht,
weil dadurch Ausgleichstrome in den Abschirmungen der
Mel3kabe! flieken kdnnen (Spannungsabfall zwischen den
Schutzleiterverbindungen, verursacht von angeschlosse-
nen fremden Netzgeréaten, z.B. Signalgeneratoren mit Stér-
schutzkondensatoren).

Bedien-Elemente

Zur besseren Verfolgung der Bedienungshinweise ist das
am Ende der Anleitung befindliche Frontbild herausklapp-
bar, so dal} es immer neben dem Anleitungstext liegen
kann.

Die Frontplatte ist, wie bei allen HAMEG-Oszilloskopen
dblich, entsprechend den verschiedenen Funktionen in Fel-
der aufgeteilt. Oben rechts neben dem Bildschirm im X-
Feld befindet sich der Netz-Tastenschalter (POWER) mit
Symbolen fur die Ein- (on) und Aus-Stellung (off) und die
Netz-Anzeigelampe. Darunter sind die beiden Drehknépfe
fur die X-Position (X-POS. = horizontale Strahllage) und die
Holdoff-Zeit (HOLDOFF = Sperrzeit flr die Triggerung zwi-
schen zwei aufeinanderfolgende Sagezahn-Starts) ange-
bracht. Die mit TR (= trace rotation) bezeichnete Offnung
(fur Schraubenzieher) dient zur Strahldrehung. Darunter
befindet sich das umrahmte Bedienungsfeld fur den Spei-
cherbetrieb. Rechts davon sind die Einstellelemente fir
Zeitablenkung (TIME/DIV.) und Triggerung angecrdnet. Sie
werden nachstehend im einzelnen erlautert.

Mit dem TIME/DIV.-Zeitbasisschalter werden die Zeitkoef-
fizienten in der Folge 1-2-5 gewahlt. Im Analogbetrieb sind
Zwischenwerte mit dem dort aufgesetzten kleinen Pfeil-
knopf einstellbar. Er rastet am Linksanschlag in der Calibra-
tionsstellung ein. Rechtsdrehung verkleinert den Zeitkoeffi-
zienten 2,5fach.

Zur Triggerung gehoren:

— AT/NORM.-Taste zur Umschaltung von automatischer
auf Normaltriggerung,

— LEVEL-Knopf zur Triggerpegeleinstellung bei Normal-
triggerung,

— +/—Taste zur Wahl der Triggerflankenrichtung (slope),

— TRIG.-Kopplungsschalter AC-DC-HF-LF mit Netztrigger-
stellung ~,

— TRIG.-Lampe (leuchtet bei einsetzender Triggerung).

— EXT.-Taste zur Umschaltung von interner auf externe
Triggerung,

— TRIG.INP.-BNC-Buchse fur das Anlegen einer Span-
nung zur externen Triggerung.

Neben dem TRIG.-Schalter liegt der TV-Schalter mit 5 Stel-

lungen:
OFF (aus),
H+ (Horizontal =Zeilenfrequenz)
V+ (Vertikal = Bildwechselfrequenz)
v_
H_

Die Vorzeichen + und — geben die positive (= obere) oder
negative (= untere) Lage der Synchronimpuise im Videosi-
gnal an, wie sie im Schirmbild (bei ungedrickter INVERT-
Taste) erscheint. (Weitere Einzelheiten siehe Videosignal-
Triggerung auf Seite M 13.)

Im X-Feld findet sich dann noch die X-Y-Taste, die den XY-
Betrieb des HM 205-2 Gber Kanal !l und Kanal | erméglicht
(und gleichzeitig die Zeitbasis abschaltet).

Unten rechts neben dem Bildschirm im Y-Feld liegen die
Vertikalverstarkereingange fur Kanal | (CH.I = Channel [}
und Kanal Il (CH.Il = Channel Il) mit den zugehorigen Ein-
gangskopplungsschaltern DC-AC-GD und den Stellknépfen
far die Y-Position (Y-POS.- = vertikale Strahllage) beider
Kanéle. Ferner kann jeder Kanal mit der entsprechenden
INVERT-Taste invertiert (umgepolt) werden. Zur Empfind-
lichkeitseinstellung der beiden Vertikalverstarker dienen
die in VOLTS/DIV. geeichten Teilerschalter. Die dort aufge-
setzten kleinen Pfeilkndpfe rasten am Linksanschlagin Cali-
brationsstellung CAL. ein und erhéhen die Empfindlichkeit
bei Rechtsdrehung 2,5fach. So ist jede Empfindlichkeits-
zwischenstellung einstellbar. SchlieRlich liegen im Y-Feld
noch die drei Tasten fur die Betriebsartumschaltung der
Vertikalverstérker. Sie werden nachstehend noch néher
beschrieben.

Direkt unter dem Bildschirm befinden sich die beiden Dreh-
knopfe fur Helligkeit (INTENS.) und Scharfe (FOCUS) und
die Dehnungstaste X-MAG. x10 (X-Magnifier = X-Rich-
tung-Lupe mit 10facher Dehnung). Daneben liegen die zwei
Ausgangstsen des Calibrators CAL. 0.2V und 2V zum
Abgleich von Tastteilern 10:1 und 100:1 mit 1kHz Recht-
ecksignal. Rechts ist das COMPONENT TESTER-Feld mit
Drucktaste und Steckbuchse angeordnet.

Alle Details sind so ausgelegt, daR auch bei Fehlbedienung
kein gréRerer Schaden entstehen kann. Die Drucktasten
besitzen im wesentlichen nur Nebenfunktionen. Man sollte
daher bei Beginn der Arbeiten darauf achten, daf$ keine der
Tasten eingedrickt ist. Die Anwendung richtet sich nach
dem jeweiligen Bedarfsfall.

Der HM 205-2 erfal3t alle Signale von Gleichspannung bis zu
einer Frequenz von mindestens 20MHz (—3dB). Bei sinus-
férmigen Vorgdngen liegt die obere Grenze sogar bei
30MHz. Allerdings ist in diesem Frequenzbereich die verti-
kale Aussteuerung auf ca. 4-5cm begrenzt. Die zeitliche
Aufldsung ist unproblematisch.

Beispielsweise wird bei ca. 25 MHz und der klrzesten ein-
stellbaren Ablenkzeit (20ns/cm) alle 2cm ein Kurvenzug
geschrieben. Die Toleranz der angezeigten Werte betragtin

Anderungen vorbehalten

M7 205-2



beiden Ablenkrichtungen nur £3%. Alle zu messenden
GroRen sind daher relativ genau zu bestimmen. Jedoch ist
zu bertcksichtigen, daf3 sich in vertikaler Richtung ab ca.
6MHz der MeRfehler in Y-Richtung mit steigender Fre-
guenz standig vergréRert. Dies ist durch den Verstérkungs-
abfall des MeRverstarkers bedingt. Bei 12 MHz betragt der
Abfall etwa 10%. Man muf$ daher bei dieser Frequenz zum
gemessenen Spannungswert ca. 11% addieren. Da jedoch
die Bandbreiten der Vertikalverstarker differieren (norma-
lerweise zwischen 20 und 25MHz), sind die MeRRwerte in
den oberen Grenzbereichen nicht so exakt definierbar.
Hinzu kommt, dald — wie bereits erwédhnt — oberhalb
20MHz mit steigender Frequenz auch die Aussteuerbarkeit
der Y-Endstufe stetig abnimmt. Der Vertikalverstarkerist so
ausgelegt, daR die Ubertragungsglite nicht durch eigenes
Uberschwingen beeinflut wird.

Inbetriebnahme und Voreinstellungen

Vor der ersten Inbetriebnahme muf8 die am Netzspan-
nungswaéhler eingestellte Spannung mit der vorliegen-
den Netzspannung verglichen werden! (Einstellung
siehe Seite M 2).

Die Verbindung zwischen Schutzleiteranschiuf3 und
dem Netz-Schutzleiter ist vor jeglichen anderen Ver-
bindungen herzustellen (Netzstecker also vorher
anschlieBBen).

Es wird empfohlen, bei Beginn der Arbeiten keine der
Tasten zu driicken und die 4 Bedienungsknépfe mit
Pfeilen in ihre calibrierte Stellung CAL. einzurasten. Die
auf finf Knopfkappen angebrachten Striche sollen
etwa senkrecht nach oben zeigen (Mitte des Einstellbe-
reiches). Die Schalter TV und TRIG. sollen in der ober-
sten Stellung stehen.

Mit der roten Netztaste POWER wird das Gerat in Betrieb
gesetzt. Das aufleuchtende Ldmpchen zeigt den Betriebs-
zustand an. Wird nach 10 Sekunden Anheizzeit kein Strahl
sichtbar, ist moéglicherweise der INTENS.-Einsteller nicht
genlgend aufgedreht, oder der Zeitbasis-Generator wird
nicht ausgelost. Aulerdem kénnen auch die POS.-Einstel-
ler verstellt sein. Es ist dann nochmals zu kontrollieren, ob
entsprechend den Hinweisen alle Kndpfe und Tastenin den
richtigen Positionen stehen. Dabei ist besonders auf die
Taste AT/NORM. zu achten. Ohne angelegte Mel3span-
nung wird die Zeitlinie nur dann sichtbar, wenn sich diese
Taste ungedruckt in der AT-Stellung (Automatische Trigge-
rung) befindet. Erscheint nur ein Punkt (Vorsicht, Einbrenn-
gefahrl), ist wahrscheinlich die Taste X-Y gedrickt. Sie ist
dann auszulGsen. Ist die Zeitlinie sichtbar, wird am
INTENS.-Knopf eine mittlere Helligkeit und am Knopf
FOCUS die maximale Scharfe eingestellt. Dabei sollte sich
der Eingangskopplung-Schiebeschalter DC-AC-GD (CH.I) in
Stellung GD (ground = Masse) befinden. Der Eingang des
Vertikalverstarkers ist dann kurzgeschlossen. Damit ist
sichergestellt, dal} keine Stérspannungen von aufden die

Fokussierung beeinflussen kdnnen. Eventuell am Y-Ein-
gang anliegende Signalspannungen werden in Stellung GD
nicht kurzgeschlossen.

Zur Schonung der Strahlrdhre sollte immer nur mit jener
Helligkeit gearbeitet werden, die Mefaufgabe und Umge-
bungsbeleuchtung gerade erfordern. Besondere Vorsicht
ist bei stehendem punktférmigen Strahl geboten. Zu
hell eingestellt, kann dieser die Leuchtschicht der Réhre
beschiadigen. Ferner schadet es der Kathode der Strahl-
réhre, wenn das Oszilloskop oft kurz hintereinander aus-
und eingeschaltet wird.

Strahldrehung TR

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 verlauft die horizontale Strabhllinie 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 moglich, daf3
sich die thermischen Eigenschaften der Doppel-FETs inden
Eingéngen der beiden Vertikalverstarker etwas verandert
haben. Oft verschiebt sich dabei auch die DC-Balance des
Verstéarkers. Dies erkennt man daran, daf3 sich beim Durch-
drehen des Feinstellers mit Pfeilkappe am CH. I bzw.
CH. Il Eingangsteilerschalter die Strahllage merklich
andert. Wenn das Geréat die normale Betriebstemperatur
besitzt bzw. mind. 20 Minuten in Betrieb gewesen ist, sind
Anderungen unter 1 mm nicht korrekturbedurftig. GréRere
Abweichungen werden mit Hilfe eines kleinen Schrauben-
ziehers mit einer Klingenbreite von ca. 3 mm korrigiert. Die
Offnungen hierzu befinden sich auf der Unterseite des
Gehausemantels (ca. 10 cm von der Geh&duse-Vorderkante,
ungefahrin Flucht mit den Teilerschaltern fir Kanal | und I1;
Eintauchtiefe ca. 20 mm). Die Klingenaufnahme der
Balance-Einstellung hat Trichterform und Kreuzschlitz, so
dal’ die Einfilhrung des Schraubenziehers problemlos ist.
Wahrend der Korrektur (Ablenkkoeffizient 5 mV/cm; Ein-
gangskopplung auf GD) wird der Feinstellknopf standig hin
und her gedreht. Sobald sich dabei die vertikale Strahllage
nicht mehr andert, ist die DC-Balance richtig eingestelit.

Tastkopf-Abgleich und Anwendung

Damit der verwendete Tastteiler die Form des Signals
unverfalscht wiedergibt, muR er genau an die Eingangsim-
pedanz des Vertikalverstarkers angepaldt werden. Ein im
HM205-2 eingebauter Generator liefert hierzu ein Recht-
ecksignal mit kurzer Anstiegszeit und der Frequenz von
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1kHz. Das Rechtecksignal kann den beiden Ausgangs-
Osen unterhalb des Bildschirms entnommen werden. Eine
Ose liefert 0.2V, +1% fur Tastteiler 10:1, die andere 2V
+1% fur Tastteiler 100:1. Diese Spannungen entsprechen
jeweils der Bildschirmamplitude von 4cm Héhe, wenn
der Eingangsteilerschalter auf den Ablenkkoeffizienten
5mV/cm eingestellt ist.

Abgleich 1kHz

Dieser C-Trimmerabgleich kompensiert die kapazitive Bela-
stung des Oszilloskop-Eingangs. Durch den Abgleich
bekommt die kapazitive Teilung dasselbe Teilerverhéltnis
wie der ohmsche Spannungsteiler. Dann ergibt sich bei
hohen und niedrigen Frequenzen dieselbe Spannungstei-
lung wie fur Gleichspannung. (FUr Tastkdpfe 1:1 oder auf
1:1 umgeschaltete Tastkopfe ist dieser Abgleich weder
notig noch moglich.) Voraussetzung fir den Abgleich ist die
Parallelitat der Strahllinie mit den horizontalen Rasterlinien
(siehe , Strahldrehung TR”, Seite M8).

Tastteiler 10:1 oder 100:1 an den CH.I-Eingang anschlie-
Ren, keine Taste dricken. Eingangskopplung auf DC stel-
len, Eingangsteiler auf 5mV/cm und TIME/DIV.-Schalter
auf 0.2ms/cm schalten (beide Feinregler in Calibrations-
stellung CAL.), Tastkopf mit Federhaken in die entspre-
chende CAL.-Ose einhaken (Teiler 10:1an 0se 0.2V, 100:1
an Ose 2V).

1kHz

richtig falsch

Auf dem Bildschirm sind 2 Wellenzige zu sehen. Nun ist
der Kompensationstrimmer abzugleichen. Er befindet sich
im allgemeinen im Tastkopf selbst. Beim 100:1 Tastteiler
HZ53 befindet er sich im Kdstchen am BNC-Stecker. Mit
dem beigegebenen Isolierschraubenzieher ist der Trimmer
abzugleichen, bis die oberen Dacher des Rechtecksignals
exakt parallel zu den horizontalen Rasterlinien stehen (siehe
Bild 1kHz). Dann sollte die Signalhthe 4cm % 1,6mm (=
4% im unglnstigsten Fall) sein. Die Signalflanken sind in
dieser Einstellung unsichtbar.

Abgleich 1MHz

Ein HF-Abgleich ist beiden Tastképfen HZ37, 51, 52 und 54
moglich. Diese besitzen Resonanz-Entzerrungsglieder (R-
Trimmer in Kombination mit Spulen und Kondensatoren),
mit denen es erstmals moglich ist, den Tastkopf auf ein-
fachste Weise im Bereich der oberen Grenzfrequenz des
Vertikalverstarkers optimal abzugleichen. Nach diesem
Abgleich erhélt man nicht nur die maximal mégliche Band-

breite im Tastteilerbetrieb, sondern auch eine weitgehend
konstante Gruppenlaufzeitam Bereichsende. Dadurch wer-
den Einschwingverzerrungen (wie Uberschwingen, Abrun-
dung, Nachschwingen, Locher oder Hocker im Dach) in der
Nahe der Anstiegsflanke auf ein Minimum begrenzt. Die
Bandbreite des Oszilloskops wird also bei Benutzung der
Tastkopfe HZ37, 51, 52 und 54 ohne Inkaufnahme von Kur-
venformverzerrungen voll genutzt. Voraussetzung fur die-
sen HF-Abgleich ist ein Rechteckgenerator mit kleiner
Anstiegszeit (typisch 3ns) und niederochmigen Ausgang (ca.
50Q), der mit einer Frequenz von 1 MHz eine Spannung von
0,25V bzw. 2,5V £1% abgibt. Der Scope-Tester HZ60
erfullt diese Bedingungen und ermdglicht noch andere Kon-
trollmessungen.

Betriebsarten der Vertikalverstarker

Die gewlnschte Betriebsart der Vertikalverstarker wird mit

.den 3 Tasten im Y-Feld gewéhlt. Bei Mono-Betrieb stehen

alle heraus. Dann ist nur Kanal I betriebsbereit.

Bei Mono-Betrieb mit Kanal Il ist die Taste CH /Il zu drik-
ken. Diese Taste tragt unten die Bezeichnung TRIG. I/II,
weil damit gleichzeitig die Kanalumschaltung der internen
Triggerung erfolgt.

Wird die Taste DUAL gedrlckt, arbeiten beide Kanale. Bei
dieser Tastenstellung erfolgt die Aufzeichnung zweier Vor-
génge nacheinander (alternate mode). Die Signalbilder aus
beiden Kanélen werden zwar nur abwechselnd einzeln
dargestellt, sind aber bei schneller Zeitablenkung scheinbar
beide gleichzeitig sichtbar. Fir das Oszilloskopieren lang-
sam verlaufender Vorgdnge mit Zeitkoeffizienten = 1ms/
cm st diese Betriebsart nicht geeignet. Das Schirmbild flim-
mert dann zu stark, oder es scheint zu springen. Drickt man
noch die Taste CHOP., werden beide Kanéle innerhalb einer
Ablenkperiode mit einer hohen Frequenz standig umge-
schaltet (chop mode). Auch langsam verlaufende Vorgénge
werden dann flimmerfrei aufgezeichnet. Fur Oszillo-
gramme mit hoherer Folgefrequenz ist die Art der Kanalum-
schaltung weniger wichtig.

Ist nur die Taste ADD gedrlckt, werden die Signale beider
Kandle algebraisch addiert (1 £1l). Ob sich hierbei die
Summe oder die Differenz der Signalspannungen ergibt,
hangt von der Phasenlage bzw. Polung der Signale selbst
und von den Stellungen der beiden INVERT-Tasten ab.

Gleichphasige Eingangsspannungen:

Beide INVERT-Tasten ungedrickt = Summe.
Beide INVERT-Tasten gedrickt = Summe.
Nur eine INVERT-Taste gedruckt = Differenz.

Gegenphasige Eingangsspannungen:

Beide INVERT-Tasten ungedrickt = Differenz.
Beide INVERT-Tasten gedrickt = Differenz.
Nur eine INVERT-Taste gedrickt = Summe.

