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HM203-5

Bestiickungsplan EY-Board

Component Locations EY-Board
(Kanal Il wie Kanal |, Numerierung jedoch 2..)
(Ch.Il like Ch. I, except comp. #: starting with 2..)

D3-5.85-203-5

Y-Input, Attenuator, Preamplifier Channel | and Channel Il

Y-Eingang, Teilerschalter, Vorverstarker Kanal I/1l
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Hinweise fiir die Justage

HM203-5

Adjusting Advices

(siehe Justierplan, Seite A1)

Uberpriifung des Helltastimpuises, ChP10

Impulsamplitude = 22V,, £5%; ist der Hochspannung (—1900V) iberla-
gert. (Vorsicht!)

Die Uberprifung erfolgt mit einem Testoszilloskop unter Verwendung eines
10:1 Tastkopfes sowie eines vorgeschalteten HV-Kondensators (10nF/
2kV).

Einstellungen am HM203-5: Eingangskopplung in Stellung GD. Zeitbasis
50us/cm, Triggerung automatisch (AT). Eingangsteiler auf 5mV/cm
Einstellungen am Testoszilioskop: 1V/cm (DC), 0,1ms/cm, autom.
Triggerung. Anzeige am Testoszilloskop: (sh. Diagramm)

Die negativen Impulsdécher miissen exakt waagerecht verlaufen (Schreib-
strahl am HM203-5). Die positiven Impulsdéacher angenihert waagerecht
(Rucklauf = dunkel).

Einstellung von VR95

Der Strom muf auf den Mittelwert folgender Grenzen eingestellt werden:
a) heller Punkt auf der linken Seite des Strahles (Bildschirm HM 203-5)

b) verkirzter Schreibstrahl (Bildschirm HM 203-5).

Zwischen diesen zwei Punkten ist ein grofier Bereich. Er wird bendtigt, um
interne Temperaturschwankungen aufzufangen. Bei korrekter Einstellung
diirfen die Flanken des Rechtecks auf dem Testoszilloskop nicht sichtbar
sein.

Jetzt Zeitbasiseinstellung am HM203-6 auf 0,5 us/cm, am Testoszilloskop
auf Tus/cm.

Nun sollen steile Flanken am Testoszilloskop sichtbar sein.

Helltastimpuls am ChP 10.
Schirmbiid am
Testoszilloskop

Unblanking pulse on ChP10
(triggering: free run),
seen on test oscilloscope.

a)falsch
Schreibstrahl am HM203-5: a)incorrect
Baseline on HM203-5 screen: ¢

Einige wichtige Einstellungen

Balance CH.I: Einstellung an VR10 (s. S. M3).

Einstellung von VR12, Invert Balance (sh. S. T1).

Balance CH.II: Einstellung wie Balance CH.|. CHI/l-Taste driicken, CH.II-
Balance Pot. einstellen {sh. S. M8).

Verstérkung CH.Nl (Y-Gain): Normalerweise ist VR21 eingestellt. Falls Kor-
rektur notwendig: Rechteck 1kHz, 20mV,, an CH.IEingang. Eingangskopp-
lung DC, CHI/NI-Taste gedriickt. Y Il-Abschwicher auf 5mV/cm. Mit VR21
4cm Bildhdhe am HM 203-5 einstellen.

X-Verstdrkung (CH.Il): Eingangskopplung auf AC. Keine Taste im Y-Feld
gedrlckt. Taste X-Y gedriickt. Es sind zwei Punkte in horizontaler Richtung
sichtbar. Bei gleichem Eingangssignal und gleicher Einstellung betragt der
Abstand 4cm. Nachstellung am Pot. VR29.

Verstidrkung CH.I: Einstellung, falls nétig, am VR11 {wie Verstarkung
CH.I).

Automatische Triggerung: Abschwécher Kanal | auf 10mVicm. Eingang
Sinus, 50 mV,,/50kHz (Schirmbild = 5cm hoch). Abschwicher nun auf0,1V/
cm (5mm Bildhshe).

VR41 so einstellen, daf Triggerung gerade erfolgt. Abschwéacher auf 0,2/
cm: Triggerung darf nicht erfolgen.

Taste SLOPE+ dricken; Abschwacher auf 0,1V/cm.

VR42 wie VR41 einstellen. Einstellungen wiederholen.

NORMAL-Triggerung: AT/NORM. Taste driicken. Kontrolle der Normal-
triggerung durch Einstellung des LEVEL-Knopfes, dabei SLOPE+ ein- und
ausschalten.

Triggerung auch bei 20MHz Uberpriifen.

DC-Triggerung: Triggerkopplung auf AC, AT/NORM. Taste gedriickt.
Kanal I, DC-Kopplung. Eingangssignal Sinus, 50kHz. Biidhéhe = 5mm (wie
Autom. Triggerung). Mit LEVEL stehendes Bild einstellen. Dann Trigger-
kopplung auf DC. Mit VR17 einstellen.

Gleiche Reihenfolge auch fur Kanal II: Triggereinsteliung an VR27.

X-Y Empfindiichkeit: Taste CHI/Nl dricken. Eingangskopplung CH.II auf
AC, Abschwacher auf 5mV/em. Eingangssignal: 50kHz/Sinus, auf 6cm
Bildhohe einstellen. Knépfe DUAL, ADD/CHOP und X-Y driicken.

Auf dem Bildschirm erscheint eine horizontale und eine diagonale Linie.
X-POS. und Y-POS. | und Il so einstellen, daR beide Linien in der Mitte des
Bildschirmes sind.

Die Lange der horizontalen Linie und die (projizierte) Hohe der diagonalen
Linie sollen 6¢cm betragen. der Schnittpunkt der Linien soll ungefahr in der
Bildschirmmitte liegen.

(see Adjusting Plan on page A1)

Check of the Unblanking Pulse on ChP 10

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

Check with test oscilloscope by means of a 10X probe with 10nF 2kV
capacitor between ChP 10 and probe input tip.

HM203-5 settings: Input coupling to GD {no input signal), 50 us/em, Auto
triggering {free running), input attenuator EmV/cm {unless otherwise
specified).

Test scope settings: 1V/cm (DCJ, 0,1ms/cm, internal automatic trig-
gering.

Display on test scope:

Negative pulse tops exactly horizontal (forward sweep = bright trace on
HM?203-6). Positive pulse tops approx. horizontal {fly back = blanked trace).

Readjustment of VR95

Adjust the forward current of the optocoupler diode in the middie of the fol-
lowing points:

a) bright spot on the left side of the trace (screen of the HM 203-5),

bl shortening on right side of the trace {screen of the HM 203-5).

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

Then change both TIMEBASE settings to 0.5 ps/cm (HM 203-5) and 1us/em
(test scope). Now steep square-wave edges must be visible on the test
scope.

(dunkel)
¥ (dark)
22Vpp
v (hell

Schreib- ”’UCk (bright)
_.{ strahl auf‘_
fiy-
o ek
b) falsch c) richtig
b)incorrect c) correct

Sequence for important adjustments

Balance CH.I: Adj. VR10 (see page M8).

Adj. VR12 using INV.1 button (see page T1).

Balance CH.II: Same as CH |, switch to CH.II, adj. CH.il-Bal. pot.

Gain CH.NI: Normally, VR21 is adj. If not, 20 MV, 1kHz square-wave to
CH.Il input, DC, depress CH.I/Il button.

Then adjust VR21 for a display of 4cm on HM203-5 screen at 5mVicm set-
ting.

X gain (CH.II): Set AC input coupling, release all buttons in the Y-section,
depress X-Y button with same input signal. Two points are visible in the hori-
zontal axis.

Adj. VR29 for 4cm spacing.

Gain CH.I: If necessary, adj. VR11 (in the same way as CH.li).

Automatic Triggering: Set CH.l attenuator to 10mVicm, input 50mv
50kHz sine (5cm display height).

Set attenuator to 0.1V/em (5mm display height).

Adj. VR41 (LEVEL button depressed) for just triggering. Attenuator to 0.2 V/
cm: No triggering must be possible.

Depress SLOPE £ button, attenuator to 0.1V/cm.

Ad]. VR42 for same trigger threshold. Repeat triggering adjustments.

Normal Triggering: Depress AT/NORM. button, adj. LEVEL control.
Check normal trigger mode using LEVEL control with $LOPE+ button
depressed and released.

Check triggering at 20MHz in same way.

DC triggering: TRIGGER SELECTOR to AC, depress AT/NORM. button,
CH.I with DC input coupling, input signal 50kHz sine, 5mm display height
(see above Automatic Triggering), adj. LEVEL control. Then TRIGGER
SELECTOR to DC, adj. VR17.

Repeat this adj. sequence for CH.II, adj. VR27.

X-Y sensitivity: Depress CH.I/Il button, set CH.II input coupl. to AC,
attenuator to 5mV/em, apply 50kHz sine for 6cm display height. Depress
DUAL, ADD/CHOP, X-Y buttons.

Now display shows a horizontal and a crossing sloping line.

Adj. X-POS. and Y-POS.l and ll controls so that the horizontal and the sloping
line are centered.

Length of horizontal line and {projected) height) of sloping line should be
6em.

The point of intersection should be approx. in center of graticule.

D12 -5.85-203-5
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Netzteil HM203-5
Power Supply :

TB-Board
rd 0910 R310
Power Transformer Lcm BT l - -1878V
10p ton
T v To.1,.
—P  _1900V
- 63V~
— 1962V
C912 _oa10n 3V €91 a0 T20p 630V
1;—_""_.‘.__“ (]
R4 VR9Y RIS
RIM R912 R9T 750k
I
— oK —L +SV
9% i
022
D915 0916
- 12V

BxEMS13

R1001  RW002
51 51

o o |2

1001 2% o

= 3 -L 1005
¥ %0z 12 e m
woou | OW Wy

So001

poves [_[:

A W N i
3 j---& I BR1002 l(;::? 2 N
L Lo
. Foo1 [] . 3 E:gw 22
B250 (1500 d

11T

1004 2

805 ) g
1
; 3 con T

Kaltgeratestecker

Power Plug B250 (1500 2
Schutzklasse |
mit Schutzleiter _
(entféllt bei Schutzklasse Il). R1008 1017 gatn ' & RN
825k D103 24
Safety Class | VRY0Y
with safety earth conductor; x5 Wik
(not in safety class II). €016
A%y R1907 1005 Rwos 11002
ACS50...60Hz B2S0 1500 250V 10k TLe3 5N BF4ZY
| R1006 |
*® x100
Netzsicherung
Power fuse links XY-Board
Type: (EC127-I
DIN 41662
SEV 1064
BS 4265
10V max. Leistung: 38W
125v } TO83 A o 20mm, trage; bei 220V/50 Hz.
220V } To315A  5X20mm.timelag.  WATTS (max.): 38
240V at 220V 50 Hz.
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X-Endverstarker HM203-5
X-Final Amplifier
R4
® . C—- +170v
€705 l RT3 R
oy I w2
wired capaditor 10n 400V
: T700
BFLT2
X-input
jr) CRT
RT3
T709
X-MAG. S700 BFASE
X10
RT
o1
from VR700 e
X-POS) a0 TB-Board
2 I I_ @B () PX WP
* * R738
ooz l l am ﬁg.' - 24V
1op
I I __E,Lm“ - -1V
6RE
Bestiickungsplan (auf XY-Board)
Component Locations (on XY-Board)
" A 0 R uz AST
= / I mo Tm T709 Tm
oo | 111
5 O o
: 9 @g
0004 ‘
!} -
g8 @
bk bk

I
! | IETlﬂTIm
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Y-Endverstarker HM203-5
Y-Final Amplifier

1301
BF199 sel.

Y1 ]
Y2 (U -
P3-4 33R2 1302
BF199 sel. BE4SS EB-DE
é P34 R328
Sk1
Bestiickungsplan YF-Board HM203-5

Component Locations

@é]ﬁa R325
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Bestiickungsplan, XY-Board HM203-5
Component Locations, XY-Board '
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Verdrahtungsibersicht o HM203-5
Wiring Diagram
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200 msicm — B Hz 0.2 msiem — 5 kHz

100 msicm — 10 Hz 0.1 msicm — 10 kHz
50 ms/icm — 20 Hz 50 psicm — 20 kHz
20 ms/em — 50 Hz 20 usicm — B0 kHz
10 ms/cm — 100 Hz 10 us/iem — 100 kHz
5 ms/em — 200 Hz 5 usicm ~ 200 kHz
2 ms/om — BOD Hz 2 usicm — 500 kHz
T msiem ~ 1 kHz 1 usfem —  1MH:z
0b5msicm — 2 kHz 0.5 upsfem —  2MHz

Dreht man den Zeit-Feineinsteller bis zum Anschlag nach
rechts, erfordert ein Kurvenzug mindestens 2,.5¢m hori-
zontaler Lange (Taste X-MAG. X10 ungedriickt: Messung
bel BOus/cm).

Driickt man die Taste X-MAG. X10, dann erscheint nur alle
10cm (£5%) ein Kurvenzug (Zeit-Feinsteller auf CAL.;
Messung bei 5 us/em). Die Toleranz (4Rt sich aber leichter
in Stellung 50 us/em erfassen (ein Kurvenzug pro em).

Komponenten-Tester

Nach Druck auf die Component-Tester-Taste muR bei
offener CT-Buchse sofort eine horizontale Strahllinie von
ca. 8cm Lange erscheinen. Verbindet man die CT-Buchse
miteiner der Masse-Buchsen, muf sich eine vertikale Linie
von ca. 6em Hiohe zeigen. Die angegebenen Make tolerie-
ren etwas. Sie sind u.a. abhangig von der Netzspannung.

Korrektur der Strahllage

Die StrahirShre hat eine zuldssige Winkelabweichung von
*5° zwischen der X-Ablenkplattenebene D1 D2 und der
horizontaler Mitteiinie des Innenrasters. Zur Korrektur die-
ser Abweichung und der van der Aufstellung des Gerites
abhangigen erdmagnetischen Einwirkung muf das mit TR
bezeichnete Potentiometer (rechts neben dem Bildschirm)
nachgestellt werden. Im allgemeinen ist der Strahldrehbe-
reich asymmetrisch. Es sallte aber kontrolliert werden, ob
sich die Strahllinie mit dem TR-Potentiometer etwas schrag
nach beiden Seiten um die horizontale Rastermittellinie
einstellen 1al3t. Beim HM 203-5 mit geschlossenem Gehiu-
se genugt ein Drehwinkel von £0,57° (1 mm Héhenunter-
schied auf 10cm Strahilange) zur Erdfeldkompensation.

Steht ein kontinuierlich einstellbarer Netztrafo zur Verfi-
gung, sollte unbedingt auch das Verhalten bei Netzspan-
nungsénderungen (Gberpriift werden. Innerhalh einer
Schwankung von £10% bezogen auf die am Spannungs-
wihler (Rickwand) eingestellte Netzspannung diirfen sich
im nermalen Oszilioskop-Betrieb weder in Y-noch in X-Rich-
tung auf dem Bildschirm irgendwelche Anderungen zeigen.

T4 203-5 Anderungen vorbehaiten




Kontrolle Triggerung

Wichtig ist die interne Triggerschwelle. Sie bestimmt, ab
welcher Bildhthe ein Signal exakt stehend aufgezeichnet
wird. Beim HM203-5 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 erhtht
wurde. Dabei kdnnen phasenverschobene Doppeibilder
auftreten. Eine Verdnderung der Triggerschwelle ist nur
intern méglich. Die Kontrolle erfolgt mit irgendeiner Sinus-
spannung zwischen 50Hz und 1MHz bei automatischer
Triggerung (AT/NORM.-Taste nicht gedriickt). Danach ist
festzustellen, ob die gleiche Triggerempfindlichkeit auch
mit Normaltriggerung (AT/NORM.-Taste gedrlckt) vorhan-
den ist. Hierbei mul eine LEVEL-Einstellung vorgenom-
men werden. Durch Dricken der SLOPE +/— Taste muR
sich der Kurvenanstieg der ersten Schwingung umpalen.
Der HM 203-5 muf, bei einer Bildhdhe von etwa bmm und
HF-Einstellung der Triggerkopplung, Sinussignale his
40MHz einwandfrei intern triggern.

Zur externen Triggerung {Taste EXT. gedriickt) sind minde-
stens 0,6V, Spannung (synchron zum Y-Signal) an der
Buchse TRIG. INP. erforderlich.

Die TV-Triggerung wird am besten mit einem Videosignal
beliebiger Polaritat Gberprift. Nur in der TRIG.-Wahlschal-
terstellung LF ist eine sichere Triggerung auf den Bildim-
puls mdglich. Dagegen kann nur in Stellung AC (evtl. DC)
auf die Zeilenfrequenz getriggert werden. Steht kein Video-
signal zur Verfligung, so kann die TV-Triggerung mit der
Netz- und der Calibrationsfrequenz untersucht werden. Bei
Triggerung auf die Netzfrequenz darf die Stellung LF keinen
Einfluf auf die Triggerung haben. Beim 1kHz-Calibrationssi-
gnal muf} sich hingegen der minimale Signalspannungsbe-
darf fiir eine einwandfreie Triggerung mindestens verdop-
peln.

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

Werden beide Vertikalverstarkereingange AC-gekoppelt an
das gleiche Signal geschaltet und im alternierenden Zwei-
kanal-Betrieb {nur Taste DUAL gedrickt) beide Strahlenauf
dem Bildschirm exakt zur Deckung gebracht, dann darf in
kemner Stellung der Taste CH./I-TRIG.IAI oder beim
Umschalten des TRIG.-Wanhlschalters von AC auf DG eine
Anderung des Bildes sichtbar sein.

