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20M H z OSCILLOSCOPE HM 203-4

Technische Daten

Betriebsarten
Kanal I, Kanal II, Kanal I und II,
Kanalumschaltung altern, und chop. (ca. 1 MHz). 
Summe und Differenz: Kanal II ±  Kanal I 
(mit Invertierungstaste für Kanal I).
XY-Betrieb: gleiche Empfindlichkeitsbereiche.

Vertikal-Verstärker (Y)
Frequenzbereich beider Kanäle:
0 bis 2 0 MHz <-3dB), 0 bis 28MHz (-6dB). 
Anstiegszeit: 17,5ns. Überschwingen: max. 1%. 
Ablenkkoeffizienten: 1 2 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: 1MQII28pF. 
Eingangskopplung: DC-AC-GND. 
Eingangsspannung: max. 500V (DC + Spitze AC).

Zeitbasis
Zeitkoeffizienten: 1 8 calibrierte Stellungen 
von 0,5/ts/cm bis 0,2s/cm mit 1 -2 -5  Teilung, 
variabel 1 :2,5 bis mindestens 0,2//s/cm, 
mit Dehnung x5 uncalibriert bis ca. 40ns/cm. 
Genauigkeit der calibrierten Stellungen: ±3% . 
Triggerung automatisch oder Normaltriggerung 
mit Niveau-Einstellung für den Triggerpunkt. 
Triggerflankenrichtung: positiv oder negativ. 
Triggerquelle: K I, K II, Netz, extern. 
Triggerkopplung: DC-AC-HF-LF (TV). 
Triggerschwelle: intern 5 mm, extern 0,6 V. 
Triggerbandbreite: 0 bis 40MHz.

Horizontal-Verstärker (X)
Frequenzbereich: 0 bis 2,5MHz (-3dB).
Eingang über K II (Daten wie Vertikal-Verstärker). 
X-Y-Phasendifferenz: < 3 °  unterhalb 300kHz.

Komponenten -T ester
Testspannung: max. 8,5Veff. (Leerlauf). 
Teststrom: max. 24mA eff. (Kurzschluß). 
Testfrequenz: 50 bzw. 60Hz (Netzfrequenz). 
Testkabelanschluß: 2 Steckbuchsen 4mm 0 . 
Prüfkreis liegt einseitig an Masse (Schutzleiter).

Verschiedenes
Strahlrohre: D I4-360 GY/93, 8x10cm, 
(Nachleuchtröhre GM/93 gegen Aufpreis), 
Rechteckform, Innenraster, Schnellheizung. 
Beschleunigungsspannung: 2000V. 
Strahldrehung: auf Frontseite einstellbar. 
Calibrator: Rechteckgenerator ca. 1 kHz für 
Tastteiler-Abgleich. Ausgangsspann.: 0,2V ±1% . 
Elektronische Regelung der Betriebsspannungen. 
Schutzart: Schutzklasse I (VDE 0411, IEC 348) 
(Schutzklasse II gegen Aufpreis).
Netzanschluß für 110, 125, 220, 24 0 V ~ . 
Zulässige Netzspannungsschwankung: ±10% . 
Netzfrequenzbereich: 50 bis 60 Hz. 
Leistungsaufnahme: ca. 36 Watt.
Gewicht: ca. 7kg. Farbe: techno-braun.
Gehäuse (mm): B 285, H 145, T 380.

Änderungen Vorbehalten.

Oscttioscop«  
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1 Y: 0-20M Hz, max. 2mV/cm H  X: 40ns/cm bis 0,2s/cm 

Triggerung 0 bis 4 0 MHz __  Komponenten-Tester

Das bereits bekannte gute Preis/Leistungsverhältnis wurde 
beim neuen HM203-4 nochmals verbessert. Beide Vertikal- 
Verstärker besitzen jetzt Feinsteller und haben bei voller Band­
breite eine Empfindlichkeit von max. 2mV/cm. Neu ist auch, 
daß die Summe oder Differenz zweier Signale dargestellt w er­
den kann. Die Triggermöglichkeiten wurden ebenfalls erweitert. 
Außer Netz- und TV-Triggerung ist nunmehr noch HF- und 
Gleichspannungstriggerung möglich. Ab 5m m  Signalhöhe 
arbeitet die Triggerung bis über 40MHz noch einwandfrei.
Das 8x10cm große Innenraster der verwendeten Strahlrohre 
gestattet eine parallaxfreie Betrachtung des Schirmbildes 
auch aus seitlicher Sicht. Besonders fü r den Service wurde der 
HM 2 03 -4  ebenfalls mit dem bewährten Komponenten-Tester 
ausgestattet. Dieser ermöglicht unter anderem auch den Test 
von Halbleitern direkt in der Schaltung.
Der H M 203 wurde für allgemeine Anwendungen in Industrie 
und Service entwickelt. Die Vielzahl seiner Betriebsarten, die 
klare Gliederung der drei Frontplatten und die einfache Bedie­
nung empfehlen ihn aber auch für die Ausbildung von Inge­
nieuren und Technikern.

Lieferbares Zubehör
Tastteiler 1 :1 ,10:1 ,100:1; Demodulatortaster; verschie­
dene Meßkabel; Vierkanal-Umschalter; Lichtschutztubus; 
50Q-BNC-Durchgangsabschluß; Übergang Banane-BNC.
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Technische Einzelheiten

Allgemeines

Eine solide mechanische Konstruktion und die sinnvolle 
Unterteilung der Schaltung auf steckerverbundene Lei­
terplatten mit wenigen Ein- und Ausgängen zeugen von 
der inneren Reife des HM203-4. Im Gegensatz zu ande­
ren Flachgeräten kommt das Gerät mit einem Minimum 
an Draht-Lötverbindungen aus.— Alle notwendigen 
Bedienungs- und Service-Elinweise werden ausführlich 
im beiliegenden Manual behandelt.

Betriebsarten

Der EIM 203 ist für 1 - oder 2 -Kanal-Betrieb verwendbar. 
Die Aufzeichnung zweier, in Zeit und Amplitude verschie­
dener Vorgänge kann nacheinander (alternate mode) 
oder durch vielfaches Umschalten der Känale innerhalb 
einer Ablenkperiode (chopped mode) erfolgen. Bei 
gleichzeitiger Einschaltung beider Kanäle können zwei 
Signalspannungen algebraisch addiert werden. Bezeich­
nend für die Bedienung des Gerätes ist, daß alle ange­
führten Betriebsarten mit nur vier Tasten einzustellen 
sind. Bei externer Horizontalablenkung (XY-Betrieb) wird 
das X-Signal über Kanal II zugeführt. Eingangsimpedanz 
und maximale Empfindlichkeit sind dann für X- und Y- 
Ablenkung gleich.

Vertikalablenkung

Der EIM203 besitzt zwei Y-Vorverstärker mit dioden­
geschützten FET-Eingängen. Diese werden über einen 
elektronischen Umschalter einzeln, wechselweise oder 
zusammen an den Y-Endverstärker geschaltet. Der Um­
schalter arbeitet mit bistabil gesteuerten Diodengattern. 
Dabei auftretende Schaltimpulse werden ausgetastet. 
Die Eingangsstufen der Vorverstärker sind für geringste 
Drift mit monolithisch integrierten Bausteinen be­
stückt. Die 1 2stufigen frequenzkompensierten Eingangs­
teiler sind in V/cm geeicht und besitzen Feineinstellung. 
Um auch höhere Frequenzen stabil triggern zu können, 
liegen die Bandbreiten der Vorverstärker bei etwa 
50MHz. Die Bandbreite des gesamten Y-Verstärkers 
hängt hauptsächlich von der Endstufe ab. Die angegebe­
nen Werte beziehen sich auf -3dB (70% von 80mm).

Zeitablenkung

Die Triggerung des HM203 arbeitet mit einem mono­
lithisch integrierten Spannungskomparator. Selbst bei 
kleinen Bildhöhen werden Signale bis zu einer Frequenz 
von 40MHz einwandfrei getriggert. Bei automatischer 
Triggerung erzeugt der Ablenkgenerator auch ohne Sig­
nal immer eine Zeitlinie. Dann arbeitet der Zeit­
ablenkgenerator entsprechend dem gerade eingestellten 
Zeitkoeffizienten. Mit der Normaltriggerung und Level- 
Einstellung können auch sehr komplexe Signale stabil 
getriggert werden. Das Triggersignal kann von Kanal I 
oder II, vom Netz oder extern zugeführt werden. Dabei 
kann man zwischen positiver und negativer Triggerflanke 
wählen. Die Triggerkopplung ist umschaltbar auf AC-, 
DC- und HF- oder NF-Filter-Ankopplung. Mit dem NF- 
Tiefpaßfilter sind auch Fernsehsignale mit Bildfrequenz 
darstellbar. Die Elelltastung der Strahlrohre wird mit 
einem hochspannungsfesten Optokoppler bewirkt.

Komponenten-T ester

Durch Drücken einer einzigen Taste wird der EIM203
auf Testbetrieb umgeschaltet. Das Testergebnis ist am 
Bildschirm abzulesen. Bildhöhe und Bildbreite sind fest 
eingestellt. Test-Spannung und -Strom sind so bemes­
sen, daß normale Halbleiter oder andere Bauelemente 
dadurch nicht zerstört werden können. Neben einzelnen 
Bauteilen können auch solche direkt in der Schaltung 
geprüft werden. Die Fehlerlokalisation in komplexen 
Schaltkreisen ist an Hand einer funktionierenden Ver­
gleichsschaltung ganz besonders einfach und zeitspa­
rend. Weil die Oszilloskop-Einstellung nicht geändert 
wird, genügt ein Tastendruck zur Fortsetzung des 
Oszilloskop-Betriebs.

Sonstiges

Ein Rechteckgenerator für die Calibration der Meßver­
stärker und den Tastteilerabgleich ist eingebaut.
Zur Kompensation des erdmagnetischen Einflusses auf 
die horizontale Strahllage besitzt der HM203 eine von 
außen einstellbare Einrichtung zur Strahldrehung.

Beispiele von Testbildern

Kurzschluß Z-Oiode unter 8 Volt Transistor Basis/Collector
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ZUBEHÖR

HZ30 100 MHz Tastteiler 10:1
Bandbreite 0-100MHz, Anstiegszeit 3,5ns. Eingangs­
spannung max. 600V (DC + Spitze AC). Eingangsimpe­
danz lO M Q IIca . 13pF. Kompensationsbereich 10- 
60pF. Kabellänge 1,5m. Ausgestattet mit Federhaken, 
Trimmerschlüssel, Ersatzspitze, Isolierhülsen für Spitze 
und ICs.

HZ35 Meßkabel mit Tastkopf 1 :1
Bandbreite 0-10MHz. Eingangsspannung max. 600V 
(DC + Spitze AC). Eingangsimpedanz = Oszilloskopimpe­
danz + 4 7 pF. Kabellänge 1,5m. Ausgestattet mit Feder­
haken, Isolierhülsen für Spitze und ICs, BNC-Adapter.

HZ36 Tastteiler 10:1/1:1
Kombination von FIZ30 mit HZ35. Umschaltbar mit 
Referenzstellung (Ausgang an Masse, Eingang 9MQ). 
Kabellänge 1,5m. Ausgestattet mit Federhaken, Trim­
merschlüssel, Ersatzspitze, Isolierhülsen für Spitze und 
ICs, BNC-Adapter.

HZ37 50MHz Tastteiler 100:1
Bandbreite 0-50MHz, Anstiegszeit 7ns. Eingangsspan­
nung max. 1500V (DC + Spitze AC). Eingangsimpedanz 
10OMQ II ca. 4pF. Kompensationsbereich 12-48pF. 
Kabellänge 1,5m. Ausgestattet mit Federhaken, Trim­
merschlüssel, Isolierhülsen für Spitze und ICs, BNC- 
Adapter.

