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Technische Daten

Betriebsarten

Kanal 1, Kanal Il, Kanal I und Kanal I,
Kanalumschaltung: alt. u. chop. (ca. 0,56 MHz).
Summe und Differenz: = Kanal | = Kanal I
(beide Kandle sind invertierbar).

XY-Betrieb: Gber Kl und KI.

Vertikalablenkung (Y)
Frequenzbereich: 2x 0 bis 20MHz (—-3dB).

Anstiegszeit: ca. 17.5ns. Uberschwingen: =1%.

Ablenkkoeffizienten: 12 calibrierte Stellungen
von 5mV/cm bis 20V/cm mit 1-2-5 Teilung,
variabel 1:2,5 bis mindestens 2mV/cm.
Genauigkeit der calibrierten Stellungen: %3 %.
Eingangsimpedanz: 1MQ [ 30pF.
Eingangskopplung: AC (—3dB 2 max. 2Hz) —
DC — GROUND.
Eingangsspannung: max. 400V (DC + Spitze AC).

Zeitablenkung (T)

Zeitkoeffizienten: 18 calibrierte Stellungen

von 0,5us/cm bis 0,2 s/cm mit 1-2-5 Teilung,

variabel 1:2,5 bis mindestens 0,2 us/cm,

mit X-Dehnung x 10 (+5%) bis ca. 20ns/cm.

Genauigkeit der calibrierten Stellungen: +3%.

Hold-off-Zeit: variabel bis ca. 10:1.

Triggerung: Automatik (= 10Hz) oder Normal

mit Pegeleinstellung. LED-Anz. fir Triggereinsatz.

Bandbreite: 0 bis 40 MHz ab5mm, ext. =0,25V.

Flankenrichtung: positiv oder negativ.

Quellen: K|, K1, Netz, extern.

Kopplung: AC {=10Hz), DC, LF (0 bis =1kHz),
HF (=1,5kHz bis 40MHz).

Aktiver TV-Sync-Separator fur Zeile und Bild.

Horizontalablenkung (X)

Frequenzbereich: 0 bis 2,5MHz (-3dB).
Eingang tber K Il (siehe Vertikalablenkung}.
X-Y-Phasendifferenz: <3° unter 120kHz.

Component-Tester

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

Verschiedenes

Rohre: D14-364 GY/123, 8x10cm,
Rechteckform, Innenraster, Schnellheizung.
Beschleunigungsspannung: 2000V.
Strahldrehung: auf Frontseite einstellbar.
Calibrator: Rechteckgenerator ca. 1kHz fur
Tastkopfabgleich. Ausgang: 0,2V u. 2V +1%.
NetzanschluR: 110, 125, 220, 240V ~.
Zulassige Netzspannungsschwankung: £ 10%.
Netzfrequenzbereich: 50 bis 60 Hz.
Leistungsaufnahme: ca. 37 Watt.
Schutzart: Schutzkiasse [ (VDE 0411).
(Schutzklasse Il gegen Aufpreis.)

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

Mit verstellbarem Aufstell-Tragegriff.

Anderungen vorbehalten.
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20 MHz Standard-Oszilloskop

Y: 2 Kanale, max. Empfindlichkeit 2mV/cm; Component-Tester.
X: 0,2s-20ns/cm inkl. Dehnung x 10. Variable Hold-off-Zeit.
Triggerung DC bis 40 MHz; TV-Sync-Separator; Trigger-LED.

Auch die neueste Version dieses nach wie vor in Europa meistverkauften
Oszilloskops entspricht in jeder Hinsicht der Forderung nach guter Leistung,
verbunden mit einfacher Bedienbarkeit. Besonderes Qualitdtsmerkmal ist unter
anderem das exzellente Impulsverhalten des Mef3verstérkers. Vor allem bei
der Darstellung von Rechtecksignalen mit geringer Anstiegszeit zeigt sich, daf®
man die Ubertragungsqualitdt des HM203-6 ohne weiteres mit der von teuren
Laboroszilloskopen vergleichen kann. Um in jedem Fall bei Summen-, Diffe-
renz- oder Video-Signalen eine vorzeichen- oder lagerichtige Darstellung zu
ermdglichen, sind jetzt beide Kanale invertierbar. Einmalig in dieser Preis-
klasse ist die Vielzahl der vorhandenen Triggermaglichkeiten. Obwohl nur bis
40MHz angegeben, triggern normalerweise alle Gerdte ab 5mm Bildhdhe von
DC bis iiber 60 MHz. Storende Triggerphasen, wie sie z.B. bei komplizierten
Signalgemischen auftreten, konnen mit Hilfe des ,Hold-off”-Reglers unter-
drickt werden. Fiir die einwandfreie Triggerung von TV-Signalen flr Zeile und
Bild besitzt der HM 203-6 einen aktiven TV-Sync-Separator. Der Triggerzustand
der Zeitablenkung wird mittels einer LED angezeigt.

Das 8x10cm groRe Innenraster der verwendeten Strahlréhre gestattet
eine parallaxfreie Betrachtung des Schirmbildes auch aus seitlicher Sicht. Die
horizontale Strahllage ist zur Kompensation des erdmagnetischen Feldes von
aulRen einstellbar.

Besonders fur den Service wurde der HM203-6 ebenfalls mit dem bewahr-
ten Component-Tester ausgestattet. Dieser ermdglicht unter anderem den
Test von Halbleitern direkt in der Schaltung. Test-Spannung und -Strom sind so
bemessen, daf’ normale Halbleiter oder andere Bauteile dabei nicht zerstort wer-
den kénnen. Das Testergebnis wird auf dem Schirm dargestellt.

Der HM 203-6 wurde fir allgemeine Anwendungen in Industrie und Service
entwickelt. Die Vielzahl seiner Betriebsarten, die klare Gliederung der drei
Frontplatten und die einfache Bedienung empfehlen ihn auch fur die Ausbildung
von Ingenieuren und Technikern.

Mitgeliefertes Zubehor
2 umschaltbare Tastkopfe 10:1, 1:1; Abgleichschlissel fiir

Tastkopfe u. DC-Balance; Netzkabel, Bedienungsanleitung.




Modulare Tastkopfe

Klare Vorteile gegeniber herkémmlichen Tastképfen sind die
leichte Auswechselbarkeit aller sich abnutzenden Teile sowie der
zusatzliche HF-Abgleich der 10:1-Teiler. Damit kénnen erstmals
Tastkodpfe dieser Preisklasse auch HF-maRig richtig an jeden Oszil-
loskop-Eingang angepalit werden. Dies ist vor allem bei Geraten
héherer Bandbreite (ab 50MHz) erforderlich, da sonst bei Wieder-
gabe z.B. schneller Rechtecke starkes Uberschwingen oder Ver-
rundungen auftreten kénnen. Der HF-Abgleich ist jedoch nur mit
Generatoren schneller Anstiegszeit <5ns exakt durchfihrbar. Im
HM204-2, HM 208 und HM 605 ist dieser bereits eingebaut. Fur
éltere Oszilloskope ist erin Form eines kleinen Zusatzgerates unter
der Bezeichnung HZ60 erhéltlich. Die z.Z. lieferbaren Tastkdpfe
sind untenstehend aufgefinhrt.

Typ HZ50 HZ51 HZ52 HzZ53 HZ54
schaltbar
Teilerverhéltnis 1:1 10:1 10:1(HF) 100:1 1:1/10:1
Bandbreite (MHz) 30 150 250 150 10 /150
Anstiegszeit (ns) 1 <2 <14 <2 35/<2
Kapazitat (pF) 45 16 16 6.5 40/18
Eing.-Widerstand (MQ) 1 10 10 100 1710
Max. Spannung (V) 600 600 600 1200 600
Kabellange (m) 1.2 1,2 1.5 1.5 1.2
Demodulator Tastkopf HZ55

Zur AM-Demodulation und fiir Wobbelmessungen. HF-Bandbreite
100kHz - B0OMHz (+1dB). HF-Eingangsspannungsbereich
250mV — B0V Maximale Eingangsspannung 200V. Kabelldnge
1,2m.

Standard Tastképfe'

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

Typ HZ30 HZ35 HZ36
schaltbar
Teilerverhaltnis 10:1 11 1:1/10:1
Bandbreite (MHz) 100 10 10/100
Anstiegszeit (ns) 35 35 35/35
Kapazitat (pF) 13 47 47113
Eing.-Widerstand (MQ) 10 1 1710
Max. Spannung (V) 600 600
Lange (m) 1.5 1.6

600
1.6
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Mefkabel Banane—BNC

Koaxialkabel, Lénge 1,156 m, Wellenwiderstand 500.
Kabelkapazitat 120pF. Eingangsspannung max. 500V,

HZ32

MeRkabel BNC—BNC

Koaxialkabel, Lange 1,2m. Wellenwiderstand 50:
Kabelkapazitdt 126pF. Eingangsspannung max. 500V,

HZ34

Ubergangsadapter Banane—BNC HZ20

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

50(2-Durchgangsabschiuf HZ22

Unentbehrlich fur den AbschluR von 50Q-MeRkabeln. Mit induk-
tionsarmem 50Q-Widerstand (max. 2Watt belastbar).

Tragetaschen
Fr HM203-1 und HM203-3 Hz42
Ftr HM312, HM412, HM512 und HM705 Hz43
Fur HM307, HZ62 und HZ64 Hzaa
Fiir HM103 Hz45
Fiir HM203-4, HM203-5, HM 204, HM204-2,

HM208 und HM605 HZz46

Lichtschutztubus HZ47
Fiir HM203, HM204, HM208, HM805, HM705, HM808
sowie HM312, HM412, HM512 und HM812

Scope-Tester HZ60

Zur Kontrolle des Y-Verstarkers und der Zeitbasis sowie den
Abgleich aller Tastképfe besitzt der HZ60 einen quarzgesteuerten
Rechteckgenerator mit den Frequenzen 1, 10, 100kHz und 1 MHz
kurzer Anstiegszeit (ca. 3ns). An 3 BNC-Ausgéngen kénnen 25mV,,
an 509, 0,25V oder 2,5V, = 1% entnommen werden. Batterie-
oder Netzbetrieb moglich.

Component-Tester HZ65

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

Beispiele von Testbildern:

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

HEE R
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Bedienungsanleitung

Allgemeine Hinweise

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

Aufderdem ist vor Inbetriebnahme festzustellen, ob das
Gerét auf die richtige Netzspannung eingestellt ist. Sollte
der am Rdckdeckel 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 aufgestellit werden
(siehe Bilder C, D, E). Wird das Gerat nach dem Tragen
senkrecht aufgesetzt, bleibt der Griff automatisch in der
Tragestellung stehen, sieche Abb. A.

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

Der Griff 1aRt sich auch in eine Position flr waagerechtes
Tragen bringen. Hierfar muf3 man diesen in Richtung Ober-
seite schwenken und, wie aus Abb. B ersichtlich, ungefahr
in der Mitte schrag nach oben ziehend einrasten. Dabei
mul} das Gerét gleichzeitig angehoben werden, da sonst
der Griff sofort wieder ausrastet.
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Sicherheit

Dieses Gerat ist gemals VDE 0411 Teil 1 und 1a, Schutz-
malBnahmen fiir elektronische MeB3gerédte, gebaut und
geprift und hat das Werk in sicherheitstechnisch einwand-
frelem Zustand verlassen. Um diesen Zustand zu erhalten
und einen gefahrlosen Betrieb sicherzustellen, muf3 der
Anwender die Hinweise und Warnvermerke beachten, die
in dieser Bedienungsanleitung, im Testplan und in der Ser-
vice-Anleitung enthalten sind. Gehduse, Chassis und alle
MeBanschliisse sind mit dem Netzschutzleiter verbun-
den. Das Geréat entspricht den Bestimmungen der Schutz-
kiasse I. Die beriihrbaren Metallteile sind gegen die Netz-
pole mit 2000 V 50 Hz gepriift. Durch Verbindung mit ande-
ren Netzanschluf3gerdten koénnen u.U. netzfrequente
Brummspannungen im Mel3kreis auftreten. Dies ist bei
Benutzung eines Schutz-Trenntransformators der Schutz-
klasse Il vor dem Oszilloskop leicht zu vermeiden. Ohne
Trenntrafo darf das Gerat aus Sicherheitsgrinden nur an
vorschriftsmafigen Schutzkontaktsteckdosen betrieben
werden. Der Netzstecker mul8 eingefiihrt sein, bevor
Signalstromkreise angeschlossen werden. Die Auftren-
nung der Schutzkontaktverbindung ist unzuléssig.

Falls fiir die Aufzeichnung von Signalen mit hochlie-
gendem Nullpotential ein Schutz-Trenntrafo verwen-
det wird, ist zu beachten, daB3 diese Spannung dann
auch am Gehéause und anderen beriihrbaren Metalltei-
len des Oszilloskops liegt. Spannungen bis 42 V sind
ungefihrlich. Hohere Spannungen kénnen jedoch
lebensgefahrlich sein. Es sind dann unbedingt beson-
dere SicherheitsmalBnahmen erforderlich, die von
kompetenten Fachleuten iiberwacht werden miissen.