Anderungen vorbehalten
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In der ADD-Betriebsart ist die vertikale Strahllage von der Y-
POS.-Einstellung beider Kanéale abhéngig.

Signalspannungen zwischen zwei hochliegenden Schal-
tungspunkten werden oft im Differenzbetrieb beider
Kanale gemessen. Als Spannungsabfall an einem bekann-
ten Widerstand lassen sich so auch Stréme zwischen zwei
hochliegenden Schaltungsteilen bestimmen. Allgemein
gilt, daB bei der Darstellung von Differenzsignalen die Ent-
nahme der beiden Signalspannungen nur mit Tastteilern
absolut gleicher Impedanz und Teilung erfolgen darf. Far
manche Differenzmessungen ist es vorteilhaft, die Masse-
kabel beider Tastteiler nicht mit dem Mef3objekt zu verbin-
den. Hierdurch kénnen eventuelle Brumm- oder Gleichtakt-
stérungen verringert werden.

XY-Betrieb

Flar XY-Betrieb wird die Taste X-Y im X-Feld betétigt. Das
X-Signal wird Uber den Eingang von Kanal ll zugefthrt. Ein-
gangsteiler und Feinregler von Kanal Il werden im XY-
Betrieb fiir die Amplitudeneinstellung in X-Richtung
benutzt. Zur horizontalen Positionseinstellung ist aber der
X-POS.-Regler zu benutzen. Der Positionsregler von Kanal
[l'istim XY-Betrieb abgeschaitet. Max. Empfindlichkeit und
Eingangsimpedanz sind nun in beiden Ablenkrichtungen
gleich. Die Taste X-MAG. x10 flr die Dehnung der Zeitlinie
sollte dabei nicht gedrickt sein. Die Grenzfrequenz in X-
Richtung ist ca. 2,5 MHz (—3dB). Jedoch ist zu beachten,
dafé schon ab 50 kHz zwischen Xund'Y eine merkliche, nach
héheren Frequenzen stdndig zunehmende Phasendifferenz
auftritt. Das Y-Signal kann mit Taste INVERT umgepolt wer-
den. Dagegen ist die Umpolung des X-Signals mit der
INVERT-Taste von Kanal Il nicht méglich!

Der XY-Betrieb mit Lissajous-Figuren erleichtert oder

ermoglicht gewisse Melaufgaben:

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

— Phasenvergleich zwischen zwei Signalen gleicher Fre-
quenz.

Phasenvergleich mit Lissajous-Figur

Die folgenden Bilder zeigen zwei Sinus-Signale gleicher:

Frequenz und Amplitude mit unterschiedlichen Phasenwin-
keln.

_72__ I _:\k_
| | |

180°

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

sin @ =

l/ a\2
cos ¢ = 1—-(5)
a

@ = arc sin ¢

Tl

Hierbei muf3 beachtet werden:

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

— Keine zu hohe MefRfrequenz benutzen. Oberhalb
120kHz kann die gegenseitige Phasenverschiebung der
beiden Oszilloskop-Verstarker des HM205-2 im XY-
Betrieb einen Winkel von 3° Uberschreiten.

— Aus dem Schirmbild ist nicht ohne weiteres ersichtlich,
ob die Testspannung gegenuber der Bezugsspannung
vor- oder nacheilt. Hier kann ein CR-Glied vor dem Test-
spannungseingang des Oszilloskops helfen. Als R kann
gleich der 1 MQ-Eingangswiderstand dienen, so dal? nur
ein passender Kondensator C vorzuschalten ist. Vergro-
Rert sich die Offnungsweite der Ellipse (gegeniiber kurz-
geschlossenem C), dann eilt die Testspannung vor und
umgekehrt. Das gilt aber nur im Bereich bis 30° Phasen-
verschiebung. Deshalb sollte C gentgend grof? sein und
nur eine relativ kleine, gerade gut beobachtbare Phasen-
verschiebung bewirken.

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

Phasendifferenz-Messung
im Zweikanal-Betrieb

Eine groliere Phasendifferenz zwischen zwei Eingangssi-
gnalen gleicher Frequenz und Form 183t sich sehr einfach
im Zweikanalbetrieb (Taste DUAL gedrickt) am Bildschirm
messen. Die Zeitablenkung wird dabei von dem Signal
getriggert, das als Bezug (Phasenlage 0) dient. Das andere
Signal kann dann einen vor- oder nacheilenden Phasenwin-
kel haben. Fir Frequenzen =1kHz wird alternierende Kanal-
umschaltung gewéhlt; fur Frequenzen <1kHzist der Chop-
per-Betrieb geeigneter (weniger Flackern). Die Ablesege-
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nauigkeit wird hoch, wenn auf dem Schirm nicht viel mehr
als eine Periode und etwa gleiche Bildhdhe beider Signale
eingestellt wird. Zu dieser Einstellung kénnen — ohne Ein-
fluld auf das Ergebnis — auch die Feinregler fur Amplitude
und Zeitablenkung und der LEVEL-Knopf benutzt werden.
Beide Zeitlinien werden vor der Messung mit den Y-POS.-
Knopfen auf die horizontale Raster-Mittellinie eingestellt.
Bei sinusfdrmigen Signalen beobachtet man die Nulldurch-
gange; die Sinuskuppen sind weniger genau. Ist ein Sinus-
signal durch geradzahlige Harmonische merklich verzerrt
{Halbwellen nicht spiegelbildlich zur X-Achse) oder wenn
eine Offset-Gleichspannung vorhanden ist, empfiehlt sich
AC-Kopplung fur beide Kanale. Handelt es sich um Impuls-
signale gleicher Form, liest man ab an steilen Flanken.

Phasendifferenzmessung im Zweikanalbetrieb
t = Horizontalabstand der Nulldurchgénge in cm.
T = Horizontalabstand fiir eine Periode in cm.

Im Bildbeispiel ist t = 3cm und T = 10cm. Daraus errech-
net sich eine Phasendifferenz in Winkelgraden von

t 3
¢ =— °=—-360°= 108°
@ T 360 10
oder in Bogengrad ausgedrickt
arc =t -2n =3 -2x = 1,885rad
¢ T 10 ’

Relativ kleine Phasenwinkel bei nicht zu hohen Frequenzen
lassen sich genauer im XY-Betrieb mit Lissajous-Figur mes-
sen.

— t —

Messung einer Amplitudenmodulation

Die momentane Amplitude u im Zeitpunkt t einer HF-Tra-
gerspannung, die durch eine sinusférmige NF-Spannung
unverzerrt amplitudenmoduliert ist, folgt der Gleichung

u=Uy-sin2t+ 05m-Ur-cos(2—w)t —0,5m - Uy - cos(+uw)t

Hierinist Uy = unmodulierte Trageramplitude,
Q2 =2xaF = Trager-Kreisfrequenz,
w = 2af = Modulationskreisfrequenz,
m = Modulationsgrad (i.a. =1 2 100%).

Neben der Tragerfrequenz F entstehen durch die Modula-
tion die untere Seitenfrequenz F—fund die obere Seitenfre-
quenz F+Ff.

Ur
05m-Ur 0,5m- Uy
S
F—f F F+f

Figur 1

Spektrumsamplituden und -frequenzen bei AM (m = 50 %)

Das Bild der amplitudenmodulierten HF-Schwingung kann
mit dem Oszilloskop sichtbar gemacht und ausgewertet
werden, wenn das Frequenzspektrum innerhalb der Oszil-
loskop-Bandbreite liegt. Die Zeitbasis wird so eingestellt,
dall mehrere Wellenziige der Modulationsfrequenz sicht-
bar sind. Genau genommen sollte mit Modulationsfrequenz
(vom NF-Generator oder einem Demodulator) extern getrig-
gert werden). Interne Triggerung ist aber oft moglich mit
Normaltriggerung unter Zuhilfenahme des Zeit-Feinstel-
lers.

Q
— o —
—

Figur 2
Amplitudenmodulierte Schwingung: F= 1MHz; f= 1kHz;
m = 50%; Ur = 28,3mV,.

Oszilloskop-Einstellung fur ein Signal entsprechend Figur 2:
Keine Taste driicken. Y: CH. I; 20mV/cm; AC.
TIME/DIV.: 0.2ms/cm.

Triggerung: NORMAL; AC; int. mit Zeit-Feinsteller
(oder externe Triggerung).

Liest man die beiden Werte a und b vom Bildschirm ab, so
errechnet sich der Modulationsgrad aus

m=a—_b- bzw. m = a—b - 100 [%]

a+b a+b
Hierinista = Uy (T+m)und b = Uy (1T—m).

Bei der Modulationsgradmessung kénnen die Feinstell-
knopfe fur Amplitude und Zeit beliebig verstellt sein. |hre
Stellung geht nicht in das Ergebnis ein.

Triggerung und Zeitablenkung

Die Aufzeichnung eines Signals ist erst dann méglich, wenn
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die Zeitablenkung ausgeldst bzw. getriggert wird. Damit
sich ein stehendes Bild ergibt, mul’ die Auslésung synchron
mit dem MeRsignal erfolgen. Dies ist méglich durch das
MelRsignal selbst oder eine extern zugeflhrte, aber eben-
falls synchrone Signalspannung.

Die Triggerspannung muf eine gewisse Mindestamplitude
haben, damit die Triggerung Uberhaupt einsetzt. Diesen
Wert nennt man Triggerschwelle. Sie wird mit Sinussignal
bestimmt. Wird die Triggerspannung intern dem MeRsi-
gnal entnommen, kann als Triggerschwelle die vertikale
Bildschirmhéhe in mm angegeben werden, bei der die
Triggerung gerade einsetzt, das Signalbild stabil steht und
die TRIG.-Lampe zu leuchten beginnt.

Die intermne Triggerschwelle beim HM 205-2 ist mit =<bmm
spezifiziert. Wird die Triggerspannung extern zugefihrt, ist
sie an der TRIG. INP.-Buchse in V,; zu messen. In gewissen
Grenzen kann die Triggerspannung viel hoher sein als an der
Triggerschwelle. Im allgemeinen sollte der 20fache Wert
nicht Uberschritten werden.

Der HM 205-2 hat zwei Trigger-Betriebsarten, die nachste-
hend beschrieben werden.

Automatische Triggerung

Steht die Taste AT/NORM. ungedriickt in Stellung AT
{Automatic Triggering), wird die Zeitablenkung periodisch
ausgeldst, auch ohne angelegte MeRspannung oder
externe Triggerspannung. Ohne Melispannung sieht man
nur eine Zeitlinie {von der ungetriggerten, also freilaufenden
Zeitablenkung). Bei anliegender MeRspannung beschrankt
sich die Bedienung im wesentlichen auf die richtige Ampli-
tuden- und Zeitbasis-Einstellung bei immer sichtbaren
Strahl. Eine LEVEL-Einstellung ist bei automatischer Trig-
gerung weder nétig noch moglich. Diese Einfachheit der
Bedienung empfiehlt die automatische Triggerung fur alle
unkomplizierten MefRaufgaben. Sie ist aber auch die geeig-
nete Betriebsart fir den ,Einstieg” bei diffizilen Mef3pro-
blemen, namlich dann, wenn das Mef3signal selbst in
Bezug auf Amplitude, Frequenz oder Form noch weitge-
hend unbekannt ist. Mit automatischer Triggerung werden
alle Parameter voreingestellt, dann kann der Ubergang auf
Normaltriggerung erfolgen.

Die automatische Triggerung arbeitet oberhalb von T10Hz
bis 40 MHz. Der Ubergang bis zum Aussetzen der automa-
tischen Triggerung bei Frequenzen unter 10 Hz ist unvermit-
telt, kann aber nicht mit Hilfe des TRIG.-Ldmpchen beurteilt
werden, weil dieses weiter aufblitzt. Das Aussetzen der
Triggerung erkennt man am besten am linken Schirmrand
(Strahleinsatz dann in wechseinder Bildhéhe).

Die automatische Triggerung folgt oberhalb 10Hz allen
Anderungen oder Schwankungen des Mef3signals sofort.
Wird jedoch das Tastverhaltnis eines Rechtecksignals so
stark verandert, daR sich der eine Teil des Rechtecks zum
Nadelimpuls verformt, kann die automatische Triggerung
aussetzen. Bei automatischer Triggerung liegt der Trigger-
punkt nadmlich etwa im Nulldurchgang des Triggersignals.
Bei steilem Signal-Nulldurchgang kann die Zeit zum Auslo-
sen der Zeitbasis zu kurz werden. Dann muf? auf Normaltrig-
gerung umgeschaltet werden.

Die automatische Triggerung ist sowohl bei interner wie bei
externer Triggerung anwendbar.

Normaltriggerung

Mit Normaltriggerung (gedriickte Taste AT/NORM.) und
passender LEVEL-Einstellung kann die Auslésung bzw.
Triggerung der Zeitablenkung an jeder Stelle einer Signal-
flanke erfolgen. Der mit dem LEVEL-Knopf erfalibare Trig-
gerbereich ist stark abhéngig von der Amplitude des Trig-
gersignals. Ist bei interner Triggerung die Bildhéhe kleiner
als 1cm, erfordert die Einstellung wegen des kleinen Fang-
bereichs etwas Feingefuhl.

Bei gedriickter Taste AT/NORM. und falscher LEVEL-
Einstellung ist der Bildschirm dunkel.

Mit Normaltriggerung sind auch komplizierte Signale trig-
gerbar. Bei Signalgemischen ist die Triggermdglichkeit
abhéngig von gewissen periodisch wiederkehrenden
Pegelwerten, die u.U. erst bei gefihlvollem Drehen des
LEVEL-Knopfes gefunden werden.

Weitere Hilfsmittel zur Triggerung sehr schwieriger Signale
sind der Zeit-Feinstellknopf und die HOLDOFF-Zeiteinstel-
lung, die weiter unten besprochen wird.

Flankenrichtung

Die Triggerung kann bei automatischer und bei Normaltrig-
gerung wahlweise mit einer steigenden oder einer fallen-
den Triggerspannungsflanke einsetzen. Die gewéhlte Flan-
kenrichtung (slope) ist mit der Taste +/— einstellbar. Das
Pluszeichen {(ungedriickte Taste) bedeutet eine Flanke, die
vom negativen Potential kommend zum positiven Potential
ansteigt. Das hat mit Null- oder Massepotential und absolu-
ten Spannungswerten nichts zu tun. Die positive Flanken-
richtung kann auch im negativen Teil einer Signalkurve lie-
gen. Eine fallende Flanke (Minuszeichen) I6st die Trigge-
rung sinngemaf aus, wenn die Taste +/— gedriicktist. Dies
gilt bei automatischer und bei Normaltriggerung. Jedoch
kann der Triggerpunkt bei Normaltriggerung mit dem
LEVEL-Knopf auf der betreffenden Flanke in gewissen
Grenzen beliebig verschoben werden.

Bei Videosignal-Triggerung ist die Taste +/— aul3er Betrieb.
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Triggerkopplung

Die Ankopplungsart und dementsprechend der Frequenz-
bereich des Triggersignals kann am TRIG.-Umschalter
gewahlt werden. Dies ist aber nur mdéglich, wenn der TV -
Umschalter in Stellung OFF steht.

AC: Triggerbereich =10Hz bis T0MHz.

Dies ist die am haufigsten zum Triggern benutzte
Kopplungsart. Unterhalb 10Hz steigt die Trigger-
schwelle zunehmend an.

DC: Triggerbereich 0 bis T0 MHz.

DC-Triggerung ist dann zu empfehien, wenn bei ganz
langsamen Vorgangen auf einen bestimmten Pegel-
wert des Melsignals getriggert werden soll oder
wenn impulsartige Signale mit sich wahrend der Beob-
achtung stadndig andernden Tastverhaltnissen darge-
stellt werden mussen.

Bei interner DC-Triggerung muf8 immer mit Nor-
maltriggerung und LEVEL-Einstellung gearbeitet
werden.

Bei automatischer Triggerung besteht die Méglichkeit,
daf3 sich bei nicht exakt eingestellter DC-Balance der
Triggereinsatzpunkt veradndert oder dafd bei Signalen
ohne Nulldurchgang (z.B. mit DC-Offset) die Trigge-
rung ganz aussetzt. Die Balance des betreffenden Ver-
tikaleingangs muf3 dann korrigiert werden (siehe ,, Kor-
rektur der DC-Balance”, Seite M 8).

HF: Triggerbereich 1,5kHz bis 40 MHz (Hochpal3).

Die HF-Stellung ist fur alle hochfrequenten Signale
glnstig. Gleichspannungsschwankungen und tieffre-
guentes (Funkel-} Rauschen der Triggerspannung wer-
den unterdrickt, was sich gunstig auf die Bildstabilitat
auswirkt. Unterhalb 1,5kHz steigt die Triggerschwelle
zunehmend an.

LF: Triggerbereich 0 bis 1kHz (Tiefpal).

Die LF-Stellung ist haufig fur tieffrequente Signale bes-
ser geeignet als die DC-Stellung, weil das (weif3e) Rau-
schen in der Triggerspannung stark unterdrlckt wird.
Das vermeidet oder verringertim Grenzfall Jittern oder
Doppelschreiben, insbesondere bei sehr kieinen Ein-
gangsspannungen. Oberhalb 1kHz steigt die Trigger-
schwelle zunehmend an.

Netztriggerung

Zur Triggerung mit Netzfrequenz in Stellung ~ des TRIG.-
Schalters wird eine (geteilte) Sekundédrwicklungsspannung
des Netztransformators als netzfrequentes Triggersignal
(50-60Hz) genutzt. Diese Triggerart ist unabhéngig von

Amplitude und Frequenz des Y-Signals und empfiehlt sich
fur alle Signale, die netzsynchron sind. Dies gilt ebenfalls —
in gewissen Grenzen — frr ganzzahlige Vielfache oder Teile
der Netzfrequenz. Die Netztriggerung erlaubt eine Signal-
darstellung auch unterhalb der Triggerschwelle. Sie ist des-
halb u.a. besonders geeignet zur Messung kleiner Brumm-
spannungen von Netzgleichrichtern oder netzfrequenten
Einstreuungen in eine Schaltung.

Bei Netztriggerung ist es méglich, daf anscheinend die ent-
gegengesetzte Triggerflankenrichtung als an der Taste +/—
eingestellt abgebildet wird. Dann ist einfach der Netzstek-
ker des Oszilloskops umzupolen.

