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Technische Daten

Betriebsarten

Kanal |, Kanal Il, Kanal | und Il.
Kanalumschaltung alt. und chop.
(Chopperfrequenz ca. 120kHz).
XY-Darstellung, Verhalinis 1:1
(X-Signal Uber Kanal I).

Vertikal-Verstarker (Y)
Frequenzbereich beider Kanale:

0-20MHz (-3dB), 0-28MHz (-6dB).
Anstiegszeit: ca. 17,5ns.

Uberschwingen: maximal 1%.
Ablenkkoeffizienten: 12 calibr. Stellungen
von 5mV/cm bis 20V/em (1-2-5 Teilung).
Genauigkeit der calibr. Stell. besser als 3%.
Eingangsimpedanz: 1 MQIl 25pF.
Eingangskopplung: DC-AC-GD.
Eingangsspg.: max. 500V (DC+ Sp. AC).

Zeitbasis

Zeitkoeffizienten: 18 calibr. Stellungen

von 0,5uslcm bis 0,2s/cm (1-2-5 Teilung),
mit Feinregler bis ca. 200ns/cm,

bei Dehnung x5 bis ca. 40ns/cm.
Genauigkeit der calibr. Stell. besser als 3%.
Ausgang fur Kippspannung ca. 5V.
Triggerung autom. od. m. einstellb. Niveau,

von K I, I, Netz oder ext., positiv od. negativ.

Triggerkopplung: AC oder TV-Tiefpald.
Triggerempfindlichkeit: ca. 3mm, ext. 0,7V
im Frequenzbereich 3Hz bis 30MHz.

Horizontal-Verstarker (X)
Frequenzbereich: O-2MHz (-3dB).
Ablenkkoeffizienten: 12 calibr. Stellungen
von BmV/cm bis 20V/cm (1-2-5 Teilung),
Eingangsimpedanz: 1 MQI125pF.
Eingangskopplung: DC-AC-GD.
Phasendifferenz X-Y: <3° unter 100kHz.

Verschiedenes

Strahlréhre: 130BXB31 mit 13cm @.
Beschleunigungsspannung: 2kV.
Eingebauter Rechteckgenerator ca. 1kHz
fur Tastteiler-Abgleich (0,2V +1%).
Strahldrehung von auRen einstellbar,
Elektron. Stabilisierung der Betriebsspann.
einschliellich der Hochspannung.
Netzanschlulb fur 110, 125, 220, 240V ~,
Netzspannungsschwankung: max. £10%.
Netzfrequenzbereich: B0 bis 60Hz.
Leistungsaufnahme: ca. 36 Watt.
Gewicht: ca. 6kag.

Gehause (mm): B 285, H 145, L 380.
Farbe: dunkelgrau (anthrazit).

Mit Aufstellblgel, Griff und Aufwickelhaken.

Anderungen vorbehalten.

OSZILLOSKOP HM 203

I8 Bandbreite 0-20MHz B Zweikanalgerit
W Bildschirm 8x10cm M Triggerung bis 30MHz

Der neue HM203 ist ein Zweikanal-Oszilloskop fir allge-
meine Anwendungen bis 20MHz. Besonders eindrucks-
voll sind die stabile Triggerung (bis 30MHz) und seine
relativ hohe MeRgenauigkeit (+3%). Die maximal nutz-
bare Schirmflache ist ca. 8x10cm groRk. Mit Hilfe der
elektronischen Stabilisierung aller Betriebsspannungen
sowie der warmetechnisch glinstigen Anordnung drift-
empfindlicher Bauelemente wird eine ausgezeichnete
Bild-Stabilitat erreicht. Helligkeit und Schéarfe der verwen-
deten Kathodenstrahl-Réhre sind exzellent.

Dem Trend der Zeit folgend, ist dieses Oszilloskop das
erste Gerat einer neuen HAMEG-Serie im kompakten
Flachformat. Vor allem flr den gestapelten Aufbau auf
MeRplatzen sowie als Portable im externen Service ist
dieses Konzept sehr vorteilhaft. Die logische Aufteilung
der Bedienungselemente auf zwei, fur X und Y abge-
grenzte Bedienfelder erleichtert die Handhabung des
HM203. Auch fur den Erstanwender wird das Arbeiten
mit diesem Gerat schon nach kurzer Zeit problemlos sein.

Lieferbares Zubehor
Tastteiler 10:1 und 100:1, Demodulatortaster,

verschiedene MeRkabel, Vierkanal-Vorsatz, Licht-
schutztubus, Tragetasche, Componenten-Tester.
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Diesen kompensierten Tastteiler sollte man verwenden, wenn
das MeRobjekt nur wenig belastet werden darf oder die Signal-
spannung groRer als 100 Vss ist. Durch die Teilung wird die max.
Empfindlichkeit des Oszilloskops um den Faktor 10 reduziert.
Mit dem aufsteckbaren isolierten Federhaken kann der Teiler
direkt in die Schaltung eingehangt werden. Fiir die Befestigung
des Massekabels in MeRpunktnahe besitzt dieses eine Krokodil-
klemme.

Technische Daten:

Teilungsverhaltnis 10: 1 (x 10). Bandbreite 0-100 MHz. Anstiegszeit 3,5 ns.
Max. Eingangsspannung 600V (DC + Spitze AC). Eingangswiderstand
10 Megohm. Eingangskapazitat 10,3..13,6pF innerhalb des Kompen-
sationsbereichs (10 ...60 pF). Kabellange 1 5m.

Mitgeliefertes Zubehor: Federhaken, Trimmerschlissel.

Das HZ 35 ist ein MeRkabel mit Tastkopf ohne Spannungstei-
lung. Es erlaubt die volle Ausnutzung der max. Empfindlichkeit
des verwendeten Oszilloskops. Wegen der Belastung des Mef3ob-
jekts durch die Kabelkapazitat ist es jedoch nur fir relativ nieder-
ohmige MeRobjekte oder niederfrequente Mel3spannungen ge-
eignet. Am Massekabel des Tastkopfes ist ebenfalls eine Kroko-
dilklemme angebracht.

Technische Daten:

Bandbreite 0- 10 MHz. Maximale Eingangsspannung 600 V (DC + Spitze AC).
Eingangswiderstand gleich Qszilloskop-Eingangswiderstand. Eingangska-
pazitat 47 pF + Osz.-Eingangs-C. Kabelldnge 1,5 m. Kopf-Massekabel mit
Krokodilklemme.

Mitgeliefertes Zubehdr: Federhaken, BNC-Adapter.

Die Eigenschaften des umschaltbaren Tastteilers HZ 36 ent-
sprechen beim Teilerverhaltnis 10: 1 dem Typ HZ 30. In Stel-
lung 1:1 kann die max. Empfindiichkeit des Oszilloskops voll
genutzt werden, wobei allerdings die MefRobjektbelastung durch
die Kabelkapazitat groRer ist. In der Referenzstellung des Um-
schalters ist nur der Oszilloskopeingang, aber nicht das Signal
kurzgeschlossen.

Technische Daten:

Bei Teilung 10:1 (x 10) siehe HZ30. Bei Teilung 1:1 (x 1): Bandbreite
0-10MHz. Maximale Eingangsspannung 600V (DC + Spitze AC). Eingangs-
widerstand gleich Oszilloskop-Eingangswiderstand. Eingangskapazitat
40 pF + Osz.-Eingangs-C. In Referenzstellung (Ausgang an Masse) ist der
Eingangswiderstand 9 Megohm. Kabellange 1,5 m.

Mitgeliefertes Zubehor: Federhaken, Trimmerschlissel, BNC-Adapter,
Isolierhiilse fiir Tastkopfspitze, Isolierhiilse fir Messungen an IC's.

Osz.-Tastteiler 10:1/1:1 HZ 36
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Fur die Aufzeichnung von Signalen Giber 500V bis max. 1500V ist ein
Tastteiler HZ37 erforderlich. Das Teilerverhéltnis betragt 100:1, wo-
durch die max. Empfindlichkeit des Oszilloskops um den Faktor 100
reduziert wird. Damit ist eine Messung von Hochspannungssignalen
(z.B. Fernsehempfanger) kurvenformgetreu mit geringster Belastung
moglich. Oberhalb 20kHz verringert sich die zulassige Eingangs-
wechselspannung. Zum Schutz des Osz.-Kopplungskondensators
muf’ die Osz.-Eingangskopplung auf "'DC'" geschaltet sein.

Technische Daten:

Teilungsverhaltnis 100:1 (x100). Bandbreite DC-100MHz. Anstiegszeit
3,bns. Max. Eingangsspannung 1500V (DC + Spitze AC). Oberhalb 20kHz:
Spitze AC = 212:]/f_ in Volt (f in MHz). Eingangswiderstand 100MQ. Ein-
gangskapazitat 4pF im Kompensationsbereich 12-48pF. Kabelldnge 1,5m.
Mitgeliefertes Zubehor: Federhaken, Trimmerschlissel, BNC-Adapter, Iso-
lierhllsen fur Tastkopfspitze und IC-Messungen, Massekabel.

Oszilloskop -Tastteiler 100: 1 HZ 3 )

T TR T PR

Der Tastteiler HZ 38 eignet sich besonders flr Signale, die
hohere Frequenzspektren beinhalten. Da sich die Anstiegszeit
des Tastteilers zu der des Oszilloskops geometrisch hinzuaddiert,
sollte erstere moglichst nicht groRer als 20% der Oszilloskop-
Anstiegszeit sein. Fir Oszilloskope mit mehr als 40 MHz Band-
breite empfiehlt sich die Verwendung des HZ 38, weil damit die
nutzbare Bandbreite nicht wesentlich reduziert wird.

Technische Daten:

Teilerverhéltnis 10: 1 (x 10). Bandbreite 0-200MHz. Anstiegszeit 1,7 ns.
Max. Eingangsspannung 500V (DC + Spitze AC). Eingangswiderstand
10 Megohm. Eingangskapazitat ca. 13pF im Kompensationsbereich 12 ...
48 pF. Kabellange 1,5 m,

Mitgeliefertes Zubehor: Federhaken, BNC - Adapter, 2 Massekabel.

Der Demodulatortaster HZ 39 eignet sich zur Aufzeichnung der
Amplitudenmodulation von HF-Signalen und als Detektor von
Wobbelspannungen. Die Schaltung beinhaltet im wesentlichen
einen Spitze-Spitze-Gleichrichter mit Kondensatoreingang.
Zur Unterdrickung der HF-Spannung wird das Ausgangssignal
tber einen Tiefpald entnommen. Der Ausgang mulz mit 1 Megohm
abgeschlossen sein, was sich bei DC-Betrieb des Oszilloskops
automatisch ergibt.

Technische Daten:

Bandbreite ca. 3bkHz bis 250MHz. HF-Eingangsspannungsbereich
0,25 Veff. bis 40 Veff. Maximale Eingangsspannung 200V (DC + Spitze
AC). Ausgangspolaritat: positiv. Kabelldnge 15 m.

Mitgeliefertes Zubehor: Federhaken, BNC- Adapter.
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Fiir den Ubergang von Bananenstecker- AnschluBleitungen auf
BNC-Buchse ist der HZ 20-Adapter zu empfehlen. Die beiden
Schraubklemmbuchsen fir die Bananenstecker sind uber einen
Bugel mit dem BNC- Stecker starr verbunden. Der Biigel ist (iber
letzteren drehbar angeordnet, so dal er immer in der glinstigstén
Lage stehen kann. Besonders wo in Verbindung mit Oszillo-
skopen Kabel mit Bananensteckern verwendet werden, sollte
der HZ 20 immer vorhanden sein.

Technische Daten:

Lange 42, Breite 35, Tiefe 18 mm. Buchsendurchmesser 4 mm mit Querloch
2mm @. Buchsenabstand 19 mm. Genormter BNC-Stecker. Maximale = = '
Spannung 500V (DC + Spitze AC). Ubergang Banane-BNC HZ 20

Der 50 Ohm-DurchgangsabschluRwiderstand ist auf der einen
Seite mit einer BNC-Buchse, auf der anderen mit einem BNC-
Stecker versehen. Der HZ 22 dient zum Abschlief3en von Koax-
Kabeln mit 50 Ohm-Wellenwiderstand und Generatoren mit 50
Ohm-Ausgang. Er muf? am Kabelende (z. B. am Oszilloskop-Ein-
gang) angebracht werden, wenn das Signal von der reinen Sinus-
form abweicht (z. B. bei Rechteck- oder Nadelimpulsen), damit
die Kurvenform unverfalscht erhalten bleibt. Er ist aber auch fur
genaue Spannungsmessungen von Sinus-Signalen im HF -Bereich
notwendig (Stehwellen!). Tastteiler erfordern keinen Abschluf.

Technische Daten: $ :
MalRe: 14 x 20 x 62 mm. Max. Belastung 2W. Max. Spannung 10 Veff. 50 Ohm -Durchgangsabschlu HZ 22

Fir den Abgleich von Oszilloskop-Eingangsteilern mit 1 Meg-
ohm-Eingangswiderstand ist ein abgeschirmter 2:1-Vorteiler
erforderlich. Der HZ 23 ist einerseits mit seinem BNC- Stecker
direkt an den Vertikaleingang, andererseits mit der BNC- Buchse
an das Kabel vom Rechteckgenerator anzuschlieRen. In Serie
mit den Innenleitern von Stecker und Buchse liegt eine Parallel-
schaltung aus Widerstand und Keramiktrimmer. Letzterer ist auf
die Eingangskapazitat des Osz.-Vertikaleingangs abgleichbar. In
diesem Fall sind Oszilloskop- und Vorteiler-lmpedanz gleich.