Wie bei den meisten Elektronenréhren entstehen auch in
der Bildrohre y-Strahlen. Diese bleiben weit unter der
zuléssigen lonendosisleistung von 36 pA/kg.

Wenn anzunehmen ist, dafl3 ein gefahrioser Betrieb nicht

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

und gegen unabsichtlichen Betrieb zu sichern. Diese

Annahme ist berechtigt,

— wenn das Gerét sichtbare Beschéadigungen hat,

— wenn das Gerét lose Teile enthélt,

— wenn das Gerat nicht mehr arbeitet,

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

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

Betriebsbedingungen

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

Anderungen vorbehatten
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ports oder der Lagerung Kondenswasser gebildet, muf3 das
Gerat ca. 2 Stunden akklimatisiert werden, bevor es in
Betrieb genommen wird. Das Oszilloskop ist zum Gebrauch
in sauberen, trockenen Rdumen bestimmt. Es darf nicht bei
besonders groRem Staub- bzw. Feuchtigkeitsgehalt der
Luft, bei Explosionsgefahr sowie bei aggressiver chemi-
scher Einwirkung betrieben werden. Die Betriebslage ist
beliebig. Eine ausreichende Luftzirkulation (Konvektions-
kihlung) ist jedoch zu gewahrleisten. Bei Dauerbetrieb ist
folglich eine horizontale oder schréage Betriebslage (Auf-
stellbtgel) zu bevorzugen. Die Luftungslécher darfen nicht
abgedeckt werden!

Nenndaten mit Toleranzen oder Grenzwerten gelten
nach einer Anwéarmzeit von 30 Minuten und bei einer
Umgebungstemperatur zwischen 15 °C und 30 °C.
Werte ohne Toleranzangabe sind Richtwerte eines
durchschnittlichen Gerits.

Garantie

Jedes Gerét durchlauft vor dem Verlassen der Produktion
einen Qualitdts-Test mit 10stindigem ,.burn-in”. Im inter-
mittierenden Betrieb wird dabei fast jeder Frihausfall
erkannt. Dennoch ist es mdglich, daf} ein Bauteil erst nach
l&ngerer Betriebsdauer ausfallt. Daher wird auf alle Gerate
eine Funktionsgarantie von 2 Jahren gewahrt. Voraus-
setzung ist, dald im Geréat keine Verdnderungen vorgenom-
men wurden. Fir Versendungen per Post, Bahn oder Spedi-
tion wird empfohlen, die Originalverpackung sorgfaltig auf-
zubewahren. Transportschdden und Schaden durch grobe
Fahrlédssigkeit werden von der Garantie nicht erfaf3t.

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

Wartung

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

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

Die AuRenseite des Oszilloskops sollte regelmafRig mit
einem Staubpinsel gereinigt werden. Hartnackiger
Schmutz an Gehause und Griff, den Kunststoff- und Alumi-
niumteilen 143t 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 Losungsmit-
teln) gereinigt werden, sie ist dann noch mit einem trocke-
nen, sauberen, fusselfreien Tuch nachzureiben. Keinesfalls
darf die Reinigungsflissigkeit in das Gerat gelangen. Die
Anwendung anderer Reinigungsmittel kann die Kunststoff-
und Lackoberflachen angreifen.

Netzspannungsumschaltung

Bei Lieferung ist das Geréat auf 220 V Netzspannung einge-
stellt. Die Umschaltung auf andere Spannungen erfolgt am
Netzsicherungshalter, kombiniert mit dem 3poligen Kaltge-
rate-Stecker an der Gehauserlickwand. Zunachst wird der
mit den Spannungswerten bedruckte Sicherungshalter mit-
tels kleinen Schraubenziehers entfernt und — wenn erfor-
derlich — mit einer anderen Sicherung versehen. Der vorge-
schriebene Wert ist der untenstehenden Tabelle zu entneh-
men. Anschlief3end ist der Sicherungshalter so einzuset-
zen, daf® das eingepragte weile Dreieck auf den
gewdulnschten Netzspannungswert zeigt. Dabei sollte man
darauf achten, daf’ die Deckplatte auch richtig eingerastet
ist. Die Verwendung geflickter Sicherungen oder das Kurz-
schlieBen des Sicherungshalters ist unzuldssig. Dadurch
entstehende Schaden fallen nicht unter die Garantieleistun-
gen.

A 4
220

125
ove

0 @

oLl

Sicherungstype: GréRe 5 x 20 mm; 250 V~, C;
[EC 127, BL. 1ll; 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%: T0,315A

M2 203-6
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Art der Signalspannung

Mit dem HM203-6 kénnen praktisch alle sich periodisch
wiederholenden Signalarten oszilloskopiert werden, deren
Frequenzspektrum unter 20 MHz liegt. Die Darstellung
einfacher elektrischer Vorgange, wie sinusférmige HF- und
NF-Signale oder netzfrequente Brummspannungen, ist in
jeder Hinsicht problemlos. Bei der Aufzeichnung rechteck-
oder impulsartiger Signalspannungen ist zu beachten, dalR
auch deren Oberwellenanteile Ubertragen werden mus-
sen. Die Folgefrequenz des Signals mul’ deshalb wesent-
lich kleiner sein als die obere Grenzfrequenz des Vertikal-
verstarkers. Eine genauere Auswertung solcher Signale mit
dem HM203-6 ist deshalb nur bis ca. 2 MHz Folgefrequenz
maglich. Schwieriger ist das Oszilloskopieren von Signalge-
mischen, besonders dann, wenn darin keine mit der Folge-
frequenz stédndig wiederkehrenden hdheren Pegelwerte
enthalten sind, auf die getriggert werden kann. Dies ist z.B.
bei Burst-Signalen der Fall. Um auch dann ein gut getrigger-
tes Bild zu erhalten, ist u.U. die Zuhilfenahme des HOLD
OFF- und/oder des Zeit-Feinstellers erforderlich. Fernseh-
Video-Signale (FBAS-Signale} sind mit Hilfe des aktiven
TV-Sync-Separator (TV SEP.-Schalter) leicht triggerbar.

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

Bei der Aufzeichnung sehr niederfrequenter Impulse kén-
nen bei AC-Wechselstromkopplung des Vertikalverstérkers
stérende Dachschragen auftreten (AC-Grenzfrequenz ca.
1,6Hz fur —3dB). In diesem Falle ist, wenn die Signalspan-
nung nicht mit einem hohen Gleichspannungspegel Uberla-
gert ist, die DC-Kopplung vorzuziehen. Andernfalls mufé vor
den Eingang des auf BC-Kopplung geschaiteten MeRver-
starkers ein entsprechend grofRer Kondensator geschaltet
werden. Dieser mul} eine genligend grofde Spannungsfe-
stigkeit besitzen. DC-Kopplung ist auch fur die Darstellung
von Logik- und Impuls-Signalen zu empfehlen, besonders
dann, wenn sich dabet das Tastverhéltnis stdndig dndert.
Andernfalls wird sich das Bild bei jeder Anderung auf- oder
abwarts bewegen. Reine Gleichspannungen kdnnen nur
mit DC-Kopplung gemessen werden.

GrolRde der Signalspannung

In der allgemeinen Elektrotechnik bezieht man sich bei
Wechselspannungsangaben in der Regel auf den Effektiv-
wert. FUr Signalgréf3en und Spannungsbezeichnungen in
der Oszilloskopie wird jedoch der V -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 GroRe auf ihren Effektivwert umrechnen,
muR der sich in Vgs ergebende Wert durch 2 xV 2 = 2,83
dividiert werden. Umgekehrt ist zu beachten, dafd in Vg
angegebene sinusférmige Spannungen den 2,83fachen
Potentialunterschied in V¢g haben. Die Beziehungen der
verschiedenen Spannungsgréf3en sind aus der nachfolgen-
den Abbildung ersichtlich.
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Spannungswerte an einer Sinuskurve
Veif = Effektivwert; Vg = einfacher Spitzenwert;
Vgsg = Spitze-Spitze-Wert; Vinom = Momentanwert

Die minimal erforderliche Signalspannung am Y-Eingang fir
ein 1 cm hohes Bild betrdgt ca. 2mVgg, wenn der Feinstell-
Knopf am auf 5BmV/cm eingestellten Eingangsteilerschal-
ter bis zum Anschlag nach rechts gedreht ist. Es kénnen
jedoch auch noch kleinere Signale aufgezeichnet werden.
Die Ablenkkoeffizienten am Eingangsteiler sind in mVgs/cm
oder Vgs/cm angegeben. Die Gré3e der angelegten Span-
nung ermittelt man durch Multiplikation des eingestell-
ten Ablenkkoeffizienten mit der abgelesenen vertika-
len Bildhéhe in cm. Wird mit Tastteiler 10:1 gearbeitet, ist
nochmals mit 10 zu multipilizieren. 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, erhoht sich die Empfindlichkeit in jeder Tei-
lerschalterstellung mindestens um den Faktor 2,5. So kann
jeder Zwischenwert innerhalb der 1-2-5 Abstufung einge-
stellt werden. Bei direktem Anschlul® an den Y-Eingang sind
Signale bis 160V, darstellbar (Teilerschalter auf 20V/em,
Feinsteller auf Linksanschlag).

Mit den Bezeichnungen

H = Hohe in cm des Schirmbildes,

U = Spannung in V¢4 des Signals am Y-Eingang,

A = Ablenkkoeffizient in V/em am Teilerschalter

laRkt sich aus gegebenen zwei Werten die dritte GrofRe
errechnen:

U=A-H H =

»|C

=y
A=H
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Alle drei Werte sind jedoch nicht frei wéhlbar. Sie miis-
sen beim HMZ203-6 innerhalb folgender Grenzen liegen
(Triggerschwelle, Ablesegenauigkeit):

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

Beispiele:

Eingest. Ablenkkoeffizient A = 50 mV/cm £ 0,05 V/cm,
abgelesene Bildhohe 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 BildhéheH = 5:1 =5¢cm

Signalspannung U = 220 Vgs2:V 2 = 622 Vg
(Spannung > 160 Vgg, mit Tastteiler 10:1 U = 62,2 V),
gewiinschte 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/ecm

Ist das MeBsignal mit einer Gleichspannung (berla-
gert, darf der Gesamtwert (Gleichspannung + einfa-
cher Spitzenwert der Wechselspannung) des Signals
am Y-Eingang +400 V nicht iiberschreiten (siche Abbil-
dung). Der gleiche Grenzwert giit auch fir normale Tasttei-
ler 10:1, durch deren Teilung jedoch Signalspannungen bis
ca. 1000 V44 auswertbar sind. Mit Spezialtastteiler 100:1
(z.B. HZ53) kbnnen Spannungen bis ca. 3000 Vg5 gemessen
werden. Allerdings verringert sich dieser Wert bei hdheren
Frequenzen (siehe technische Daten HZ53). Mit einem nor-
malen Tastteiler 10:1 riskiert man bei so hohen Spannun-
gen, daf? der den Teiler-Lédngswiderstand tUberbriickende 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, gentigt auch der 10: 1-Tastteiler. Diesem ist dann noch
ein entsprechend hochspannungsfester Kondensator
{etwa 22-68 nF) vorzuschalten.

Es wird ausdriicklich darauf hingewiesen, daR 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 und dem Y-
POS.-Einsteller kann vor der Messung eine horizontale
Rasterlinie als Referenzlinie fiir Massepotential einge-
stellt werden. Sie kann unterhalb, auf oder oberhalb der
horizontalen Mittellinie liegen, je nachdem, ob positive und/
oder negative Abweichungen vom Massepotential zahlen-
maélRig erfal®t werden sollen. Gewisse umschaltbare Tast-
teiler 10:1/1:1 haben ebenfalls eine eingebaute Referenz-
Schalterstellung.

Spannung

i A DC + AC spize = 400V
Spitze
AV oc . 4 . .
DC —~ \_/ — \\/
77 N AC SN
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Gesamtwert der Eingangsspannung

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

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

Zeitwerte der Signalspannung

In der Regel sind alle aufzuzeichnenden Signale sich perio-
disch wiederholende Vorgénge, auch Perioden genannt.
Die Zahl der Perioden pro Sekunde ist die Folgefrequenz.
Abhéngig von der Zeitbasis-Einstellung des TIME/DIV.-
Schalters kdnnen eine oder mehrere Signalperioden oder
auch nur ein Teil einer Periode dargestellt werden. Die Zeit-
koeffizienten sind am TIME/DIV.-Schalter in ms/em und
us/em 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 flr eine Periode,

F = Frequenz in Hz der Folgefrequenz des Signals,

Z = Zeitkoeffizient in s/cm am Zeitbasisschalter

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

T=1L1L-2 L = z

(ll

F =

I
z
1 1
= Fz Z=TF
Bei gedriickter Taste X-MAG. x10 ist Z durch 10 zu tei-
len.
Alle vier Werte sind jedoch nicht frei wahlbar. Sie sollten
beim HM203-6 innerhalb folgender Grenzen liegen:
L zwischen 0,2 und 10 cm, méglichst 4 bis 10 cm,
T zwischen 0,05us und 25,
F zwischen 0,5Hz und 20 MHz,
Z zwischen 0,5pus/cm und 0,2s/cm in 1-2-5 Teilung
(bei ungedriickter Taste X-MAG. x10), und
Z zwischen 50 ns/cm und 20 ms/cm in 1-2-6 Teilung
(bei gedriickter Taste X-MAG. x10).
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Beispiele:

Lange eines WellenzugsL = 7 cm,

eingestellter Zeitkoeffizient Z = 0,5 us/cm,

gesuchte Periodenzeit T=7-0,5-10"=3,5 us
gesuchte Folgefrequenz F = 1:(3,5- 1075 = 286 kHz.

