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

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

0 bis 20MHz [-3dB), 0 bis 28 MHz (-6dB).
Anstiegszeit: 17,5ns. Uberschwingen: max. 1%.
Ablenkkoeffizienten: 12 calibrierte Stellungen
von 5mV/cm bis 20V/cm mit 1-2-5 Teilung,
variabel 1:2,5 bis mindestens 2mV/em.
Genauigkeit der calibrierten Stellungen: £3%.
Eingangsimpedanz: 1M 11 30pF.
Eingangskopplung: DC-AC-GND.
Eingangsspannung: max. 400V (DC + Spitze AC).

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

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

Quellen: K1, K I, Netz, extern.

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

Frequenzbereich: 0 bis 2 MHz (-3dB).
Eingang Uber 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).
Testkabelanschluf?: 2 Steckbuchsen 4mm @.
Prufkreis liegt an Masse.

P

Réhre: D14-362 GY/93, 8x10cm,
(Nachleuchtréhre GM/93 gegen Aufpreis),
Rechteckform, Innenraster, Schnellheizung.
Beschleunigungsspannung: 2000V.
Strahldrehung: auf Frontseite einstellbar.
Calibrator: Rechteckgenerator ca. 1kHz fur
Tastkopfabgleich. Ausgang: 0,2V u. 2V £1%.
Elektronische Regelung der Betriebsspannungen.
Schutzart: Schutzklasse Il (VDE 0411).
Netzanschlufl? 110, 125, 220, 240V~.

Zulzssige Netzspannungsschwankung: £10%.
Netzfrequenzbereich: 50 bis 60 Hz.
Leistungsaufnahme: ca. 38 Watt.

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

Mit verstellbarem Aufstell-Tragegriff.

Testbeispiele
mit dem Component-Tester
Widerstand 5102 2 Diodenantiparallel

20 MHz Standard-Oszilloskop
Y: 2 Kanile, 0-20 MHz, max. Empfindlichkeit 2mV/cm;
X: 0,2s-20ns/cm inkl. Dehnung x 10;

Triggerung bis 40MHz; Component-Tester.
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Dieses in den letzten Jahren in Europa meistverkaufte Oszilloskop ent-
spricht in jeder Hinsicht der Forderung nach guter Leistung, verbunden mit
einfacher Bedienbarkeit. Auler normalen Signalspannungen ist auch die Dar-
stellung der Summe oder Differenz zweier Signale sowie XY-Betrieb mog-
lich. Beide Vertikalverstarker des HM 203 besitzen Feineinsteller und haben
bei voller Bandbreite eine Empfindlichkeit von max. 2mV/em. Die Trigger-
maoglichkeiten sind relativ umfangreich. Aufer Netz- und TV-Triggerung ist
auch HF- und Gleichspannungstriggerung mdoglich. Ab 5mm Signalhéhe
arbeitet die Triggerung bis Uber 40 MHz noch einwandfrei. Mit Pegeleinstel-
lung von Hand sind auch komplizierte Signale triggerbar. Die max. Auflosung
in horizontaler Richtung wurde inkl. 10facher Dehnung auf 20 ns/em erhoht.
Das 8x10em grof3e Innenraster der verwendeten Strahlrdhre gestattet eine
parallaxfreie Betrachtung des Schirmbildes auch aus seitlicher Sicht. Die
horizontale Strahllage ist zur Kompensation des erdmagnetischen Feldes von
aufden einstellbar.

Besonders flir den Service wurde der HM203-5 ebenfalls mit dem
bewdhrten Component-Tester ausgestattet. Dieser ermdéglicht unter ande-
rem den Test von Halbleitern direkt in der Schaltung. Test-Spannung und
-Strom sind so bemessen, dald normale Halbleiter oder andere Bauteile dabei
nicht zerstdrt 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 Gliederung der drei
Frontplatten und die einfache Bedienung empfehlen ihn auch fir die Aushil-
dung von Ingenieuren und Technikern.

Printed in West Germany (1984)
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- Modulare Tastkopfe
Klare Vorteille gegenlber herkdmmlichen Tastkopfen sind die
leichte Auswechselbarkeit aller sich abnutzenden Teile sowie der
HF-Abgleich der 10:1 Teiler. Damit kénnen erstmals Tastkopfe
dieser Preisklasse auch HF-mé&Rig richtig an jeden Oszilloskop-
Eingang angepal3t werden. Dies ist vor allem bei Geraten hoherer
Bandbreite (ab bOMHz) erfarderlich, da sonst bei Wiedergabe
z.B. schneller Rechtecke starkes Uberschwingen oder Verrun-
dungen auftreten kénnen. Der HF-Abgleich ist jedoch nur mit Ge-
neratoren schneller Anstiegszeit <bns exakt durchflhrbar. Im
neuen HM 605 ist dieser bereits eingebaut. Fir altere Oszillosko-
pe ist er in Form eines kleinen Zusatzgerates unter der Bezeich-
nung HZ 60 erhaltlich. Die z.Z. lieferbaren Tastkdpfe sind unten-
stehend aufgeflhrt.

Typ HZ 50 HZ 51 HZ52 HZ53 HZ54
schaltbar
Teilerverhéltnis 1:1 10:1  10:1 (HF) 100:1 1:1/10:1
Bandbreite (MHz) 30 150 250 150 10/150
Anstiegszeit (ns) 11 <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
Kabellinge (m) 1,2 1,2 1,5 1,5 1,2
~ Demodulator-Tastkopf HZ 55

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

Far Oszilloskope bis 20MHz Bandbreite eignen sich nach wie
vor die bewdhrten Standardausfihrungen.

Typ HZ 30 HZ 35 HZ 36
schaltbar
Teilerverhéaltnis 10:1 1:1 1:1/10:1
Bandbreite (MHz) 100 10 10/100
Anstiegszeit (ns) 3,6 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

OSCILLOSCOPE-ZUBEHOR

MeRkabel Banane-BNC Hz 32
Koaxialkabel, Lange 1,15 m. Wellenwiderstand 50 Q.
Kabelkapazitdt 120 pF. Eingangsspannung max. 500 Vs.

MeRkabel BNC-BNC

Kabelkapazitat 126 pF. Eingangsspannung max. 500 Vs.
Hz 20

Ubergangsadapter Banane-BNC

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

500-Durchgangsabschiul HZ 22

Unentbehrlich fiir den Abschluf von 50Q-MeRkabeln. Mit in-
duktionsarmem b50Q-Widerstand (max. 2 Watt belastbar).

Tragetaschen

Fir HM 203-1 und HM 203-3 HZ 42
FirHM 312, HM 412, HM 512 und HM 705 HZ 43
Fir HM 307, HZ 62 und HZ 64 HZ 44
Fir HM 103 HZ 45
Fur HM 203-4, HM 204 und HM 605 HZ 46
Lichtschutztubus 5 _ HZ 47
Fir HM 203, HM 204, HM 605, HM 705, HM 808
sowie HM 312, HM 412, HM 512 und HM 812
Scope-Tester ' HZ 60

Tastkopfen, besitzt der HZ60 einen von 1kHz auf 1 MHz um-
schaltbaren Rechteckgenerator kurzer Anstiegszeit (<<5ns). An
3 BNC-Ausgéngen konnen Signale mit 25mVss, 0,25Vss und
2,bVss +1% entnommen werden.

4-Kanal-Vorsatz HZ _64

In Verbindung mit einem Oszilloskop ist die gleichzeitige Dar-
stellung von 4 Einzelsignalen bzw. 2 Summen- oder Differenz-
spannungen mdaglich. Bandbreite 4 x0-60MHz (- 3dB). Kanal-
umschaltung wahlweise mit Chopper oder alternierend. Jeder
Kanal besitzt einen 12Z2stufigen, frequenzkompensierten
Eingangsteiler mit 1MQII30pF Eingangsimpedanz. Empfind-
lichkeitsbereich 5mV-20V/div. Das Oszilloskop ist von jedem
Kanal aus triggerbar (Bandbreite 0— 100 MHz). Ein weiterer Vor-
teil ist, dald mit der 10fachen Verstarkung des HZ64 die Emp-
findlichkeit des Oszilloskops noch erhoht werden kann.

Komponententester

elektronischen Schaltungen. Mit ihm sind sowohl Tests einzel-
ner Bauelemente als auch Prifungen direkt in der Schaltung
maoglich. Das Gerat arbeitet mit jedem auf externe Horizontalab-
lenkung (XY-Betrieb) umschaltbaren Oszilloskop. So kénnen
fast alle Halbleiter, Widersténde, Kondensatoren und Spulen
zerstorungsfrei Gberpridft werden. Zwei Fassungen gestatten
schnelle Tests der drei Halbleiterstrecken beliebiger Kleinlei-
stungstransistoren. Andere Bauteile sind Uber Steckbuchsen
anschlie3bar. Testkabel werden mitgeliefert.

Beispiele von Testbildern:

Z-Diode <8V

Kurzschlu®®

Kondensator33uF  Strecke E-C
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Bedienungsanleitung

Allgemeine Hinweise

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

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

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

Aufstellung des Gerates

Fur die optimale Betrachtung des Bildschirmes kann das
Gerat in drei verschiedenen Positionen aufgestellt werden
(siehe Bilder C, D, E). Ausgehend von der senkrechten Tra-
gestellung (Bild A), wird der Griff nach dem Aufsetzen des
Gerates seitwarts schrag nach oben gezogen und dann bei
gleichzeitigem Drehen und Andricken in die gewtlnschte
Position eingerastet. Bei Positionsveranderungen ist der
Griff einfach herauszuziehen (ca. 5mm), seitwérts zu dre-
hen und wiederum bei gleichzeitigem Andricken in die
gewulnschte Position einzurasten.

Wird das Gerat nach dem Tragen senkrecht aufgesetzt,
bleibt der Griff automatisch in der Tragestellung stehen.
Wie aus Darstellung B ersichtlich, 143t sich der Griff auchin
eine Position flir waagerechtes Tragen einrasten.

A
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Sicherheit

Dieses Gerét ist gemald VDE 0411 Teil 1 und 1a, Schutz-
malBnahmen fir elektronische Meﬁgeréite, gebaut und
gepruft und hat das Werk in sicherheitstechnisch einwand-
freiem Zustand verlassen. Um diesen Zustand zu erhalten
und einen gefahrlosen Betrieb sicherzustellen, mufd der
Anwender die Hinweise und Warnvermerke beachten, die
in dieser Bedienungsanleitung, im Testplan und in der Ser-
vice-Anleitung enthalten sind. Gehduse, Chassis und alle
MeRanschliisse sind mit dem Netzschutzleiter verbun-
den. Das Gerat entspricht den Bestimmungen der Schutz-
klasse I. Die berlhrbaren Metallteile sind gegen die Netz-
pole mit 1500 V 50 Hz geprift. Durch Verbindung mit ande-
ren NetzanschluRgerdten konnen u.U. netzfrequente
Brummspannungen im Melkreis auftreten. Dies ist bei
Benutzung eines Schutz-Trenntransformators der Schutz-
klasse Il vor dem HM203-5 leicht zu vermeiden. Ohne
Trenntrafo darf das Gerat aus Sicherheitsgrinden nur an
vorschriftsmafigen Schutzkontaktsteckdosen betrieben
werden. Der Netzstecker muf eingefiihrt sein, bevor
Signalstromkreise angeschlossen werden. Die Auftren-
nung der Schutzkontaktverbindung ist unzuléssig.

Falls fir die Aufzeichnung von Signalen mit hochlie-
gendem Nullpotential ein Schutz-Trenntrafo verwen-
det wird, ist zu beachten, dafd diese Spannung dann
auch am Gehéduse und anderen berithrbaren Metalltei-
len des Oszilloskops liegt. Spannungen bis 42 V sind
ungefahrlich. Héhere Spannungen kénnen jedoch
lebensgefidhrlich sein. Es sind dann unbedingt beson-
dere SicherheitsmaBnahmen erforderlich, die von
kompetenten Fachleuten tiberwacht werden miissen.

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

Wenn anzunehmen ist, dafk ein gefahrloser Betrieb nicht

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

und gegen unabsichtlichen Betrieb zu sichern. Diese

Annahme ist berechtigt,

— wenn das Gerat sichtbare Beschadigungen hat,

— wenn das Gerat lose Teile enthélt,

— wenn das Gerat nicht mehr arbeitet,

— nach langerer Lagerung unter ungtnstigen Verhéltnis-
sen (z.B. im Freien oder in feuchten Raumen),

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

Betriebsbedingungen

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

Anderungen vorbehalten
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ports oderder Lagerung Kondenswasser gebildet, muR das
Gerat ca. 2 Stunden akklimatisiert werden, bevor es in
Betrieb genommen wird. Das Osrzilloskop ist zum Gebrauch
in sauberen, trockenen R§umen bestimmt. Es darf nicht bei
besonders groflem Staub- bzw. Feuchtigkeitsgehalt der
Luft, bei Explosionsgefahr sowie bei aggressiver chemi-
scher Einwirkung betrieben werden. Die Betriebslage ist
beliebig. Eine ausreichende Luftzirkulation (Konvektions-
kihlung} ist jedoch zu gewéhrleisten. Bei Dauerbetrieb ist
folglich eine horizontale oder schrige Betriebslage (Auf-
stellbiigel) zu bevorzugen. Die Luftungslécher dirfen nicht
abgedeckt werden!

Garantie

Jedes Gerat durchlauft vor dem Verlassen der Produktion
einen Qualitdts-Test mit 10stlindigem ,burn-in”. Im inter-
mittierenden Betrieb wird dabei fast jeder Frihausfall
erkannt. Dennoch ist es mdglich, daR ein Bauteil erst nach
langerer Betriebsdauer ausfallt. Daher wird auf alle Geréte
eine Funktionsgarantie von 2 Jahren gewihrt. Voraus-
setzung ist, dal® im Gerét keine Veranderungen vorgenom-
men wurden. Fir Versendungen per Post, Bahn oder Spedi-
tion wird empfohlen, die Originalverpackung sorgfaltig auf-
zubewsahren. Transportschiaden werden von der Garantie
nicht erfal3t.

Bei einer Beanstandung sollte man am Gehiuse des Geré-
tes einen Zettel zu befestigen, der stichwortartig den beob-
achteten Fehler beschreibt. Wenn dabei gleich der Name
und die Telefon-Nr. (Vorwah! und Ruf- bzw. Durchwahl-Nr.
oder Abteilungsbezeichnung) fir evtl. Rickfragen angege-
ben wird, dient dies einer beschleunigten Abwicklung. Im
Garantiefall werden von HAMEG auch unfrei abgeschickte
Sendungen entgegengenommen.

Wartung

Verschiedene wichtige Eigenschaften des Oszilloskops
sallten in gewissen Zeitabstanden sorgfaltig tiberprift wer-
den. Nur so bestent eine weitgehende Sicherheit, dalk alle
Signale mit der den technischen Daten zugrunde liegenden
Exaktheit dargestellt werden. Die im Testplan dieses Manu-
als beschriebenen Prifmethoden sind ohne groRen Auf-
wand an Mel3geraten durchfihrbar. Sehr empfehlenswert
ist jedoch die Anschaffung des neuen HAMEG Scope-
Testers HZ60, der trotz seines niedrigen Preises alle Aufga-
ben dieser Art hervorragend erfiillt.