HZ 38 200 MHz Tastteiler 10:1
Bandbreite 0-200MHz. Anstiegszeit 1,7ns. Eingangs­
spannung max. 500V (DC + Spitze AC). Eingangsimpe­
danz lO M Q IIca . 13pF. Kompensationsbereich 12- 
48pF. Kabellänge 1,5m. Ausgestattet mit Federhaken, 
Trimmerschlüssel, Ersatzspitze, Isolierhülsen für Spitze 
und ICs.

HZ39 Demodulatortaster
FIF-Bandbreite ca. 35kFlz-250MFIz. FIF-Eingangs- 
spannungsbereich 0,25Veff bis 40Veff. Eingangsspan­
nung max. 200V (DC + Spitze AC). Zur AM-Demodulation 
und für Wobbelmessungen. Ausgangspolarität positiv. 
Kabellänge 1,5m. Ausgestattet mit Federhaken, Isolier­
hülsen für Spitze und ICs, BNC-Adapter.

HZ32 Meßkabel Banane-BNC
Koaxialkabel, geschirmter 4mm-Stecker (mit Masse­
kabel) und BNC-Stecker. Wellenwiderstand 50Q. Kabel­
kapazität 120pF. Kabellänge 1,15m. Eingangsspannung 
max. 500V (DC + Spitze AC).

HZ 34 Meßkabel BNC-BNC
Koaxial-Kabel mit zwei BNC-Steckern. Kabellänge 1,2m. 
Kabelkapazität 126 pF. Wellenwiderstand 50Q. Ein­
gangsspannung max. 500V (DC + Spitze AC).

HZ20 Übergangsadapter Banane-BNC
Zwei Schraubklemmbuchsen 4mm (mit Querloch) im 
Abstand 19mm verbunden mit BNC-Stecker. Eingangs­
spannung max. 500V (DC + Spitze AC). Maße: 42x35x 
1 8mm.

HZ22 50Q-Durchgangsabschluß
Abschlußwiderstand für 50Q-Kabel und 50Q-Generator- 
Ausgänge. BNC-Buchse durchverbunden mit BNC- 
Stecker. Quer dazu 50Q-Widerstand 2W, max. lOVeff. 
Unentbehrlich zur kurvenformtreuen bzw. stehwellenfrei­
en Übertragung von HF-Impulsen und FIF-Sinussignalen. 
Maße: 14x20x62mm.

HZ 23 Vorteiler 2:1
Zum Abgleich von Oszilloskop-Eingangsteilern mit Ein­
gangswiderstand 1 MQ. Enthält präzisen 1 MQ- 
Widerstand parallel mit von außen einstellbarem Trimmer 
12... 48pF zwischen den Innenkontakten der BNC- 
Buchse und des BNC-Steckers. Eingangsspannung max. 
250V (DC + Spitze AC). Maße: 62x21 x l 5mm.

HZ43 Tragetasche
Verwendbar für Oszilloskop FIM705

HZ45 (in Vorbereitung) Tragetasche
Verwendbar für Oszilloskop FIM103

HZ46 (in Vorbereitung) Tragetasche
Verwendbar für Oszilloskop FIM203, FIM204

HZ47 Lichtschutztubus
Verwendbar für Oszilloskop HM203, 204, 705, 808

HZ 65 Komponenten-Tester
Arbeitet mit jedem auf externe Florizontalablenkung (XY- 
Betrieb) umschaltbaren Oszilloskop. Unentbehrliche Hilfe 
zur Fehlersuche in elektronischen Schaltungen. Stellt die 
Strom-Spannungskennlinie elektrischer Bauteile dar. 
Kann auch direkt in der Schaltung Bauteile testen, wenn 
Vergleich mit funktionierender Schaltung möglich. Zwei 
Fassungen mit umschaltbaren Anschlüssen gestatten 
schnellen Test der drei Flalbleiterstrecken beliebiger 
Kleinleistungstransistoren. Andere Bauteile sind über 
Steckbuchsen anschließbar. Teststrom umschaltbar: 
3,7-37-320mAeff. Ausgestattet mit zwei Testkabeln, 
zwei Osz.-Kabeln, Netzschnur. Schutzklasse II.



Bedienungsanleitung

Allgemeine Hinweise

Der HM 203-4 ist in seiner Bedienung ebenso problemlos 
wie sein Vorgänger HM203-3, obwohl die Zahl der 
Betriebsarten erheblich erweitert und Anwenderwün­
schen angepaßt wurde. Die Anordnung der Bedienung­
selemente ist so logisch, daß man bereits nach kurzerZeit 
mit der Funktionsweise des Gerätes vertraut sein wird. 
Jedoch selbst im Umgang mit Oszilloskopen Erfahrene 
sollten die vorliegende Anleitung gründlich durchlesen, 
um vor allem beim späteren Gebrauch auch die Kriterien 
des Gerätes genau zu kennen.

Die Frontplatte ist, wie bei allen HAMEG-Oszilloskopen 
üblich, entsprechend den verschiedenen Funktionen in 
Felder aufgeteilt. Oben rechts neben dem Bildschirm im 
X-Feld befindet sich der Netz-Tastenschalter (POWER) 
mit Symbolen für die Ein- (on) und Aus-Stellung (off) und 
die Netz-Anzeigelampe Darunter sind die beiden 
Drehknöpfe für Helligkeit (INTENS.) und Schärfe (FO­
CUS) angebracht. Die mit TR ( = trace rotation) bezeich- 
nete Öffnung (für Schraubenzieher) dient zur Strahldre­
hung. Rechts davon sind die Einstellelemente für Zeitab­
lenkung (TIMEBASE), Triggerung und horizontale Strahl­
lage (X-POS.) angeordnet. Sie werden nachstehend im 
einzelnen erläutert.

Unten rechts neben dem Bildschirm im Y-Feld liegen die 
Vertikalverstärkereingänge für Kanal I und II (CH.I, 
CH.II = Channel 1, 2) mit ihren Eingangskopplungs­
schaltern, Teilerschaltern und den Einstellern für die ver­
tikale Strahllage (Y-POS.I, II = Y position). Die vier Ta­
sten im Y-Feld dienen zur Betriebsart-Umschaltung der 
Vertikalverstärker. Auch sie werden nachstehend noch 
näher beschrieben.

Direkt unter dem Bildschirm liegen Dehnungstaste (X- 
MAGN. X5=*X magnification x5), Calibratorausgang 
(CAL. 0.2V) und das umrandete Komponenten-Tester- 
Feld mit Umschalttaste und Steckbuchse.

Alle Details sind so ausgelegt, daß auch bei Fehlbedie­
nung kein größerer Schaden entstehen kann. Die Druck­
tasten besitzen im wesentlichen nur Nebenfunktionen. 
Man sollte daher bei Beginn der Arbeiten darauf achten, 
daß keine der Tasten eingedrückt ist. Die Anwendung 
richtet sich nach dem jeweiligen Bedarfsfall. Zur besse­
ren Verfolgung der Bedienungshinweise ist das am Ende 
der Anleitung befindliche Frontbild herausklappbar, so 
daß es immer neben dem Anleitungstext liegen kann.

Der HM203 erfaßt alle Signale von Gleichspannung bis 
zu einer Frequenz von mindestens 20MHz (-3dB). Bei 
sinusförmigen Vorgängen liegt die obere Grenze sogar 
bei 30-35 MHz. Allerdings ist in diesem Frequenzbereich 
die vertikale Aussteuerung des Bildschirmes auf ca. 4-

5cm begrenzt. Bei so hohen Frequenzen wird auch die 
zeitliche Auflösung problematisch. Beispielsweise wird 
bei ca. 25MHz und der kürzesten einstellbaren Ablenk­
zeit (40ns/cm) alle 1 cm ein Kurvenzug geschrieben. Die 
Toleranz der angezeigten Werte beträgt in beiden 
Ablenkrichtungen nur ±3% . Alle zu messenden Größen 
sind daher relativ genau zu bestimmen. Jedoch ist zu be­
rücksichtigen, daß sich in vertikaler Richtung ab ca. 
6 MHz der Meßfehler mit steigender Frequenz ständig 
vergrößert. Dies ist durch den Verstärkungsabfall des 
Meßverstärkers bedingt. Bei 12 MHz beträgt der Abfall- 
etwa 10%. Man muß daher bei dieser Frequenz zum ge­
messenen Spannungswert ca. 11 % addieren. Da jedoch 
die Bandbreiten der Vertikalverstärker differieren (norma­
lerweise zwischen 20 und 25 MHz), sind die Meßwerte in 
den oberen Grenzbereichen nicht so exakt definierbar. 
Hinzu kommt, daß — wie bereits erwähnt — oberhalb 
20MHz mit steigender Frequenz auch die Aussteuerbar­
keit des Bildschirmes stetig abnimmt. Der Vertikalverstär­
ker ist so ausgelegt, daß die Übertragungsgüte nicht 
durch eigenes Überschwingen beeinflußt wird.

Garantie

Jedes Gerät durchläuft vor dem Verlassen der Produktion 
einen etwa lOstündigen Test. Im intermittierenden 
Betrieb wird dabei fast jeder Frühausfall erkannt. Den­
noch ist es möglich, daß ein Bauteil erst nach längerer 
Betriebsdauer ausfällt. Daher wird auf alle Geräte eine 
Funktionsgarantie von 12 Monaten gewährt. Voraus­
setzung ist, daß im Gerät keine Veränderungen vorge­
nommen wurden. Für Versendungen per Post, Bahn oder 
Spedition wird empfohlen, die Originalverpackung sorg­
fältig aufzubewahren. Transportschäden werden bei 
unzureichender Verpackung von der Garantie nicht 
erfaßt.

Bei einer Beanstandung empfehlen wir, am Gehäuse des 
Gerätes einen Zettel zu befestigen, der stichwortartig den 
beobachteten Fehler beschreibt. Wenn dabei gleich der 
Name und die Telefon-Nr. (Vorwahl und Ruf- bzw. 
Durchwahl-Nr. oder Abteilungsbezeichnung) für evtl. 
Rückfragen angegeben wird, dient dies einer beschleu­
nigten Abwicklung. Wir weisen darauf hin, daß wir im 
Garantiefall auch unfrei abgeschickte Sendungen entge­
gennehmen.

Sicherheit

Dieses Gerät ist gemäß VDE 0411 Teil 1 und 1a, 
Schutzmaßnahmen für elektronische Meßgeräte,
gebaut und geprüft und hat das Werk in sicherheits­
technisch einwandfreiem Zustand verlassen. Um diesen 
Zustand zu erhalten und einen gefahrlosen Betrieb sicher-
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zustellen, muß der Anwender die Hinweise und Warnver­
merke beachten, die in dieser Bedienungsanleitung, im 
Testplan und in der Service-Anleitung enthalten sind. 
Gehäuse, Chassis und alle Meßanschlüsse sind mit 
dem Netzschutzleiter verbunden. Das Gerät entspricht 
den Bestimmungen der Schutzklasse I. Die berührbaren 
Metallteile sind gegen die Netzpole mit 1 500V 50Hz ge­
prüft. Durch Verbindung mit anderen Netzanschlußgerä­
ten können u. U. netzfrequente Brummspannungen im 
Meßkreis auftreten. Dies ist bei Benutzung eines Schutz- 
Trenntransformators der Schutzklasse II vor dem HM203 
leicht zu vermeiden. Ohne Trenntrafo darf das Gerät aus 
Sicherheitsgründen nur an vorschriftsmäßigen Schutz­
kontaktsteckdosen betrieben werden. Die Auftrennung 
der Schutzkontaktverbindung ist unzulässig.