Zeit einer Signalperiode T = 0,5 s,
eingesteliter Zeitkoeffizient Z = 0,2 s/cm,
gesuchte Lange L = 0,5:0,2 = 2,5cm.

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

TV-Zeilenfrequenz F = 15 625 Hz,
eingestellter Zeitkoeffizient Z = 10 us/cm,
gesuchte Liange 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% = 0,25 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 cm.

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:(1:50-107°%) = 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-
malBstab (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 fur das Impulsverhalten einer Signalspannung
sind die Anstiegszeiten der in ihr enthaltenen Spannungs-
springe. Damit Einschwingvorgénge, eventuelle Dach-
schragen und Bandbreitegrenzen die MeRgenauigkeit
weniger beeinflussen, mifst man Anstiegszeiten generell
zwischen 10 % und 90 % der vertikalen Impulshéhe. Fur 5
cm hohe und symmetrisch zur Mittellinie eingestellte
Signalamplituden hat das Bildschirm-Innenraster zwei
punktierte horizontale Hilfslinien in £2,56 cm Mittenab-
stand. Der horizontale Zeitabstand in cm zwischen den
beiden Punkten, an denen die Strahllinie oben und
unten die horizontalen Rasterlinien mit +2 cm Mitten-
abstand und 2 mm-Unterteilung kreuzt, ist dann die zu
ermittelnde Anstiegszeit. Abfallzeiten werden sinnge-
mal genauso gemessen.

Die optimale vertikale Bildiage und der Melbereich fir die
Anstiegszeit sind in der folgenden Abbildung dargestellt.

100%
90%

10%
0

izl tges [

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

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

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

.=Vt 2t 2—t2

ges

Dabei ist ty die gemessene Gesamtanstiegszeit, t,s, die
vom Oszilloskop (beim HM203-6 ca. 17,5 ns) und t, die des
Tastteilers, z.B. = 2ns. Ist t,, gréfer als 100ns, dann kann
die Anstiegszeit des Vertikalverstérkers vernachlassigt
werden (Fehler <1 %).

Obiges Bildbeispiel ergibt damit eine Signal-Anstiegszeit
von

t.=V 802 — 17,52 — 22 = 78,04ns

Die Messung der Anstiegs- oder Abfallzeit ist naturlich nicht
auf die oben im Bild gezeigte Bild-Einstellung begrenzt. Sie
ist so nur besonders einfach. Prinzipiell kann in jeder Bild-
lage und bei beliebiger Signalamplitude gemessen werden.
Wichtig ist nur, daf3 die interessierende Signalflanke in vol-
ler Lange bei nicht zu groRer Steilheit sichtbar ist und dafd
der Horizontalabstand bei 10% und 90% der Amplitude
gemessen wird. Zeigt die Flanke Vor- oder Uberschwingen,
sollte man die 100 % nicht auf die Spitzenwerte beziehen,
sondern auf die mittleren Dachh&hen. Ebenso werden Ein-
briche oder Spitzen (glitches) neben der Flanke nicht
berlcksichtigt. Bei sehr starken Einschwingverzerrungen
verliert die Anstiegs- oder Abfallzeitmessung allerdings
ihren Sinn. Fur Verstarker mit annadhernd konstanter Grup-
penlaufzeit (also gutem Impulsverhalten) gilt folgende Zah-
lenwert-Gleichung zwischen Anstiegszeit ta (in ns) und
Bandbreite B {in MHz):

_ 350 B _ 350

ta="g T 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/cm stehen. Ist die
Strahllinie nach dem Anlegen der Signalspannung plétzlich
nicht mehr sichtbar, kann es sein, dald die Signalamplitude
viel zu grol3 ist und den Vertikalverstarker total Ubersteuert.
Der Eingangsteilerschalter muf’ dann nach links zurlickge-
dreht werden, bis die vertikale Auslenkung nur noch 3-8cm
hoch ist. Bei mehr als 160 V., groRer Signalamplitude ist
unbedingt ein Tastteiler vorzuschalten. Verdunkelt sich die
Strahllinie beim Anlegen des Signals sehr stark, ist wahr-
scheinlich die Periodendauer des Mel3signals wesentlich
langer als der eingestelite Wert am TIME/DIV.-Schalter.
Letzterer ist dann auf einen entsprechend grofieren Zeitko-
effizienten nach links zu drehen.

Die Zufuhrung des aufzuzeichnenden Signals an den Y-Ein-
gang des Oszilloskops ist mit einem abgeschirmten MeR-
kabel wie z.B. HZ32 und HZ34 direkt oder Uber einen Tast-
teiler 10:1 geteilt moglich. Die Verwendung der Mel3kabel
an hochohmigen MeRobjekten ist jedoch nur dann empfeh-
lenswert, wenn mit relativ niedrigen Frequenzen (bis etwa
50 kHz) gearbeitet wird. Fir hohere Frequenzen muf} die
Melfispannungsquelle niederohmig, d.h. an den Kabel-Wel-
lenwiderstand (in der Regel 50Q) angepal3t sein. Beson-
ders bei der Ubertragung von Rechteck- und Impulssigna-
len ist das Kabel unmittelbar am Y-Eingang des Oszillo-
skops mit einem Widerstand gleich dem Kabel-Wellenwi-
derstand abzuschlieRen. Bei Benutzung eines 50Q-Kabels
wie z.B. HZ34 ist hierfiir von HAMEG der 50Q-Durchgangs-
abschluR HZ22 erhéltlich. Vor allem bei der Ubertragung
von Rechtecksignalen mit kurzer Anstiegszeit werden ohne
Abschlufd an den Flanken und Déchern stérende Ein-
schwingverzerrungen sichtbar. Manchmal empfiehlt sich
die Verwendung eines AbschiuBwiderstandes auch bei
Sinussignalen. Gewisse Verstarker, Generatoren oder ihre
Abschwdécher halten die Nenn-Ausgangsspannung nur
dann frequenzunabhangig ein, wenn ihr AnschlufZkabel mit
dem vorgeschriebenen Widerstand abgeschlossen ist.
Dabei ist zu beachten, dall man den Abschlufwiderstand
HZ22 nur mit max. 2 Watt belasten darf. Diese Leistung
wird mit 10 V.4 oder — bei Sinussignal — mit 28,3 V,,
erreicht.

Wird ein Tastteiler 10:1 oder 100:1 verwendet, ist kein
Abschluf3 erforderlich. In diesem Fall ist das AnschluRRkabel
direkt an den hochohmigen Eingang des Oszilloskops ange-
paldt. Mit Tastteiler werden auch hochohmige Spannungs-
quellen nur geringflgig belastet (ca. 10MQ Il 16 pF bzw.
100MQ 1l 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. Aulier-

dem stellt die L&ngsimpedanz des Teilers auch einen
gewissen Schutz fur den Eingang des Vertikalverstérkers
dar. Infolge der getrennten Fertigung sind alle Tastteiler nur
vorabgeglichen; daher mul’ 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 Fallen, bei denen die Oszilloskop-Bandbreite voll
genutzt werden muR (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 (siehe OSCILLOSCOPE-Zubehor Z1). Das erspart u.U.
die Anschaffung eines Oszilloskops mit grofRerer Band-
breite und hat den Vorteil, da? defekte Einzelteile bei
HAMEG bestellt und selbst ausgewechselt werden kon-
nen. Die genannten Tastkdpfe haben zusatzlich zur nieder-
frequenten Kompensationseinstellung einen HF-Abgleich.
Damit ist mit Hilfe eines auf 1 MHz umschaltbaren Calibra-
tors, z.B. HZ60, eine Gruppenlaufzeitkorrektur an der obe-
ren Grenzfrequenz des Oszilloskops moglich. Tatsachlich
werden mit diesen Tastkopf-Typen Bandbreite und
Anstiegszeit des HM 203-6 kaum merklich gedndert und die
Kurvenform-Wiedergabetreue u.U. sogar noch verbessert,
weil eine Anpassung an die individuelle Rechteckwieder-
gabe des Oszilloskops maoglich ist.

Wenn ein Tastteiler 10:1 oder 100:1 verwendet wird,
muf3 bei Spannungen iiber 400V immer DC-Eingangs-
kopplung benutzt werden. Bei AC-Kopplung tieffrequen-
ter Signale ist die Teilung nicht mehr frequenzunabhéangig,
Impulse kénnen Dachschrége zeigen, Gleichspannungen
werden unterdriickt — belasten aber den betreffenden
Oszilloskop-Eingangskopplungskondensator. Dessen
Spannungsfestigkeit ist max. 400 V (DC + Spitze AC). Ganz
besonders wichtig ist deshalb die DC-Eingangskopplung
bei einem Tastteiler 100:1, der meist eine zuldssige Span-
nungsfestigkeit von max. 1200 V (DC + Spitze AC) hat. Zur
Unterdrickung stérender 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 frequenzabhéngig
begrenzt. Deshalb muf3 die , Derating Curve” des betref-
fenden Tastteilertyps beachtet werden.

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

Das Auftreten merklicher Brumme- oder Stérspannungen im
Melkreis (speziell bei einem kieinen Ablenkkoeffizienten)
wird moglicherweise durch Mehrfach-Erdung verursacht,
weil dadurch Ausgleichstréome in den Abschirmungen der
MeRkabe! flieRen kénnen (Spannungsabfall zwischen den
Schutzleiterverbindungen, verursacht von angeschlosse-
nen fremden Netzgeréaten, z.B. Signalgeneratoren mit Stor-
schutzkondensatoren).

Bedien-Elemente

Zur besseren Verfolgung der Bedienungshinweise ist das
am Ende der Anleitung befindliche Frontbild herausklapp-
bar, so dal3 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-Steliung (off) und die
Netz-Anzeigelampe. Darunter sind die beiden Drehknopfe
fur Helligkeit (INTENS.) und Scharfe (FOCUS) angebracht.
Die mit TR (= trace rotation) bezeichnete Offnung (fir
Schraubenzieher) dient zur Strahldrehung. Rechts davon
sind die Einstellelemente fur Zeitablenkung (TIME/DIV.)
und Triggerung angeordnet. Sie werden nachstehend im
einzelnen erldutert.

Mit dem TIME/DIV.-Zeitbasisschalter werden die Zeitkoef-
fizienten in der Folge 1-2-5 gewahlt. Zwischenwerte sind
mit dem dort aufgesetzten, kieinen Pfeilknopf einstellbar.
Er rastet am Linksanschlag in der Calibrationsstellung ein.
Rechtsdrehung verkleinert den Zeitkoeffizienten 2,5fach.

Zur Triggerung gehoren:

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

— LEVEL-Knopf zur Triggerpegeleinstellung (nur) bei Nor-
maltriggerung,

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

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

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

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

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

Uber dem TRIG.-Kopplungsschalter liegt der TV SEP.-
Schalter (Television Separator = Fernseh-Synchronsignal-
Trennstufe) mit den 3 Stellungen: OFF (aus), TV: H (Hori-
zontal = Zeilenfrequenz) und TV: V (Vertikal = Bildwech-
selfrequenz). Der TV SEP.-Schalter hat gegenlber dem

TRIG.-Kopplungsschalter Vorrang, mul? also — auf3er bei
TV-Signalen — im Normalfall auf OFF stehen, weil sonst der
TRIG.-Kopplungsschalter abgeschaltet ist.

Im X-Feld findet sich dann noch die X-Y-Taste, die den XY-
Betrieb des HM 203-6 Uber Kanal Il und Kanal | einleitet (und
gleichzeitig die Zeitbasis abschaltet). Ferner finden sich hier
die Stellknopfe fur die X-Position (X-POS. = horizontale
Strahllage) und die Holdoff-Zeit (HOLDOFF = Sperrzeit fur
die Triggerung zwischen zwei aufeinanderfolgende Sage-
zahn-Starts).

Unten rechts neben dem Bildschirm im Y-Feld liegen die
Vertikalverstarkereingange ftr Kanal | (CH.l = Channel 1)
und Kanal If (CH.Il = Channel Il) mit den zugehérigen Ein-
gangskopplungsschaltern DC-AC-GD und den Steliknopfen
fur die Y-Position (Y-POS.- = vertikale Strahllage) beider
Kanédle. Ferner kann jeder Kanal mit der entsprechenden
INVERT-Taste invertiert (umgepolt) werden. Zur Empfind-
lichkeitseinstellung der beiden Vertikalverstarker dienen
die in VOLTS/DIV. geeichten Teilerschalter. Die dort aufge-
setzten kleinen Pfeilkndpfe rasten am Linksanschlag in Cali-
brationssteliung CAL. ein und erhéhen die Empfindlichkeit
bei Rechtsdrehung 2,5fach. So ist jede Empfindlichkeits-
zwischenstellung (bei voller Bandbreite) einstellbar.
SchlieRlich liegen im Y-Feld noch die drei Tasten fur die
Betriebsartumschaltung der Vertikalverstérker. Sie werden
nachstehend noch néher beschrieben.