Technische Daten:
Malde 62 x 21 x 15 mm. Festwiderstand 1 Megohm. Kompensationskapazitat ' :
12... 48 pF. Maximale Spannung 250V (DC + Spitze AC). Vorteiler 2: 1 HZ 23
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Gedacht ist das Melskabel HZ 32 fiir die Verbindung zwischen
Oszilloskopen und Gerdaten mit Bananensteckerbuchsen. Die
Kombination BNC-Banane erlaubt jedoch noch viele andere
Anwendungen. Besonders bei hochohmigen NF-Signalen re-
duziert der abgeschirmte 4 mm -Stecker mit herausgefiihrter
Masseleitung die Gefahr von Brummeinstreuungen. Zur Ver-
meidung von frithzeitigen Kabelbriichen sind beide Stecker mit
Knickschutztlllen versehen. Aus dem gleichen Grunde ist das
Massekabel mit Bananenstecker sehr feindrahtig ausgefiihrt.

Technische Daten:
Kabellange 1,15m. Kabelkapazitat 120pF. Wellenwiderstand 50 Ohm. & 2 :
Max. Spannung 500V (DC + Spitze AC). MeRkabel Banane-BNC HZ 32

Das abgeschirmte koaxiale MelRkabel HZ 34 besitzt an beiden
Enden BNC-Normstecker. In der hier vorliegenden Ausfiihrung
ist es das in der kommerziellen Elektronik am haufigsten be-
nutzte Verbindungskabel iberhaupt. Zur Vermeidung frih-
zeitiger Kabelbriiche sind an den BNC-Steckern griffige Knick-
schutztiillen aus Kunststoff-Formteilen fest angebracht.

Technische Daten:
Kabellange 1,2 m. Kabelkapazitat 126 pF. Wellenwiderstand 50 Ohm . Maxi-
male Spannung 500V (DC + Spitze AC). MeRkabel BNC-BNC HZ 34
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Fur den Transport von Oszilloskopen ist die Tragetasche be-
sonders empfehlenswert. Zwischen Gerat und Taschenboder
befindet sich eine dickere Zwischenplatte, die auch bei harterem
Aufsetzen alle Stolke weich auffangt. An einer Seite befindet sich
noch ein Fach fir die Aufnahme von Werkzeug und Zubehor.
GroRe der Tasche etwa 260x 210 x 460 mm. Grolde des Faches
fir Werkzeug und Zubehér 260 x 210 x 50 mm. Zum Tregen wird
der Griff des Geréates benutzt, so dalt die Tasche dabei keinerlei
Beanspruchung ausgesetzt ist. Das Material derselben ist be-
sonders strapazierfahig und entspricht allen Anforderungen fiir
den AulRendienst.

Verwendbar ist die Tasche fir die Oszilloskope HM 312, HM 412 und
HM 512. Sonderausfihrung fiir Oszilloskop HM 812 auf Anfrage.

Tragetasche HZ 43

HAMED

Diese Tasche ist speziell fiir kleinere Gerate vorgesehen. Sie ent-
halt ebenfalls ein Fach flir Werkzeug und Zubehor. AulRerdem
sind an den Seitenflachen Tragriemen befestigt, so dafk man die
Tasche auch umhéngen kann. Dies ist besonders vorteilhaft,
wenn man gleichzeitig noch ein anderes Gerat tragen mul3. An
der Vorder- und Riickseite sind Belliftungslcher angebracht.
Daher konnen Gerate bis zu 30 Watt Leistungsaufnahme auch
wahrend des Betriebes in der Tasche bleiben. Gesamtgrofie ca.
300x 125 x 300mm. Fach fir Werkzeug und Zubehdr etwa
120 x 40 x 280 mm.

Verwendbar ist sie fur die Gerdte HM 307, HZ 62 und HZ 64 sowie fiir
andere Gerate mit gleicher GehausegroRe.

Tragetasche HZ 44
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Wenn in sehr hellen Rdumen der Kontrast des aufgezeichneten
Bildes zu schwach ist, wird empfohlen, einen Lichtschutztubus
zu verwenden. Der HZ 47 dunkelt in den meisten Fallen die
Schirmflache gegen alle Lichteinwirkungen genigend ab, wo-
durch der Kontrast erheblich gesteigert wird. Fiir die Befestigung
befinden sich oben und unten vier leicht veranderbare Laschen.
Diese lassen sich schnell an die Form der Schirmblende anpassen.

Verwendbar ist der Lichtschutztubus HZ 47 fiir die Oszilloskope HM 312,

HM 412, HM 512 und HM 812,

Lichtschutztubus HZ 47
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Bedienungsanleitung

Allgemeine Hinweise

Der neue HM 203 ist in seiner Bedienung ebenso pro-
blemlos wie alle seine Vorganger. Technologisch bie-
tet er den neuesten Stand der Technik. Dies drlckt
sich besonders in der verstarkten Anwendung
monolithisch integrierter Schaltkreise aus. Die Anord-
nung der Bedienungselemente ist so logisch, dafR
man bereits nach kurzer Zeit mit der Funktionsweise
des Gerates vertraut sein wird. Jedoch selbst im
Umgang mit Oszilloskopen Erfahrene sollten die vor-
liegende Anleitung grundlich durchlesen, um vor
allem beim spéateren Gebrauch auch die Kriterien des
Gerates genau zu kennen.

Dieses Gerat ist gemall VDE 0411 Teil 1 und 1a,
SchutzmalBBnahmen fiir elektronische MeRgerite,
gebaut und geprift und hat das Werk in sicherheits-
technisch einwandfreiem Zustand verlassen. Um
diesen Zustand zu erhalten und einen gefahrlosen
Betrieb sicherzustellen, mufd der Anwender die Hin-
weise und Warnvermerke beachten, die in dieser
Bedienungsanleitung, im Testplan und in der Service-
Anleitung enthalten sind. Gehause, Chassis und alle
MeRBanschliisse sind mit dem Netzschutzleiter ver-
bunden. Das Gerat entspricht den Bestimmungen far
die Schutzklasse I. Die beruhrbaren Metallteile sind
gegen die Netzpole mit 1500V 50Hz gepruft. Durch
Verbindung mit anderen NetzanschluRgeraten kon-
nen u. U. netzfrequente Brummspannungen im MelRR-
kreis auftreten. Dies ist bei Benutzung eines Schutz-
Trenntransformators der Schutzklasse |l vor dem
HM203 leicht zu vermeiden. Ohne Trenntrafo darf
das Gerét aus Sicherheitsgrinden nur an vorschrifts-
maRigen Schutzkontaktsteckdosen betrieben wer-
den. Die Auftrennung der Schutzkontaktverbindung
ist unzulassig. — Wie bei den meisten Elektronenroh-
ren entstehen auch in der Bildrohre p-Strahlen. Beim
HM203 bleibt aber die lonendosisleistung weit
unter 36pA/kg.

Falls fiir die Aufzeichnung von Signalen mit hoch-
liegendem Nullpotential ein Schutz-Trenntrafo ver-
wendet wird, ist zu beachten, daf diese Spannung
dann auch am Gehduse und anderen beriihrbaren
Metallteilen des Oszilloskops liegt. Spannungen
bis 42V sind ungefdhriich. Héhere Spannungen
konnen jedoch lebensgefahrlich sein. Es sind dann
unbedingt besondere SicherheitsmalRnahmen er-

forderlich, die von kompetenten Fachleuten lber-
wacht werden miissen.

Zur Schonung der Strahlrohre sollte immer nur mit
jener Helligkeit gearbeitet werden, die Meftaufgabe
und Umgebungsbeleuchtung gerade erfordern.
Besondere Vorsicht ist bei stehendem punktférmi-
gen Strahl geboten. Zu hell eingestellt, kann dieser
die Leuchtschicht der Rohre beschédigen. Ferner
schadet es der Kathode der Strahlrohre, wenn das
Oszilloskop oft kurz hintereinander aus- und einge-
schaltet wird.

Trotz Mumetall-Abschirmung der Bildréhre lassen
sich erdmagnetische Einwirkungen auf die horizon-
tale Strahllage oft nicht ganz vermeiden. Manch-
mal kann sich aber auch durch starke Erschiitte-
rungen beim Transport die Bildréhre selbst etwas
verdrehen. In beiden Fallen verlduft die horizontale
Strahllinie in Schirmmitte nicht exakt parallel zu
den Rasterlinien. Die Korrektur weniger Winkel-
grade ist am Trimmer hinter der mit 7R bezeichne-
ten Offnung maglich. Eine evtl. ntige Anderung
der Bildrghrenlage ist in der Service-Anleitung be-
schrieben.

Die Frontplatte ist, wie bei allen HAMEG-
Oszilloskopen Ublich, entsprechend den Hauptfunk-
tionen in zwei Felder aufgeteilt. Rechts oben, direkt
neben dem Bildschirm, befinden sich die
Bedienungselemente flr Inbetriebnahme (Netztaste
POWER, Netzanzeige ~), Helligkeits- und Scharfe-
einstellung (INTENS., FOCUS) und Strahldrehung
(TR = Trace Rotation). Rechts daneben, durch Verti-
kalstrich getrennt, befinden sich die Bedienungsele-
mente der Zeitbasis (TIMEBASE-Schalter mit Fein-
einstellung) und der Triggerung. Weiter kann hier die
horizontale Strahlposition (X-POS.) eingestellt und
mit Drucktasten auf Dehnung (X-Magn. x5) und
externe Horizontalablenkung (Hor. ext.} umgeschal-
tet werden. SchlieRlich befindet sich noch der
Calibrator-Ausgang (CAL.) in diesem Feld. Das un-
tere Feld ist fur die Wahl der Vertikalverstarker-
Betriebsart und die Anpassung an das MeRsignal vor-
gesehen.

Alle Details sind so ausgelegt, daR auch bei Fehlbe-
dienung kein grofRerer Schaden entstehen kann. Die
Drucktasten besitzen im wesentlichen nur Neben-
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funktionen. Man sollte daher bei Beginn der Arbeiten
darauf achten, daf keine der Tasten eingedruckt ist.
Die Anwendung richtet sich nach dem jeweiligen Be-
darfsfall. Zur besseren Verfolgung der Bedienungs-
hinweise ist das am Ende der Anleitung befindliche
Frontbild herausklappbar, so daR es immer neben
dem Anleitungstext liegen kann.

Der HM 203 erfal3t alle Signale von Gleichspannung
bis zu einer Frequenz von mindestens 20MHz (-3dB).
Bei sinusformigen Vorgangen liegt die obere Grenze
sogar bei 30-35MHz. Allerdings ist in diesem Fre-
quenzbereich die vertikale Aussteuerung des Bild-
schirmes auf ca. 3-4cm begrenzt. AuRerdem wird
dann auch die zeitliche Aufldsung problematisch.
Beispielsweise wird bei ca. 256 MHz und der kirzesten
einstellbaren Ablenkzeit (40ns/cm) alle 1cm ein Kur-
venzug geschrieben. Die Toleranz der angezeigten
Werte betragt in beiden Ablenkrichtungen nur +£3%.
Alle zu messenden GrofRen sind daher relativ genau
zu bestimmen. Jedoch ist zu berlcksichtigen, daf}
sich in vertikaler Richtung ab ca. 6 MHz der MeRfeh-
ler mit steigender Frequenz standig vergrofRert. Dies
ist durch den Verstarkungsabfall des MeRverstarkers
bedingt. Bei 12MHz betragt der Abfall etwa 10%.
Man mufé daher bei dieser Frequenz zum gemesse-
nen Spannungswert ca. 11% addieren. Da jedoch
die Bandbreiten der MeRverstarker differieren (nor-
malerweise zwischen 20 und 25MHz), sind die Mel3-
werte in den oberen Grenzbereichen nicht so exakt
definierbar. Hinzu kommt, dald — wie bereits er-
wahnt — oberhalb 20MHz mit steigender Frequenz
auch die Aussteuerbarkeit des Bildschirmes stetig ab-
nimmt. Der Meldverstarker ist so ausgelegt, daf die
Ubertragungsglite nicht durch eigenes Uberschwin-
gen beeinfluldt wird.

Garantie

Jedes Gerat durchlauft vor dem Verlassen der Pro-
duktion einen etwa 10stundigen Test. Im intermittie-
renden Betrieb wird dabei fast jeder Frihausfall er-
kannt. Dennoch ist es moglich, daR ein Bauteil erst
nach langerer Betriebsdauer ausfalit. Daher wird auf
alle HAMEG-Gerate eine Funktionsgarantie von 12
Monaten gewahrt. Voraussetzung ist, dafy im Gerat
keine Veranderungen vorgenommen wurden. Fir
Versendungen per Post, Bahn oder Spedition wird

empfohlen, die Originalverpackung sorgfaltig aufzu-
bewahren. Transportschdden werden bei unzurei-
chender Verpackung von der Garantie nicht erfaft.

Bei einer Beanstandung empfehlen wir, am Gehause
des Gerates einen Zettel zu befestigen, der stichwort-
artig den beobachteten Fehler beschreibt. Wenn da-
bei gleich der Name und die Telefon-Nr. (Vorwahl
und Ruf-  bzw. Durchwahl-Nr. oder Abteilungsbe-
zeichnung) far evtl. Ruckfragen angegeben wird,
dient dies einer beschleunigten Abwicklung. Wir wei-
sen darauf hin, dafd wir im Garantiefall auch unfrei
abgeschickte Sendungen entgegennehmen.