Netzfrequente magnetische Einstreuungen in eine Schal-
tung kénnen mit einer Spulensonde nach Richtung und
Amplitude untersucht werden. Die Spule sollte zweckmé-
Rig mit mdglichst vielen Windungen dinnen Lackdrahtes
auf einen kleinen Spulenkdrper gewickelt und Uber ein
geschirmtes Kabel an einen BNC-Stecker (fur den Oszillo-
skop-Eingang) angeschlossen werden. Zwischen Stecker-
und Kabel-Innenleiter ist ein kleiner Widerstand von minde-
stens 100Q einzubauen (Hochfrequenz-Entkopplung). Es
kann zweckmaRig sein, auch die Spule auen statisch abzu-
schirmen, wobei keine KurzschluBwindungen auftreten
darfen. Durch Drehen der Spule in zwei Achsrichtungen las-
sen sich Maximum und Minimum am MeRort feststellen.

Videosignal-Triggerung

Der eingebaute aktive TV-Sync-Separator (Abtrennung
der Synchronimpulse vom Videosignal und nachfolgende
Verstarkung) erlaubt sogar noch die Darstellung verrausch-
ter, gestorter oder in der Amplitude schwankender Videosi-
gnale, nach Zeilen- oder nach Bildfrequenz aufgeldst.

Zur Videosignal-Triggerung ist der Schalter TV in eine der
vier Stellungen unterhalb OFF zu bringen. TRIG.-Kopp-
lungsschalter und +/— Taste sind dann abgeschaltet. Die
richtige Stellung des TV-Schalters hdngt ab von der
gewdlinschten oder benétigten Zeitablenkung und von der
Lage der Synchronimpulse im kompletten Video-(FBAS-)
Signal. Die zeilenfrequente Ablenkung ist mit H (=horizon-
tal), die bildfrequente ist mit V (= vertikal) bezeichnet. Lie-
gen die Synchronimpulse oberhalb des Bildinhalts, muR
eine Schalterstellung mit + Zeichen gewahlt werden. Die
Triggerung erfolgt dann an der steigenden (positiven) Vor-
derflanke des Synchronimpulses. Liegen dagegen die
Sychronimpulse unterhalb des Bildinhalts, ist eine Schalter-
stellung mit — Zeichen zu wéhlen. Die Triggerung setzt hier-
bei an der fallenden (negativen) Vorderflanke des Synchron-
impulses ein. Eine falsch gewahlte Lage des Synchronim-
pulses ergibt eine unstabile (ungetriggerte) Darstellung.
Das 143t sich auch durch Drucken der INVERT-Taste im Y-
Feld nicht andern; das interne TV-Triggersignal hat immer
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die Polaritat des Eingangsignals. Die richtig gewahlte Lage
des Synchronimpulses gilt gleichermalRen fur zeilen- und
bildfrequente Darstellung. Ein anderer Auskoppelpunkt in
der Schaltung des Fernsehgerédtes oder Videorecorders
kann jedoch evtl. eine andere Polaritatseinstellung des TV-
Schalters erfordern.

Die Videosignaltriggerung erfolgt im Automatikbetrieb.
So wird eine Triggerpunkteinstellung mit dem LEVEL-
Knopf unnétig. Die interne Triggerung ist praktisch ganz
unabhangig von der Signalhohe am Bildschirm, die zwi-
schen 8 und 80 mm liegen oder schwanken kann. Wird die
Taste AT/NORM. gedrlckt, so ergibt sich gegenlber der
automatischen Triggerung nur der Unterschied, dal® der
Bildschirm ohne Triggersignal dunkel ist (Drehen am
LEVEL-Knopf ist wirkungslos).

Abgesehen von der Einstellung des TV-Schalters muf3
natdrlich noch ein dem MelRzweck entsprechender Zeitko-
effizient am TIME/DIV.-Schalter gewahlt werden. Die
Grundstellungen fur H (horizontal & Zeile) und V (vertikal &
Bild) sind auf der Skala des TIME/DIV.-Schalters markiert.
Der TIME/DIV.-Knopf kann aber durchaus weiter nach
rechts gedreht werden, ohne daf? die Triggerung ausféllt,
wenn durch diese Dehnung weitere Einzelheiten im Video-
signal erkennbar werden sollen. Vorteilhafter, weil ein Halb-
bild unterdrickt wird, ist die Nutzung der 10fachen Deh-
nung mit der Taste X-MAG. x10 und die HOLD-OFF-Zeit-
einstellung. Unterbricht man die Triggerung {z.B. durch kur-
zes Dricken und Auslosen der Taste EXT.), kann auch das
andere Halbbild getriggert werden.

Einstellung: TV: V+ oder V—, 2ms/cm, HOLD-OFF-Knopf
Rechtsanschlag, Taste X-MAG. x10 gedrickt, Bildeinzel-
heit mit X-POS.-Knopf suchen, weitere X-Dehnung (x2,5)
mit Zeit-Feinsteller moglich. Damit wird z.B. die Signalbe-
legung in der vertikalen Austastliicke (Videotext und
Prufzeilen) mit 25facher Dehnung voll sichtbar.

Die Sync-Separator-Schaltung wirkt ebenso bei externer
Triggerung. Selbstverstandlich mul der Spannungsbereich
0,3V, bis B8V, fur die externe Triggerung eingehalten
werden. Ferner ist auf die richtige Flankenrichtung zu ach-
ten, die ja bei externer Triggerung nicht mit der Richtung
des Signal-Synchronimpulses Ubereinstimmen mul. Bei-
des kann leicht kontrolliert werden, wenn die externe Trig-
gerspannung selbst erst einmal {(bei interner Triggerung)
dargestellt wird.

Im allgemeinen hat das komplette Videosignal einen star-
ken Gleichspannungsanteil. Bei konstantem Bildinhalt (z.B.
Testbild oder Farbbalkengenerator) kann der Gleichspan-
nungsanteil ohne weiteres durch AC-Eingangskopplung
des Oszilloskop-Verstérkers unterdrickt werden. Bei
wechselndem Bildinhalt (z.B. normales Programm) emp-
fiehlt sich aber DC-Eingangskopplung, weil das Signalbild

sonst mit jeder Bildinhaltdnderung die vertikale Lage auf
dem Bildschirm &ndert. Mit dem Y-POS.-Knopf kann der
Gleichspannungsanteil immer so kompensiert werden, daf3
das Signalbild in der Bildschirmrasterflache liegt. Das kom-
plette Videosignal darf dann bei DC-Kopplung eine vertikale
Hohe von 6cm nicht Uberschreiten.

Der Sync-Separator fur die Aufbereitung des Triggersignals
aus dem Videosignal ist an seinem Eingang immer AC-
gekoppelt. Dies gilt fur externe Triggerung ebenso wie fur
interne Triggerung. Eine DC-Kopplung wiirde hier nur nach-
teilig sein.

Externe Triggerung

Durch Drucken der Taste EXT. wird die interne Triggerung
abgeschaltet. Uber die BNC-Buchse TRIG. INP. kann jetzt
extern getriggert werden, wenn dafiir eine Spannung von
0,3V, bis 6V, zur Verflgung steht, die synchron zum
MeRsignal ist. Diese Triggerspannung darf durchaus eine
vollig andere Kurvenform als das MelRsignal haben. Die
Triggerung ist in gewissen Grenzen sogar mit ganzzahligen
Vielfachen oder Teilen der Meldfrequenz mdglich; Phasen-
starrheit ist allerdings Bedingung.

Die Eingangsimpedanz der Buchse TRIG. INP. liegt bei
etwa 0,8MQI130pF. Die maximale Eingangsspannung ist
100V (DC + Spitze AC). Zur einwandfreien externen Trigge-
rung sollten aber nicht mehr als 6V angelegt werden.

Bei externer Triggerung kann die Kopplungsart mit dem
TRIG.-Umschalter AC, DC, HF, LF ebenso gewéhlt werden
wie bei interner Triggerung. Bei externer Videosignal-Trig-
gerung gilt das aber nicht! Zwar kénnte die Ankopplung des
FET's hinter der TRIG. INP.-Buchse mit dem TRIG.-
Umschalter noch von AC auf DC geéndert werden; aber die
DC-Kopplung wirkt hierbei eher stérend.

Trigger-Anzeige

Sowohl bei automatischer wie auch bei Normaltrigge-
rung wird der getriggerte Zustand der Zeitablenkung durch
die unter dem TRIG.-Schalter angebrachte Leuchtdiode
angezeigt. Das erleichtert eine feinfuhlige LEVEL-Einstel-
lung, besonders bei sehr niederfrequenten Signalen. Die
die Triggeranzeige auslésenden Impulse werden nur etwa
100 ms gespeichert. Bei Signalen mit extrem langsamer
Wiederholrate ist daher das Aufleuchten der Lampe mehr
oder weniger impulsartig. AuRerdem blitzt dann die Lampe
nicht nur beim Start der Zeitablenkung am linken Bild-
schirmrand auf, sondern — bei Darstellung mehrerer Kur-
venzlge auf dem Schirm — bei jedem Kurvenzug.
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Holdoff-Zeit-Einstellung

Wenn bei duBerst komplizierten Signalgemischen auch nach
mehrmaligem gefihlvollen Durchdrehen des LEVEL-Knop-
fes bei Normaltriggerung kein stabiler Triggerpunkt gefunden
wird, kannin vielen Féllen der Bildstand durch Betétigung des
HOLD-OFF-Knopfes erreicht werden. Mit dieser Einrichtung
kann die Sperrzeit der Triggerung zwischen zwei Zeitablenk-
perioden im Verhaltnis 10:1 kontinuierlich vergroRert wer-
den. Impulse oder andere Signalformen, die innerhalb dieser
Sperrzeit auftreten, kénnen nun die Triggerung nicht mehr
beeinflussen. Besonders bei Burst-Signalen oder aperiodi-
schen Impulsfolgen gleicher Amplitude kann der Beginn der
Triggerphase dann auf den jeweils giinstigsten oder erforder-
lichen Zeitpunkt eingestellt werden.

Ein stark verrauschtes oder ein durch eine héhere Fre-
quenz gestortes Signal wird manchmal doppelt darge-
stellt. Unter Umsténden 13t sich mit der LEVEL-Einstel-
lung nur die gegenseitige Phasenverschiebung beein-
flussen, aber nicht die Doppeldarstellung. Die zur Aus-
wertung erforderliche stabile Einzeldarstellung des Signals
ist aber durch die VergroBerung der HOLD-OFF-Zeit
leicht zu erreichen. Hierzu ist der HOLD-OFF-Knopf lang-
sam nach rechts zu drehen, bis nur noch ein Signal abge-
bildet wird.

Eine Doppeldarstellung ist bei gewissen Impulssignalen
moglich, bei denen die Impulse abwechselnd eine kleine Dif-
ferenz der Spitzenamplituden aufweisen. Nur eine ganz ge-
naue LEVEL-Einstellung ermdéglicht die Einzeldarstellung.
Der Gebrauch des HOLD-OFF-Knopfes vereinfacht auch hier
die richtige Einstellung.

Nach Beendigung dieser Arbeit solite der HOLD-OFF-Regler
unbedingt wieder auf Linksanschlag zurickgedreht werden,
weil sonst u.U. die Bildhelligkeit drastisch reduziert ist. Die
Arbeitsweise ist aus folgenden Abbildungen ersichtlich.

Die hervorgehobenen Teile werden angezeigt
Periode —

UL

lSignal

Abb. 1

Zeit-
ablenkspannung

LN

S vr— |

|Veré‘mderung der
Hold-off-Zeit |

Abb. 2 |
l

Abb. 1 zeigt das Schirmbild bei Linksanschlag des HOLD-OFF-Einstellknopfes {Grundstel-
lung). Da verschiedene Teile des Kurvenzuges angezeigt werden, wird kein stehendes
Bild dargestellt (Doppelschreiben).

Abb. 2: Hier ist die Hold-off-Zeit so eingestellt, dafs immer die gleichen Teile des Kurven-
zuges angezeigt werden. Es wird ein stehendes Bild dargestellt.

Komponenten-Test

Der HM 205-2 hat einen eingebauten Komponenten-Tester,
der durch Dricken der CT-Taste sofort betriebsbereit ist.
Der zweipolige Anschlul? des zu prufenden Bauelementes
erfolgt Gber die Isolierbuchse im umrahmten Component-
Tester-Feld (rechts unter dem Bildschirm) und Uber eine
der Masse-Buchsen im Y-Feld. Bei gedrickter Compo-
nent-Tester-Taste sind sowohl die Y-Vorverstérker wie
auch der Zeitbasisgenerator abgeschaltet. Jedoch durfen
Signalspannungen an den drei Front-BNC-Buchsen weiter
anliegen. Deren Zuleitungen missen also nicht geldst wer-
den (siehe aber unten ,Tests direkt in der Schaltung”).
AufRer den INTENS.-, FOCUS- und X-POS.-Kontrollen
haben die tbrigen Oszilloskop-Einstellungen keinen Einfluf
auf den Testbetrieb. Fir die Verbindung des Testobjekts
mit den CT-Buchsen sind zwei einfache Melischniire mit
4mm-Bananensteckern erforderlich. Nach beendetem
Test kann durch Auslosen der CT-Taste der Oszilloskop-
Betrieb Ubergangslos fortgesetzt werden.

Entsprechend der Schutzklasse des HM205-2 und der
Schutzklasse eventuell iiber Mel3kabel angeschlosse-
ner anderer Netzgerite ist es méglich, daf3 die mit Mas-
sezeichen versehene Buchse mit dem Netzschutzleiter
verbunden, also geerdet ist. Im allgemeinen ist das fir
den Test einzelner Bauteile ohne Belang.

Bei Tests in der Schaltung mul3 letztere unter allen
Umstianden vorher stromlos gemacht werden. Bei
schutzgeerdeter Netzanschlu3-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.

Nur entladene Kondensatoren diirfen getestet werden!

Zum Schutz des Komponententesters und des Oszillo-
skops ist in Reihe mit der CT-Buchse eine Feinsicherung
geschaltet. Bei Fehlbedienung, z.B. zu prifendes Geréat
nicht vom Netz getrennt, schmilzt sie durch. Sie darf nur
durch eine Sicherung gleichen Typs ersetzt werden. Dazu
muf das Oszilloskop gedffnet sein (siehe Service-Anleitung
S1, ., Offnen des Geréates”). Die Sicherung befindet sich auf
der Unterseite des Gerates (Ndhe CT-Tastenschalter).
G-Sicherungseinsatz: Grofle 5x20mm, 250V~; C nach
IEC 127, BLII; DIN 41661. Abschaltung: flink (F), 50 mA.

Das Testprinzip ist von bestechender Einfachheit. Der Netz-
trafo im HM205-2 liefert eine netzfrequente Sinusspan-
nung, die die Reihenschaltung aus Prafobjekt und einem
eingebauten Widerstand speist. Die Sinusspannung wird
zur Horizontalablenkung und der Spannungsabfall am
Widerstand zur Vertikalablenkung benutzt.

Anderungen vorbehalten
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Ist das Priifobjekt eine reelle GroBe (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 Mal3 fiir den
Widerstandswert. Damit lassen sich ohmische Wider-
stédnde zwischen 2082 und 4,7 kS2 testen.

Kondensatoren und Induktivititen (Spulen, Drosseln,
Trafowickiungen) bewirken eine Phasendifferenz zwischen
Strom und Spannung, also auch zwischen den Ablenkspan-
nungen. Das ergibt ellipsenférmige Bilder. Lage und Off-
nungsweite der Ellipse sind kennzeichnend fiir den
Scheinwiderstandswert bei Netzfrequenz. Kondensato-
ren werden im Bereich 0,7uF bis 1000 uF angezeigt.

Eine Ellipse mit horizontaler Lingsachse bedeutet eine
hohe Impedanz (kleine Kapazitat oder grof3e Induktivi-
tat).

Eine Ellipse mit vertikaler Langsachse bedeutet nied-
rige Impedanz (groBBe Kapazitit oder kleine Induktivi-
tat).

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

Bei Halbleitern erkennt man die spannungsabhédngigen
Kennlinienknicke beim Ubergang vom leitenden in den
nichtleitenden Zustand. Soweit das spannungsmaRig mog-
lichist, werden Vorwaérts- und Riickwaérts-Charakteristik
dargestellt (z.B. bei einer Z-Diode unter 12V). Es handelt
sich immer um eine Zweipol-Prifung; deshalb kann z.B. die
Verstarkung eines Transistors nicht getestet werden, wohl
aber die einzelnen Ubergange B-C, B-E, C-E. Da die am
Testobjekt anliegende Spannung nur einige Volt betragt,
kénnen die einzelnen Zonen fast aller Halbleiter zersté-
rungsfrei gepriift werden. Andererseits ist deshalb ein
Test der Durchbruch- oder Sperrspannung an Halbleitern
fir hohe Speisespannung ausgeschlossen. Das istim allge-
meinen kein Nachteil, da im Fehlerfall in der Schaltung
sowieso grobe Abweichungen auftreten, die eindeutige
Hinweise auf das fehlerhafte Bauelement geben.

Recht genaue Ergebnisse erhdlt man beim Vergleich mit
sicher funktionsfihigen Bauelementen des gleichen
Typs und Wertes. Dies gilt insbesondere auch fir 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-
mentédren n-p-n-Typ oder die richtige Gehauseanschluf3-
folge B-C-E eines unbekannten Transistortyps schnell
ermitteln.

T

)
\

Typ: Normale Diode Hochspann.-Diode Z-Diode 12V
Pole: Kathode-Anode Kathode-Anode Kathode-Anode
Anschliisse: (CT-Masse) (CT-Masse) (CT-Masse)

=+

B-C E-C
(CT-Masse) {CT-Masse)

1

N-P-N Transistor: [
|

B-E

Pole:

Anschliisse: {CT-Masse)

| ! !

P-N-P Transistor: ] I |
| |

I R Y g
| | |

| ! |

Pole: B-E B-C E-C
Anschlisse: {CT-Masse) (CT-Masse) (CT-Masse)

Zu beachten ist hier der Hinweis, dalk die AnschluBumpo-
lung eines Halbleiters (Vertauschen von CT-Buchse mit
Masse-Buchse) eine Drehung des Testbilds um 180° um
den Rastermittelpunkt der Bildréhre bewirkt.

Wichtiger noch ist die einfache Gut-Schlecht-Aussage tUber
Bauteile mit Unterbrechung oder Kurzschluf3, die im Ser-
vice-Betrieb erfahrungsgemaft am haufigsten bendtigt
wird.

Die iibliche Vorsicht gegeniiber einzelnen MOS-Baue-
lementen in Bezug auf statische Aufladung oder Rei-
bungselektrizitat wird dringend angeraten. — Brumm
kann auf dem Bildschirm sichtbar werden, wenn der
Basis- oder Gate-Anschlul3 eines einzelnen Transistors
offen ist, also gerade nicht getestet wird (Handemp-
findlichkeit).