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

Eingangsspannung (auch harmonisch oder subharmonisch)
maglich. Um zu kontrollieren, ob die Netztriggerung bei
sehr kleiner oder gro3er Signalspannung nicht aussetzt,
sollte die Eingangsspannung bei ca. 1V liegen. Durch Dre-
hen des betreffenden Eingangsteilerschalters (mit Feinstel-
ler) lalit sich die dargestelite Signalhéhe dann beliebig vari-
ieren.

Zeitablenkung

Vor Kontrolle der Zeitbasis ist festzustellen, ob die Zeitlinie
10cm lang ist. Andernfalls kann sie am Potentiometer fir
die Sweep-Amplitude (siehe Abgleichplan) korrigiert wer-
den. Diese Einstellung scllte bei der mittleren TIME/DIV.-
Schalterstellung 5 us/em erfoigen. Vor Beginn der Arbeit ist
der Zeit-Feinsteller auf CAL. einzurasten. Die Taste X-
MAG. X10 scll nicht gedriickt sein. Dies gilt, bis deren ein-
zelne Anderungsbereiche kontroliiert werden. Ferner ist zu
untersuchen, ob die Zeitablenkung von links nach rechts
schreibt. Hierzu Zeitlinie mit X-POS.-Einsteller auf horizon-
tale Rastermitte zentrieren und TIME/DIV -Schalter auf
200 ms/em stellen {Wichtig nur nach Réhrenwechsel!).

Steht fur die Uberprifung der Zeitbasis kein exakter Mar-
kengeber zur Verfugung, kann man auch mit einem genau
geeichten Sinusgenerator arbeiten. Seine Frequenztole-
ranz sollte nicht gréfer als £1% sein. Die Zeitwerte des
HM 203-5 werden zwar mit £3 % angegeben; in der Regel
sind sie jedoch wesentlich besser. Zur gleichzeitigen Kon-
trolle der Linearitat sallten 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 ninter die erste verti-
kale Linie des Rasters gestellt. Die Tendenz einer evtl.
Abweichung ist schon nach den ersten Kurvenzigen
erkennbar.

Recht genau kann man die Bereiche 20 und 10ms/em mit
Netzfrequenz 80 Hz kontrollieren. Es wird dann bei 20ms/
cm alle cm und bei 10ms/em alle 2cm ein Kurvenzug abge-
bildet.

FUr haufige Routinekontrollen der Zeithasis an einer grfke-
ren Anzahl von Oszilloskopen ist die Anschaffung eines
Oszilloskop-Calibrators (z.B. HZ62) empfehlenswert. Die-
ser besitzt auch einen quarzgenauen Markergeber, der fur
feden Zeitbereich Impulse im Abstand von 1cm abgibt.
Dabei ist zu beachten, dal3 bei der Triggerung solcher
Impulse zweckmaflig mit Normaltriggerung (Taste AT/
NORM. gedriickt) und LEVEL-Einstellung gearbeitet wird.

Die folgende Tabelle zeigt, welche Frequenzen fur den
jewelligen Bergsich bendtigt werden.

Anderungen varbetakan
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das aufgezeichnete Signal in Stellung 50mV/em 4cm
hoch sein (Feineinstellknopt des Teilerschalter auf Linksan-
schlag CAL.; Signalankapplung DG}. Abweichungen von
maximal 1,2mm (3 %! sind gerade noch zulissig. Wird zwi-
schen der 2V-Ausgangs-Buchse und Mefieingang ein Tast-
teiler 10: 1 geschaltet, mufd sich die gleiche Bildhthe erge-
ben. Bei grofieren Taleranzen sollte man erst klaren, ob die
Ursache im Vertikalverstarker selbst oder in der Amplitude
der Rechteckspannung zu suchen ist. Unter Umsténden
kann auch ein zwischengeschalteter Tastteiler fehlerhaft
oder falsch abgeglichen sein oder zu hohe Taleranzen
haben. Gegebenenfalls ist die Calioration des Vertikalver-
stérkers mit einer exakt bekannten Gleichspannung még-
licn (DC-Signalankopplung!). Die vertikale Strahllage muR
sich dann entsprechend dem eingestellten Ablenkkoeffi-
zienten verandern.

Der Fe neinstellknopf am Teilerschalter erhaht am Rechts-
anschlag d.e Eingangsempfindlichkeit in jeder Schalterstel-
lung mindestens um den Faktor 2,5. Stellt man den Tailer-
schalter auf 0.1V/cm, soll sich die Calibratorsignal-Héhe
von 2em auf mindestens bem dndern.

Ubertragungsgiite des Vertikalverstarkers

Die Kontrolle der Ubertragungsgiite ist nur mit Hilfe eines
Rechteckgenerators mit kleiner Anstiegszeit (max. 5ns)
mdaglich. Das Verbindungskabel muf} dabei direkt am Verti-
kaleingang des Oszilicskaps mit einem Widerstand gleich
dem Kabel-Wellenwiderstand {z.B. HAMEG HZ34 mit
HZ22) abgescnlossen sein, Zu kontrollieren st mit 100Hz,
1kHz, 10kHz, 100kHz und 1MHz. Dabei darf das aufge-
zeichnete Rechteck, besonders bei 1MHz und einer Bilg-
héhe von 4-5cm, «ein Uberschwingen zeigen. Jedoch soll
die vordere Anstiegsflanke oben auch nicht nennenswert
verrundet sein. Bei den angegebenen Frequenzen dirfen
weder Dachschrédgen noch Licher oder Hécker im Dack
auffallig sichtbar werden. Einstellung: Ablenkkoeffizient
5mV/em; Signalankopp ung auf DC; Y-Feinsteller in Cali-
brationsstellung CAL.. Im allgermeinen treten nach Verlas-
sen des Werkes keine grofieren Veranderungen auf, sodafk
normalerweise auf diese Prifung verzichtet werden kann.
Allerdings ist fur die Qualitdt der Ubertragungsgite nicht
nur der Mefléverstarker van Einflul. Der vor den Verstarker
geschaltete Eingangsteiler ist in jeder Stellung fre-
quenzkompensiert. Bereits kleine kapazitive Verénderun-
gen konner die Ubertragungsgiite herabsetzen. Fehler die-
ser Art werden in der Regel am besten mit einem Rechteck-
signal riedriger Fogefrequenz (z.B. 1kHz) erkannt. Wenn
ein solcher Generator mit max. 40V, zur Verflgung steht,
ist esempfenlerswert, in gewissen Zeitabstanden alle Stel-
lungen der Eingangsteiler zu tberpriifen und, wenn erfor-
derlich. nacnzugleichen (Abgleich entsprechend Abgleich-
plan). Allerdings ist hierfir noch ein kempensierter 2: 1-Vor-
teiler erforderlich, welcher auf die Eingangsimpedanz des
QOszilloskops abgeglichen wird. Er kann selbstgebaut oder

unter der Typenbezeichnung HZ23 von HAMEG bezogen
werden. {siehe Zubehdrprospekt}. Wichtig ist nur, dal® der
Teiler abgeschirmt ist. Zum Selbstbau benstigt man an
elektrischen Bauteilen einen 1 MQ-Widerstand (=1 %) und,
parallel dazu, einen C-Trimrmer 3/15pF parallel mit etwa
20pF. Diese Parallelschaltung wird einerseits direkt mit
dem Vertkaleingang | bzw. I, andererseits tber ein mag-
lichst kapazitatsarmes Kahel mit dem Generator verbun-
den. Der Vorteiler wird in Stellung 5mV/em auf die Ein-
gangsimpedanz des Oszilloskops abgeglichen (Feineinstell-
knopf suf CAL.; Signalankopplung auf DC; Rechteckdicher
exakt horizontal ohne Dachschrige). Danach solt die Form
des Rechtecks in jeder Eingangsteilerstellung gleich sein.

Betriebsarten: CH.I/ll, DUAL, ADD, CHOP.,
INV.l und XY-Betrieb

Wird die Taste DUAL gedriickt, mussen sofart zwei Zeitli-
nien erscheinen. Bei Betdtigung der Y-POS.-Kndpfe soliten
sich die Strahllagen gagenseitig nicht beeinflussen. Trotz-
dem istdies auch beiintakten Geréten nicht ganz zu vermei-
den. Wird ein Strahl Giber den ganzen Schirm verschoben,
darf sich die Lage des anderen dabei um maximal 0,5mm
verdndern.

Ein Kriterium bei Chopperbetrieb ist die Strahlverbreiterung
und Schattenbildung um die Zeitlinie im oberen ader unte-
ren Bildschirmbereich. Normalerweise darf beides nicht
sichtbar sein. TIME/DIV.-Schalter dabei auf 1ps/em;
Tasten DUAL und CHOP. driicken. Signalkopplung auf GD;
INTENS.-Knopf auf Rechtsanschlag; FOCUS-Einstellung
auf optimale Scharfe. Mit den beiden Y-POS.-Knapfen wird
eine Zeithnie auf +2cm, die andere auf —2 cm Héhe gegen-
uber der horizontalen Mittellinie des Rasters geschoben.
Nicht auf die Chopperfrequenz (500kHz) synchronisieren!
Mehrmals Taste CHOP. ausldsen und driicken. Dabei mis-
sen Spurverbreiterung und periodische Schattenbildung
vernachlassigbar sein.

Wesentliches Merkmal bei I+l {nur Taste ADD gedrickt)
oder —|+1I-Betrieb (Taste INV. | zusitzlich gedrickt) ist die
Verschiebbarkeit der Zeitiinie mit beiden ¥-POS.-Knopfen.

Bei XY-Betrieo (X-Y-Taste gedrickt) muft die Empfindlich-
keitin beiden Ablenkricntungen gleich sein. Dabei sollen die
ceiden Feinsteller auf Linksanschlag (CAL.) stehen und die
Dehnungstaste X-MAG. X10 nicht gedriickt sein. Gibt man
das Signal des eingebauten Rechteckgenerstors auf den
Eingang vor Kanal I, roul sich horizontal, wie bei Kanal |l in
vertikaler Richtung, eine Ablenkung von 4em ergeben
{B50mV/iem-Stellung).

Die Prufung der Einzetkanaldarstellung mit der Taste CHIZII
erdbrigt sich. Sie ist indirekt in den oben angefiihrten Pri-
fungen bereits enthalten.

T2 2035
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Testplan

Allgemeines

Dieser Testplan soll helfen, in gewissen Zeitabsténden und
ohne groken Aufwand an MefRgeriten die wichtigsten
Funktionen des HM203-5 zu Uberprifen. Aus dem Test
eventuell resultierende Korrekturen und Abgleicharbsiten
im Innem des Gerétes sind in der Service-Anleitung
beschrieben. Sie sollten jedoch nur von Personen mit ent-
sprechender Fachkenntnis durchgefihrt werden.

Wie bei den Voreinstellungen ist darauf zu achten, dafk
zundchst alle drei Knépfe mit Pfeilenin Calibrierstellung ste-
hen. Keine der Tasten soll gedriickt sein. TRIG.-Wahlschal-
ter auf AC. Es wird empfohlen, das Oszilloskop schon ca. 15
Minuten vor Testbeginn einzuschalten.

Strahirohre, Helligkeit und Schirfe,
Linearitét, Rasterverzeichnung

Die Strahlréhre im HM203-5 hat normalerweise eine gute
Helligkeit. Ein Nachlassen derselben kann nur visuell beur-
tellt werden. Eine gewisse Randurscharfe 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 vergréer-
ten Empfindlichkeit des Vertikalverstarkers. Der Einstellbe-
reich flir maximale und minimale Helligkeit muR so liegen,
dal kurz vor Linksanschlag des INTENS.-Einstellers der
Strahl gerade verléscht und bei Rechtsanschlag die Scharfe
urd Strahlbreite noch akzeptabel sind. Auf keinen Fafl darf
bei maximaler Intensitit mit Zeitablenkung der Riick-
fauf sichtbar sein. Auch bei gedriickter Taste X-Y muB
sich der Strahl véllig verdunkeln lassen. Dabei ist zu
beachten, daf? bei starken Helligkeitsverdnderungenimmer
neu fokussiert werden mulR. AuRerdem soll bel max. Hellig-
keit kein ,,Pumpen* des Bildes auftreten. Letzteres bedeu-
tet, dals die Stabilisation der Hochspannungsversargung
nichtin Ordnung ist. Die Potentiometer fiir Hochspannung,
minimale und maximale Helligkeit sind nur innen zuganglich
(siche 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 Gberwacht, Das
Aussuchen einer toleranzfreien Bildréhre ist praktisch
unmaoglich (zu viele Parameter).

Astigmatismuskontrolle

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

dung eines Rechtecksignals hdherer Frequenz [ca. TMHz).
Bei normaler Helligkeit werden mit dem FOCUS-Regler die
waagerechten Linien des Rechtecks auf die bestmagliche
Schirfe eingestellt. Die senkrechten Linien miissen jetzt
auch die maximale Schirfe haben. Wenn sich diese jedoch
durch die Betatigung des FOCUS-Reglers verbessern 15Rt,
ist eine Astigmatismus-Korrektur erforderlich. Hierfiirbefin-
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 Priifung und Korrektur der
DC-Balance erfolgt wie in der Bedienungsanleitung
beschrieben.

Einen gewissen AufschluR (ber die Symmetrie von Kanal |
und des Y-Endverstdrkers erhdlt man beim Invertieren
(Taste INV. | driicken). Bei guter Symmetrie darf sich die
Strahlfage um etwa 5mm andern. Gerade noch Zuldssig
wiére Tem. Gréliere Abweichungen weisen auf eine Veran-
derung im Vertikalverstarker hin.

Eine weitere Kontralle der Y-Symmetrie ist (iber den Stell-
bereich der Y-POS.-Einstellung méglich. Man gibt auf den
Y-Eingang ein Sinussignal von etwa 10-100kHz {Signal-
kopplung dabei auf AC). Wenn dann bei einer Bildhéhe von
ca. 8em der Y-POS. I-Knopf nach beiden Seiten bis zum
Anschlag gedreht wird, muR der cben und unten noch sicht-
bare Teil ungefahr gleich groRk sein. Unterschiede bis 1cm
sind noch zulassig.

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-
Bere Abweichungen werden oft durch unterschiedliche
Einzeldaten des Doppel-FET's im Eingangdes Y-Vorverstér-
kers verursacht. Teilweise werden Driftschwankungen
auch von dem am Gate vorhandenen Offsetstrom beein-
flut. Dieser ist zu hoch, wenn sich beim Durchdrehen des
betreffenden Teilerschalters iiber alle Stellungen ohne
Signal die vertikale Strahllage insgesamt mehr als 0.5 mm
verandert. Manchmal treten solche Effekte erst nach lange-
rer Betriebszeit des Gerates auf.

Calibration des Vertikalverstirkers

Die Ausgangsbuchsen des Calibrators geben eine Recht-
eckspannung von @,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), muf

Ander.ngen vorbehaltan
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sein. Die Kapazitdtstoleranz sollte 20% nicht Gberschrei-
ten. Viele Halbleiter sind selektiert. Dies trifft insbesondere
fir alle Gate-Dioden TN4154 und alleim Gegentakt geschal-
teten Verstarker-Transistaren (einschlieRlich der FETs) zu.
Falt ein selektierter Halbleitar aus, sollten gleich alle Gate-
Dicden bzw. beide Gegentakt-Transistoren einer Stufe
durch selektierte ersetzt werden, weil sich Abweichungen
der spezifischen Daten oder Funktionen argeben kdnnen,
Der HAMEG-Service berét Sie gern und beschafft selek-
tierte oder Spezialteile, die nicht ohne weiteres im Handel
erhéltlich sind (z.B. Bildréhre, Netztrafo, Potentiometer,
Drosseln usw.).

Auswechslung des Netztransformators

Sallte es einmal notwendig sein, den Netztrafo auszutau-
schen, ist nicht nur auf die richtige Anschluffolge (Farb-
kennzeichnung) fir Primar- 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 Primarseite beziehan:

— Das Gerdt muf so gebaut sein, daB ein Uberbriicken der
Isolierung zwischen Teilen und Stromkreisen, die mit
dem Versorgungsnetz verbunden sind, und den berghr-
baren Metallteiler durch zufalliges Lésen von Leitun-
gen, Schrauben usw. verhindert ist.

— Die Verdrahtungsfestigkeit darf nicht nur auf Lotverbin-
dungenberuhen. Diese Anforderung ist erfilllt, wenn die
Drahtenden der Primarwicklung (und der Draht zwi-
schen Netzschalter und Kaltgeratestecker) durch eine
Lotdse gefilhrt, danach umgebogen (mit Za ngel und erst
dann verlétet werden.

— Schutzleiteranschluf; Verbindungsquerschnitt  zwi-
schen Kaltgerdtestecker und Riickchassis mindestens
0,75mm?. Rickchassis-Lotose gegen Verdrehung und
Ldsen gesichert (z.B. mit Facherscheibe).

Nach dem Netztrafo-Austausch missen Drahtabschnitte,
Lotzinnreste und andere Fremdkdrper aus dem offenen
Gerat und vor allem aus dem offenen Isoliergehduse des
Kaltgerétesteckers durch Schiitteln, Pinseln und Ausblasen
entfernt werden. Danach wird der Schiebedeckel des Iso-
liergehéuses eingeschoben. Vordem AnschiuR an das Netz
solite der Isolationszustand zwischen den einzelnen Netz-
polen des Kaltgeratesteckers und dem Chassis {=Schutz-
leiteranschlul) geprift werden. Dazu muR eine ewvtl.
defekte Sicherung ausgetauscht und die Netztaste einge-
drickt sein. Erst nach beendeter Isolationspriifung darf
gine Funktionskontrolle mit Netzspannung unter den not-
wenigen VorsichtsmaRnahmen am offenen Chassis erfol-
gen.