Betriebsbedingungen

Zuléssiger Umgebungstemperaturbereich wahrend
des Betriebs: +10°C ... +40°C. Zulassiger Tempe-
raturbereich wéhrend der Lagerung und des Trans-
ports: —40°C ... +70°C. Bei einer Taupunkt-
Unterschreitung (Bildung von Kondenswasser) muf
die Akklimatisierungszeit vor dem Einschalten abge-
wartet werden. In extremen Féllen {Oszilloskop stark
unterkdhlt) ist bis zur Inbetriebnahme eine Wartezeit
von etwa 2 Stunden erforderlich. Das Gerat ist zum
Gebrauch in sauberen, trockenen Raumen bestimmt.
Es darf also nicht bei besonders groRem Staub- und
Feuchtigkeitsgehalt der Luft, bei Explosionsgefahr
sowie bei aggressiver chemischer Einwirkung betrie-
ben werden. Die Betriebslage des Gerates ist an sich
beliebig; jedoch muf} die Luftzirkulation (Konvek-
tionskuhlung) unbehindert bleiben. Deshalb sollte
das Gerat im Dauerbetrieb vorzugsweise in horizonta-
ler Lage oder mit Aufstellbligel schrag aufgestelit be-
nutzt werden.

Wenn anzunehmen ist, dal® ein gefahrioser Betrieb

nicht mehr moglich ist, so ist das Gerat auRer Betrieb

zu setzen und gegen unabsichtlichen Betrieb zu
sichern. Diese Annahme ist berechtigt,

— wenn das Gerat sichtbare Beschadigungen hat,

— wenn das Gerat lose Teile enthalt,

— wenn das Gerat nicht mehr arbeitet,

— nach langerer Lagerung unter unginstigen
Verhaltnissen (z. B. im Freien oder in feuchten
Raumen),

— nach schweren Transportbeanspruchungen (z. B.
mit einer Verpackung, die nicht den Mindestbedin-
gungen von Post, Bahn oder Spedition entsprach).
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Inbetriebnahme und Voreinstellungen

Bei Lieferung ist das Gerat auf 220V Netzspannung
eingestellt. Die Umschaltung auf eine andere Span-
nung erfolgt am Netzsicherungshalter (kombiniert mit
3pol. Kaltgeratestecker) an der Gehauseriickseite.
Der Sicherungshalter mit seiner quadratischen Ab-
deckplatte kann mittels Werkzeug (z. B. kleiner
Schraubenzieher) nach Entfernung der Netzschnur-
buchse herausgezogen und nach Drehung um 80°
fur jede der 4 einstellbaren Netzspannungen wieder
hineingesteckt werden. Dann muR das eingepragte
Dreieck uber dem Sicherungshalter auf die gewahite
Netzspannung zeigen. Die Netzsicherung mufy der
geanderten Netzspannung entsprechen und, wenn
erforderlich, ausgetauscht werden. Typ und Nenn-
strom der Sicherung sind auf der Gehauseriickseite
und in der Service-Anleitung angegeben.

Zu Beginn der Arbeit sollte, wie bereits erwahnt,
keine der Tasten (auBBer der Netztaste POWER) ein-
gedriickt sein. Die Bedienungskndpfe mit Pfeil auf
blauer Knopfkappe sollen zunédchst in der linken
Anschlagstellung stehen (Pfeile waagerecht nach
links zeigend: T/IMEBASE-Feineinstellung auf C;
LEVEL-Einstellung auf AT). Die Striche der grauen
Knopfkappen sollten etwa senkrecht nach oben
zeigen. Diese Knopfe stehen dann ungefédhr in der
Mitte des Einstellbereiches. Der Trigger-
Wahilschalter TR/G. sollte in der obersten Steliung
Int. stehen.

Mit der rechts oben neben der Schirmblende ange-
brachten Netztaste POWER wird das Gerat in Betrieb
gesetzt. Das aufleuchtende Lampchen zeigt den Be-
triebszustand an. Wird nach einer Minute Anheizzeit
kein Strahl sichtbar, ist moglicherweise der INTENS.-
Regler nicht genugend aufgedreht, oder der Kippge-
nerator wird nicht ausgeldst. Aulerdem konnen auch
die POS.-Regler verstellt sein. Es ist dann nochmals
zu kontrollieren, ob entsprechend den Hinweisen alle
Knopfe, Tasten und Schalter in den richtigen Positio-
nen stehen. Dabei ist besonders auf den LEVEL-
Regler zu achten. Ohne angelegte MeRspannung
wird die Zeitlinie nur dann sichtbar, wenn sich dieser
am linken Anschlag (Stellung AT) befindet. Erscheint
nur ein Punkt (Vorsicht Einbrenngefahr!), ist wahr-
scheinlich die Taste Hor. ext. gedrickt. Sie ist dann
auszulosen. Ist die Zeithinie sichtbar, wird am IN-

TENS.-Regler eine mittlere Helligkeit und am Knopf
FOCUS die maximale Scharfe eingestellt. Dabei soll-
ten die DC-AC-GD-Schalter der Y-Eingadnge in Mas-
sestellung (GD) stehen. Die Eingdnge der Mefver-
starker sind dann kurzgeschlossen. Damit ist sicher-
gestelit, dal keine Storspannungen von aulRen die
Fokussierung beeinflussen kdnnen. Eventuell an den
Y-Eingangen anliegende Signalspannungen werden
in Stellung GD nicht kurzgeschlossen.

Art der Signalspannung

Mit dem HM203 konnen praktisch alle sich perio-
disch wiederholende Signalarten ~ oszilloskopiert
werden, deren Frequenzspektrum unterhalb 20MHz
liegt. Die Darsteliung einfacher elektrischer Vorgan-
ge, wie sinusformige HF- und NF-Signale oder 5OHz-
Brummspannungen, ist in jeder Hinsicht problemlos.
Bei der Aufzeichnung rechteck- oder impulsartiger
Signalspannungen ist zu beachten, daR auch deren
Oberwellenanteile Ubertragen werden muassen. Die
Folgefrequenz des Signals muR deshalb wesentlich
kleiner sein als die obere Grenzfrequenz des MeRver-
starkers. Eine genauere Auswertung solcher Signale
mit dem HM 203 ist deshalb nur bis ca. 2 MHz Folge-
frequenz moglich. Schwieriger ist das Oszilloskopie-
ren von Signalgemischen, besonders dann, wenn
darin keine mit der Folgefrequenz standig wiederkeh-
renden hoheren Pegelwerte enthalten 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-
Feinreglers erforderlich. Fernseh-Video-Signale sind
relativ leicht triggerbar. Allerdings muR bei Aufzeich-
nungen mit Bildfrequenz der TRIG.-Wahischalter in
Stellung TV (eingebautes TiefpaR-Filter) stehen.
Dann werden die schnelleren Zeilenimpulse so weit
abgeschwacht, daR bei entsprechender Pegeleinstel-
lung leicht auf die vordere oder hintere Flanke des
Bildimpulses getriggert werden kann.

Fur wahlweisen Betrieb als Gleich- oder Wechsel-
spannungsverstarker hat jeder Kanaleingang DC-AC-
Schalter. In Stellung DC sollte nur mit Tastteiler oder
bei sehr niedrigen Frequenzen gearbeitet werden,
oder wenn die Erfassung des Gleichspannungsanteils
der Signalspannung unbedingt erforderlich ist.
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Bei der Aufzeichnung sehr niederfrequenter Impulse
konnen bei AC-Betrieb des MeRverstarkers storende
Dachschragen auftreten. In diesem Fall ist, wenn die
Signalspannung nicht mit einem hohen Gleichspan-
nungspegel Gberlagert ist, der DC-Betrieb vorzu-
ziehen. Andernfalls muf3 vor den Eingang des auf
DC-Kopplung geschalteten Meliverstarkers ein ent-
sprechend groRer Kondensator geschaltet werden.
Dieser muf3, ver allem bei Messungen an Hochspan-
nungen, eine genugend grofde Spannungsfestigkeit
besitzen. DC-Betrieb ist auch fir die Darstellung von
Logik- und Impuls-Signalen zu empfehlen, besonders
dann, wenn sich dabei das Tastverhaltnis standig
andert. Andernfalls wird sich das Bild bei jeder Ande-
rung auf- und abwarts bewegen. Gleichspannurngen
sind ebenfalls in Stellung DC zu messen.

GroRe der Signalspannung

In der allgemeinen Elektrotechnik bezieht man sich
bei Wechselspannungsangaben in der Regel auf den
Effektivwert. Fir SignalgréRen und Spannungsbe-
zeichnungen in der Oszilloskopie wird jedoch der
Vss-Wert (Volt-Spitze-Spitze) verwendet. Letzterer
entspricht den wirkiichen Potentialverhaltnissen zwi-
schen dem positivsten und negativsten Punkt einer
Spannung.

Will man eine auf dem Oszilloskopschirm aufgezeich-
nete sinusférmige Grofle auf ihren Effektivwert
umrechnen, muf der sich in Vss ergebende Wert
durch 2x}/2 = 2,83 dividiert werden. Umgekehrt ist
zu beachten, dal’ in Veff. angegebene sinusférmige
Spannungen den 2,83fachen Potentialunterschied in
Vss haben. Die Beziehungen der verschiedenen
SpannungsgroRen untereinander sind aus der nach-
folgenden Abbildung ersichtlich.
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Spannungswerte an einer Sinuskurve
Veff. = Effektivwert; Vs =einfacher Spitzenwert;
Vss = Spitze-Spitze-Wert; Vmom = Momentanwert.

Die minimal erforderliche Signalspannung am Y-
Eingang fur ein 1cm hohes Bild betragt ca. 5mVss.
Es konnen jedoch auch noch kleinere Signale aufge-
zeichnet werden. Die Ablenkkoeffizienten an den Ein-
gangsteilern, bezeichnet mit Y-AMPL., sind in
mVss/cm oder Vss/cm angegeben. Die GroRe der
angelegten Spannung ermittelt man durch Multipli-
kation des eingestellten Ablenkkoeffizienten mit
der abgelesenen vertikalen Bildhéhe in cm. Wird
mit Tastteiler 10:1 gearbeitet, ist nochmals mit 10 zu
multiplizieren. Bei direktemn Anschlu? an den Y-
Eingang kann man Signale bis 160Vss aufzeichnen.
Ist das MeRsignal mit einer Gleichspannung UGberla-
gert, darf der Gesamtwert (Gleichspannung + einfa-
cher Spitzenwert der Wechselspannung) des Signals
am Y-Eingang £500V nicht Uberschreiten. Der glei-
che Grenzwert gilt auch fir normale Tastteiler 10:1,
durch deren Teilung jedoch Signalspannungen bis
ca. 1000Vss auswertbar sind. Mit Spezialtastteiler
100:1 (z. B. HZ37) kénnen Spannungen bis ca.
3000Vss gemessen werden. Allerdings verringert
sich dieser Wert bei hoheren Frequenzen (siehe ‘*An-
legen der Signalspannung’’ Seite M5). Mit einem
normalen Tastteiler 10:1 riskiert man bei so hohen
Spannungen, daf’ der den Teiler-Langswiderstand
Uberbriuckende C-Trimmer durchschlagt, wodurch
der Y-Eingang des Oszilloskops beschadigt werden
kann. Soll jedoch z. B. nur die Restwelligkeit einer
Hochspannung oszilloskopiert werden, genuigt auch
der 10:1-Tastteiler. Diesem ist dann noch ein ent-
sprechend hochspannungsfester Kondensator (etwa
22-68nF) vorzuschalten.

Es wird ausdricklich darauf hingewiesen, daR die
Oszilloskop-Eingangskopplung unbedingt auf DC zu
schalten ist, wenn Tastteiler an héhere Spannungen
als bOOV gelegt werden (siehe "'Anlegen der Signal-
spannung’’ Seite Mb).

Zeitwerte der Signalspannung

In der Regel sind alle aufzuzeichnenden Signale sich
periodisch wiederholende Vorgédnge, auch Perioden
genannt. Die Zahl der Perioden pro Sekunde ist die
Folgefrequenz. Abhdngig von der Einstellung des
TIMEBASE-Schalters kénnen eine oder mehrere Sig-
nalperioden oder auch nur ein Teil einer Periode dar-
gestellt werden. Die Zeitkoeffizienten sind am TIME-
BASE-Schalter in ms/em und us/cm angegeben. Die
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Skala ist dementsprechend in zwei Felder aufgeteilt.
Die Dauer einer Signalperiode bzw. eines Teils da-
von ermittelt man durch Multiplikation des betref-
fenden Zeitabschnitts (Horizontalabstand in cm)
mit dem am TIMEBASE-Schalter eingestellten Zeit-
koeffizienten. Dabei muR der Zeit-Feinregler in sei-
ner calibrierten Stellung C stehen (Pfeil waagerecht
nach links zeigend).

Ist der zu messende Zeitabschnitt im Verhaltnis zur
vollen Signalperiode relativ klein, sollte man mit
gedehntem Zeitmaldstab ({gedriickte Taste x5
Magn.) arbeiten. Die ermittelten Zeitwerte sind dann
durch 5 zu dividieren.