Tests direkt in der Schaltung sind in vielen Fallen maglich,
aber nicht so eindeutig. Durch Parallelschaltung reeller und/
oder komplexer Gréfden — besonders wenn diese bei Netz-
frequenz relativ niederohmig sind — ergeben sich meistens
grofRe Unterschiede gegenutber Einzelbauteilen. Hat man
oft mit Schaltungen gleicher Art zu arbeiten (Service), dann
hilft auch hier ein Vergleich mit einer funktionsfihigen
Schaltung. Dies geht sogar besonders schnell, weil die
Vergleichsschaltung gar nicht unter Strom gesetzt werden
mulB {(und darf!). Mit den Testkabeln sind einfach die identi-
schen MeRpunktpaare nacheinander abzutasten und die
Schirmbilder zu vergleichen. Unter Umstanden enthalt die
Testschaltung selbst schon die Vergleichsschaltung, z.B.
bei Stereo-Kandlen, Gegentaktbetrieb, symmetrischen
Bruckenschaltungen. In Zweifelsféilen kann ein Bauteilan-
schluld einseitig abgeldtet werden. Genau dieser Anschluf?
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sollte dann mit der CT-Priifbuchse ohne Massezeichen
verbunden werden, weil sich damit die Brummeinstreuung
verringert. Die Prifbuchse mit Massezeichen liegt an Oszil-
loskop-Masse und ist deshalb brumm-unempfindlich.

Beim Test in der Schaltung ist es notwendig, die an die
BNC-Buchsen des HM205-2 angeschlossenen MeBka-
bel- und Tastteiler-Verbindungen zur Schaltung hin zu
trennen. Sonst ist man nicht mehr wabhlfrei bei der
MeBpunkt-Abtastung (doppelte Masseverbindung).

Die Testbilder auf Seite M18 zeigen einige praktische Bei-
spiele fur die Anwendung des Komponenten-Testers.

Y-Ausgang

Der Y-Ausgang von Kl oder Kll des HM 205-2 befindet
sich an einer rickseitigen BNC-Buchse. Die Ausgangsspan-
nung betrégt im Leerlauf ca. 90mVy, pro cm Schirmbild-
hohe; sie ist immer phasengleich mit dem Eingangssignal
und unabhangig von der eingestellten Betriebsart des Oszil-
loskops. Die Y-Spannung wird dem Vertikalverstarker —
wie das Triggersignal — entnommen und ist ebenso
umschaltbar. Kanal | oder Il wird mit der Taste CHI/CHII-
TRIG. /1l im Y-Feld gewahlt. Der Y-Ausgang ist unabhéngig
von der Y-Strahllage. Er reagiert also nicht auf Verstellung
von Y.POS.1 oder Y-POS. I, ebenso nicht auf die beiden
Invertierungstasten INVERT und auf die Triggerflankenrich-
tungsumschaltung +/—. Der Y-Ausgang ist gleichstromge-
koppelt und liegt ungefahr auf Nullpotential. Seine Band-
breite ist ca. 20MHz, wenn er auBen mit 502 abge-
schlossen ist. Dann ist die Ausgangsspannung ca.
45mV,, pro cm Schirmbildhéhe. Der Y-Ausgang eignet
sich zum Anschlufd externer Gerate, wie z.B. Frequenzzah-
ler.

Fir spezielle Zwecke kann es erforderlich sein, die ricksei-
tige BNC-Buchse als S&dgezahnausgang oder als Z-Modula-
tionseingang zu benutzen. Die erforderlichen Schaltteile
sind im Geréat bereits vorhanden, so dafd nur eine Verbin-
dung mit isolierter Litze von der entsprechenden Leiter-
platte (im Schaltbild und auf den Bestickungspldanen
gekennzeichnet) zur BNC-Buchse vorzunehmen ist. Die
dann von der Buchse abgetrennte Y-Ausgangsleitung sollte
am Ende isoliert und mit Klebeband an geeigneter Stelle
festgelegt werden.

Sédgezahnausgang

Die Sdgezahnspannung des Ablenkgenerators (ca. 5V)
kann an der BNC-Buchse auf der Ruckseite des Geréates her-
ausgefihrt werden. Der Belastungswiderstand sollte nicht
kleiner als 10k sein. Fur die Entnahme ohne Gleichspan-
nungspotential ist ein Kondensator zwischenzuschalten.

Diese Sagezahnspannung wird Uber einen Trennverstarker
direkt dem Ablenkgenerator entnommen. Sie steigt positiv
an und ist unabhédngig von der Dehnungstaste X-MAG.
x10. Bei Benutzung der Sagezahnspannung zum Wobbeln
(Frequenzmodulation) oder zum Triggern eines Generators
ist auf die negative Ricklaufflanke und auf die Stellung des
HOLD-OFF-Knopfes im X-Feld des HM 205-2 zu achten.

Sédgezahnausgang im Speicherbetrieb

Im Speicherbetrieb des HM 205-2 ist die der BNC-Buchse
entnehmbare S&dgezahnfrequenz unabhdngig von der am
TIME/DIV.-Schalter (mit Feinstellknopf) eingestellten Zeit-
ablenkung. Das Auslesen des Speicherinhalts erfolgt mit
200kHz. Wird diese Frequenz durch 2'° = 1024 geteilt,
ergibt sich eine konstante Sagezahnfrequenz von ca.
195Hz mit konstanter Amplitude. Die Rucklaufzeit des
Sagezahns ist im Speicherbetrieb langer. Die Bildwechsel-
frequenz von 195Hz im Speicherbetrieb ist gentigend hoch,
um véllige Flackerfreiheit zu erzielen, aber nicht zu hoch fdr
die Ausnutzung der maximalen Schirmhelligkeit.

Z-Modulationseingang

Die Z-Modulation durch Dunkeltastung des Strahles mit
Low-TTL-Pegel (positive Logik) kann an der rlckseitigen
BNC-Buchse vorgenommen werden. Es sind keine héhe-
ren Spannungen als TTL-Pegel (5 V) zur Strahimodulation
zulassig. Der zur Dunkeltastung erforderliche Sinus- oder
Rechteck-Generator sollte einen relativ niederohmigen
Ausgang (max. 600 Q) besitzen. Ein Rechteckgenerator mit
negativen Impulsen gegen Masse ist nicht verwendbar.
Ebenso darf keine Offset-Gleichspannung an der BNC-
Buchse anliegen. Die Ausgangsspannung eines Sinusgene-
rators mufd zur Einstellung des Tastverhéltnisses regelbar
sein. Die Strahimodulation erfolgt in Hell-Dunkel-Spriingen.
Eine Analogmodulation mit Helligkeitsabstufung ist nicht
moglich. Die Z-Modulation kann auch direkt an der BNC-
Buchse mit einem mechanischen Schalter (ohne Strom-
quelle) erfolgen:

2 dunkel
2 hell

Kontakt kurzgeschlossen
Kontakt offen

Dies vereinfacht z.B. die Zeitmessungen und Prelluntersu-
chungen an Schaltern (Relais). Bei periodischen Schalterbe-
trieb sollte die Antriebsvorrichtung zweckméaRig auch ein
Triggersignal liefern. Nur bei synchronem Betrieb von Z-
Modulation und Zeitbasis ergibt sich ein stehendes Schirm-
bild.

Anderungen vorbehalten

M17 205-2



Testbilder

Testbilder Bauteile einzeln

Kurzschiu® Widerstand 510Q

- =

Netztrafo prim. Kondensator 33uF

Testbilder Dioden einzeln

Z-Diode unter 8V Z-Diode Uiber 12V

.

Siliziumdiode Germaniumdiode

Gleichrichter Thyristor Gu. Averb.

Testbilder Transistoren einzeln

Strecke B-C Strecke B-E

Strecke E-C

m

ET

Testbilder Halbleiter in der Schaltung

Diode parallel 680 Q2 2 Dioden antiparallel

Diode in Reihe mit51Q B-E parallel 680 Q

Strecke B-E mit 1uF + 680 Q

Si.-Diode mit 10uF
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Speicherbetrieb

Bedien-Elemente des Speicherteils

Die Bedienungselemente fir den Speicherbetrieb befinden
sich sdmtlich im X-Feld und sind dort durch eine Umrah-
mung gekennzeichnet:

STOR.-Drucktaste schaltet das Oszilloskop von Echtzeit-
auf Speicherbetrieb um. Ein erneuter Druck [6st die Taste
wieder aus und schaltet zurlick auf den Echtzeitbetrieb.
Dabei bleiben fest gespeicherte Signale erhalten; sie kén-
nen jederzeit durch Druck auf diese Taste erneut auf dem
Bildschirm abgebildet werden. Ein inzwischen geénderter
Zeitkoeffizient wirkt sich nicht auf das ausgelesene Spei-
cherbild aus.

STOR.-LED: Diese Lampe zeigt durch Dauerlicht an, daf}
der Speicherbetrieb eingeschaltet ist. Sie zeigt auRerdem
durch Blinken an, wenn eine falsche Einstellung des Zeitbe-
reichsschalters vorgenommen wurde. Dies istim Speicher-
betrieb moglich aulderhalb der schwarz umrandeten TIME/
DIV.-Skala und im Echtzeitbetrieb auRerhalb der gestrichel-
ten Bereichsgrenzen. Blinkt die Lampe, wird im gleichen
Rhythmus ein 4kHz Piezo-Schallwandler angesteuert, der
auf die falsche Zeitbasis-Einstellung auch noch akustisch
hinweist.

DOT J. (DOT JOIN): Mittels dieser Taste werden aufeinan-
derfolgende Bildpunkte durch einen leuchtenden Strich ver-
bunden (lineare Interpolation). Dadurch verbessert sich die
Signalformerkennung besonders bei héheren Frequenzen,
aber auch beider Darstellung sehr vieler Signalperioden hin-
tereinander. Signale mit steilen Flanken, wie z.B. Rechteck-
impulse, kénnen dabei leicht verfélscht werden (Dachver-
rundung hinter Anstiegsfianke). Deshalb sollte diese Taste
nur wenn wirklich nétig gedrickt sein.

HOLD I- und HOLD II-Drucktasten dienen zum Festhalten
des Speicherinhalts. Sind sie gedrickt, bleibt der Speicher-
inhalt erhalten, bis die Netzspannung abgeschaltet wird
oder ausféllt. Neu-Speicherung ist nur im ungedrickten
Zustand mdglich.

Wird die HOLD-Taste innerhalb einer Abtast-Periode
gedrlckt, wird diese im gleichen Moment unterbrochen.
Unmittelbar anschlief3end erscheint jedoch der von der vor-
letzten Abtastung stammende Speicherinhalt auf dem Bild-
schirm. Die entstehende StoRstelle kann stéren und der
Lalte” Speicherinhalt irritieren. Dann sollte die Signalabta-
stung besser in der SINGLE-RESET-Betriebsart erfolgen.
Die einmalige Abtastung l6scht den alten Speicherinhalt
ohne Reste. Die HOLD-Taste sollte erst nach Ablauf der ein-
maligen Abtastung, Speicherung und anschlieRenden Bild-
schirm-Darstellung gedrtickt werden.

SINGLE-Drucktaste: Sie schaltet die Speicherzeitbasis von
periodischer Zeitablenkung auf Einzel-Zeitablenkung um.

Damit kénnen Einzelereignisse (wie z.B. Ein- oder Aus-
schaltvorgénge, nichtperiodische Signale) mit stets gleich-
bleibender Schirmbildhelligkeit dargestellt und beliebig lang
gespeichert werden.

Die Drucktaste wirkt nur im Speicherbetrieb.

RESET-Druckknopf: Er bringt bei gedrickter SINGLE-Taste
die Speicherzeitbasis in Bereitschaftsstellung fur Einzel-
Zeitablenkung. Eine nach dem Betatigen des Druckknopfs
eintreffende, geeignete Triggerflanke 16st die einmalige
Zeitablenkung aus.

RESET-LED: Diese Lampe zeigt die Speicherbereitschaft
fur Einzel-Zeitablenkung. Sie erlischt nach beendeter Spei-
cherung.

TIME/DIV.-Drehschalter: Wenn der Speicherbetrieb einge-
schaltet ist, wird die digital erzeugte, quarzgesteuerte Zeit-
basis mit Festfrequenzen zur Darstellung benutzt. Der Zeit-
basis-Feinstellknopf ist dann aulRer Funktion. Wegen der
auf maximal 5MHz begrenzten Abtastrate ist der kleinste
einstellbare Speicher-Zeitkoeffizient 20 pus/ecm, der groRte
5s/cm. Diese Bereiche sind auf der TIME/DIV.-Skala
schwarz umrandet. Die Zeitkoeffizienten von 0.5us/cm bis
10us/cm gelten nur im Echtzeitbetrieb.

Speicher-Auflosung und Betriebsarten

Vertikalauflosung

Punktdichte in jeder Betriebsart 8 bit = 28 = 256 Punkte auf
ca. 9 cm Bildhéhe (28 Punkte pro cm). Im Schirmraster sind
aber nur 8 cm auswertbar.

Horizontalauflésung im Zeitbasisbetrieb

Kanal I allein: Punktdichte 10 bit = 2'° = 1024 Punkte auf
10 cm Bildbreite (100 Punkte pro cm).

Kanal Il allein: Punktdichte 10 bit = 2'° = 1024 Punkte auf
10 cm Bildbreite (100 Punkte pro cm).

Kanal I und Il (Taste DUAL gedrtickt): Punktdichte 10 bit =
2'° = 1024 Punkte auf 10 cm Bildbreite (100 Punkte pro cm)
fur jeden einzelnen Kanal.

Summe und Differenz + KI + Kl (Taste ADD ohne oder
mit einer oder zwei gedrickten INVERT-Tasten wie auf
Seite M9 angegeben): Punkidichte 10 bit = 2'% = 1024
Punkte auf 10 cm Bildbreite (100 Punkte pro cm).

Horizontalauflésung bei gedriickter Dehnungstaste
Das Drucken derTaste X-MAG. x10 wirkt sich nicht auf die
gespeicherten Daten aus; diese bleiben véllig ungeandert.
Mit gedrickter Dehnungstaste wird jedoch wie im Analog-
betrieb das auf dem Bildschirm wiedergegebene Signalbild
horizontal 10fach gedehnt. Dabei &ndert sich der Punktab-
stand von 100 auf 10 Punkte pro cm.

Maximale Signalfrequenz im Speicherbetrieb
Die hochste auswertbare Frequenz héngt ab von Auflo-
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sung, eingestellter Bildhthe, Signalform und evtl. Gebrauch
der Taste X-MAG. x10. Sie ist nicht streng definierbar und
muB subjektiv je nach Anwendungszweck beurteilt wer-
den. Je dichter die Punktfolge ist, die die Signalform nach-
bildet, um so genauer kann die Auswertung des Speicher-
bildes sein. Bei Sinusform sind also die Nulldurchgénge, bei
Rechteckform steile Flanken kritisch, die mit mindestens 5
Punkten abgebildet sein sollten. In vertikaler Richtung (Bild-
héhe) ist zur genaueren Amplitudenmessung zwar eine
groR eingestelite Bildhohe glnstig, zur Kurvenformbeurtei-
lung aber ungunstig, weil dann die Punktdichte klein ist.
Eine zu kleine Bildhdhe ist wieder ungenau, weil die Abta-
stung in X- und Y-Richtung um £1 Punkt (= %1 Digit)
schwanken kann (statistische Streuung). Die max. Abtast-
frequenz ist 5MHz £ 200ns/Punkt. Die Y-Speicherband-
breite des HM205-2 ist 700kHz. Ein 250kHz Signal in
Sinus- oder symmetrischer Rechteckform ist bei gedrick-
ten Tasten X-MAG. x10 und DOT J. zwar durchaus erkenn-
bar, aber hochstens in der Amplitude auszuwerten. Feinhei-
ten, wie Klirrfaktor bzw. Flankensteilheit und Storspitzen
oder Einbriiche kénnen nicht mehr genau beurteilt werden.

Sollen im Speicherbild Doppel- bzw. Mehrfachpunkte ver-
mieden werden, muR der interessierende Teil der Signal-
kurve auf dem Schirm einen (steigenden oder fallenden)
Winkel a von mindestens 74,5° gegen die X-Achse bilden.
Bei gedrlckter Taste X-MAG.x10 reduziert sich dieser
Winkel auf 19,8°.
tan o = vertikaler Punktabstand/horizontaler Punktabstand

Kurventeile mit kleineren Winkeln (z.B. die Kuppen von
Sinuskurven) werden treppenformig abgebildet, d.h. dal}
zwei oder mehr zeitlich aufeinanderfolgende Punkte die
gleiche Vertikalhdhe haben. Dieser Grenzwert ist aber
durch verschiedene Einflisse unscharf (Quantisierungsrau-
schen, Komparatorspannungsfehler, Referenzwiderstand-
stoleranz,  Offnungszeitschwankunge,  Nichtlinearitét
usw.). Mit Hilfe einer winzigen Anderung der Y-POS.-Ein-
stellung (< 0,36 mm Hohendifferenz) ist es immer maéglich,
einen Punkt zu finden, bei dem die zufélligen vertikalen Bild-
punktschwankungen (£1Digit) eines horizontalen Signal-
kurventeils (z.B. Dach eines Rechteckimpulses) oder der
Referenzlinie minimal sind.

Vertikalverstirker-Betriebsarten

Prinzipiell kann der HM 205-2 im Digitalspeicherbetrieb mit
den gleichen Betriebsarten arbeiten wie im analogen (Echt-
zeit-) Betrieb mit Zeitablenkung. Es kdnnen so dargestelit
werden:

— Kanal | einzeln,

— Kanal il einzeln,

— Kanéle | und Il gleichzeitig,
— Summe der beiden Kanéle,
— Differenz der beiden Kanéle.

Abweichungen des Speicherbetriebs (gegeniber dem

Echtzeitbetrieb) sind:

— Bei gedriickter Taste DUAL (gleichzeitige Signaldarstel-
lung beider Kanéle) entfallt die Moglichkeit der Chopper-
Kanalumschaltung. Sie ist jetzt Uberflissig; das gespei-
cherte Bild flackert auch bei tiefen Frequenzen nicht. Die
beiden Kanile werden getrennt — aber gleichzeitig —
abgetastet, jedoch nacheinander (alternierend) aus den
beiden Einzelspeichern ausgelesen und auf dem Bild-
schirm dargestellt. Das Dricken der Taste CHOP. bleibt
ohne Wirkung.

— Ein XY-Speicherbetrieb ist nicht moglich.

Die Speicherung kann mit zwei verschiedenen Betriebsar-
ten erfolgen. Inre Wahl hangt von der Signalart und von der
MeRaufgabe ab:

— Refresh (periodische Auffrischung = stédndige Wieder-
holung von Signalabtastung und Speicherung, die durch
Dracken einer HOLD-Taste abgebrochen werden kann.
Refresh-Betrieb eignet sich hauptsédchlich fur periodi-
sche Signale.