Rickchassis
<a— Schutzkontaktverbindung
mit Ig. Lotose nach Masse

KaMgeratestecker

—_—
Schutzklasse I;
3 polig.
Schutzklasse I:
2 polig.
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ar
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ti—
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&3 > > > > >
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(siche Schaltbild ,,POWER SUPPLY")
Drucktasten- Bei Schutzklasse Il entfallt
Netzschalter die Varbindung Schutzkontakt
4A/24A Imittlerer Stecker) nach

Masse (Chassis). Eine evtl.
vorhandene Trafo-Schutzwicklung
wird an die Masse-Latose gelétet.
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Ruckansicht Netzschalter und Kaltgeratestecker
mit Sicherungs-Spannungswiihler

Abgleich

GemaR vielen Hinweisen in der Bedienungsanleitung, in
den Schaltpldnen, im Testplan und auf dem Abgleichplan
lassen sich kleine Korrekturen und Abgleicharbeiten zwar
ohne weiteres durchfihren; es ist aber nicht gerade ein-
fach, einen vollstandigen Neuabgleich des Oszilloskops
selbst vorzunehmen. Hierzu sind Sachverstand, Erfahrung,
Einhaltung einer bestimmten Reihenfolge und mehrere
PréizisionsmeRgerite mit Kabeln und Adaptern erforderlich.
Deshalb soliten Patentiometer und Trimmer im Innern des
Gerdtes nur dann verstellt werden, wenn die dadurch verur-
sachte Anderung an der richtigen Stelle genau gemessen
bzw. beurteilt werden kann, namlich in der passenden
Betriebsart, mit optimaler Schalter- und Potentiometer-Ein-
stellung, mit oderchne Sinus- oder Rechtecksignal entspre-
chender Frequenz, Amplitude, Anstiegszeit und Tastver-
héltnis.

Ande-ungen vorbetaltan
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schen vertikaler und horizontaler Schirfe korrigiert werden
kann (siehe Abgleichplan). Die richtige Einstellung ist auch
abhangig vonder Y-Plattenspannung{ca. +85V). Mansollte
diese daher vorsichtskalber vorher kontrallieren. Die Astig-
matisrmuskorrektur erfolgt am besten mit einem hochkfre-
quenten Rechtecksignal {z.B. 1MHz). Dabei werden mit
dem FOCUS-Knopf zuerst die waagerechten Rechteckli-
nien scharf eingestellt. Dann wird am Astigm.-Pot. VR 81
die Scharfe der senkrechten Linien korrigiert. Indieser Rei-
henfolge wird die Korrekiur mehrmals wiederholt. Der
Abgleich ist beendet, wenn sich mit dem FOCUS-Knopf
alfein keine Verbesserung der Scharfe in beiden Richtun-
gen mehr erzielen lakt.

Triggerempfindlichkeit

Dig interne Triggerschwelle sollte bei 3 bis 5rmm Bildhohe
legen. Sie hangt stark vom Komparator-IC 710 CN ab. Falls
aus zwngenden Grinden dieser Komparator ausgewech-
selt werden mul, kann es toleranzhedingt vorkommen,
dafl die Triggerung zu empfindlich oder zu unempfindl ch ist
{siehe Testplan: , Kontrolle Triggerung”, T 3). Dann solite
die Triggerschwelle an dem im Abgleichplan mit ,Trig.
threshold” bezeichneten 1MQ-Potentiometer korrigiert
werden. Eine zu empfindliche Triggerung fihrt zu Schwie-
rigkeiten (Doppelschreiben, vorzeitige Auslésung durch
Stérimpulse und Rauschen). Eine zu unempfindliche Trig-
gerung verhindert die Darstellung sehr kleiner Signalhdhen.

Fehlersuche im Gerat

Im allgemeinen bendtigt man hierfir mindestens einen
kontinuierlich einstellbaren Netz-Trenntrafe (Schutzklasse
[), 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 Stdrspannungskontrolle erfor-
derlich wird. Wie bereits erwéhnt, ist die stabilisierte Hoch-
spannung sawie die Versorgungsspannung fir die Endstu-
fen (max. ca. 170V) lebensgefahrlich). Bei Eingriffen in das
Gerat ist es daher ratsam, mit langeren vollisolierten
Tastspitzen zu arbeiten. Ein zufalliges Berihren <ritischer
Spannungspotentiale ist dann so gut wie ausgeschlossen.

Selbstverstdndlich kénnen in dieser Anleitung nicht alle
mdglichen Fehler eingehend erortert werden. Etwas Kom-
binationsgabe ist bel schwierigen Fehlern schon erforder-
lich.

Wenn ein Fehler vermutet wird, sollte das Gerat nach dem
Offnen des Gehduses zuerst griindiich visuell (berpriift
werden, insbesondere nach losen bzw. schlecht kontaktier-
ten oder durch Uberhitzung verfarbten Teilen. Ferner soll-
ten alle Verbindungsleitungen im Gerét zwischen den Lei-
terplatten, zum Netztransformater, zu Frontchassisteilen,
zur Réhrenfassung und zur Trace-Rotation-Spule innerhalb

cer Réhrenabschirmung ‘nspiziert werden. Ferner sind die
Létanschlisse der Transistoren und Festspannungsregler
am unteren Rand des Ruckchassis zu kontrollieren. Diese
visuelle Inspektior kann unter Umsténden viel schneller
zum Erfolg fihren als eine systematische Fehlersuche mit
Meligerdten

D e erste und wichtigste Malinahme bei einem volligen
Versagen des Gerates ist — abgesehen von der Netzspan-
nungs- und Sicherungskontrolle — das Messen der Platten-
spannungen an der Bildréhre. In 90% aller Falle kann dahei
festgestellt werden, welches Hauptieil fehlerhaft ist. Als
Hauptteile sind anzusehen:

1.Y-Ablerkeinrichtung
3. Bildréhrenkreis

2. X-Ablenkeinrichtung
4. Stremversorgung

Wiahrand der Messung missen die POS.-Einsteller der bei-
der Ablenkrichtungen méglichst genau in der Mitte itires
Stelibereiches stehen. Bei funktionstichtigen Ablenkein-
richtungen sird die Einzelspannungen jedes Piattenpaares
dann recht genau gleich grof3 (Y =8V und X =106V). Sind
die Einzelspannunger eines Platienpaares stark unter-
schiedi.ch. muf’ in dem zugehdrigen Ablenkteil gin Fehler
vorlegen. W rd trotz -ichtig gemessener Plattenspannun-
gen kein Stranl sichtbar, sollte man den Fehler im Bildrgh-
renk-eis suchen. Fehlen die Ablenkplattenspannungen
berhaupt, ist cafir wahrscheinlich die Strormversorgung
verantwortlich.

;
+0sv G2,G4 D'e-i’
f

+87V
[typ)

+105V

Spannungen an der Strahlrohrenfassung

Austausch von Bauteilen

Beim Austausch von Bauteilen darfen nur Teile gleichen
oder gleichwertigen Typs eingebaut werden. Widerstande
ochne besondere Angabe in den Schaltbildern haben eine
Belastbarke t von 0,25 W und eine Tolaranz von 2 % . Wider-
sténde im Hochspannungskreis missen entsprechend
spanrungsfest sein. Kondensatoren ohne Spannungsan-
gabe missen flir eire Betriebsspannung von 63V geeignet

522035
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Service-Anleitung

Allgemeines

Die folgenden Hinweise sollen dem Elektronik-Techniker
helfen, am HM 203-6 auftretende Abweichungen von den
Solldaten zu karrigieren. Dabeiwerden anhand des Testpla-
nes erkannte Mingel besonders beriicksichtigt. Ohne
genigende Fachkenntnisse sollte man jedoch keine Ein-
griffe im Gerdt varnehmen. Es ist dann besser, den schnell
und preiswert arbeitenden HAMEG-Service in Abspruch zu
nehmen. Erist sonahwie |hrTelefan. Unter der Direktwahl-
Nummer lab 5.8.84 Vorwahl fir Frankfurt: 089) 0611 /
679900 erhalten Sie auch technische Auskinfte. Wiremp-
fehlen, Reparatureinsendungen an HAMEG nurim Qriginal-
karton varzunehmen. (Siehe auch , Garantie”, Seite M 2).

Offnen des Gerates

Lést man die zwel Schrauben am Gehduse-Rickdeckel,
kann dieser nach hinten abgezogen werden. Vaorher ist die
Netzkabel-Steckdose aus dem eingebauten Kaltgerétestek-
ker herauszuziehen. Halt man den Gehausemantel fest,
I8t sich das Chassis mit Frontdeckel nach vorn hinaus-
schieben. Beim spdteren Schliefen des Gerétes ist darauf
zu achten, daf sich der Gehausemantel an allen Seiten rich-
tig unter den Rand des Frontdeckels schiebt. Das gleiche
gilt auch far das Aufsetzen des Ruckdeckels.

Warnung

Beim Offnen oder Schliefien des Gehduses, bei einer
instandsetzung oder bei einem Austausch von Teilen
muf das Gerdt von allen Spannungsquelien getrennt
sein. Wenn danach eine Messung, eine Fehlersuche
oder ein Abgieich am geéffneten Gerat unter Spannung
unvermeidlich ist, so darf das nur durch eine Fachkraft
geschehen, die mit den damit verbundenen Gefahren
vertraut ist.

Bei Eingriffen in den HM203-5 ist zu beachten, daB die
Betriebsspannung der Bildréhre ca. 2kV und die der
Endstufen etwa 170V betrigt. Solche Potentiale befin-
den sich an der Réhrenfassung sowie auf der oberen,
der unteren und der direkt neben dem Réhrenhals
befindlichen Leiterplatte. Soilche Potentiale sind ferner
an den Check-Leiste auf der unteren und der oberen Lei-
terplatte vorhanden. Sie sind Jebensgefihriich. Daher
ist grofSte Vorsicht geboten. Ferner wird darauf hinge-
wiesen, dals Kurzschlisse an verschiedenen Stellen
des Bildréhren-Hochspannungskreises den gleichzeiti-
gen Defekt diverser Halbleiter und des Optokopplers
bewirken. Aus dem gleichen Grund ist das Zuschalten
von Kondensatoren an diesen Stellen bei eingeschalte-
tem Geridt sehr gefihriich.

Kondensatoren im Gerdt kénnen noch geladen sein,
selbst wenn das Geradt von allen Spannungsquefien
getrennt wurde. Normalerweise sind die Kondensato-

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

Groite Vorsicht ist mit dem Umgang der Strahiréhre
geboten. Der Glaskolben darf unter keinen Umstinden
mit geharteten Werkzeugen beriihrt oder értlich dber-
hitzt {Lotkolben!) oder unterkithlt (Kiltespray!) wer-
den. Wir empfehlen das Tragen einer Schutzbrille (im-
plosionsgefahr).

Betriebsspannungen

Aulzer den beiden Wechselspannungen fir Bildréhrenhei-
zung (6,3V} und Komponenten-Tester bzw. Netztriggerung
{12V) werden im HM 203-5 acht Betriebsgleichspannungen
erzeugt. Sie sind alle elektronisch stabilisiert {+24V, 2x
+12V, +5V, =12V, +170V, —1900V, 22V far die Helltast-
Schaltung). Bis auf die 170V (X-Endstufe) und die Hoch-
spannung sind die anderen Betriebsspannungen nicht ein-
stellbar. Im Falle einer gréfieren Abweichung als =5 % vom
Scllwert mulé ein Defekt vorliegen. Fur die Korrektur der
beiden einstellbaren Spannungen befinden sich im Gerét
zwei Potentiometer 2,5k und 5kQ. Mit diesen werden,
gemessen an der Check-Leiste, genau +170V bzw.
—1900V gegen Masse eingestellt. {siehe Abgleichplan).
Fur die Messung der Hochspannung und der 22V-Helltast-
versargung [als Differenz zweier Spannungsmessungen
gegen Masse) darf nur ein genligend hochohmiges Voltme-
ter [>10MQ) verwendet werden. Auf dessen ausrer-
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 nohe Werte kéinnen oftmals die
Ursache fir sonst unerklarliiche Fehler sein. Die Maximal-
werte sind in den Schaltbildern angegeben.

Maximale und minimale Helligkeit

Far die Einstellung befinden sich auf der oberen Leiterplatte
zwel b00k&-Potentiometer (siehe Abgleichplan). Sie dur-
fen nur mit einem gut isolierten Schraubenzieher betatigt
werden (Vorsicht Hochspannung). Beide Trimmer sind von-
einander abhangig. Daher missen die Einstellungen even-
tuell mehrmals wiederholt werden. Nach dem Abgleich ist
zu kontrollieren, ob der Strah! auch bei gedriickter X-Y-
Taste verdunkelt werden kann. Richtig eingestellt, missen
die im Testplan beschriebenen Forderungen erfillt sein.

Astigmatismus

Auf der unteren Leiterplatte befindet sich ein 50kQ-Trim-
mer, mit dem der Astigmatismus bzw. das Verhdltnis zwi-
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Klare Vorteile gegeniber herkdmmlichen Tastkdpfen sind die
leichte Auswechselbarkeit aller sich abnutzenden Teile sowie der
HF-Abgleich der 10:1 Teiler. Damit konnen erstmals Tastkdpfe
dieser Preisklasse auch HF-méaRig richtig an jeden Oszilloskop-
Eingang angepalt werden. Dies ist vor allem bei Gerdten hoherer
Bandbreite (ab 50MHz) erforderlich, da sonst bei Wiedergabe
7.B. schneller Rechtecke starkes Uberschwingen oder Verrun-
dungen auftreten konnen. Der HF-Abgleich ist jedoch nur mit Ge-
neratoren schneller Anstiegszeit <bns exakt durchfihrbar. Im
neuen HM 605 ist dieser bereits eingebaut. Fur ltere Oszillosko-
pe ist er in Form eines kleinen Zusatzgerates unter der Bezeich-
nung HZ 60 erhaltlich. Die z.Z. lieferbaren Tastkdpfe sind unten-
stehend aufgefihrt.

Typ HZ 50 HZ51 HZ52 HZ53 HZ54
schaltbar
Teilerverhaltnis 1:1 10:1  10:1 (HF) 100:1 1:1/10:1
Bandbreite (MHz) 30 150 250 150 10/150
Anstiegszeit (ns) 1M <2 <1,4 <2 35/<2
Kapazitat (pF) 45 16 16 6,5 40/18
Eing.-Widerstand (MQ} 1 10 10 100 1/10
Max. Spannung {V} 600 600 600 1200 600
Kabellange {m) 1,2 1,2 1,5 1.5 1,2

ZurAM-DemodulationundfiirWobbelmessungen. HF-Bandbreite
100 kHz — 500 MHz (£ 1 dB). HF-Eingangsspannungsbereich
250 mV — 50 Veff. Maximale Eingangsspannung 200 V. Ka-
bellange 1,2 m.

Fir Oszilloskope bis 20MHz Bandbreite eignen sich nach wie
vor die bewahrten Standardausfihrungen.

Typ HZ 30 HZ 35 HZ 36
schaltbar
Teilerverhaltnis 10:1 1:1 1:1/10:1
Bandbreite {(MHz) 100 10 10/100
Anstiegszeit {ns) 3,5 35 35/3,5
Kapazitat (pF) 13 47 47/13
Eing.-Widerstand {MQ} 10 1 1/10
Max. Spannung (V) £00 600 600
Lange (m) 1,5 1.5 1,5

MeBkabel Banane—-BNC HZas

Koaxialkabel, Lange 1,156 m. Wellenwiderstand 50 Q.
Kabelkapaznat 120 pF. Emgangsspannung max. 500 Vs

Koaxialkabel, Lange 1,2 m. We||enw1derstand 5OQ
Kabelkapazitdt 126 pF. Emgangsspannung max. 500 \/s

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

- 500-Durchgangsab: -
Unentbehrlich fir den Abschluf von 508Q- MefSkabeIn Mn in-
duktionsarmem 50Q-Widerstand (max. 2 Watt belastbar).

“Tragetaschen

Fur HM 203-1 und HM 203-3 HZ 42

Fir HM 312, HM 412, HM 512 und HM 705 HZ 43

Fiur HM 307, HZ 62 und HZ 64 HZ 44

Fir HM 103 HZ 45

Far HM 203-4, HM 204 und HM 605 HZ 46
Lichtschutztubus

Fir HM 203, HM 204, HM 605, HM 705, HM 808
sowie HM 312, HM 412, HM 512 und HM 812

S(mpe-’ruw

Fur die Kontrolle von Mevaerstarkern sowie den Abglelch von
Tastkopfen, besitzt der HZ60 einen von 1kHz auf 1MHz um-
schaltbaren Rechteckgenerator kurzer Anstiegszeit {<5ns). An
3 BNC-Ausgéangen kénnen Signale mit 26mVss, 0,25Vss und
2,5Vss £1% entnommen werden.

In Verbindung mit einem Oszilloskop ist die gleichzeitige Dar-
stellung von 4 Einzelsignalen bzw. 2 Summen- oder Differenz-
spannungen moglich. Bandbreite 4x0-B60MHz (- 3dB). Kanal-
umschaltung wahlweise mit Chopper oder alternierend. Jeder
Kanal besitzt einen 12stufigen, frequenzkompensierten
Eingangsteiler mit 1MQII30pF Eingangsimpedanz. Empfind-
lichkeitsbereich 5mV—20V/div. Das Oszilloskop ist von jedem
Kanal aus triggerbar (Bandbreite 0— 100MHz). Ein weiterer Vor-
teil ist, daf mit der 10fachen Verstarkung des HZ64 die Emp-
findlichkeit des Oszilloskops noch erhdht werden kann.