Die Aulienseite des Oszilloskops sollte regelmifig mit
einem Staubpinsel gereinigt werden, Hartnackiger
Schmutz an Gehduse und Griff, den Kunststoff- und Alumi-
niumteilen [83t sich mit einem angefeuchteten Tuch (Was-
ser +1% Entspannungsmittel) entfernen. Bei fettigem
Schmutz kann Brennspiritus oder Waschbenzin (Petroleum-
ather) benutzt werden. Die Sichtscheibe darf mit Wasser
oder Waschbenzin (aber nicht mit Alkohol oder Lésungsmit-
teln) gereinigt werden, sie ist dann noch mit einem trocke-
nen, sauberen, fusselfreien Tuch nachzureiben. Keinesfalls
darf die Reinigungsflissigkeit in das Gerat gelangen. Die
Anwendung anderer Reinigungsmittel kann die Kunststoff-
und Lackoberfldchen angreifen.

Netzspannungsumschaltung

Bei Lieferung ist das Gerét auf 220 V Netzspannung einge-
stellt. Die Umschaltung auf andere Spannungen erfolgt am
Netzsicherungshalter, kombiniert mit dem 3-poligen Kalt-
gerate-Stecker an der Geh&userickwand. Zunidchst 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. Anschliefend ist der Sicherungshalter so ein-
zusetzen, dald das eingepragte weille Dreieck auf den
gewdlnschten Netzspannungswert zeigt. Dabei sollte man
darauf achten, dal} die Deckplatte auch richtig eingerastet
ist. Die Verwendung geflickter Sicherungen oder das Kurz-
schlielfen des Sicherungshalters ist unzuldssig. Dadurch
entstehende Schéden fallen nicht unter die Garantieleistun-
gen.

v
220

1 " og

125
ove

oLl

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

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

M2 203-5
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Art der Signalspannung

Mit dem HM203-5 kénnen praktisch alle sich periodisch
wiederholende Signalarten oszilloskopiert werden, deren
Frequenzspektrum unter 20 MHz liegt. Die Darstellung ein-
facher elektrischer Vorgénge, wie sinusférmige HF- und
NF-Signale oder netzfrequente Brummspannungen, ist in
jeder Hinsicht problemlos. Bei der Aufzeichnung rechteck-
oder impulsartiger Signalspannungen ist zu beachten, daR
auch deren Oberwellenanteile (ibertragen werden mis-
sen. Die Folgefrequenz des Signals muf? deshalb wesent-
lich kleiner sein als die obere Grenzfrequenz des Vertikal-
verstérkers. Eine genauere Auswertung solcher Signale mit
dem HM203-5 ist deshalb nur bis ca. 2 MHz Folgefrequenz
mdglich. Schwieriger ist das Oszilloskopieren von Signalge-
mischen, besonders dann, wenn darin keine mit der Folge-
frequenz standig wiederkehrende héheren 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 mul bei Aufzeichnungen mit Bildfre-
guenz der TRIG.-Wahlschalter in Stellung LF stehen. Dann
werden die schnelleren Zeilenimpulse durch ein TiefpaR-Fil-
ter so weit abgeschwécht, dal’ bei entsprechender Pegel-
einstellung leicht auf die vordere oder hintere Flanke des
Bildimpulses getriggert werden kann.

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

Bei der Aufzeichnung sehr niederfrequenter Impulse kon-
nen bei AC-Wechselstromkopplung des Vertikalverstarkers
stérende Dachschrégen auftreten (AC-Grenzfrequenz ca.
3.5Hz fur —3dB). In diesem Falle ist, wenn die Signalspan-
nung nicht mit einem hohen Gleichspannungspegel Uberla-
gertist, die DC-Kopplung vorzuziehen. Andernfalls muR vor
den Eingang des auf DC-Kopplung geschalteten MeRver-
starkers ein entsprechend grofder Kondensator geschaltet
werden. Dieser muf? eine gentigend grofRe Spannungsfe-
stigkeit besitzen. DC-Kopplung ist auch fur die Darstellung
von Logik- und Impuls-Signalen zu empfehlen, besonders
dann, wenn sich dabei das Tastverhalinis standig &ndert.
Andernfalls wird sich das Bild bei jeder Anderung auf- oder
abwarts bewegen. Reine Gleichspannungen kénnen nur
mit DC-Kopplung gemessen werden.

GrofRRe der Signalspannung

In der allgemeinen Elektrotechnik bezieht man sich bei

wert. Fur Signalgréen und Spannungsbezeichnungen in
der Oszilloskopie wird jedoch der Vi&-Wert (Volt-Spitze-
Spitze] verwendet. Letzterer entspricht den wirklichen
Potentialverhaltnissen zwischen dem positivsten und nega-
tivsten Punkt einer Spannung.

Will man eine auf dem Oszilloskopschirm aufgezeichnete
sinusformige GréRe auf ihren Effektivwert umrechnen,
mufR der sich in Vgs ergebende Wert durch 2 x V' 2 = 2,83
dividiert werden. Umgekehrt ist zu beachten, dafls in Ve
angegebene sinusformige Spannungen den 2,83fachen
Potentialunterschied in Vg4 haben. Die Beziehungen der
verschiedenen Spannungsgréfien sind aus der nachfolgen-
den Abbildung ersichtlich.
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Spannungswerte an einer Sinuskurve
Vetr = Effektivwert; Vg = einfacher Spitzenwert;
Vss = Spitze-Spitze-Wert; Viom = Momentanwert

Die minimal erforderliche Signalspannung am Y-Eingang fur
ein 1 cm hohes Bild betrégt ca. 2mVgg, wenn der Feinstell-
Knopf am auf 5mV/cm eingestellten Eingangsteilerschal-
ter bis zum Anschlag nach reehts gedreht ist. Es kdnnen
jedoch auch noch kleinere Signale aufgezeichnet werden.
Die Ablenkkoeffizienten am Eingangsteiler sind in mVggfcm
oder Vgg/cm angegeben. Die GréBe der angelegten Span-
nung ermittelt man durch Multiplikation des eingestell-
ten Ablenkkoeffizienten mit der abgelesenen vertika-
len Bildhéi-e in cm. Wird mit Tastteiler 10: 1 gearbeitet, ist
nochmals 1+ 10 zu multipilizieren. Fir Amplitudenmes-
sungen muf3 der Feinsteller am Eingangsteilerschalter
in seiner calibrierten Stellung CAL. stehen (Pfeil waage-
recht nach links zeigend). Wird der Feinstellknopf nach
rechts gedreht, erhdht sich die Empfindlichkeit in jeder Tei-
lerschalterstellung mindestens um den Faktor 2,5. So kann
jeder Zwischenwert innerhalb der 1-2-6 Abstufung einge-
stellt werden. Beidirektem Anschluld an den Y-Eingang sind
Signale bis 160 Vg darstellbar (Teilerschalter auf 20 V/em,
Feinsteller auf Linksanschlag).

Mit den Bezeichnungen

H = Hoéhe in cm des Schirmbildes,

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

A = Ablenkkoeffizient in V/ecm am Teilerschalter

l&Rt sich aus gegebenen zwei Werten die dritte GroRe
errechnen:

Wechselspannungsangaben in der Regel auf den Effektiv- U = A-H H = % A —ll_%
Anderungen vorbehalten M3 203-5



Alle drei Werte sind jedoch nicht frei wéhlbar. Sie miis-
sen beim HMZ203-5 innerhalb folgender Grenzen liegen
(Triggerschwelle, Ablesegenauigkeit):

H zwischen 0,5 und 8 cm, méglichst 3,2 und 8 cm,
U zwischen 2,5 mVg5 und 160 Vg,
A zwischen b mV/cm und 20 Viem in 1-2-5 Teilung.

Beispiele:

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

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

Eingangsspannung U = 5 Vg,
eingestellter Ablenkkoeffizient A = 1 V/cm,
gesuchte Bildhohe H=5:1 =5cm

Signalspannung U = 220 V2V 2 = 622 Vg
{Spannung > 160 V4, mit Tastteiler 10:1 U = 62,2 Vgg),
gewlnschte Bildhéhe H = mind. 3,2 cm, max. 8 cm,
maximaler Ablenkkoeffizient A = 62,2:3,2 = 19,4 V/cm,
minimaler Ablenkkoeffizient A = 62,2:8 = 7,8 V/cm,
einzustellender Ablenkkoeffizient A = 10 V/cm

Ist das MeBsignal mit einer Gleichspannung (iberla-
gert, darf der Gesamiwert (Gleichspannung + einfa-
cher Spitzenwert der Wechselspannung) des Signals
am Y-Eingang +400 V nicht iiberschreiten (siehe Abbil-
dung). Der gleiche Grenzwert gilt auch fiir normale Tasttei-
ler 10:1, durch deren Teilung jedoch Signalspannungen bis
ca. 1000 Vg5 auswertbar sind. Mit Spezialtastteiler 100:1
(z.B. HZ53) kdnnen Spannungen bis ca. 3000 Vg5 gemessen
werden. Allerdings verringert sich dieser Wert bei héheren
Frequenzen (siehe technische Daten HZ53). Mit einem nor-
malen Tastteiler 10:1 riskiert man bei so hohen Spannun-
gen, dald der den Teiler-Ladngswiderstand tberbrickende C-
Trimmer durchschlagt, wodurch der Y-Eingang des Oszillo-
skops beschéadigt werden kann. Soll jedoch z.B. nur die
Restwelligkeit einer Hochspannung 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, dal die Oszillo-
skop-Eingangskopplung unbedingt auf DC zu schalten ist,
wenn Tastteiler an héhere Spannungen als 400 V gelegt
werden (siehe , Anlegen der Signalspannung”, Seite M 6).

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

Spannung

* 4 DC + ACgpize = 400V .

Spitze
AC
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Gesamtwert der Eingangsspannung

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

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

Zeitwerte der Signalspannung

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

Mit den Bezeichnungen

L = Lange in cm einer Welle auf dem Schirmbild,

T = Zeitin s fUr eine Periode,

F = Frequenz in Hz der Folgefrequenz des Signals,

Z = Zeitkoeffizient in s/cm am Zeitbasisschalter

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

T=1L-2 L = Z =

il |

1 1
=Tz = Fz Z=1F
Bei gedriickter Taste X-MAG. X10 ist Z durch 10 zu tei-
len.

Alle vier Werte sind jedoch nicht frei wihlbar. Sie sollten
beim HM203-5 innerhalb folgender Grenzen liegen:
zwischen 0,2 und 10 cm, méglichst 4 bis 10 cm,
zwischen 0,05us und 2s,
zwischen 0,56Hz und 20 MHz,
zwischen 0,5us/em und 0,2s/cm in 1-2-b Teilung
(bei ungedriickter Taste X-MAG. X10), und
Z zwischen 50 ns/cm und 20 ms/em in 1-2-5 Teilung

(bei gedriickter Taste X-MAG. X10).

N =T - r~
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Beispiele:

Lange eines Wellenzugs L =7 cm,

eingestellter Zeitkoeffizient Z = 0,6 us/cm,

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

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

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

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

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

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

Lange eines HF-Wellenzugs L = 1 cm,

eingestellter Zeitkoeffizient Z = 0,5 us/cm,
gedriickte Dehnungstaste x 10: Z = 50 ns/cm,
gesuchte Signalfrequ. F = 1:(1-560-107%) = 20 MHz,
gesuchte Periodenzeit T = 1:(20-10°% = 50 ns.

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

Bestimmend fir das Impulsverhalten einer Signalspannung
sind die Anstiegszeiten der in ihr enthaltenen Spannungs-
springe. Damit Einschwingvorgénge, eventuelle Dach-
schrdgen und Bandbreitegrenzen die MeRgenauigkeit
weniger beeinflussen, milét man Anstiegszeiten generell
zwischen 70 % und 90 % der vertikalen Impulshéhe. Fir 5
cm hohe und symmetrisch zur Mittellinie eingestellte
Signalamplituden hat das Bildschirm-Innenraster zwei
punktierte horizontale Hilfslinien in 2,5 cm Mittenab-
stand. Der horizontale Zeitabstand in cm zwischen den
beiden Punkten, an denen die Strahllinie oben und
unten die horizontalen Rasterlinien mit +2 em Mitten-
abstand und 2 mm-Unterteilung kreuzt, ist dann die zu
ermittelnde Anstiegszeit. Abfallzeiten werden sinnge-
méf genauso gemessen.

Die optimale vertikale Bildlage und der MeRbereich fir die
Anstiegszeit sind in der folgenden Abbildung dargestellt.
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Bei einem am TIME/DIV.-Schalter eingesteliten Zeitkoeffi-
zienten von 0,5 us/em und gedrickter Dehnungstaste x10
ergabe das Bildbeispiel eine gemessene Gesamtanstiegs-
zeit von

tges = 1,6cm - 0,bus/cm : 10 = 80ns

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

=Vt 2 -t 2t

0SZ
Dabei ist ty,. die gemessene Gesamtanstiegszeit, t,,, die
vom Oszilloskop (beim HM203-5 ca. 17,5 ns) und t, die des
Tastteilers, z.B. = 2ns. Ist t,., grofer als 100ns, dann kann
die Anstiegszeit des Vertikalverstarkers vernachléssigt
werden (Fehler <1 %).

Obiges Bildbeispiel ergibt damit eine Signal-Anstiegszeit
von

t, =V 802 — 17,52 — 22 = 78,04 ns

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

_ 350 B _ 350

. B ta
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Anlegen der Signalspannung

Vorsicht beim Anlegen unbekannter Signale an den
Vertikaleingang! Ohne vorgeschalteten Tastteiler sollte
der Schalter fur die Signalkopplung zundchst immer auf AC
und der Eingangsteilerschalter auf 20 V/em stehen. Ist die
Strahllinie nach dem Anlegen der Signalspannung plétzlich
nicht mehr sichtbar, kann es sein, dal die Signalamplitude
viel zu grofd ist und den Vertikalverstarker total Ubersteuert.
Der Eingangsteilerschalter muld dann nach links zurlickge-
dreht werden, bis die vertikale Auslenkung nur noch 3-8 cm
hoch ist. Bei mehr als 160 Vg grofier Signalamplitude ist
unbedingt ein Tastteiler vorzuschalten. Verdunkelt sich die
Strahllinie beim Anlegen des Signals sehr stark, ist wahr-
scheinlich die Periodendauer des Melsignals wesentlich
langer als der eingestellte Wert am TIME/DIV.-Schalter.
Letzterer ist dann auf einen entsprechend gréleren Zeitko-
effizienten nach links zu drehen.

Die Zufihrung des aufzuzeichnenden Signals an den Y-Ein-
gang des Oszilloskops ist mit einem abgeschirmien Mef3-
kabel wie z.B. HZ32 und HZ34 direkt oder lber einen Tast-
teiler 10:1 geteilt méglich. Die Verwendung der Mefkabel
an hochohmigen Melfdobjekten ist jedoch nur dann empfeh-
lenswert, wenn mit relativ niedrigen Frequenzen (bis etwa
50 kHz) gearbeitet wird. Fur héhere Frequenzen mult die
Meflspannungsquelle niederohmig, d.h. an den Kabel\Wel-
lenwiderstand (in der Regel 50Q) angepalét sein. Beson-
ders bei der Ubertragung von Rechteck- und Impulssigna-
len ist das Kabel unmittelbar am Y-Eingang des Oszillo-
skops mit einem Widerstand gleich dem Kabel-Wellenwi-
derstand abzuschlieRen. Bei Benutzung eines 50Q-Kabels
wie z.B. HZ34 ist hierfur von HAMEG der 50Q-Durchgangs-
abschluf HZ22 erhéltlich. Vor allem bei der Ubertragung
von Rechtecksignalen mit kurzer Anstiegszeit werden ohne
Abschlufs an den Flanken und Dachern stérende Ein-
schwingverzerrungen sichtbar. Manchmal empfiehlt sich
die Verwendung eines AbschluBwiderstandes auch bei
Sinussignalen. Gewisse Verstarker, Generatoren oder ihre
Abschwécher halten die Nenn-Ausgangsspannung nur
dann frequenzunabhangig ein, wenn ihr AnschluRkabel mit
dem vorgeschriebenen Widerstand abgeschlossen ist.
Dabei ist zu beachten, dals man den Abschlufiwiderstand
HZ22 nur mit max. 2 Watt belasten darf. Diese Leistung
wird mit 10 Vg oder — bei Sinussignal — mit 28,3 V,,
erreicht.