— Single (getriggerte Einzel-Zeitablenkung). Single-
Betrieb eignet sich flr periodische Signale, wenn sicher
ist, daR keine Signaldnderung mehr erfolgt. Vor allem
aber ist Single fir einmalige Ereignisse (z.B. Ein- oder
Ausschaltvorgang, Impulsanregung) und fir aperiodi-
sche Signale geeignet. Eine neue Aufzeichnung mit Ein-
zel-Zeitablenkung ist jederzeit durch Dricken der
RESET-Taste mdglich, aber nur dann, wenn die vorher-
gehende Zeitablenkung abgelaufen ist und die HOLD-
Taste nicht gedrickt wurde.

Alle Betriebs- und Darstellungsarten mit Speicherung wer-
den inden folgenden Abschnitten noch genauer behandelt.

Einzelkanaldarstellung

Y-Feld: keine Taste driicken, Eingangskopplung AC oder
DC entsprechend Signalfrequenz wahlen, Signal an CH.I-
BNC-Buchse anlegen, gewinschte Bildhéhe am VOLTS/
DIV.-Eingangsteilerschalter wahlen, Feinstellknopf in CAL.-
Stellung {Linksanschlag); nur wenn erforderlich, Feinstell-
knopf fir Ablenkkoeffizient 2mV/em auf Rechtsanschlag
drehen (dann Teilerschalter auf 5mV/cm), vertikale Bild-
lage mit Y-POS.I-Knopf einstellen.

Feld unter Schirm: mit INTENS.- und FOCUS-Knopf pas-
sende Helligkeit und Scharfe einstellen, keine Taste drik-
ken.

X-Feld: mit X-POS.-Knopf Strahllinie symmetrisch zum
Raster stellen. Taste STOR. dricken (Storage-Lampe
leuchtet).

Triggerung: vorerst Taste AT/NORM. nicht driicken, Trig-
gerkopplung entsprechend Signalfolgefrequenz. Fir Fre-
guenzen unter 10 Hz Normaltriggerung wahlen (Taste AT/
NORM. driicken, DC oder LF am TRIG.-Wahlschalter ein-
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stellen, LEVEL-Knopf so einstellen, da TRIG.-Lampe
leuchtet oder bei sehr tiefen Frequenzen nach jeder Signal-
periode aufblitzt). Triggerflankenrichtung mit Taste +/—
wdhlen.

Zeitbasis. Zeitkoeffizienten am TIME/DIV. wéhlen, dabei
im schwarz umrandeten Skalensektor bleiben.

In dieser Einstellung ist das Signal auf dem Bildschirm sicht-
bar, und zwar im Refresh-Betrieb. Das bedeutet, dal’ das
Signal standig neu abgetastet und wieder aus dem Spei-
cher ausgelesen wird. Andert sich Signalamplitude, Kurven-
form, Frequenz oder Zeitkoeffizient, so ist diese Anderung
spatestens bei der folgenden Zeitablenkung auf dem Bild-
schirm sichtbar. Wird nun die Taste HOLD | gedrtckt, wird
das im Moment des Driickens dargestellte Signal ,einge-
froren”, also fest gespeichert. Bis zum L&sen der Taste
HOLD | ist das gespeicherte Signal durch kein Einstellele-
ment des Oszilloskops mehr beeinflulibar. Das im Schirm-
bild sichtbare Signal kann aber durch Dricken der Taste X-
MAG. x10 gedehnt und mit dem Knopf X-POS. horizontal
verschoben werden.

Im Prinzip funktioniert das sinngemal auch bei Einzelka-
naldarstellung von Kanal ll. Dabei mul} selbstverstandlich
im Y-Feld die Taste CHI/II-TRIG.I/Il gedrickt sein. Zum
.Einfrieren” des gespeicherten Signals dient dann die
Taste HOLD 11

Anstelle des Refresh-Betriebs kann ohne Nachteil auch
Einzel-Zeitablenkung durch Dricken der Tasten SINGLE
und RESET gewahlt werden. Durch erneutes Dricken der
RESET-Taste kann der Vorgang Abtasten, Speichern und
Auslesen sofort wiederholt werden. Wird aber zusétzlich
die entsprechende HOLD-Taste gedrickt, ist das zuletzt
sichtbare Signal fest gespeichert. Einzelablenkung emp-
fiehlt sich insbesondere bei aperiodischen Signalen oder
Einzelereignissen, wie z.B. einem Einschaltvorgang. Dabei
erlischt die RESET-Lampe, wenn der Abtastvorgang abge-
schlossen ist. Bei Einzel-Zeitablenkung ist die richtige Ein-
stellung der Triggerung (Art, Kopplung, Flankenrichtung,
Pegel) ganz besonders wichtig, da ohne Triggerung das
zuletzt gespeicherte Signal ungeédndert im Speicher ver-
bleibt, also auch ungedndert abgebildet wird. Unter
Umstanden empfiehlt sich die Einstellung der Triggerung
mit Hilfe eines simulierten Signals. Es kann dabei mit auto-
matischer Triggerung gearbeitet werden. Meist ist jedoch
Normaltriggerung mit passender LEVEL-Einstellung viel
vorteilhafter, weil damit der Triggerpunkt vom Nulldurch-
gang auf eine ginstigere Stelle verschoben werden kann.
Vorzeitiges Triggern durch Stérimpulse wird so unterbun-
den.

Zweikanaldarstellung

Fir Zweikanalbetrieb wird die Taste DUAL gedruickt. Die
beiden Kandle werden getrennt, aber exakt gleichzeitig

abgetastet. Die Bildschirm-Darstellung dagegen erfolgt
nacheinander: erst Kanall, dann Kanal ll. Die Punktdichte ist
fur beide Kanale gleich (je 1000 Punkte auf 10cm Bild-
breite). Es kann intern wahlweise von Kanal | oder von Kanal
Il getriggert werden mit Hilfe der Taste CHI/II -TRIG.I/11.
Zum ,Einfrieren” beider Signale sind beide Tasten HOLD |
und HOLD Nl zu dricken. Die Chopper-Kanalumschal-
tung wirkt nicht im Speicherbetrieb. Bei gedrickter
Taste DUAL ist die CHOP.-Taste aulRer Funktion. Wie im
Echtzeitbetrieb kann bei zwei synchronen Signalen gleicher
Frequenz und Form die Phasendifferenz am Bildschirm
gemessen werden (siehe Seite M 10). Dabei darf keine der
Tasten INVERT gedrickt sein. Die Eingangskopplungs-
schalter missen beide auf DC oder beide auf AC stehen.

Auch bei 2Zweikanaldarstellung ist Einzel-Zeitablen-
kung anwendbar.

Summen- und Differenzdarstellung

Die algebraische Summe der beiden Signale aus Kanal l und
[l kann nach Drlcken der Taste ADD gespeichert und darge-
stellt werden. Dabei muf3 die Taste DUAL ungedrickt blei-
ben. Ob sich die arithmetische Summe oder Differenz bildet,
hadngt von der Phasenlage bzw. Polung der Signale selbst
und von den Stellungen der beiden INVERT-Tasten ab.

Gleichphasige Eingangsspannungen:

Beide INVERT-Tasten ungedrickt = Summe.

Beide INVERT-Tasten gedrickt = Summe.

Nur eine INVERT-Taste gedrickt = Differenz.

Gegenphasige Eingangsspannungen:

Beide INVERT-Tasten ungedruckt = Differenz.

Beide INVERT-Tasten gedriickt = Differenz.

Nur eine INVERT-Taste gedrickt = Summe.
In der ADD-Betriebsart ist die vertikale Strahllage von der Y-
POS.-Einstellung beider Kanéle abhangig.

Die beiden Signale missen im allgemeinen synchron sein,
durfen aber durchaus eine konstante Phasendifferenz auf-
weisen. Sind sie nicht synchron (Schwebung), dann ,atmet”
das Bild im Refresh-Betrieb. Das bedeutet, dafd das ,, Einfrie-
ren” mittels Dricken der Taste HOLD | oder bei Einzel-Zeit-
ablenkung mit den Tasten SINGLE und RESET einen Ampli-
tudenverlauf zeigt, der vom (zufalligen) Zeitpunkt des Drik-
kens dieser Tasten abhdngt. So kann sich z.B. eine Stof3stelle
oder das Bild einer an- oder abklingenden Schwingung erge-
ben. Allerdings folgt die Umhillende weder einer Sinus-
noch einer e-Funktion; sie ist als mehrfachmodulierte
Schwingung anzusehen. Die Taste HOLD 1l hat im ADD-
Betrieb keine Funktion.

Referenzliniendarstellung

Manchmal ergibt sich die Notwendigkeit, den Speicherin-
halt zu I6schen und nur eine oder — im Zweikanalbetrieb —
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beide Zeitlinien darzustellen und sie auf eine gewunschte
horizontale Rasterlinie einzupegeln. Hierzu wird die auto-
matische Triggerung bendtigt (Tasten AT/NORM.,
SINGLE und HOLD nicht driicken; 1ms/cm einstellen).
AuBerdem werden der oder die Eingangskopplungsschal-
ter auf GD gesetzt. Jetzt kann mit Y-POS. I und/oder Y-
POS. Il die Zeitlinie entsprechend vertikal variiert werden.
Anliegende Signale stoéren dabei nicht.

Zeitablenkung von tieffrequenten Signalen

Signale unter 10Hz sind fur manche Anwender des
HM205-2 ungewohnt. Deshalb schleichen sich anfangs
leicht Bedienungsfehler ein, die sich aber mit den folgen-
den Hinweisen vermeiden lassen. AulRerdem wird hier auf
gewisse Wartezeiten hingewiesen.

Y-Eingdnge: Es ist wohl selbstverstandlich, daR der Ein-
gangskopplungsschalter flr den oder die Signaleingénge
auf DC gestellt sein muf3. Bei AC betragt der Spannungsab-
fall —3dB bei ca. 1,6 Hz und vergréRert sich bei tieferen Fre-
quenzen. Istdem Signal eine zu hohe Gleichspannung tber-
lagert, kann dem auf DC-Kopplung geschalteten Eingang
ein externer Kondensator passender Kapazitat, Spannung
und Isolation vorgeschaltet werden.

Triggerung: Bei Signalen unter 10 Hz arbeitet die automati-
sche Triggerung nicht mehr. Die Normaltriggerung mit
LEVEL-Einstellung mull durch Dricken der Taste AT/
NORM. eingeschaltet werden. Zur Triggerkopplung sind
nur noch die Stellungen DC oder LF anwendbar. Im allge-
meinen ist die LF-TiefpalRkopplung vorteilhafter. Die HOLD-
OFF-Zeiteinstellung ist im Speicherbetrieb abgeschaltet.

Bei der langsamsten Speicher-Zeitablenkung ist der Zeitko-
effizient 5s/em. Das ergibt fir 10cm Bildbreite 50s. Auf
dem Bildschirm ist also gerade eine Periode eines Signals
von 1:50=0,02Hz=20mHz darstellbar. Unter Umsténden
muR demnach eine Wartezeit von etwas Uber 50s hinge-
nommen werden, bis ein geédndertes Signal neu gespei-
chert und dargestellt werden kann. Das kann die richtige
LEVEL-Einstellung bei sehr kleinen Signalfrequenzen und
kleinen Signal- bzw. Bildschirmamplituden sehr erschwe-
ren. Hier hilft ein Trick: Der Strich der Knopfkappe des
LEVEL-Knopfes wird etwa auf das zweite ,E” im dartber
befindlichen Wort LEVEL eingestelit. Jetzt startet die Trig-
gerung etwa im Nulldurchgang des Signals, ist also sehr
empfindlich (auch far Stoérungen) eingestellt. Aber das
Signalbild ist Uberhaupt erst einmal sichtbar. Eine kleine
Rechtsdrehung des LEVEL-Knopfes verschiebt den Trig-
gerpunkt auf dem Signalbild am linken Bildrand nach
oben, Linksdrehung nach unten. Das gilt auch nach Flan-
kenwechsel mit der Taste +/—. Andere Trigger-Einstell-
moglichkeiten ergeben sich durch Simulation des zu erwar-
tenden Signals, durch externe Triggerung oder durch eine

.externe” Triggerung mit einem gerade nicht benutzten
Kanal im DUAL-Betrieb, bei dem die Taste CH I/II-TRIG. I/1l
auf den Triggerkanal geschaltet ist, dieser Kanal aber u.U.
gar nicht dargestellt zu werden braucht (Strahllinie mit Y-
POS.-Knopf vom Schirm geschoben).

Triggerlampe: Bei tieffrequenten Signalen (unter ca.
10Hz) erfolgt das Aufleuchten der Triggerlampe bei passen-
der LEVEL-Einstellung nur blitzartig, und zwar jedesmal
dann, wenn der eingestellte Triggerpunkt auf der Signal-
kurve durchlaufen wird. Werden beispielsweise auf dem
Schirm 3 Perioden des Signals dargestellt, leuchtet die Trig-
gerlampe dreimal auf. Aber nur das erste Aufleuchten star-
tet den Vorlauf der Zeitablenkung. Bei den beiden anderen
Blitzen ist die Triggerung gesperrt, bis Vorlauf und Rucklauf
der Sdgezahnperiode beendet sind. Nach Ablauf der Sperr-
zeit startet der nachstfolgende Triggerimpuls die Zeitablen-
kung erneut. Das mehrmalige Aufleuchten gilt auch bei Ein-
zelablenkung, nur stoppt die Zeitablenkung nach dem ein-
maligen Vorlauf.

Einzel-Zeitablenkung: Mit gedrickten Tasten SINGLE
und RESET ist die einmalige Zeitablenkung eingeschaltet.
Gegenuber der periodischen Zeitablenkung ergeben sich in
der Darstellung weder qualitative noch quantitative Nach-
teile. Es hangt also nur von der MeRaufgabe ab, welche
Darstellungsart giinstiger ist. Die RESET-Lampe zeigt die
Triggerbereitschaft. Sie erlischt nach Ablauf der einmaligen
Zeitablenkung. Wird die SINGLE-Taste wahrend einer lau-
fenden Zeitablenkung gedriickt, wird diese abgebrochen.
Folgt dann ein Druck auf die RESET-Taste, beginnt die Zeit-
ablenkung beim Durchlaufen eines Triggerpunkts wieder
ganz neu, die abgebrochene Zeitablenkung setzt sich also
nicht weiter fort. Driicken der RESET-Taste wéahrend einer
laufenden Zeitablenkung hat ebenso keine Wirkung wie
Umschaltung +/~— oder Verdrehen des LEVEL-Knopfes.

Einzel-Zeitablenkung ist nur im Speicherbetrieb maoglich.
Ist beim Ubergang vom Speicher-in den Echtzeitbetrieb die
SINGLE-Taste noch gedrickt, so beeinfluft das die periodi-
sche Zeitablenkung des Echtzeitbetriebs Uberhaupt nicht.
Es gibt auch keine Storung, wenn anschlielend wieder auf
Speicherbetrieb geschaltet wird. Bevor nicht die RESET-
Taste gedrickt ist, ist keine neue Abtastung maoglich. Auf
dem Schirm erscheint erneut das zuletzt aufgenommene
Speicherbild.

Der Potentialsprung, der beim Umschalten vom Echtzeit-
zum Speicherbetrieb entsteht, wird als Stérung gespei-
chert, wenn die SINGLE-Taste im Speicherbetrieb nicht
gedrickt war. Die Storung ist dann sichtbar, wenn erst im
Echtzeitbetrieb die SINGLE-Taste gedrickt und anschlie-
Rend auf Speicherbetrieb umgeschaltet wird. Der Sprung
ist natlrlich auch gespeichert, wenn die SINGLE-Taste
nicht gedrickt wird. Das Stérungsbild wird aber durch die
periodische Zeitablenkung sofort Uberschrieben.

M22 205-2

Anderungen vorbehalten



Kurzanleitung HM 205-2

Inbetriebnahme und Voreinstellungen

Geratan Netz anschlieRen, Netztaste (oben rechts neben Bildschirm) driicken. Leuchtdiode zeigt Betriebszustand an.
Gehiuse, Chassis und MeBbuchsen-Massen sind mit dem Netzschutzleiter verbunden (Schutzklasse ).
Keine weitere Taste driicken. TRIG.-Wahlschalter auf AC. TV SEP.-Schalter auf OFF.

AT/NORM.-Taste nicht gedriickt. Eingangskopplungsschalter CH.l auf GD.

Am Knopf INTENS. mittlere Helligkeit einstellen.

Mit den Kndpfen Y-POS.I und X-POS. Zeitlinie auf Bildschirmmitte bringen.

AnschlieRend mit FOCUS-Knopf Zeitlinie scharf einstellen.

Betriebsart Vertikalverstarker

Kanal I: Alle Tasten im Y-Feld herausstehend.

Kanal 1l: Taste CHI/Il gedrickt.

Kanal | und |l: Taste DUAL gedrickt. Alternierende Kanalumschaltung: Taste CHOP. nicht dricken.
Signale <1kHz oder Zeitkoeffizienten =1 ms/cm mit gedriickter Taste CHOP.

Kanale |+11 oder —1—1l (Summe): Nur Taste ADD driicken.

Kanale —1+1l oder +I—Il (Differenz): Taste ADD und eine der Tasten INVERT dricken.

Betriebsart Triggerung

Triggerart mit Taste AT/NORM. wéhlen:
AT = Automatische Triggerung =10Hz—40MHz (ungedrickt). NORM. = Normaltriggerung (gedrickt).
Trigger-Flankenrichtung: mit Taste +/— wahlen.
Interne Triggerung: Kanal wird mit Taste TRIG.I/1l (CH.I/Il) gewa&hlt.
Externe Triggerung: Taste EXT. driicken; Synchron-Signal (0,3 Vg —6V,) auf Buchse TRIG. INP.
Netztriggerung: TRIG.-Wahlschalter auf ~.
Triggerkopplung mit TRIG.-Wahlschalter AC-DC-HF-LF wahlen. Frequenzbereiche der Triggerkopplung:
AC: =10Hz bis 10MHz; DC: 0 bis 10MHz; HF: 1,5kHz bis 40 MHz; LF: 0 bis 1kHz.
Video-Signalgemische mit Zeilenfrequenz: TV-Schalter auf H + oder —.
Video-Signalgemische mit Bildfrequenz: TV-Schalter auf V + oder —.
Triggeranzeige beachten: Lampe neben TRIG.-Wahlschalter.

Speicherbetrieb

Betriebsart-Umschaltung mit Taste STOR.
Im Speicherbetrieb leuchtet die STOR.-Lampe kontinuierlich.
Speicherinhalt mit HOLD-Tasten festhalten:
Kanal I: Taste HOLD I driicken.
Kanal II: Taste HOLD Il dricken.
Kanal I und Il {DUAL): Tasten HOLD I und HOLD N driicken.
Algebraische Addition (ADD): Taste HOLD I dricken.
Einzel-Zeitablenkung: Erst Taste SINGLE, dann RESET drticken.
RESET-Lampe leuchtet bei Triggerbereitschaft.
RESET-Lampe erlischt nach erfolgter Speicherung.