Bestimmend flir das Impulsverhalten einer Signal-
spannung sind die Anstiegszeiten der in ihr enthalte-
nen Spannungsspringe. Damit Einschwingvorgan-
ge, eventuelle Dachschrdgen und Bandbreite-
Grenzen die MeRgenauigkeit weniger beeinflussen,
mifdt man Anstiegszeiten generell zwischen 10% und
90% der vertikalen Impulshdhe. Fir 6¢cm hohe und
symmetrisch zur Mittellinie eingestellte Signalampli-
tuden sind beide Werte auf dem Bildschirm durch
horizontale Punktlinien markiert. Der horizontale Zeit-
abstand in cm zwischen den beiden Punkten, an
denen die Strahllinie oben und unten die Punktlinien
kreuzt, ist mit dem am TIMEBASE-Schalter einge-
stellten Zeitkoeffizienten zu multiplizieren und ergibt
die zu ermittelnde Anstiegszeit. Abfallzeiten werden
sinngemald genauso gemessen. Bei sehr kurzen Zei-
ten ist die Anstiegszeit des Oszilloskop-MelRver-
starkers geometrisch vom gemessenen Zeitwert ab-
zuziehen. Die Anstiegszeit der Signalspannung ist
dann

ta = ]/ tges? — tosz?

Dabei ist tges die gemessene Gesamtanstiegszeit und
tosz die vom Oszilloskop (bei HM203 ca. 17,5ns). Ist
tges groRer als 100ns, dann kann die Anstiegszeit
des MeRverstarkers vernachldssigt werden. Die opti-
male vertikale Bildlage und der MeRbereich fur die
Anstiegszeit sind in der folgenden Abbildung darge-
stelit.
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Anlegen der Signalspannung

Die Zufuhrung des aufzuzeichnenden Signals an den
Y-Eingang des Oszilloskops ist mit einem abge-
schirmten MeRkabel wie z. B. HZ32 und HZ34 direkt
oder Uber einen Tastteiler 10:1 geteilt moglich. Die
Verwendung der Mef3kabe!l an hochohmigen MefR-
objekten ist jedoch nur dann empfehlenswert, wenn
mit relativ niederen Frequenzen (bis etwa 50kHz) ge-
arbeitet wird. Fur hohere Frequenzen muRR die MeR-
spannungsquelle niederohmig, d. h. an den Kabel-
Wellenwiderstand (in der Regel 50Q) angepalt sein.
Besonders bei der Ubertragung von Rechteck- und
Impulssignalen ist das Kabel unmittelbar am Y-
Eingang des Oszilloskops mit einem Widerstand
gleich dem Kabel-Wellenwiderstand abzuschlielzen.
Bei Benutzung eines 50Q-Kabels wie z. B. HZ34 ist
hierfur von HAMEG der 50Q-DurchgangsabschluRR
HZ22 erhaltlich. Vor allem bei der Ubertragung von
Rechtecksignalen mit kurzer Anstiegszeit kénnen
ohne Abschlu® an den Flanken und Dachern stdrende
Einschwingverzerrungen sichtbar werden. Dabei ist
zu beachten, daR man diesen AbschiuRwiderstand
nur mit max. 2 Watt belasten darf. Diese Leistung
wird mit 10Veff. oder — bei Sinussignal — mit
28,3Vss erreicht. Wird ein Tastteiler 10:1 (z. B.
HZ30) verwendet, ist kein Abschluf erforderlich. In
diesem Fall ist das AnschluRkabel direkt an den hoch-
ohmigen Eingang des Oszilloskops angepalfdt. Mit
Tastteiler werden auch hochohmige Spannungsquel-
len nur geringflgig belastet (ca. 10MQ 1111 pF). Des-
halb sollte, wenn der durch den Tastteiler auftretende
Spannungsverlust durch eine héhere Empfindlich-
keitseinstellung wieder ausgeglichen werden kann,
nie ohne diesen gearbeitet werden. AuRerdem stellt
die Langsimpedanz des Teilers auch einen gewissen
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Schutz fur den Eingang des Mefverstarkers dar.
Infolge der getrennten Fertigung sind alle Tastteiler
nur vorabgeglichen; daher muR ein genauer Abgleich
am Oszilloskop vorgenommen werden (siehe
“"Abgleich des Tastteilers’” Seite M6).

Wenn ein Tastteiler 10:1 oder 100:1 verwendet
wird, mu8 immer DC-Eingangskopplung benutzt
werden. Bei AC-Kopplung ist die Teilung nicht mehr
frequenzunabhangig, Impulse kdnnen Dachschrage
zeigen, Gleichspannungen werden unterdrickt —
belasten aber den betreffenden Oszilloskop-Ein-
gangskopplungskondensator. Dessen Spannungs-
festigkeit ist max. 500V (DC+ Spitze AC). Ganz
besonders wichtig ist die DC-Eingangskopplung bei
einem Tastteiler 100:1, der meist eine zulassige
Spannungsfestigkeit von max. 1500V (DC + Spitze
AC) hat. Zur Unterdrickung storender Gleichspan-
nung darf aber ein Kondensator entsprechender
Kapazitdt und Spannungsfestigkeit vor den Tast-
teilereingang geschaltet werden (z. B. zur Brumm-
spannungsmessung).
Beim 100:1 Tastteiler HZ37 ist die zulassige Ein-
gangswechselspannung frequenzabhangig begrenzt:
unterhalb 20kHz (TV-Zeilenfrequenz!) auf

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

max. £Vs = 424 Vss = 150 Veff.

4 Ve Vf

Wichtig far die Aufzeichnung kleiner Signalspannun-
gen ist die Wahl des Massepunktes am Prufobjekt. Er
soll moglichst immer nahe dem MeRpunkt liegen.
Andernfalls konnen evtl. vorhandene Strome durch
Masseleitungen oder Chassisteile das MelRergebnis
stark verfalschen. Besonders kritisch sind auch die
Massekabel von Tastteilern. Sie sollen so kurz und
dick wie moglich sein.

Das Auftreten merklicher Brumm- oder Stérspannun-
gen im Melkreis (speziell bei einem kleinen Ablenk-
koeffizienten) wird moglicherweise durch Mehrfach-
Erdung verursacht, weil dadurch Ausgleichstrome in
den Abschirmungen der Mefkabel flielen konnen
(Spannungsabfall zwischen den Schutzleiterverbin-
dungen von angeschlossenen fremden Netzgeraten,
z. B. Signalgeneratoren).

Vorsicht beim Anlegen unbekannter Signale an

den MeBeingang! Ohne vorgeschalteten Tastteiler
sollten die Schalter fir die Signalankopplung
zunéachst immer auf AC und die Eingangsteilerschal-
ter auf 20V/cm stehen. Ist die Strahllinie nach dem
Anlegen der Signalspannung plétzlich nicht mehr
sichtbar, kann es sein, daf} die Signalamplitude viel
zu groB ist und den MeRverstarker total Ubersteuert.
Der Y-AMPL.-Schalter muR dann nach links zurick-
gedreht werden, bis die vertikale Auslenkung nur
noch 3-6cm hoch ist. Bei mehr als 160Vss grolRer
Signalamplitude ist unbedingt ein Tastteiler vorzu-
schalten. Verdunkelt sich die Strahilinie beim Anle-
gen des Signals sehr stark, ist wahrscheinlich die
Periodendauer des Meldsignals wesentlich langer als
der eingestellte Wert am TIMEBASE-Schalter. Er ist
dann auf einen entsprechend gréReren Zeitkoeffi-
zienten nach links zu drehen.

Abgleich des Tastteilers

Fur die naturgetreue Aufzeichnung der Signale mufR
der verwendete Tastteiler 10:1 genau auf die Ein-
gangsimpedanz des Mefdverstarkers abgestimmt
werden. Der HM 203 besitzt hierfir einen eingebau-
ten Rechteckgenerator mit einer Folgefrequenz von
etwa 1kHz und einer Ausgangsspannung von
0,2Vss +1%. Zum Abgleich wird der Teilerkopf mit
aufgestecktem Federhaken einfach an die mit CAL.
und einem Rechtecksignal bezeichnete Ausgang-Ose
gelegt und sein Kompensationstrimmer entspre-
chend dem mittleren Bild abgeglichen.

falsch richtig falsch

Der TIMEBASE-Schalter soll sich dabei in Stellung
0.2ms/cm befinden, und die Y-Eingangskopplung
mufd auf DC geschaltet sein. Steht der Y-AMPL.-
Schalter in der empfindlichsten Stellung, ist das auf-
gezeichnete Signal 4em hoch. Da ein Tastteiler stan-
dig mechanisch und elektrisch stark beansprucht
wird, sollte man den Abgleich 6fters kontrollieren.
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Skala ist dementsprechend in zwei Felder aufgeteilt.
Die Dauer einer Signalperiode bzw. eines Teils da-
von ermittelt man durch Multiplikation des betref-
fenden Zeitabschnitts (Horizontalabstand in cm)
mit dem am TIMEBASE-Schalter eingestellten Zeit-
koeffizienten. Dabei muR8 der Zeit-Feinregler in sei-
ner calibrierten Stellung C stehen (Pfeil waagerecht
nach links zeigend).

Ist der zu messende Zeitabschnitt im Verhaltnis zur
vollen Signalperiode relativ klein, sollte man mit
gedehntem Zeitmaldstab (gedruckte Taste x5
Magn.) arbeiten. Die ermittelten Zeitwerte sind dann
durch 5 zu dividieren.

Bestimmend fur das Impulsverhalten einer Signal-
spannung sind die Anstiegszeiten der in ihr enthalte-
nen Spannungssprunge. Damit Einschwingvorgéan-
ge, eventuelle Dachschragen und Bandbreite-
Grenzen die MelRgenauigkeit weniger beeinflussen,
mifdt man Anstiegszeiten generell zwischen 10% und
90% der vertikalen Impulshohe. Fur 6cm hohe und
symmetrisch zur Mittellinie eingestellte Signalampli-
tuden sind beide Werte auf dem Bildschirm durch
horizontale Punktlinien markiert. Der horizontale Zeit-
abstand in cm zwischen den beiden Punkten, an
denen die Strahllinie oben und unten die Punktlinien
kreuzt, ist mit dem am TIMEBASE-Schalter einge-
stellten Zeitkoeffizienten zu multiplizieren und ergibt
die zu ermittelnde Anstiegszeit. Abfallzeiten werden
sinngemald genauso gemessen. Bei sehr kurzen Zei-
ten ist die Anstiegszeit des Oszilloskop-MeRver-
starkers geometrisch vom gemessenen Zeitwert ab-
zuziehen. Die Anstiegszeit der Signalspannung ist
dann

ta = 'I/ tges? — tosz?

Dabei ist tges die gemessene Gesamtanstiegszeit und
tosz die vom Oszilloskop (bei HM 203 ca. 17,5ns). Ist
tges grofder als 100ns, dann kann die Anstiegszeit
des Mef3verstarkers vernachlassigt werden. Die opti-
male vertikale Bildlage und der MeRbereich fir die
Anstiegszeit sind in der folgenden Abbildung darge-
stellt.
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Anlegen der Signalspannung

Die ZufUhrung des aufzuzeichnenden Signals an den
Y-Eingang des Oszilloskops ist mit einem abge-
schirmten MeRkabel wie z. B. HZ32 und HZ34 direkt
oder Uber einen Tastteiler 10:1 geteilt moglich. Die
Verwendung der Melkabel an hochohmigen MeR-
objekten ist jedoch nur dann empfehlenswert, wenn
mit relativ niederen Frequenzen (bis etwa bOkHz) ge-
arbeitet wird. Fur héhere Frequenzen muR die MeR-
spannungsquelle niederohmig, d. h. an den Kabel-
Wellenwiderstand (in der Regel 50Q) angepalf3t sein.
Besonders bei der Ubertragung von Rechteck- und
Impulssignalen ist das Kabel unmittelbar am Y-
Eingang des Oszilloskops mit einem Widerstand
gleich dem Kabel-Wellenwiderstand abzuschliefzen.
Bei Benutzung eines 50Q-Kabels wie z. B. HZ34 ist
hierfir von HAMEG der 50Q-DurchgangsabschluR
HZ22 erhaltlich. Vor allem bei der Ubertragung von
Rechtecksignalen mit kurzer Anstiegszeit konnen
ohne Abschlu® an den Flanken und Dachern storende
Einschwingverzerrungen sichtbar werden. Dabei ist
zu beachten, da? man diesen AbschluRwiderstand
nur mit max. 2 Watt belasten darf. Diese Leistung
wird mit 10Veff. oder — bei Sinussignal — mit
28,3Vss erreicht. Wird ein Tastteiler 10:1 (z. B.
HZ30) verwendet, ist kein Abschluf® erforderlich. In
diesem Fall ist das AnschluRkabel direkt an den hoch-
ohmigen Eingang des Oszilloskops angepalRt. Mit
Tastteiler werden auch hochohmige Spannungsquel-
len nur geringfugig belastet (ca. 10MQ 1111 pF). Des-
halb sollte, wenn der durch den Tastteiler auftretende
Spannungsverlust durch eine hoéhere Empfindlich-
keitseinstellung wieder ausgeglichen werden kann,
nie chne diesen gearbeitet werden. AufRerdem stelit
die Langsimpedanz des Teilers auch einen gewissen
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Schutz fur den Eingang des Mef3verstarkers dar.
Infolge der getrennten Fertigung sind alle Tastteiler
nur vorabgeglichen; daher muf} ein genauer Abgleich
am Oszilloskop vorgenommen werden (siehe
""Abgleich des Tastteilers’’ Seite M6}.