Wie bei den meisten Elektronenröhren entstehen auch in 
der Bildröhre y-Strahlen. Beim HM203 bleibt aber die 
lonendosis/eistung weit unter 36pA/kg.

Falls für die Aufzeichnung von Signalen mit hochlie­
gendem Nullpotential ein Schutz-Trenntrafo verwen­
det wird, ist zu beachten, daß diese Spannung dann 
auch am Gehäuse und anderen berührbaren Metalltei­
len des Oszilloskops liegt. Spannungen bis 42 V sind 
ungefährlich. Höhere Spannungen können jedoch 
lebensgefährlich sein. Es sind dann unbedingt beson­
dere Sicherheitsmaßnahmen erforderlich, die von 
kompetenten Fachleuten überwacht werden müssen.

Betriebsbedingungen

Zulässiger Umgebungstemperaturbereich während des 
Betriebs: + 10°C... +40°C. Zulässiger Temperaturbe­
reich während der Lagerung und des Transports: 
—40°C... +70°C. Bei einer Taupunkt-Unterschreitung 
(Bildung von Kondenswasser) muß die Akklimatisie­
rungszeit vor dem Einschalten abgewartet werden. In 
extremen Fällen (Oszilloskop stark unterkühlt) ist bis zur 
Inbetriebnahme eine Wartezeit von etwa 2 Stunden 
erforderlich. Das Gerät ist zum Gebrauch in sauberen, 
trockenen Räumen bestimmt. Es darf also nicht bei 
besonders großem Staub- und Feuchtigkeitsgehalt der 
Luft, bei Explosionsgefahr sowie bei aggressiver chemi­
scher Einwirkung betrieben werden. Die Betriebslage des 
Gerätes ist an sich beliebig; jedoch muß die Luftzirkula­
tion (Konvektionskühlung) unbehindert bleiben. Deshalb 
sollte das Gerät im Dauerbetrieb vorzugsweise in horizon­
taler Lage oder mit Aufstellbügel schräg aufgestellt 
benutzt werden.

Wenn anzunehmen ist, daß ein gefahrloser Betrieb nicht 
mehr möglich ist, so ist das Gerät außer Betrieb zu setzen 
und gegen unabsichtlichen Betrieb zu sichern. Diese 
Annahme ist berechtigt,

— wenn das Gerät sichtbare Beschädigungen hat,
— wenn das Gerät lose Teile enthält,
— wenn das Gerät nicht mehr arbeitet,
— nach längerer Lagerung unter ungünstigen Verhältnis­

sen (z. B. im Freien oder in feuchten Räumen),
— nach schweren Transportbeanspruchungen (z. B. mit 

einer Verpackung, die nicht den Mindestbedingungen 
von Post, Bahn oder Spedition entsprach).

Inbetriebnahme und Voreinstellungen

Vor der ersten Inbetriebnahme muß der Netzspan­
nungswähler kontrolliert werden!

Bei Lieferung ist das Gerät auf 220V Netzspannung ein­
gestellt. Die Umschaltung auf eine andere Spannung er­
folgt am Netzsicherungshalter (kombiniert mit Kaltgeräte­
stecker) an der Gehäuserückseite. Der Sicherungshalter 
mit seiner quadratischen Abdeckplatte kann mittels 
Werkzeug (z. B. kleiner Schraubenzieher) nach Entfer­
nung der Netzschnurbuchse herausgezogen und nach 
Drehung um jeweils 90° für jede der 4 einstellbaren 
Netzspannungen wieder hineingesteckt werden. Dann 
muß das auf dem Rückdeckel des Gerätes befindliche 
weiße Dreieck unter dem Sicherungshalter auf die 
gewählte Netzspannung zeigen. Diese ist also immer an 
der unteren Kante des Sicherungshalters ablesbar. Die 
Netzsicherung muß der geänderten Netzspannung ent­
sprechen und, wenn erforderlich, ausgetauscht werden. 
Typ und Nennstrom der Sicherung sind auf der Gehäuse­
rückseite und in der Service-Anleitung angegeben.

Es wird empfohlen, bei Beginn der Arbeiten keine der 
Tasten zu drücken und die 3  Bedienungsknöpfe mit 
Pfeilen in ihre calibrierte Stellung C einzurasten. Die 
auf fünf Knopfkappen angebrachten Striche sollen 
etwa senkrecht nach oben zeigen (Mitte des Einstell­
bereiches). Der Triggerwahlschalter ^TRIGGER SELEC­
TORS sollte in der obersten Stellung AC stehen.

Mit der roten Netztaste POWER wird das Gerät in Betrieb 
gesetzt. Das aufleuchtende Lämpchen zeigt den Be­
triebszustand an. Wird nach 10 Sekunden Anheizzeit 
kein Strahl sichtbar, ist möglicherweise der INTENS.- 
Einsteller nicht genügend aufgedreht, oder der Zeitbasis- 
Generator wird nicht ausgelöst. Außerdem können auch 
die POS.-Einsteller verstellt sein. Es ist dann nochmals zu 
kontrollieren, ob entsprechend den Hinweisen alle Knöp­
fe und Tasten in den richtigen Positionen stehen. Dabei 
ist besonders auf die Taste AT/NORM. zu achten. Ohne 
angelegte Meßspannung wird die Zeitlinie nur dann sicht­
bar, wenn sich diese Taste ungedrückt in der AT-Stellung 
(Automatische Triggerung) befindet. Erscheint nur ein 
Punkt (Vorsicht, Einbrenngefahr!), ist wahrscheinlich die 
Taste HÖR. EXT. gedrückt. Sie ist dann auszulösen. Ist
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die Zeitlinie sichtbar, wird am INTENS.-Knopf eine mittle­
re Helligkeit und am Knopf FOCUS die maximale Schärfe 
eingestellt. Dabei sollte sich der Eingangskopplung- 
Schiebeschalter DC-AC-GD für CH.I in Stellung GD 
(ground = Masse) befinden. Der Eingang des Vertikalver­
stärkers ist dann kurzgeschlossen. Damit ist sicherge­
stellt, daß keine Störspannungen von außen die Fokus­
sierung beeinflussen können. Eventuell am Y-Eingang 
anliegende Signalspannungen werden in Stellung GD 
nicht kurzgeschlossen.

Zur Schonung der Strahlrohre sollte immer nur mit jener 
Helligkeit gearbeitet werden, die Meßaufgabe und Umge­
bungsbeleuchtung gerade erfordern. Besondere Vor­
sicht ist bei stehehdem punktförmigen Strahl geboten.
Zu hell eingestellt, kann dieser die Leuchtschicht der 
Röhre beschädigen. Ferner schadet es der Kathode der 
Strahlrohre, wenn das Oszilloskop oft kurz hintereinander 
aus- und eingeschaltet wird.

Trotz Mumetall-Abschirmung der Bildröhre lassen sich 
erdmagnetische Einwirkungen auf die horizontale 
Strahllage nicht ganz vermeiden. Das ist abhängig von 
der Aufstellrichtung des Oszilloskops am Arbeitsplatz. 
Dann verläuft 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 Öffnung mit einem kleinen 
Schraubenzieher möglich.

Korrektur der DC-Balance

Nach einer gewissen Benutzungszeit ist es möglich, daß 
sich die thermischen Eigenschaften der Doppel-FETs in 
den Eingängen der beiden Vertikalverstärker etwas ver­
ändert haben. Oft verschiebt sich dabei auch die DC- 
Balance des Verstärkers. Dies erkennt man daran, daß 
sich beim Durchdrehen des Feinstellers (kleiner Knopf 
mit roter Pfeilkappe) am CH.I bzw. CH.II Eingangsteiler 
die Strahllage merklich ändert. Wenn das Gerät die nor­
male Betriebstemperatur besitzt bzw. mind. 20 Minuten 
in Betrieb gewesen ist, sind Änderungen unter 1 mm 
nicht korrekturbedürftig. Größere Abweichungen werden 
mit Hilfe eines kleinen Schraubenziehers mit einer Klin­
genbreite von ca. 3mm korrigiert. Die Öffnungen hierzu 
befinden sich auf der Unterseite des Gehäusemantels 
(ca. 10cm von der Gehäuse-Vorderkante, ungefähr in 
Flucht mit dem Teilerschalter für Kanal I und II; Eintauch­
tiefe ca. 20mm). Die Klingenaufnahme der Balance-' 
Einstellung hat Trichterform und Kreuzschlitz, so daß die 
Einführung des Schraubenziehers problemlos ist. Wäh­
rend der Korrektur (Ablenkkoeffizient 5mV/cm; Ein­
gangskopplung auf GD) wird der Feinstellknopf ständig 
hin und her gedreht. Sobald sich dabei die vertikale 
Strahllage nicht mehr ändert, ist die DC-Balance richtig 
eingestellt.

Mit dem HM203 können praktisch alle sich periodisch 
wiederholende Signalarten oszilloskopiert werden, deren 
Frequenzspektrum unterhalb 20MHz liegt. Die Darstel­
lung einfacher elektrischer Vorgänge, wie sinusförmige 
HF- und NF-Signale oder netzfrequente Brummspannun­
gen, ist in jeder Hinsicht problemlos. Bei der Aufzeich­
nung rechteck- oder impulsartiger Signalspannungen ist 
zu beachten, daß auch deren Oberwellenanteile über­
tragen werden müssen. Die Folgefrequenz des Signals 
muß deshalb wesentlich kleiner sein als die obere Grenz­
frequenz des Vertikalverstärkers. Eine genauere Auswer­
tung solcher Signale mit dem HM203 ist deshalb nur bis 
ca. 2MHz Folgefrequenz möglich. Schwieriger ist das 
Oszilloskopieren von Signalgemischen, besonders dann, 
wenn darin keine mit der Folgefrequenz ständig wieder­
kehrende höheren Pegelwerte enthalten sind, auf die ge­
triggert werden kann. Dies istz. B. bei Burst-Signalen der 
Fall. Um auch dann ein gut getriggertes Bild zu erhalten, 
ist u. U. die Zuhilfenahme des Zeit-Feinstellers erforder­
lich. Fernseh-Video-Signale sind relativ leicht triggerbar. 
Allerdings muß bei Aufzeichnungen mit Bildfrequenz der 
TRIGGER SELECTOR-Schalter in Stellung LF stehen. 
Dann werden die schnelleren Zeilenimpulse durch ein 
Tiefpaß-Filter so weit abgeschwächt, daß bei entspre­
chender Pegeleinstellung leicht auf die vordere oder hin­
tere Flanke des Bildimpulses getriggert werden kann.

Art der Signalspannung

Für wahlweisen Betrieb als Wechsel- oder Gleichspan­
nungsverstärker hat der Vertikalverstärker-Eingang einen 
DC/AC-Schalter (DC = direct current; AC = alternating 
current). Mit Gleichstromkopplung DC sollte nur bei vor­
geschaltetem Tastteiler oder bei sehr niedrigen Frequen­
zen gearbeitet werden, oder wenn die Erfassung des 
Gleichspannungsanteils der Signalspannung unbedingt 
erforderlich ist.