Messung

MeRsignal den Vertikal-Eingangsbuchsen von CH.l und/oder CH.II zufihren.

Tastteiler vorher mit eingebautem Rechteckgenerator CAL. abgleichen.

MelRsignal-Ankopplung auf AC oder DC schalten.

Mit Teilerschalter Signal auf gewlinschte Bildhthe einstellen.

Am TIME/DIV.-Schalter Zeitkoeffizienten wahlen. Falscher Zeitkoeffizient far Echtzeit- oder Speicherbetrieb wird
durch Flackern der STOR.-Lampe und Piepton angezeigt.

Triggerpunkt mit LEVEL-Knopf einstellen (bei Normaltriggerung).

Komplexe oder aperiodische Signale evtl. mit vergréRerter HOLD-OFF-Zeit triggern.

Amplitudenmessung mit Y-Feinsteller auf Linksanschlag CAL.

Zeitmessung mit Zeit-Feinsteller auf Linksanschiag CAL.

X-Dehnung x10: Taste X-MAG. x10 driicken.

Externe Horizontalablenkung (XY-Betrieb) mit gedrickter Taste X-Y (X-Eingang: CH.II).

Komponenten-Test

Component-Tester-Taste driicken. Bauteil zweipolig an CT-Buchse und Masse-Buchse anschlielRen.
Test in der Schaltung: Schaltung spannungsfrei und massefrei (erdfrei) machen. Netzstecker der zu
testenden Schaltung ziehen, Verbindungen mit HM 205-2 I6sen (Kabel, Tastteiler), dann erst testen.

K1 205-2
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Bedienungselemente HM205-2 (Kurzbeschreibung — Frontbild)

Element

Funktion

Element

Funktion

€@ POWER on/off
(Taste + LED-Anzeige)

Netz Ein/Aus; Leuchtdiode zeigt
Betriebszustand an.

(2 X-POS.
(Drehknopf)

Strahlverschiebungin
horizontaler Richtung.

(® TR Trimmpotentio-
meter (Einstellung
mit Schraubenzieher)

Trace Rotation (Strahldrehung). Dient
zur Kompensation des Erdmagnet-
feldes. Der horizontale Strahl wird
damit parallel zum Raster gestellt.

@ X-Y
(Drucktaste)

Umschaltung auf XY-Betrieb.
Zufuhrung der horiz. Ablenkspannung
Uberden Eingang von Kanal |l.

Achtung! Bei fehlender Zeitablenkung Einbrenngefahr.

@3 CH. I{BNC-Buchse
und Massebuchse)

Signaleingang — Kanal .
Eingangsimpedanz TMQ 11 30pF.

@9 VOLTS/DIV.
(12stufig. Drehschalter)

Eingangsteiler fur Kanal . Bestimmt
den Y-Verstarkungsfaktorin 1-2-5
Schritten und gibt den Umrechnungs-
faktoran (V/cm, mV/cm).

@5 VAR.GAIN Feineinstellung der Y-Amplitude
(Drehknopf) (Kanall). Erhoht die Verstarkung
max. umden Faktor 2,5.
Calibrierung am Linksanschlag
(Pfeil nach links zeigend).
@9 DC—AC—-GD Schalter fur die Eingangssignal-

{Schiebeschalter)

ankopplung von Kanal I.
DC = direkte Ankopplung, AC = An-

(5) HOLD OFF Verlangerung der Holdoff-Zeit kopplung uber einen Kondensator,

(Drehknopf) zwischen den Ablenkperioden. GD = Eingang vom Signal getrennt,
Grundstellung = Linksanschlag. Verstarkeran Masse geschaltet.

® TV Schalter fiir den TV-Sync -Separator. @) (CDH IILIt-TFtRI?. 171 Ke:jn_?Taste gedrﬂcké: Kalnlal |-Betrieb

{Hebelschalter) OFF = normale Triggerung, rucktaste %gstenggegder[lli:rll%y}?;nam—aBétrieb
H= Tnggerung f.L.”Z.e'le' und Triggerung von Kanal Il.
V = Triggerung fur Bild. (Triggerumschaltung bei DUAL-Betr.).

@ TRIG. A Anzeige leuchtet, wenn Zeitbasis DUAL Taste nicht gedrlckt: Einkanalbetrieb.
(LED-Anzeige) getriggert wird. (Drucktaste) Taste DUAL gedriickt: Zweikanalbetrieb

TRIG. Wahl der Triggerankopplung: mit alternierender Umschaltung.
AC-DC-HF-LF-~ AC: 10Hz — 10MHz. DC: 0 — 10MHz. CHOP- DUAL und ADD gedriickt: Zweikanal-
(Hebelschalter) HF: 1,5kHz — 40MHz. LF: 0— 1kHz. etrieb mit Lhopper- mschatung.

~: Triggerung mit Netzfrequenz. @ ADD ADD allein gedrickt: Algebr. Addition.

© +/— Wahl der Triggerflanke (Drucktaste) In Kombination mit INVERT: Differenz.
{Drucktaste) Taste nicht gedriickt: pbsitiv, @ VOLTS/DIV. Eingangsteiler Kanal Il. Bestimmt
Taste gedriickt: negativ. (12stufig. Drehschalter) geﬂ Y—Verstadrkgtr)wgdsfakéor in 1;12—5

chritten und gibt den Umrechnungs-

TIME/DIV. Bestimmt Zeitkoeffizienten (Zeitab- faktoran (V/cm, mV/cm).

(22stufiger lenkgeschwindigkeit) der Zeitbasis o ] :
Drehschalter) von 0.5 us/cm bis bs/cm. @ ?{)/?gthog}l) 5?;22;Tfﬁ%ﬂﬁggtdcﬁg/ér?tglrlitiz

@) Variable Feineinstellung der Zeitbasis. max. umden Faktor 2,5.
Zeitbasiseinstellung Erhoht Zeitablenkgeschwindigkeit Calibrierungam Linksanschlag
{Drehknopf) im Echtzeitbetrieb max. 2,5fach. (Pfeilnach links zeigend).

Cal.-Stellung nuram Linksanschlag 39 DC—AC—-GD Schalter fir die Eingangssignal-
(Pfeil nach links). {Schiebeschalter} ankopplung von Kanal ll.
- DC = direkte Ankopplung, AC = An-
a2 ES(T. ) U_mschalt_gng auf“exteme Triggerung. kopplung tber einen Kondensator,
(Drucktaste) Signalzufihrung tber BNC-Buchse GD = Eingang vom Signal getrennt,
TRIG. INP. 45 Verstarker an Masse geschaltet.

@33 AT/NORM. Taste nicht gedruckt: Zeitlinie auch @3 CH. II{(BNC-Buchse Signaleingang — Kanal ll.

(Drucktaste) ohne Signal sichtbar, Triggerung autom. und Massebuchse) Eingangsimpedanz TMQ |1 30pF.
Taste gedrickt: Zeitlinie nur mit Signal, aa -
Normaltriggerung mit LEVEL (4. * '(g?fﬁ'ﬁt!é%' ¥ :rrK/eer:lti:éTJ%gvgomn|tK Sg?jlrgékterADD-

@ LEVEL Einstellen des Triggerpunktes bei Taste @9 = Differenzdarstellung.
(Drehknopf) gedruckter Taste AT/NORM @3. Gy Y-POS.II Einstellung der vertikalen Position des

@ TRIG.INP, Eingang fur externes Triggersignal. (Drehknopf) Strahles flr Kanal II. .

- Im XY-Betrieb aulRer Funktion.
(BNC-Buchse) Taste (2 gedrickt.

INTENS. Helligkeitseinstellung fur den
(Drehknopf) Kathodenstrahl. Bedienungselemente fiir den Speicherbetrieb:

FOCUS Scharfeeinstellung fu . .

@ (Drehknopf) thfédeeenlgfr:hfng (rden [3s) STOR.ON Schaltet das Oszilloskop von Echtzeit-

- (Drucktasteund LED)  auf Speicherbetrieb um. LED zeigtden

X-MAG. x10 Dehnung der X-Achse um den Faktor Betriebszustand an {Dauerlicht). Blinkt,
{Drucktaste) 10. Mitdymax. Auflésung 20 ns/cm. wenn Zeitbereich falsch gewahlt.

CALIBRATOR0.2V-2V  Ausgange des Calibrators k7 HOLD 1 /11 HOLDI: Sicherung der Daten von

0.2V. B (Drucktasten) Kanall, HOLDII: Sicherung der Daten
2Vgsund 2V, Kanal
von Kanal ll.

@9 COMPONENTTESTER Einschaltung des Komponententesters. - -
(Drucktaste und Testkabelan Test-und Massebuchse. 39 leNGIi'E Einzelablenkung (Taste gedriickt).
4mm-Buchse) (Drucktaste) Bricht period. Zeitablenkung ab.

. ) — (39 RESET Macht Einzelablenkung startbereit.

@ Y-POS.I Einstellung der vertikalen Position des (Drucktaste ohne Rast; LED zeigt Speicherbereitschaft an.
{Drehknopf) Strahles fur Kanal . LED) Erlischt nach Speicherung.

@ INVERT(CHI) Invertierung von KanalI. ko DOTJ. Dot Join: Bei gedriickter Taste wird eine
(Drucktaste) In Verbindung mit gedrickter ADD- (Drucktaste) gespeicherte Punktfolge durch

Taste @9 = Differenzdarstellung. leuchtende Striche verbunden.
K2 205-2 Anderungen vorbehalten
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Testplan

Allgemeines

Dieser Testplan soll helfen, in gewissen Zeitabstanden und
ohne grof3en Aufwand an Meldgerdten die wichtigsten
Funktionen des HM205-2 zu Uberprifen. Aus dem Test
eventuell resultierende Korrekturen und Abgleicharbeiten
im Innern des Gerates sind in der Service-Anleitung
beschrieben. Sie sollten jedoch nur von Personen mit ent-
sprechender Fachkenntnis durchgeflhrt werden.

Wie bei den Voreinstellungen ist darauf zu achten, dal}
zunachst alle vier Kndépfe mit Pfeilen in Calibrierstellung ste-
hen. Keine der Tasten soll gedriickt sein. TRIG.-Wahlschal-
ter auf AC; TV SEP.-Schalter auf OFF. Es wird empfohlen,
das Oszilloskop schon ca. 15 Minuten vor Testbeginn einzu-
schalten.

Strahiréhre, Helligkeit und Scharfe,
Linearitat, Rasterverzeichnung

Die Strahlréhre im HM 205-2 hat normalerweise eine gute
Helligkeit. Ein Nachlassen derselben kann nur visuell beur-
teilt werden. Eine gewisse Randunschérfe ist jedoch in
Kauf zu nehmen. Sie ist réhrentechnisch bedingt. Zu
geringe Helligkeit kann die Folge zu kleiner Hochspannung
sein. Dies erkennt man leicht an der dann stark vergréRRer-
ten Empfindlichkeit des Vertikalverstérkers. Der Einstellbe-
reich fir maximale und minimale Helligkeit muR so liegen,
dalR kurz vor Linksanschlag des INTENS.-Einstellers der
Strahl gerade verldscht und bei Rechtsanschlag die Schéarfe
und Strahlbreite noch akzeptabel sind. Auf keinen Fall darf
bei maximaler Intensitat mit Zeitablenkung der Riick-
lauf sichtbar sein. Auch bei gedriickter Taste X-Y muf3
sich der Strahl véllig verdunkeln lassen. Dabei ist zu
beachten, dal? bei starken Helligkeitsveranderungen immer
neu fokussiert werden muf3. AuRerdem soll bei max. Hellig-
keit kein ,,Pumpen” des Bildes auftreten. Letzteres bedeu-
tet, dafd die Stabilisation der Hochspannungsversorgung
nicht in Ordnung ist. Die Potentiometer fiir Hochspannung,
minimale und maximale Helligkeit sind nurinnen zugénglich
(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 Réhrenhersteller angegebenen
Grenzwerte nicht Gberschritten werden. Auch hierbei sind
speziell die Randzonen des Schirms betroffen. Ebenso gibt
es Toleranzen der Achsen- und Mittenabweichung. Alle
diese Grenzwerte werden von HAMEG Uberwacht. Das
Aussuchen einer toleranzfreien Bildréhre ist praktisch
unmoglich (zu viele Parameter).

Astigmatismuskontrolle

Es ist zu prufen, ob sich die maximale Schéarfe waagerech-
ter und senkrechter Linien bei derselben FOCUS-Knopfein-
stellung ergibt. Man erkennt dies am besten bei der Abbil-

dung eines Rechtecksignals hoherer Frequenz (ca. 1 MHz).
Bei normaler Helligkeit werden mit dem FOCUS-Regler die
waagerechten Linien des Rechtecks auf die bestmdgliche
Schérfe eingestellt. Die senkrechten Linien mulssen jetzt
auch die maximale Schéarfe haben. Wenn sich diese jedoch
durch die Betatigung des FOCUS-Reglers verbessern lafst,
ist eine Astigmatismus-Korrektur erforderlich. Hierfar befin-
det sich im Gerat ein Potentiometer von 50kQ (siehe
Abgleichplan und Service-Anleitung).

Symmetrie und Drift
des Vertikalverstarkers

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

Einen gewissen Aufschluly Uber die Symmetrie beider
Kanéle und des Y-Endverstarkers erhalt man beim Invertie-
ren (Taste INVERT driicken). Bei guter Symmetrie darf sich
die Strahllage um etwa 5mm &ndern. Gerade noch zuldssig
waére 1cm. GréRere Abweichungen weisen auf eine Veran-
derung im Vertikalverstérker hin.

Eine weitere Kontrolle der Y-Symmetrie ist (ber den Stell-
bereich der Y-POS.-Einstellung moglich. Man gibt auf den
Y-Eingang von Kanal | oder Il ein Sinussignal von etwa 10-
100kHz (Signalkopplung dabei auf AC). Wenn dann bei
einer Bildhéhe von ca. 8cm der Y-POS.-Knopf nach beiden
Seiten bis zum Anschlag gedreht wird, muR? der oben und
unten noch sichtbare Teil ungefahr gleich groR sein. Unter-
schiede bis 1cm sind noch zuléssig.

Die Kontrolle der Drift ist relativ einfach. Nach etwa 10
Minuten Einschaltzeit wird die Zeitlinie exakt auf Mitte
Bildschirm gestellt. In der folgenden Stunde darf sich die
vertikale Strahllage um nicht mehrals 5 mm verandern. Gro-
Rere Abweichungen werden oft durch unterschiedliche
Einzeldaten des Doppel-FET's im Eingang des Y-Vorverstéar-
kers verursacht. Teilweise werden Driftschwankungen
auch von dem am Gate vorhandenen Offsetstrom beein-
fluRkt. Dieser ist zu hoch, wenn sich beim Durchdrehen des
betreffenden Teilerschalters Uber alle Stellungen ohne
Signal die vertikale Strahllage insgesamt mehr als 0,6mm
verandert. Manchmal treten solche Effekte erst nach lange-
rer Betriebszeit des Gerates auf.

Bei der Umschaltung vom Normal- zum Speicherbetrieb
(und umgekehrt) darf sich die vertikale Strahllage um maxi-
mal 2mm &ndern.

Calibration des Vertikalverstarkers

Die Ausgangsbuchsen des Calibrators geben eine Recht-
eckspannung von 0,2V, bzw. 2V, ab. Sie haben normaler-
weise eine Toleranz von nur 1%. Stellt man eine direkte
Verbindung zwischen der 0,2V-Ausgangs-Ose und dem
Eingang des Vertikalverstarkers her (Tastkopf 1:1), muR
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das aufgezeichnete Signal in Stellung 50mV/em 4cm
hoch sein (Feinstellknopf des Teilerschalter auf Linksan-
schlag CAL.; Signalankopplung DC). Abweichungen von
maximal 1,6 mm (4 %) sind gerade noch zulassig. Wird zwi-
schen der 2V-Ausgangs-Buchse und Meleingang ein Tast-
teiler 10:1 geschaltet, muR sich die gleiche Bildhdhe erge-
ben. Bei grofkeren Toleranzen sollte man erst klaren, ob die
Ursache im Vertikalverstarker selbst oder in der Amplitude
der Rechteckspannung zu suchen ist. Unter Umstanden
kann auch ein zwischengeschalteter Tastteiler fehlerhaft
oder falsch abgeglichen sein oder zu hohe Toleranzen
haben. Gegebenenfalls ist die Calibration des Vertikalver-
stérkers mit einer exakt bekannten Gleichspannung moég-
lich (DC-Signalankopplung!). Die vertikale Strahllage muf}
sich dann entsprechend dem eingestellten Ablenkkoeffi-
zienten veradndern. Im Speicherbetrieb ist die maximale
Toleranz 3% =1 Digit.

Der Feinstellknopf am Teilerschalter erhoht am Rechts-
anschlag die Eingangsempfindlichkeit in jeder Schalterstel-
lung mindestens um den Faktor 2,5. Stellt man den Teiler-
schalter auf 0.1V/em, soll sich die Calibratorsignal-Hohe
von 2cm auf mindestens 5¢cm dndern.