Wenn ein Tastteiler 10:1 oder 100:1 verwendet
wird, mulR immer DC-Eingangskopplung benutzt
werden. Bei AC-Kopplung ist die Teilung nicht mehr
frequenzunabhangig, Impulse kénnen Dachschrage
zeigen, Gleichspannungen werden unterdrickt —
belasten aber den betreffenden Oszilloskop-Ein-
gangskopplungskondensator. Dessen Spannungs-
festigkeit ist max. bO0OV (DC+ Spitze AC). Ganz
besonders wichtig ist die DC-Eingangskopplung bei
einem Tastteiler 100:1, der meist eine zulassige
Spannungsfestigkeit von max. 1500V (DC + Spitze
AC) hat. Zur Unterdrickung storender Gleichspan-
nung darf aber ein Kondensator entsprechender
Kapazitat und Spannungsfestigkeit vor den Tast-
teilereingang geschaltet werden (z. B. zur Brumm-
spannungsmessung).
Beim 100:1 Tastteiler HZ37 ist die zuldssige Ein-
gangswechselspannung frequenzabhangig begrenzt:
unterhalb 20kHz (TV-Zeilenfrequenz!) auf
max. 1500Vs = 3000Vss = 1061 Veff.;

oberhalb 20kHz (mit f in MHz) auf

212 . 424

150
max. —— 2 —

l/fs WVSS_V?

A

Veff.

Wichtig fur die Aufzeichnung kleiner Signalspannun-
gen ist die Wahl des Massepunktes am Prufobjekt. Er
soll moglichst immer nahe dem Mefpunkt liegen.
Andernfalls kdnnen evtl. vorhandene Strome durch
Masseleitungen oder Chassisteile das MefRergebnis
stark verfalschen. Besonders kritisch sind auch die
Massekabel von Tastteilern. Sie sollen so kurz und
dick wie moglich sein.

Das Auftreten merklicher Brumm- oder Storspannun-
gen im MelRkreis {speziell bei einem kleinen Ablenk-
koeffizienten) wird méglicherweise durch Mehrfach-
Erdung verursacht, weil dadurch Ausgleichstrome in
den Abschirmungen der Meldkabel fliefen kénnen
(Spannungsabfall zwischen den Schutzleiterverbin-
dungen von angeschlossenen fremden Netzgeraten,
z. B. Signalgeneratoren).

Vorsicht beim Anlegen unbekannter Signale an

den MeBeingang! Ohne vorgeschalteten Tastteiler
sollten die Schalter fur die Signalankopplung
zundchst immer auf AC und die Eingangsteilerschal-
ter auf 20V/cm stehen. Ist die Strahlliinie nach dem
Anlegen der Signalspannung plotzlich nicht mehr
sichtbar, kann es sein, daf® die Signalamplitude viel
zu grofd ist und den Mef3verstarker total Gbersteuert.
Der Y-AMPL.-Schalter mu dann nach links zurtck-
gedreht werden, bis die vertikale Auslenkung nur
noch 3-6¢cm hoch ist. Bei mehr als 160Vss groRer
Signalamplitude ist unbedingt ein Tastteiler vorzu-
schalten. Verdunkelt sich die Strahllinie beim Anle-
gen des Signals sehr stark, ist wahrscheinlich die
Periodendauer des MeRsignals wesentlich langer als
der eingestellte Wert am TIMEBASE-Schalter. Er ist
dann auf einen entsprechend groReren Zeitkoeffi-
zienten nach links zu drehen.

Abgleich des Tastteilers

Fur die naturgetreue Aufzeichnung der Signale mufR
der verwendete Tastteiler 10:1 genau auf die Ein-
gangsimpedanz des MeRverstarkers abgestimmt
werden. Der HM 203 besitzt hierflr einen eingebau-
ten Rechteckgenerator mit einer Folgefrequenz von
etwa 1kHz und einer Ausgangsspannung von
0,2Vss +1%. Zum Abgleich wird der Teilerkopf mit
aufgestecktem Federhaken einfach an die mit CAL.
und einem Rechtecksignal bezeichnete Ausgang-Ose
gelegt und sein Kompensationstrimmer entspre-
chend dem mittleren Bild abgeglichen.

falsch richtig falsch

Der TIMEBASE-Schalter soll sich dabei in Stellung
0.2ms/cm befinden, und die Y-Eingangskopplung
mufd auf DC geschaltet sein. Steht der Y-AMPL.-
Schalter in der empfindlichsten Stellung, ist das auf-
gezeichnete Signal 4em hoch. Da ein Tastteiler stan-
dig mechanisch und elektrisch stark beansprucht
wird, sollte man den Abgleich 6fters kontrollieren.
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Es wird darauf hingewiesen, daf® die Frequenz des
eingebauten Rechteckgenerators nicht zur Zeit-
Eichung verwendet werden kann. Ferner weicht das
Tastverhaltnis vom Wert 1:1 ab. Schlief8lich sei noch
bemerkt, dafd die Anstiegs- und Abfallzeiten des
Rechtecksignals so kurz sind, dafR die Rechteckflan-
ken selbst bei maximaler Intensitatseinstellung kaum
sichtbar sind. Dies ist kein Fehler, sondern ebenso
Voraussetzung fur einen einfachen und exakten Tast-
teilerabgleich  (oder eine  Ablenkkoeffizienten-
Kontrolle) wie horizontale Impulsdacher, calibrierte
Impulshohe und Nullpotential am negativen Impuls-
dach.

Betriebsarten

Die gewtinschte Betriebsart des MeRverstarkers wird
mit den Tasten im unteren Y-Feld gewahlt. Fir den
Betrieb von Kanal | stehen alle heraus. Soll nur Kanal
Il benutzt werden, ist die Taste Alt/Chop allein einzu-
drucken. Sie ist deshalb unter der Taste mit Hl ge-
kennzeichnet. Wenn man gleichzeitig die daneben
befindliche Taste Trig. I/ll driickt, wird dadurch die
interne Triggerung auch auf Kanal Il umgeschaltet.
Fur Zweikanal-Betrieb ist die Taste Mono/Dual zu be-
nutzen. Die Art der Kanalumschaltung ist von der
Stellung der Alt/Chop-Taste abhangig. Steht sie her-
aus, erfolgt die Aufzeichnung zweier Vorgange nach-
einander (alternate mode). Diese Betriebsart sollte
man bei allen schnelleren Signalen (> 1kHz) bevorzu-
gen. Far das Oszilloskopieren langsam verlaufender
Vorgédnge ist sie nicht geeignet. Das Schirmbild flim-
mert dann zu stark, oder es scheint zu springen. In
diesem Fall ist noch die Taste Alt/Chop zu drlicken.
Beide Kanale werden dann innerhalb einer Ablenk-
periode mit einer relativ hohen Frequenz standig um-
geschaltet (chopped mode)}. Hierdurch werden auch
Signale mit niedriger Folgefrequenz flimmerfrei dar-
gestellt.

Fur XY-Betrieb wird die Taste Hor. ext. betatigt. Das
X-Signal wird Gber den Eingang von Kanal I zugefiihrt
(Hor. Inp.). Der Eingangsteiler von Kanal | wird bei
XY-Betrieb fir die Amplitudeneinstellung in X-
Richtung benutzt. Zur horizontalen Positionseinstel-
lung ist aber der X-POS.-Regler zu benutzen. Der
Positionsregler von Kanal | ist bei XY-Betrieb abge-
schaltet. Max. Empfindlichkeit und Eingangsimpe-

danz sind nun in beiden Ablenkrichtungen gleich. Die
Taste x5 Magn. fur die Dehnung der Zeitlinie darf da-
bei nicht eingedrickt sein. Die obere Grenzfrequenz
in X-Richtung betragt ca. 2MHz (-3dB). Jedoch ist zu
beachten, dafd schon ab 100kHz zwischen X und Y
eine merkliche, nach hdheren Frequenzen standig zu-
nehmende Phasendifferenz auftritt.

Triggerung und Zeitablenkung

Die Aufzeichnung eines Signals ist erst dann mog-
lich, wenn die Zeitablenkung ausgelost bzw. getrig-
gert wird. Damit sich auch ein stehendes Bild ergibt,
muR die Ausldsung synchron mit dem MeRsignal er-
folgen. Dies ist moglich durch das MeRsignal selbst
oder eine extern zugefiihrte, aber ebenfalls synchro-
ne Signalspannung. Steht der LEVEL-Regler in Stel-
lung AT (Automatische Triggerung), wird die Zeitli-
nie auch ohne angelegte MelRspannung geschrieben.
In dieser Stellung konnen praktisch alle unkomplizier-
ten, sich periodisch wiederholenden Signale Uber
30Hz Folgefrequenz gut stehend aufgezeichnet wer-
den. Die Bedienung der Zeitbasis beschrankt sich
dann im wesentlichen auf die Zeiteinstellung. Mit
LEVEL-Einstellung (Normaltriggerung) kann die Trig-
gerung der Zeitablenkung an jeder Stelle einer Signal-
flanke erfolgen. Soll die Aufzeichnung eines Signals
mit einer negativen Signalflanke beginnen, muR die
mit Slope +/— bezeichnete Taste gedriickt werden.
Bei interner Normaltriggerung ist der mit dem LEVEL-
Regler erfalRbare Triggerbereich stark abhangig von
der Bildhdhe des dargesteliten Signals. Ist sie kieiner
als 1cm, erfordert die Einstellung wegen des kleinen
Fangbereiches etwas Feingefuhl.

Bei Mono-Betrieb ist das interne Triggersignal von
dem jeweils benutzten Kanal zu entnehmen. Hierfar
ist die mit Trig. I/H bezeichnete Taste zu dricken
bzw. auszulésen. Im Zweikanal-Betrieb ist die Zu-
fuhrung des internen Triggersignals wahlweise mog-
lich. Bei herausstehender Taste Trig. /Il wird es von
Kanal | entnommen.

Fur externe Triggerung wird der TRIG.-Wahlschalter
in die Stellung Ext. umgeschaltet und das Triggersig-
nal (0,7-7Vss) der Buchse EXT. TRIG. zugefihrt.
Wird nur Kanal | benutzt, kann die Zufihrung auch
uber den Eingang von Kanal Il erfolgen (Taste Trig.

M7 203



HARAMEL=s

I/l dabei eingedruckt; TRIG.-Wahlschalter auf Int.).
Dies ist besonders dann empfehlenswert, wenn die
Amplitude des Triggersignals nicht zwischen 0,7 und
7Vss liegt, bzw. von unbekannter GroRe ist. In die-
sem Fall kann sie mit dem Y-AMPL. H-Schalter in
einem Bereich von 5mV bis ca. 150Vss an den Trig-
gereingang der Zeitbasis optimal angepalRt werden.
Dabei ist auch die Benutzung eines Tastteilers mit
hoher Eingangsimpedanz moglich. Von Vorteil ist es,
wenn man das externe Triggersignal selbst erst ein-
mal aufzeichnet und auf eine Amplitude von 2-6cm
einstellt. Hierfur ist die Taste Mono/Dual zu driicken
und eventuell der DC-AC-GD-Schalter von Kanal |
auf GD zu schalten.

Die Kopplungsart des Triggersignals ist intern wie
extern Wechselspannungskopplung (AC). Bei exter-
ner Normaltriggerung mit LEVEL-Einstellung kénnen
noch Signale mit Folgefrequenzen unter 5Hz stabil
getriggert werden.

Soll das Video-Signal eines Fernsehempfangers mit
Bildfrequenz oszilloskopiert werden, muld man zur
Abschwachung der Zeilenimpulse den TRIG.-
Wahlschalter in Stellung TV bringen. Dies ist auch
fur die Triggerung anderer Signale unter 800Hz
Folgefrequenz vorteithaft, weil dann durch den einge-
schalteten Tiefpald hochfrequente Stérungen und
Rauschen in der Triggerspannungszufuhrung unter-
drackt werden. Fur die Darstellung eines Video-
Signals mit Zeilenfrequenz mulR dagegen die Int.
(oder evtl. Ext.) -Stellung des TRIG.-Wahlschalters
benutzt werden. In beiden Fallen solite dabei immer
Normaltriggerung mit LEVEL-Einstellung zur An-
wendung kommen.

Wie bereits beschrieben, konnen einfache Signale in
Stellung AT des LEVEL-Reglers automatisch getrig-
gert werden. Die Folgefrequenz darf dabei auch
schwankend sein. Wird jedoch das Tastverhéltnis
eines Rechtecksignals so stark verandert, daR sich
der eine Teil des Rechtecks zum Nadelimpuls ver-
formt, kann die Umschaltung auf Normaltriggerung
und die Bedienung des LEVEL-Reglers erforderlich
werden. Bei Signalgemischen ist die Triggermoglich-
keit abhéangig von gewissen periodisch wiederkeh-
renden Pegelwerten. Die LEVEL-Einstellung auf diese
Pegelwerte erfordert etwas Feingeflhl.

Wenn bei auflerst komplizierten Signalgemischen
auch nach mehrmaligem gefiihlvollen Durchdrehen
des LEVEL-Reglers bei Normaltriggerung kein stabi-
ler Triggerpunkt gefunden wird, kann in vielen Fallen
der Bildstand durch Betédtigung des Zeit-Feinreglers
erreicht werden. Besonders bei Burst-Signalen und
Impulsfolgen gleicher Amplitude kann der Start der
Triggerung dann auf den jeweils glnstigsten Zeit-
punkt eingestellt werden.