Bei der Aufzeichnung sehr niederfrequenter Impulse kön­
nen bei AC-Wechselstromkopplung des Vertikalverstär­
kers störende Dachschrägen auftreten. In diesem Fall ist, 
wenn die Signalspannung nicht mit einem hohen Gleich­
spannungspegel überlagert ist, die DC-Kopplung vorzu­
ziehen. Andernfalls muß vor den Eingang des auf DC- 
Kopplung geschalteten Meßverstärkers ein entsprechend 
großer Kondensator geschaltet werden. Dieser muß, vor 
allem bei Messungen an Hochspannungen, eine genü­
gend große Spannungsfestigkeit besitzen. DC-Kopplung 
ist auch für die Darstellung von Logik- und Impuls- 
Signalen zu empfehlen, besonders dann, wenn sich da­
bei das Tastverhältnis ständig ändert. Andernfalls wird 
sich das Bild bei jeder Änderung auf- oder abwärts bewe­
gen. Reine Gleichspannungen können nur mit DC- 
Kopplung gemessen werden.
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ln der allgemeinen Elektrotechnik bezieht man sich bei 
Wechselspannungsangaben in der Regel auf den Effek­
tivwert. Für Signalgrößen und Spannungsbezeichnungen 
in der Oszilloskopie wird jedoch der Vss-Wert (Volt- 
Spitze-Spitze) verwendet. Letzterer entspricht den wirkli­
chen Potentialverhältnissen zwischen dem positivsten 
und negativsten Punkt einer Spannung.

Will rftan eine auf dem Oszilloskopschirm aufgezeichnete 
sinusförmige Größe auf ihren Effektivwert umrechnen, 
muß der sich in Vss ergebende Wert durch 2x|/2 = 2,83 
dividiert werden. Umgekehrt ist zu beachten, daß in Veff 
angegebene sinusförmige Spannungen den 2,83fachen 
Potentialunterschied in Vss haben. Die Beziehungen der 
verschiedenen Spannungsgrößen untereinander sind aus 
der nachfolgenden Abbildung ersichtlich.

Größe der Signalspannung

Spannungswerte an einer Sinuskurve
Veff = Effektivwert; Vs = einfacher Spitzenwert;
Vss = Spitze-Spitze-Wert; Vmom = Momentanwert

Die minimal erforderliche Signalspannung am Y-Eingang 
für ein 1cm hohes Bild beträgt ca. 2mVss, wenn der 
Feinsteller am auf 5mV/cm eingestellten Eingangs­
teilerschalter AMPL.I oder II ( = amplification Channel 
l/ll) bis zum Anschlag nach rechts gedreht ist. Es können 
jedoch auch noch kleinere Signale aufgezeichnet wer­
den. Die Ablenkkoeffizienten am Eingangsteiler sind in 
mVss/cm oder Vss/cm angegeben. Die Größe der ange­
legten Spannung ermittelt man durch Multiplikation 
des eingestellten Ablenkkoeffizienten mit der abgele­
senen vertikalen Bildhöhe in cm. Wird mit Tastteiler 
10:1 gearbeitet, ist nochmals mit 10 zu multiplizieren. 
Für Amplitudenmessungen muß der Feinsteller am Ein­
gangsteilerschalter in seiner calibrierten Stellung C 
stehen (Pfeil waagerecht nach links zeigend). Bei 
direktem Anschluß an den Y-Eingang kann man Signale 
bis 160Vss aufzeichnen.

Mit den Bezeichnungen 
H = Höhe in cm des Schirmbildes,
U = Spannung in Vss des Signals am Y-Eingang,
A = Ablenkkoeffizient in V/cm am Teilerschalter 
läßt sich aus gegebenen zwei Werten die dritte Größe

U = A H  H = ^  A = ^
A H

Alle drei Werte sind jedoch nicht frei wählbar. Sie 
müssen beim HM 203 innerhalb folgender Grenzen liegen 
(Triggerschwelle, Ablesegenauigkeit):
H zwischen 0,5 und 8cm, möglichst 3,2 und 8cm,
U zwischen 2,5mVss und 160Vss,
A zwischen 5mV/cm und 20V/cm in 1 -2 -5  Teilung.

Beispiele:
Eingest. Ablenkkoeffizient A = 50mV/cm — 0,05V/cm,
abgelesene Bildhöhe H = 4,6cm,
gesuchte Spannung U = 0,05 • 4,6 = 0,23 Vss

Eingangsspannung U = 5Vss, 
eingestellter Ablenkkoeffizient A = 1 V/cm, 
gesuchte Bildhöhe H = 5:1 = 5 cm

Signalspannung U = 220Veff • 2 --j/2 = 622 Vss 
(Spannung > 1 60Vss, mit Tastteiler 10:1 U = 62,2 Vss), 
gewünschte Bildhöhe H = mind. 3,2cm, max. 8cm, 
maximaler Ablenkkoeffizient A =  62,2:3,2 = 1 9,4V/cm, 
minimaler Ablenkkoeffizient A =  62,2:8 =7,8V/cm,
einzustellender Ablenkkoeffizient A =  10 V/cm

Ist das Meßsignal mit einer Gleichspannung über­
lagert, darf der Gesamtwert (Gleichspannung + ein­
facher Spitzenwert der Wechselspannung) des Signals 
am Y-Eingang ±500V n ich t überschreiten. Der gleiche 
Grenzwert gilt auch für normale Tastteiler 10:1, durch 
deren Teilung jedoch Signalspannungen bis ca. lOOOVss 
auswertbar sind. Mit Spezialtastteiler 100:1 (z. B. HZ37) 
können Spannungen bis ca. 3000Vss gemessen wer­
den. Allerdings verringert sich dieser Wert bei höheren 
Frequenzen (siehe technische Daten HZ37). Mit einem 
normalen Tastteiler 10:1 riskiert man bei so hohen Span­
nungen, daß der den Teiler-Längswiderstand über­
brückende C-Trimmer durchschlägt, wodurch der Y- 
Eingang des Oszilloskops beschädigt werden kann. Soll 
jedoch z. B. nur die Restwelligkeit einer Hochspannung 
oszilloskopiert werden, genügtauch der 10:1-Tastteiler. 
Diesem ist dann noch ein entsprechend hochspannungs­
fester Kondensator (etwa 22-68nF) vorzuschalten.
Es wird ausdrücklich darauf hingewiesen, daß die 
Oszilloskop-Eingangskopplung unbedingt auf DC zu 
schalten ist, wenn Tastteiler an höhere Spannungen als 
500V gelegt werden (siehe "Anlegen der Signalspan­
nung'', Seite M6).

Mit der auf GD geschalteten Eingangskopplung und dem 
Y-POS.-Einsteller kann vor der Messung eine horizontale 
Rasterlinie als Referenzlinie für Massepotential einge­
stellt werden. Sie kann unterhalb, auf oder oberhalb der

e r re chn en :
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horizontalen Mittellinie liegen, je nachdem, ob positive 
und/oder negative Abweichungen vom Massepotential 
zahlenmäßig erfaßt werden sollen. Gewisse umschaltba- 
re Tastteiler 10:1 /1 :1 haben ebenfalls eine eingebaute 
Referenz-Schalterstellung.

Zeitwerte der Signalspannung

In der Regel sind alle aufzuzeichnenden Signale sich 
periodisch wiederholende Vorgänge, auch Perioden ge­
nannt. Die Zahl der Perioden pro Sekunde ist die Folgefre­
quenz. Abhängig von der Zeitbasis-Einstellung des 
TIMEBASE-Schalters können eine oder mehrere Signal­
perioden oder auch nur ein Teil einer Periode dargestellt 
werden. Die Zeitkoeffizienten sind am TIMEBASE- 
Schalter in ms/cm und //s/cm angegeben. Die Skala ist 
dementsprechend in zwei Felder aufgeteilt. Die Dauer 
einer Signalperiode bzw. eines Teils davon ermittelt 
man durch Multiplikation des betreffenden Zeit­
abschnitts (Horizontalabstand in cm) mit dem am 
TIMEBASE-Sc/ia/feA eingestellten Zeitkoeffizienten. 
Dabei muß der mit einer blauen Pfeil-Knopf kappe ge­
kennzeichnete Zeit-Feinsteller in seiner calibrierten 
Stellung C stehen (Pfeil waagerecht nach links zeigend).

Mit den Bezeichnungen
L = Länge in cm einer Welle auf dem Schirmbild,
T = Zeit in s für 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 Glei­
chungen aufstellen:

T = L Z

H
-i
iiN

f = l1z Z = L-F

Bei gedrückter Taste X-MAGN. X5 ist Z durch 5 zu 
teilen.
Alle vier Werte sind jedoch nicht frei wählbar. Sie sollten 
beim PIM203 innerhalb folgender Grenzen liegen:
L zwischen 0,2 und 10cm, möglichst 4 bis 10cm,
T zwischen 0,05//s und 2s,
F zwischen 0,5Hz und 20MHz,
Z zwischen 0,5/zs/cm und 0,2s/cm in 1 -2 -5  Teilung 

(bei ungedrückter Taste X-MAGN. X5), und 
Z zwischen 0,1//s/cm und 4 0 ms/cm 

(beigedrückter Taste X-MAGN. X5).

Beispiele:
Länge eines Wellenzugs L=  7cm, 
eingestellter Zeitkoeffizient Z = 0,5/zs/cm, 
gesuchte Periodenzeit T = 7 • 0,5 • 10 6 = 3,5//s 
gesuchte Folgefrequenz F = 1:(3,5 ■ 1 0 6) = 286kHz.

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

Länge eines Brummspannung-Wellenzugs L=  1 cm,
eingestellter Zeitkoeffizient Z = 10ms/cm,
gesuchte Brummfrequenz F = 1 :(1 • 10• 1 0 3) = 100Hz.

TV-Zeilenfrequenz F = 15 625 Hz,
eingestellter Zeitkoeffizient Z = 10/zs/cm,
gesuchte Wellenlänge L = 1: (1 5 625 • 1 0 5) = 6,4cm.

Länge einer Sinuswelle L= min. 4cm, max. 10cm, 
Frequenz F = 1 kHz,
max. Zeitkoeffizient Z = 1: (4 • 1 03) = 0,2 ms/cm, 
min. Zeitkoeffizient Z = 1 : (10 • 1 03) = 0,1 ms/cm, 
einzustellender Zeitkoeffizient Z = 0,2 ms/cm, 
dargestellte Wellenlänge L= 1 :(103-0,2 ■ 1 0 3) = 5cm

Länge eines HF-Wellenzugs L= 1 cm, 
eingestellter Zeitkoeffizient Z = 0,5//s/cm, 
gedrückte Dehnungstaste x5: Z = 0,1 //s/cm, 
gesuchte Folgefrequ. F = 1:(1 0,1 -1 0 6) = 10MHz, 
gesuchte Periodenzeit T = 1 : (1 0 • 106) = 100ns.

Ist der zu messende Zeitabschnitt im Verhältnis zur vollen 
Signalperiode relativ klein, sollte man immer mit gedehn­
tem Zeitmaßstab (X-MAGN. X5) arbeiten. Durch Dre­
hen des X-POS.-Knopfes kann der interessierende Zei­
tabschnitt in die Mitte des Bildschirms geschoben wer­
den.