Der HZ 65 ist eine unentbehrliche Hilfe bei der Fehlersuche in
elektronischen Schaltungen. Mit ihm sind sowohl Tests einzel-
ner Bauelemente als auch Priifungen direkt in der Schaltung
moglich. Das Gerét arbeitet mit jedem auf externe Horizontalab-
lenkung (XY-Betrieb) umschaltbaren Oszilloskop. So kdnnen
fast alle Halbleiter, Widerstinde, Kondensatoren und Spulen
zerstorungsfrei Uberprift werden. Zwei Fassungen gestatten
schrelle Tests der drei Halbleiterstrecken beliebiger Kleinlei-
stungstransistoren. Andere Bauteile sind Uber Steckbuchsen
anschlieRbar. Testkabel werden mitgeliefert.

Beispiele von Testbildern:
KurzschluR Kondensator33uF  Strecke E-C Z-Diode <8V




Technische Daten

Kanal I, Kanal Il, Kanal | und Kanal Il,
Kanalumschaltung: alt. u. chop. {ca. 0,5 MHz).
Summe und Differenz: Kanal Il + Kanal |

(mit Invertierungstaste fir Kanal 1).
XY-Betrieb: gleiche Empfindlichkeitsbereiche.

Frequenzbereich beider Kanile:
0 bis 20MHz (-3dB), 0 bis 28 MHz (-6dB].
Anstiegszeit: 17,5ns. Uberschwingen: max. 1%.
Ablenkkoeffizienten: 12 calibrierte Stellungen
von 5§ mV/cm bis 20V/cm mit 1-2-5 Teilung,
variabel 1:2,5 bis mindestens 2mV/cm.
Genauigkeit der calibrierten Stellungen: £3%.
Eingangsimpedanz: 1 MQ || 30pF.
Eingangskopplung: DC-AC-GND.
Eingangsspannung: max. 400V (DC + Spitze AC).

i

Zeitkoeffizienten: 18 calibrierte Stellungen

von 0,5ps/cm bis 0,2s/cm mit 1-2-5 Teilung,
variabel 1:2,5 bis mindestens 0,2 us/cm,

mit X-Dehnung x 10 uncalibriert bis ca. 20 ns/cm.
Genauigkeit der calibrierten Stellungen: +3%.
Triggerung: automatisch oder Normaltriggerung.
Flankenrichtung: positiv oder negativ.

Quellen: K1, K 1I, Netz, extern.

Kopplung: AC, DC, HF- und NF-Filter.
Triggerschwelle: intern <5mm, extern 0,6V.
Triggerbandbreite: 0 bis 40MHz.

Frequenzbereich: 0 bis 2 MHz {(-3dB).
Eingang tber K Il (siehe Vertikal-Verstarker).
X-Y-Phasendifferenz: <3° unter 120kHz.

Testspannung: max. 8,5V, (Leerlauf).
Teststrom: max. 24 mA.; (KurzschluR).
Testfrequenz: 50 bzw. 60Hz (Netzfrequenz).
TestkakelanschluR: 2 Steckbuchsen 4mm @.
Prifkreis liegt an Masse.

Rohre: D14-362 GY/93, 8x10¢m,
(Nachleuchtrshre GM/33 gegen Aufpreis),
Rechteckform, Innenraster, Schnellheizung.
Beschleunigungsspannung: 2000V.
Strahldrehung: auf Frontseite einstellbar.
Calibrator: Rechteckgenerator ca. 1kHz fir
Tastkopfabgleich. Ausgang: 0,2V u. 2V +1%.
Elektronische Regelung der Betriebsspannungen.
Schutzart: Schutzklasse Il (VDE 0411).
Netzanschluf® 110, 125, 220, 240V~

Zuldssige Netzspannungsschwankung: =10%
Netzfrequenzbereich: 50 bis 60Hz.
Leistungsaufnahme: ca. 38 Watt.

Gewicht: ca. 7,3kg. Farbe: techno-braun.
Gehause (mm): B 285, H 145, T 380.

Mit verstellbarem Aufstell-Tragegriff.

Testbeispiele
mit dem Component-Tester
Widerstand 510 Q 2 Dioden antiparallel
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20 MHz Standard-Oszilloskop

Y: 2 Kanale, 0-20 MHz, max. Empfindlichkeit 2mV/cm;
X: 0,2s-20ns/cm inkl. Dehnung x 10;
Triggerung bis 40MHz; Component-Tester.

Dieses inden letzten Jahren in Europa meistverkaufte Oszilloskop ent-
spricht in jeder Hinsicht der Forderung nach guter Leistung, verbunden mit
einfacher Bedienbarkeit. Auer normalen Signalspannungen ist auch die Dar-
stellung der Summe oder Differenz zweier Signale sowie XY-Betrieb mdg-
lich. Beide Vertikalverstarker des HM203 besitzen Feineinsteller und haben
bei voller Bandbreite eine Empfindlichkeit von max. 2mV/em. Die Trigger-
maglichkeiten sind relativ umfangreich. AuRer Netz- und TV-Triggerung ist
auch HF- und Gleichspannungstriggerung méglich. Ab 5mm Signalhghe
arbeitet die Triggerung bis (ber 40MHz noch einwandfrei. Mit Pegeleinstel-
lung von Hand sind auch komplizierte Signale triggerbar. Die max. Aufldsung
in horizontaler Richtung wurde inkl. 10facher Dehnung auf 20 ns/em erhéht.
Das 8x10¢cm grofRe Innenraster der verwendeten Strahirdhre gestattet eine
parallaxfreie Betrachtung des Schirmbildes auch aus seitlicher Sicht. Die
horizontale Strahllage ist zur Kompensation des erdmagnetischen Feldes von
aullen einstellbar.

Besonders fir den Service wurde der HM203-5 ebenfalls mit dem
bewahrten Component-Tester ausgestattet. Dieser ermdglicht unter ande-
rem den Test von Halbleitern direkt in der Schaltung. Test-Spannung und
-Strom sind so bemessen, dal? normale Halbleiter oder andere Bauteile dabei
nicht zerstért werden kdnnen. Das Testergebnis wird auf dem Schirm darge-
stellt.

Der HM 203 wurde fur allgemeine Anwendungen in Industrie und Ser-
vice entwickelt. Die Vielzahl seiner Betriebsarten, die klare Gliederungderdrei
Frontplatten und die einfache Bedienung empfehlen ihn auch fiir die Ausbil-
dung von Ingenieuren und Technikern.

Printed in West Germany (1984)
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Bandbreite des HM 203-5 wird also bei Benutzung der Tast-
kopfe HZ51, 52 und 54 ohne Inkaufnahme von Kurvenfarm-
verzerrungen voll genutzt, Voraussetzung fur diesen HF-
Abgleich ist ein Rechteckgenerator mit kieiner Anstiegszeit
(typisch 4ns) und niederohmigem Ausgang {ca. 50Q), der
mit einer Frequenz von 1 MHz ebenfalls eine Spannung von
0,2V bzw. 2V abgibt. Der Scope-Tester HZ 60 erfiillt diese
Bedingungen.

Betriebsarten der Vertikalverstirker

Die gewunschte Betriebsart der Vertikalverstarker wird mit
den 4 Tasten im Y-Feld gewéhlt. Bei Mono-Betrieb stehen
alle heraus. Dann ist nur Kanaf I betriebsbereit.

Bei Mono-Betrieb mit Kanal I ist die Taste CH VIl zu drik-
ken. Diese Taste tragt unten die Bezeichnung TRIG. I/,
weil damit gleichzeitig die Kanalumschaltung der Trgge-
rung erfalgt.

Wird die Taste DUAL gedrlckt, arbeiten beide Kansle. Bei
dieser Tastenstellung erfolgt die Aufzeichnung zweier Vor-
gdnge nacheinander (alternate mode). Fir das Oszillosko-
pieren sebr langsam verlaufender Vorgange ist diese
Betriebsart nicht geeignet. Das Schirmbild flimmert dann zu
stark, oder es scheint zu springen. Drickt man noch die
Taste CHOP., werden beide Kandle innerhalb einer Ablenk-
periode mit einer hohen Frequenz standig umgeschaltet
{chop mode). Auch langsam verlaufende Vorgange werden
dann flimmerfrei aufgezeichnet. Fir Oszillogramme mit
hoherer Falgefrequenz ist die Art der Kanalumschaltung
weniger wichtig.

Ist nur die Taste ADD gedrickt, werden die Signale beider
Kandle addiert (1 + I = Summendarstellung). Wird dann
noch Kanal | invertiert {Taste INV. | gedriickt), ist auch die
Darstellung der Differenz (—1+1l) maglich. Bei diesen bei-
den Betriebsarten ist die vertikale Position des Schirmbil-
des von den Y-POS.-Reglern beider Kandle abhangig.

Signalspannungen zwischen zwel 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, dals bei der Darstellung von Differenzs:gnalen die Ent-
nahme der beiden Signalspannungen nur mit Tastteilern
absolut gleicher Impedanz und Teilung erfolgen darf. Flr
manche Differenzmessungen ist es vorteilhaft, die Masse-
kabel beider Tastteller picht mit dem Melobjekt zu varbin-
den. Hierdurch kdnnen eventuelle Brumm- ader Gleichtakt-
stdrungen verringert werden.

XY-Betrieb

Fir XY-Betrieb wird die Taste X-Y im X-Feld betatigt. Das
X-Signal wird Uber den Eingang von Kanal l zugefiihrt. 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
Il ist im XY-Betrieb abgeschaltet. Max. Empfindlichkeit und
Eingangsimpedanz sind nun in beiden Ablenkrichtungen
gleich. Die Taste X-MAG. X10 fiir die Dehnung der Zeitlinie
sollte dabei nicht gedrlickt sein. Die Grenzfrequenz in %-
Richtung betragt ca. 2 MRz (-3dB). Jedoch ist zu beachten,
daf schon ab 50 kHz zwischen X und ¥ eine merkliche, nach
hdheren Frequenzen standig zunehmende Phasendifferenz
auftritt. Das Y-Signal kann mit Taste INV, | umgepolt wer-
den.

Der XY-Betrieb mit Lissajous-Figuren erleichtert oder

erméglicht gewisse MeRaufgaben:

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

— Phasenvergleich zwischen zwei Signalen gleicher Fre-
quenz.

Phasenvergleich mit Lissafjous-Figur

Die folgenden Bilder zeigen zwel Sinus-Signale gleicher

Freguenz und Amplitude mit unterschiedlichen Phasenwin-

keln.

__/ig_*a I _xk_
| | |

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 tbrigens unabhédngig
von den Ablenkamplituden auf dem Bildschirm.

sin @ =—E

cos p = |/ 1—(%)2

¢ = arc sin ¢

Hierbei muf3 beachtet werden:

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

— Keine zu hohe MeRfrequenz benutzen, Oberhalb
120 kHz kann die gegenseitige Phasenverschiebung der
beiden Oszilloskop-Verstarker des HM203-5 im XY-
Betrieh einen Winkel von 3° Uberschreiten.

— Aus dem Schirmbild ist nicht ohne weiteres ersichtlich,
ob die Testspannung gegenutber der Bezugsspannung

Andarurgen voroenalte~
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gang anliegende Signalspannungen werden in Stellung GD
nicht kurzgeschiossen.,

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

Strahildrehung TR

Trotz Mumetall-Abschirmung der Bildréhre fassen sich
erdmagnetische Einwirkungen auf die horizontale
Strahilage nicht ganz vermeiden. Das ist abhédngig von
der Aufstelirichtung des Oszilloskops am Arbeitsplatz.
Dann verlauft die horizontale Strahilinie in Schirmmitte
nicht exakt paralle! zu den Rasterlinien. Die Korrektur
weniger Winkelgrade ist an einem Potentiometer hin-
ter der mit TR bezeichneten Offnung mit einem kiginen
Schraubenzieher moglich.

Korrektur der DC-Balance

Nach einer gewissen Benutzungszeit ist es maglich, dal®
sich die thermischen Eigenschaften der Doppel-FETs in den
Eingéngen der beiden Vertikalverstarker etwas verdndert
haben. Oft verschiebt sich dabei auch die DC-Balance des
Verstérkers. Dies erkennt man daran, dal? sich beim Durch-
drehen des Feinstellers mit roter Pfeilkappe am CH. 1 bzw.
CH. Il Eingangsteiler die Strahilage meridich édndert.
Wenn das Gerdt die normale Betriehstermperatur besitzt
bzw. mind. 20 Minuten in Betrieb gewesen ist, sind Ande-
rungen unter 1 mm nicht korrekturbedirftig. Grélere
Abweichungen werden mit Hilfe eines kleinen Schrauben-
ziehers mit einer Klingenbreite von ca. 3 mm korrigiert. Die
Oftfnungen hierzu befinden sich auf der Unterseite des
Gehdusernantels (ca. 10 cm von der Gehduse-Vordarkante,
ungefahr in Flucht mit den Teilerschaltern fir Kanal lund 11;
Eintauchtiefe ca. 20 mm). Die Klingenaufnahme der
Balance-Einstellung hat Trichterform und Kreuzschlitz, sa
dal3 die Einfuhrung des Schraubenziehers problemlos ist.
Wahrend der Korrektur {Ablenkkoeffizient 5 mV/em; Ein-
gangskopplung auf GD) wird der Feinstellknopf standig hin
und her gedreht. Sobald sich dabei die vertikale Strahllage
nicht mehr dndert, ist die DC-Balance richtig eingestellt.

Tastkopf-Abgleich und Anwendung

Damit der verwendete Tastteiler die Form des Signals
unverfalscht wiedergibt, mul? er genau an die Eingangsim-
pedanz des Vertikalverstérkers angepaldt werden. Ein im
HM 203-5 eingebauter Generator liefert hierzu ein Recht-
ecksignal mit sehr kurzer Anstiegszeit {<5ns) und der Fre-
qguenz von 1kHz. Das Rechtecksignal kann den beiden Aus-

gangs-Osen unterhalb des Bildschirms entnommen wer-
den. Eine Ose liefert 0.2V, +1% fur Tastteiler 10:1, die
andere 2V =1 % Tfir Tastteiller 100:1. Diese Spannungen
entsprechen jeweils der Bildschirmamplitude von 4em
Héhe, wenn der Eingangsteilerschalter des HM203-5 auf
den Ablenkkoeffizienten SmV/cm eingestellt ist.

Abgleich 1kHz

Dieser C-Trimmerabgleich kompensiert die kapazitive Bela-
stung des Oszilloskop-Eingangs (ca. 30 pF beim HM 203-5).
Durch den Abgleich bekommt die kapazitive Teilung das-
selbe Teilerverhalinis wie der ohmsche Spannungsteiler.
Dann ergibt sich bei hohen und niedrigen Frequenzen die-
selbe Spannungsteilung wie flr Gleichspannung. (Fur Tast-
kopfe 1:1 oder auf 1:1 umgeschaltete Tastképfe ist dieser
Abgleich weder nétig noch méglich.) Voraussetzung farden
Abgleich ist die Paralielitdt der Strabllinie mit den horizenta-
len Rasterlinien (siehe , Strahldrehung TR").

Tastteiler (Typ HZ51, 52, 53, 54 oder auch HZ 36) an den
CH .I-Eingang anschliel?en, keine Taste driicken und keinen
Knopf ziehen, Eingangskepplung auf DC stellen, Eingangs-
teiler auf 8BmV/em und TIME/DIV.-Schalter auf 0.2 ms/cm
schalten (beide Feinregler in Calibrationsstellung CAL.),
Tastkapf mit Federhaken an die entsprechende CAL.-Ose
anlegen (Teiler 10:1 an Ose 0.2V, 100:1 an Ose 2V).

1kHz

P i - —

falsch nzrug “alsch

Aut dem Bildschirm sind 2 Wellenz{ige zu sehen. Nun ist
der Kompensationstrimmer abzugleichen. Er befindet sich
im allgemeinen im Tastkopf selbst. Beim 100:1 Tastteiler
HZ53 befindet er sich im Kastchen am BNC-Stecker. Mit
dem beigegebenen Isolierschraubenzieher ist der Trimmer
abzugleichen, bis die oberen Dacher des Rechtecksignals
exakt parallel zu den harizontalen Rasterlinien stehen (siehe
Bild 1kHz). Dann sollte die Signalhthe 4cm + 1,2 mm {=
3%) sein. Die Signalflanken sind in dieser Einstellung
unsichtbar.

Abgleich 1 MHz

Ein HF-Abgleich ist bei den Tastkdpfen HZ51, 52 und 54
moglich. Diese besitzen Resananz-Entzerrungsglieder (R-
Trimmer in Kombination mit Spulen und Kondensatoren),
mit deren es erstmals mdglich 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 mdgliche Band-
breite im Tastteilerbetrieb, sondern auch eine weitgehend
konstante Gruppenlaufzeit am Bereichsende. Dadurch wer-
den Einschwingverzerrungen {wie Uberschwingen, Abrun-
dung, Nachschwingen, Lacher oder Hécker im Dach) in der
Nahe der Anstiegsflanke auf ein Minimum begrenzt, Die

MEB 203-5

Anderungen voroeralian




des Tastteller-Kopfes an eine BNC-Buchse sollte ein BNC-
Adapter benutzt werden, der oft als Tastteiler-Zubehdr mit-
geliefert wird. Damit werden Masse- und Anpassungspro-
bleme eliminiert.