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

dem stellt die Lingsimpedanz des Teilers auch einen
gewissen Schutz fur den Eingang des Vertikalverstirkers
dar. Infolge der getrennten Fertigung sind alle Tastteiler nur
vorabgeglichen; daher mul3 ein genauer Abgleich am Oszil-
loskop vorgenommen werden (siehe , Tastkopf-Abgleich”,
Seite M 8).

Standard-Tastteiler am Oszilloskop verringern mehr oder
weniger dessen Bandbreite und erhdhen die Anstiegszeit.
In allen Féllen, bei denen die Oszilloskop-Bandbreite voll
genutzt werden mufd (z.B. fur Impulse mit steilen Flanken),
raten wir dringend dazu, die Modularen Tastképfe HZ51
(10:1), HZ52 (10:1 HF) und HZ54 (1:1 und 10:1) zu benut-
zen (siche OSCILLOSCOPE-Zubehér Z1). Das erspart u.U.
die Anschaffung eines Osrzilloskops mit groRerer Band-
breite und hat den Vorteil, dal defekte Einzelteile bei
HAMEG bestellt und selbst ausgewechselt werden kodn-
nen. Die genannten Tastképfe haben zuséatzlich 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 Grenzfrequenz des Oszilloskops moglich. Tatsachlich
werden mit diesen Tastkopf-Typen Bandbreite und
Anstiegszeit des HM 203-5 kaum merklich gedndert und die
Kurvenform-Wiedergabetreue u.U. sogar noch verbessert,
weil eine Anpassung an die individuelle Rechteckwieder-
gabe des Oszilloskops maglich ist.

Wenn ein Tastteiler 10:1 oder 100:1 verwendet wird,
muf3 bei Spannungen (ber 400V immer DC-Eingangs-
kopplung benutzt werden. Bei AC-Kopplung tieffrequen-
ter Signale ist die Teilung nicht mehr frequenzunabhéngig,
Impulse kénnen Dachschrége 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-Eingangskopplung
bei einem Tastteiler 100:1, der meist eine zuldssige Span-
nungsfestigkeit von max, 1200V (DC + Spitze AC) hat. Zur
Unterdriickung stoérender Gleichspannung darf aber ein
Kondensator entsprechender Kapazitat und Spannungsfe-
stigkeit vor den Tastteilereingang geschaltet werden
(z.B. zur Brummspannungsmessung).

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

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

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

Bedienung

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

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

Unten rechts neben dem Bildschirm im Y-Feld liegen die
Vertikalverstarkereingdnge fur Kanal | und Il (CH.I, CH.Il =
Channel 1,2) mit ihren Eingangskopplungsschaltern, Teiler-
schaltern und den Einstellern fur die vertikale Strahllage (Y-
POS.I, Il =Y position). Die vier Tasten im Y-Feld dienen zur
Betriebsart-Umschaltung der Vertikalverstarker. Auch sie
werden nachstehend noch nadher 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 Umschalttaste und Steckbuchse.

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

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

sung ist unprcblematisch. Beispielsweise wird bei ca. 25
MHz und der kirzesten einstellbaren Ablenkzeit (20 ns/cm)
alle 2 cm ein Kurvenzug geschrieben. Die Toleranz der
angezeigten Werte betrdgt in beiden Ablenkrichtungen nur
+3%. Alle zu messenden Grélien sind daher relativ genau
zu bestimmen. Jedoch ist zu beriicksichtigen, dald sich in
vertikaler Richtung ab ca. 6 MHz der Mel3fehler mit steigen-
der Frequenz sténdig vergroRert. Dies ist durch den Verstér-
kungsabfall des Melfdverstdrkers bedingt. Bei 12 MHz
betragt der Abfall etwa 10% . Man mulé daherbei dieser Fre-
quenz zum gemessenen Spannungswert ca. 11% addie-
ren. Da jedoch die Bandbreiten der Vertikalverstarker diffe-
rieren (normalerweise zwischen 20 und 25 MHz), sind die
Melwerte in den oberen Grenzbereichen nicht so exakt
definierbar. Hinzu kommt, dall — wie bereits erwahnt —
oberhalb 20 MHz mit steigender Frequenz auch die Aus-
steuerbarkeit der Y-Endstufe stetig abnimmt. Der Vertikal-
verstarker ist so ausgelegt, daft die Ubertragungsglite nicht
durch eigenes Uberschwingen beeinfluit wird.

Inbetriebnahme und Voreinstellungen

Vor der ersten Inbetriebnahme mul3 die am Netzspan-
nungswiéhler des HM203-5 eingestellte Spannung mit
der vorliegenden Netzspannung verglichen werden!
(Einstellung siehe Seite M 2).

Es wird empfohlen, bei Beginn der Arbeiten keine der
Tasten zu driicken und die 3 Bedienungsknépfe mit
Pfeilen in ihre calibrierte Steflung CAL. einzurasten. Die
auf finf Knopfkappen angebrachten Striche sollen
etwa senkrecht nach oben zeigen (Mitte des Einstellbe-
reiches).

Mit der roten Netztaste POWER wird das Gerat in Betrieb
gesetzt. Das aufleuchtende Ldmpchen zeigt den Betriebs-
zustand an. Wird nach 10 Sekunden Anheizzeit kein Strahl
sichtbar, ist moglicherweise der INTENS.-Einsteller nicht
genlgend aufgedreht, oder der Zeitbasis-Generator wird
nicht ausgeldst. Aufierdem kdnnen auch die POS.-Einstal-
ler verstellt sein. Es ist dann nochmals zu kontrollieren, ob
entsprechend den Hinweisen alle Kndpfe und Tasten inden
richtigen Positionen stehen. Dabei ist besonders auf die
Taste AT/NORM. zu achten. Ohne angelegte Melispan-
nung wird die Zeitlinie nur dann sichtbar, wenn sich diese
Taste ungedruckt in der AT-Stellung (Automatische Trigge-
rung) befindet. Erscheint nur ein Punkt (Varsicht, Einbrenn-
gefahr!), ist wahrscheinlich die Taste X-Y gedrickt. Sie ist
dann auszulésen. Ist die Zeitlinie sichthar, wird am
INTENS.-Knopf eine mittlere Helligkeit und am Knopf
FOCUS die maximale Schérfe eingestellt. Dabei sollte sich
der Eingangskopplung-Schiebeschalter DC-AC-GD (CHLI) in
Stellung GD (ground = Masse) befinden. Der Eingang des
Vertikalverstérkers ist dann kurzgeschlossen. Damit ist
sichergestellt, dal} keine Stdrspannungen von auften die
Fokussierung beeinflussen kénnen. Eventuell am Y-Ein-
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gang anliegende Signalspannungen werden in Stellung GD
nicht kurzgeschlossen.

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

Strahldrehung TR

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

Korrektur der DC-Balance

Nach einer gewissen Benutzungszeit ist es moglich, dalk
sich die thermischen Eigenschaften der Doppel-FETs inden
Eingdngen der beiden Vertikalverstarker etwas veréndert
haben. Oft verschiebt sich dabei auch die DC-Balance des
Verstérkers. Dies erkennt man daran, dalé sich beim Durch-
drehen des Feinstellers mit roter Pfeilkappe am CH. | bzw.
CH. Il Eingangsteiler die Strahllage merklich dndert.
Wenn das Geréat die normale Betriebstemperatur besitzt
bzw. mind. 20 Minuten in Betrieb gewesen ist, sind Ande-
rungen unter 1 mm nicht korrekturbedlrftig. GroRere
Abweichungen werden mit Hilfe eines kleinen Schrauben-
ziehers mit einer Klingenbreite von ca. 3 mm korrigiert. Die
Offnungen hierzu befinden sich auf der Unterseite des
Gehausemantels (ca. 10 cm von der Gehiuse-Vorderkante,
ungefahr in Flucht mit den Teilerschaltern fur Kanal | und I1;
Eintauchtiefe ca. 20 mm). Die Klingenaufnahme der
Balance-Einstellung hat Trichterform und Kreuzschlitz, so
daf® 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 Vertikalverstarkers angepalit werden. Ein im
HM203-5 eingebauter Generator liefert hierzu ein Recht-
ecksignal mit sehr kurzer Anstiegszeit (<bns) und der Fre-
quenz 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 % flr Tastteiler 100:1. Diese Spannungen
entsprechen jeweils der Bildschirmamplitude von 4em
Héhe, wenn der Eingangsteilerschalter des HM203-5 auf
den Ablenkkoeffizienten 5BmV/em eingestellt ist.

Abgleich 1kHz

Dieser C-Trimmerabgleich kompensiert die kapazitive Bela-
stung des Oszilloskop-Eingangs (ca. 30pF beim HM 203-5).
Durch den Abgleich bekommt die kapazitive Teilung das-
selbe Teilerverhaltnis wie der ohmsche Spannungsteiler.
Dann ergibt sich bei hohen und niedrigen Frequenzen die-
selbe Spannungsteilung wie fir Gleichspannung. (Fir Tast-
képfe 1:1 oder auf 1:1 umgeschaltete Tastkdpfe ist dieser
Abgleich weder nétig noch mdaglich.) Voraussetzung fiir den
Abgleich ist die Parallelitat der Strahllinie mit den horizonta-
len Rasterlinien (siehe , Strahldrehung TR”).

Tastteiler (Typ HZ51, 52, 53, b4 oder auch HZ36) an den
CH.I-Eingang anschliel3en, keine Taste driicken und keinen
Knopf ziehen, Eingangskopplung auf DC stellen, Eingangs-
teiler auf 5mV/cm und TIME/DIV.-Schalter auf 0.2 ms/cm
schalten (beide Feinregler in Calibrationsstellung CAL.),
Tastkopf mit Federhaken an die entsprechende CAL.-Ose
anlegen (Teiler 10:1 an Ose 0.2V, 100:1 an Ose 2V).

1kHz

falsch richtig falsch

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

Abgleich 1MHz

Ein HF-Abgleich ist bei den Tastképfen HZ51, 52 und 54
maoglich. Diese besitzen Resonanz-Entzerrungsglieder (R-
Trimmer in Kombination mit Spulen und Kondensatoren),
mit denen es erstmals maglich ist, den Tastkopf auf ein-
fachste Weise im Bereich der oberen Grenzfrequenz des
Vertikalverstarkers optimal abzugleichen. Nach diesem
Abgleich erhalt man nicht nur die maximal mdégliche Band-
breite im Tastteilerbetrieb, sondern auch eine weitgehend
konstante Gruppenlaufzeit am Bereichsende. Dadurch wer-
den Einschwingverzerrungen (wie Uberschwingen, Abrun-
dung, Nachschwingen, Lacher oder Hocker im Dach) in der
Nahe der Anstiegsflanke auf ein Minimum begrenzt. Die
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Bandbreite des HM 203-b wird also bei Benutzung der Tast-
képfe HZ51, 52 und b4 ohne Inkaufnahme von Kurvenform-
verzerrungen voll genutzt. Voraussetzung fur diesen HF-
Abgleich ist ein Rechteckgenerator mit kleiner Anstiegszeit
(typisch 4ns) und niederohmigem Ausgang (ca. 50 Q), der
mit einer Frequenz von 1 MHz ebenfalls eine Spannung von
0,2V bzw. 2V abgibt. Der Scope-Tester HZ60 erflllt diese
Bedingungen.

Betriebsarten der Vertikalverstarker

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

Bei Mono-Betrieb mit Kanal Il ist die Taste CH VIl zu drik-
ken. Diese Taste tragt unten die Bezeichnung TRIG. /11,
weil damit gleichzeitig die Kanalumschaltung der Trigge-
rung erfolgt.

Wird die Taste DUAL gedriickt, arbeiten beide Kanéle. Bei
dieser Tastenstellung erfolgt die Aufzeichnung zweier Vor-
génge nacheinander (alternate mode). Flr das Oszillosko-
pieren sehr langsam verlaufender Vorgénge ist diese
Betriebsart nicht geeignet. Das Schirmbild flimmert dann zu
stark, oder es scheint zu springen. Driickt man noch die
Taste CHOP., werden beide Kanéle innerhalb einer Ablenk-
periode mit einer hohen Frequenz stidndig umgeschaltet
(chop mode). Auch langsam verlaufende Vorgange werden
dann flimmerfrei aufgezeichnet. Flr Oszillogramme mit
hoherer Folgefrequenz ist die Art der Kanalumschaltung
weniger wichtig.

Ist nur die Taste ADD gedriickt, werden die Signale beider
Kanale addiert (I + I = Summendarstellung). Wird dann
noch Kanal I invertiert (Taste INV. | gedrlickt), ist auch die
Darstellung der Differenz (—I+I1l) mdglich. Bei diesen bei-
den Betriebsarten ist die vertikale Position des Schirmbil-
des von den Y-POS.-Reglern beider Kanéle abhangig.

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

XY-Betrieb

Fur XY-Betrieb wird die Taste X-Y im X-Feld bettigt. Das
X-Signal wird Uber den Eingang von Kanal Il zugeflhrt. Ein-

gangsteiler und Feinregler von Kanal Il werden im XY-
Betrieb fiir die Amplitudeneinstellung in X-Richtung
benutzt. Zur horizontalen Positionseinstellung ist aber der
X-POS.-Regler zu benutzen. Der Positionsregler von Kanal
[l'istim XY-Betrieb abgeschaltet. Max. Empfindlichkeit und
Eingangsimpedanz sind nun in beiden Ablenkrichtungen
gleich. Die Taste X-MAG. X10 fUr die Dehnung der Zeitlinie
sollte dabei nicht gedrickt sein. Die Grenzfrequenz in X-
Richtung betragt ca. 2 MHz (-3dB). Jedoch ist zu beachten,
dafd schon ab 50 kHz zwischen Xund Y eine merkliche, nach
héheren Frequenzen stédndig zunehmende Phasendifferenz
auftritt. Das Y-Signal kann mit Taste INV. I umgepolt wer-
den.

Der XY-Betrieb mit Lissajous-Figuren erleichtert oder

ermdglicht gewisse Mellaufgaben:

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

— Phasenvergleich zwischen zwei Signalen gleicher Fre-
quenz.

Phasenvergleich mit Lissajous-Figur

Die folgenden Bilder zeigen zwei Sinus-Signale gleicher

Frequenz und Amplitude mit unterschiedlichen Phasenwin-

keln.