Far die Triggerung mit Netzfrequenz (50-60Hz) ist
der TRIG.-Wahlschalter in die Stellung Line zu set-
zen. Diese Triggerart empfiehlt sich fur alle Signale,
die netz-synchron sind (z. B. Brummspannung hinter
einem Netzgleichrichter), weil die Triggerung damit
von der Signalamplitude unabhangig ist und so eine
Aufzeichnung unterhalb der Triggerschwelle erlaubt.

Alle am TIMEBASE-Schalter einstellbaren Zeitkoeffi-
zienten beziehen sich auf die linke Anschlagstellung
des Zeit-Feinreglers und eine Lange der Zeitlinie von
10cm. Bei Rechtsanschlag wird die Ablenkzeit etwa
um das 2,bfache verkirzt. Dieser Wert ist jedoch
nicht exakt calibriert. Bei bfacher Dehnung der Zeit-
achse (Taste x5 Magn. gedrlickt) ergibt sich dann in
der obersten Stellung des TIMEBASE-Schalters eine
maximale Aufldsung von ca. 40ns/cm. Die Wahl des
gunstigsten Zeitbereiches hangt von der Folgefre-
quenz der angelegten Mefdspannung ab. Die Anzahl
der dargestellten Kurvenbilder erhoht sich mit der
VergroRerung des Zeitkoeffizienten, also mit einer
Drehung des TIMEBASE-Schalters nach links.

Sonstiges

Die Sagezahnspannung des Ablenkgenerators (ca.
5Vss) ist uber zwei Bananensteckbuchsen (4 mm &)
an der Ruckseite des Gerates herausgefuhrt. Der Be-
lastungswiderstand sollte nicht kleiner als 10kQ sein.
Far die Entnahme ohne Gleichspannungspotential ist
ein Kondensator zwischenzuschalten.

Wartung

Im Rahmen der Wartung des Gerétes wird empfoh-
len, einige wichtige Eigenschaften und Kriterien des
HM203 in gewissen Zeitabstdnden zu Uberprufen.
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Im folgenden Testplan sind nur solche Untersu-
chungsmethoden angegeben, die ohne groeren
Aufwand an MeRgeraten durchflhrbar sind. Fur
exakte Tests ist von HAMEG der Oszilloskop-
Calibrator HZ62 erhaltlich. Er ist fir Kontrolle und
Abgleich aller handelstblichen Oszilloskope ver-
wendbar. Auch zur Wartung einer grofReren Anzahl
von Oszilloskopen ist dieses Gerdt empfehlenswert.

Zubehor

Zur Grundausrustung der HAMEG-Oszilloskope
gehort nur die Bedienungsanleitung. MelRkabel, Tast-
teiler und anderes Zubehor missen dem jeweiligen
Bedarf entsprechend beschafft werden (siehe
HAMEG-Zubehorprospekte).
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KURZANLEITUNG fir HM 203

Inbetriebnahme und Voreinstellungen
Gerat an Netz anschlieRen, Netztaste POWER driicken.
Leuchtdiode zeigt Betriebszustand an. Gehduse, Chassis und MeRBbuchsen-Massen
sind mit dem Netzschutzleiter verbunden (Schutzklasse 1.
Keine weitere Taste dricken. LEVEL-Regler auf AT stellen.
Am Knopf INTENS. mittlere Helligkeit einstellen.
Mit den Reglern Y-POS. und X-POS. Zeitlinie auf Bildschirmmitte bringen.
AnschlieRend mit FOCUS-Regler Zeitlinie scharf einstellen.

Betriebsart MeRverstarker
Kanal I: Alle Tasten im {(unteren) Y-Feld herausstehend.
Kanal II: Taste Hf (= Alt/Chop) gedrickt.
Kanal | und lI: Taste Mono/Dual gedriickt.
Alternierende Kanalumschaltung: Taste Alt/Chop nicht driicken.
Chopper-Kanalumschaltung: Taste Alt/Chop driicken.
Signale <1kHz mit gedrickter Taste Alt/Chop.

Betriebsart Triggerung
Automatische Triggerung: LEVEL-Regler auf AT stellen.
Normaltriggerung: Mit LEVEL-Regler Triggereinsatzpunkt wahlen.
Interne Triggerung von Kanal |: Taste Trig. I/ll nicht dricken.
Interne Triggerung von Kanal II: Taste Trig. I/Il driicken.
Interne Triggerung von Kanal | im Zweikanalbetrieb: Trig. ¥/l nicht driicken.
Interne Triggerung von Kanal Il im Zweikanalbetrieb: Trig. I/l driicken.
Netztriggerung: TRIG.-Wahlschalter auf Line.
Externe Triggerung: TRIG.-Wahlischalter auf Ext.:

Synchronsignal {0,7-7Vss) auf Buchse TRIG. EXT.
Trigger-Flankenrichtung mit Taste Slope +/— wahlen.
Video-Signalgemische mit Zeilenfrequenz: TRIG.-Wahlschalter auf Int. (oder evtl. Ext.).
Video-Signalgemische mit Bildfrequenz: TRIG.-Wahlschalter auf TV.

Messung
Melssignale den VERT. INP.-Buchsen | und/oder Il zufiihren.
Tastteiler vorher mit eingebautem Rechteckgenerator CAL. abgleichen.
MeRsignal-Ankopplung auf AC oder DC schalten.
Mit Schalter Y-AMPL. Signal auf gewiinschte Bildhdhe einstellen.
Am TIMEBASE-Schalter Zeitkoeffizienten wahlen.
Bei Zeitmessung Zeit-Feinregler auf Linksanschlag C.
Fur bfache Zeitdehnung Taste x5 Magn. dricken.
Ext. Horizontalablenkung (XY-Betrieb) mit gedriickter Taste Hor. ext.:
X-Signal auf Buchse VERT. INP. |; X-Position mit Regler X-POS. einstellen.
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Testplan

Allgemeines

Dieser Testplan soll helfen, in gewissen Zeitabstan-
den und ohne groRen Aufwand an MeRgerdten die
wichtigsten Funktionen des HM203 zu Uberprifen.
Fir exakte Tests ist von HAMEG der Oszilloskop-
Calibrator HZ62 erhaltlich. Er ist fur Kontrolle und
Abgleich aller handelstblichen Oszilloskope ver-
wendbar. Auch zur Wartung einer gréfReren Anzahl
von Oszilloskopen ist dieses Gerat empfehlenswert.
Aus dem Test eventuell resultierende Korrekturen
und Abgleicharbeiten im Inneren des Gerates sind in
der Service-Anleitung beschrieben. Sie sollten jedoch
nur von Personen mit entsprechender Fachkenntnis
durchgefihrt werden.

Wie bei den Voreinstellungen ist darauf zu achten,
daf zunachst alle Knopfe mit Pfeilen in Calibrierstel-
lung stehen. Keine der Tasten soll eingedrickt sein,
LEVEL-Regler auf AT stellen. Es wird empfohlen, das
Oszilloskop schon ca. 15 Minuten vor Testbeginn
einzuschalten.

Strahlréhre: Helligkeit und Schirfe,
Linearitat, Rasterverzeichnung

Die Strahlrohre im HM203 hat normalerweise eine
gute Helligkeit. Ein Nachlassen derselben kann nur
visuell beurteilt werden. Eine gewisse Randunscharfe
ist jedoch in Kauf zu nehmen. Sie ist rohrentechnisch
bedingt. Zu geringe Helligkeit kann die Folge zu klei-
ner Hochspannung sein. Dies erkennt man leicht an
der dann stark vergrofderten Empfindlichkeit des
MeRverstarkers. Der Einstellbereich fir maximale
und minimale Helligkeit muf so liegen, dal% kurz vor
Linksanschlag des INTENS.-Einstellers der Strahl ge-
rade verloscht und bei Rechtsanschlag die Scharfe
noch akzeptabel ist. Auch bei gedruckter Taste Hor.
ext. muld sich der Strahl vollig verdunkeln lassen. Auf
keinen Fall darf bei maximaler Intensitat mit Zeitab-
lenkung der Rucklauf sichtbar sein. Dabei ist zu be-
achten, daR bei starken Helligkeitsdnderungen immer
neu fokussiert werden muR. Aufderdem soll bei max.
Helligkeit kein ""Pumpen’’ des Bildes auftreten. Letz-
teres bedeutet, dafd die Stabilisation der Hochspan-
nungsversorgung nicht in Ordnung ist. Die R-
Trimmer fir Hochspannung, min. und max. Helligkeit
sind nur innen zuganglich (siehe Abgleichplan und
Service-Anleitung}.

Ebenfalls réhrentechnisch bedingt sind gewisse Tole-
ranzen der Linearitat und Rasterverzeichnung. Sie
sind in Kauf zu’nehmen, wenn die vom Réhrenher-
steller angegebenen Grenzwerte nicht Uberschritten
werden. Auch hierbei sind speziell die Randzonen
des Schirms betroffen. Diese Grenzwerte werden
von HAMEG Uberwacht. Das Aussuchen einer tole-
ranzfreien Rohre ist praktisch unmdoglich (zu viele
Parameter).

Astigmatismuskontrolle

Es ist zu prufen, ob die Scharfen waagerechter und
senkrechter Linien auf dem gleichen Fokussierpunkt
liegen. Man erkennt dies sehr gut bei der Abbildung
eines Rechtecksignals héherer Frequenz (ca. 1 MHz).
Eine andere Methode ist die Kontrolle der Leucht-
fleckform. Bei abgeschalteten Y-Eingdngen (Stellung
GD) und gedrickter Taste Hor. ext. wird mit dem
FOCUS-Einsteller mehrmals Gber den Fokussierpunkt
gedreht. Die Form (nicht die GroRe) des Leucht-
flecks, gleichgulltig ob rund, oval oder eckig, muR da-
bei rechts und links vom Fokussierpunkt gleich blei-
ben. Fur die Astigmatismus-Korrektur (senkrechte
Scharfe) befindet sich im Gerat ein R-Trimmer von
50k€ {siehe Abgleichplan und Service-Anleitung).

Symmetrie und Drift des MeRverstéarkers

Eine Kontrolle der Y-Symmetrie ist Gber den Regelbe-
reich der Y-POS.-Regler moglich. Man gibt auf den
Y-Eingang ein Sinussignal von etwa 10-100kHz.
Wenn dann bei einer Bildhéhe von ca. 8cm der Y-
POS.-Regler nach beiden Seiten bis zum Anschlag
gedreht wird, muR der oben und unten noch sichtba-
re Teil ungefahr gleich grof3 sein. Unterschiede bis
1cm sind noch zulassig {Signalankopplung dabei auf
AC). Mdgliche Ursachen und Korrekturen der Sym-
metrie sind in der Service-Anleitung beschrieben. Die
Kontrolle der Drift ist relativ einfach. Nach etwa 70
Minuten Einschaltzeit wird der Strahl exakt auf Mitte
Bildschirm gestellt. In der folgenden Stunde darf sich
die Strahilage um nicht mehr als 5mm veradndern.
GroRere Abweichungen werden oft durch unter-
schiedliche Daten der beiden FET’s im Eingang des
MeRverstarkers verursacht. Teilweise werden Drift-
schwankungen auch von dem am Gate vorhandenen
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Offsetstrom beeinflul3t. Dieser ist zu hoch, wenn sich
beim Durchdrehen des entsprechenden Y-AMPL.-
Schalters ber alle Stellungen die vertikale Strahllage
insgesamt mehr als 0,5mm verandert. Manchmal
treten solche Effekte erst nach langere Betriebszeit
des Gerates auf. Weitere Hinweise in der Service-
Anleitung.

Calibration des MeRverstarkers

Die mit einem Rechteck bezeichnete Ausgangs-Ose
gibt eine Rechteckspannung von 200mVss ab. Sie
hat normalerweise eine Toleranz von nur 7%. Stellt
man eine direkte Verbindung zwischen Ausgangs-
Ose und dem Eingang des MeRverstarkers her, muf
das aufgezeichnete Signal in Stellung 50mV/cm
4cm hoch sein. Abweichungen von maximal 1,2mm
{3%) sind gerade noch zulassig. Wird zwischen
Ausgangs-Ose und MeReingang ein Tastteiler 10:1
geschaltet, muf sich die gleiche Bildhéhe in Stellung
5mV/cm ergeben. Bei groferen Toleranzen sollte
man erst klaren, ob die Ursache im MeRverstirker
selbst oder in der Amplitude der Rechteckspannung
zu suchen ist. Unter Umstanden kann auch ein zwi-
schengeschalteter Tastteiler fehlerhaft oder falsch
abgeglichen sein oder zu hohe Toleranzen haben.
Gegebenenfalls ist die Calibration des MeRverstéar-
kers mit einer exakt bekannten Gleichspannung mog-
lich (DC-Signalankopplung!}. Die Strahilage muf
sich dann entsprechend dem eingestellten Ablenk-
koeffizienten verandern.