Bestimmend für das Impulsverhalten einer Signalspan­
nung sind die Anstiegszeiten der in ihr enthaltenen Span­
nungssprünge. Damit Einschwingvorgänge, eventuelle 
Dachschrägen und Bandbreitegrenzen die Meßgenauig­
keit weniger beeinflussen, mißt man Anstiegszeiten ge­
nerell zwischen 10%  und 90%  der vertikalen Impuls­
höhe. Für 5cm  hohe und symmetrisch zur Mittellinie 
eingestellte Signalamplituden hat das Bildschirm- 
Innenraster zwei punktierte horizontale Hilfslinien in 
± 2 ,5cm Mittenabstand. Der horizontale Zeitabstand in 
cm zwischen den beiden Punkten, an denen die Strahl­
linie oben und unten die horizontalen Rasterlinien mit 
±2cm  Mittenabstand und 2mm-Unterteilung kreuzt, 
ist dann die zu ermittelnde Anstiegszeit. Abfallzeiten 
werden sinngemäß genauso gemessen.
Die optimale vertikale Bildlage und der Meßbereich für 
die Anstiegszeit sind in der folgenden Abbildung darge­
stellt.
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Bei einem am TIMEBASE-Schalter eingestellten Zeitkoef­
fizienten von 0,5/is/cm und gedrückter Dehnungstaste 
x5 ergäbe das Bildbeispiel eine gemessene Gesamt­
anstiegszeit von

tges = 1,6cm -0,5//s/cm :5 = 160ns

Bei sehr kurzen Zeiten ist die Anstiegszeit des 
Oszilioskop-Vertikalverstärkers geometrisch vom gemes­
senen Zeitwert abzuziehen. Die Anstiegszeit des Signals 
ist dann

ta = tges2 — tosz2

Dabei ist tges die gemessene Gesamtanstiegszeit und tosz 

die vom Oszilloskop (beim HM203 ca. 17,5ns). Ist tges 

größer als 100ns, dann kann die Anstiegszeit des Verti­
kalverstärkers vernachlässigt werden.

Die Messung der Anstiegs- oder Abfallzeit ist natürlich 
nicht auf die oben im Bild gezeigte Bild-Einstellung be­
grenzt. Sie ist so nur besonders einfach. Prinzipiell kann 
in jeder Bildlage und bei beliebiger Signalamplitude ge­
messen werden. Wichtig ist nur, daß die interessierende 
Signalflanke in voller Länge bei nicht zu großer Steilheit 
sichtbar ist und daß der Horizontalabstand bei 10% und 
90% der Amplitude gemessen wird. Zeigt die Flanke Vor­
oder Überschwingen, sollte man die 100% nicht auf die 
Spitzenwerte beziehen, sondern auf die mittleren Dach­
höhen. Ebenso werden Spitzen (spike) oder Einbrüche 
(glitch) neben der Flanke nicht berücksichtigt. Bei sehr 
starken Einschwingverzerrungen verliert die Anstiegs­
oder Abfallzeitmessung allerdings ihren Sinn. Für Verstär­
ker mit annähernd konstanter Gruppenlaufzeit (also gu­
tem Impulsverhalten) gilt folgende Zahlenwert-Gleichung 
zwischen Anstiegszeit ta (in ns) und Bandbreite B (in 
MHz)

Anlegen der Signalspannung

Die Zuführung des aufzuzeichnenden Signals an den Y-

Eingang des Oszilloskops ist mit einem abgeschirmten 
Meßkabel wie z. B. HZ32 und HZ34 direkt oder über 
einen Tastteiler 10:1 geteilt möglich. Die Verwendung 
der Meßkabel an hochohmigen Meßobjekten ist jedoch 
nur dann empfehlenswert, wenn mit relativ niederen Fre­
quenzen (bis etwa 50kHz) gearbeitet wird. Für höhere 
Frequenzen muß die Meßspannungsquelle niederohmig, 
d. h. an den Kabel-Wellenwiderstand (in der Regel 50Q) 
angepaßt sein. Besonders bei der Übertragung von 
Rechteck- und Impulssignalen ist das Kabel unmittelbar 
am Y-Eingang des Oszilloskops mit einem Widerstand 
gleich dem Kabel-Wellenwiderstand abzuschließen. Bei 
Benutzung eines 50Q-Kabels wie z. B. HZ34 ist hierfür 
von HAMEG der 50Q-Durchgangsabschluß HZ22 erhält­
lich. Vor allem bei der Übertragung von Rechtecksignalen 
mit kurzer Anstiegszeit können ohne Abschluß an den 
Flanken und Dächern störende Einschwingverzerrungen 
sichtbar werden. Dabei ist zu beachten, daß man diesen 
Abschlußwiderstand nur mit max. 2 Watt belasten darf. 
Diese Leistung wird mit lOVeff. oder — bei Sinussignal 
— mit 28,3Vss erreicht. Wird ein Tastteiler 10:1 (z. B. 
HZ30) verwendet, ist kein Abschluß erforderlich. In die­
sem Fall ist das Anschlußkabel direkt an den hochohmi­
gen Eingang des Oszilloskops angepaßt. Mit Tastteiler 
werden auch hochohmige Spannungsquellen nur gering­
fügig belastet (ca. 10MQII12pF). Deshalb sollte, wenn 
der durch den Tastteiler auftretende Spannungsverlust 
durch eine höhere Empfindlichkeitseinstellung wieder 
ausgeglichen werden kann, nie ohne diesen gearbeitet 
werden. Außerdem stellt die Längsimpedanz des Teilers 
auch einen gewissen Schutz für den Eingang des Verti­
kalverstärkers dar. Infolge der getrennten Fertigung sind 
alle Tastteiler nur vorabgeglichen; daher muß ein genau­
er Abgleich am Oszilloskop vorgenommen werden (siehe 
„Abgleich des Tastteilers", Seife M7).

Wenn ein Tastteiler 10:1 oder 100:1 verwendet wird, 
muß bei Spannungen über 500 V immer DC- 
Eingangskoppiung benutzt werden. Bei AC-Kopplung
tieffrequenter Signale ist die Teilung nicht mehr frequenz­
unabhängig, Impulse können Dachschräge zeigen, 
Gleichspannungen werden unterdrückt — belasten aber 
den betreffenden Oszilloskop-Eingangskopplungs­
kondensator. Dessen Spannungsfestigkeit ist max. 500V 
(DC + Spitze AC). Ganz besonders wichtig ist deshalb die 
DC-Eingangskopplung bei einem Tastteiler 100:1, der 
meist eine zulässige Spannungsfestigkeit von max. 
1500V (DC + Spitze AC) hat. Zur Unterdrückung stören­
der Gleichspannung darf aber ein Kondensator entspre­
chender Kapazität und Spannungsfestigkeit vor den 
Tastteiiereingang geschaltet werden (z. B. zur Brumm- 
spannungsmessung).
Beim 100:1 Tastteiler HZ37 ist die zulässige Eingangs­
wechselspannung frequenzabhängig begrenzt: 
unterhalb 20kHz (TV-Zeilenfrequenz!) auf

max. 1500 Vs -  3000 Vss a  1061 Veff;
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oberhalb 20kHz (mit f in MHz) auf
212
i f

Vs
424

i f
Vss

150

i f
Ve ff.

Wichtig für die Aufzeichnung kleiner Signalspannungen 
ist die Wahl des Massepunktes am Prüfobjekt. Er soll 
möglichst immer nahe dem Meßpunkt liegen. Andernfalls 
können evtl, vorhandene Ströme durch Masseleitungen 
oder Chassisteile das Meßergebnis stark verfälschen. Be­
sonders kritisch sind auch die Massekabel von Tasttei- 
lern. Sie sollen so kurz und dick wie möglich sein. Beim 
Anschluß des Tastteiler-Kopfes an eine BNC-Buchse soll­
te ein BNC-Adapter benutzt werden, der oft als Tastteiler- 
Zubehör mitgeliefert wird. Damit werden Masse- und An­
passungsprobleme eliminiert.

Das Auftreten merklicher Brumm- oder Störspannungen 
im Meßkreis (speziell bei einem kleinen Ablenkkoeffizien­
ten) wird möglicherweise durch Mehrfach-Erdung verur­
sacht, weil dadurch Ausgleichströme in den Abschirmun­
gen der Meßkabel fließen können (Spannungsabfall zwi­
schen den Schutzleiterverbindungen, verursacht von an­
geschlossenen fremden Netzgeräten, z. B. Signalgenera­
toren mit Störschutzkondensatoren).

Abgleich des Tastteilers

Für die naturgetreue Aufzeichnung der Signale muß der 
verwendete Tastteiler 10:1 genau auf die Eingangsimpe­
danz des Vertikalverstärkers abgestimmt werden. Der 
HM204 besitzt hierfür einen eingebauten Rechteckgene­
rator mit einer Folgefrequenz von etwa 1 kHz und einer 
Ausgangsspannung von 0,2Vss ±1% . Zum Abgleich 
wird der Teilerkopf mit aufgestecktem Federhaken ein­
fach an die mit einem Rechtecksignal bezeichnete 
Ausgang-Öse gelegt und sein Kompensationstrimmer 
entsprechend dem mittleren Bild abgeglichen.

Der TIMEBASE-Schalter soll sich dabei in Stellung 
0,2ms/cm befinden, und die Y-Eingangskopplung muß 
auf DC geschaltet sein. Steht der Eingangsteilerschalter 
in der 5mV/cm-Stellung (Feinsteller auf C), ist das aufge­
zeichnete Signal 4cm  hoch. Da ein Tastteiler ständig 
mechanisch und elektrisch stark beansprucht wird, sollte 
man den Abgleich öfters kontrollieren.

Es wird darauf hingewiesen, daß die Frequenz des einge­

bauten Rechteckgenerators nicht zur Zeit-Eichung ver­
wendet werden kann. Ferner weicht das Tastverhältnis 
vom Wert 1:1 ab. Schließlich sei noch bemerkt, daß die 
Anstiegs- und Abfallzeiten des Rechtecksignals so kurz 
sind, daß die Rechteckflanken selbst bei maximaler 
Intensitätseinstellung kaum sichtbar sind. Dies ist kein 
Fehler, sondern ebenso Voraussetzung für einen ein­
fachen und exakten Tastteilerabgleich (oder eine Ablenk- 
koeffizienten-Kontrolle) wie horizontale Impulsdächer, 
calibrierte Impulshöhe und Nullpotential am negativen 
Impulsdach.

Betriebsarten

Die gewünschte Betriebsart der Vertikalverstärker wird 
mit den 4 Tasten im Y-Feld' gewählt. Bei Afono-Betrieb 
stehen alle heraus. Dann ist nur Kanal /  betriebsbereit. 
Bei /Wo/io-Betrieb mit Kanal H ist die Taste CHI/II zu 
drücken. Diese Taste trägt unten die Bezeichnung TRIG. 
I/Il, weil damit gleichzeitig die Kanalumschaltung der 
Triggerung erfolgt. Wird die Taste DUAL gedrückt, arbei­
ten beide Kanäle. Bei dieser Tastenstellung erfolgt die 
Darstellung zweier Vorgänge nacheinander (alternate 
mode). Für das Oszilloskopieren sehr langsam verlaufen­
der Vorgänge ist diese Betriebsart nicht geeignet. Das 
Schirmbild flimmert dann zu stark, oder es scheint zu 
springen. Drückt man zusätzlich die Taste ALT/CHOP, 
werden beide Kanäle innerhalb einer Ablenkperiode mit 
einer hohen Frequenz ständig umgeschaltet (chopped 
mode). Auch langsam verlaufende Vorgänge werden 
dann flimmerfrei dargestellt. Für Signale mit höherer Fol­
gefrequenz als 1 kHz ist die Art der Kanalumschaltung 
weniger wichtig. Ist die Taste ALT/CHOP (l + ll) allein 
gedrückt, werden die Signale beider Kanäle addiert 
(Summendarstellung). Wird dann noch Kanal I invertiert 
(Taste INVERT I gedrückt), ist auch die Darstellung der 
Differenz möglich. Bei diesen beiden Betriebsarten ist die 
vertikale Position des Schirmbildes von der Y-POS.- 
Einstellung beider Kanäle abhängig.