_7i¢_ R i _;ii_
| - |

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 lUbrigens unabhéngig
von den Ablenkamplituden auf dem Bildschirm.

sincp=%

cos ¢ = I/ 1- (%)2
¢ = arc sin 2
b

Hierbei muf3 beachtet werden:

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

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

— Aus dem Schirmbild ist nicht ohne weiteres ersichtlich,
ob die Testspannung gegenlber der Bezugsspannung
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vor- oder nacheilt. Hier kann ein CR-Glied vor dem Test-
spannungseingang des Oszilloskops helfen. Als R kann
gleich der 1MQ-Eingangswiderstand dienen, so dal nur
ein passender Kondensator C vorzuschalten ist. Vergro-
Rert sich die Offnungsweite der Ellipse (gegentiber kurz-
geschlossenem C), dann eilt die Testspannung vor und
umgekehrt. Das gilt aber nur im Bereich bis 90° Phasen-
verschiebung. Deshalb sollte C gentgend groft 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-
stelflung (INTENS.-Knopf) kann dieser Punkt in die
Leuchtschicht einbrennen, was entweder einen blei-
benden Helligkeitsverlust oder, im Extremfall, eine voll-
stdndige Zerstorung der Leuchtschicht an diesem
Punkt verursacht.

Phasendifferenz-Messung
im Zweikanal-Betrieb

Eine grolkere Phasendifferenz zwischen zwei Eingangssi-
gnalen gleicher Frequenz und Form 14Rt sich sehr einfach
im Zweikanalbetrieb (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. Fir Frequenzen =1kHz wird alternierende Kanal-
umschaltung gewahlt; fur Frequenzen < 1kHz 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 Bildh&he beider Signale
eingestellt wird. Zu dieser Einstellung kénnen — ohne Ein-
fluld auf das Ergebnis — auch die Feinregler fir Amplitude
und Zeitablenkung und der LEVEL-Knopf benutzt werden.
Beide Zeitlinien werden vor der Messung mit den Y-POS.-
Kndpfen auf die horizontale Raster-Mittellinie eingestellt.
Bei sinusférmigen Signalen beobachtet man die Nulldurch-
génge; die Sinuskuppen sind weniger genau. Ist ein Sinus-
signal durch geradzahlige Harmonische merklich verzerrt
{(Halbwellen nicht spiegelbildlich zur X-Achse) oder wenn
eine Offset-Gleichspannung vorhanden ist, empfiehlt sich
AC-Kopplung fur beide Kanile. Handelt es sich um Impuls-
signale gleicher Form, liest man ab an steilen Flanken.

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

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

t 3
o =L .360°=—"_.360°= 108°
© =7 10

oder in Bogengrad ausgedrickt

arc @ =L -2 =3 2x =

1,885 rad
T 10 ra

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 ¢ einer HF-Tré-
gerspannung, die durch eine sinusférmige NF-Spannung
unverzerrt amplitudenmoduliert ist, folgt der Gleichung

u=Ur-sinQt+ 0,5m - Ur - cos(2—w)t — 0,5m - Uy - cos(Q+w)t

Hierinist Uy = unmodulierte Trageramplitude,
Q2 = 2xF = Triger-Kreisfrequenz,
w = 2xaf = Modulationskreisfrequenz,
m = Modulationsgrad {i.a. =1 2 100 %).

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

Ur

0,5m-Ur 0.5m-U;

t | 4

F—f F F+f

Figur 1

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

Das Bild der amplitudenmodulierten HF-Schwingung kann
mit dem Oszilloskop sichtbar gemacht und ausgewertet
werden, wenn das Frequenzspektrum innerhalb der Oszil-
loskop-Bandbreite liegt. Die Zeitbasis wird so eingestellt,
dal® mehrere Wellenzlge der Modulationsfrequenz sicht-
bar sind. Genau genommen sollte mit Modulationsfrequenz
(vom NF-Generator oder einem Demodulator) extern getrig-
gert werden). Interne Triggerung ist aber oft maglich mit
Normaltriggerung unter Zuhilfenahme des Zeit-Feinstel-
lers.
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Figur 2
Amplitudenmodulierte Schwingung: F= 1MHz; f= 1kHz;
m=50%; Ur=28,3mV.

Oszilloskop-Einstellung fur ein Signal entsprechend Figur 2:
Keine Taste dricken. ¥: CH. |; 20mV/cm; AC.
TIME/DIV.: 0.2ms/em.

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

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

m= a—b bzw. m = a—b - 100 [%]

a+b a+b
Hierin ist a = Ur (1+m) und b = Uy (1—m).

Bei der Modulationsgradmessung kdénnen die Feinstell-
knépfe flr Amplitude und Zeit beliebig verstellt sein. lhre
Stellung geht nicht in das Ergebnis ein.

Triggerung und Zeitablenkung

Die Aufzeichnung eines Signals ist erstdann moglich, wenn
die Zeitablenkung ausgeldst bzw. getriggert wird. Damit
sich ein stehendes Bild ergibt, mufs die Ausldsung synchron
mit dem Melisignal erfolgen. Dies ist moglich durch das
Melsignal selbst oder eine extern zugefihrte, aber eben-
falls synchrone Signalspannung. Steht die Taste AT/
NORM. ungedriickt in Stellung AT, wird immer eine Zeitli-
nie geschrieben, auch ohne angelegte MeRspannung. In
dieser Stellung kdnnen praktisch alle unkomplizierten, sich
periodisch wiederholenden Signale Gber 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.

Diese automatische Triggerung gilt prinzipiell auch far
externe Triggerung Uber die Buchse TRIG. INP.. Allerdings
mufd die dort anliegende (synchrone) Signalspannung etwa
im Bereich 0,6V bis 6V liegen.

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

Mit ungedrickter Taste SLOPE +/— startet die Triggerung
an einer positiven, also steigenden Flanke. Soll die Auf-
zeichnung eines Signals mit einer negativen, also fallenden
Flanke beginnen, mul’ die SLOPE +/— Taste gedriickt wer-
den. Die Wahl der Flankenrichtung bezieht sich auf das Ein-
gangssignal. Sie ist unabhéngig von der Stellung der Taste
INV. 1. Der mitdem LEVEL-Regler erfai3bare Triggerbereich
ist stark abhéngig von der Amplitude des dargestellien
Signals. Ist sie kleiner als 1cm, erfordert die Einstellung
wegen des kleinen Fangbereichs etwas Feingeflhl.

Bei interner Triggerung und Einkanalbetrieb wird das Trig-
gersignal mit der Taste CH I/II-TRIG.1I/1l dem damit gewéhl-
ten Kanal enthommen. Bei Zweikanalbetrieb ist die Zufih-
rung des internen Triggersignals wahlweise von Kanal |
oder Il mdglich. Dabei sollte die einfachere Signalform zum
Triggern bevorzugt werden.

Fur externe Triggerung ist der Triggenwahlschalter auf
EXT. umzuschalten und das Signal (0,6V, bis 6V} der
Buchse TRIG. INP. zuzufihren.

Die Ankopplungsart und der Frequenzbereich des Triggersi-
gnals ist intern wie extern mit dem Triggerwahlschalter
TRIG. umschaltbar. In den Stellungen AC oder DC werden
kleine Signale (<2 cm) nur bis etwa 10 MHz getriggert. Fur
hohere Signalfrequenzen (10-50 MHz) ist auf Stell. HF
umzuschalten. Prinzipiell triggert das Gerat in den Stellun-
gen AC und DC auch bei Frequenzen Uber 10MHz; dabei
erhéht sich allerdings die Triggerschwelle. Vorteilhaft ist,
dafd im Bereich bis 10 MHz auch bei héchster Empfindlich-
keit des Meldverstarkers 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 Sighale. Sie sind bei interner Triggerung von der ein-
gestellten Signalhthe abhangig.

DC-Triggerung ist nur dann zu empfehlen, wenn bei ganz
langsamen Vorgdngen auf einen bestimmten Pegelwert
des MeRsignals getriggert werden soll oder wenn impulsar-
tige Signale mit sich wahrend der Messung sténdig andern-
den Tastverhéltnissen dargestellt werden missen. Bei
interner DC-Triggerung sollte immer mit Normaltrigge-
rung und LEVEL-Einstellung gearbeitet werden. In Stel-
lung AT besteht sonst die Mdaglichkeit, dal sich bei nicht
exakt eingestellter DC-Balance der Triggereinsatzpunkt
verandert oder dal’ bei Signalen chne Nulldurchgang die
Triggerung ganz aussetzt. Die Balance des betreffenden
Vertikaleingangs mulé dann korrigiert werden.

Wie bereits beschrieben, kénnen einfache Signale in Stel-
lung AT automatisch getriggert werden. Die Folgefrequenz
darf dabei auch schwankend sein. Wird jedoch das Tastver-
haltnis eines Rechtecksignals so stark verandert, dal sich
der eine Teil des Rechtecks zum Nadelimpuls verformt,

Anderungen vorbehalten
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kann die Umschaltung auf Normaltriggerung und die
Bedienung des LEVEL-Reglers erforderlich werden. Bei
Signalgemischen ist die Triggermdglichkeit abhéngig von
gewissen periodisch wiederkehrenden Pegelwerten. Die
LEVEL-Einstellung auf diese Pegelwerte erfordert etwas
Feingefihl.

Zur Netztriggerung in Stellung LINE des TRIG.-Schalters
wird eine (geteilte) Sekundarwicklungsspannung des Netz-
transformators als netzfrequentes Triggersignal (50-60 Hz)
genutzt. Diese Triggerart ist unabhéngig von Amplitude und
Frequenz des Y-Signals und empfiehlt sich flr alle Signale,
die netzsynchron sind. Dies gilt ebenfalls — in gewissen
Grenzen — flr 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 oszilloskopiert werden, mul® man zur
Abschwichung der Zeilenimpulse den Triggerwahlschalter
in Stellung LF (low frequency) bringen. Dies ist auch fur die
Triggerung anderer Signale unter 800 Hz Folgefrequenz vor-
teilhaft, weil dann durch den eingeschalteten Tiefpalk hoch-
frequente Stérungen und Rauschen in der Triggerspan-
nungszuflhrung unterdrickt werden.

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

Wenn bei dulierst komplizierten Signalgemischen auch
nach mehrmaligem gefihlvollen Durchdrehen des LEVEL-
Knopfes bei Normaltriggerung 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 zweipolige Anschlul? des zu priifenden Bauelementes
erfolgt Uber die Isolierbuchse im umrahmten Component-
Tester-Feld (rechts unter dem Bildschirm) und Uber eine
der Masse-Buchsen im Y-Feld. Bei gedrickter Compo-
nent-Tester-Taste sind sowohl die Y-Vorverstarker wie
auch der Zeitbasisgenerator abgeschaltet. Jedoch dirfen
Signalspannungen an den drei Front-BNC-Buchsen weiter
anliegen. Deren Zuleitungen missen also nicht geldst wer-
den (siehe aber unten ,Tests direkt in der Schaltung”).
Aulter den INTENS.-, FOCUS- und X-POS.-Kontrollen
haben die Ubrigen Oszilloskop-Einstellungen keinen Einfluf3
auf den Testbetrieb. Fir die Verbindung des Testobjekts

mit den CT-Buchsen sind zwei einfache Melschniire mit
4mm-Bananensteckern erforderlich. Nach beendetem
Test kann durch Auslésen der CT-Taste der Oszilloskop-
Betrieb Ubergangslos fortgesetzt werden.

Entsprechend der Schutzklasse des HWM203-5 und der
Schutzklasse eventuell iiber MefRkabel angeschlosse-
ner anderer Netzgeriéte ist es méglich, dal3 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 muf3 letztere unter allen
Umstdnden vorher stromios gemacht werden. Bei
schutzgeerdeter Netzanschluf3-Schaltung ist es dazu
erforderlich, den Netzstecker der zu testenden Schal-
tung zu ziehen, damit auch deren Schutzerdverbin-
dung aufgetrennt ist. Eine doppelte Schutzleiterverbin-
dung wiirde zu falschen Testergebnissen fiihren.

Zum Schutz des Komponententesters 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
muld das Oszilloskop gedffnet sein (siehe Service-Anleitung
S1, ,Offnen des Gerétes”). Die Sicherung befindet sich auf
der Unterseite des Gerates (Nédhe CT-Tastenschalter).
G-Sicherungseinsatz: Grofke 5x20mm, 250V~; C nach
IEC 127, BLII; DIN 41661. Abschaltung: flink (F), 50 mA.
Nur entladene Kondensatoren diirfen getestet werden!

Das Testprinzip ist von bestechender Einfachheit. Der Netz-
trafo im HM203-5 liefert eine netzfrequente Sinusspan-
nung, die die Reihenschaltung aus Prifobjekt und einem
eingebauten Widerstand speist. Die Sinusspannung wird
zur Horizontalablenkung und der Spannungsabfall am
Widerstand zur Vertikalablenkung benutzt.

Ist das Priifobjekt eine reelle GréBBe (z.B. ein Wider-
‘stand), sind beide Ablenkspannungen phasengleich.
Auf dem Bildschirm wird ein mehr oder weniger schré-
ger Strich dargestelit. Ist das Priifobjekt kurzgeschlos-
sen, steht der Strich senkrecht. Bei Unterbrechung
oder ohne Priifobjekt zeigt sich eine waagerechte Linie.
Die Schréagstellung des Striches ist ein Mal3 fiir den
Widerstandswert. Damit lassen sich ohmische Wider-
stdnde zwischen 2082 und 4,7 kL2 testen.

Kondensatoren und Induktivitaten (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 0, TuF bis 1000 uF angezeigt.

M12 203-5
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Eine Ellipse mit horizontaler Lingsachse bedeutet eine
hohe Impedanz (kleine Kapazitit oder groBRe Induktivi-
tat).

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

Eine Ellipse in Schrédglage bedeutet einen relativ 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 spannungsmaRig mog-
lich ist, werden Vorwidrts- und Riickwiérts-Charakteristik
dargestellt (z.B. bei einer Z-Diode unter 12V). Es handelt
sich immer um eine Zweipol-Prifung; deshalb kann z.B. die
Verstarkung eines Transistors nicht getestet werden, wohl
aber die einzelnen Ubergénge B-C, B-E, C-E. Da die am
Testobjekt anliegende Spannung nur einige Volt betragt,
kénnen die einzelnen Zonen fast aller Halbleiter zerstd-
rungsfrei geprift werden. Andererseits ist deshalb ein
Test der Durchbruch- oder Sperrspannung an Halbleitern
fir hohe Speisespannung ausgeschlossen. Das istim allge-
meinen kein Nachteil, da im Fehlerfall in der Schaltung
sowieso grobe Abweichungen auftreten, die eindeutige
Hinweise auf das fehlerhafte Bauelement geben.

Recht genaue Ergebnisse erhélt man beim Vergleich mit
sicher funktionsfihigen Bauelementen des gleichen
Typs und Wertes. Dies gilt insbesondere auch fir Halblei-
ter. Man kann damit z.B. den kathodenseitigen Anschluf
einer Diode oder Z-Diode mit unkenntlicher Bedruckung,
die Unterscheidung eines p-n-p-Transistors vom komple-
mentéren n-p-n-Typ oder die richtige Gehduseanschluf3-
folge B-C-E eines unbekannten Transistortyps schnell
ermitteln.

I

I
|
I
!