Das Auftreten merklicher Brumm-oder Stérspannungen im
Metkreis (speziell bei einem kleinen Ablenkkoeffizienten)
wird mdglicherweise durch Mehrfach-Erdung verursacht,
weil dadurch Ausgleichstréme in den Abschirmungen der
MeRkabel flie3en kénnen (Spannungsabfall zwischen den
Schutzleiterverbindungen, verursacht von angeschlosse-
nen fremden Netzgeraten, z.B. Signalgeneratoren mit Stor-
schutzkondensataren).

Bedienung

Zur besseren Verfolgung der Bedienungshinweise ist das
am Ende der Anleitung befindliche Fronthild herausklapp-
bar, so dal3 es immer neben dem Anleitungstext liegen
kann.

Die Frontplatte ist, wie bei allen HAMEG-Oszilloskopen
Ublich, entsprechend den verschiedenen Funktionenin Fel-
der aufgeteilt. Oben rechts neben dem Bildschirm im X-
Feld befindet sich der Netz-Tastenschalter (POWER) mit
Symbolen far die Eir- (on) und Aus-Stellung {off) und die
Netz-Anzeigelampe. Darunter sind die beiden Drehknépfe
fr Helligkeit (INTENS.) und Schérfe (FOCUS) angebracht.
Die mit TR {= trace rotation) bezeichnete Offnung (fur
Schraubenzieher) dient zur Strahldrenung. Rechts davon
sind die Einstellelemente fur Zeitablenkung (TIME/DIV.),
Triggerung und horizontale Strahllage (X-POS.) angeord-
net. Sie werden nachstehend im einzelnen erliutert.

Unten rechts neben dem Bildschirm im Y-Feld liegen die
Vertikalverstirkereingdnge fir Kanal | und 11 {CH.I, CH.Il =
Channel 1,2} mit ihren Eingangskopplungsschaltern, Teiler-
schaltern und den Einstellern fir die vertikale Strahllage (Y-
POS.I, § = ¥ position). Die vier Tasten im Y-Feld dienen zur
Betriebsart-Umschaltung der Vertikalverstirker. Auch sie
werden nachstehend noch nédher beschrieben.

Direkt unter dem Bildschirm liegen Dehnungstaste (X-
MAG. X10 = X magnification x10), Calibratorausgang (CAL.
0.2V u. 2V) und das umrandete Component-Tester-Feld
mit Urnschalttaste und Steckbuchse,

Alle Details sind so ausgelegt, dafd auch bei Fehlbedienung
kein grolerer Schaden entstehen kann. Die Drucktasten
besitzen im wesentlichen nur Nebenfunktionen. Man solite
daher bei Beginn der Arbeiten darauf achten, dal® keine der
Tasten eingedriickt ist. Die Anwendung richtet sich nach
dem jeweiligen Bedarfsfall.

Der HM203-5 erfalt alle Signale van Gleichspannung bis zu
einer Frequenz von mindestens 20 MHz {-3dB). Bei sinus-
férmigen Vorgéngen liegt die obere Grenze sogar bei 30
MHz. Allerdings ist in diesem Frequenzbereich die vertikale
Aussteuerung auf ca. 4-b cm begrenzt. Die zeitliche Aufla-

sung ist unproblematisch. Beispielsweise wird bei ca. 25
MHz und der kirzesten einstellbaren Ablenkzeit (20ns/cm)
alle 2 cm ein Kurvenzug geschrieben. Die Toleranz der
angezeigten Werte betragt in beiden Ablenkrichtungen nur
+3%. Alle zu messenden GroRen sind daher relativ genau
zu bestimmen. Jedach ist zu bericksichtigen, daft sich in
vertikaler Richtung ab ca. 6 MHz der Meffehler mit steigen-
der Freguenz standig vergréfert. Dies istdurch den Verstar-
kungsabfall des MeRverstirkers bedingt. Bei 12 MHz
betrigt der Abfall etwa 10%. Man muf} daher beidieser Fre-
guenz zum gemessenen Spannungswert ca. 11% addie-
ren. Da jedoch die Bandbreiten der Vertikalverstirker diffe-
rieren (normalerweise zwischen 20 und 25 MHz), sind die
Mefiwerte in den oheren Grenzbereichen nicht so exakt
definierbar. Hinzu kommt, daR — wie bereits erwshnt —
oberhalb 20 MHz mit steigender Frequenz auch die Aus-
steuerbarkeit der Y-Endstufe stetig abnimmt. Der Vertikal-
verstarker ist so ausgelegt, dak die Ubertragungsgute nicht
durch eigenes Uberschwingen beeinflult wird.

Inbetriebnahme und Voreinstellungen

Vor der ersten inbetriebnahme muf3 die am Netzspan-
nungswahler des HM203-5 eingestellte Spannung mit

der vorfiegenden Netzspannung verglichen werden!
(Einstellung siehe Seite M 2).

Es wird empfohien, bei Beginn der Arbeiten keine der
Tasten zu driicken und die 3 Bedienungsknépfe mit
Pieifen in ihre calibrierte Stellung CAL. einzurasten. Die
auf finf Knopfkappen angebrachten Striche sollen
etwa senkrecht nach oben zeigen {Mitte des Einstelibe-
reiches).

Mit der roten Netztaste POWER wird das Gerat in Betrieb
gesetzt. Das aufleughtende Lampchen zeigt den Betriebs-
zustand an. Wird nach 10 Sekunden Anheizzeit kein Strahl
sichtbar, ist moglicherweise der INTENS.-Einsteller nicht
genlgend aufgedreht, oder der Zeitbasis-Generator wird
nicht ausgelist. AuRerdem konnen auch die POS.-Einstel-
ler verstellt sein. Es ist dann nochmals zu kontrollieren, ob
entsprechend den Hinweisen alle Kndpfe und Tasten in den
richtigen Positionen stehen. Dabei ist besonders auf die
Taste AT/NORM. zu achten. Ohne angelegte MefRspan-
nung wird die Zeitlinie nur dann sichtbar, wenn sich diese
Taste ungedriickt in der AT-Stellung (Automatische Trigge-
rung) befindet. Erscheint nur ein Punkt {Vors:cht, Einbrenn-
gefahr!), ist wahrscheinlich die Taste X-¥ gedriickt. Sie ist
dann auszuldsen. 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
Vertikalverstérkers ist dann kurzgeschlossen. Damit ist
sichergestellt, dal keine Stérspannungen van aulen die
Fokussierung beeinflussen kénnen. Eventuell am Y-Ein-
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Anlegen der Signalspannung

Vorsicht beim Anlegen unbekannter Signale an den
Vertikaleingang! Ohne vorgeschalteten Tastteiler sollte
der Schalter fr die Signalkopplung zundchst immer auf AC
und der Eingangsteilerschalter auf 20 V/em stehen. Ist die
Strahllinie nach dem Anlegen der Signalspannung pldtzlich
nicht mehr sichtbar, kann es sein, dalk die Signalamplitude
viel zu gro® istund den Vertikalverstarker total ibersteuert.
Der Eingangsteilerschalter muf dann nach links zuriickge-
dreht werden, bis die vertikale Auslenkung nurnoch 3-8 cm
hach ist. Bei mehr als 160V grofker Signalamplitude ist
unbedingt ein Tastteiler vorzuschalten. Verdunkelt sich die
Strahllinie beim Aniegen des Signals sehr stark, ist wahr-
scheinlich die Periodendauer des Mefsignals wesentlich
linger als der eingestellte Wert am TIME/DIV.-Schalter.
Letztarer ist dann auf einen entsprechend grifkeren Zeitko-
effizienten nach links zu drehen.

Die Zufuhrung des aufzuzeichnenden Signals an den Y-Ein-
gang des Oszilloskops ist mit einem abgeschirmten Mel3-
kabel wie z.B. HZ32 und HZ34 direkt ader (iber einen Tast-
teiler 10:1 geteilt moglich. Die Verwendung der Mel3kabel
an hochohmigen Mefabjekten ist jedach nurdann empfeh-
lenswert, wenn mit relativ niedrigen Frequenzen (bis etwa
50 kHz) gearbeitet wird. Flr hohere Frequenzen mufb die
Melspannungsguelle niederohmig, d.h. an den Kabel-Wel-
l[enwiderstand (in der Regel 50Q) angepal’t sein. Beson-
ders bei der Ubertragung von Rechteck- und Impulssigna-
len ist das Kabel unmittelbar am Y-Eingang des Oszillo-
skops mit einem Widerstand gieich dem Kabel-Wellenwi-
derstand abzuschlieRen. Bei Benutzung eines 50Q-Kabels
wie z.B. HZ 34 ist hierftirvon HAMEG der 50Q-Durchgangs-
abschlult HZ22 erhaltiich. Vor allem bei der Ubartragung
von Rechtecksignalen mit kurzer Anstiegszeit werden ohne
Abschlufs an den Flanken und Déchern stbrende Ein-
schwingverzerrungen sichtbar. Manchmal empfiehlt sich
die Verwendung eines AbschiuBwiderstandes auch bei
Sinussignalen. Gewisse Verstérker, Generatoren oder thre
Abschwicher halten die Nenn-Ausgangsspannung nur
dann frequenzunabhingig ein, wenn ihr Anschlukabel mit
dem vorgeschriebenen Widerstand abgeschlossen ist.
Dabei ist zu beachten, dald man den AbschiulRwiderstand
HZ22 nur mit max. 2 Watt belasten darf. Diese Leistung
wird mit 10 V. oder — bel Sinussignal — mit 28,3 Vg
erreicht,

Wird ein Tastteiler 10:1 oder 100:1 verwendet, ist kein
Abschlufs erforderlich. In diesem Fall ist das Anschlultkabel
direkt an den hochohmigen Eingang des Oszilloskops ange-
paldt. Mit Tastteiier werden auch hachohmige Spannungs-
guellen nur geringflgig belastet ica. 10M€Q [l 16 pF bzw.
100ME 1l 7 pF bei HZ53). Deshalb sclite, wenn der durch
den Tastteiler auftretende Spannungsverlust durch eine
héhere Empfindlichkeitseinstellung wieder ausgeglichen
werden kann, nie ohne diesen gearbeitet werden. Aulter-

dem stellt die Léngsimpedanz des Teilers auch einen
gewissen Schutz fir den Eingang des Vertikalverstarkers
dar. Infalge der getrennten Fertigung sind alle Tastteller nur
vorabgeglichen; daher mul ein genauer Abgleich am QOszil-
loskop vorgenommen werden (siehe , Tastkopf-Abgleich”,
Seite M 8],

Standard-Tastteiler am Oszilloskop verringern mehr oder
weniger dessen Bandbreite und erhéhen die Anstiegszeit.
In allen Fallen, bei denen die Oszilloskop-Bandbreite voll
genutzt werden mul (z.B. fir Impulse mit steilen Flanken),
raten wir dringend dazu, die Modularen Tastkopfe HZ51
(10:1), HZ52 (10:1 HF) und HZ54 (1:1 und 10:1) zu benut-
zen (siehe OSCILLOSCOPE-Zubehdér Z1). Das erspart u.U.
die Anschaffung sines Oszilloskops mit groerer Band-
preite und hat den Vorteil, daR defekte Eirzelteile bei
HAMEG bestellt und selbst ausgewechselt werden kan-
nen. Die genannten Tastkdpfe haben zusatzlich zur nieder-
frequenten Kompensationseinstellung einen HF-Abgleich.
Damit ist mit Hilfe eines auf 1 MHz umschaltbaren Calibra-
tors, z.B. HZ60, eine Gruppenlaufzeitkorrektur an der obe-
ren Grenzirequenz des Oszilloskops mdglich. Tatsachlich
werden mit diesen Tastkopf-Typen Bandbreite und
Anstiegszeit des HM 203-5 kaurn merklich geéndertund die
Kurvenform-Wiedergabetreue u.lU. sogar noch verbessert,
weil eine Anpassung an die individuelle Rechteckwieder-
gahe des Oszilloskops moglich 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 frequenzunabhéngig,
Impulse kénnen Dachschrige zeigen, Gleichspannungen
werden unterdriickt — belasten aber den betreffenden
Oszilloskop-Eingangskopplungskondensator, Dessen
Spannungsfestigkeit ist max. 400V (DC + Spitze AC). Ganz
besonders wichtig ist deshalb die DC-Eingangskapplung
bei einem Tastteiler 100: 1, der meist eine zuldssige Span-
nungsfestigkeit von max. 1200 V (DC + Spitze AC) hat. Zur
Unterdrickung stdrender Gleichspannung darf aber ein
Kondensator entsprechender Kapazitadt und Spannungsfe-
stigkeit vor den Tastteilereingang geschaliet werden
(2.B. zur Brummspannungsmessung).

Bei allen Tastteilern ist die zuldssige Eingangswechsel-
spannung oberhalb von 20kHz frequenzabhangig begrenzt.
Deshalb muls die , Derating Curve” des betreffenden Tast-
teilertyps beachtet werden.

Wichtig fUr die Aufzeichnung kleiner Signalspannungen ist
die Wahl des Massepunktes am Prifobjekt. Er soll mdg-
lichst immer nahe dem Melpunkt liegen. Andernfalls kén-
nen evil. vorhandene Strome durch Masseleitungen oder
Chassisteile das MeRergebnis stark verfalschen. Beson-
ders kritisch sind auch die Massekabel von Tastteilern. Sie
sollen so kurz und dick wie méglich sein. Beim Anschiul?
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Beispiele:

Lange eines Wellenzugs L = 7 cm,

eingesteliter Zeitkoeffizient Z = 0,5 us/cm,

gesuchte PeriodenzeitT=7-05-10°=35us
gesuchte Folgefrequenz F = 1:(3,5-107% = 286 kHaz.

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

L&nge eines Brummspannung-Wellenzugs L = 1 cm,
eingesteilter Zeitkoeffizient Z = 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 Linge L = 1:{15 6251075 = 6,4 cm.

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

max. Zeitkoeffizient Z = 1: (4-10% = 0,2 ms/cm,
min. Zeitkoeffizient Z = 1:{10-10% = ¢,1 ms/em,
einzustellender Zeitkoeffizient Z = 0,2 ms/cm,
dargestellte Linge L = 1:{10°0,2-107% = 5 em.

Linge eines HF-Wellenzugs L = 1 cm,

eingestellter Zeitkoeffizient Z = Q,5 ps/cm,
gedriickte Dehnungstaste x 16: Z = 50 ns/cm,
gesuchte Signalfrequ. F = 1:{1:50-107% = 20 MHz,
gesuchte Periodenzeit T = 1:(20-10f) = 50 ns.

Ist der zu messende Zeitabschnitt im Verhdaltnis zur vollen
Signalperiode relativ klein, solite man mit gedehntem Zeit-
malistab (X-MAG. X10) arbeiten. Die ermittalten Zeitwerte
sind dann durch 10 zu dividieren. Durcn Drehen des X-
POS.-Knopfes kann der interessierende Zeitabschnittin die
Mitte des Bildschirms geschoben werden.

Bestimmend fdr das Impulsverhalten einer Signalspannung
sind die Anstiegszeiten der in ihr enthaltenen Spannungs-
springe. Damit Einschwingvorginge, eventuelle Dach-
schrégen und Bandbreitegrenzen die Mefigenauigkeit
weniger beeinflussen, miRkt man Anstiegszeiten generell
zwischen 10 % und 98 % der vertikalen Impulshohe. Fir §
cm hohe und symmetrisch zur Mittelinie eingestellte
Signalamplituden hat das Bildschirm-lnnenraster 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
ermitteinde Anstiegszeit. Abfalizeitenr werden sinnge-
maf genauso gemessen.

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

100%
B0%

10%
0

= tges fea—

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

tyes = 1.6Cm - 0,5psfcm 1 10 = 80ns

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

ta =¥ tgesz - tcszz - tlz

Dabei ist tg.. die gemessene Gesamtanstiegszeit, t,, die
vom Oszilloskop (beim HM203-5 ca. 17,5 ns) und t, die des
Tastteilers, 2.B. = 2ns. Ist t,., groBer als 100ns, dann kann
die Anstiegszeit des Vertikalverstarkers wvernachlissigt
werden (Fehler <1%;).