Direkt unter dem Bildschirm befindet sich links die Deh-
nungstaste X-MAG. x10 (X-Magnifier = X-Richtung-Lupe
mit 10facher Dehnung). Daneben liegen zwei Ausgangs-
klemmen fur den Calibrator CAL. 0.2V u. 2V zum Abgleich
von Tastteilern 10:1 und 100:1 mit 1kHz-Rechtecksignal.
Rechts ist das COMPONENT TESTER-Feld mit Drucktaste
und Steckbuchse angeordnet.

Alle Details sind so ausgelegt, daf? auch bei Fehlbedienung
kein groRerer Schaden entstehen kann. Die Drucktasten
besitzen im wesentlichen nur Nebenfunktionen. Man solite
daher bei Beginn der Arbeiten darauf achten, daf3 keine der
Tasten eingedruckt ist. Die Anwendung richtet sich nach
dem jeweiligen Bedarfsfall.

Der HM 203-6 erfal3t alle Signale von Gleichspannung bis zu
einer Frequenz von mindestens 20MHz (—3dB). Bei sinus-
férmigen Vorgangen liegt die obere Grenze sogar bei
30MHz. Allerdings ist in diesem Frequenzbereich die verti-
kale Aussteuerung auf ca. 4-5cm begrenzt. Die zeitliche
Auflésung ist unproblematisch.

Beispielsweise wird bei ca. 25MHz und der kirzesten ein-
stelibaren Ablenkzeit (20ns/cm) alle 2cm ein Kurvenzug
geschrieben. Die Toleranz der angezeigten Werte betragtin
beiden Ablenkrichtungen nur +3%. Alle zu messenden
Grofien sind daher relativ genau zu bestimmen. Jedoch ist
zu berlcksichtigen, dal sich in vertikaler Richtung ab ca.
6MHz der Mel¥fehler in Y-Richtung mit steigender Fre-
quenz standig vergrofert. Dies ist durch den Verstarkungs-
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abfall des Mefiverstéarkers bedingt. Bei 12 MHz betragt der
Abfall etwa 10%. Man muf3 daher bei dieser Frequenz zum
gemessenen Spannungswert ca. 11% addieren. Da jedoch
die Bandbreiten der Vertikalverstérker differieren (norma-
lerweise zwischen 20 und 25 MHz), sind die MeRwerte in
den oberen Grenzbereichen nicht so exakt definierbar.
Hinzu kommt, da — wie bereits erwshnt — oberhalb 20
MHz mit steigender Frequenz auch die Aussteuerbarkeit
der Y-Endstufe stetig abnimmt. Der Vertikalverstarkerist so
ausgelegt, daR die Ubertragungsgtite nicht durch eigenes
Uberschwingen beeinfluf3t wird.

Inbetriebnahme und Voreinstellungen

Vor der ersten Inbetriebnahme muf die am Netzspan-
nungswahler des HM203-6 eingestellte Spannung mit
der vorliegenden Netzspannung verglichen werden!
(Einstellung siehe Seite M 2).

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

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

Mit der roten Netztaste POWER wird das Gerét in Betrieb
gesetzt. Das aufleuchtende Ldmpchen zeigt den Betriebs-
zustand an. Wird nach 10 Sekunden Anheizzeit kein Strahl
sichtbar, ist méglicherweise der INTENS.-Einsteller nicht
genltgend aufgedreht, oder der Zeitbasis-Generator wird
nicht ausgeldst. Aulserdem kénnen auch die POS.-Einstel-
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 ungedriickt in der AT-Stellung (Automatische Trigge-
rung) befindet. Erscheint nur ein Punkt (Vorsicht, Einbrenn-
gefahr!), ist wahrscheinlich die Taste X-Y gedriickt. Sie ist
dann auszulésen. Ist die Zeitlinie sichtbar, wird am
INTENS.-Knopf eine mittlere Helligkeit und am Knopf
FOCUS die maximale Schérfe eingestelit. Dabei sollte sich
der Eingangskopplung-Schiebeschalter DC-AC-GD (CH.I) in
Stellung GD (ground = Masse) befinden. Der Eingang des
Vertikalverstarkers ist dann kurzgeschlossen. Damit ist
sichergestelit, dal¥ keine Stérspannungen von auféen die
Fokussierung beeinflussen kénnen. Eventuell am Y-Ein-
gang anliegende Signalspannungen werden in Stellung GD
nicht kurzgeschlossen.

Zur Schonung der Strahlréhre sollte immer nur mit jener
Helligkeit gearbeitet werden, die Mefbaufgabe und Umge-
bungsbeleuchtung gerade erfordern. Besondere Vorsicht
ist bei stehendem punktférmigen Strahl geboten. Zu
hell eingestellt, kann dieser die Leuchtschicht der Rohre
beschadigen. Ferner schadet es der Kathode der Strahl-
rohre, 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 abhdngig von
der Aufstellrichtung des Oszilloskops am Arbeitsplatz.
Dann verlauft die horizontale Strahllinie in Schirmmitte
nicht exakt parallel zu den Rasterlinien. Die Korrektur
weniger Winkelgrade ist an einem Potentiometer hin-
ter der mit TR bezeichneten Offnung mit einem kleinen
Schraubenzieher méglich.

Korrektur der DC-Balance

Nach einer gewissen Benutzungszeit ist es moglich, daf’
sich die thermischen Eigenschaften der Doppel-FETs inden
Eingdngen der beiden Vertikalverstarker etwas verandert
haben. Oft verschiebt sich dabei auch die DC-Balance des
Verstérkers. Dies erkennt man daran, daf3 sich beim Durch-
drehen des Feinstellers mit roter Pfeilkappe am CH. 1 bzw.
CH. 1l Eingangsteiler die Strahllage merklich dndert.
Wenn das Gerat die normale Betriebstemperatur besitzt
bzw. mind. 20 Minuten in Betrieb gewesen ist, sind Ande-
rungen unter 1 mm nicht korrekturbedirftig. Groflere
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
Geh&dusemantels {ca. 10 cm von der Gehause-Vorderkante,
ungefahrin Flucht mit den Teilerschaltern fur Kanal | und I;
Eintauchtiefe ca. 20 mm). Die Klingenaufnahme der
Balance-Einstellung hat Trichterform und Kreuzschlitz, so
dalk die Einfihrung 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 eingestelit.

Tastkopf-Abgleich und Anwendung

Damit der verwendete Tastteiler die Form des Signals
unverfalscht wiedergibt, muf er genau an die Eingangsim-
pedanz des Vertikalverstérkers angepafdt werden. Ein im
HM203-6 eingebauter Generator liefert hierzu ein Recht-
ecksignal mit sehr kurzer Anstiegszeit (<5ns) 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% fur Tastteiler 100:1. Diese Spannungen
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entsprechen jeweils der Bildschirmamplitude von 4ecm
Héhe, wenn der Eingangsteilerschalter auf den Ablenkko-
effizienten 5mV/cm eingestellt ist.

Abgleich 1kHz

Dieser C-Trimmerabgleich kompensiert die kapazitive Bela-
stung des Oszilloskop-Eingangs (ca. 30pF). Durch den
Abgleich bekommt die kapazitive Teilung dasselbe Teiler-
verhéltnis wie die ohmsche Spannungsteilung. Dann ergibt
sich bei hohen und niedrigen Frequenzen dieselbe Span-
nungsteilung wie flr Gleichspannung. Fir Tastkopfe 1:1
oder auf 1:1 umgeschaltete Tastkdpfe ist dieser Abgleich
weder ndtig noch méglich. Voraussetzung fir den Abgleich
ist die Parallelitdt der Strahllinie mitden horizontalen Raster-
finien (siehe ,Strahldrehung TR").

Tastteiler (Typ HZ51, 52, 53, 54 oder auch HZ36) an den
CH.I-Eingang anschliefden, keine Taste driicken und keinen
Knopf ziehen, Eingangskopplung auf DC stellen, Eingangs-
teiler auf 5mV/cm und TIME/DIV.-Schalter auf 0.2ms/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 Wellenziige zu sehen. Nun ist
der Kompensationstrimmer abzugleichen. Er befindet sich
im allgemeinen im Tastkopf selbst. Beim 100:1 Tastteiler
HZ53 befindet er sich im Kastchen am BNC-Stecker. Mit
dem beigegebenen Isolierschraubenzieher ist der Trimmer
abzugleichen, bis die oberen Décher des Rechtecksignals
exakt parallel zu den horizontalen Rasterlinien stehen (siehe
Bild 1kHz). Dann sollte die Signalhtéhe 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
maglich. Diese besitzen Resonanz-Entzerrungsglieder (R-
Trimmer in Kombination mit Spulen und Kondensatoren),
mit denen es erstmals moglich ist, den Tastkopf auf ein-
fachste Weise im Bereich der oberen Grenzfrequenz des
Vertikalverstarkers optimal abzugleichen. Nach diesem
Abgleich erhalt man nicht nur die maximal mégliche Band-
breite im Tastteilerbetrieb, sondern auch eine weitgehend
konstante Gruppenlaufzeit am Bereichsende. Dadurch wer-
den Einschwingverzerrungen (wie Uberschwingen, Abrun-
dung, Nachschwingen, Locher oder Hocker im Dach) in der
Nahe der Anstiegsflanke auf ein Minimum begrenzt. Die
Bandbreite des Oszilloskops wird also bei Benutzung der
Tastkopfe HZ51, 52 und 54 ohne Inkaufnahme von Kurven-
formverzerrungen voll genutzt. Voraussetzung fur diesen

diesen HF-Abgleich ist ein Rechteckgenerator mit kleiner
Anstiegszeit (typisch 3ns) und niederohmigem Ausgang
{ca. 50Q), der bei einer Frequenz von 1 MHz eine Spannung
von 0,25V bzw. 2,5V abgibt. Der Scope-Tester HZ60
erfillt diese Bedingungen und ermdglicht noch andere Kon-
trollmessungen.

Betriebsarten der Vertikalverstarker

Die gewlnschte Betriebsart der Vertikalverstarker wird mit
den 3 Tasten im Y-Feld gewéhlt. Bei Mono-Betrieb stehen
alle heraus. Dann ist nur Kanal I betriebsbereit.

Bei Mono-Betrieb mit Kanal Il ist die Taste CH Vll zu drik-
ken. Diese Taste tragt unten die Bezeichnung TRIG. I/,
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). Die Signalbilder aus
beiden Kanalen werden zwar nur abwechselnd einzeln
dargestellt, sind aber bei schneller Zeitablenkung scheinbar
beide gleichzeitig sichtbar. Fir das Oszilloskopieren lang-
sam verlaufender Vorgange mit Zeitkoeffizienten = 1 ms/
cm ist diese Betriebsart nicht geeignet. Das Schirmbild
flimmert dann zu stark, oder es scheint zu springen. Drickt
man noch die Taste CHOP., werden beide Kanéle innerhalb
einer Ablenkperiode mit einer hohen Frequenz sténdig
umgeschaltet (chop mode). Auch langsam verlaufende Vor-
génge werden dann flimmerfrei aufgezeichnet. Fir Oszillo-
gramme mit hdherer Folgefrequenz ist die Art der Kanalum-
schaltung weniger wichtig.

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

Gleichphasige Eingangsspannungen:

Beide INVERT-Tasten ungedriickt = Summe.
Beide INVERT-Tasten gedriickt = Summe.
Nur eine INVERT-Taste gedriickt = Differenz.

Gegenphasige Eingangsspannungen:

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

In der ADD-Betriebsart ist die vertikale Strahllage von der Y-
POS.-Einstellung beider Kanéle abhangig.

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

XY-Betrieb

Fur XY-Betrieb wird die Taste X-Y im X-Feld betétigt. Das
X-Signal wird Uber den Eingang von Kanal ll zugefihrt. 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'ist im 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 gedriickt sein. Die Grenzfrequenz in X-
Richtung ist ca. 2,56 MHz (=3dB). Jedoch ist zu beachten,
dald schon ab 50 kHz zwischen X und Y eine merkliche, nach
héheren Frequenzen standig zunehmende Phasendifferenz
auftritt. Das Y-Signal kann mit Taste INVERT umgepolt wer-
den. Dagegen ist die Umpolung des X-Signals mit der
INVERT-Taste von Kanal Il nicht méglich!

Der XY-Betrieb mit Lissajous-Figuren erleichtert oder

ermoglicht gewisse MefRaufgaben:

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

— Phasenvergleich zwischen zwei Signalen gleicher Fre-
quenz.

Phasenvergleich mit Lissajous-Figur

Die folgenden Bilder zeigen zwei Sinus-Signale gleicher

Frequenz und Amplitude mit unterschiedlichen Phasenwin-

keln.

_72__ Il _;%_
G |

180°

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

. a

@ = arc sin ¢

Hierbei muf3 beachtet werden:

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

— Keine zu hohe MefRfrequenz benutzen. Oberhalb
120kHz kann die gegenseitige Phasenverschiebung der
beiden Oszilloskop-Verstarker des HM203-6 im XY-
Betrieb einen Winkel von 3° Uberschreiten.