Ubertragungsgiite des Vertikalverstirkers

Die Kontrolle der Ubertragungsgiite ist nur mit Hilfe eines
Rechteckgenerators mit kleiner Anstiegszeit (max. 5ns)
maglich. Das Verbindungskabel muf} dabei direkt am Verti-
kaleingang des Oszilloskops mit einem Widerstand gleich
dem Kabel-Wellenwiderstand (z.B. HAMEG HZ34 mit
HZ22) abgeschlossen sein. Zu kontrollieren ist mit 100Hz,
1kHz, 10kHz, 100kHz und 1MHz. Dabei darf das aufge-
zeichnete Rechteck, besonders bei 1MHz und einer Bild-
héhe von 4-5cm, kein Uberschwingen zeigen. Jedoch soll
die vordere Anstiegsflanke oben auch nicht nennenswert
verrundet sein. Bei den angegebenen Frequenzen dirfen
weder Dachschréagen noch Lécher oder Hoécker im Dach
auffallig sichtbar werden. Einstellung: Ablenkkoeffizient
5mV/cm; Signalankopplung auf DC; Y-Feinsteller in Cali-
brationsstellung CAL.. Im allgemeinen treten nach Verlas-
sen des Werkes keine grofieren Veranderungen auf, so daf}
normalerweise auf diese Prifung verzichtet werden kann.
Allerdings ist fir die Qualitat der Ubertragungsgiite nicht
nur der Mefdverstarker von Einflu’. Der vor den Verstarker
geschaltete Eingangsteiler ist in jeder Stellung fre-
quenzkompensiert. Bereits kleine kapazitive Verdnderun-
gen kénnen die Ubertragungsglite herabsetzen. Fehler die-
ser Art werden in der Regel am besten mit einem Rechteck-
signal niedriger Folgefrequenz {(z.B. 1kHz) erkannt. Wenn
ein solcher Generator mit max. 40V, zur Verflgung steht,
ist es empfehlenswert, in gewissen Zeitabstanden alle Stel-
lungen der Eingangsteiler zu tberprifen und, wenn erfor-
derlich, nachzugleichen (Abgleich entsprechend Abgleich-
plan). Allerdings ist hierfar noch ein kompensierter 2: 1-Vor-
teiler erforderlich, welcher auf die Eingangsimpedanz des
Oszilloskops abgeglichen wird. Er kann selbstgebaut oder

unter der Typenbezeichnung HZ23 von HAMEG bezogen
werden. (siehe Zubehorprospekt). Wichtig ist nur, daf’ der
Teiler abgeschirmt ist. Zum Selbstbau bendtigt man an
elektrischen Bauteilen einen 1 MQ-Widerstand (£ 1 %) und,
parallel dazu, einen C-Trimmer 3/15pF parallel mit etwa
20pF. Diese Parallelschaltung wird einerseits direkt mit
dem Vertikaleingang | bzw. I, andererseits tber ein mdg-
lichst kapazitdtsarmes Kabel mit dem Generator verbun-
den. Der Vorteiler wird in Stellung 5mV/cm auf die Ein-
gangsimpedanz des Oszilloskops abgeglichen (Feineinstell-
knopf auf CAL.; Signalankopplung auf DC; Rechteckdécher
exakt horizontal ohne Dachschrage). Danach soll die Form
des Rechtecks in jeder Eingangsteilerstellung gleich sein.

Betriebsarten: CH.V/Il, DUAL, ADD, CHOP.,
INVERT- und XY-Betrieb

Wird die Taste DUAL gedrickt, missen sofort zwei Zeitli-
nien erscheinen. Bei Betatigung der Y-POS.-Kndpfe sollten
sich die Strahllagen gegenseitig nicht beeinflussen. Trotz-
dem ist dies auch bei intakten Geréten nicht ganz zu vermei-
den. Wird ein Strahl Uber den ganzen Schirm verschoben,
darf sich die Lage des anderen dabei um maximal 0,5mm
verandern.

Ein Kriterium bei Chopperbetrieb ist die Strahlverbreiterung
und Schattenbildung um die Zeitlinie im oberen oder unte-
ren Bildschirmbereich. Normalerweise darf beides nicht
sichtbar sein. TIME/DIV.-Schalter dabei auf 2us/cm,;
Tasten DUAL und CHOP. driicken. Signalkopplung auf GD;
INTENS.-Knopf auf Rechtsanschlag; FOCUS-Einstellung
auf optimale Scharfe. Mit den beiden Y-POS.-Knépfen wird
eine Zeitlinie auf +2cm, die andere auf —2cm Hoéhe gegen-
Uber der horizontalen Mittellinie des Rasters geschoben.
Nicht mit dem Zeit-Feinsteller auf die Chopperfrequenz
(600kHz) synchronisieren! Mehrmals Taste CHOP. auslo-
sen und dricken. Dabei mussen Spurverbreiterung und
periodische Schattenbildung vernachlassigbar sein.

Wesentliches Merkmal bei I+l bzw. —I—II (nur Taste ADD
gedrickt) oder =14+l bzw. +1—1I-Betrieb (jeweilige Taste
INVERT zusatzlich gedriickt) ist die Verschiebbarkeit der
Zeitlinie mit beiden Y-POS.-Knépfen.

Bei XY-Betrieb (X-Y-Taste gedrtickt) mull die Empfindiich-
keit in beiden Ablenkrichtungen gleich sein. Dabei sollen die
beiden Feinsteller auf Linksanschlag (CAL.) stehen und die
Dehnungstaste X-MAG. x10 nicht gedrickt sein. Gibt man
das Signal des eingebauten Rechteckgenerators auf den
Eingang von Kanal Il, muf3 sich horizontal, wie bei Kanal | in
vertikaler Richtung, eine Ablenkung von 4ecm ergeben
(50 mV/cm-Stellung).

Die Prufung der Einzelkanaldarstellung mit der Taste CHI/II
ertbrigt sich. Sie ist indirekt in den oben angefiuhrten Pri-
fungen bereits enthalten.
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Kontrolle Triggerung

Wichtig ist die interne Triggerschwelle. Sie bestimmt, ab
welcher Bildhohe ein Signal exakt stehend aufgezeichnet
wird. Beim HM205-2 sollte sie bei 3 bis 5mm liegen. Eine
noch empfindlichere Triggerung birgt die Gefahr des
Ansprechens auf den Stér- und Rauschpegel in sich, insbe-
sondere dann, wenn die Empfindlichkeit des Vertikalein-
gangs 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 Sinus-
spannung zwischen 50Hz und 1MHz bei automatischer
Triggerung (AT/NORM.-Taste nicht gedrickt). Danach ist
festzustellen, ob die gleiche Triggerempfindlichkeit auch
mit Normaltriggerung (AT/NORM.-Taste gedrlickt) vorhan-
den ist. Hierbei muf? eine LEVEL-Einstellung vorgenom-
men werden. Durch Dricken der 4+/— Taste muR sich der
Kurvenanstieg der ersten Schwingung umpolen. Der
HM205-2 mul3, bei einer Bildhéhe von etwa 5mm und HF-
Einstellung der Triggerkopplung, Sinussignale bis 40 MHz
einwandfrei intern triggern.

Zur externen Triggerung (Taste EXT. gedrlckt) sind minde-
stens 0,3V, Spannung {(synchron zum Y-Signal) an der
Buchse TRIG. INP. erforderlich.

Die TV-Triggerung wird am besten mit einem Videosignal
beliebiger Polaritdt gepruft. Eine zeilenfrequente Darstel-
lung erhdlt man mit TV-Schalter auf H und TIME/DIV .-
Schalter auf 20 oder 10us/cm. Die bildfrequente Darstel-
lung ergibt sich bei V und bei 5 oder 2ms/em. Die Flanken-
richtung muf3 richtig gewabhlt sein.

Die TV-Triggerung ist dann einwandfrei, wenn bei zeilen-
und bei bildfrequenter Darstellung die Amplitude des kom-
pletten Videosignals (vom WeiRwert bis zum Dach des Zei-
lenimpulses) zwischen 8 und 80mm bei stabiler Darstel-
lung geéndert werden kann.

v
Wird mit einem Sinussignal ohne Gleichspannungsan-
teil intern oder extern getriggert, dann darf sich beim
Umschalten von AC auf DC des TRIG.-WahlIschalters das
Bild nicht horizontal verschieben. Voraussetzung hierfir ist
eine korrekte DC-Balance-Einstellung des Vertikalver-
starkereingangs (siehe Bedienungsanleitung).

Werden beide Vertikalverstéarkereingdnge AC-gekoppelt an
das gleiche Signal geschaltet und im alternierenden Zwei-
kanal-Betrieb (nur Taste DUAL gedriickt) beide Strahlen auf
dem Bildschirm exakt zur Deckung gebracht, dann darf in
keiner Stellung der Taste CH.I/II-TRIG.I//Il oder beim
Umschalten des TRIG.-Wahlschalters von AC auf DC eine
Anderung des Bildes sichtbar sein.

Eine Kontrolle der Netztriggerung (50-60Hz) in Stellung ~
des TRIG.-Wahlschalters ist mit einer netzfrequenten

Eingangsspannung (auch harmonisch oder subharmonisch)
maoglich. Um zu kontrollieren, ob die Netztriggerung bei
sehr kleiner oder grofRer Signalspannung nicht aussetzt,
sollte die Eingangsspannung bei ca. 1V liegen. Durch Dre-
hen des betreffenden Eingangsteilerschalters (mit Feinstel-
ler) laf3t sich die dargestellte Signalhéhe dann beliebig vari-
ieren.

Zeitablenkung

Vor Kontrolle der Zeitbasis ist festzustellen, ob die Zeitlinie
10cm lang ist und in allen Bereichen das Raster etwas
Uberschreibt. Andernfalls kann sie am Potentiometer fir die
Sweep-Amplitude (siehe Abgleichplan) korrigiert werden.
Diese Einstellung sollte bei der mittleren TIME/DIV.-Schal-
terstellung 5pus/em erfolgen. Vor Beginn der Arbeit ist der
Zeit-Feinsteller auf CAL. einzurasten. Die Taste X-MAG.
x10 soll nicht gedrickt sein. Dies gilt, bis deren einzelne
Anderungsbereiche kontrolliert werden. Fernerist zu unter-
suchen, ob die Zeitablenkung von links nach rechts
schreibt. Hierzu Zeitlinie mit X-POS.-Einsteller auf horizon-
tale Rastermitte zentrieren und TIME/DIV.-Schalter auf
0,2s/cm stellen (Wichtig nur nach Réhrenwechsel!).

Steht fur die Uberprifung der Zeitbasis kein exakter Mar-
kengeber zur Verfigung, kann man auch mit einem genau
geeichten Sinusgenerator arbeiten. Seine Frequenztole-
ranz sollte nicht grofier als =1 % sein. Die Zeitwerte des
HM205-2 werden zwar mit =3 % angegeben; in der Regel
sind sie jedoch wesentlich besser. Zur gleichzeitigen Kon-
trolle der Linearitat soliten immer mind. 10 Schwingungen,
d.h. alle cm ein Kurvenzug abgebildet werden. Zur exak-
ten Beurteilung wird mit Hilfe der X-POS.-Einstellung die
Spitze des ersten Kurvenzuges genau hinter die erste verti-
kale Linie des Rasters gestelit. Die Tendenz einer evtl.
Abweichung ist schon nach den ersten Kurvenzigen
erkennbar.

Recht genau kann man die Bereiche 20 und 10 ms/em mit
Netzfrequenz 50Hz kontrollieren. Es wird dann bei 20 ms/
cm alle cm und bei 10ms/em alle 2 cm ein Kurvenzug abge-
bildet.

Fur haufige Routinekontrollen der Zeitbasis an einer gréf3e-
ren Anzahl von Oszilloskopen ist die Anschaffung eines
Oszilloskop-Calibrators (z.B. HZ62) empfehlenswert. Die-
ser besitzt auch einen quarzgenauen Markergeber, der fur
jeden Zeitbereich Impulse im Abstand von 1cm abgibt.
Dabei ist zu beachten, dald bei der Triggerung solcher
Impulse zweckmalRig mit Normaltriggerung (Taste AT/
NORM. gedrickt) und LEVEL-Einstellung gearbeitet wird.

Die folgende Tabelle zeigt, welche Frequenzen fir den
jeweiligen Bereich benotigt werden.
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Echtzeitbereiche Speicherbereiche
5s/cm - 0.2Hz
2s/lcm -  0.5Hz
1s/cm — 1Hz

0.5s/cm — 2Hz
0.2s/cm - bHz 0.2s/lcm — 5Hz
0.1ts/lcm — 10Hz 0.1s/cm — 10Hz
50ms/icm - 20Hz 50ms/cm — 20Hz
20ms/cm  — 50Hz 20ms/cm  — 50Hz
10ms/cm ~ 100Hz 10ms/cm — 100Hz
5ms/cm — 200Hz bms/cm -~ 200Hz
2ms/cm — 500Hz 2ms/cm — 500Hz
Tms/cm — 1kHz Tms/cm — 1kHz
0.5ms/cm — 2kHz 0.5ms/cm — 2kHz
0.2ms/lcm - 5kHz 0.2ms/cm - 5kHz
0.Tms/cm — 10kHz 0.1ms/cm — 10kHz
50us/cm — 20kHz 50us/cm - 20kHz
20pus/cm — 5OkHz 20us/cm - 50kHz
10us/cm  — 100kHz
Sus/cm — 200kHz
2us/cm — 500kHz
Tus/fcm —  1TMHz
0.5us/cm - 2MHz

Dreht man den Zeit-Feineinsteller bis zum Anschlag nach
rechts, erfordert ein Kurvenzug mindestens 2,5cm hori-
zontaler Lange (Taste X-MAG. x10 ungedruckt; Messung
bei 50 us/cm).

Driickt man die Taste X-MAG. x10, dann erscheint nur alle
10cm (£5%) ein Kurvenzug (Zeit-Feinsteller auf CAL.;
Messung bei Sus/em). Die Toleranz I&3t sich aber leichter
in Stellung 50 us/cm erfassen (ein Kurvenzug pro cm).

HOLD-OFF-Zeit

Die Anderung der HOLD-OFF-Zeit beim Drehen des HOLD-
OFF-Knopfes kann am Sagezahnausgang auf der Gerate-
Rickseite des M 205-2 mit einem Kontrolloszilloskop beob-
achtet werden. In jeder Echtzeit-Stellung des Schalters
TIME/DIV. sollte bei Rechtsanschlag des HOLD-OFF-
Knopfes die Holdoff-Zeit etwas grofier sein als die Vorlauf-
zeit des Sagezahns (HM 205-2 dabei ungetriggert, ohne Ein-
gangssignal).

Komponenten-Tester

Nach Druck auf die Component-Tester-Taste muf} bei
offener CT-Buchse sofort eine horizontale Strahllinie von
ca. 8cm Lange erscheinen. Verbindet man die CT-Buchse
mit einer der Masse-Buchsen, muf3 sich eine vertikale Linie
von ca. 6¢cm Héhe zeigen. Die angegebenen MalRe tolerie-
ren etwas. Sie sind u.a. abhangig von der Netzspannung.

Z-Modulation

Die Prufung der Z-Modulation an der mit Z bezeichneten
Rickwandbuchse erfordert einen Rechteckgenerator
(max. 5Vss, max. 600Q) mit positiven Impulsen gegen
Masse und ohne DC-Offset. Ein Sinusgenerator ist ver-
wendbar, wenn er eine — mdglichst einstellbare — Aus-
gangsspannung von max. 10Veff = 28Vss abgibt. Die Hohe
dieser Spannung bestimmt das Hell-Dunkel-Tastverhaltnis.
Hilfsweise kann eine einstellbare (fremde) Netztrafo-Sinus-
spannung zur Z-Modulation der Zeitlinie benutzt werden
(ohne Signal am Y-Eingang). Einstellung: Zeitkoeffizient
10ms/cm, TRIG.-Wahischalter auf ~ (Netztriggerung),
automatische Triggerung, keine Taste dricken, Eingangs-
kopplung GD. Bei 50 Hz Netzfrequenz sieht man jetzt 5 hori-
zontale Linienvonje 1¢cm Lénge, die mit 5 gleichlangen Lik-
ken abwechsein. Bei 60 Hz Netzfrequenz verkiirzen sich die
Abstande auf 0,83mm; die Zahl der Linien und Licken
erhéht sich auf je 6. Sehr grob kann die Funktion der Z-
Modulation dadurch kontrolliert werden, daf} die Z-Buchse
kurzgeschlossen wird. Dann muf sich die Zeitlinie in voller
Lange verdunkeln.

Y-Ausgang

Die Prufung des Y-Ausgangs (Y-Ruckwandbuchse) kann
am Bildschirm im DUAL-Betrieb mit Hilfe des Calibrator-
Signals erfolgen. Hierzu wird die Calibrator-Buchse 0.2V/
1kHz z.B. mit (abgeglichenem) Tastkopf HZ37 (X10) mit
der CH.I-Eingangsbuchse verbunden und der Y-Ausgang
mit einem BNC-Kabel (HZ34) und einem 50 Q-Durchgangs-
abschlufy (HZ22) an den Vertikaleingang CH. Il angeschlos-
sen. Einstellung: Teilerschalter CH.1 auf 5mV/em, Teiler-
schalter CH.ll auf 0.1 V/em, Eingangskopplungen: CH.lauf
DC, CH.Il auf GD, Zeitkoeffizient 0.5ms/cm, TRIG.-Wahl-
schalter auf AC, automatische Triggerung, keine Taste
dricken. Jetzt sieht man das Rechtecksignal mit 4em Biid-
héhe. Mit Y-POS.1 werden die Rechteckdacher auf £2cm
von der horizontalen Rastermittellinie eingestelit. Dann
wird Taste DUAL gedrickt. Die nun erscheinende zweite
Zeitlinie {ohne Signal) wird mit Y-POS. !l auf —2cm einge-
stellt. Jetzt kann die Eingangskopplung von CH.Il auf DC
umgeschaltet werden. Es erscheint das Signal des Y-Aus-
gangs mit gleicher Phasenlage wie das Calibratorsignal auf
CH.1, jedoch nur mit etwa halber Bildhdhe. Sowohl DC-
Offset (z.B. +0,2cm = 4+20mV) wie auch Amplitude (z.B.
1,9cm = 0,19 Vss) des Y-Ausgangs kénnen so gemessen
werden. Die Empfindlichkeit wirde sich zu 0,19V : 4cm =
47,5mV/cm errechnen. Ohne 50Q-Abschlufd verdoppelt
sich dieser Wert.

Sinngemal kann die Prufung auch erfolgen, wenn der Y-
Ausgang von CH.Il aus versorgt wird (Taste CH.U/II
gedriickt). Eine Bandbreitemessung des Y-Ausgangs ist
mit diesem DUAL-Betrieb nicht moglich, weil sich dann
zwei —3dB Abfélle bei 20 MHz addieren.
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Korrektur der Strahllage

Die Strahlrdhre hat eine zuldssige Winkelabweichung von
+5° zwischen der X-Ablenkplattenebene D1 D2 und der
horizontalen Mittelinie des Innenrasters. Zur Korrektur die-
ser Abweichung und der von der Aufstellung des Gerates
abhangigen erdmagnetischen Einwirkung mul® das mit TR
bezeichnete Potentiometer (rechts neben dem Bildschirm)
nachgestellt werden. Im allgemeinen ist der Strahidrehbe-
reich asymmetrisch. Es sollte aber kontrolliert werden, ob
sich die Strahllinie mit dem TR-Potentiometer etwas schrég
nach beiden Seiten um die horizontale Rastermittellinie
einstellen 1&63t. Beim HM 205-2 mit geschlossenem Gehéu-

se genlgt ein Drehwinkel von £0,57° {1 mm Héhenunter-
schied auf 10cm Strahlldnge) zur Erdfeldkompensation.