Obiges Bildbeispie! ergibt damit eine Signal-Anstiegszeit
von

t.=V 802 -17.52— 22 =78,04ns

Die Messung der Anstiegs- oder Abfallzeit ist natirlich nicht
auf die oben im Bild gezeigte Bild-Einstallung begrenzt. Sie
ist so nur besonders einfach. Prinzipiell kann in jeder Bild-
lage und bei beliebiger Signalamplitude gemessen werden.
Wichtig ist nur, dai’ die interessierende Signalflanke in vol-
ler Lénge bei nicht zu grofier Steilheit sichtbar ist und dal
der Horizontalabstand bei 10% und 90% der Amplitude
gemessen wird. Zeigt die Flanke Vor- oder Uberschwingen,
sollte man die 100% nicht auf die Spitzenwerte bezichen,
sondern auf die mittleren Dachhdhen. Ebenso werden Ein-
briche oder Spitzen (glitches) neben der Flanke nicht
periicksichtigt. Bei sehr starken Einschwingverzerrungen
verliert die Anstiegs- oder Abfallzeitmessung allerdings
thren Sinn. Fiir Verstarker mit annahernd konstanter Grup-
penlaufzeit {also gutem Impulsverhalten) gilt folgende Zah-
lenwert-Gleichung zwischen Anstiegszeit ta (in ns) und
Bandbreite B (in MHz):

_ 350

ta="g ta
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Alfle drei Werte sind jedoch nicht frei wahlbar. Sie miis-
sen beim HMZ203-5 innerhalb folgender Grenzen liegen
{Triggerschwelle, Ablesegenauigkeit):

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

Beispiele:

Eingest. Ablenkkoeffizient A = 50 mVicm £ 0,05 Viem,
abgelesene Bildhdhe H = 4,6 cm,

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

Eingangsspannung U = 5 Vg,
gingestellter Ablenkkoeffizient A = 1 Viem,
gesuchte Bildhéhe H=5:1 =5¢cm

Signalspannung U = 220 Ve:2-F 2 = 622 Vg
(Spannung > 160 Vg, mit Tastteiler 10:1 U = 62,2 V),
gewlinschte Bildhdhe H = mind. 3,2 cm, max. Bcm,
maximaler Ablenkkoeffizient A =62,2:3,2 = 19,4 Vicm,
minimaler Ablenkkoeffizient A = 62,2:8 = 7,8 Viem,
einzustellender Ablenkkoeffizient A = 10 V/em

Ist das MeRsignal mit einer Gleichspannung lberla-
gert, darf der Gesamiwert (Gleichspannung + einfa-
cher Spitzenwert der Wechselspannung) des Signals
am Y-Eingang +400 V nicht liberschreiten (siche Abbil-
dung) Der gleiche Grenzwert gilt auch fir normale Tasttei-
ler 10:1, durch deren Teilung jedoch Signalspannungen bis
¢a. 1000 Vs auswertbar sind. Mit Speziaitastteiler 100:1
(z.B. HZ53) kénnen Spannungen bis ca. 3000 Vs gemessen
werden. Allerdings verringert sich dieser Wert bei hiéheren
Freguenzen (siehe technische Daten HZ53). Mit einem nor-
malen Tastteiler 10:1 riskiert man bei so hohen Spanrun-
gen, dalk der den Teiler-Langswiderstand Uberbrickende C-
Trimmer durchschlagt, wodurch der Y-Eingang des Oszillo-
skops beschadigt werden kann. Soll jedoch z.B. nur die
Restwelligkeit einer Haochspannung oszilloskopiert wer-
den, genigt auch der 10:1-Tastteiler. Diesem ist dann noch
ein entsprechend hochspannungsfester Kondensator
(etwa 22-68 nF) vorzuschalten.

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

Mit der auf GD geschalteten Eingangskopplurg und dem Y-
PQOS.-Einsteller kann vor der Messung eine horizontale
Rasterlinie als Referenzlinie fir Massepotential einge-
stellt werden. Sie kann unterhalb, auf oder oberhalb der
horizontalen Mittellinie liegen, je nachdem, ob positive und/
oder negative Abweichungen vom Massepotential zahlen-
mafig erfaldt werden sollen. Gewisse umschaltbare Tast-
teiler 10:1/1:1 haben ebenfalls sine eingebaute Referenz-
Schalterstellung.

Spannung

* ‘ DC+AC g = 400V,
Spitze
AC , D,C

—
Gesamtwert der Eingangsspannung
D e gestrichelte Kurve zeigt eine Wechselspannung, dig um 0 Volt schyankt
Ist a ese Sparnung eirer Gleichsparnung Uberlagert (DC), sc ergibt

die Additior der positiven Spitze zur Gleicnspanung die max mal
auftretende Spannung (DC + AC Spitze).

Zeitwerte der Signalspannung

In der Regel sind alle aufzuzeichnenden Signale sich peric-
disch wiederholende Vorgange, auch Perioden genannt.
Cie Zah! der Perioden pro Sekunde ist die Folgefrequenz.
Abhdngig 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 ms/cm und
usfem angegeben. Die Skala ist dementsprechend in zwei
Felder aufgeteilt. Die Dauer einer Signalperiode bzw.
eines Teils davon ermiitelt man durch Muitiplikation
des betreffenden Zeitabschnitts (Horizontalabstand in
cm) mit dem am TIME/DIV.-Schalter eingesteliten Zeit-
koeffizienten. Dabei mulz der mit einer roten Pfeil-
Knopfkappe gekennzeichnete Zeit-Feineinsteller in sei-
ner calibrierten Steliung CAL. stehen (Pfeil waagerecht
nach links zeigend).

Mit den Bezeichnungen

L = Lange in cm einer Welle auf dem Schirmbild,

T = 2Zeitin s flr eine Pericde,

F =Frequenz in Hz cer Folgefrequenz des Signals,

Z = Zeitkoeffizient in s/cm am Zeitbasisschalter

und der Beziehung F = 1/T lassen sich folgende Gleichun-
gen aufstellen:

T=1L2 L=

1
T L-Z F-2 L'F

Bei gedriiciter Taste X-MAG. X10 ist Z durch 10 zu tei-
len.
Alle vier Werte sind jedoch micht frei wahlbar. Sie sollten
beim HMZ203-5 innerhalb folgender Grenzen liegen:
zwischen 0,2 und 10 cm, maglichst 4 bis 10 cm,
zwischen 0,05us urd 2s,
zwischen 0.5Hz und 20 MHz,
zwischen 0,5ps/cm und 0,2 sfcm in 1-2-5 Teilung
{bei ungedriickter Taste X-MAG. X10), und
Z zwischen 50 ns/cm und 20 ms/cm in 1-2-5 Teilung

{bai gedriickter Taste X-MAG. X10).

NTHr
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Art der Signalspannung

Mit dem HM203-5 kdnnen praktisch alle sich periodisch
wiederholende Signalarten oszilloskopiert werden, deren
Frequenzspektrum unter 20 MHz liegt. Die Darstellung ein-
facher elektrischer Vorgidnge, wie sinusférmige HF- und
NF-Sigriale oder netzfrequente Brummspannungen, ist in
jeder Hinsicht problemlos. Bei der Aufzeichnung rechteck-
oder impulsartiger Signalspannungen ist zu beachten, daflt
auch deren Oberweflenanteile Ubertragen werden mis-
sen. Die Folgefrequenz des Signals muR deshalb wesent-
lich kleiner sein als die obere Grenzfrequenz des Vertikal-
verstérkers. Eine genauere Auswertung salcher Signale mit
dem HMZ203-5 ist deshalb nur bis ca. 2 MHz Folgefrequenz
méglich. Schwieriger ist das Oszilloskopieren von Signalge-
mischen, besonders dann, wenn darin keine mit der Folge-
frequenz standig wiederkehrende haheren Pegelwerte ent-
halten sind, auf die getriggert werden kann, Dies ist z.B. bei
Burst-Signalen der Fall. Um auch dann ein gut getriggertes
Bild zu erhalten, ist u.U. die Zuhilfenahme des Zeit-Feinstel-
lers erforderlich. Fernseh-Video-Signale sind relativ leicht
triggerbar. Allerdings muf bei Aufzeichnungen mit Bildfre-
quenz der TRIG.-Wahlschalter in Stellung LF stehen. Dann
werden die schnelleren Zeilenimpulse durch ein Tiefpal-Fil-
ter so weit abgeschwacht, dald bei entsprechender Pegel-
einstellung leicht auf die vordere oder hintere Flanke des
Bildimpulses getriggert werden kann.

FUr den wahlweisen Betrieb als Wechsel- ader Gleichspan-
nungsverstérker hat der Vertikalverstarker-Eingang einen
DC/AC-Schalter (DC = direct current; AC = alternating cur-
rent). Mit Gleichstromkopplung DC sollte nur bei vorge-
schaiteten Tastteiler ader 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 kén-
nen bei AC-Wechselstromkopplung des Vertikalverstirkers
storende Dachschridgen auftreten (AC-Grenzfrequenz ca.
3.5Hz tUr —3dB). Indiesem Falle ist, wenn die Signalspan-
nung nicht mit einem hohen Gleichspannungspegel liberla-
gert ist, die DC-Kopplung vorzuziehen. Andernfalls muf vor
den Eingang des auf DC-Kopplung geschalteten Melver-
stérkers ein entsprechend groler Kondensatar geschaltet
werden. Dieser mul eine gentigend grofRe Spannungsfe-
stigkeit besitzen. DC-Kopplung ist auch fir die Darstellung
von Logik- und Impuls-Signalen zu empfehlen, besonders
dann, wenn sich dabei das Tastverhéltnis standig &ndert.
Andernfalls wird sich das Bild bei jeder Anderung auf- oder
abwérts bewegen. Reine Gleichspannungen kénnen nur
mit DC-Kopplung gemessen werden.

GrolBe der Signalspannung

In der allgemeinen Elektrotechnik bezieht man sich bei

wert, Far Signalgrofien und Spannungsbezeichnungen in
der Osziloskopie wird jedoch der VggWert {Voit-Spitze-
Spitze) verwendet. Letzterer entspricht den wirklichen
Potentialverhaltnissen zwischen dem positivsten und nega-
tivsten Punkt einer Spannung.

Will man eine auf dern Oszilloskopschirm aufgezeichnete
sinusfarmige Grofle auf ihren Effektivwert umrechnen,
mul der sich in Vg ergebende Wert durch 2 x ¥ 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 SpannungsgréRen sind aus der nachfolgen-
den Abbildung ersichtlich.
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Spannungswerte an einer Sinuskurve
Vaif = Effekt vwert; Vg = einfacher Spitzenwert;
Vs = Spize-Spitze-Wert, Viom = Momentanwert

Die minimal erforderliche Signalspannung am Y-Eingang fur
ein 1.cm hohes Bild betragt ca. 2mV;,, wenn der Feinstell-
Knopfam auf 5mV/em eingesteliten Eingangsteilerschal-
ter bis zum Anschlag nach rechts gedreht ist. Es kénnen
jedoch auch noch kleinere Signale aufgezeichnet werden.
Die Ablenkkoeffizienten am Eingangsteiler sind in mVes/cm
oder Vgsfom angegeben. Die GréBe der angelegten Span-
nung ermittelt man durch Multiplikation des eingestell-
ten Ablenkkoeffizienten mit der abgelesenen vertika-
Ien Bildhéhe in em. \Wird mit Tastteiler 10: 1 gearbsitet, ist
nochmals mit 10 zu multipilizieren. Fiir Amplitudenmes-
sungen muld der Feinsteller am Eingangsteilerschalter
in seiner calibrierten Steliung 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 1-2-5 Abstufung einge-
stellt werden. Beidirektem Anschluf? anden Y-Eingang sind
Signale bis 160 Vs darstellbar (Teilerschaiter auf 20V/¢em,
Feinsteller auf Linksanschlag).

Mit den Bezeichnungen

H = Hohe in em des Schirmbildes,

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

A = Ablenkkoeffizientin V/ecm am Teilerschalter

laflkt sich aus gegebenen zwei Werten die dritte Grofie
errechnen:

Wechselspannungsangaben in der Regel auf den Effektiv- U = A-H H = % A %
Anderungen vorbehalten M3 2036




ports oder der Lagerung Kondenswassergebildet, muls das
Gerdt ca. 2 Stunden akklimatisiert werden, hevor es in
Betrieb genommenwird. Das Oszilloskop ist zum Gebrauch
in sauberen, trockenen Radumen bestimmt. Es darf nicht bei
besonders groem Staub- bzw. Feuchtigkeitsgehalt der
Luft, bei Expiosionsgefahr sowie bei aggressiver chemi-
scher Einwirkung betrieben werden. Die Betriebslage ist
beliebig. Eine ausreichende Luftzirkulation (Kornvektions-
kihlung) ist jedoch zu gewahrleisten. Bei Dauerbetrieb ist
folglich eine horizontale oder schrage Betriebslage (Auf-
stellbigel) zu bevorzugen. Die Luftungslécher dirfen nicht
abgedeckt werden!

Garantie

Jedes Gerdt durchliuft vor dem Verlassen der Produktion
einen Qualitats-Test mit 10stUndigem ,.burn-in“. Im inter-
mittierenden Betrieb wird dabei fast jeder Frihausfall
erkannt. Dennoch ist es méglich, dalk ein Bauteil erst nach
langerer Betriebsdauer ausféllt. Daher wird auf alle Geréte
eine Funktionsgarantie von 2 Jahren gewihrt. Voraus-
setzung ist, daft im Gerét keine Veranderungen vorgenom-
men wurden. Fir Versendungen per Post, Bahn oder Spedi-
tion wird empfohlen, die Originalverpackung sorgfltig auf-
zubewahren. Transportschdden werden vaon der Garantie
nicht erfalst.

Bei einer Beanstandung sollte man am Gehaduse des Gera-
tes einen Zettei 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 angege-
ben wird, dient dies einer beschleunigten Abwicklung. Im
Garantiefalt werden von HAMEG auch unfrei abgeschickte
Sendungen entgegengenommen.

Wartung

Verschiedene wichtige Eigenschaften des QOszilloskops
sollten in gewissen Zeitabstanden sorgtaltig Gberprift wer-
den. Nur so besteht eine weitgehende Sicherheit, dal? alle
Signale mit der den technischen Daten zugrunde liegenden
Exaktheit dargestellt werden. Dieim Testplan dieses Manu-
als beschriebenen Prifmethoden sind ohne groften Auf-
wand an Melgerdten durchfihrbar. Sehr empfehlenswert
ist jedoch die Anschaffung des neuen HAMEG Scope-
Testers HZ 60, der trotz seines niedrigen Preises alle Aufga-
ben dieser Art hervorragend erfillt.

Die Aulienseite des Oszilloskops sollte regelmaRig mit
einem Staubpinsel gereinigt werden. Hartnéckiger
Schmutz an Gehduse und Griff, den Kunststoff- und Alum -
niumteilen &3t sich mit einem angefeuchteten Tuch (Was-
ser +1% Entspannungsmittel) entfernen. Bei fettigem
Schmutz kann Brennspiritus oder Waschbenzin (Petroleurn-
dther) benutzt werden. Die Sichtscheibe darf mit Wasser
oderWaschbenzin (abernicht mit Alkohol oder Losungsmit-
teln) gereinigt werden, sie ist dann noch mit einem trocke-
nen, sauberen, fusselfreien Tuch nachzureiben. Keinesfalls
darf die Reinigungsflissigkeit in das Gerit 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 erfalgt am
Netzsicherungshalter, kombiniert mit dem 3-poligen Kalt-
gerdte-Stecker an der Gehéduserickwand. Zunachst wird
der mit den Spannungswerten bedruckte Sicherungshalter
mittels kleinem Schraubenzieher entfernt und - wenn
erforderlich — mit einer anderen Sicherung versehen. Der
vorgeschriebene Wert ist der untenstehenden Tabelle zu
entnehmen. Anschlieffend ist der Sicherungshalter so in-
zusetzen, dalt das eingeprigte weille Dreieck auf den
gewinschten Netzspannungswert zeigt. Dabei sollte man
darauf achten, dalt die Deckplatte auch richtig eingerastet
ist. Die Verwendung geflickter Sicherungen ader das Kurz-
schlielien des Sicherungshalters ist unzulissig. Dadurch
entstehende Schaden fallen nicht unter die Garantieleistun-
gen.

h 4
220

125
ore

oLl

Sicherungstype: GrolRe 5 x 20 mm; 250 V~, C;
[EC 127, BL. lIl; DIN 41 662 {evtl. DIN 41 571, Bl. 3).
Abschaltung: trége (T).

Netzspannung Sich.-Nennstrom
110V~+10%: T0.63 A
125V~110%: T0.63 A
220V~+10%: TO0.315A
240V~+10%: TO0,315A
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Testbilder

Testhilder Bauteile einzeln Testbhilder Transistoren einzeln

KurzschluB Widerstand510Q Strecke 8-C Strecke B-E

Netztrafo prim. Kondensator 33uF Strecke E-C FET
Testbilder Dioden einzeln Testbilder Halbleiter in der Schaltung
Z-Diode unter8Vv Z-Diode Gber 12V Diode parallel 680 (2 2Dioden antiparallel

Siliziumdiode Germaniumdiode Dicdein Reihe mit51 B-E parallel 680 Q

Gleichrichter Thyristor G u. Averb. Strecke B-E mit 1uF + 680 O Si.-Diode mit 10uF
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Eine Ellipse mit horizontaler Lingsachse bedeutet eine
hohe Impedanz (kleine Kapazitit oder grof3e tnduktivi-
tat).

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

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

Bei Halbleitern erkennt man die spannungsabhéngigen
Kennlinienknicke beim Ubergang vom leitenden in den
nichtleitenden Zustand. Soweit das spannungsmalig mag-
lichiist, werden Vorwdrts- und Riickwiérts-Charakteristik
dargestellt {z.B. bei einer Z-Diode unter 12V). Es handelt
sich immer um eine Zweipol-Prafung; 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 betrgt,
kdnnen die einzelnen Zonen fast aller Halbleiter zerstd-
rungsfrei gepriift werden. Andererseits ist deshalb ain
Test der Durchbruch- oder Sperrspannung an Halbleitern
fur hohe Speisespannung ausgeschiossen. 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 erhalt man beim Vergleich mit
sicher funktionsfihigen Bauelementen des gleichen
Typs und Wertes. Dies gilt insbesondere auch fiir Halblei-
ter. Man kann damit z.B. den kathodenseitigen AnschiuR
einer Diode oder Z-Diode mit unkenntlicher Bedruckung,
die Unterscheidung eines p-n-p-Transistars vom komple-
mentaren n-p-n-Typ oder die richtige Geh&useanschlufR-
folge B-C-E eines unbekannten Transistortyps schnell
ermitteln.