Für XY-Betrieb wird die Taste HÖR. EXT. betätigt. Das 
X-Signal wird über den Eingang (HÖR. INP.) von KanalII 
zugeführt. Eingangsteiler und Feineinstellung von 
Kanal II werden bei XY-Betrieb für die Amplituden­
einstellung in X-Richtung benutzt. Zur horizontalen 
Positionseinstellung ist aber der X-POS.-Knopf zu benut­
zen. Die Positionseinstellung von Kanal II ist bei XY- 
Betrieb abgeschaltet. Maximale Empfindlichkeit und 
Eingangsimpedanz sind nun in beiden Ablenkrichtungen 
gleich. Die Taste X-MAGN. X5 für die Dehnung der Zeit­
linie darf dabei nicht gedrückt werden. Die Grenzfrequenz 
in X-Richtung beträgt ca. 2 ,5MHz (-3dB). Jedoch ist zu 
beachten, daß schon ab 50kHz zwischen X und Y eine 
merkliche, nach höheren Frequenzen ständig zunehmen­
de Phasendifferenz auftritt.
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Signalspannung zwischen zwei hochliegenden Schal­
tungspunkten werden oft im Differenzbetrieb beider 
Kanäle gemessen. Als Spannungsabfall an einem 
bekannten Widerstand lassen sich so auch Ströme zwi­
schen zwei hochliegenden Schaltungsteilen bestimmen. 
Allgemein gilt, daß bei der Darstellung von Differenzsig­
nalen die Entnahme der beiden Signalspannungen nur 
mit Tastteilern absolut gleicher Impedanz und Teilung 
erfolgen darf. Für manche Differenzmessungen ist es vor­
teilhaft, die Massekabel beider Tastteiler nicht mit dem 
Meßobjekt zu verbinden. Hierdurch können eventuelle 
Brumm- oder Gleichtaktstörungen vermieden werden.

Bei der Untersuchung netzfrequenter magnetischer Ein­
streuungen in eine Schaltung mittels Spulensonde sollte 
beachtet werden, daß der Spulenanschluß über ein ge­
schirmtes Kabel erfolgen muß. Auf der Oszilloskop-Seite 
sollte ein BNC-Stecker am Kabel angebracht werden. 
Zwischen Kabelseele und dem Stecker (Innenteil) ist ein 
1OOQ-Widerstand in Reihe zu schalten. Das Kabel ver­
hindert Undefinierte Einstreuungen in die Sonde. Der 
Widerstand dämpft hochfrequente Erregung. Bei der 
Messung sollte mit Netztriggerung (TRIGGER 
SELECTOR-Schalter auf LINE) gearbeitet werden.

Vorsicht beim Anlegen unbekannter Signale an den 
Vertikaleingang! Ohne vorgeschalteten Tastteiler sollte 
der Schalter für die Signalankopplung zunächst immer 
auf AC und der Eingangsteilerschalter auf 20V/cm  
stehen. Ist die Strahllinie nach dem Anlegen der Signal­
spannung plötzlich nicht mehr sichtbar, kann es sein, 
daß die Signalamplitude viel zu groß ist und den Vertikal­
verstärker total übersteuert. Der Eingangsteilerschalter 
muß dann nach links zurückgedreht werden, bis die verti­
kale Auslenkung nur noch 3-8cm  hoch ist. Bei mehr als 
160Vss großer Signalamplitude ist unbedingt ein Tasttei­
ler vorzuschalten. Verdunkelt sich die Strahllinie beim 
Anlegen des Signals sehr stark, ist wahrscheinlich die 
Periodendauer des Meßsignals wesentlich länger als der 
eingestellte Wert am TIMEBASE-Schalter. Er ist dann auf 
einen entsprechend größeren Zeitkoeffizienten nach links 
zu drehen.

Triggerung und Zeitablenkung

Die Aufzeichnung eines Signals ist erst dann möglich, 
wenn die Zeitablenkung ausgelöst, also getriggert wird. 
Damit sich auch ein stehendes Bild ergibt, muß die Aus­
lösung synchron mit dem Meßsignal erfolgen. Dies ist 
möglich durch das Meßsignal selbst oder eine extern 
zugeführte, aber ebenfalls synchrone Signalspannung. 
Steht die Taste AT/NORM. ungedrückt in Stellung AT 
(.Automatische Triggerung), wird immer eine Zeitlinie 
geschrieben, auch ohne angelegte Meßspannung. In die­
ser Stellung können praktisch alle unkomplizierten, sich

periodisch wiederholenden Signale über 30Hz Folgefre­
quenz stabil stehend aufgezeichnet werden, wenn die 
auf dem Bildschirm dargestellte Signalhöhe mindestens 
5mm beträgt (Triggerschwelle bei interner Triggerung). 
Die Bedienung der Zeitbasis beschränkt sich dann im 
wesentlichen auf die Zeiteinstellung. Eine LEVEL- 
Einstellung ist bei automatischer Triggerung weder nötig 
noch möglich Die automatische Triggerung kann auch 
bei externer Triggersignalzuführung über die BNC- 
Buchse TRIG. EXT. im X-Feid angewendet werden.

Mit Normaltriggerung (gedrückte Taste AT/NORM.) 
und LEVEL-Einstellung kann die Auslösung bzw. Trigge­
rung der Zeitablenkung auch für sehr komplexe Signalfor­
men an jeder Stelle einer Signalflanke erfolgen. Mit 
„leve l" bezeichnet man den Pegel der Triggerkompara­
tor-Gleichspannung, deren Amplitude und Vorzeichen 
mit dem LEVEL-Knopf einstellbar sind. Bei momentaner 
Übereinstimmung der Vergleichsspannung mit einem 
Punkt auf der Triggersignalflanke gibt der Komparator­
ausgang einen positiven Spannungssprung (TTL-Pegel) 
ab, der nach Freigabe einen erneuten Hinlauf der Zeitab­
lenkung auslöst. Bei Normaltriggerung ist der mit der 
LEVEL-Einstellung erfaßbare Triggerbereich stark abhän­
gig von der Bildhöhe des dargestellten Signals. Ist sie 
kleiner als 1 cm, erfordert die Einstellung wegen des klei­
nen Fangbereiches etwas Feingefühl.

Das Signalbild wird etwa ab Triggerpunkt dargestellt. Die 
Triggerung startet normalerweise mit einer positiv stei­
genden Signalflanke. Soll die Triggerung mit einer nega­
tiv fallenden Flanke beginnen, muß die mit + / — 
bezeichnete Taste gedrückt werden. Bei sehr steiler Trig­
gerflanke ist diese aber (links) im Bild nicht sichtbar, 
immer jedoch die positive bzw. negative Signalkuppe 
oder das entsprechende Impulsdach. Besonders wichtig 
ist die richtige Flankenwahl, wenn nur ein Teil einer Sig­
nalperiode dargestellt werden soll.

Bei interner Triggerung und Einkanalbetrieb wird das 
Triggersignal mit der Taste CHI/II-TRIG.I/Il dem damit 
gewählten Kanal entnommen. Bei Zweikanalbetrieb ist 
die Zuführung des internen Triggersignals wahlweise von 
Kanal I oder II möglich. Dabei sollte die einfachere Signal­
form zum Triggern bevorzugt werden.

Zur Netztriggerung in Stellung LINE des TRIGGER 
SELECTOR-Schalters wird eine (geteilte) Sekundärwick­
lungsspannung des Netztransformators als netzfrequen­
tes Triggersignal (50-60Hz) genutzt. Diese Triggerart ist 
unabhängig von Amplitude und Frequenz des Y-Signals 
und empfiehlt sich für alle Signale, die netzsychron sind. 
Dies gilt ebenfalls — in gewissen Grenzen — für ganzzah­
lige Vielfache oder Teile der Netzfrequenz. Die Netztrig­
gerung erlaubt eine Signaldarstellung auch unterhalb der 
Triggerschwelle. Sie ist deshalb u. a. besonders geeignet

M8 2 0 3 -4 ”



zur Messung kleiner Brummspannungen von Netzgleich­
richtern oder netzfrequenter Einstreuungen in eine Schal­
tung. Je nach Polung des Oszilloskop-Netzsteckers ist es 
möglich, daß mit ungedrückter Taste + / — die Signaldar­
stellung mit einer negativen, also fallenden Flanke be­
ginnt. Zur Korrektur genügt die Umpolung des Netz­
steckers.

Für externe Triggerung ist die Taste TRIG. EXT. unter­
halb des TIMEBASE-Schalters zu drücken und das 
Synchron-Signal (0,6Vss bis 6Vss) der Buchse TRIG. 
EXT. zuzuführen.

Die Ankopplungsart des Triggersignals ist intern wie 
extern mit dem TRIGGER SELECTOR-Schalter (links 
neben TIMEBASE-Schalter) umschaltbar auf AC oder 
DC. DC-Triggerung ist jedoch nur dann zu empfehlen, 
wenn bei ganz langsamen Vorgängen auf einen be­
stimmten Pegelwert des Meßsignals getriggert werden 
soll oder wenn impulsartige Signale mit sich während der 
Messung ständig ändernden Tastenverhältnissen darge­
stellt werden müssen. Bei interner DC-Triggerung ist es 
empfehlenswert, immer mit Normaltriggerung (gedrück­
te Taste AT/NORM.) zu arbeiten. In Stellung AT besteht 
sonst die Möglichkeit, daß sich bei nicht exakt eingestell­
ter DC-Balance der Triggereinsatzpunkt verändert oder 
daß bei Signalen ohne Nulldurchgang die Triggerung 
ganz aussetzt. Die Balance des betreffenden Vertikalein­
gangs muß dann korrigiert werden.

Soll das Video-Signal eines Fernsehempfängers mit 
Bildfrequenz oszilloskopiert werden, muß man zur 
Abschwächung der Zeilenimpulse den TRIGGER 
SELECTOR-Schalter in Stellung LF (low frequency) brin­
gen. Dies ist auch für die Triggerung anderer Signale un­
ter 800 Hz Folgefrequenz vorteilhaft, weil dann durch den 
eingeschalteten Tiefpaß hochfrequente Störungen und 
Rauschen in der Triggerspannungszuführung unterdrückt 
werden.

Video-Signale mit Zeilenfrequenz sind dagegen mit AC- 
(evtl. auch DC-) Triggerkopplung darstellbar.

Für hochfrequente Signale (>1  MHz) empfiehlt sich die 
Stellung HF, bei der ein Hochpaß in der Triggerspan­
nungszuführung Gleichspannungsschwankungen oder 
tieffrequente Störungen unterdrückt.

Wie bereits beschrieben, können einfache Signale in 
Stellung AT automatisch getriggert werden. Die Folge­
frequenz darf dabei auch schwankend sein. Wird jedoch 
das Tastverhältnis eines Rechtecksignals so stark verän­
dert, daß sich der eine Teil der Rechtecks zum Nadelim­
puls verformt, kann die Umschaltung auf Normaltrigge­
rung und die Bedienung des LEVEL-Knopfes erforderlich 
werden. Bei Signalgemischen ist die Triggermöglichkeit

abhängig von gewissen periodisch wiederkehrenden 
Pegelwerten. Die LEVEL-Einstellung auf diese Pegelwer­
te erfordert etwas Feingefühl.

Wenn bei äußerst komplizierten Signalgemischen auch 
nach mehrmaligem gefühlvollen Durchdrehen des 
LEVEL-Knopfes bei Normaltriggerung kein stabiler Trig­
gerpunkt gefunden wird, kann in vielen Fällen der Bild­
stand durch Betätigung der TIMEBASE-Feineinstellung 
erreicht werden.