Typ: Normale Diode Hochspann.-Diode Z-Diode 12V
Pole: Kathode-Anode Kathode-Anode Kathode-Anode
Anschlisse: (CT-Masse) (CT-Masse) (CT-Masse)
1 | |
N-P-N Transistor: ] | |
J_ J \
-7 : J— f—— __[—_
1 I 1
Pole: B-E B-C E-C
Anschlisse: (CT-Masse) (CT-Masse) (CT-Masse)

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

- D | T 1

| ! |

| | |

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

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

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

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

Tests direkt in der Schaltung sind in vielen Fallen moglich,
aber nicht so eindeutig. Durch Parallelschaltung reeller und/
oder komplexer Grolien — besonders wenn diese bei Netz-
frequenz relativ niederohmig sind — ergeben sich meistens
grofte Unterschiede gegeniiber Einzelbauteilen. Hat man
oft mit Schaltungen gleicher Art zu arbeiten (Service), dann
hilft auch hier ein Vergleich mit einer funktionsfahigen
Schaltung. Dies geht sogar besonders schnell, weil die
Vergleichsschaltung gar nicht unter Strom gesetzt werden
muf3 (und darf!). Mit den Testkabeln sind einfach die identi-
schen Melipunktpaare nacheinander abzutasten und die
Schirmbilder zu vergleichen. Unter Umsténden enthélt die
Testschaltung selbst schon die Vergleichsschaltung, z.B.
bei Stereo-Kanidlen, Gegentaktbetrieb, symmetrischen
Brickenschaltungen. In Zweifelsfillen kann ein Bauteilan-
schluB einseitig abgel&tet werden, Genau dieser Anschlufz
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 Mef3ka-
bel- und Tastteiler-Verbindungen zur Schaltung hin zu
trennen. Sonst ist man nicht mehr wabhlfrei bei der
MeBpunkt-Abtastung (doppelte Masseverbindung).

Die Testbilder auf Seite M14 zeigen einige praktische Bei-
spiele flr die Anwendung des Komponenten-Testers.

Anderungen vorbehalten
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Testbilder

Testbilder Bauteile einzeln

Kurzschlu®

B
=
=
e

Netztrafo prim.

Widerstand510Q

Kondensator 33uF

Testbilder Dioden einzeln

Z-Diode unter8V

Siliziumdiode

Gleichrichter

Z-Diode Giber 12V

Germaniumdiode

Thyristor Gu. Averb.

Testbilder Transistoren einzeln

Strecke B-C Strecke B-E

Strecke E-C FET

Testbilder Halbleiter in der Schaltung

Diode parallel 680 Q 2 Dioden antiparallel

Diode in Reihe mit51Q B-E parallel 680 Q

Strecke B-Emit 1uF + 680Q Si.-Diode mit10uF

M14 203-b
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Kurzanleitung HM 203-5

Inbetriebnahme und Voreinstellungen

Gerét an Netz anschliefsen, Netztaste (oben rechts neben Bildschirm) driicken.

Leuchtdiode zeigt Betriebszustand an.

Gehéuse, Chassis und MefBbuchsen-Massen sind mit dem Netzschutzleiter verbunden (Schutzklasse I).
Keine weitere Taste driicken. TRIG.-Wahlschalter auf AC.

AT/NORM.-Taste nicht gedrlckt.

Am Knopf INTENS. mittlere Helligkeit einstellen.

Mit den Knépfen Y-POS.1 und X-POS. Zeitlinie auf Bildschirmmitte bringen.

Anschlieftend mit FOCUS-Knopf Zeitlinie scharf einstellen.

Betriebsart Vertikalverstarker

Kanal I: Alle Tasten im Y-Feld herausstehend.

Kanal Il: Taste CHI/Il gedriickt.

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

Kanéle |+11 (Summe): Nur Taste ADD driicken.

Kanale —1+1l (Differenz): Beide Tasten ADD und INV. I driicken.

Betriebsart Triggerung

Triggerart mit Taste AT/NORM. wéhlen:

AT = Automatische Triggerung (ungedrickt). NORMAL = Normaltriggerung (gedriickt).
Trigger-Flankenrichtung: mit Taste SLOPE +/— wihlen.
Interne Triggerung: Kanal wird mit Taste TRIG.I/Il (CH.I/I) gewdhit.
Externe Triggerung: Taste EXT. dricken; Synchron-Signal (0.6V-6V,,) auf Buchse TRIG. INP.
Netztriggerung: TRIG.-Wahlschalter auf LINE.
Triggerkopplung mit TRIG.-Wahlschalter AC-DC-HF-LF wiéhlen.

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

Messung

Melfisignal den Vertikal-Eingangsbuchsen von CH.l und/oder CH.II zufthren.

Tastteiler vorher mit eingebautem Rechteckgenerator CAL. abgleichen.
Melisignal-Ankopplung auf AC oder DC schalten.

Mit Teilerschalter Signal auf gewlnschte Bildhéhe einstellen.

Am TIME/DIV.-Schalter Zeitkoeffizienten wahlen.

Triggerpunkt mit LEVEL-Knopf einstellen (bei Normaltriggerung).

Amplitudenmessung mit Y-Feinsteller auf Linksanschlag CAL.

Zeitmessung mit Zeit-Feinsteller auf Linksanschlag CAL.

Dehnung x10: Taste X-MAG. X10 driicken.

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

Komponenten-Test

Component-Tester-Taste dricken. Bauteil zweipolig an CT-Buchse und Masse-Buchse anschlielen.
Test in der Schaltung: Schaltung spannungsfrei und massefrei (erdfrei) machen.
Netzstecker ziehen, Verbindungen mit HM 203-5 16sen (Kabel, Tastteiler), dann erst testen.

K12035
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Bedienungselemente HM203-5

(Kurzbeschreibung — Frontbild)

Element Funktion Element Funktion
@ POWER on/off (Druck- Netzschalter; Leuchtdiode zeigtden @3 Variable Zur Feineinstellung der Y-Amplitude
tasteund LED-Anzeige) Betriebszustandan. Y-Verstarkung (Kanal I bzw. Il). Erhéht die Verstar-
‘.. Drehknopf k : -
@ INTENS. Helligkeitseinstellung fiir den (Drefknop) anschlag), &ﬁg?@ﬁ;ﬁ&iﬁéﬁ_‘eehtg
{Drehknopf) Kathodenstrahl. massungen in Stellung CAL. stehen
3 FOCUS Scharfeeinstellung fir den Kathoden- (Linksanschlag).
{Drehknopf) strahl. (Muf bei veranderter Hellig- 63 INV.I Bei gedriickter Taste wird die Polaritat
keitseinstellung nachgestellt werden). (Drucktaste) vanKanal | umgedreht. (In Verbindung
@) TRTrimmpotentio- Trace Rotation (Strahldrehung). Dient mit ADD-Taste g =

meter (Einstellung
mit Schraubenzieher)

zur Kompensation des Erdmagnet-
feldes. Der horizontale Strahl wird
damitwaagerecht gestellt.

(5 X-POS. Zur Strahlverschiebungin
(Drehknopf) horizontaler Richtung.

& X-Y XY-Betrieb. Beigedrickter Taste X-Y
(Drucktaste) wird die interne Zeitablenkung

abgeschaltet. Die externe Horizontal-
ablenkung erfolgt tber CH [I-Eingang.

Achtung! Bei fehlender Zeitablenkung Einbrenngefahr.

(7) SLOPE+/— Signaldarstellung beginnt mit steigen-
(Drucktaste) der Flanke (Taste nicht gedrickt) oder
mit fallender Flanke (Taste gedriickt).
(® TRIG. Wahlder Triggerankopplung: AC und

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

DCbis 10MHz, HF oberhalb 10MHz,
LFunterhalb 1kHz. LINE fr
Triggerung mit Netzfrequenz.

TIME/DIV.
{(18stufiger
Drehschalter)

Bestimmt Zeitkoeffizienten (Zeitab-
lenkgeschwindigkeit) der Zeitbasis
von 0.5 us/cm bis 200 ms/cm.

Differenzdarstellung).

@4 CH I/II-TRIG. I/l

Einkanalbetrieb (Taste DUAL nicht ge-

(Drucktaste) drickt): Taste nicht gedriickt = Dar-
stellungvon Kanal |. Taste gedriickt =
Darstellung von Kanal ll. Gleichzeitig
Umschaltung derinternen Triggerung.
@5 DUAL Bestimmtdie Betriebsart EINKANAL
(Drucktaste) (Taste nicht gedriickt) oder

ZWEIKANAL (Taste gedrickt).

g ADD — CHOP.
(Drucktaste)

Wenn ADD allein gedriickt:

Summe (I+11). Wenn ADD und INV. |
gedrickt: Differenz (—1+11).

CHOP. nichtund DUAL gedrickt:
altern. Kanalumschaltung.

CHOP. und DUAL gedrtckt:
Chopper-Kanalumschaltung.

Einstellung unterhalb des Gerétes:

@3 DC-Balance

(Trimmpotentiometer)

Zur Korrekturder DC-Balance.
Einstellung mit Schraubenzieher.

0 Variable Zur Feineinstellung der Zeitbasis.
Zeitbasiseinstellung Erhéht Zeitablenkgeschwindigkeit
(Drehknopf) um den Faktor 2,5 (Rechtsanschlag).

FlrZeitmessungen auf CAL. (Links-
anschlag) stellen.

an EXT. Triggerung Uber externes Signal.
(Drucktaste) Signalzuflihrung Uber Buchse

TRIG.INP.G2

2 TRIG.INP. Eingang fur externes Triggersignal.
(BNC-Buchse) Taste (1) gedrickt.

@3 AT/NORM. Automatische Triggerung (Taste nicht
(Drucktaste) gedriickt) oder Normal-Triggerung

(Taste gedrickt).

@4 LEVEL Einstellen des Triggerpunktes bei
(Drehknopf) gedriickter Taste AT/NORM.

as X-MAG.X10 Dehnung der X-Achse um den Faktor
(Drucktaste) 10. Max. Aufldsung = 50 ns/cm.

79 CALIBRATORO0.2V-2V Calibrator-Rechteckausgang, 0.2V,

bzw. 2V,

i7 COMPONENT TESTER Bei gedriickter Taste arbeitet das Ge-
{Drucktaste und ratals Komponententester. Daszu pru-
4mm-Buchse) fende Bauteil wird an die Testbuchse

u. eine Massebuchse angeschlossen.

48 Y-POS.L,Y-POS.II Einstellung der vertikalen Position des
{Drehknopfe) Strahles flr Kanal lund I1.

@9 CH.1 —DCAC,GD Schalter fir die Eingangssignal-

CH. Il - DCAC,GD ankopplung, Kanal lund II.

{Schiebeschalter) DC = direkte Ankopplung, AC = An-
kopplung Uber einen Kondensator,
GD = Oszilloskop-Eingang kurzge-
schlossen; Eingangssignal offen.

20 CH.I,CH. Il Signaleingénge — Kanal | (links) bzw.
(BNC-Buchsenundse- Kanalll oderhorizontaler X-Eingang
parate Massebuchsen) (rechts). Eingangsimped. TMQ 11 30pF.

&) Y-Eingangsteiler Calibrierter Eingangsteiler. Bestimmt
Y-Verstédrkung den Y-Verstarkungsfaktorin 1-2-5
(12stufig. Drehschalter) Schritten und gibtden Umrechnungs-

faktoran (V/em, mV/cm).
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Frontbild
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Testplan

Allgemeines

Dieser Testplan sall helfen, in gewissen Zeitabstanden und
ohne grofden Aufwand an MeRgerdten die wichtigsten
Funktionen des HM203-b zu Gberprifen. Aus dem Test
eventuell resultierende Korrekturen und Abgleicharbeiten
im Innern des Gerédtes 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, dafd
zunachst alle drei Knopfe mit Pfeilen in Calibrierstellung ste-
hen. Keine der Tasten soll gedriickt sein. TRIG.-Wzhlschal-
terauf AC. Es wird empfohlen, das Oszilloskop schonca. 15
Minuten vor Testbeginn einzuschalten.

Strahlréhre, Helligkeit und Scharfe,
Linearitat, Rasterverzeichnung

Die Strahlréhre im HM 203-5 hat normalerweise eine gute
Helligkeit. Ein Nachlassen derselben kann nur visuell beur-
teilt werden. Eine gewisse Randunschérfe ist jedoch in
Kauf zu nehmen. Sie ist réhrentechnisch bedingt. Zu
geringe Helligkeit kann die Folge zu kleiner Hochspannung
sein. Dies erkennt man leicht an der dann stark vergroRRer-
ten Empfindlichkeit des Vertikalverstarkers. Der Einstellbe-
reich fir maximale und minimale Helligkeit muf so liegen,
dal} kurz vor Linksanschlag des INTENS.-Einstellers der
Strahl gerade verldscht und bei Rechtsanschlag die Scharfe
und Strahlbreite noch akzeptabel sind. Auf keinen Fall darf
bei maximaler Intensitdt mit Zeitablenkung der Riick-
lauf sichtbar sein. Auch bei gedriickter Taste X-Y muf3
sich der Strahl véllig verdunkeln lassen. Dabei ist zu
beachten, dal bei starken Helligkeitsveranderungen immer
neu fokussiert werden mufd. AuRerdem soll bei max. Hellig-
keit kein ,,Pumpen” des Bildes auftreten. Letzteres bedeu-
tet, dald die Stabilisation der Hochspannungsversorgung
nicht in Ordnung ist. Die Potentiometer fiir Hochspannung,
minimale und maximale Helligkeit sind nurinnen zugénglich
(siehe Abgleichplan und Service-Anleitung).

Ebenfalls réhrentechnisch bedingt sind gewisse Toleran-
zen der Linearitdt und Rasterverzeichnung. Sie sind in Kauf
zu nehmen, wenn die vom Rdhrenhersteller angegebenen
Grenzwerte nicht Uberschritten werden. Auch hierbei sind
speziell die Randzonen des Schirms betroffen. Ebenso gibt
es Toleranzen der Achsen- und Mittenabweichung. Alle
diese Grenzwerte werden von HAMEG Uberwacht. Das
Aussuchen einer toleranzfreien Bildrohre ist praktisch
unmoglich (zu viele Parameter).

Astigmatismuskontrolle

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

dung eines Rechtecksignals hdherer Frequenz (ca. 1 MHz).
Bei normaler Helligkeit werden mit dem FOCUS-Regler die
waagerechten Linien des Rechtecks auf die bestmaogliche
Schérfe eingestellt. Die senkrechten Linien missen jetzt
auch die maximale Schéarfe haben. Wenn sich diese jedoch
durch die Betédtigung des FOCUS-Reglers verbessern laft,
ist eine Astigmatismus-Karrektur erforderlich. Hierfur befin-
det sich im Gerédt 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 Aufschlul® Gber die Symmetrie von Kanal i
und des Y-Endverstarkers erhalt man beim Invertieren
(Taste INV. I dricken). Bei guter Symmetrie darf sich die
Strahllage um etwa 5mm &dndern. Gerade noch zuldssig
wiére Tcm. Grolere Abweichungen weisen auf eine Verdn-
derung im Vertikalverstarker hin.

Eine weitere Kontrolle der Y-Symmetrie ist Uber 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 Bildhthe von
ca. 8cm der Y-POS. I-Knopf nach beiden Seiten bis zum
Anschlag gedreht wird, muf? der oben und unten noch sicht-
bare Teil ungefahr gleich grofs 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 mehr als 5mm verédndern. Gro-
lere Abweichungen werden oft durch unterschiedliche
Einzeldaten des Doppel-FET's im Eingang des Y-Vorverstar-
kers verursacht. Teilweise werden Driftschwankungen
auch von dem am Gate vorhandenen Offsetstrom beein-
flulst. Dieser ist zu hoch, wenn sich beim Durchdrehen des
betreffenden Teilerschalters Uber alle Stellungen ohne
Signal die vertikale Strahllage insgesamt mehr als 0,5mm
verdndert. Manchmal treten solche Effekte erst nach linge-
rer Betriebszeit des Gerates auf.