— Aus dem Schirmbild ist nicht ohne weiteres ersichtlich,
ob die Testspannung gegenlber der Bezugsspannung
vor- oder nacheilt. Hier kann ein CR-Glied vor dem Test-
spannungseingang des Oszilloskops helfen. Als R kann
gleich der 1 MQ-Eingangswiderstand dienen, so dald nur
ein passender Kondensator C vorzuschalten ist. Vergro-
Rert sich die Offnungsweite der Ellipse (gegeniber kurz-
geschlossenem C), dann eilt die Testspannung vor und
umgekehrt. Das gilt aber nur im Bereich bis 90° Phasen-
verschiebung. Deshalb sollte C genligend grof3 sein und
nur eine relativ kleine, gerade gut beobachtbare Phasen-
verschiebung bewirken.

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

Phasendifferenz-Messung
im Zweikanal-Betrieb

Eine grolkere Phasendifferenz zwischen zwei Eingangssi-
gnalen gleicher Frequenz und Form [af3t sich sehr einfach
im Zweikanalbetrieb (Taste DUAL gedruckt) am Bildschirm
messen. Die Zeitablenkung wird dabei von dem Signal
getriggert, das als Bezug (Phasenlage 0) dient. Das andere
Signal kann dann einen vor- oder nacheilenden Phasenwin-
kel haben. Fur Frequenzen =1 kHz wird alternierende Kanal-
umschaltung gewahlt; fir Frequenzen <1kHzist 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-
flufd auf das Ergebnis — auch die Feinregler fiir Amplitude
und Zeitablenkung und der LEVEL-Knopf benutzt werden.
Beide Zeitlinien werden vor der Messung mit den Y-POS.-
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Knopfen 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 Kanale. Handelt es sich um Impuls-
signale gleicher Form, liest man ab an steilen Flanken.

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

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

¢ =L .360°=3_.360°= 108°
T 10

oder in Bogengrad ausgedriickt

arc ¢ =1 ‘27 =2, -2x = 1,885rad

T 10
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-Tra-
gerspannung, die durch eine sinusférmige NF-Spannung
unverzerrt amplitudenmoduliert ist, folgt der Gleichung

u=U;-sint+ 0,5m - Uy - cos(R2—w}t — 0,5m - Uy - cos(2+w)t

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

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

Ur

05m - Uy 0,5m - Uy

t | s

F—f F F+f

Figur 1

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

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

Y
— o
—

Figur 2
Amplitudenmodulierte Schwingung: F= 1MHz; f= 1kHz;
m=50%; Ur = 283mVy.

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

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

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

a—b a—»>b - 100 [%)]

m=———bzw. m=
a+b

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

Bei der Modulationsgradmessung koénnen die Feinstell-
kndpfe fur Amplitude und Zeit beliebig verstellt sein. lhre
Stellung geht nicht in das Ergebnis ein.

Triggerung und Zeitablenkung

Die Aufzeichnung eines Signals ist erst dann méglich, wenn
die Zeitablenkung ausgeldst bzw. getriggert wird. Damit
sich ein stehendes Bild ergibt, muR die Ausldsung synchron
mit dem Melisignal erfolgen. Dies ist moglich durch das
Melsignal selbst oder eine extern zugeflihrte, aber eben-
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falls synchrone Signalspannung.

Die Triggerspannung muf3 eine gewisse Mindestamplitude
haben, damit die Triggerung Uberhaupt einsetzt. Diesen
Wert nennt man Triggerschwelle. Sie wird mit Sinussignal
bestimmt. Wird die Triggerspannung intern dem MeRsi-
gnal entnommen, kann als Triggerschwelle die vertikale
Bildschirmhéhe in mm angegeben werden, bei der die
Triggerung gerade einsetzt, das Signalbild stabil steht und
die TRIG.-Lampe zu leuchten beginnt. Die interne Trigger-
schwelle beim HM 203-6 ist mit <bmm spezifiziert. Wird
die Triggerspannung extern zugefihrt, ist sie an der TRIG.
INP.-Buchse in V,; zu messen. In gewissen Grenzen kann
die Triggerspannung viel hdher sein als an der Trigger-
schwelle. Im allgemeinen sollte der 20fache Wert nicht
Uberschritten werden.

Der HM 203-6 hat zwei Trigger-Betriebsarten, die nachste-
hend beschrieben werden.

Automatische Triggerung

Steht die Taste AT/NORM. ungedriickt in Stellung AT
(Automatic Triggering), wird die Zeitablenkung periodisch
ausgeldst, auch ohne angelegte Melspannung oder
externe Triggerspannung. Ohne Mefispannung sieht man
nur eine Zeitlinie (von der ungetriggerten, also freilaufenden
Zeitablenkung). Bei anliegender MeRspannung beschrankt
sich die Bedienung im wesentlichen auf die richtige Ampli-
tuden- und Zeitbasis-Einstellung bei immer sichtbaren
Strahl. Eine LEVEL-Einstellung ist bei automatischer Trig-
gerung weder notig noch moglich. Diese Einfachheit der
Bedienung empfiehit die automatische Triggerung fur alle
unkomplizierten Mef3aufgaben. Sie ist aber auch die geeig-
nete Betriebsart fur den , Einstieg” bei diffizilen MeRpro-
blemen, ndmlich dann, wenn das Mefsignal selbst in
Bezug auf Amplitude, Frequenz oder Form noch weitge-
hend unbekannt ist. Mit automatischer Triggerung werden
alle Parameter voreingestellt, dann kann der Ubergang auf
Normaltriggerung erfolgen.

Die automatische Triggerung arbeitet oberhalb von 710Hz
bis 40MHz. Der Ubergang bis zum Aussetzen der automa-
tischen Triggerung bei Frequenzen unter 10Hz ist unvermit-
telt, kann aber nicht mit Hilfe des TRIG.-Ldmpchen beurteilt
werden, weil dieses weiter aufblitzt. Das Aussetzen der
Triggerung erkennt man am besten am linken Schirmrand
(Strahleinsatz dann in unterschiedlicher Bildhthe).

Die automatische Triggerung folgt oberhalb 10Hz allen
Anderungen oder Schwankungen des MeRsignals sofort.
Wird jedoch das Tastverhéltnis eines Rechtecksignals so
stark verénder, daf} sich der eine Teil des Rechtecks zum
Nadelimpuls verformt, kann die automatische Triggerung
aussetzen. Bei automatischer Triggerung liegt der Trigger-
punkt ndmlich etwa im Nulldurchgang des Triggersignals.
Bei steilem Signal-Nulldurchgang kann die Zeit zum Ausl6-

sen der Zeitbasis zu kurz werden. Dann muf$ auf Normaltrig-
gerung umgeschaltet werden. Die automatische Trigge-
rung ist sowohl bei interner wie bei externer Triggerung
anwendbar.

Normaltriggerung

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

Bei falscher LEVEL-Einstellung ist der Bildschirm dunkel.
Mit Normaltriggerung sind auch komplizierte Signale trig-
gerbar. Bei Signalgemischen ist die Triggerméglichkeit
abhdngig von gewissen periodisch wiederkehrenden
Pegelwerten, die u.U. erst bei gefuhlvollem Drehen des
LEVEL-Knopfes gefunden werden. Weitere Hilfsmittel zur
Triggerung sehr schwieriger Signale sind der Zeit-Feinstell-
knopf und die HOLDOFF-Zeiteinstellung, die weiter unten
besprochen wird.

Flankenrichtung

Die Triggerung kann bei automatischer und bei Normaltrig-
gerung wahlweise mit einer steigenden oder einer fallen-
den Triggerspannungsflanke einsetzen. Die gewahlte Flan-
kenrichtung (slope) ist mit der Taste +/— einstellbar. Das
Pluszeichen (ungedriickte Taste) bedeutet eine Flanke, die
vom negativen Potential kommend zum positiven Potential
ansteigt. Das hat mit Null- oder Massepotential und absolu-
ten Spannungswerten nichts zu tun. Die positive Flanken-
richtung kann auch im negativen Teil einer Signalkurve lie-
gen. Eine fallende Flanke (Minuszeichen) l6st die Trigge-
rung sinngemaf? aus, wenn die Taste 4+/— gedriickt ist. Dies
gilt bei automatischer und bei Normaltriggerung. Jedoch
kann der Triggerpunkt bei Normaltriggerung mit dem
LEVEL-Knopf auf der betreffenden Flanke in gewissen
Grenzen beliebig verschoben werden.

Triggerkopplung

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

AC: Triggerbereich =10Hz bis 20 MHz.
Dies ist die am haufigsten zum Triggern benutzte
Kopplungsart. Unterhalb 10Hz steigt die Trigger-
schwelle zunehmend an.
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DC: Triggerbereich 0 bis 20 MHz.
DC-Triggerung ist dann zu empfehlen, wenn bei ganz
langsamen Vorgangen auf einen bestimmten Pegel-
wert des Melsignals getriggert werden soll oder
wenn impulsartige Signale mit sich wéhrend der Beob-
achtung standig andernden Tastverhéltnissen darge-
stellt werden missen.
Bei interner DC-Triggerung mul3 immer mit Nor-
maltriggerung und LEVEL-Einstellung gearbeitet
werden.
Bei automatischer Triggerung besteht die Méglichkeit,
dal3 sich bei nicht exakt eingestellter DC-Balance der
Triggereinsatzpunkt verandert oder dafd bei Signalen
ohne Nulldurchgang (z.B. mit DC-Offset) die Trigge-
rung ganz aussetzt. Die Balance des betreffenden Ver-
tikaleingangs muf3 dann korrigiert werden (siehe , Kor-
rektur der DC-Balance”, Seite M 8).

HF: Triggerbereich 1,5kHz bis 40 MHz (Hochpal3).
Die HF-Stellung ist fur alle hochfrequenten Signale
gunstig. Gleichspannungsschwankungen und tieffre-
guentes (Funkel-} Rauschen der Triggerspannung wer-
den unterdrickt, was sich giinstig auf die Bildstabilitat
auswirkt. Unterhalb 1,5kHz steigt die Triggerschwelle
zunehmend an.

LF: Triggerbereich 0 bis 1kHz (TiefpaR).

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

Netztriggerung

Zur Triggerung mit Netzfrequenz in Stellung ~ des TRIG.-
Schalters wird eine (geteilte) Sekundarwicklungsspannung
des Netztransformators als netzfrequentes Triggersignal
(60-60Hz) 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 Netzfrequenz. Die Netztriggerung erlaubt eine Signal-
darstellung auch unterhalb der Triggerschwelle. Sie ist des-
halb u.a. besonders geeignet zur Messung kleiner Brumm-
spannungen von Netzgleichrichtern oder netzfrequenten
Einstreuungen in eine Schaltung.

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

Netzfrequente magnetische Einstreuungen in eine Schal-

tung kénnen mit einer Spulensonde nach Richtung und
Amplitude untersucht werden. Die Spule sollte zweckma-
Rig mit moglichst vielen Windungen dinnen Lackdrahtes
auf einen kleinen Spulenkdrper gewickelt und Uber ein
geschirmtes Kabel an einen BNC-Stecker {(flr den Oszillo-
skop-Eingang) angeschlossen werden. Zwischen Stecker-
und Kabel-Innenleiter ist ein kleiner Widerstand von minde-
stens 100Q einzubauen (Hochfrequenz-Entkopplung). Es
kann zweckmafig sein, auch die Spule aul3en statisch abzu-
schirmen, wobei keine KurzschluRwindungen auftreten
durfen. Durch Drehen der Spule in zwei Achsrichtungen las-
sen sich Maximum und Minimum am Mefort feststellen.

Videosignal-Triggerung

Der eingebaute aktive TV-Sync-Separator (Abtrennung
der Synchronimpulse vom Videosignal und nachfolgende
Verstarkung) erlaubt sogar noch die Darstellung verrausch-
ter, gestorter oder in der Amplitude schwankender Videosi-
gnale, nach Zeilen- oder nach Bildfrequenz aufgel®st.
Hierzu ist der Schalter TV SEP. aus der OFF-Stellung (aus)
in die Stellung TV: H (horizontal 2 Zeile) oder TV: V (vertikal
2 Bild) zu legen. In beiden Stellungen ist der TRIG.-Kopp-
lungsschalter jetzt aulRer Betrieb. Fur die Triggerung mit
Bildfrequenz ist in der Stellung TV: V ein Tiefpald bzw. Inte-
grationskondensator eingeschaltet, der aus den abgetrenn-
ten Vertikalsynchronimpulsen {mit Vor- und Nachtrabanten)
eine Triggerimpulsfolge mit Bildfrequenz formt.