Ubertragungsgiite des MeRverstirkers

Die Kontrolle der Ubertragungsgiite ist nur mit Hilfe
eines Rechteckgenerators mit kleiner Anstiegszeit
{(max. 5ns) mdoglich. Das Verbindungskabel mu
dabei direkt am betreffenden Vertikaleingang des Os-
zilloskops mit einem Widerstand gleich dem Kabel-
Wellenwiderstand (z. B. HAMEG HZ34 mit HZ22)
abgeschlossen sein. Zu kontrollieren ist mit 50Hz,
500Hz, bkHz, 50kHz und 500kHz. Dabei darf das
aufgezeichnete Rechteck, besonders bei bOOkHz
und einer Bildhdohe von 4-5cm, kein Uberschwingen
zeigen. Jedoch soll die vordere Anstiegsflanke oben
auch nicht nennenswert verrundet sein. Bei den an-
gegebenen Frequenzen durfen weder Dachschragen

noch Locher oder Hocker im Dach auffallig sichtbar
werden. Einstellung: Ablenkkoeffizient 5mV/cm;
Signalankopplung auf DC. Im allgemeinen treten
nach Verlassen des Werkes keine grofReren Verande-
rungen auf, so dal} normalerweise auf diese Prufung
verzichtet werden kann. Allerdings ist fur die Qualitat
der Ubertragungsgute nicht nur der MeRverstarker
von Einflul. Die vor dem Verstarker sitzenden
Eingangsteiler sind in jeder Stellung frequenzkom-
pensiert. Bereits kleine kapazitive Veranderungen
kénnen die Ubertragungsgiite herabsetzen. Fehler
dieser Art werden in der Regel am besten mit einem
Rechtecksignal niedriger Folgefrequenz (z. B. 1kHz)
erkannt. Wenn ein solcher Generator mit max.
40Vss zur Verfugung steht, ist es empfehlenswert, in
gewissen Zeitabstanden alle Stellungen der Eingang-
steiler zu Uberprifen und, wenn erforderlich, nachzu-
gleichen (Abgleich entsprechend Service-Anleitung).
Allerdings ist hierfir noch ein kompensierter 2:7-
Vorteiler erforderlich, welcher auf die Eingangsimpe-
danz des Oszilloskops abgeglichen wird. Er kann
selbstgebaut oder unter der Typenbezeichnung
HZ 23 von HAMEG bezogen werden (siehe Zubehor-
prospekt}. Wichtig ist nur, dafd der Teiler abgeschirmt
ist. Zum Selbstbau bendtigt man an elektrischen Bau-
teilen einen 1MQ-Widerstand (£1%) und, parallel
dazu, einen C-Trimmer 3/1bpF parallel mit etwa
20pF. Diese Parallelschaltung wird einerseits Uber
ein moglichst kapazitatsarmes Kabel mit dem Gene-
rator verbunden. Der Vorteiler wird in Stellung
5mV/cm auf die Eingangsimpedanz des Oszilloskops
abgeglichen (Signalkopplung auf DC; Rechteckda-
cher exakt horizontal ohne Dachschréage). Danach
soll die Form des Rechtecks in jeder Eingangsteiler-
stellung gleich sein.

Betriebsarten: Mono/Dual, Alt/Chop
und XY-Betrieb

Wird die Taste Mono/Dual gedrickt, missen sofort-
zwei Zeitlinien erscheinen. Bei Betatigung der Y-
POS.-Regler sollten sich die Strahllagen gegenseitig
nicht beeinflussen. Trotzdem ist dies auch bei intak-
ten Geraten nicht ganz zu vermeiden. Wird ein Strahl
Uber den ganzen Schirm verschoben, darf sich die
Lage des anderen dabei max. nur O,5mm verandern.
Ein Kriterium bei Chopperbetrieb ist die Strahlverbrei-
terung und Schattenbildung um die Zeitlinie im obe-

T2 203



HRAMEL=

ren oder unteren Bildschirmbereich. Normalerweise
darf beides nicht sichtbar sein. TIMEBASE-Schalter
dabei auf 20us/cm; Tasten Mono/Dual und
Alt/Chop dricken. Signalkopplung auf GD;
INTENS.-Regler auf Rechtsanschlag; FOCUS-Regler
auf optimale Schéarfe. Mit den beiden Y-POS.-
Reglern wird eine Zeitlinie auf + 2cm, die andere auf
—2cm Hdhe gegenuber der horizontalen Mittellinie
des Rasters geschoben. Nicht mittels Zeit-Feinregler
auf die Chopperfrequenz (120kHz) synchronisieren!
Mehrmals Taste Alt/Chop auslosen und dricken.
Dabei mussen Spurverbreiterung und periodische
Schattenbildung vernachlassigbar klein sein.

Bei XY-Betrieb (Hor. ext.-Taste gedrickt) muf® die
Empfindlichkeit in beiden Ablenkrichtungen gleich
sein. Die Taste x5 Magn. darf dabei nicht einge-
druckt sein. Gibt man das Signal des eingebauten
Rechteckgenerators auf den Eingang von Kanal |,
mufd sich horizontal, wie bei Kanal Il in vertikaler
Richtung, eine Ablenkung von 4em ergeben
{(50mV/em-Stellung).

Die Prufung der Einzel-Darstellung von Kanal | und
Kanal H erubrigt sich. Sie ist indirekt in den oben an-
gefuhrten Prafungen bereits enthalten.

Kontrolle Triggerung

Wichtig ist die interne Triggerschwelle. Sie be-
stimmt, ab welcher Bildhohe ein Signal exakt stehend
aufgezeichnet wird. Beim HM 203 sollte sie bei 3 bis
5mm liegen. Eine noch empfindlichere Triggerung
birgt die Gefahr des Ansprechens auf den Stérpegel
in sich. Dabei kdnnen phasenverschobene Doppelbil-
der auftreten. Eine Veranderung der Triggerschwelle
ist nur intern maoglich. Die Kontrolle erfolgt mit
irgendeiner Sinusspannung zwischen 50Hz und
1MHz. Der LEVEL-Regler kann dabei in Stellung AT
stehen. Danach ist festzustellen, ob die gleiche Trig-
gerempfindlichkeit auch mit LEVEL-Einstellung vor-
handen ist. Durch Drucken der 4 /—-Taste muf? sich
der Kurvenanstieg der ersten Schwingung umpolen.
Der HM 203 mul} bei einer Bildhdhe von etwa 5mm
Sinussignale bis 30MHz einwandfrei intern triggern.

Zur externen Triggerung (TRIG.-Wahlschalter auf
Ext.) sind frequenzabhangig etwa 0,2 bis 1Vss Sig-
nalspannung an der Buchse TRIG. EXT. erforderlich.

Die TV-Triggerung wird am besten mit einem Video-
signa! beliebiger Polaritat gepruft. Nurin Schalterstel-
lung TV ist eine sichere Triggerung auf den Bildim-
puls méglich. Dagegen kann nur in Stellung Int. (evtl.
Ext.) auf die Zeilenfrequenz getriggert werden. Steht
kein Videosignal zur Verflgung, so kann die TV-
Triggerung mit der Netz- und der Calibrationsfre-
quenz untersucht werden. Bei Triggerung auf die
Netzfrequenz darf die Stellung TV keinen Einflu} auf
die Triggerung haben. Beim 1kHz-Calibrationssignal
muR sich hingegen der minimale Signalspannungs-
bedarf fur eine einwandfreie Triggerung mindestens
verdoppeln.

Zeitablenkung

Vor Kontrolle der Zeitbasis ist festzustellen, ob die
Zeitlinie 10cm lang ist. Andernfalls kann sie am R-
Trimmer fur die X-Amplitude (siehe Abgleichplan)
korrigiert werden. Diese Einstellung sollte bei einer
mittleren Timebase-Schalterstellung {50us/cm) er-
folgen. Steht fur die Uberpriifung der Zeitbasis kein
exakter Markengeber zur Verfigung, kann man auch
mit einem genau geeichten Sinusgenerator arbeiten.
Seine Frequenztoleranz sollte nicht groRer als £1%
sein. Die Zeitwerte des HM203 werden zwar mit
+3% angegeben; in der Regel sind sie jedoch
wesentlich besser. Zur gleichzeitigen Kontrolle der
Linearitat sollten immer mind. 10 Schwingungen, d.
h. alle cm ein Kurvenzug abgebildet werden. Zur
exakten Beurteilung wird mit Hilfe des X-POS.-
Reglers die Spitze des ersten Kurvenzugs genau hin-
ter die erste vertikale Linie des Rasters gestellt. Die
Tendenz einer evtl. Abweichung ist schon nach den
ersten Kurvenzigen erkennbar. Dabei mufd der Zeit-
Feinregler in C-Stellung stehen.

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

200msicm — 5Hz
100ms/cm — 10Hz
50ms/cm — 20Hz
20ms/cm — B0OHz
10ms/cm — 100Hz
Bbms/cm — 200Hz
2msfcm — b00Hz
imsicm —  1kHz
0,5ms/cm —  2kHz

0,2msicm — bkHz
0,Tms/cm — 10kHz
50usicm — 20kHz
20us/icm — 50kHz
10us/icm —100kHz
busicm —200kHz
2usicm —500kHz
Tusicm — 1TMHz
0,busicm — 2MHz
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Dreht man den Zeit-Feinregler bis zum Anschlag
nach rechts, erfordert ein Kurvenzug mindestens
2,5cm horizontaler Ldnge (x5 Magn.-Taste nicht
eingedrickt, Messung bei 50us/cm).

Drickt man die Taste x5 Magn., dann erscheint nur
alle bem ein Kurvenzug (Zeit-Feinregler in C-Stellung;
Messung bei 50us/cm).

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

Fur haufige Routinekontrollen der Zeitbasis an einer
grolReren Anzahl von Oszilloskopen ist die Anschaf-
fung eines Oszilloskop-Calibrators HZ62 empfehlens-
wert. Dieser besitzt auch einen quarzgenauen Mar-
kengeber, der fur jeden Zeitbereich Nadelimpulse im
£.astand von 1cm abgibt. Dabei ist zu beachten, dal?
bei der Triggerung solcher Impulse zweckmaRig mit
LEVEL-Einstellung gearbeitet wird.

Korrektur der Strahllage

Zur Korrektur einer Abweichung der Zeitlinie von der
horizontalen Mittellinie des Rasters infolge einer von
der Aufstellung des Gerates abhangigen erdmagneti-
schen Einwirkung mufd der mit TR bezeichnete R-
Trimmer auf dem oberen Bedienfeld nachgestellt
werden. Im allgemeinen ist der Strahldrehbereich
asymmetrisch. Es sollte aber kontrolliert werden, ob
sich die Strahllinie mit dem TR-Trimmer etwas
schrag nach beiden Seiten um die Rastermittellinie
einstellen 1aRt. Beim HM 203 mit geschlossenem Ge-
hduse gendgt ein Drehwinkel von £0,57° {1 mm
Hohenunterschied auf 10cm Strahllange) zur Erd-
feldkompensation. Bei grofReren Abweichungen mufd
die Strahlréhre etwas gedreht werden (siehe Service-
Anleitung: ‘‘Korrektur der Strahllage’” Seite S1).

Sonstiges

Steht ein Regeltrafo zur Verflgung, sollte unbedingt
auch das Verhalten bei Netzspannungsanderungen
Uberpruft werden. Zwischen 200V und 240V dlrfen
sich weder in Y- noch in X-Richtung auf dem Bild-
schirm irgendwelche Anderungen zeigen.
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Service-Anleitung

Allgemeines

Die folgenden Hinweise sollen. dem Elektronik-
Techniker helfen, am HM203 auftretende Abwei-
chungen von den Solldaten zu korrigieren. Dabei
werden an Hand des Testplanes erkannte Mangel be-
sonders berucksichtigt. Ohne genligende Fachkennt-
nisse sollte man jedoch keine Eingriffe im Gerat vor-
nehmen. Es ist dann besser, den schnell und preis-
wert arbeitenden HAMEG-Service in Anspruch zu
nehmen. Er ist so nah wie Ihr Telefon. Unter der
Direktwahl-Nummer 0611/679900 erhalten Sie
auch technische Auskiinfte. Wir empfehlen, Repara-
tureinsendungen an HAMEG nur im Originalkarton
vorzunehmen. (Siehe auch 'Garantie’’, Seite M2.)

Netzspannungsumschaltung

Bei Lieferung ist das Gerat auf 220V Netzspannung
eingestellt. Die Umschaltung auf eine andere Span-
nung erfolgt am Netzsicherungshalter (kombiniert mit
3pol. Kaltgeratestecker) an der Gehduserlckeite. Der
Sicherungshalter mit seiner quadratischen Abdeck-
platte kann nach Entfernung der Netzkabel-Steck-
dose mittels Werkzeug (z. B. kleiner Schraubenzie-
her) herausgezogen und nach Drehung um 90° fir
jede der 4 einstellbaren Netzspannungen wieder hin-
eingesteckt werden. Dann muR das eingepréagte
Dreieck Uber dem Sicherungshalter auf die gewahite
Netzspannung zeigen.

v

® °ﬂ@

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

Szl
24

Netzspannung Sich.-Nennstrom

110 V~ +10%: TOS5A
125 V~ +10%: TO5A
220 V~ +£10%: TO0256A
240 V~ +10%: T025A

Die Netzsicherung mufd immer der Netzspannung

entsprechen und — wenn erforderlich — ausge-
tauscht werden. Es ist sicherzustellen, daR nur
Sicherungen vom angegebenen Typ und der angege-
benen Nennstromstarke als FErsatz verwendet
werden. Die Verwendung geflickter Sicherungen
oder das KurzschlieRen des Sicherungshalters ist un-
zulassig.

Offnen des Geriites

Lést man die zwei Schrauben am Geh3use-
Ruckdeckel, kann dieser nach hinten abgezogen wer-
den. Vorher ist die Netzkabel-Steckdose aus dem ein-
gebauten Kaltgerdtestecker herauszuziehen. HAlt
man den Gehdusemantel fest, 18Rt sich das Chassis
mit Frontdeckel nach vorn hinausschieben. Beim
spateren SchlieRen des Geréates ist darauf zu achten,
daR sich der Gehdusemantel an allen Seiten richtig
unter den Rand des Frontdeckels schiebt. Das glei-
che giit auch fir das Aufsetzen des Riickdeckels.