Alle am TIMEBASE-Schalter einstellbaren Zeitkoeffizien­
ten beziehen sich auf die linke Anschlagstellung C des 
Feinstellknopfes auf dem TIMEBASE-Schalter und eine 
Länge der Zeitlinie von 10cm. Bei Rechtsanschlag wird 
die Ablenkzeit um mindestens das 2,5fache verkürzt. 
Dieser Wert ist jedoch nicht exakt calibriert. Bei 5facher 
Dehnung der Zeitachse (Taste X-MAGN. X5 gedrückt) 
ergibt sich dann in der obersten Stellung des TIMEBASE- 
Schalters zusammen mit der Rechtsdrehung des Fein­
stellknopfes eine maximale Auflösung von ca. 
40ns/cm. Die Wahl des günstigsten Zeitbereiches hängt 
von der Folgefrequenz der angelegten Meßspannung ab. 
Die Anzahl der dargestellten Kurvenbilder erhöht sich mit 
der Vergrößerung des Zeitkoeffizienten (Linksdrehung 
des TIMEBASE-Schalters).

Komponenten -T est

Der HM203-4 hat einen eingebauten Komponenten- 
Tester, der durch Drücken der CT-Taste sofort betriebs­
bereit ist. Der zweipolige Anschluß des zu prüfenden 
Bauelementes erfolgt über die Isolierbuchse im umrahm­
ten Component-Tester-Feld (rechts unter dem Bild­
schirm) und über eine der Masse-Buchsen im Y-Feld. Bei 
gedrückter Component-Tester-Taste sind sowohl die Y- 
Vorverstärker wie auch der Zeitbasisgenerator abge­
schaltet. Jedoch dürfen Signalspannungen an den drei 
Front-BNC-Buchsen weiter anliegen. Deren Zuleitungen 
müssen also nicht gelöst werden (siehe aber unten 
„Tests direkt in der Schaltung"). Außer den INTENS.-, 
FOCUS- und X-POS.-Kontrollen haben die übrigen 
Oszilloskop-Einstellungen keinen Einfluß auf den Testbe­
trieb. Für die Verbindung des Testobjekts mit den CT- 
Buchsen sind zwei einfache Meßschnüre mit 4mm- 
Bananensteckern erforderlich. Wenn nötig, sind diese 
unter Bezeichnung HZ21 von HAMEG zu beziehen. Nach 
beendetem Test kann durch Auslösen der CT-Taste der 
Oszilloskop-Betrieb übergangslos fortgesetzt werden.

Entsprechend der Schutzklasse des HM 203 und der 
Schutzklasse eventuell über Meßkabel angeschlosse­
ner anderer Netzgeräte ist es möglich, daß die mit 
Massezeichen versehene Buchse mit dem Netzschutz­
leiter verbunden, also geerdet ist. Im allgemeinen ist
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das für den Test einzelner Bauelemente ohne Belang.

Bei Tests in der Schaltung muß letztere unter allen 
Umständen vorher stromlos gemacht werden. Bei 
schutzgeerdeter Netzanschluß-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 würde zu falschen Testergebnissen führen.

Das Testprinzip ist von bestechender Einfachheit. Der 
Netztrafo im HM203 liefert eine netzfrequente Sinus­
spannung, die die Reihenschaltung aus Prüfobjekt und 
einem eingebauten Widerstand speist. Die Sinusspan­
nung wird zur Horizontalablenkung und der Spannungs­
abfall am Widerstand zur Vertikalablenkung benutzt.

Ist das Prüfobjekt eine reelle Größe (z. B. ein Wider­
stand), sind beide Ablenkspannungen phasengleich. 
A uf dem Bildschirm wird ein mehr oder weniger schrä­
ger Strich dargestellt. Ist das Prüfobjekt kurzgeschlos­
sen, steht der Strich senkrecht. Bei Unterbrechung 
oder ohne Prüfobjekt zeigt sich eine waagerechte 
Linie. Die Schrägstellung des Striches ist ein Maß für 
den Widerstandswert. Damit lassen sich ohmische 
Widerstände zwischen 20Q und 4,7kQ. testen.

Kondensatoren und Induktivitäten (Spulen, Drosseln, 
Trafowicklungen) bewirken eine Phasendifferenz zwi­
schen Strom und Spannung, also auch zwischen den 
Ablenkspannungen. Das ergibt ellipsenförmige Bilder. 
Schrägstellung und Öffnungsweite der Ellipse sind 
kennzeichnend für den Scheinwiderstandswert bei 
Netzfrequenz. Kondensatoren werden im Bereich 0,1 pF 
bis lOOOpF angezeigt.

Bei Halbleitern erkennt man die spannungsabhängigen 
Kennlinienknicke beim Übergang von der leitenden in 
die nichtleitende Zone. Soweit das spannungsmäßig 
möglich ist, werden Vorwärts- und Rückwärts- 
Charakteristik dargestellt (z. B. bei einer Z-Diode unter 
8V). Es handelt sich immer um eine Zweipol-Prüfung; 
deshalb kann z. B. die Verstärkung eines Transistors 
nicht getestet werden, wohl aber die einzelnen Übergän­
ge B-C, B-E, C-E. Da die am Testobjekt anliegende Span­
nung nur einige Volt beträgt, können die einzelnen Zonen 
fast aller Halbleiter zerstörungsfrei geprüft werden. 
Andererseits ist deshalb ein Test der Durchbruch- oder 
Sperrspannung an Halbleitern für hohe Speisespannung 
ausgeschlossen. Das ist im allgemeinen kein Nachteil, da 
im Fehlerfall in der Schaltung sowieso grobe Abweichun­
gen auftreten, die eindeutige Hinweise auf das fehlerhaf­
te Bauelement geben.

Recht genaue Ergebnisse erhält man beim Vergleich mit 
sicher funktionsfähigen Bauelementen des gleichen

Typs und Wertes. Dies gilt insbesondere auch für Halblei­
ter. Man kann damit z. B. den kathodenseitigen Anschluß 
einer Diode oder Z-Diode mit unkenntlicher Bedruckung, 
die Unterscheidung eines p-n-p-Transistors vom komple­
mentären n-p-n-Typ oder die richtige Gehäuseanschluß­
folge B-C-E eines unbekannten Transistortyps schnell 
ermitteln. Wichtiger noch ist die einfache Gut-Schlecht- 
Aussage über Bauteile mit Unterbrechung oder Kurz­
schluß, die im Service-Betrieb erfahrungsgemäß am häu­
figsten benötigt wird.

Die übliche Vorsicht gegenüber einzelnen M0S- 
Bauelementen in bezug auf statische Aufladung oder Rei­
bungselektrizität wird dringend angeraten.— Brumm 
kann auf dem Bildschirm sichtbar werden, wenn der 
Basis- oder Gate-Anschluß eines einzelnen Transistors 
offen ist, also gerade nicht getestet wird (Handempfind­
lichkeit).

Tests direkt in der Schaltung sind in vielen Fällen mög­
lich, aber nicht so eindeutig. Durch Parallelschaltung 
reeller und/oder komplexer Größen — besonders wenn 
diese bei Netzfrequenz relativ niederohmig sind — erge­
ben sich meistens große Unterschiede gegenüber Einzel­
bauteilen. Hat man oft mit Schaltungen gleicher Art zu 
arbeiten (Service), dann hilft auch hierein Vergleich mit 
einer funktionsfähigen Schaltung. Dies geht sogar 
besonders schnell, weil die Vergleichsschaltung gar nicht 
unter Strom gesetzt werden muß (und darf!). Mit den 
Testkabeln sind einfach die identischen Meßpunktpaare 
nacheinander abzutasten und die Schirmbilder zu verglei­
chen. Unter Umständen enthält die Testschaltung selbst 
schon die Vergleichsschaltung, z. B. bei Stereo-Kanälen, 
Gegentaktbetrieb, symmetrischen Brückenschaltungen. 
In Zweifelsfällen kann ein Bauteilanschluß einseitig abge­
lötet werden. Genau dieser Anschluß sollte dann mit der 
Prüfbuchse ohne Massezeichen verbunden werden, 
weil sich damit die Brummeinstreuung verringert. Die 
Prüfbuchse mit Massezeichen liegt an Oszilloskop-Masse 
und ist deshalb brumm-unempfindlich.

Beim Test in der Schaltung ist es notwendig, die an die 
BNC-Buchsen des HM 203 angeschlossenen Meß­
kabel- und Tastteiler- Verbindungen zur Schaltung hin 
zu trennen. Sonst ist man nicht mehr wahlfrei bei der 
Meßpunkt-Abtastung (doppelte Masseverbindung).

Die Testbilder auf Seite M I 2 zeigen einige praktische 
Beispiele für die Anwendung des Komponenten-Testers.

Aufstell-T ragegriff

Damit die Frontseite des Gerätes bei Tischaufstellung 
genau in Blickrichtung liegt, ist die Schräglage mit Hilfe 
des Tragegriffs in zwei Stellungen (< 1 0 °  und 21 “ gegen
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die Horizontale) einrastbar. Außerdem kann der Trage­
griff an die Gehäuse-Oberseite oder Unterseite angelegt 
werden. Beim Tragen des Gerätes rastet der Griff auto­
matisch in Frontstellung ein. Der U-Winkel des Griffs 
hat zwei Endlagen, die durch leichtes Ziehen oder 
Drücken des Griffs beidseitig einrasten, in der M ittel­
stellung ist der Griff beliebig schwenkbar.

Wartung

Im Rahmen der Wartung des Gerätes wird empfohlen, 
einige wichtige Eigenschaften und Kriterien des HM203 
in gewissen Zeitabständen zu überprüfen. Im folgenden 
Testplan sind nur solche Untersuchungsmethoden ange­
geben, die ohne größeren Aufwand an Meßgeräten 
durchführbar sind.

Zubehör

Zur Grundausrüstung der HAMEG-Oszilloskope gehört 
nur die Bedienungsanleitung. Meßkabel, Tastteiler und 
anderes Zubehör müssen dem jeweiligen Bedarf entspre­
chend beschafft werden (siehe HAMEG-Zubehör- 
prospekte).



Testbilder Dioden einzeln

Z-Diode unter 8 V Z-Diode über 12V

Testbilder Halbleiter in der Schaltung

Diode parallel 680& 2 Dioden antiparallel

Siliziumdiode Germaniumdiode Diode in Reihe mit 51C2 B-E parallel 680Q

Gleichrichter Thyristor G u. A verb. Strecke B-E mit 1 ß + 680Ü Si.-Diode mit 10 r̂F
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KURZANLEITUNG für HM 203-4

Inbetriebnahme und Voreinstellungen
Gerät an Netz anschließen, Netztaste (oben rechts neben Bildschirm) drücken.
Leuchtdiode ~  zeigt Betriebszustand an. Gehäuse, Chassis und Meßbuchsen-Massen 
sind mit dem Netzschutzleiter verbunden fSchutzklasse i).

Keine weitere Taste drücken. TRIGGER SELECTOR-Schalter auf AC.
Eingangskopplungsschalter CH.I auf GD.
Am Knopf INTENS, mittlere Helligkeit einstellen.
Mit den Knöpfen Y-POS.I und X-POS. Zeitlinie auf Bildschirmmitte bringen.
Anschließend mit FOCUS-Knopf Zeitlinie scharf einstellen.

Betriebsart Vertikalverstärker
Kanal I: Alle Tasten im Y-Feld herausstehend.
Kanal II: Taste CHI/II gedrückt.
Kanal /  und II: Taste DUAL gedrückt.

Kanalumschaltung altern, oder chop, wahlweise mit Taste ALT/CHOP.
Signale <1 kHz mit gedrückter Taste ALT/CHOP.

Kanäle I + // (Summe): Nur Taste l + ll (ALT/CHOP) drücken.
Kanäle - I + II (Differenz): Nur Tasten l + ll (ALT/CHOP) und INVERT I drücken.