Calibration des Vertikalverstarkers

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

Der Feineinstellknopf am Teilerschalter erhdéht am Rechts-
anschlag die Eingangsempfindlichkeit in jeder Schalterstel-
lung mindestens um den Faktor 2,5. Stellt man den Teiler-
schalter auf 0.1V/em, soll sich die Calibratorsignal-Héhe
von 2cm auf mindestens 5¢cm &ndern.

Ubertragungsgiite des Vertikalverstarkers

Die Kontrolle der Ubertragungsgte ist nur mit Hilfe eines
Rechteckgenerators mit kleiner Anstiegszeit (max. 5ns)
mdglich. Das Verbindungskabel muld dabei direkt am Verti-
kaleingang des Oszilloskops mit einem Widerstand gleich
dem Kabel-Wellenwiderstand (z.B. HAMEG HZ34 mit
HZ 22) abgeschlossen sein. Zu kontrollieren ist mit 100 Hz,
1kHz, 10kHz, 100kHz und 1MHz. Dabei darf das aufge-
zeichnete Rechteck, besonders bei 1MHz und einer Bild-
héhe von 4-5cm, kein Uberschwingen zeigen. Jedoch soll
die vordere Anstiegsflanke oben auch nicht nennenswert
verrundet sein. Bei den angegebenen Frequenzen dirfen
weder Dachschragen noch Locher oder Hocker im Dach
aufféllig sichtbar werden. Einstellung: Ablenkkoeffizient
5mV/em; Signalankopplung auf DC; Y-Feinsteller in Cali-
brationsstellung CAL.. Im allgemeinen treten nach Verlas-
sen des Werkes keine groflieren Veranderungen auf, so dal3
normalerweise auf diese Prifung verzichtet werden kann.
Allerdings ist fur die Qualitat der Ubertragungsgite nicht
nur der Mefdverstarker von EinfluR. Der vor den Verstarker
geschaltete Eingangsteiler ist in jeder Stellung fre-
quenzkompensiert. Bereits kleine kapazitive Verénderun-
gen konnen die Ubertragungsgute herabsetzen. Fehler die-
ser Art werden in der Regel am besten mit einem Rechteck-
signal niedriger Folgefrequenz (z.B. 1kHz) erkannt. Wenn
ein solcher Generator mit max. 40V, zur Verfigung steht,
ist es empfehlenswert, in gewissen Zeitabstdnden alle Stel-
lungen der Eingangsteiler zu Uberprafen und, wenn erfor-
derlich, nachzugleichen (Abgleich entsprechend Abgleich-
plan). Allerdings ist hierfr noch ein kompensierter 2: 7-Vor-
teiler erforderlich, welcher auf die Eingangsimpedanz des
Oszilloskops abgeglichen wird. Er kann selbstgebaut oder

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

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

Wird die Taste DUAL gedrickt, missen sofort zwei Zeitli-
nien erscheinen. Bel Betétigung der Y-POS.-Knopfe sollten
sich die Strahllagen gegenseitig nicht beeinflussen. Trotz-
dem istdies auch bei intakten Geradten nicht ganz zu vermei-
den. Wird ein Strahl Uber 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 oder unte-
ren Bildschirmbereich. Normalerweise darf beides nicht
sichtbar sein. TIME/DIV.-Schalter dabei auf 1us/em;
Tasten DUAL und CHOP. driicken. Signalkopplung auf GD;
INTENS.-Knopf auf Rechtsanschlag; FOCUS-Einstellung
auf optimale Schérfe. Mit den beiden Y-POS.-Kndpfen wird
eine Zeitlinie auf +2cm, die andere auf —2cm Hohe gegen-
Uber der horizontalen Mittellinie des Rasters geschoben.
Nicht auf die Chopperfrequenz (500kHz) synchronisieren!
Mehrmals Taste CHOP. auslésen und driicken. Dabei ms-
sen Spurverbreiterung und periodische Schattenbildung
vernachléssigbar sein.

Wesentliches Merkmal bei I+l (nur Taste ADD gedrUckt)
oder —I+II-Betrieb (Taste INV. | zusatzlich gedrickt) ist die
Verschiebbarkeit der Zeitlinie mit beiden Y-POS.-Knopfen.

Bei XY-Betrieb (X-Y-Taste gedrickt) mufd die Empfindlich-
keit in beiden Ablenkrichtungen gleich sein. Dabei sollen die
beiden Feinsteller auf Linksanschlag (CAL.) stehen und die
Dehnungstaste X-MAG. X10 nicht gedrickt sein. Gibt man
das Signal des eingebauten Rechteckgenerators auf den
Eingang von Kanal I, muf3 sich horizontal, wie bei Kanal | in
vertikaler Richtung, eine Ablenkung von 4em ergeben
(60 mV/em-Stellung).

Die Prufung der Einzelkanaldarstellung mit der Taste CHI/II
erlbrigt sich. Sie ist indirekt in den oben angefihrten Pru-
fungen bereits enthalten.
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Kontrolle Triggerung

Wichtig ist die interne Triggerschwelle. Sie bestimmt, ab
welcher Bildhohe ein Signal exakt stehend aufgezeichnet
wird. Beim HM 203-5 sollte sie bei 3 bis 5mm liegen. Eine
noch empfindlichere Triggerung birgt die Gefahr des
Ansprechens auf den Stdr- und Rauschpegel in sich, insbe-
sondere dann, wenn die Empfindlichkeit des Vertikalein-
gangs mit dem Feinregler auf Rechtsanschlag erhdht
wurde. Dabei kénnen phasenverschobene Doppelbilder
auftreten. Eine Verdnderung der Triggerschwelle ist nur
intern mdaglich. Die Kontrolle erfolgt mit irgendeiner Sinus-
spannung zwischen 50Hz und 1MHz bei automatischer
Triggerung {AT/NORM.-Taste nicht gedrickt). Danach ist
festzustellen, ob die gleiche Triggerempfindlichkeit auch
mit Normaltriggerung (AT/NORM.-Taste gedrlickt) vorhan-
den ist. Hierbei mufé eine LEVEL-Einstellung vorgenom-
men werden. Durch Dricken der SLOPE +/— Taste mul}
sich der Kurvenanstieg der ersten Schwingung umpolen.
Der HM203-5 muR, bei einer Bildhéhe von etwa 5mm und
HF-Einstellung der Triggerkopplung, Sinussignale bis
40MHz einwandfrei intern triggem.

Zur externen Triggerung (Taste EXT. gedrickt) 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 Polaritdt Gberprift. Nur in der TRIG.-Wahlschal-
terstellung LF ist eine sichere Triggerung auf den Bildim-
puls moglich. Dagegen kann nur in Stellung AC (evtl. DC)
auf die Zeilenfrequenz getriggert werden. Steht kein Video-
signal zur Verflgung, 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 1 kHz-Calibrationssi-
gnal muf3 sich hingegen der minimale Signalspannungsbe-
darf fur 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 hierfir ist
eine korrekte DC-Balance-Einstellung des Vertikalver-
starkereingangs (siehe Bedienungsanleitung).

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

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

Eingangsspannung (auch harmonisch oder subharmonisch)
moglich. Um zu kontrollieren, ob die Netztriggerung bei
sehr kleiner oder grof3er Signalspannung nicht aussetzt,
sollte die Eingangsspannung bei ca. 1V liegen. Durch Dre-
hen des betreffenden Eingangsteilerschalters (mit Feinstel-
ler) lal3t sich die dargestellte Signalhéhe dann beliebig vari-
leren.

Zeitablenkung

Vor Kontrolle der Zeitbasis ist festzustellen, ob die Zeitlinie
T0cm lang ist. Andernfalls kann sie am Potentiometer fir
die Sweep-Amplitude (siehe Abgleichplan) korrigiert wer-
den. Diese Einstellung sollte bei der mittleren TIME/DIV .-
Schalterstellung 5us/em erfolgen. Vor Beginn der Arbeit ist
der Zeit-Feinsteller auf CAL. einzurasten. Die Taste X-
MAG. X10 soll nicht gedrickt sein. Dies gilt, bis deren ein-
zelne Anderungsbereiche kontrolliert 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
200ms/cm stellen (Wichtig nur nach Réhrenwechsell).

Steht fiir die Uberprifung der Zeitbasis kein exakter Mar-
kengeber zur Verfigung, kann man auch mit einem genau
geeichten Sinusgenerator arbeiten. Seine Frequenziole-
ranz sollte nicht groRer 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 sollten immer mind. 10 Schwingungen,
d.h. alle cm ein Kurvenzug abgebildet werden. Zur exak-
ten Beurteilung wird mit Hilfe der X-POS.-Einstellung die
Spitze des ersten Kurvenzuges genau hinter die erste verti-
kale Linie des Rasters gestellt. Die Tendenz einer evil.
Abweichung ist schon nach den ersten Kurvenzigen
erkennbar.

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

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

Die folgende Tabelle zeigt, welche Frequenzen fur den
jeweiligen Bereich bendtigt werden.
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200 ms/cm — b Hz 0.2 ms/cm — 5 kHz

100 ms/cm — 10 Hz 0.1 msfcm — 10 kHz
50 ms/cm — 20 Hz 50  us/cm — 20 kHz
20 ms/cm — bB0 Hz 20 uws/cm — B0 kHz
10 ms/cm — 100 Hz 10 us/fem — 100 kHz
5 ms/cm — 200 Hz 5 usfem — 200 kHz
2 ms/fcm — b00 Hz 2 uws/em — bH00 kHz
1 ms/cm — 1 kHz 1 usfcm —  TMHz
0.5ms/cm — 2 kHz 05 pslem — 2MHz

Dreht man den Zeit-Feineinsteller bis zum Anschlag nach
rechts, erfordert ein Kurvenzug mindestens 2,5¢m hori-
zontaler Ldnge (Taste X-MAG. X10 ungedrlckt; Messung
bei 50 us/cm).

Driuckt man die Taste X-MAG. X10, dann erscheint nur alle
10¢cm (£5%) ein Kurvenzug (Zeit-Feinsteller auf CAL.;
Messung bei Bus/cm). Die Toleranz |43t sich aber lgichter
in Stellung 50 us/em erfassen (ein Kurvenzug pro cm).

Komponenten-Tester

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

Korrektur der Strahllage

Die Strahlréhre hat eine zuldssige Winkelabweichung von
+5° zwischen der X-Ablenkplattenebene D1 D2 und der
horizontalen Mittelinie des Innenrasters. Zur Korrektur die-
ser Abweichung und der von der Aufstellung des Gerates
abhdngigen erdmagnetischen Einwirkung muf’ das mit TR
bezeichnete Potentiometer (rechts neben dem Bildschirm)
nachgestellt werden. Im allgemeinen ist der Strahldrehbe-
reich asymmetrisch. Es sollte aber kontrolliert werden, ob
sich die Strahllinie mit dem TR-Potentiometer etwas schrég
nach beiden Seiten um die horizontale Rastermittellinie
einstellen &63t. Beim HM 203-5 mit geschlossenem Gehé&u-
se gendgt ein Drehwinkel von £0,57° (1 mm Hoéhenunter-
schied auf 10cm Strahllange) zur Erdfeldkompensation.

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

Allgemeines

Die folgenden Hinweise sollen dem Elektronik-Techniker
helfen, am HM203-5 auftretende Abweichungen von den
Solldaten zu korrigieren. Dabei werden anhand des Testpla-
nes erkannte Méingel besonders bertcksichtigt. Ohne
genlgende Fachkenntnisse sollte man jedoch keine Ein-
griffe im Gerat vornehmen. Es ist dann besser, den schnell
und preiswert arbeitenden HAMEG-Service in Abspruch zu
nehmen. Erist so nahwie |hr Telefon. Unter der Direktwahl-
Nummer (ab 5.8.84 Vorwahl fur Frankfurt: 069) 0611 /
679900 erhalten Sie auch technische Auskinfte. Wir emp-
fehlen, Reparatureinsendungen an HAMEG nurim Original-
karton vorzunehmen. (Siehe auch ,, Garantie”, Seite M 2).

Offnen des Gerates

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

Warnung

Beim Offnen oder SchlieBen des Gehéuses, bei einer
Instandsetzung oder bei einem Austausch von Teilen
muf3 das Gerét von allen Spannungsquellen getrennt
sein. Wenn danach eine Messung, eine Fehlersuche
oder ein Abgleich am gedffneten Gerét unter Spannung
unvermeidlich ist, so darf das nur durch eine Fachkraft
geschehen, die mit den damit verbundenen Gefahren
vertraut ist,

Bei Eingriffen in den HM203-5 ist zu beachten, dal3 die
Betriebsspannung der Bildréhre ca. 2kV und die der
Endstufen etwa 170V betrédgt. Solche Potentiale befin-
den sich an der R6hrenfassung sowie auf der oberen,
der unteren und der direkt neben dem Réhrenhals
befindlichen Leiterplatte. Solche Potentiale sind ferner
an den Check-Leiste auf der unteren und der oberen Lei-
terplatte vorhanden. Sie sind lebensgefdhrilich. Daher
ist gréfite Vorsicht geboten. Ferner wird darauf hinge-
wiesen, dal3 Kurzschliisse 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 Gerét sehr gefahrlich.

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

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

Gréfte Vorsicht ist mit dem Umgang der Strahiréhre
geboten. Der Glaskolben darf unter keinen Umstdnden
mit gehérteten Werkzeugen beriihrt oder értlich iiber-
hitzt (Létkolben!) oder unterkiihlt (Kiltespray!) wer-
den. Wir empfehlen das Tragen einer Schutzbrille {Im-
plosionsgefahr).

Betriebsspannungen

AuRer den beiden Wechselspannungen fur Bildréhrenhei-
zung (6,3V) und Komponenten-Taster bzw. Netztriggerung
(12V) werden im HM 203-5 acht Betriebsgleichspannungen
erzeugt. Sie sind alle elektronisch stabilisiert (+24V, 2x
+12V, +5V, =12V, +170V, —1800V, 22V fiur die Helltast-
Schaltung). Bis auf die 170V (X-Endstufe) und die Hoch-
spannung sind die anderen Betriebsspannungen nicht ein-
stellbar. Im Falle einer grofieren Abweichung als £5 % vom
Sollwert muld ein Defekt vorliegen. Fir die Korrektur der
beiden einstellbaren Spannungen befinden sich im Gerét
zwei Potentiometer 2,5kQ und 5kQ. Mit diesen werden,
gemessen an der Check-Leiste, genau +170V bzw.
—1900V gegen Masse eingestellt. (siehe Abgleichplan).
Far die Messung der Hochspannung und der 22 V-Helltast-
versorgung (als Differenz zwelier Spannungsmessungen
gegen Masse) darf nur ein gendgend hochohmiges Voltme-
ter (>10MQ) verwendet werden. Auf dessen ausrei-
chende Spannungsfestigkeit ist unbedingt zu achten. In
Verbindung mit einer Kontrolle der Betriebsspannungen ist
es empfehlenswert, auch deren Brumm- bzw. Stérspan-
nungen zu Uberpriifen. Zu hohe Werte kénnen oftmals die
Ursache flr sonst unerklérliche Fehler sein. Die Maximal-
werte sind in den Schalthbildern angegeben.