T

1

— I
ﬁ >

|

Typ: Normale Diode Hochspann.-Diode Z-Diode 12V
Pole: Kathode-Anode  Kathode-Anode Kathode-Anode
Anschlisse: (CT-Massel |CT-Masse) ICT-Masse!}
1 ! 1
N-P-N Transistor: | |
S N I
! | |
Pole: B-E B-C E-C
Anschlisse: {CT-Masse) (CT-Massel {CT-Masse)

1 |
P-N-P Transistor: | I |
I

_ —_ —— T

| | |

| ! !

Pole: B-E B-C E-C
Anschliisse: ICT-Masse) |ICT-Masse) (CT-Masse)

Zu beachten ist hier der Hinweis, daf die AnschluBumpo-
fung eines Halbleiters (Vertauschen von CT-Buchse mit
Masse-Buchse) eine Drehung des Testbilds um 188° um
den Rastermittelpunkt der Bildrohre bawirkt.

Wichtiger noch ist die einfache Gut-Schlecht-Aussage (iber
Bauteile mit Unterbrechung oder Kurzschlulk, die im Ser-
vice-Betrieb erfahrungsgemart am haufigsten bendtigt
wird.

Die ibliche Vorsicht gegeniiber einzelnen MOS-Baue-
lementen in Bezug auf statische Auffadung oder Rei-
bungselektrizitit wird dringend angeraten. — Brumm
kann auf dem Bildschirm sichtbar werden, wenn der
Basis- oder Gate-Anschiul8 eines einzelnen Transistors
offen ist, also gerade nicht getestet wird (Handemp-
findlichkeit).

Tests direktin der Schaltung sind in vielen Fallen méglich,
aber nicht so eindeutig. Durch Parallelschaltung reeller und/
oder komplexer Griken — besonders wenn diese bei Netz-
frequenz relativ niederchmig sind — ergeben sich meistens
gralle Unterschiede gegeniiber Einzelbauteilen. Hat man
oft mit Schaltungen gleicher Art zu arbeiten (Service), dann
hilft auch hier ein Vergleich mit einer funitionsfihigen
Schaltung. Dies gent sogar besonders schnell, weil die
Vergleichsschaltung gar nicht unter Strom gesetzt werden
muld (und darf!). Mit den Testkabeln sind einfach die identi-
schen Melpunktpaare nacheinander abzutasten und die
Schirmbilder zu vergleichen. Unter Umstinden enthalt die
Testschaltung selbst schon die Vergleichsschaltung, z.B.
bei Stereo-Kandlen, Gegentaktbetrieb, symmetrischen
Briickenschaltungen. In Zweifalsfillen kann ein Bauteilan-
schluR einseitig abgelditet werden. Genau dieser Anschlul
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 HM203-5 angeschlossenen MefSka-
bel- und Tastteiler-Verbindungen zur Schaltung hin zu
trennen. Sonst ist man nicht mehr wahifrei bei der
MeBpunkt-Abtastung (doppelte Masseverbindung).

Die Testbilder auf Seite M14 zeigen einige praktische Bei-
spiele fir die Anwendung des Komponenten-Testers,
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kann die Umschaltung auf Normaltriggerung und die
Bedienung des LEVEL-Reglers erforderlich werden. Bei
Signalgemischen ist die Triggermaéglichkeit abhdngig van
gewissen periodisch wiederkehrenden Pegelwerten. Die
LEVEL-Einstellung auf diese Pegelwerte erfordert etwas
Feingefihl.

Zur Netztriggerung in Stellung LINE des TRIG.-Schalters
wird eine (geteilte) Sekundérwicklungsspannung des Netz-
transformators als netzfrequentes Triggersignal (50-60 Hz)
genutzt, Diese Triggerart ist unabhdngig von Amplitude und
Frequenz des Y-Signals und empfiehlt sich far alle Signale,
die netzsynchron sind. Dies git ebenfalls — in gewissen
Grenzen — fUr ganzzahlige Vielfache oder Teile der Netzfre-
quenz. Die Netztriggerung erlaubt eine Signaldarstellung
auch unterhalb der Triggerschwelle. Sie ist deshalb u.a.
besonders geeignet zur Messung kleiner Brummspannun-
gen von Netzgleichrichtern oder netzfrequenter Einstreu-
ungen in eine Schaltung.

Soll das Video-Signal eines Fernsehempfingers mit
Bildfrequenz o©szilloskopiert werden, muls man zur
Abschwichung der Zeilenimpulse den Triggerwahlschalter
in Steliung LF (low frequency) bringen. Dies ist auch fir die
Triggerung anderer Signale unter 800 Hz Folgefrequenz vor-
teilhaft, weil danndurch den eingeschalteten Tiefpal® hoch-
frequente Storungen und Rauschen in der Triggerspan-
nungszufihrung unterdriickt werden.

Ein Video-Signal mit Zeilenfrequenzist dagegen mit AC-
{evil. auch DC-) Triggerkopplung darzustellen. Sowohl bei
Bild- wie bei Zeilenfrequenz ist die richtige Stellung der
Taste SLOPE +/— besonders zu beachten.

Wenn bei dulerst kompiizierten Signalgemischen auch
nach mehrmaligem gefUhlvollen Durchdrehen des LEVEL-
Knopfes bei Normaitriggerung kein stabiler Triggerpunkt
gefunden wird, kann in vielen Féllen der Bildstand durch
Betatigung des TIME/DIV.-Feinstellers erreicht werden.

Komponenten-Test

Der HM 203-5 hat einen eingebauten Komponenten-Tester,
der durch Dricken der CT-Taste sofort betriebsbereit ist.
Der zweipelige Anschluf? des zu prifenden Bauelementes
erfolgt Uber die Isolierbuchse im umrahmten Compenent-
Tester-Feld (rechts unter dem Bildschirm) und lber eine
der Masse-Buchsen im Y-Feld. Bei gedrickter Compo-
nent-Tester-Taste sind sowochl die Y-Vorverstarker wie
auch der Zeitbasisgenerator abgeschaltet. Jedoch dirfen
Signalspannungen an den drei Front-BNC-Buchsen weiter
anliegen. Deren Zuleitungen missen also nicht gelést wer-
den {siche aber unten ,Tests direkt in der Schaltung”).
AuRer den INTENS.-. FOCUS- und X-POS.-Kontrollen
haben die Ubrigen Oszilloskop-Einstellungen keinen Einflufs
auf den Testbetrieb. Flr die Verbindung des Testabjekts

mit den CT-Buchsen sind zwei einfache Melkschnlre mit
4rnm-Bananensteckern erforderlich. Nach beendetem
Test kann durch Auslasen der CT-Taste der Oszilloskop-
Betrieb (bergangslos fortgesetzt werden.

Entsprechend der Schutzilasse des HM203-5 und der
Schutzklasse eventuell iiber MeBkabel angeschiosse-
ner anderer Netzgerite ist es moglich, dafl 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 mulRl letztere unter allen
Umstinden vorher stromlos gemacht werden. Bei
schutzgeerdeter NetzanschluB-Schaltung ist es dazu
erforderiich, den Netzstecker der zu testenden Schal-
tung zu ziehen, damit auch deren Schutzerdverbin-
dung aufgetrennt ist. Eine doppelte Schutzleiterverbin-
dung wiirde zu falschen Testergebnissen fiithren.

Zum Schutz des Kompenententesters und des Oszillo-
skops ist in Reihe mit der CT-Buchse eine Feinsicherung
geschaltet. Bei Fehlbedienung, z.B. zu prifendes Gerat
nicht vom Netz getrennt, schmilzt sie durch. Sie darf nur
durch eine Sicherung gleichen Typs ersetzt werden. Dazu
mul’ das Oszilloskop gedffnet sein [siehe Service-Anleitung
51, ,Offnendes Gerdtes”). Die Sicherung befindet sich auf
der Unterseite des Gerdtes (Nahe CT-Tastenschalter).
G-Sicherungseinsatz: Grofie 5x20mm, 250V~; C nach
IEC 127, BLII; DIN 41661, Abschaltung: flink {F), 50 mA.
Nurentladene Kondensatoren diirfen getestet werden!

Das Testprinzip ist von bestechender Einfachheit. Der Netz-
trafo im HM 203-b liefert eine netzfrequente Sinusspan-
nung, die die Reihenschaltung aus Prifobjekt und ginem
eingebauten Widerstand speist. Die Sinusspannung wird
zur Horizontalablenkung und der Spannungsabfall am
Widerstard zur Vertikalablenkung henutzt.

Ist das Priifobjekt eine reelle Gréfie (2.B. ein Wider-
‘stand), sind beide Ablenkspannungen phasengleich.
Auf dem Bildschirm wird ein mehr oder weniger schra-
ger Strich dargestelit. Ist das Priifobjekt kurzgeschios-
sen, steht der Strich senkrecht. Bei Unterbrechung
oder ohne Priifobjekt zeigt sich eine waagerechte Linie.
Die Schragstellung des Striches ist ein Mal3 fir den
Widerstandswert. Damit lassen sich ohmische Wider-
stande zwischen 2042 und 4,7k$2 testen,

Kondensatoren und Induktivitdten (Spulen, Drosseln,
Trafowicklungen) bewirken eine Phasendifferenz zwischen
Strom und Spannung, also auch zwischen den Ablenkspan-
nungen. Das ergibt ellipsenformige Bilder. Lage und Off-
nungsweite der Ellipse sind kennzeichnend fiir den
Scheinwiderstandswert bei Netzfrequenz. Kondensato-
ren werden im Bereich @, TuF bis 1000 F angezeigt.
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Figur 2
Ampitudenrroduiiete Schwingung: F= 1MHz; f= 1kHz:
m = 30%; Uy = 283mV, .

Oszilloskop-Einstellung flr ein Signal entsprechend Figur 2:
Keine Taste driicken. ¥: CH. 1; 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 Mcdulationsgrad aus
a—»s a—»b
= . = - 100 [%
M= aip M=, (%]
Hierinista = Uy (T#+mjund b = Uy (1—m).

Bel der Modulationsgradmessung kénnen die Feinstell-
kndpfe flr Amplitude und Zeit beliebig verstellt sein. lhre
Stellung geht nicht in das Ergebnis ein.

Triggerung und Zeitablenkung

Die Aufzeichnung eines Signals ist erst dann méglich, wenn
die Zeitablenkung ausgeldst bzw. getriggert wird. Damit
sich ein stehendes Bild ergibt, muf die Auslésung synchron
mit dem MeRsignal erfolgen. Dies ist moglich durch das
Meftsignal selbst oder eine extern zugefiihrte, aber eben-
falls synchrene Signalspannung. Steht die Taste AT/
NORM. ungedriickt in Stellung AT, wird immer eine Zeitli-
nie geschrieben, auch ohne angelegte MeRspannung. In
dieser Stellung kénnen praktisch alle unkomplizierten, sich
periodisch wiederhalenden Signale (ber 30 Hz Folgefre-
quenz stabil stehend aufgezeichnet werden. Die Bedie-
nung der Zeitbasis beschrankt sich dann im wesentlichen
auf die Zeiteinstellung. Eine LEVEL-Einstellung ist bei auto-
matischer Triggerung weder ndtig noch maéglich.

Uiese automatische Triggerung gilt prinzipiell auch fir
externe Triggerung Uber die Buchse TRIG. INP.. Allerdings
mulé die dort anliegende (synchrone) Signalspannung etwa
im Bereich 0.6V, bis 8V, liegen.

Mit Normaltriggerung (gedrickte Taste AT/NORM.) und
LEVEL-Einstellung kann die Auslsung bzw. Triggerung der
Zeitablenkung an jeder Stelle eirer Signalflanke erfolgen.

Mit ungedriickter Taste SLOPE +/— startet die Triggerung
an einer pesitiven, also steigenden Flanke. Soll die Auf-
zeichnung eines Signals mit einer negativen, alsc fallenden
Flanke beginnen, muf? die SLOPE +/— Taste gedriickt wer-
den. Die Wahi der Flankenrichtung bezieht sich auf das Ein-
gangssignal. Sie ist unabhangig von der Stellung der Taste
INV. 1. Der mit dem LEVEL-Regler erfaRbare Triggerbereich
ist stark abhéngig von der Amplitude des dargestelltan
Signals. Ist sie kleiner als 1cm, erfordert die Einstellung
wegen des kleinen Fangbereichs etwas Feingefihl.

Bei interner Triggerung und Einkanalbetrieb wird das Trig-
gersignal mit der Taste CH II-TRIG./Il derm damit gewidhl-
ten Kanal entnommen. Bei Zweikanalbetrieb ist die Zufih-
rung des interen Triggersignals wahlweise von Kanal |
oder Il mdglich. Dabei sollte die einfachere Signalfarm zum
Triggern bevorzugt werden,

Fir externe Triggerung ist der Triggerwahlschalter auf
EXT. umzuschalten und das Signal (0.BV, bis 6V, der
Buchse TRIG. INP, zuzufihren.

Oie Ankopplungsart und der Frequenzbereich des Triggersi-
gnals ist intern wie extern mit dem Triggerwahischalter
TRIG. umschaltbar. In den Stellungen AC oder DG werden
kleine Signale (<2 em) nur bis etwa 10 MHz getriggert. Fiir
héhere Signalfrequenzen (10-50 MHz) ist auf Stell. HF
umzuschalten. Prinzipiell triggert das Gerit in den Stellun-
gen AC und DC auch bei Frequenzen iiber 10 MHz: dabei
erhdht sich allerdings die Triggerschwelle. Vorteilnaft ist,
dals im Bereich bis 10MHz auch bei héchster Empfindlich-
keit des MeRverstarkers durch Verstarkerrauschen entste-
hende Doppeltriggerung weitgehend vermieden wird. Die
untere Grenzfrequenz bei AC-Triggerung liegt etwa bei
20Hz. Die oben angegebenen Werte gelten fir sinusfér-
mige Signale. Sie sind bei internar Triggerung von der ein-
gesteilten Signalhthe abhéngig.

DC-Triggerung ist nur dann zu empfehlen, wenn bei ganz
langsamen Vorgangen auf einen bestimmten Pegelwert
des MeBsignals getriggert werden soll oder wenn impulsar-
tige Signale mit sich wihrend der Messung standig dndern-
den Tastverhaltnissen dargestellt werden missen. Bei
interner DC-Triggerung sollte immer mit Normaitrigge-
rung und LEVEL-Einstellung gearbeitet werden. in Stel-
lung AT besteht sonst die Méglichkeit, daf sich bei nicht
exakt eingestellter DC-Balance dar Triggereinsatzpunkt
verdndert oder dal? bei Signalen ohne Nulldurchgang die
Triggerung ganz aussetzt. Die Balance des betreffenden
Vertikaleingangs muf dann korrigiert werden.

Wie beresits beschrieben, konnen einfache Signale in Stal-
lung AT automatisch getriggert werden. Die Folgefrequenz
darf dabei auch schwankend sein. Wird jedoch das Tastver-
naltnis eines Rechtecksignals so stark verandert, daR sich
der eine Teil des Rechtecks zum Nadelimpuls verformt,
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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 dafé nur
ein passender Kondensataor C vorzuschalten ist. Vergré-
Rert sich die Offnungsweite der Ellipse {gegeniiber kurz-
geschlossenem C), dann eilt die Testspannung vor und
urngekehrt. Das gilt aber nur im Bereich bis 80° Phasen-
verschiebung. Deshalb sollte C gendagend grofd 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-
stelfung (INTENS.-Knopf) kann dieser Punkt in die
Leuchtschicht einbrennen, was entweder einen blei-
benden Helligkeitsverlust oder, im Extremfall, eine voll-
standige Zerstorung der lLeuchischicht an diesem
Punkt verursacht. i

Phasendifferenz-Messung
im Zweikanal-Betrieb

Eine grofiere Phasendifferenz zwischen zwei Eingangssi-
gnalen gleicher Frequenz und Form |18t sich sehr einfach
im Zveikanalbetrieb (Taste DUAL gedriickt) 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. Fur Frequenzen =1 kHz wird alternierende Kanal-
umschaltung gewahlt; fir Frequenzen <1 kHz ist der Chop-
per-Betrieb geeigneter (weniger Flackern). Die Ablesege-
nauigkeit wird hoch, wenn auf dem Schirm nicht viel mehr
als eine Periode und etwa gleiche Bildnéhe beider Signale
eingestellt wird. Zu dieser Einstellung kdnnen — ohne Ein-
fluR auf das Ergebnis — auch die Feinregler fir Amplitude
und Zeitahlenkung und der LEVEL-Knopf benutzt werden.
Beide Zeitlinien werden var der Messung mit den Y-POS.-
Knopfen auf die horizontale Raster-Mittellirie eingestellt.
Bei sinusférmigen Signalen beobachtet man die Nulldurch-
gange; die Sinuskuppen sind weniger genau. Ist ein Sinus-
signal durch geradzahlige Harmonische merklich verzerrt
(Halowellen nicht spiegelbildlich zur X-Achse) oder wenn
eine Offset-Gleichspannung vorhanden ist, empfighlt sich
AC-Kopplung fir beide Kanale. Handelt es sich um Impuls-
sighale gleicher Form, liest man ab an steilen Flanken.

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

Im Bildbeispiel ist £ = 3¢m und T = 10¢cm. Daraus errech-
net sich eine Phasendifferenz in Winkelgraden van

t 3
o =t . 360°=2. 360°= 108°
L 10

oder in Bogengrad ausgedrickt

arc ¢ =% .27 =% .2x = 17,885rad
Relativ kleine Phasenwinkel bei nicht zu hohen Frequenzen
lassen sich genauer im XY-Betrieb mit Lissajous-Figur mes-
sen.