Damit die Sync-Separator-Schaltung richtig arbeitet, muf3
die Flankenrichtung der Synchronimpulse mit der Taste
+/— der Lage der Synchronimpulse im kompletten Video-
(FBAS-) Signal angepal3t sein. Liegen die Synchronimpulse
oberhalb des Bildinhalts, muf} die Taste +/— ungedrlckt
bleiben. Die Triggerung erfolgt dann an der steigenden
(positiven) Vorderflanke des Synchronimpulses. Liegen
dagegen die Synchronimpulse unterhalb des Bildinhalts,
mufd die Taste +/— gedruckt werden. Die Triggerung
erfolgt hier an der fallenden (negativen) Vorderflanke des
Synchronimpulses. Die Einstellung der Flankenrichtung gilt
gleichermalien flr zeilen- oder bildfrequente Auflésung.
Eine falsch eingestellte Flankenrichtung ergibt eine unsta-
bile (ungetriggerte) Darstellung. Die Triggerflankenrichtung
faldt sich durch Dricken der INVERT-Taste nicht dndern; sie
ist bei interner Triggerung immer auf das Eingangssignal
bezogen!

Die Videosignaltriggerung erfolgt im Automatikbetrieb. So
wird eine Triggerpunkteinstellung mit dem LEVEL-Knopf
unndtig. Die interne Triggerung ist praktisch ganz unabhén-
gig von der Signalh6he am Bildschirm, die zwischen 8 und
80mm liegen oder schwanken kann. Wird die Taste AT/
NORM. gedrickt, so ergibt sich gegeniber der automati-
schen Triggerung nur der Unterschied, daf? der Bildschirm
ohne Triggersignal dunkel ist (Drehen am LEVEL-Knopf ist
wirkungslos).
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Abgesehen von der Einstellung des TV SEP.-Schalters und
der Taste +/— mulR natirlich noch ein dem MefRzweck ent-
sprechender Zeitkoeffizient am TIME/DIV.-Schalter
gewdhlt werrden. Die Grundstellungen fur H (horizontal &
Zeile) und V (vertikal 2 Bild) sind auf der Skala des TIME/
DIV.-Schalters markiert. Der TIME/DIV.-Knopf kann aber
durchaus weiter nach rechts gedreht werden, ohne dal3 die
Triggerung ausféllt, wenn durch diese Dehnung weitere
Einzelheiten im Videosignal erkennbar werden sollen. Vor-
teilhafter, weil ein Halbbild unterdriickt wird, ist die Nutzung
der 10fachen Dehnung mit der Taste X-MAG. x10 und die
HOLD-OFF-Zeiteinstellung. Unterbricht man die Trigge-
rung (z.B. durch kurzes Driicken und Ausldsen der Taste
EXT.), kann auch das andere Halbbild getriggert werden.

Einstellung: TV: V, 2ms/cm, HOLD-OFF-Knopf Rechtsan-
schlag, Taste X-MAG. x10 gedrickt, Bildeinzelheit mit X-
POS.-Knopf suchen, weitere X-Dehnung (x2,5) mit Zeit-
Feinsteller moglich. Damit wird z.B. die Signalbelegung in
der vertikalen Austastliicke (Videotext und Prifzeilen) mit
25facher Dehnung voll sichtbar.

Die Sync-Separator-Schaltung wirkt ebenso bei externer
Triggerung. Selbstverstandlich muR der Spannungsbereich
(0,25V,, bis 5V, fur die externe Triggerung eingehalten
werden. Ferner ist auf die richtige Flankenrichtung zu ach-
ten, die ja bei externer Triggerung nicht mit der Richtung
des Signal-Synchronimpulses Ubereinstimmen muf. Bei-
des kann leicht kontrolliert werden, wenn die externe Trig-
gerspannung selbst erst einmal (bei interner Triggerung)
dargestellt wird.

Im allgemeinen hat das komplette Videosignal einen star-
ken Gleichspannungsanteil. Bei konstantem Bildinhalt (z.B.
Testbild oder Farbbalkengenerator) kann der Gleichspan-
nungsanteil ohne weiteres durch AC-Eingangskopplung
des Oszilloskop-Verstarkers unterdrickt werden. Bei
wechselndem Bildinhalt (z.B. normales Programm) emp-
fiehlt sich aber DC-Eingangskopplung, weil das Signalbild
sonst mit jeder Bildinhaltdnderung die vertikale Lage auf
dem Bildschirm andert. Mit dem Y-POS.-Knopf kann der
Gleichspannungsanteil immer so kompensiert werden, daf}
das Signalbild in der Bildschirmrasterflache liegt. Das kom-
plette Videosignal darf dann bei DC-Kopplung eine vertikale
Hohe von 6cm nicht Gberschreiten.

Externe Triggerung

Durch Dricken der Taste EXT. wird die interne Triggerung
abgeschattet. Uber die BNC-Buchse TRIG. INP. kann jetzt
extern getriggert werden, wenn daflir eine Spannung von
0,25V_, bis 5V, zur Verfligung steht, die synchron zum
MeRsignal ist.Diese Triggerspannung darf durchaus eine
vollig andere Kurvenform als das Melsignal haben. Die
Triggerung ist in gewissen Grenzen sogar mit ganzzahligen
Vielfachen oder Teilen der Melifrequenz méglich; Phasen-
starrheit ist allerdings Bedingung.

Die Eingangsimpedanz der Buchse TRIG. INP. liegt bei

etwa 200kQ. Die maximale Eingangsspannung ist 100V
(DC + Spitze AC). Zur einwandfreien externen Triggerung
sollten aber nicht mehr als 5V, angelegt werden.

Trigger-Anzeige

Sowohl bei automatischer wie auch bei Normaltrigge-
rung wird der getriggerte Zustand der Zeitablenkung durch
die links neben dem TRIG.-Schalter angebrachte Leucht-
diode angezeigt. Das erleichtert eine feinfuhlige LEVEL-
Einstellung, besonders bei sehr niederfrequenten Signalen.
Die die Triggeranzeige auslésenden Impulse werden nur
etwa 100 ms gespeichert. Bei Signalen mit extrem langsa-
mer Wiederholrate ist daher das Aufleuchten der Lampe
mehr oder weniger impulsartig. AuRerdem blitzt dann die
Lampe nicht nur beim Start der Zeitablenkung am linken
Bildschirmrand auf, sondern — bei Darstellung mehrerer
Kurvenzige auf dem Schirm — bei jedem Kurvenzug.

Holdoff-Zeit-Einstellung

Wenn bei dulerst komplizierten Signalgemischen auch
nach mehrmaligem geflihlvollen Durchdrehen des LEVEL-
Knopfes bei Normaltriggerung kein stabiler Triggerpunkt
gefunden wird, kann in vielen Féllen der Bildstand durch
Betatigung des HOLD-OFF-Knopfes erreicht werden. Mit
dieser Einrichtung kann die Sperrzeit der Triggerung zwi-
schen zwei Zeitablenkperioden im Verhéltnis 10:1 kontinu-
ierlich vergrofiert werden. Impulse oder andere Signalfor-
men, die innerhalb dieser Sperrzeit auftreten, kénnen nun
die Triggerung nicht mehr beeinflussen. Besonders bei
Burst-Signalen oder aperiodischen Impulsfolgen gleicher
Amplitude kann der Beginn der Triggerphase dann auf den
jeweils glinstigsten oder erforderlichen Zeitpunkt einge-
stellt werden.

Ein stark verrauschtes oder ein durch eine héhere Fre-
quenz gestortes Signal wird manchmal doppelt darge-
stellt. Unter Umstédnden a3t sich mit der LEVEL-Ein-
stellung nur die gegenseitige Phasenverschiebung
beeinflussen, aber nicht die Doppeldarstellung. Die zur
Auswertung erforderliche stabile Einzeldarstellung des
Signals ist aber durch die VergroBerung der HOLD-OFF-
Zeit leicht zu erreichen. Hierzu ist der HOLD-OFF-Knopf
langsam nach rechts zu drehen, bis nur noch ein Signal
abgebildet wird.

Eine Doppeldarstellung ist bei gewissen Impulssignalen
maoglich, bei denen die Impulse abwechselnd eine kleine
Differenz der Spitzenamplituden aufweisen. Nur eine ganz
genaue LEVEL-Einstellung ermdglicht die Einzeldarstel-
lung. Der Gebrauch des HOLD-OFF-Knopfes vereinfacht
auch hier die richtige Einstellung.

Nach Beendigung dieser Arbeit solite der HOLD-OFF-Reg-
ler unbedingt wieder auf Linksanschlag zurtickgedreht wer-
den, weil sonstu.U. die Bildhelligkeit drastisch reduziert ist.

Die Arbeitsweise ist aus folgenden Abbildungen ersichtlich.
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Die hervorgehobenen Teile werden angezeigt
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Abb. 1 zeigt das Schirmbild bei Rechtsanschlag des HOLD-OFF-Einstellknopfes {Grund-
stellung). Da verschiedene Teile des Kurvenzuges angezeigt werden, wird kein stehen-
des Bild dargestellt {Doppelschreiben).

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

Komponenten-Test

Der HM 203-6 hat einen eingebauten Komponenten-Tester,
der durch Drucken der CT-Taste sofort betriebsbereit ist.
Der zweipolige Anschiufy des zu prifenden Bauelementes
erfolgt Gber die Isolierbuchse im umrahmten Component-
Tester-Feld (rechts unter dem Bildschirm) und Uber eine
der Masse-Buchsen im Y-Feld. Bei gedrickter Compo-
nent-Tester-Taste sind sowohl die Y-Vorverstarker wie
auch der Zeitbasisgenerator abgeschaltet. Jedoch durfen
Signalspannungen an den drei Front-BNC-Buchsen weiter
anliegen. Deren Zuleitungen missen also nicht gelést wer-
den (siehe aber unten ,Tests direkt in der Schaltung”).
AuRer den INTENS.-, FOCUS- und X-POS.-Kontrollen
haben die Ubrigen Oszilloskop-Einstellungen keinen EinflulR
auf den Testbetrieb. Flr die Verbindung des Testobjekts
mit den CT-Buchsen sind zwei einfache MelRschnlre mit
4mm-Bananensteckern erforderlich. Nach beendetem
Test kann durch Auslésen der CT-Taste der Oszilloskop-
Betrieb Gbergangslos fortgesetzt werden.

Entsprechend der Schutzklasse des HM203-6 und der
Schutzklasse eventuell iiber MeBkabel angeschlosse-
ner anderer Netzgerite ist es moglich, 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 mul3 letztere unter allen
Umstidnden vorher stromlos 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 fihren.

Nur entladene Kondensatoren diirfen getestet werden!

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

Das Testprinzip ist von bestechender Einfachheit. Der Netz-
trafo im HM203-6 liefert eine netzfrequente Sinusspan-
nung, die die Reihenschaltung aus Prafobjekt und einem
eingebauten Widerstand speist. Die Sinusspannung wird
zur Horizontalablenkung und der Spannungsabfall am
Widerstand zur Vertikalablenkung benutzt.

Ist das Priifobjekt eine reelle GréBe (2.B. ein Wider-
stand), sind beide Ablenkspannungen phasengleich.
Auf dem Bildschirm wird ein mehr oder weniger schra-
ger Strich dargestellt. Ist das Priifobjekt kurzgeschlos-
sen, steht der Strich senkrecht. Bei Unterbrechung
oder ohne Priifobjekt zeigt sich eine waagerechte Linie.
Die Schréagstellung des Striches ist ein Mal3 fir den
Widerstandswert. Damit lassen sich ohmische Wider-
stdnde zwischen 2082 und 4,7 k€2 testen.

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

Eine Ellipse mit horizontaler Langsachse bedeutet eine
hohe Impedanz (kleine Kapazitit oder groBe Induktivi-
tat).

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

Eine Ellipse in Schréaglage 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 spannungsmaéfRig mdg-
lichist, werden Vorwarts- und Riickwaérts-Charakteristik
dargestellt (z.B. bei einer Z-Diode unter 12V). Es handelt
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sich immer um eine Zweipol-Prifung; deshalb kann z.B. die
Verstarkung eines Transistors nicht getestet werden, wohl
aber die einzelnen Ubergange B-C, B-E, C-E. Da die am
Testobjekt anliegende Spannung nur einige Volt betragt,
kénnen die einzelnen Zonen fast aller Halbleiter zersto-
rungsfrei gepriift werden. Andererseits ist deshalb ein
Test der Durchbruch- oder Sperrspannung an Halbleitern
far 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 fur Halblei-
ter. Man kann damit z.B. den kathodenseitigen Anschluf3
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 GehauseanschlulR-
folge B-C-E eines unbekannten Transistortyps schnell
ermitteln. I

T

|
-

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

ST

N-P-N Transistor: [
|

Pole: B-E B-C E-C

Anschlisse: {CT-Masse) (CT-Masse) (CT-Masse}
| I 1
P-N-P Transistor: I I I
. o d _ ]
| | "
| | I
Pole: B-E B-C E-C
Anschliisse: (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 Bildrohre bewirkt.

Wichtiger noch ist die einfache Gut-Schlecht-Aussage tber
Bauteile mit Unterbrechung oder KurzschluR, die im Ser-
vice-Betrieb erfahrungsgemall am héaufigsten benétigt
wird.

Die iibliche Vorsicht gegeniiber einzelnen MOS-Baue-
lementen in Bezug auf statische Aufladung oder Rei-
bungselektrizitit wird dringend angeraten. — Brumm
kann auf dem Bildschirm sichtbar werden, wenn der
Basis- oder Gate-AnschluB3 eines einzelnen Transistors

offen ist, also gerade nicht getestet wird (Handemp-
findlichkeit).