Maximale und nmiinimale Helligkeit

Fur die Einstellung befinden sich auf der oberen Leiterplatte
zwei 500kQ-Potentiometer (siehe Abgleichplan). Sie dur-
fen nur mit einem gut isclierten Schraubenzieher betatigt
werden (Vorsicht Hochspannung). Beide Trimmer sind von-
einander abhangig. Daher mUssen die Einstellungen even-
tuell mehrmals wiederholt werden. Nach dem Abgleich ist
zu kontrollieren, ob der Strahl auch bei gedrickter X-Y-
Taste verdunkelt werden kann. Richtig eingestellt, missen
die im Testplan beschriebenen Forderungen erflllt sein.

Astigmatismus

Auf der unteren Leiterplatte befindet sich ein 50kQ-Trim-
mer, mit dem der Astigmatismus bzw. das Verhéltnis zwi-
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schen vertikaler und horizontaler Scharfe korrigiert werden
kann (siehe Abgleichplan). Die richtige Einstellung ist auch
abhangig von der Y-Plattenspannung {ca. +85V). Man sollte
diese daher vorsichtshalber vorher kontrollieren. Die Astig-
matismuskorrektur erfolgt am besten mit einem hochfre-
quenten Rechtecksignal (z.B. 1MHz). Dabei werden mit
dem FOCUS-Knopf zuerst die waagerechten Rechteckli-
nien scharf eingestellt. Dann wird am Astigm.-Pot. VR81
die Scharfe der senkrechten Linien korrigiert. In dieser Rei-
henfolge wird die Korrektur mehrmals wiederholt. Der
Abgleich ist beendet, wenn sich mit dem FOCUS-Knopf
allein keine Verbesserung der Schérfe in beiden Richtun-
gen mehr erzielen l&13t.

Triggerempfindlichkeit

Die interne Triggerschwelle sollte bei 3 bis 5mm Bildhohe
liegen. Sie hdngt stark vom Komparator-IC 710 CN ab. Falls
aus zwingenden Grinden dieser Komparator ausgewech-
selt werden mul3, kann es toleranzbedingt vorkommen,
dal? die Triggerung zu empfindlich oder zu unempfindlich ist
(siehe Testplan: ,Kontrolle Triggerung”, T 3). Dann sollte
die Triggerschwelle an dem im Abgleichplan mit , Trig.
threshold” bezeichneten 1MQ-Potentiometer korrigiert
werden. Eine zu empfindliche Triggerung fuhrt zu Schwie-
rigkeiten (Doppelschreiben, vorzeitige Ausloésung durch
Storimpulse und Rauschen). Eine zu unempfindliche Trig-
gerung verhindert die Darstellung sehr kleiner Signalhdhen.

Fehlersuche im Gerat

Im allgemeinen bendtigt man hierflr mindestens einen
kontinuierlich einstellbaren Netz-Trenntrafo (Schutzklasse
), einen Signalgenerator, ein ausreichend genaues Multi-
meter und, wenn maoglich, ein zweites Oszilloskop. Letzte-
res ist notwendig, wenn bei schwierigen Fehlern eine
Signalverfolgung oder eine Stérspannungskontrolle erfor-
derlich wird. Wie bereits erwahnt, ist die stabilisierte Hoch-
spannung sowie die Versorgungsspannung fir die Endstu-
fen (max. ca. 170V) lebensgefahrlich). Bei Eingriffen in das
Gerat ist es daher ratsam, mit ldngeren vollisolierten
Tastspitzen zu arbeiten. Ein zufélliges Berlhren kritischer
Spannungspotentiale ist dann so gut wie ausgeschlossen.

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

Wenn ein Fehler vermutet wird, sollte das Gerat nach dem
Offnen des Gehduses zuerst grindlich visuell tberprift
werden, insbesondere nach losen bzw. schlecht kontaktier-
ten oder durch Uberhitzung verfarbten Teilen. Ferner soll-
ten alle Verbindungsleitungen im Ger&t zwischen den Lei-
terplatten, zum Netztransformator, zu Frontchassisteilen,
zur Rdhrenfassung und zur Trace-Rotation-Spule innerhalb

der Réhrenabschirmung inspiziert werden. Ferner sind die
LoétanschlUsse der Transistoren und Festspannungsregler
am unteren Rand des Riickchassis zu kontrollieren. Diese
visuelle Inspektion kann unter Umsténden viel schneller
zum Erfolg flhren als eine systematische Fehlersuche mit
Meligeraten.

Die erste und wichtigste Malinahme bei einem vdélligen
Versagen des Gerédtes ist — abgesehen von der Netzspan-
nungs- und Sicherungskontrolle — das Messen der Platten-
spannungen an der Bildréhre. In 90 % aller Falle kann dabei
festgestellt werden, welches Hauptteil fehlerhaft ist. Als
Hauptteile sind anzusehen:

1. Y-Ablenkeinrichtung
3. Bildrohrenkreis

2. X-Ablenkeinrichtung
4. Stromversorgung

Wahrend der Messung mussen die POS.-Einsteller der bei-
den Ablenkrichtungen maglichst genau in der Mitte ihres
Stellbereiches stehen. Bei funktionstichtigen Ablenkein-
richtungen sind die Einzelspannungen jedes Plattenpaares
dann recht genau gleich groR (Y =85V und X =105V). Sind
die Einzelspannungen eines Plattenpaares stark unter-
schiedlich, muf in dem zugehorigen Ablenkteil ein Fehler
vorliegen. Wird trotz richtig gemessener Plattenspannun-
gen kein Strahl sichtbar, sollte man den Fehler im Bildrésh-
renkreis suchen. Fehlen die Ablenkplattenspannungen
Uberhaupt, ist daflr wahrscheinlich die Stromversorgung
verantwortlich.

~1676V
ltyp.) (i.V.)
+72V
{typ.)
/7
-1900V .
(i 2zv,) p Da+" 88V
4. 6
6,3V~
(=1900V)

+10/5v G2,G4 Dz\’
/

+87V +105V
{typ.)

Spannungen an der Strahlrdhrenfassung

Austausch von Bauteilen

Beim Austausch von Bauteilen dirfen nur Teile gleichen
oder gleichwertigen Typs eingebaut werden. Widerstinde
ohne besondere Angabe in den Schaltbildern haben eine
Belastbarkeit von 0,25W und eine Toleranz von 2 %. Wider-
stande Im Hochspannungskreis missen entsprechend
spannungsfest sein. Kondensatoren ohne Spannungsan-
gabe mussen flr eine Betriebsspannung von 63V geeignet
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sein. Die Kapazitatstoleranz sollte 20% nicht Uberschrei-
ten. Viele Halbleiter sind selektiert. Dies trifft insbesondere
fur alle Gate-Dioden TN4154 und alle im Gegentakt geschal-
teten Verstarker-Transistoren (einschliellich der FETs) zu.
Fallt ein selektierter Halbleiter aus, sollten gleich alle Gate-
Dioden bzw. beide Gegentakt-Transistoren einer Stufe
durch selektierte ersetzt werden, weil sich Abweichungen
der spezifischen Daten oder Funktionen ergeben kénnen.
Der HAMEG-Service berédt Sie gern und beschafft selek-
tierte oder Spezialteile, die nicht ohne weiteres im Handel
erhéltlich sind (z.B. Bildrohre, Netztrafo, Potentiometer,
Drosseln usw.).

Auswechslung des Netztransformators

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

— Das Gerdt muR so gebaut sein, daR ein Uberbricken der
Isolierung zwischen Teilen und Stromkreisen, die mit
dem Versorgungsnetz verbunden sind, und den berthr-
baren Metallteilen durch zufélliges L&sen von Leitun-
gen, Schrauben usw. verhindert ist.

— Die Verdrahtungsfestigkeit darf nicht nur auf Létverbin-
dungen beruhen. Diese Anforderung ist erfullt, wenn die
Drahtenden der Primarwicklung (und der Draht zwi-
schen Netzschalter und Kaltgeratestecker) durch eine
Lotose gefuhrt, danach umgebogen (mit Zange) und erst
dann verlétet werden.

— Schutzleiteranschluf®:  Verbindungsquerschnitt  zwi-
schen Kaltgeratestecker und Ruickchassis mindestens
0,75mm?. Riickchassis-Lotése gegen Verdrehung und
Lésen gesichert (z.B. mit Fdcherscheibe).

Nach dem Netztrafo-Austausch missen Drahtabschnitte,
Lotzinnreste und andere Fremdkérper aus dem offenen
Gerat und vor allem aus dem offenen Isoliergehiuse des
Kaltgeratesteckers durch Schitteln, Pinseln und Ausblasen
entfernt werden. Danach wird der Schiebedeckel des Iso-
liergehduses eingeschoben. Vor dem Anschlul? an das Netz
sollte der Isolationszustand zwischen den einzelnen Netz-
polen des Kaltgeratesteckers und dem Chassis (=Schutz-
leiteranschluf®) geprift werden. Dazu muR eine evtl.
defekte Sicherung ausgetauscht und die Netztaste einge-
drlckt sein. Erst nach beendeter Isolationsprifung darf
eine Funktionskontrolle mit Netzspannung unter den not-
wenigen Vorsichtsmalinahmen am offenen Chassis erfol-
gen.

Rickchassis
-s— Schutzkontaktverbindung
mit lg. L6tdse nach Masse

Kaltgeréatestecker —
Schutzklasse 1:

3 polig.
Schutzklasse II:

2 polig.

1 2@

t1 2

bk

1
!
=
o

chutz-

icklung
125V ~
220V~
240V ~
110V~

q: » 3

(siehe Schaltbild ,,POWER SUPPLY"")

Drucktasten- Bei Schutzklasse Il entfallt
Netzschalter die Verbindung Schutzkontakt
4A/24A (mittlerer Stecker) nach

250V Masse (Chassis). Eine evtl.
vorhandene Trafo-Schutzwicklung
wird an die Masse-Lotose gelbtet.

Riickansicht Netzschalter und Kaltgeratestecker
mit Sicherungs-Spannungswihler

Abgleich

Gemal} vielen Hinweisen in der Bedienungsanleitung, in
den Schaltplénen, im Testplan und auf dem Abgleichplan
lassen sich kleine Korrekturen und Abgleicharbeiten zwar
ohne weiteres durchfihren; es ist aber nicht gerade ein-
fach, einen vollstdndigen Neuabgleich des Oszilloskops
selbst vorzunehmen. Hierzu sind Sachverstand, Erfahrung,
Finhaltung einer bestimmten Reihenfolge und mehrere
Prazisionsmefgerate mit Kabeln und Adaptern erforderlich.
Deshalb sollten Potentiometer und Trimmer im Innern des
Gerates nur dann verstellt werden, wenn die dadurch verur-
sachte Anderung an der richtigen Stelle genau gemessen
bzw. beurteilt werden kann, ndmlich in der passenden
Betriebsart, mit optimaler Schalter- und Potentiometer-Ein-
stellung, mit oder ohne Sinus-oder Rechtecksignal entspre-
chender Freguenz, Amplitude, Anstiegszeit und Tastver-
haltnis.
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Bestiickungsplan EY-Board

(Kanal Il wie Kanal |, Numerierung jedoch 2..)
(Ch.ll like Ch. |, except comp. #: starting with 2..)

Component Locations EY-Board

Y-Eingang, Teilerschalter, Vorverstarker Kanal I/11
Y-Input, Attenuator, Preamplifier Channel | and Channel Il

IIIIIIIIIIIII 9
Lo 120001
o ! = AD9L AOZ
o Iyzec H Lot %S H
12) o— (e B Al A0sL 2l — 9024 7 WL dol AdL
| [i[¥4] mwu;lﬁ 6021 £022 5024 i 62IA | 9072
o _ 1 — o— 1 y AS
; le_
WH o | 4 Az
] | [IFs)
o I AL
o | —o ASO
19 o—1 | ki Az
|
I .
= _ SE@ 02 % ot % 12A AV
e 2/l !
10zL . " i [ A0S
| Awgz
dz'g
_ L]
8022
o1 | . I o Al
00€HO4 | Ll
u 1020 ﬁ g
23 il e.ﬂwo_wm\ﬁ b= el 1TV -y R i 7 R udffsod W7 RS U UMY WS oA
E12)
[P W [ ! ADOS
T3 Pl Y ) N | | | i
Lt f ¥ ¢ 1 i b
AS* ZEE r_\ 3 002)
azy [ H0ZZ
ey \
YI4IMS JOJENUBLY
AZL+ : .
ZEE :WNI_ WL yvA I 1dWY
1y a2 314
= 7 1o
AL~ L a— T r AT
Fwﬂ_wﬁm % |H. i g ! AZEE e Jh H d H d
WIN S oSt — 2 ot AlL
xza T ° | wry g e 3 E>|_|S: nTcs
213 | [ . . <
I m_a 1 Ly | L A
Ase oy 1
=05} ASZ o | p X4
uzz iy 4
i 5 .._El_l | ol
iz o ﬁ A
f£15] .
zee o—4 | AsD
9Ly | 5
o | - AZO
) WL 0LIA .A*_l L HH_S \
uA m e ! sat o Tum T I e
sz L veg-20 | oy 21 | e
OLHA {nduj LoLL o—=9 I p A y Awos
5 0 L | ““
Jd EEL VN | dz'e AWOZ
1oLl 2011
o Low | AugL
| [
u, o0eHad | - Aug
_ a8 L0 o t
uzz L ! 1 I wsA
A3 2 Lo _J van 2k H -——— bk B T T s T T T T T T 50 T G T RO (TS
—— I | |
| Bl s A00S
- - |
Ase mm s —~O——i _ o T _v
g |
re @ - i i | oz ] e
EE e J
610 uzz 0 : FATE] -
m_._.ulﬁ . YDJIMS JOJENUBLLY w9
AZL+ @ 1} & & - uvA 1 ;
E-th 849 114 uzg b 1 TdWY :
[k sy 18] ElLY yapms bundnea yndu|