/| —

Messung einer Amplitudenmodulation

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

v =U;-sin2t + 0,5m Uy - cos{NR—wit — 8,5m - Ur - cos(R2+w)t

Hierinist Uy = unmodulierte Trageramplitude,
2 =2aF = TragerKreisfrequenz,
o = 2af = Modulationskreisfrequenz,
m = Modulationsgrad {i.a. =1 2 100%).

Neben der Tridgerfrequenz F entstehen durch die Modula-
tion die untere Seitenfrequenz F—fund die obere Seitenfre-
quenz F+f. :

Ur

0,5m b U1
b | 4

F— F F+f

O,5m : Ur

Fguri

Spe<trurrsamp tuden und -frequenzen bei AM (m = 50 %)

Das Bild der amplitudenmoduliertan HF-Schwingung kann
mit dem Oszilloskop sichtbar gemacht und ausgewertet
werden, wenn das Frequenzspektrum innerhalb der Oszil-
loskop-Bandbreite liegt. Die Zeitbasis wird so eingestelit,
daR mehrere Wellenzlge der Modulationsfrequenz sicht-
bar sind. Genau genommen solite mit Modulationsfrequenz
{vom NF-Generateor oder einem Demodulator) extern getrig-
gert werden). Interne Triggerung ist aber oft mbglich mit
Normaltriggerung unter Zuhilfenahme des Zeit-Feinstel-
lers.
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Bedienungsanleitung

Allgemeine Hinweise

Der HM203-5 ist in seiner Bedienung problemlos. Die
Anordnung der Bedienungselemente ist so logisch, daf3
jeder bereits nach kurzer Zeit mit der Funktionsweise des
Gerdtes vertraut sein wird. Jedoch sollte auch der im
Umgang mit Oszilloskopen erfahrene Anwender die vorlie-
gende Anleitung sorgfiltig durchlesen, damit Fehlbedie-
nungen vermieden werden und beim spiteren Gebrauch
alle Kriterien des Gerites bekannt sind.

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

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

Aufstellung des Gerites

Fur die optimale Betrachtung des Bildschirmes kann das
Gerat in drei verschiedenen Positionen aufgestellt werden
(siche Bilder C, D, E). Ausgehend von der senkrechten Tra-
gestellung (Bild A), wird der Griff nach dem Aufsetzen des
Gerites seitwdrts schrig nach oben gezogen und dann bei
gleichzeitigern Drehen und Andricken in die gewlnschte
Position eingerastet. Bei Positiansverdnderungen ist der
Griff einfach herauszuziehen (ca. 5mm), seitwarts zu dre-
hen und wiederum bei gleichzeitigem Andriicken in die
gewinschte Position einzurasten.

Wird das Gerdt nach dem Tragen senkrecht aufgesetzt,
bleibt der Griff autornatisch in der Tragestellung stehen.
Wie aus Darstellung B ersichtlich, 18Rt sich der Griffauchin
eine Position fiir waagerechtes Tragen einrasten.

e
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Sicherheit

Dieses Gerat ist geméalk VDE 0411 Teil 1 und 1a, Schutz-
maf3nahmen fir elekironische MeBSgerite, gebaut und
geprift und hat das Werk in sicherheitstechnisch einwand-
freiam Zustand verlassen. Um diesen Zustand zu erhalten
und einen gefahrlosen Betrieb sicherzustelien, muld der
Anwender die Hinweise und Warnvermerke beachten, die
in dieser Bedienungsanleitung, im Testplan und in der Ser-
vice-Anleitung enthalten sind. Gehduse, Chassis und alfe
MeRBanschiiisse sind mit dem Netzschuizleiter verbun-
den. Das Gerét entspricht den Bestimmungen der Schutz-
klasse 1. Die berihrbaren Metallteile sind gegen die Netz-
pole mit 1600 V b0 Hz geprift. Durch Verbindung mit ande-
ren Netzanschlugerdten kénnen u.l. netzfrequente
Brummspannungen im Melkreis auftreten. Dies ist bei
Benutzung eines Schutz-Trenntransformators der Schutz-
klasse Il vor dem HM203-5 leicht zu vermeiden. Ohne
Trenntrafc darf das Gerat aus Sicherheitsgrinden nur an
varschriftsmaligen Schutzkontaktsteckdosen betrieben
werden. Der Netzstecker muB3 eingefihrt sein, bevor
Signalstromkreise angeschlossen werden. Die Auftren-
nung der Schutzkontaktverbindung ist unzuléssig.

Falis fiir die Aufzeichnung von Signalen mit hochlie-
gendem Nullpotential ein Schutz-Trenntrafo verwen-
det wird, ist zu beachten, dall diese Spannung dann
auch am Gehéause und anderen beriihrbaren Metailtei-
len des Oszilloskops liegt. Spannungen bis 42 V sind
ungefahriich. Hohere Spannungen kdnnen jedoch
febensgefihrlich sein. Es sind dann unbedingt beson-
dere Sicherheitsmafinahmen erforderiich, die von
kompetenten Fachleuten liberwacht werden miissen.

Wie bei den meisten Elektronenrdhren entstehen auch in
der Bildréhre y-Strahlen. Beim HM203-5 bleibt aber die
lonendosisleistung weit unter 36 pA/kg.

Wenn anzunehmen ist, daf? ein gefahrioser Betrieb nicht

mehr méglich ist, so ist das Gerat auter Betrieb zu setzen

und gegen unahsichtlichen Betrieb zu sichern. Diese

Annahme ist berechtigt,

— wenn das Gerat sichtbare Beschadigungen hat,

— waenn das Gerat lose Teile enthélt,

~ wenn das Gerat nicht mehr arbeitet,

— nach langerer Lagerung unter ungunstigen Verhaltnis-
sen {z.B. im Freien oder in feuchten Réumen),

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

Betriebsbedingungen

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

Anderungen vorbenalter

M1 203-5




1
aojieyy

CEHA

Sl 6L J1SC 6c
jaued juoi4 AW oottt @©lleecw ©
_F_ 0S ASO NS co sollce szo
(ado|g —/+) uoneos ® ® @ vt 9t ol ve 9z 0e
rMDw mwu@_.ﬁ — — — @ @ @ © Q @ @ Q
@ L %) @ @ gLzl 1L Onl| €z zz 1z u>
ZvA oouA 4 4 J | [Eel A= = AT
_ ploysaiyy ‘Buy G- AWQZ AWOL OLHA 0ZHA
@ MQN—>——I— O 0 O O @DES _H_E;
LYHA e m—,__ m:— - 4 - 4 LA - MRemal] o8 Maeed
u —m ..H. -t< / W1 HO \ @ ZLHA @ ZeUuA
" e e [ |l e
o ioyenuayy | 1
oz %p 20 MU y1Busn sui 104
E—‘mmmﬂgw @ HWMM e Nwm> mFL_WN _m@o esesee svosve _w\_,w_“__.nwo
) @ Nwm> @ mc_..mwcomwm> B NNm> @
wy/sng'o dd s - buLisiugo-x AN AR _“D mNI>
° mmmm_om/ E_o%_wM:o : 98HA c__m_%>® @@
ZGOA e 9LUA an e
: : LLYA
“1q1(ed 8181 doamg @ m m w0z 5_3 32 M‘w wNm> @
S6HA : : IFHO
ghwwﬁwv pe L »MT . - oL . ‘woan B ' HeDA
L6HA premod il : N\~ :
{64uD 1€ >ﬂwmmr>v“ uw M@mﬁc__> “ mwmn”wrcm AZL—)AG+ W g AOLL+ @ w
. + : Jdwy-X :
@@ . »mw_f 1A - CLYN LLAA @ -
Ipgaud ‘susiu| . 1oNn Uhmomlm>
C6HA m% . “V,o%%mﬂlim U 1H ‘whpsy LOLYA
LEHA
v‘- momlml—l @ ch mom l>x :o:mm:m%._cwu_n_.p_
L84A LEOA (@ @

Anderungen vorbehalten/Subject to change without notice

A1-585-203-5



Frontbild

—
VOLTS/DIV. ¥-POS. NI

10 - 30pF v
: 400Vp.p
max. B INV. I co. CHIA
{
1L ] (]
o J{»z TRIGY I - v~ o
} 1 1

HAMELR XMaG ::.\_, COMPONENT -
s E] ;; = O
\S : A -
! ! | -
® % @D Ol e s

Ander.rger vorbehaten




Bedienungselemente HM203-5

{Kurzbeschreibung — Frontbild)

meter {Einstellung
mit Schraubenzieher)

zur Kampensation des Erdmagnet-
feldes. Der horizontale Strahlw'rd

Element Funktion Element Funktion
© POWERon/off (Druck- Netzschalter; Leuchtdiode zeigt den @ Variable Zur Feineinstellung der Y-Amplitude
taste und LED-Anzeige) Betriebszustandan. Y-Verstarkung {Kanal lbzw. Il). Erhéht die Verstar-
@ INTENS. Helligkeitseinstellung fir den (Prenknapfl sungmax i den Faktor 2,5 (Rechts-
~ (Drehknopf Kathad hi anschlag). Mulz fir Amplituden-
{Drehknopf) athadenstrahl. messungen in Stellung CAL. stehen
(3 FOCUS Scharfeeinstellung fur der Kathoden- {Linksanschlag).
{Drenknopf) strahl. (Mufs belverancerte He lig. & INV.I Bei gedriickter Taste wird die Polaritat
eitseinstellung nachge stelltwearden). {Drucktaste) von Kanal lumgecreht. [In Verbindung
@ TR Tr mmpatentio- Trace Rotaticn {Strahldrehung). Dient mit ADD-Taste 2g =

Differenzdarstellung).

d 24 CHUVI-TRIG. Kl Einkaralbetrieb {Taste DUAL nichtge-
damit waagerecnt gesteilt. {Drucktaste) driickt): Taste nicht gedrlickt = Dar-
& X-POS. ZurStrahlverschiebung in stellurgveon Kanal | Taste gedrickt =
{Drehknopf) horizantaler Richtung. Darstel ung von Kanal ll. Gleichzsitig
oy X Botrich. Boi aedrucktor Tasta %oy Umschaltung derinteren Triggerung.
& X- -Betrieb. Bei gedrickter Taste x- — . . .
{Drucktaste) wird die interne Zeitatlenkung 25 DUAL . Bestimmt die Betriebsart EINKANAL
abgeschaltet. Die externe Forizontal- (Drucktas:e) {Taste nicht gedrickt) oder

ablenkung erfoigt Uber CH II-Eingang.

Achtung! Bei fehlender Zeitablenkung Einbrenngefahr.

S,

SLOPE +/—
{Drucktaste)

Signaldarstellung beginnt mit steigen-
derFlanke (Taste nichtgedrlckt) oder
mi: fallender Flan«e (Taste gedrickt).

)

TRIG.
AC-DC-HF-LF-LINE
(Schiebeschalter)

Wahl der Triggerankopplung: AC und
OCbis 10MHz, HF cberhalb 10MHz,
LF unterhalb 1kHz. LINE fiir
Triggerung mit Netzfrequenz.

@ TIME/DIV,

{18stufiger
Drehschalter)

Bestimmt Zeitkoeffizienten (Ze tab-
lenkgeschwindigkeit) der Zeitbas's
von 0.5us/cmbis 200 ms/cm,

ZWEIKANAL (Taste gedrickt).

2% ADD —CHOP.
(Drucktas:e)

Wenn ADD alleingedriickt:
Summe{l+11). Wenn ADD und INV. |
gedrickt: Differenz (—[+11}.,

CHOP. nichtund DUAL gedriickt:
altern. Kanalumschalitung.

CHOP. und DUAL gedrickt:
Chepper-Kanalumschaltung.

Einstellung unterhalb des Geriétes:

2» DC-Balance

{Trimmpotentiometer)

Zur Korrekturder DC-Balance.
Einstellung mitSchraubenzieher.

do Variabie ZurFeineinstellung der Ze thasis.
Zeitbasiseinstellung Erhoht Zeitablenkgeschwindigkeit
{Drenknopf) um den Faktor 2,5 {Rechtsanschlag).
Far Zeitmessungen auf CAL. {Links-
anschlag) stellen.
an EXT. Triggerungilber externes Signal. Q
{Drucktaste) Signalzufihrung Gher Buchse
TRIG.INP. 52
G2 TRIG.INP. Eirgang firexternes “riggersignal.
(BNC-Buchse) Tasted1 gedrickt.
3% AT/NORM. Automatische Triggerung (Taste nicht
{Drucktaste) gedrickt) oder Normal-Triggerung
(Taste gedriickt).
G4 LEVEL Einstellen des Triggerpunkies bei
{Drehknopf) gedrickter Taste ATINORM.
5 X-MAG.X10 Dehnung der X-Achse um den Fakto-
(Drucktaste) 10. Max. Aufldsung = 50nsfcm.

i CALIBRATORO0.2V-2V Caibrator-Rechteckausgang, 0.2V,
bzw. 2V,

(3 COMPONENT TESTER Bei gedrickter Taste atbeitet das Ge-
{Drucktaste und rétals Komponententester. Das zu pri-
4mm-Buchse) fende Bauteil wird an die Testbucnse

u. eine Massebuchse angeschlossen.

& Y-POS.l, Y-POS.II
{Drehknépfe)

@ CH.1 —DC.AC,GD
CH.Nl-DC,AC,GD
{Schiebeschalter)

Einstellungder vertikalen Position aes
Strahles firKanal fund I1.

Schalter fir die Eingangssignal-
ankopplung, Kanallund 1),

DC =direkte Ankopplung, AC = An-
kopplung Gber einen Kondensator,
GD = Oszilloskop-Eingang kurzge-
schiossen; Eingangssignal offen.

¢ CH.LCH.II Signaleingénge — Karal | {links) bzvv.
(BNC-Buchsenundse- Kanal I oder horizontaler X-Eingang
parate Massebuchsen) (reckts). Eingangsimped. TMQ 11 30pF.

@ Y-Eingangstei er Calibrierter Eingangsteiler. Bestimmt
Y-Verstarkung den Y-Verstarkungsfaktorin 1-2-5
{12stufig. Drehschalter] Schritzen und gibtden Umrachnungs-

faktar an (V/em, mV/cm).

K2 203-5
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Kurzanleitung HM 203-5

Inbetriebnahme und Voreinstellungen

Gerat an Netz anschiieiden, Netztaste (oben rechts neben Bildschirm) driicken.

Leuchtdiode zeigt Betriebszustand an.

Gehiduse, Chassis und MeBbuchsen-Massen sind mit dem Netzschutzleiter verbunden {Schutzklasse 1).
Keine weitere Taste drlicken. TRIG.-Wahlschalter auf AGC.

AT/NORM.-Taste nicht gedrickt.

Am Knopf INTENS. mittlere Helligkeit einstellen,

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

Anschlieend mit FOCUS-Knopf Zeitlinie scharf einstellen.

Betriebsart Vertikalverstarker

Kanal |: Alle Tasten im Y-Feld herausstehend.

Kanal |I: Taste CHI/I gedriickt.

Kanal | und II: Taste DUAL gedriickt. Alternierende Kanalumschaltung: Taste CHOP. nicht driicken.
Chopper-Kanalumschaltung: Taste CHOP. dricken.
Signale <1kHz mit gedrickter Taste CHOP.

Kanale [+l (Summe): Nur Taste ADD driicken.

Kanéle —[+1I {Differenz): Beide Tasten ADD und INV. I driicken.

Betriebsart Triggerung

Triggerart mit Taste AT/NORM. wiénlen:

AT = Automatische Triggerung (ungedriickt). NORMAL = Normaltriggerung {gedriickt).
Trigger-Flankenrichtung: mit Taste SLOPE +/— wihlen.
Interne Triggerung: Kanal wird mit Taste TRIG.I/Il (CH.I/I) gewahlt.
Externe Triggerung: Taste EXT. drlicken; Synchron-Signal (0.6V..-6V..) auf Buchse TRIG. INP.
Netztriggerung: TRIG.-Wahlschalter auf LINE.
Triggerkopplung mit TRIG.-Wahlschalter AC-DG-HF-LF wahlen.

Trigger-Freguenzbereich: AG und DC bis 10 MHz, HF oberhalb 10MHz, LF unterhalb 1 kHz.
Video-Signalgemische mit Zeilenfrequenz: TRIG.-Wahlschalter auf AC (evtl. DC),
Video-Signalgemische mit Bildfrequenz: TRIG.-Wahlschalter auf LF.

Messung

Mefisignal den Vertikal-Eingangsbuchsen von CH.I und/oder CHLI zufihren.

Tastteller vorher mit eingebautem Rechteckgenerator CAL. abgleichen.
Melsignal-Ankopplung auf AG oder DC schalten.

Mit Teilerschalter Signal auf gewtnschte Bildhéhe einstellen.

Am TIME/DIV -Schalter Zeitkoeffizienten wihlen.

Triggerpunkt mit LEVEL-Knopf einstellen (bei Normaltriggerung).

Amplitudenmessung mit Y-Feinsteller auf Linksanschlag CAL.

Zeitmessung mit Zeit-Feinsteller auf Linksanscnlag CAL,

Dehnung x10: Taste X-MAG. X10 drilcken.

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

Komponenten-Test

Component-Tester-Taste driicken. Bauteil zweipolig an CT-Buchse und Masse-Buchse anschlielen,
Test in der Schaltung: Schaltung spannungsfrei und massefrei (erdfrei) machen.
Netzstecker ziehen, Verbindungen mit HM 2035 16sen (Kabel, Tastteiler), dann erst testen.

A~derangen vortehalten K1 2035
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