Tests direkt in der Schaltung sind in vielen Fallen mdglich,
aber nicht so eindeutig. Durch Parallelschaltung reeller und/
oder komplexer Grélien — besonders wenn diese bei Netz-
frequenz relativ niederohmig sind — ergeben sich meistens
grolRe Unterschiede gegeniber 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
muR (und darfl). Mit den Testkabeln sind einfach die identi-
schen MeRpunktpaare nacheinander abzutasten und die
Schirmbilder zu vergleichen. Unter Umsténden enthélt die
Testschaltung selbst schon die Vergleichsschaltung, z.B.
bei Stereo-Kandlen, Gegentaktbetrieb, symmetrischen
Bruckenschaltungen. In Zweifelsfallen kann ein Bauteilan-
schluf? einseitig abgeldtet werden. Genau dieser Anschluf3
sollte dann mit der CT-Priifbuchse ohne Massezeichen
verbunden werden, weil sich damit die Brummeinstreuung
verringert. Die Prufbuchse 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 HM203-6 angeschlossenen MeRka-
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 M17 zeigen einige praktische Bei-
spiele fur die Anwendung des Kompaonenten-Testers.

M16 203-6

Anderungen vorbehalten



Testbilder

Testbilder Bauteile einzeln Testbilder Transistoren einzeln

Kurzschlu3 Widerstand 510 Q2 Strecke B-C Strecke B-E

m

Netztrafo prim. Kondensator 33uF Strecke E-C ET

Testbilder Dioden einzeln Testbilder Halbleiter in der Schaltung

Z-Diode unter8V Z-Diode iiber 12V Diode parallel 680 Q2 2 Dioden antiparallel

Siliziumdiode Germaniumdiode Diode in Reihe mit51Q B-E paralle] 680 Q

Gleichrichter Thyrister Gu. A verb. Strecke B-E mit 1 uF + 680 Q Si.-Diode mit 10uF

Anderungen vorbehalten M17 203-6



Kurzanleitung HM203-6

Inbetriebnahme und Voreinstellungen

Geréat an Netz anschlieRen, Netztaste (oben rechts neben Bildschirm) driicken.

Leuchtdiode zeigt Betriebszustand an.

Gehiéuse, Chassis und MeBbuchsen-Massen sind mit dem Netzschutzleiter verbunden (Schutzklasse |).
Keine weitere Taste dricken. TRIG.-Wahlschalter auf AC. TV SEP.-Schalter auf OFF.

AT/NORM.-Taste nicht gedruckt. Eingangskopplungsschalter CH.1 auf GD.

Am Knopf INTENS. mittlere Helligkeit einstellen.

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

Anschliefiend mit FOCUS-Knopf Zeitlinie scharf einstellen.

Betriebsart Vertikalverstarker

Kanal I: Alle Tasten im Y-Feld herausstehend.

Kanal Il: Taste CHI/II gedrickt.

Kanal | und II: Taste DUAL gedriickt. Alternierende Kanalumschaltung: Taste CHOP. nicht driicken.
Chopper-Kanalumschaltung: Taste CHOP. drlicken.
Signale <1kHz oder Zeitkoeffizienten =1 ms/cm mit gedrickter Taste CHOP.

Kanéle |+ oder —I—II {Summe): Nur Taste ADD dricken.

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

Betriebsart Triggerung

Triggerart mit Taste AT/NORM. wihlen:
AT = Automatische Triggerung =10Hz —40MHz (ungedrickt). NORM. = Normaltriggerung (gedriickt).
Trigger-Flankenrichtung: mit Taste +/— wihlen.
Interne Triggerung: Kanal wird mit Taste TRIG.I/Hl (CH.I/Il) gewihit.
Externe Triggerung: Taste EXT. driicken; Synchron-Signal {0,25V,—5V,,) auf Buchse TRIG. INP.
Netztriggerung: TRIG.-Wahlschalter auf ~.
Triggerkopplung mit TRIG.-Wahlschalter AC-DC-HF-LF wahlen. Frequenzbereiche der Triggerkopplung:
AC: =10Hz bis 20MHz; DC: 0 bis 20MHz;
HF: 1,5kHz bis 40MHz; LF: 0 bis 1kHz.
Video-Signalgemische mit Zeilenfrequenz: TV SEP.-Schalter auf TV: H.
Video-Signalgemische mit Bildfrequenz: TV SEP.-Schalter auf TV: V.
Dabei richtige Flankenrichtung mit Taste +/— wiahlen (Synchronimpuls oben £ +, unten & —).
Triggeranzeige beachten: Lampe neben TRIG.-Wahlschalter.

Messung

MelRsignal den Vertikal-Eingangsbuchsen von CH.l und/oder CH.Il zufthren.
Tastteiler vorher mit eingebautem Rechteckgenerator CAL. abgleichen.
Mel3signal-Ankopplung auf AC oder DC schalten.

Mit Teilerschalter Signal auf gewiinschte Bildhéhe einstellen.

Am TIME/DIV .-Schalter Zeitkoeffizienten wahlen.

Triggerpunkt mit LEVEL-Knopf einstellen (bei Normaltriggerung).

Komplexe oder aperiodische Signale evtl. mit vergroRerter HOLD-OFF-Zeit triggern.
Amplitudenmessung mit Y-Feinsteller auf Linksanschlag CAL.

Zeitmessung mit Zeit-Feinsteller auf Linksanschlag CAL.

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

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

Komponenten-Test

Component-Tester-Taste dricken. Bauteil zweipolig an CT-Buchse und Masse-Buchse anschliel3en.
Test in der Schaltung: Schaltung spannungsfrei und massefrei (erdfrei) machen. Netzstecker der zu
testenden Schaltung ziehen, Verbindungen mit HM 203-6 |6sen (Kabel, Tastteiler), dann erst testen.

Anderungen vorbehalten . ’ K1 203-6



Bedienungselemente HM 203-6

(Kurzbeschreibung — Frontbild)

Element Funktion Element Funktion
€© POWER on/off Netz Ein/Aus; Leuchtdiode zeigt @ CH.I Signaleingang — Kanal |
(Taste + LED-Anzeige) Betriebszustandan. (BNC-Buchse) Eingangsimpedanz TMQ |1 30pF.
(@ INTENS. Helligkeitseinstellung fur den Masse Separate Massebuchse.
(Drehknopf) Kathodenstrahl. @ {4mm-Buchse) P
(3) FOCUS Schérfeeinstellung furden AL e ) i
(Drehknopf) Kathodenstrahl. Ist bei stark @ DC—AC—GD Schalter fur die Eingangssignal

veranderter Helligkeit nachzustellen.

@ TRTrimmpotentio-
meter (Einstellung
mit Schraubenzieher)

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

& X-Y
(Drucktaste)

Umschaltung auf XY-Betrieb.
Zufihrung der horiz. Ablenkspannung
Uberden Eingang von Kanal II.

Achtung! Bei fehlender Zeitablenkung Einbrenngefahr.

(&) X-POS. Strahlverschiebungin
(Drehknopf) horizontaler Richtung.

(@) HOLD OFF Verlangerung der Holdoff-Zeit
(Drehknopf) zwischen den Ablenkperioden.

Grundstellung = Linksanschlag.

(® TRIG. Anzeige leuchtet, wenn Zeitbasis
(LED-Anzeige) getriggert wird.

(® TVSEP. Schalter fiir den TV-Sync.-Separator.

{Hebelschalter)

OFF = normale Triggerung,
TV: H = Triggerung fur Zelle,
TV:V = Triggerung fur Bild.

G0 TRIG.
AC-DC-HF-LF-~
(Hebelschalter)

Wahl der Triggerankopplung:
AC: 10Hz —20MHz.

DC: 0—-20MHz.
HF:1,5kHz —40MHz.
LF: 0~ 1kHz.

~: Triggerung mit Netzfrequenz.

a +/— Wahl der Triggerflanke.

(Drucktaste) Taste nicht gedrickt: positiv,
Taste gedruckt: negativ.

@ TIME/DIV. Bestimmt Zeitkoeffizienten (Zeitab-
(18stufiger lenkgeschwindigkeit) der Zeitbasis
Drehschalter) von 0.5us/cm bis 0.2 s/cm.

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

Cal. Stellung nuram Linksanschiag
(Pfeil nachlinks).

EXT. Umschaltung auf externe Triggerung.

(Drucktaste) Signalzufuhrung Uber BNC-Buchse
TRIG. INP.GB

@ TRIG.INP. Eingang flr externes Triggersignal.
(BNC-Buchse) Tasted gedrickt.

AT/NORM. Taste nicht gedruckt: Zeitlinie auch
(Drucktaste) ohne Signal sichtbar, Triggerung autom.

Taste gedrickt: Zeitlinie nur mit Signal,
Normaltriggerung mit LEVEL 3

G?» LEVEL Einstellen des Triggerpunktes bei
(Drehknopf) gedrickter Taste AT/NORM @s.

X-MAG. x10 10fach Dehnung in X-Richtung.
{Drucktaste) Max. Auflésung (inkl. G3) 20 ns/cm.

CALIBRATOR0.2V-2V Ausgéange des Calibrators

0,2V s und 2V

@9 COMPONENT TESTER Einschaltung des Komponententesters.

{Drucktaste und
4mm-Buchse)

Testkabel an Test- und Massebuchse.

(Schiebeschalter)

ankopplung von Kanal I.

DC = direkte Ankopplung, AC = An-
kopplung tiber einen Kondensator,
GD = Eingang vom Signal getrennt,
Verstarker an Masse geschaltet.

9 VOLTS/DIV.
(12stufig. Drehschalter)

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

@) VAR.GAIN
{Drehknopf)

Feineinstellung der Y-Amplitude
(Kanall). Erhoht die Verstérkung
max. um den Faktor 2,5.
Calibrierung am Linksananschlag
(Pfeil nach links zeigend).

@9 CH I/H-TRIG. I/l
(Drucktaste)

Keine Taste gedrickt: Kanall-Betrieb
und Triggerung von Kanal I.

Taste gedruckt: Kanalll-Betrieb

und Triggerung von Kanal Il.
(Triggerwahl bei DUAL-u. ADD-Betr.).

@9 DUAL
(Drucktaste)

CHOP.

Taste nicht gedriickt: Einkanalbetrieb.
Taste DUAL gedrickt: Zeikanalbetrieb
mit alternierender Umschaltung.
DUAL und ADD. gedriickt: Zweikanal-
betrieb mit Chopper-Umschaltung.

l

39 ADD. ADD allein gedriickt: Algebr. Addition.
(Drucktaste) In Kombination mit INVERT: Differenz.

31 VOLTS/DIV. Eingangsteiler Kanal ll. Bestimmt
Y-Verstéarkung den Y-Verstarkungsfaktorin 1-2-5

(12stufig. Drehschaiter)

Schritten und gibt den Umrechnungs-
faktoran (V/cm, mV/cm).

32 VAR.GAIN Feineinstellung der Y-Amplitude
Y-Verstarkung (Kanal ). Erhéhtdie Verstédrkung
{Drehknopf) max. um den Faktor 2,5.

Calibrierung am Linksanschlag
(Pfeil nachlinks zeigend).
33 DC—AC-GD Schalter fUr die Eingangssignal-

(Schiebeschalter)

ankopplung von Kanal [l.

DC = direkte Ankopplung, AC = An-
kopplung Uber einen Kondensator,
GD = Eingang vom Signal getrennt,
Verstarker an Masse geschaltet.

Masse Separate Massebuchse.
(4mm-Buchse)
39 CH. Il Signaleingang — Kanal Il.

(BNC-Buchse)

Eingangsimpedanz TMQ |1 30pF.

INVERT (CH 1))

Invertierung von Kanal Il.

(Drucktaste) In Verbindung mit gedrtickter ADD-
Taste @9 = Differenzdarstellung.
@2 Y-POS.I Einstellung der vertikalen Position des
{Drehknopf) Strahles fur Kanal 1.

Im XY-Betrieb auRer Funktion.

@ (YDrecl')wfﬁlopf) Eltrr]as rtﬂeél: ?ugrcljérnva(lalr.tlkalen Position des Einstellungen an der Unterseite des Gerites:
CH.I1DC-Balance CH.Il  Zur Korrektur der DC-Balance.
@ INVERT (CH ) Invertierung von Kanal |. (Trimmpotentiometer) Einstellungen mit Schraubenzieher.
(Drucktaste) In Verbindung mit gedrtckter ADD- (Nicht einstellen, bevor Anleitung
Taste 89 = Differenzdarstellung. Kapitel , Korrektur DC-Balance” gelesen).
K2 203-6 Anderungen vorbehalten
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Testplan

Allgemeines

Dieser Testplan soll helfen, in gewissen Zeitabstanden und
ohne groflen Aufwand an Mefigerdten die wichtigsten
Funktionen des HM203-6 zu Uberprifen. Aus dem Test
eventuell resultierende Korrekturen und Abgleicharbeiten
im Innern des Gerdtes 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, daf}
zundchst alle vier Knopfe mit Pfeilen in Calibrierstellung ste-
hen. Keine der Tasten soll gedruckt sein. TRIG.-Wahlschal-
ter auf AC; TV SEP.-Schaiter auf OFF. Es wird empfohlen,
das Oszilloskop schon ca. 15 Minuten vor Testbeginn einzu-
schalten.