Netzspannungskonstanz

Steht ein kontinuierlich einstellbarer Netztrafo zur Verft-
gung, sollte unbedingt auch das Verhalten bei Netzspan-
nungséanderungen Uberpriuft werden. Innerhalb einer
Schwankung von £10% bezogen auf die am Spannungs-
wahler (Ruckwand) eingestelite Netzspannung durfen sich
im normalen Oszilioskop-Betrieb weder in Y-noch in X-Rich-
tung auf dem Bildschirm irgendwelche Anderungen zeigen.
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Service-Anleitung

Allgemeines

Die folgenden Hinweise sollen dem Elektronik-Techniker
helfen, am HM 205-2 auftretende Abweichungen von den
Solldaten zu korrigieren. Dabei werden anhand des Testpla-
nes erkannte Mangel besonders beriicksichtigt. Ohne
genugende Fachkenntnisse solite man jedoch keine Ein-
griffe im Gerat vornehmen. Es ist dann besser, den schnell
und preiswert arbeitenden HAMEG-Service in Abspruch zu
nehmen. Erist so nah wie lhr Telefon. Unter der Direktwahl-
Nummer 069/67 80520 erhalten Sie auch technische Aus-
kinfte. Wir empfehlen, Reparatureinsendungen an
HAMEG nur im Originalkarton vorzunehmen. (Siehe auch
. Garantie”, Seite M 2).

Offnen des Gerites

Lost man die zwei Schrauben am Gehause-Rickdeckel,
kann dieser nach hinten abgezogen werden. Vorher ist die
Netzkabel-Steckdose aus dem eingebauten Kaltgeratestek-
ker herauszuziehen. Halt man den Gehdusemantel fest,
laRt sich das Chassis mit Frontdeckel nach vorn hinaus-
schieben. Beim spéateren Schliel3en des Gerétes ist darauf
zu achten, dal sich der Gehdusemantel an allen Seiten rich-
tig unter den Rand des Frontdeckels schiebt. Das gleiche
gilt auch fur das Aufsetzen des Rickdeckels.

Warnung

Beim Offnen oder SchlieBen des Gehiuses, bei einer
Instandsetzung oder bei einem Austausch von Teilen
mubB das Geréat von allen Spannungsquellen getrennt
sein. Wenn danach eine Messung, eine Fehlersuche
oder ein Abgleich am gedffneten Gerét unter Spannung
unvermeidlich ist, so darf das nur durch eine Fachkraft
geschehen, die mit den damit verbundenen Gefahren
vertraut ist.

Bei Eingriffen in den HM205-2 ist zu beachten, dal3 die
Betriebsspannungen der Bildréhre ca. 2kV und die der
Endstufen etwa 150V bzw. 130V betragen. Solche
Potentiale befinden sich an der Réhrenfassung sowie
auf der unteren Leiterplatte und der Z-Platte. Solche
Potentiale sind ferner an den Check-Leisten auf der
unteren und der oberen Leiterplatte vorhanden. Sie
sind lebensgefahrlich. Daher ist gréf8te Vorsicht gebo-
ten. Ferner wird darauf hingewiesen, dal3 Kurzschliisse
an verschiedenen Stellen des Bildréhren-Hochspan-
nungskreises den gleichzeitigen Defekt diverser Halb-
leiter und des Optokopplers bewirken. Aus dem glei-
chen Grund ist das Zuschalten von Kondensatoren an
diesen Stellen bei eingeschaltetem Gerét sehr gefahr-
lich.

Kondensatoren im Geréat kénnen noch geladen sein,
selbst wenn das Gerat von allen Spannungsquellen
getrennt wurde. Normalerweise sind die Kondensato-

ren 6 Sekunden nach dem Abschalten entladen. Da
aber bei defektem Gerdt eine Belastungsunterbre-
chung nicht auszuschlieBen ist, sollten nach dem
Abschalten der Reihe nach alle Anschliisse der Check-
Leisten 1 Sekunde lang iiber 1kQ mit Masse (Chassis)
verbunden werden.

GroBte Vorsicht ist beim Umgang mit der Strahiréhre
geboten. Der Glaskolben darf unter keinen Umstéanden
mit geharteten Werkzeugen beriihrt oder értlich (iber-
hitzt (Létkolben!) oder unterkiihit (Kiltespray!) wer-
den. Wir empfehlen das Tragen einer Schutzbrille (Im-
plosionsgefahr).

Nach jedem Eingriff ist das komplette Gerat (mit
geschlossenem Gehduse und gedriickter Netztaste
POWER) einer Spannungspriifung mit 2000V 45 bis
65Hz zu unterziehen (beriihrbare Metallteile gegen
beide Netzpole). Diese Priifung ist gefahrlich und
bedingt eine entsprechend ausgebildete Fachkraft.

Betriebsspannungen

AulRer den beiden Wechselspannungen fir Bildrohrenhei-
zung (6,3V) und Komponenten-Tester bzw. Netztriggerung
(12V) werden im HM 205-2 zehn Betriebsgleichspannun-
gen erzeugt. Sie sind alle elektronisch stabilisiert (+12V,
+5Vy, +5Vy, +5Vqg, +5Vs, —12V, +130V (im Speicherbe-
trieb +118V), +150V, —1900V, 22V fur die Helltast-Schal-
tung). Nur die Spannung +12V ist einstellbar. Von ihr {(und
von wenigen engtolerierten Widerstanden) hangt die
Genauigkeit der anderen Gleichspannungen ab. Allein die
Helltastspannung 22V ist mit Z-Diode stabilisiert. Wenn
eine der Gleichspannung *5% vom Sollwert abweicht,
mul ein Fehler vorliegen. Auflder bei 22V, +130V und
—1900V weichen die anderen Gleichspannungen im
Durchschnitt nicht mehr als +2% ab.

Fur die Messung der Hochspannung und der 22 V-Helltast-
versorgung (als Differenz zweier Spannungsmessungen
gegen Masse) darf nur ein gentigend hochohmiges Voltme-
ter (>10MQ) verwendet werden. Auf dessen ausrei-
chende Spannungsfestigkeit ist unbedingt zu achten. In
Verbindung mit einer Kontrolle der Betriebsspannungen ist
es empfehlenswert, auch deren Brumm- bzw. Stérspan-
nungen zu Uberprifen. Zu hohe Werte kénnen oftmals die
Ursache fir sonst unerklarliche Fehler sein. Die Maximal-
werte sind in den Schaltbildern angegeben.

Maximale und minimale Helligkeit

Fur die Einstellung befinden sich auf der Z-Leiterplatte zwei
500kQ-Potentiometer (siehe Abgleichplan). Sie dirfen nur
mit einem gut isolierten Schraubenzieher betétigt werden
(Vorsicht Hochspannung). Beide Trimmer sind voneinander
abhangig. Daher mussen die Einstellungen eventuell mehr-
mals wiederholt werden. Nach dem Abgleich ist zu kontrol-
lieren, ob der Strahl auch bei gedrickter X-Y-Taste

Anderungen vorbehalten
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verdunkelt werden kann. Richtig eingestellt, missen die im
Testplan beschriebenen Forderungen erflllt sein.

Astigmatismus

Auf der Z-Leiterplatte befindet sich ein 50kQ-Trimmer, mit
dem der Astigmatismus bzw. das Verhdltnis zwi-
schen vertikaler und horizontaler Schérfe korrigiert werden
kann (siehe Abgleichplan). Die richtige Einstellung ist auch
abhangig von der Y-Plattenspannung (ca. +74V). Man sollte
diese daher vorsichtshalber vorher kontrollieren. Die Astig-
matismuskorrektur erfolgt am besten mit einem hochfre-
guenten Rechtecksignal (z.B. 1MHz}. Dabei werden mit
dem FOCUS-Knopf zuerst die waagerechten Rechteckli-
nien scharf eingestellt. Dann wird am Astigm.-Pot. 50kQ
die Scharfe der senkrechten Linien korrigiert. In dieser Rei-
henfolge wird die Korrektur mehrmals wiederholt. Der
Abgleich ist beendet, wenn sich mit dem FOCUS-Knopf
allein keine Verbesserung der Scharfe in beiden Richtun-
gen mehr erzielen laf3t.

Fehlersuche im Gerat

Im allgemeinen bendtigt man hierfir mindestens einen
kontinuierlich einstellbaren Netz-Trenntrafo (Schutzklasse
I), einen Signalgenerator, ein ausreichend genaues Multi-
meter und, wenn maglich, ein zweites Oszilloskop. Letzte-
res ist notwendig, wenn bei schwierigen Fehlern eine
Signalverfolgung oder eine Stdérspannungskontrolle erfor-
derlich wird. Wie bereits erwahnt, ist die stabilisierte Hoch-
spannung sowie die Versorgungsspannung fir die Endstu-
fen (max. ca. 150V) lebensgeféhrlich). Bei Eingriffen in das
Gerét ist es daher ratsam, mit langeren vollisolierten
Tastspitzen zu arbeiten. Ein zufélliges Berthren kritischer
Spannungspotentiale ist dann so gut wie ausgeschlossen.

Selbstverstandlich kénnen in dieser Anleitung nicht alle
moglichen Fehler eingehend erértert werden. Etwas Kom-
binationsgabe ist bei schwierigen Fehlern schon erforder-
lich.

Wenn ein Fehler vermutet wird, sollte das Gerat nach dem
Offnen des Gehéduses zuerst griindlich visuell Uberprift
werden, insbesondere nach losen bzw. schlecht kontaktier-
ten oder durch Uberhitzung verfarbten Teilen. Ferner soll-
ten alle Verbindungsleitungen im Gerat zwischen den Lei-
terplatten, zum Netztransformator, zu Frontchassisteilen,
zur Rohrenfassung und zur Trace-Rotation-Spule innerhalb
der Réhrenabschirmung inspiziert werden. Ferner sind die
Lotanschlusse der Transistoren und Festspannungsregler
am unteren Rand des Rickchassis zu kontrollieren. Diese
visuelle Inspektion kann unter Umstanden viel schneller
zum Erfolg fuhren als eine systematische Fehlersuche mit
MeRgeréaten.

Die erste und wichtigste MalRnahme bei einem vélligen
Versagen des Gerétes ist — abgesehen von der Netzspan-

nungs- und Sicherungskontrolle — das Messen der Platten-
spannungen an der Bildréhre. In 90 % aller Falle kann dabei
festgestellt werden, welches Hauptteil fehlerhaft ist. Als
Hauptteile sind anzusehen:

1. Y-Ablenkeinrichtung
3. Bildréhrenkreis

2. X-Ablenkeinrichtung
4. Stromversorgung

Wihrend der Messung mussen die POS.-Einsteller der bei-
den Ablenkrichtungen moglichst genau in der Mitte ihres
Stellbereiches stehen. Bei funktionstiichtigen Ablenkein-
richtungen sind die Einzelspannungen jedes Plattenpaares
dann recht genau gleich grof3 (Y =74V’'und X =72V). Sind
die Einzelspannungen eines Plattenpaares stark unter-
schiedlich, muB in dem zugehdorigen Ablenkteil ein Fehler
vorliegen. Wird trotz richtig gemessener Plattenspannun-
gen kein Strahl sichtbar, sollte man den Fehler im Bildréh-
renkreis suchen. Fehlen die Ablenkplattenspannungen
Uberhaupt, ist daftr wahrscheinlich die Stromversorgung
verantwortlich.

(—1900V)
(MU 22V K

G' '~
(—1900V)
/(F
7 _

v G2G4 D2

+73V +72V

{typ.)

Spannungen an der Strahlréhrenfassung

Austausch von Bauteilen

Beim Austausch von Bauteilen durfen nur Teile gleichen
oder gleichwertigen Typs eingebaut werden. Widerstande
ohne besondere Angabe in den Schaltbildern haben (mit
wenigen Ausnahmen) eine Belastbarkeit von 0,33W und
eine Toleranz von 1%. Widerstande im Hochspannungs-
kreis missen entsprechend spannungsfest sein. Konden-
satoren ohne Spannungsangabe mussen flr eine Betriebs-
spannung von 63V geeignet sein. Die Kapazitatstoleranz
sollte 20% nicht Uberschreiten. Viele Halbleiter sind selek-
tiert. Dies trifft insbesondere fir alle Gate-Dioden 1N4154
und alle im Gegentakt geschalteten Verstarker-Transisto-
ren (einschlieRlich der FETs) zu. Fallt ein selektierter Halblei-
ter aus, sollten gleich alle Gate-Dioden bzw. beide Gegen-
takt-Transistoren einer Stufe durch selektierte ersetzt wer-
den, weil sich Abweichungen der spezifischen Daten oder
Funktionen ergeben kénnen. Der HAMEG-Service berét Sie
gern und beschafft selektierte oder Spezialteile, die nicht

S2 205-2
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ohne weiteres im Handel erhaitlich sind (z.B. Bildréhre,
Netztrafo, Potentiometer, Drosseln usw.).

Auswechslung des Netztransformators

Sollte es einmal notwendig sein, den Netztrafo auszutau-
schen, ist nicht nur auf die richtige Anschluf3folge (Farb-
kennzeichnung) fur Priméar- und Sekundarwicklung zu ach-
ten (siehe Netztrafo-Schaltplan). Es sind auch die einschla-
gigen Sicherheitsbestimmungen (VDE 0100, VDE 0411)
einzuhalten. Wir verweisen hier nur auf die folgenden, die
sich insbesondere auf die Primérseite beziehen:

— Das Gerdt muf so gebaut sein, da ein Uberbriicken der
[solierung zwischen Teilen und Stromkreisen, die mit
dem Versorgungsnetz verbunden sind, und den berihr-
baren Metallteilen durch zufélliges Lésen von Leitun-
gen, Schrauben usw. verhindert ist.

— Die Verdrahtungsfestigkeit darf nicht nur auf Lotverbin-
dungen beruhen. Diese Anforderung ist erfllt, wenndie
Drahtenden der Primarwicklung (und der Draht zwi-
schen Netzschalter und Kaltgeratestecker) durch eine
Lotose gefiihrt, danach umgebogen (mit Zange) und erst
dann verlotet werden.

— Schutzleiteranschluly:  Verbindungsquerschnitt  zwi-
schen Kaltgerdtestecker und Rickchassis mindestens
0,75mm?. Rickchassis-Létdse gegen Verdrehung und
Losen gesichert (z.B. mit Facherscheibe).

Nach dem Netztrafo-Austausch missen Drahtabschnitte,
Létzinnreste und andere Fremdkorper aus dem offenen
Gerat und vor allem aus dem offenen Isoliergehduse des
Kaltgeratesteckers durch Schitteln, Pinseln und Ausblasen
entfernt werden. Danach wird der Schiebedeckel des Iso-
liergehduses eingeschoben. Vor dem AnschiulR an das Netz
sollte der Isolationszustand zwischen den einzelnen Netz-
polen des Kaltgeratesteckers und dem Chassis (=Schutz-
leiteranschlufl) geprift werden. Dazu muf} eine evtl.
defekte Sicherung ausgetauscht und die Netztaste einge-
drickt sein. Erst nach beendeter Isolationsprifung darf

eine Funktionskontrolle mit Netzspannung unter den not-
wenigen VorsichtsmalRnahmen am offenen Chassis erfol-

gen. Rickchassis
-«— Schutzkontaktverbindung

mit Ig. L6tése nach Masse

Kaltgerdtestecker JR——

Schutzklasse |:
3 polig.
Schutzklasse ll:
2 polig.
bk
gr
®1 2&
gr
ltl 1 2@
bk 1
.2 [ ! 1
83 > > > > >
2z °BR g¢
O = - ™~ N o~
»n 3
(siehe Schaltbild ,,POWER SUPPLY"")
Drucktasten- Bei Schutzklasse Il entfallt
Netzschalter die Verbindung Schutzkontakt
4A/24A {mittlerer Stecker) nach
250V Masse (Chassis). Eine evtl.

vorhandene Trafo-Schutzwicklung
wird an die Masse-L6tose gelotet.

Rickansicht Netzschalter und Kaltgeratestecker
mit Sicherungs-Sp 1gswahler

Abgleich

GemalR vielen Hinweisen in der Bedienungsanleitung, in
den Schaltplédnen, im Testplan und auf dem Abgleichplan
lassen sich kleine Korrekturen und Abgleicharbeiten zwar
ohne weiteres durchfthren; es ist aber nicht gerade ein-
fach, einen vollstdndigen Neuabgleich des Oszilloskops
selbst vorzunehmen. Hierzu sind Sachverstand, Erfahrung,
Einhaltung einer bestimmten Reihenfolge und mehrere
Prazisionsmeldgerate mit Kabeln und Adaptern erforderlich.
Deshalb sollten Potentiometer und Trimmer im Innern des
Gerates nur dann verstellt werden, wenn die dadurch verur-
sachte Anderung an der richtigen Stelle genau gemessen
bzw. beurteilt werden kann, nédmlich in der passenden
Betriebsart, mit optimaler Schalter- und Potentiometer-Ein-
stellung, mit oder ohne Sinus- oder Rechtecksignal entspre-
chender Frequenz, Amplitude, Anstiegszeit und Tastver-
haltnis.
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Verdrahtungsplan HM205-2
Wiring Diagram

Nefztrafo
Power Transformer
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HM205-2

Bestiuckungsplan EY-Board

RES
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HM203-6 R116

Component Locations EY Board

All connaction on XY-Board (Y-Section)

Y-Eingang, Teilerschalter, Vorverstarker Kanal I/l

Y Input, Attenuator, Preamplifier CH I/l
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HM 205-2

Y-Zwischenverstarker K1 / Kll, Kanalumschaltung, Triggerverstarker, Komponententester
Y Intermediate Amplifier CH 1/ CH Il, Channel Selection, Trigger Amplifier, Component Tester

{XY-Board)
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Bestiickungsplan XY-Board HM205-2

Component Locations XY Board
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Y-Endverstarker (XY-Board)

HM205-2

Y Final Amplifier
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HMWI205-2

, TV Sync Separator
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Trigger-Schaltung, TV-Sync-Separator (TB-Board)
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HM 205-2

tal, TB-Board)

Timebase Circuit (analogous and digital)
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Bestiickungsplan TB-Board HM205-2
Component Locations TB Board
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HM205-2

Kathodenstrahlrohre, Helltastung, HV-Netzteil (Z-Board)

HV Supply
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Bestiickungsplan Z-Board
Component Locations Z Board
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:

HiVi205-2

/ when Z-Modulation desired
connect wire here
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HM 205-2

Power Supply

Netzteil
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Bedienungselemente fiir Speicher HM205-2
Operating Controls (Storage)

é} Hold | ‘

" Hold Il u
il 1 L——fT————{]mmu
3 |20aE » Bestiickungsplan FL-Board

It u— 5703 Component Locations FL Board
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HM205-2

tal-Schaltung Teil 1
tal Processor part 1
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HM205-2

tal-Schaltung Teil 2
tal Processor part 2
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Bestiickungsplan ST-Board
Component Locations ST Board

HM205-2
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Instruments

Oscilloscopes
Multimeters
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Frequency Synthesizers
Generators

R- and LC-Meters
Spectrum Analyzers
Power Supplies

Curve Tracers

Time Standards
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