Warnung

Beim Offnen oder SchlieBen des Gehiuses, bei
einer Instandsetzung oder bei einem Austausch
von Teilen muR das Gerédt von allen Spannungs-
quellen getrennt sein. Wenn danach eine Mes-
sung, eine Fehlersuche oder ein Abgleich am ge-
6ffneten Gerét unter Spannung unvermeidlich ist,
so darf das nur durch eine Fachkraft geschehen,
die mit den damit verbundenen Gefahren vertraut
ist.

Bei Eingriffen in den HM 203 ist zu beachten, daR
die Betriebsspannung der Bildréhre ca. 2000V und
die der Endstufen zusamnmen iber 300V betriigt.
Potentiale dieser Spannungen befinden sich an der
Rohrenfassung sowie auf der oberen und der un-
teren Leiterplatte. Sie sind lebensgefihrlich. Daher
ist groBte Vorsicht geboten. Ferner wird darauf
hingewiesen, daB Kurzschiiisse an verschiedenen
Stellen des Bildréhren-Hochspannungskreises den
gleichzeitigen Defekt diverser Halbleiter und des
Optokopplers bewirken. Aus dem gleichen Grund
ist das Zuschalten von Kondensatoren an diesen
Stellen bei eingeschaltetem Geriit sehr gefihrlich.

Kondensatoren im Gerdt kénnen noch geladen
sein, selbst wenn das Gerit von allen Spannungs-

ACHTUNG! Anderungsmitteilung auf Seite K2 beachten.
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quellen getrennt wurde. Normalerweise sind die
Kondensatoren 6 Sekunden nach dem Abschalten
entladen. Da aber bei defektem Gerét eine Bela-
stungsunterbrechung nicht auszuschlieBen ist,
sollten nach dem Abschalten der Reihe nach alle
10 Anschliisse der Check-Leiste direkt neben der
Bildrohre auf der oberen X-Leiterplatte 1 Sekunde
lang Gber 1kQ mit Masse (Chassis) verbunden
werden.

GroBte Vorsicht ist beim Umgang mit der Strahl-
rohre geboten. Der Glaskolben darf unter keinen
Umstéinden mit gehérteten Werkzeugen beriihrt
oder drtlich iberhitzt (Lotkolben!) oder unterkiihit
(Kédltespray!) werden. Wir empfehlen das Tragen
einer Schutzbrille (Implosionsgefahr).

Korrektur der Strahllage

Falls der Strahl in Mitte Bildschirm nicht exakt paraliel
zu den Rasterlinien verlauft, ist dies meist auf eine
Einwirkung des Erd-Magnetfeldes zurickzufihren.
Solche kleinen Abweichungen, die von der Aufstell-
richtung des Oszilloskops am Arbeitsplatz abhangen,
lassen sich leicht an einem R-Trimmer mittels
Schraubenziehers korrigieren. Dieser ist in die mit TR
(Trace Rotation = Strahldrehung) gekennzeichnete
Offnung unterhalb des Knopfes FOCUS einzufiihren.
Eine groRere Korrektur der Strahllage ist nur bei ge-
offnetem Gerat moglich. Vorher muR der TR-
Trimmer unbedingt auf Bereichsmitte gestellt wer-
den. Vor dem Drehen der Réhre ist der Netzstecker
zu ziehen und die Uber dem Rohrenhals befindliche
Schelle zu ldsen. Da die greifbare Flache der Réhre
relativ klein ist, sollte zur Erleichterung der Drehbe-
wegung dazu ein Stlck reil3festes Klebeband benutzt
werden. Wenn man die Mitte des Bandes ganz vorn
oben auf den zwischen Rasterscheibe und Front-
chassis sichtbaren Kolbenteil klebt, ist die Rohre
durch Ziehen des Bandes relativ leicht zu verdrehen.
Danach kann die Strahllage kontrolliert und die Schel-
le festgezogen werden.

Betriebsspannungen

Aufder den beiden Wechselspannungen fir Bildroh-
renheizung und Rasterbeleuchtung (bzw. Netztrigge-

rung) werden im HM 203 sieben Betriebsgleichspan-
nungen erzeugt. Sie sind alle elektronisch stabilisiert
(+24V, +5V, —12V, +140V, + 260V, —1900V
und 33V far die Helltast-Schaltung). Bis auf die
+ 140V {Y-Endstufe) und die Hochspannung sind die
anderen Betriebsspannungen nicht einstellbar. Im
Falle einer grofReren Abweichung als 5% vom Soll-
wert mul® ein Defekt vorliegen. Fir die Korrektur der
beiden einstellbaren Spannungen befinden sich auf
den Leiterplatten je ein R-Trimmer 5kQ. Mit diesen
werden, gemessen an der Check-Leiste, genau
+ 140V bzw. — 1900V gegen Masse eingestellt {sie-
he Abgleichplan). Fir die Messung der Hochspan-
nung und der 33V-Helitastversorgung (als Differenz
zweier Spannungsmessungen gegen Masse) darf nur
ein genugend hochohmiges Voltmeter (>10MQ)
verwendet werden. Auf dessen ausreichende Span-
nungsfestigkeit ist unbedingt zu achten. In Verbin-
dung mit einer Kontrolle der Betriebsspannungen ist
es empfehlenswert, auch deren Brumm- bzw. Stor-
spannungen zu Uberprifen. Zu hohe Werte kénnen
oftmals die Ursache fiir sonst unerklarliche Fehler
sein. Die Maximalwerte sind in den Schaltbildern an-
gegeben.

Maximale und minimale Helligkeit

Fur die Einstellung befinden sich auf der oberen X-
Leiterplatte zwei 500kQ-Trimmer (siehe Abgleich-
plan). Sie durfen nur mit einem gut isolierten Schrau-
benzieher betatigt werden {Vorsicht Hochspannung).
Beide Trimmer sind voneinander abhiangig. Daher
missen die Einstellungen eventuell mehrmals wie-
derholt werden. Nach dem Abgleich ist zu kontrollie-
ren, ob_ der Strahl auch bei gedriickter Hor. ext.-
Taste verdunkelt werden kann. Richtig eingestellt,
mussen die im Testplan beschriebenen Forderungen
erfulit sein.

Astigmatismus

Auf der unteren Y-Leiterplatte befindet sich ein
50kQ-Trimmer, mit dem der Astigmatismus bzw.
das Verhaltnis zwischen vertikaler und horizontaler
Scharfe korrigiert werden kann (siehe Abgleichplan).
Die richtige Einstellung ist auch abhangig von der Y-
Plattenspannung (ca. + 90V}. Man sollte diese daher
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vorsichtshalber vorher kontrollieren. Unter Beach-
tung der Testplan-Hinweise mufR wahrend des Ab-
gleichs (bei mittlerer Strahlhelligkeit) der FOCUS-
Regler standig hin und her gedreht werden, bis sich
die Punktform rechts und links vom Fokuspunkt nicht
mehr verandert. Dabei ist zu beachten, daR sich
Fokuseinstellung und Astigmatismuskorrektur gegen-
seitig beeinflussen. Die letzte Einstellung muf immer
am FOCUS-Regler erfolgen. Nach der Korrektur soll-
te méglichst entsprechend den Hinweisen im Test-
plan nochmals eine Rechteck-Kontrolle vorgenom-
men werden.

Fehlersuche im Gerat

Im allgemeinen bendtigt man hierfir mindestens
einen regelbaren Netz-Trenntrafo (Schutzklasse 1),
einen Signalgenerator, ein ausreichend genaues Mul-
timeter und, wenn maglich, ein zweites Oszilloskop.
Letzteres ist notwendig, wenn bei schwierigen Feh-
lern eine Signalverfolgung oder eine Stérspannungs-
kontrolie erforderlich wird. Wie bereits erwahnt, ist
die stabilisierte Hochspannung ebenso wie die Ver-
sorgungsspannung fur die Endstufen (max. ca.
300V) lebensgefahrlich. Bei Eingriffen in das Gerat
ist es daher ratsam, mit langeren vollisolierten Tast-
spitzen zu arbeiten. Ein zufalliges Beruhren kritischer
Spannungspotentiale ist dann so gut wie ausge-
schlossen.

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

Wenn ein Fehler vermutet wird, sollte das Gerat nach
dem Offnen des Gehauses zuerst grundlich visuell
Gberpraft werden, insbesondere nach losen bzw.
schlecht kontaktierten oder durch Uberhitzung ver-
farbten Teilen: Ferner soliten alle Verbindungsleitun-
gen im Gerat zwischen den Leiterplatten, zum Netz-
transformator, zu Frontchassisteilen (DC-AC-GD-
Schiebeschalter; Leuchtdiode; CAL.-Ausgangs-
Ose), zur Réhrenfassung, zur Trace-Rotation-Spule
{innerhalb der Rohrenabschirmung), zum Sagezahn-
Ausgang (Ruckchassis) und zu Reglern und Schal-
tern (ber und unter den beiden Leiterplatten inspiziert
werden. AuRerdem empfiehlt sich eine Uberpriifung
der 4  Masseverbindungen  zwischen  den

Teilerschalter-Winkelblechen und der anliegenden Y-
Leiterplatte. Ferner sind die L&tanschlisse der 7
Transistoren bzw. Festspannungsregler am unteren
Rand des Rickchassis zu kontrollieren. Diese visuelle
Inspektion kann u. U. viel schneller zum Erfolg fihren
als eine systematische Fehlersuche mit MeRgeraten.

Die erste und wichtigste MaRnahme bei einem vélli-
gen Versagen des Gerates ist — abgesehen von der
Netzspannungs- und Sicherungskontrolle — das
Messen der Plattenspannungen an der Bildrohre. In
90% aller Falle kann dabei festgestelit werden, wel-
ches Hauptteil fehlerhaft ist. Als Hauptteile sind anzu-
sehen:

1. Y-Ablenkeinrichtung
3. Bildréhrenkreis

2. X-Ablenkeinrichtung
4. Stromversorgung .

Wahrend der Messung mussen die POS.-Einsteller
der beiden Ablenkeinrichtungen méglichst genau in
der Mitte ihres Stellbereiches stehen. Bei funktions-
tichtigen Ablenkeinrichtungen sind die Einzelspan-
nungen jedes Plattenpaares dann recht genau gleich
gro® {Y 85-95V und X 133-147V). Sind die Einzel-
spannungen eines Plattenpaares stark unterschied-
lich, muf® in dem zugehorigen Ablenkteil ein Fehler
vorliegen. Wird trotz richtig gemessener Plattenspan-
nungen kein Straht sichtbar, solite man den Fehler im
Bildrohrenkreis suchen. Fehlen die Ablenkplatten-
spannungen Uberhaupt, ist daflr wahrscheinlich die
Stromversorgung verantwortlich.

Spannungen an der Strahlr6hrenfassung
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Austausch von Bauteilen

Beim Austausch von Bauteilen dirfen nur Teile glei-
chen oder gleichwertigen Typs eingebaut werden.
Widerstdnde ohne besondere Angabe in den Schalt-
bildern haben eine Belastbarkeit von 1/3W und eine
Toleranz von 2%. Widerstande im Hochspannungs-
kreis missen entsprechend spannungsfest sein. Kon-
densatoren ohne Spannungsangabe miissen fur eine
Betriebsspannung von 63V geeignet sein. Die Kapa-
zitatstoleranz sollte 20% nicht Uberschreiten. Viele
Halbleiter sind selektiert. Dies trifft insbesondere fur
alle Gate-Dioden 1N4154 und alle im Gegentakt
geschalteten Verstarker-Transistoren (einschlieflich
der FET's) zu. Falit ein selektierter Halbleiter aus, soll-
ten gleich alle Gate-Dioden bzw. beide Gegentakt-
Transistoren einer Stufe durch selektierte ersetzt wer-
den, weil sich sonst Abweichungen der spezifizierten
Daten oder Funktionen ergeben konnen. Der
HAMEG-Service berat Sie gern und beschafft selek-
tierte oder Spezialteile, die nicht ohne weiteres im
Handel erhaltlich sind (z. B. Bildrohre, Netztrafo, Po-
tentiometer, Drosseln usw.).

Abgleich

Gemal vielen Hinweisen in der Bedienungsanleitung,
in den Schaltplanen, im Testplan und auf dem Ab-
gleichplan lassen sich kleine Korrekturen und
Abgleicharbeiten zwar ohne weiteres durchfihren;
es ist aber nicht gerade einfach, einen vollstandigen
Neuabgleich des Oszilloskops selbst vorzunehmen.
Hierzu sind Sachverstand, Erfahrung, Einhaitung
einer bestimmten Reihenfolge und mehrere Prazi-
sionsmeRgerate mit Kabeln und Adaptern erforder-
lich. Deshalb sollten R-C-Trimmer im Inneren des
Gerates nur dann verstellt werden, wenn die dadurch
verursachte Anderung an der richtigen Stelle genau
gemessen bzw. beurteilt werden kann, namtich in der
passenden Betriebsart, mit optimaler Schalter- und
Potentiometer-Einstellung, mit oder ohne Sinus- oder
Rechtecksignal entsprechender Frequenz, Amplitude,
Anstiegszeit und Tastverhaltnis.
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