Strahlrohre, Helligkeit und Scharfe,
Linearitat, Rasterverzeichnung

Die Strahlrhre im HM203-6 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 rohrentechnisch bedingt. Zu
geringe Helligkeit kann die Folge zu kleiner Hochspannung
sein. Dies erkennt man leicht an der dann stark vergroRer-
ten Empfindlichkeit des Vertikalverstérkers. Der Einstellbe-
reich fir maximale und minimale Helligkeit muR so liegen,
dafd kurz vor Linksanschiag des INTENS.-Einstellers der
Strahl gerade verldscht und bei Rechtsanschlag die Scharfe
und Strahlbreite noch akzeptabel sind. Auf keinen Fall darf
bei maximaler Intensitit mit Zeitablenkung der Riick-
lauf sichtbar sein. Auch bei gedriickter Taste X-Y muf8
sich der Strahl véllig verdunkeln lassen. Dabei ist zu
beachten, daf’ bei starken Helligkeitsverdnderungen immer
neu fokussiert werden muf3. AulRerdem soll bei max. Hellig-
keit kein ,Pumpen” des Bildes auftreten. Letzteres bedeu-
tet, daf} die Stabilisation der Hochspannungsversorgung
nicht in Ordnung ist. Die Potentiometer fir Hochspannung,
minimale und maximale Helligkeit sind nurinnen zuganglich
(siehe Abgleichplan und Service-Anleitung).

Ebenfalis réhrentechnisch bedingt sind gewisse Toleran-
zen der Linearitdt und Rasterverzeichnung. Sie sind in Kauf
zu nehmen, wenn die vom Rdéhrenhersteller 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 Bildréhre ist praktisch
unmoglich (zu viele Parameter).

Astigmatismuskontrolle

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

dung eines Rechtecksignals hoherer Frequenz (ca. 1 MHz).
Bei normaler Helligkeit werden mit dem FOCUS-Regler die
waagerechten Linien des Rechtecks auf die bestmdgliche
Scharfe eingestellt. Die senkrechten Linien mussen jetzt
auch die maximale Scharfe haben. Wenn sich diese jedoch
durch die Betatigung des FOCUS-Reglers verbessern l&Rt,
ist eine Astigmatismus-Korrektur erforderlich. Hierfur befin-
det sich im Gerét 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 Aufschiul Uber die Symmetrie beider
Kanéle und des Y-Endverstérkers erhélt man beim Invertie-
ren (Taste INVERT driicken). Bei guter Symmetrie darf sich
die Strahllage um etwa 5 mm dndern. Gerade noch zuldssig
ware 1cm. Groflkere Abweichungen weisen auf eine Veran-
derung im Vertikalverstarker hin.

Eine weitere Kontrolle der Y-Symmetrie ist Uber den Stell-
bereich der Y-POS.-Einstellung maglich. Man gibt auf den
Y-Eingang ein Sinussignal von etwa 10-100kHz (Signal-
kopplung dabei auf AC). Wenn dann bei einer BildhGhe von
ca. 8cm der Y-POS. I-KKnopf nach beiden Seiten bis zum
Anschlag gedreht wird, muf3 der oben und unten noch sicht-
bare Teil ungefahr gleich grof3 sein. Unterschiede bis 1cm
sind noch zulassig.

Die Kontrolle der Drift ist relativ einfach. Nach etwa 70
Minuten Einschaltzeit wird die Zeitlinie exakt auf Mitte
Bildschirm gestellt. In der folgenden Stunde darf sich die
vertikale Strahllage um nicht mehrals 5mm verandern. Gro-
Rere 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-
fluit. Dieser ist zu hoch, wenn sich beim Durchdrehen des
betreffenden Teilerschalters Uber alle Stellungen ohne
Signal die vertikale Strahilage insgesamt mehr als 0,5mm
verdndert. Manchmal treten solche Effekte erst nach lange-
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), muR

Anderungen vorbehalten
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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 zulassig. Wird zwi-
schen der 2V-Ausgangs-Buchse und Mef3eingang ein Tast-
teiler 10:1 geschaltet, muB sich die gleiche Bildhthe erge-
ben. Bei gréReren Toleranzen sollte man erst kléren, ob die
Ursache im Vertikalverstérker selbst oder in der Amplitude
der Rechteckspannung zu suchen ist. Unter Umsténden
kann auch ein zwischengeschalteter Tastteiler fehlerhaft
oder falsch abgeglichen sein oder zu hohe Toleranzen
haben. Gegebenenfalls ist die Calibration des Vertikalver-
starkers mit einer exakt bekannten Gleichspannung maog-
lich (DC-Signalankopplung!). Die vertikale Strahllage muf3
sich dann entsprechend dem eingestellten Ablenkkoeffi-
zienten veréndern.

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

Ubertragungsgiite des Vertikalverstarkers

Die Kontrolle der Ubertragungsgiite ist nur mit Hilfe eines
Rechteckgenerators mit kleiner Anstiegszeit (max. 5ns)
maoglich. Das Verbindungskabel muR 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 Lécher oder Hocker im Dach
auffallig sichtbar werden. Einstellung: Ablenkkoeffizient
5mV/cm; Signalankopplung auf DC; Y-Feinsteller in Cali-
brationsstellung CAL.. im allgemeinen treten nach Verlas-
sen des Werkes keine groReren Veranderungen auf, so daf’
normalerweise auf diese Prifung verzichtet werden kann.
Allerdings ist fiir die Qualitat der Ubertragungsgiite nicht
nur der Mefverstarker von Einflus. Der vor den Verstarker
geschaltete Eingangsteiler ist in jeder Stellung fre-
quenzkompensiert. Bereits kleine kapazitive Verdnderun-
gen kénnen die Ubertragungsgiite 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 Zeitabstanden alle Stel-
lungen der Eingangsteiler zu Uberpriufen und, wenn erfor-
derlich, nachzugleichen (Abgleich entsprechend Abgleich-
plan). Allerdings ist hierfiir noch ein kompensierter 2: 1-Vor-
teiler erforderlich, welcher auf die Eingangsimpedanz des
Ostzilloskops abgeglichen wird. Er kann selbstgebaut oder

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

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

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

Ein Kriterium bei Chopperbetrieb ist die Strahlverbreiterung
und Schattenbildung um die Zeitlinie im oberen oder unte-
ren Bildschirmbereich. Normalerweise darf beides nicht
sichtbar sein. TIME/DIV.-Schalter dabei auf 2us/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 mit dem Zeit-Feinsteller auf die Chopperfrequenz
(600kHz) synchronisieren! Mehrmals Taste CHOP. auslo-
sen und driicken. Dabei mlssen Spurverbreiterung und
periodische Schattenbildung vernachlassigbar sein.

Wesentliches Merkmal bei I+l bzw. —1—Il (nur Taste ADD
gedrickt) oder —I4+Il bzw. +I—II-Betrieb (jeweilige Taste
INVERT zusatzlich gedriickt) ist die Verschiebbarkeit der
Zeitlinie mit beiden Y-POS.-Kn&pfen.

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 Il, muB sich horizontal, wie bei Kanal | in
vertikaler Richtung, eine Ablenkung von 4ecm ergeben
(60 mV/cecm-Stellung).

Die Prifung der Einzelkanaldarstellung mit der Taste CHI/Il
erubrigt sich. Sie ist indirekt in den oben angeftihrten Pri-
fungen bereits enthalten.
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Kontrolle Triggerung

Wichtig ist die interne Triggerschwelle. Sie bestimmt, ab
welcher Bildhohe ein Signal exakt stehend aufgezeichnet
wird. Beim HM203-6 sollte sie bei 3 bis 5mm liegen. Eine
noch empfindlichere Triggerung birgt die Gefahr des
Ansprechens auf den Stér- und Rauschpegel in sich, insbe-
sondere dann, wenn die Empfindlichkeit des Vertikalein-
gangs mit dem Feinregler auf Rechtsanschlag erhoht
wurde. Dabei kénnen phasenverschobene Doppelbilder
auftreten. Eine Veradnderung der Triggerschwelle ist nur
intern maglich. 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 gedriickt) vorhan-
den ist. Hierbei muf} eine LEVEL-Einstellung vorgenom-
men werden. Durch Dricken der +/— Taste muf sich der
Kurvenanstieg der ersten Schwingung umpolen. Der
HM 203-6 mul3, bei einer Bildhéhe von etwa 5mm und HF-
Einstellung der Triggerkopplung, Sinussignale bis 40MHz
einwandfrei intern triggern.

Zur externen Triggerung (Taste EXT. gedrickt) sind minde-
stens 0,25V, Spannung {synchron zum Y-Signal) an der
Buchse TRIG. INP. erforderlich.

Die TV-Triggerung wird am besten mit einem Videosignal
beliebiger Polaritdt geprift. Eine zeilenfrequente Darstel-
lung erhalt man mit TV SEP.-Schalter auf TV: Hund TIME/
DIV.—Schaiter auf 20 oder 10us/em. Die bildfrequente
Darstellung ergibt sich bei TV: V und bei b oder 2ms/cm.
Die Flankenrichtung muf® mit Taste +/— richtig gewahlt
sein. Sie gilt dann fdr beide Darstellungen.

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

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

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

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

Zeitablenkung

Vor Kontrolle der Zeitbasis ist festzustellen, ob die Zeitlinie
10cm lang ist. Andernfalls kann sie am Potentiometer fur
die Sweep-Amplitude (siehe Abgleichplan) korrigiert wer-
den. Diese Einstellung sollte bei der mittleren TIME/DIV .-
Schalterstellung 5us/cm erfolgen. Vor Beginn der Arbeit ist
der Zeit-Feinsteller auf CAL. einzurasten. Die Taste X-
MAG. x10 soli nicht gedriickt 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
0,2s/cm stellen (Wichtig nur nach Réhrenwechsell).

Steht fir die Uberprifung der Zeitbasis kein exakter Mar-
kengeber zur Verfigung, kann man auch mit einem genau
geeichten Sinusgenerator arbeiten. Seine Frequenztole-
ranz sollte nicht grofier als 1% sein. Die Zeitwerte des
HM203-6 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 evtl.
Abweichung ist schon nach den ersten Kurvenzlgen
erkennbar.

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

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

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

Anderungen vorbehalten
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02 slcm — 5 Hz 0.2 ms/cm — 5 kHz
0.1 slcm — 10 Hz 0.1 ms/cm — 10 kHz
50 ms/cm — 20 Hz 50 us/cm — 20 kHz
20 ms/cm — 50 Hz 20 us/cm — 50 kHz
10 ms/cm - 100 Hz 10 us/lcm — 100 kHz
5 ms/cm — 200 Hz 5 us/cm — 200 kHz
2 ms/cm — 500 Hz 2  ps/lcm — 500 kHz
1 ms/cm — 1 kHz 1 us/cm —  1MHz
0.5ms/cm - 2 kHz 0.5 ps/cm — 2MHz

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

Drickt man die Taste X-MAG. x10, dann erscheint nur alle
10cm (£5%) ein Kurvenzug (Zeit-Feinsteller auf CAL.;
Messung bei Bus/em). Die Toleranz |43t sich aber leichter
in Stellung 50us/em erfassen (ein Kurvenzug pro cm).

HOLD-OFF-Zeit

Die Anderung der HOLD-OFF-Zeit beim Drehen des Knop-
fes ist ohne Eingriff in den HM 203-6 nicht zu kontrollieren.
Immerhin kann die Strahiverdunklung (ohne Eingangssignal
bei automatischer Triggerung) gepriuft werden. Hierzu sind
der TIME/DIV.-Schalter und sein Feinregler auf Rechtsan-
schlag einzustellen. Dann soll am Linksanschlag des Knop-
fes HOLD-OFF der Strahl hell, am Rechtsanschlag dagegen
merklich dunkler sein.

Komponenten-Tester

Nach Druck auf die Component-Tester-Taste mul} bei
offener CT-Buchse sofort eine horizontale Strahllinie von
ca. 8¢cm Lange erscheinen. Verbindet man die CT-Buchse
mit einer der Masse-Buchsen, muld sich eine vertikale Linie
von ca. 6¢cm Héhe zeigen. Die angegebenen Mal3e tolerie-
ren etwas. Sie sind u.a. abhangig von der Netzspannung.

Korrektur der Strahllage

Die Strahirdhre 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 Aufsteliung des Gerétes
abhangigen 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 schrag
nach beiden Seiten um die horizontale Rastermittellinie

einstellen lalkt. Beim HM 203-6 mit geschlossenem Gehéau-
se genlgt ein Drehwinkel von £0,57° (1 mm Hoéhenunter-
schied auf 10cm Strahlidnge) zur Erdfeldkompensation.

Steht ein kontinuierlich einstellbarer Netztrafo zur Verf-
gung, sollte unbedingt auch das Verhalten bei Netzspan-
nungsanderungen Uberpriuft werden. Innerhalb einer
Schwankung von £10% bezogen auf die am Spannungs-
wahler (Rickwand) 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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