Anderungen vorbehalten/Subject to change without notice



) Tpe ujeh “pry s y5kaNL
— wohL m e fe o s A
Is -0y B - .
o r— i 6 o5t e oz v
By EQTL 6ZHA £ Iszl
wra {1 LN v
n s L o 1520 | uyy ese [ ]
P o vzz s < fpe 1
un 1 iH - Yari-30 i)
aLezg SN sz S419NL 0522 []
5091 0520 s o5
oova L S0 S91AL soty S 052y '
. ) bt 160 57 2520 REbE
ufiis-x “jxa iz 05ZL
it ¢
ldl
= A0z 14
. o and wont o 4saN 04448
oAz Ly sut €510 s i
AZL- sayndue jeuy yeubys 166 b a6kl =] S sy e
o -
By U g ._New_mw S “M_w _ 1540
Azs —————— pog-gaL . SN 00z -
. & (T
3 Az B e A O 4sid
— ° ¢ * * ’ - ssbeys qanp | ageb By
I
Pleog-Ax
R A
. s - .
[ sl Sy yeufis-) jxe pue B
| ~af] AS*
o <l /71-
S SL1Y S m_ ;m soud _.Nxﬁl_,i_ﬂ_ | - terer i = AL
e [ w m 9628 b | 10 myneer sepren, o et
P 3 i | €420 PAST-10
o a0y aLezag
. 91D E98) enam "M osen 2 9L | b s 9 o
- Ll == vk T
pueog-g] H ol ) o | 12y Az —(5) 110
=054 I o8 - o
2/57Ed [Tl 4 L umzm_ | fATA ] |®
doy-dny  THE w2 5y HoO
) Ass B—] oo LN voyTaps puvey) LI T o e !
P w/5En T 2510 w00z | =70
444 Lils E oL 65 sabeys ._NNH | 94z
. eguiy W g 191 AR 6T AL 4 o 151
yuelg “doys (B)— el B TTT T T T mE T T Wl T T T T T | o9z0
ssld e piinn——~——bp—pb-—m-oooooo—o—o— A == T———— = —— — N s
md e (1) 4001 (K. “Koudde) viss s & .“ | e s —_— 1121 W
L A% @ oud dojenmt nddun e oo ey 1 oz r
ubis-x (1 4001 L_
mapgp By wury — e = - — .
L] e - - | ] I — — awvna
- 0oL N e . A P,
Az ASH 505 [E1] r—Trrr-0————— _ I
i [ ] oy L L - 6 - I el i 005 (hsie sLav) | .
— —_t 6648 gyp 143 fpe L — saav
b= ¢ < en T T T Twm T e T £na e A0
| AS woudde m o) Ay douy “ppy L Bl
1) AU W37 13 wz Pr T Ll
— I TaEE | nen-x .
& B JH- 1083 —d o " vy — == 1 "ANI
LN i
ey 5 o5t
B AZL- 'llll[.:amﬂ-x FTIP : g (F2TY & o ‘[pe I59E L Z ILUA yuy M KT |
4 ! . 0
AT ﬂ m—um_u 0 Hsze F AR~ a1y s |.—
€ ooy P - s F——gs =~ HO
vuos SUMINL Y o > —»
“_ 0083 wig - suy 05k TS0d-A all A B—(D) )
ot . AT Ena 1D
. e SITN Lils a5
< AOYL — ,—”_n_mm_. oy s6148
0 L——®
- 0 onL
EM D u | A Bt b s
—_—— e e e e e e e e e e e e e e T — —— —— —— — — — — — — —— — — — —
— e e e e T R |A
Loes pe Rys?| juauoduo) o o0es N,."_M.m 1 0 mpndue ajepaB-) sJied up pajIages ade
X G-y nla ) sJoysisuRIL-dg 1Y
1 I Jaysa)
qdue jeug-x of ‘|l_ { "uodwoy

G-€0CINH

NI

191s9] jusuodwon

‘sajer) ‘Jojesauadr) jaddoys ‘doj4-dij4 [puueysd ‘|l 'y ‘n | ‘'yd saijdwy ajeipawiajul-A

191s9 | uajusuodwon

Hi16oj1analg ‘1ojerauar) leddoyy ‘doj4-dij4-jeuey ‘|} ‘'n | jeue)] J9}IBISISAUIYISIMZ-A

l\nderungem vorbehalten/Subject to change without notice

D4 -5.85-203-5




&>2 du ddaz 10

HM203-5

:m 4,“_

m o———ap " 108L
>

Zhidte

r = o T
1 oz
! p:, =
 — M L n. Lt
= M
04 L Bk ) &
é evza| 0Y2L o ShzH]
; Bl oo
r—e ”
S e

Cwooly S mg_.mm.. A r
. D 6003

T3 /1 l Zolo \''0R h
N 3_. hlsld

Bestiickungsplan, XY-Board
Component Locations, XY-Board

c_.cﬁ
/ / .*m_._m.; Jamog \ ‘ [ “

wo.j EQ0LDI
ps pJ E: E_: ug ug

100 _.u_

o e S g e e e A ki AL

D5-56.856-203-5

Anderungen vorbehalten/Subject to change without notice



HM203-5

, Calibrator

ion

. LV-Power 12VT, Trace Rotati

ircui

ircuit, Timebase C

Trigger-Schaltung, Zeitbasis, Spannung 12VT, Strahldrehung, Calibrator
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Y-Endverstarker
Y-Final Amplifier

TN

R300 BF199 sel.

Y1

Y2
33R2 T3I02

BF199 sel.

«2LV ChP 7

T303

HM203-5

R327

5k1
L302

BC549C

12y

Bestiickungsplan YF-Board

Component Locations

CRT
D3
BE4SB L303
>

12H
R328
5k11

HM203-5

el

€302

7
:

i
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X-Endverstarker
X-Final Amplifier

HM203-5

RT741
o a ] +1T0V
705 _I_ RT3 6RB
O I zn o
wired capacitor 1on 400V
708
BF4T2
X-Input
CRT
D2
T708
X-MAG. 5700 BF458
X10 1
™
BF458
CRT
O D1
BFL72
wired capacitor 12
R731
475 —
T 00w
0
from VR700 1 H
(X-POS.) C710 22n o
s—— TB-Board
W3-5/2 @PB—S/Z @ PX ChP
b ¢ RT38
2 l lcm —g 24V
10p I IIZn R730 6R8
1 —g -12V
&RE
Bestiickungsplan (auf XY-Board)
Component Locations (on XY-Board)
D1 CRT !JZ AST.
T'm / T71u TTD9 T?OB

Mett W
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Netzteil HM203-5
Power Supply

TB-Board
R910
° 3 — 1878V
Power Transformer L 510 10k oot
10p —
T av T o
B 1900V
— 63V~
JE 'ﬂn Iy o3 gy 0 630¥ B 1962V
i R914 VR R915
Rt RIN2 RO13 750k Sk 20K
1
- +5V
— . M8 750k - om0
2 TkY 2z o
D918 Doty
419
518
917
LI I—
D916
Rs19 g 12V
BXEMS13
o

0.22
&V

001 |Zg =L 1] icio02
1824 ‘__L - _D_l,— 812
ooz |3 o 00 s 3| C1006

C1003 22n 10p
0.4 I T T
1NG149
icos |2 _ .
7812 i .
3 ,L l [§10}] 8 1
1010 220
10p T T .
& o
-12v
1c1004 |2
7805 i I -
+5V
. 015
Kaltgeratestecker 3 C}gr. ot e
h B250 C1500 T T
Power Plug vl d o =
Schutzklasse | Hi— (D—C
0ty +170V

mit Schutzleiter
{entfallt bei Schutzklasse II).

Safety Class |
with safety earth conductor;
(not in safety class II).

ACH0...60Hz

R1007 IC1005 1002
10k ¢| L3 8;21“ BFLZ3

J
R | Dm“ |
2211

Tk 6x100 .

Netzsicherung XY-Board
Power fuse links
Type: IEC127-11l

DIN 41662

SEV 1064

BS 4265 L sew
110V max. Leistung:
125V } TOE3 A 20mm, trage: bei 220V//50 Hz.
220V } T0315A 5x20mm, time lag. WATTS (max.): 38
240V at 220V 50 Hz.
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Hinweise fiir die Justage

HM203-5

Adjusting Advices

(siehe Justierplan, Seite A1)

Uberpriifung des Helltastimpulses, ChP10

Impulsamplitude = 22V, +5%; ist der Hochspannung (—1900V) Uberla-
gert (Vorsicht!)

Die Uberpriifung erfalgt 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
50ps/em, Triggerung automatisch (AT). Eingangsteiler auf 5mV/cm.
Einstellungen am Testoszilloskop: 1V/ecm (DC), 0,1Tms/cm, autom.
Triggerung. Anzeige am Testoszilloskop: (sh. Diagramm)

Die negativen Impulsdacher miissen exakt waagerecht verlaufen (Schreib-
strahl am HM203-5). Die positiven Impulsdicher angendhert waagerecht
{Rlcklauf = dunkel).

Einstellung von VR95

Der Strom mul} 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 grofer Bereich. Er wird benétigt, um
interne Temperaturschwankungen aufzufangen. Bei korrekter Einstellung
dirfen die Flanken des Rechtecks auf dem Testoszilloskop nicht sichtbar
sein.

Jetzt Zeitbasiseinstellung am HM203-5 auf 0,5us/em, am Testoszilloskop
auf Tps/em.

Nun sollen steile Flanken am Testoszilloskop sichtbar sein.

Helltastimpuls am ChP10.
Schirmbild am
Testoszilloskop

Unblanking pulse on ChP 10
(triggering: free run),
seen on test oscilloscope.

a) falsch
Schreibstrahl am HM 203-5: a)incorrect
Baseline on HM203-5 screen: oo

Einige wichtige Einstellungen

Balance CH.I: Einstellung an VR10 (s. S. M8).

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

Balance CH.HI: Einstellung wie Balance CH.l. CHI/II-Taste dricken, CH.II-
Balance Pot. einstellen (sh. S. M8).

Verstdrkung CH.II (Y-Gain): Normalerweise ist VR21 eingestellt. Falls Kor-
rektur notwendig: Rechteck 1kHz, 20mV,, an CH.II-Eingang. Eingangskopp-
lung DC, CHI/lII-Taste gedrickt. Y Il-Abschwécher auf 5mV/cm. Mit VR21
4cm Bildhdhe am HM 203-5 einstellen.

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

Verstarkung CH.I: Einstellung, falls ndtig, am VR11 (wie Verstarkung
CH.1).

Automatische Triggerung: Abschwacher Kanal | auf 10mV/cm. Eingang
Sinus, 5B0mV,/60kHz (Schirmbild = 5em hoch). Abschwécher nunauf 0,1V/
cm (5mm Bildhohe).

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

Taste SLOPE= dricken, Abschwécher auf 0,1V/em.

VR42 wie VR41 einstellen. Einstellungen wiederholen.

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

Triggerung auch bei 20MHz Uberprifen.

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

Gleiche Reihenfolge auch fur Kanal II: Triggereinstellung an VR27.

X-Y Empfindlichkeit: Taste CHI/Il dricken. Eingangskopplung CH.II auf
AC, Abschwacher auf BmV/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, dal beide Linien in der Mitte des
Bildschirmes sind.

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

(see Adjusting Plan on page A1)

Check of the Unblanking Pulse on ChP10

Pulse amplitude 22V, £5% added with —1300V (Caution!).

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

HM 203-5 settings: Input coupling to GD (no input signal), 50us/em, Auto
triggering (free running), input attenuator 5mV/ecm (unless otherwise
specified).

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

Display on test scope:

Negative pulse tops exactly horizontal (forward sweep = bright trace on
HM203-5). Positive pulse tops approx. horizontal {fly back = blanked trace).

Readjustment of VR95

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

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

b) 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 us/em (HM203-5) and 1 us/cm
(test scope). Now steep sguare-wave edges must be visible on the test
SCope.

(dunkel)
b (dark)
22Vpp
g (hel)
Schrein. | iUck (bright)
4.‘ strahl Iauf_-i
forward fly-
sweep  DaC
b) falsch c) richtig
b}incorrect c) corract

Sequence for important adjustments

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

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

Balance CH.II: Same as CH.I, switch to CH.II, ad]. CH.II-Bal. pot.

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

Then adjust VR 21 for a display of 4cm on HM 203-5 screen at 5mV/cm 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: |f necessary, adj. VR11 (in the same way as CH.II).

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

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

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

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

Adj. VR42 for same trigger threshold. Repeat triggering adjustments.

Normal Triggering: Depress AT/NORM. button, ad). LEVEL control.
Check normal trigger mode using LEVEL control with SLOPE+ 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 ad]. sequence for CH.II, adj. VR27.

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

Nowv display shows a horizontal and a crossing sloping line.

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

Length of horizontal line and (projected) height) of sloping line should be
Bom.

The point of intersection should be approx. in center of graticule.
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Anderungen vorbehalten/Subject to change without notice




N

(ado|g —/+)
@ i m
66HA
cvdA
EENMU;E
LPHA
;ﬁm.uomw_ m®m>>w
LGHA
wWa/stg o @ ad o'g
° Nmm> w:_o%v_um.r_o
wiagsripg \S\ ®
CSOAN
'1qi|eo alel deemg @
G6HA

.‘ (i) o
LeHA (27 ggup

‘Xew

0,0

(644D 18 AQOBL—) Ui

‘[pe-AH

uonejo.
aoed )|

L ssssce -I

L

‘Ipeaid 'susju|

¢6dA

pieog-d1

dud
oL

eseceadec e

e ® ¢ ® o ° o 9 o ®

ATL—
AG+
AT+
{ajodiue AZL—
AOLL+

AOPL+

AGLE+ Id-A
ON
ADOBL—
(nO06L—

) AG+

Yage mJ LH

“€0ZINIH
ueld bunsnipy

LEOA (@ @

s
dollej}

Gl 6L || G2 62
jaued juoi4 AW ool ©fleow @
0S AGO NS co snollco se
Q O @ vL 9L ol 7% % oz
|@|u @ gan sl ez & o
(%] iy el
4 J - ..Mm_>m .._%m__>m
AWQOZ AWQL OLHA 0ZHA
© ® %) ® @_”_:m> DF#S
- LOA 1o arel] zon Maena
CLHA Z¢ZHA
/W HD /I [N (O
jolenuapy |
1 624A —
ddp a0 MU y1Bua au oy _ :.mew_mu
@ Jo1s0L e L8HN .H.r.o_maéo eeenee]  iHo
dwoy SLYHA @ |laAs7-0a
Nmm>g@§ x g_%mmwg . 2N @
98HA 29,2 @@ Bmmm>
m @—.m_\/ |@A87-0Q "BlL
: LLHA
: =kl ozun (2)
: TN
0uX X ‘wosn
: AOLL+ :
| i 0] @
ey LOLHA pieog-4A
@ LEYA
me> thmoml>x CO_«mewn_HI__.‘I_CNOﬂ;.\M_W_

CEHA

Al1-5.85-203-5

Anderungen vorbehalten/Subject to change without notice



Verdraktungsiibersicht
Wiring Diagram

0.2vep L

from Inp. Att, Ch Il

from Inp. Att. Ch |

W1 -5.85-2035

- 12V ——
- 2V ——
—EY22 —=

L

- — .5y —
— EYz2s —i=

HM203-5

Y1 —i=
Y2 —i=
2V~
<a— Py
+140V —-

P3-4
YF

000060
®

170V —
— 160V
— Py —
—_— 1Y —
—=— X-Sign.—
~f}— X-Pos. —

226V — 3
=
w
2
—af— alt. pulse — - E
&
=—
i

—Trig. 2 —= ()
— Trig. 1 —m= (i)
L
<l — 24V int.—
line trig. ——@ (=)
~a— 24V ext. —

power LED

2
Az
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Oscilloscopes
Multimeters
Counter Timers
Power Supplies
Calibrators

Signal
Generators

Check Point
Testers

Distributed by:

West Germany

HAMEG GmbH

Kelsterbacher Str. 15-19

6000 FRANKFURT am Main 71

Tel. (069) 67.60.17 - Telex 4.13.866

France .

HAMEG S.a.r.l.

5-9, av:de la République
94800-VILLEJUIF

Tél. (1) 46.77.81.51 - Télex 270.705

Spain

HAMEG IBERICA S.A.
Villarroel 172-174
08036 BARCELONA
Teléf. (93) 230.15.97

Great Britain

HAMEG LTD

74-78 Collingdon Street

LUTON, Bedfordshire LUT 1RX
Tel. (0582) 41.31.74 - Telex 825.484

United States of America

HAMEG, Inc.

88-90 Harbor Road

PORT WASHINGTOM, New York 11050
Phone (516) 883.3837 - TWX (510) 223.0889
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