Betriebsart Triggerung
Triggerart: mit Taste AT/NORM. wählen:

AT = Automatische Triggerung (ungedrückt). NORM. = Normaltriggerung (gedrückt). 
Trigger-Flankenrichtung: mit Taste + / — wählen:
Interne Triggerung: Kanal wird mit Taste TRIG. I/Il (CHI/II) gewählt.

Dies gilt für alle oben angeführten Vertikalverstärker-Betriebsarten (außer bei Netztriggerung). 
Externe Triggerung: Taste TRIG. EXT. drücken; Synchron-Signal (0,6-6V) auf Buchse TRIG. EXT. 
Netztriggerung: TRIGGER SELECTOR-Schalter auf LINE.
Triggerkopplung: mit TRIGGER SELECTOR-Schalter AC-DC-HF-LF wählen.

Trigger-Frequenzbereich: AC und DC bis 1 MHz, HF oberhalb 1 MHz, LF unterhalb 1 kHz. 
Video-Signalgemische mit Zeilenfrequenz: TRIGGER SELECTOR-Schalter auf AC (evtl. DC). 
Video-Signalgemische mit Bildfrequenz: TRIGGER SELECTOR-Schalter auf LF.

Messung
Meßsignal den Vertikal-Eingangsbuchsen von CH.I und/oder CH.II zuführen.
Tastteiler vorher mit eingebautem Rechteckgenerator CAL. abgleichen.
Eingangskopplung auf AC oder DC schalten.
Mit Teilerschalter AMPL. I bzw. AMPL.II Signal auf gewünschte Bildhöhe einstellen.
Am TIMEBASE-Schalter Zeitkoeffizienten wählen.
Bei Normaltriggerung mit LEVEL-Knopf Triggerpunkt einstellen.
Amplitudenmessung mit AMPL.-Feinsteller auf Linksanschlag C.
Zeitmessung mit TIMEBASE-Feinsteller auf Linksanschlag C.
Dehnung x5: Taste X-MAGN. X5 drücken.
Externe Horizontalablenkung (XY-Betrieb) mit gedrückter Taste HÖR. EXT. (X-Eingang: CH. II). 

Komponenten -T est
COMPONENT-TESTER-Taste drücken. Bauteil zweipolig an CT- und Masse-Buchse anschließen. 
Test in der Schaltung: Schaltung spannungsfrei und massefrei (erdfrei) machen.

Netzstecker ziehen, Verbindungen mit HM203 lösen (Kabel, Tastteiler), dann erst testen.
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Testplan

Allgemeines

Dieser Testplan soll helfen, in gewissen Zeitabst'änden 
und ohne großen Aufwand an Meßgeräten die wichtig­
sten Funktionen des HM203-4 zu überprüfen. Aus dem 
Test eventuell resultierende Korrekturen und Abgleich­
arbeiten im Inneren des Gerätes sind in der Service- 
Anleitung beschrieben. Sie sollten jedoch nur von Perso­
nen mit entsprechender Fachkenntnis durchgeführt wer­
den.

Wie bei den Voreinstellungen ist darauf zu achten, daß 
zunächst alle drei Knöpfe mit Pfeilen in Calibrierstellung 
stehen. Keine der Tasten soll gedrückt sein (insbesonde­
re nicht die Tasten AT/NORM. und HÖR. EXT.). Der 
TRIGGER SELECTOR-Schalter sollte in der obersten 
Stellung AC stehen. Es wird empfohlen, das Oszilloskop 
schon ca. 1 5 Minuten vor Testbeginn einzuschalten.

Strahlrohre: Helligkeit und Schärfe,
Linearität, Rasterverzeichnung

Die Strahlrohre im HM203 hat normalerweise eine gute 
Helligkeit. Ein Nachlassen derselben kann nur visuell 
beurteilt werden. Eine gewisse Randunschärfe ist jedoch 
in Kauf zu nehmen. Sie ist röhrentechnisch bedingt. Zu 
geringe Helligkeit kann die Folge zu kleiner Hochspan­
nung sein. Dies erkennt man leicht an der dann stark ver­
größerten Empfindlichkeit des Vertikalverstärkers. Der 
Einstellbereich für maximale und minimale Helligkeit muß 
so liegen, daß kurz vor Linksanschlag des INTENS.- 
Einstellers der Strahl gerade verlöscht und bei Rechtsan­
schlag die Schärfe und Strahlbreite noch akzeptabel sind. 
Auf keinen Fall darf bei maximaler Intensität mit Zeit­
ablenkung der Rücklauf sichtbar sein. Auch bei ge­
drückter Taste HÖR. EXT. muß sich der Strahl völlig 
verdunkeln lassen. Dabei ist zu beachten, daß bei star­
ken Helligkeitsänderungen immer neu fokussiert werden 
muß. Außerdem soll bei max. Helligkeit kein „Pumpen”  
des Bildes auftreten. Letzteres bedeutet, daß die Stabili­
sation der Hochspannungsversorgung nicht in Ordnung 
ist. Die Potentiometer für Hochspannung, minimale und 
maximale Helligkeit sind nur innen zugänglich (siehe 
Abgleichplan und Service-Anleitung).

Ebenfalls röhrentechnisch bedingt sind gewisse Toleran­
zen der Linearität und Rasterverzeichnung. Sie sind in 
Kauf zu nehmen, wenn die vom Röhrenhersteller ange­
gebenen Grenzwerte nicht überschritten werden. Auch 
hierbei sind speziell die Randzonen des Schirms betrof­
fen. Ebenso gibt es Toleranzen der Achsen- und Mitten­
abweichung. Alle diese Grenzwerte werden von HAMEG 
überwacht. Das Aussuchen einer toleranzfreien Röhre ist 
praktisch unmöglich (zu viele Parameter).

Astigmatismuskontrolle

Es ist zu prüfen, ob sich die maximale Schärfe waage­
rechter und senkrechter Linien bei der selben FOCUS- 
Knopfeinstellung ergibt. Man erkennt dies am besten bei 
der Abbildung eines Rechtecksignals höherer Frequenz 
(ca. 1 MHz). Eine andere Methode ist die Kontrolle der 
Leuchtfleckform. Bei abgeschaltetem Y-Eingang (Stel­
lung GD) und gedrückter Taste HÖR. EXT. wird mit dem 
FOCUS-Einsteller mehrmals über den Fokussierpunkt 
gedreht. Die Form (nicht die Größe) des Leuchtflecks, 
gleichgültig ob rund, oval oder eckig, muß dabei rechts 
und links vom Fokussierpunkt gleich bleiben. Für die 
Astigmatismus-Korrektur (senkrechte Schärfe) befindet 
sich im Gerät ein Potentiometer von 50 kQ (siehe 
Abgleichplan und Service-Anleitung).

Symmetrie und Drift des Vertikalverstärkers

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

Einen gewissen Aufschluß über die Symmetrie von Kanal 
I und des Y-Endverstärkers erhält man beim Invertieren 
(Taste INVERT I drücken). Bei guter Symmetrie darf sich 
die Strahllage um etwa 5mm ändern. Gerade noch zuläs­
sig wäre 1 cm. Größere Abweichungen weisen auf eine 
Veränderung im Vertikalverstärker hin.

Eine weitere Kontrolle der Y-Symmetrie ist über den Stell­
bereich der Y-POS.-Einstellung möglich. Man gibt auf 
den Y-Eingang ein Sinussignal von etwa 10-IOOkHz. 
Wenn dann bei einer Bildhöhe von ca. 8cm der Y-POS. I- 
Knopf nach beiden Seiten bis zum Anschlag gedreht 
wird, muß der oben und unten noch sichtbare Teil unge­
fähr gleich groß sein. Unterschiede bis 1cm sind noch 
zulässig (Signalankopplung dabei auf AC).

Die Kontrolle der Drift ist relativ einfach. Nach etwa 10 
Minuten Einschaltzeit wird der Strahl exakt auf Mitte 
Bildschirm gestellt. In der folgenden Stunde darf sich die 
Strahllage um nicht mehr als 5mm verändern. Größere 
Abweichungen werden oft durch unterschiedliche Einzel­
daten des Doppel-FET's im Eingang des Y-Vorverstärkers 
verursacht. Teilweise werden Driftschwankungen auch 
von dem am Gate vorhandenen Offsetstrom beeinflußt. 
Dieser ist zu hoch, wenn sich beim Durchdrehen des be­
treffenden Teilerschalters über alle Stellungen ohne Sig­
nal die vertikale Strahllage insgesamt mehr als 0,5mm 
verändert. Manchmal treten solche Effekte erst nach län­
gerer Betriebszeit des Gerätes auf.
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Calibration des Vertikalverstärkers

Die mit einem Rechteck bezeichnete Ausgangs-Öse gibt 
eine Rechteckspannung von 200mVss ab. Sie hat nor­
malerweise eine Toleranz von nur 1%. Stellt man eine 
direkte Verbindung zwischen Ausgangs-Öse und dem 
Eingang des Vertikalverstärkers her, muß das aufge­
zeichnete Signal in Stellung 50mV/cm 4cm hoch sein 
(Feinstellknopf des Teilerschalter auf Linksanschlag C; 
Signalankopplung DO. Abweichungen von maximal 
1,2mm (3%) sind gerade noch zulässig. Wird zwischen 
Ausgangs-Öse und Meßeingang ein Tastteiler 10:1 
geschaltet, muß sich die gleiche Bildhöhe in Stellung 
5mV/cm ergeben. Bei größeren Toleranzen sollte man 
erst klären, ob die Ursache im Vertikalverstärker selbst 
oder in der Amplitude der Rechteckspannung zu suchen 
ist. Unter Umständen kann auch ein zwischengeschalte­
ter Tastteiler fehlerhaft oder falsch abgeglichen sein oder 
zu hohe Toleranzen haben. Gegebenenfalls ist die Cali­
bration des Vertikalverstärkers mit einer exakt bekannten 
Gleichspannung möglich (DC-Signalankopplungl). Die 
Strahllage muß sich dann entsprechend dem eingestell­
ten Ablenkkoeffizienten verändern.

Der Feinstellknopf am Teilerschalter erhöht am Rechtsan­
schlag die Eingangsempfindlichkeit in jeder Schalterstel­
lung mindestens um den Faktor 2,5. Stellt man den Tei­
lerschalter auf 100mV/cm, soll sich die Calibratorsignal- 
Flöhe von 2cm auf mindestens 5cm ändern.

Übertragungsgüte des Vertikalverstärkers

Die Kontrolle der Übertragungsgüte ist nur mit Hilfe eines 
Rechteckgenerators mit kleiner Anstiegszeit (max. 5ns) 
möglich. Das Verbindungskabel muß dabei direkt am 
Vertikaleingang des Oszilloskops mit einem Widerstand 
gleich dem Kabel-Wellenwiderstand (z. B. HAMEG HZ34 
mit HZ22) abgeschlossen sein. Zu kontrollieren ist mit 
50Hz, 500Hz, 5kHz, 50kHz und 500kHz. Dabei darf das 
aufgezeichnete Rechteck, besonders bei 500kHz und 
einer Bildhöhe von 4-5cm, kein Überschwingen zeigen. 
Jedoch soll die vordere Anstiegsflanke oben auch nicht 
nennenswert verrundet sein. Bei den angegebenen Fre­
quenzen dürfen weder Dachschrägen noch Löcher oder 
Höcker im Dach auffällig sichtbar werden. Einstellung: 
Ablenkkoeffizient 5mV/cm; Signalankopplung auf DC; 
Y-Feinsteller in Calibrationsstellung C. Im allgemeinen 
treten nach Verlassen des Werkes keine größeren Verän­
derungen auf, so daß normalerweise auf diese Prüfung 
verzichtet werden kann.

Allerdings ist für die Qualität der Übertragungsgüte nicht 
nur der Meßverstärker von Einfluß. Der vor den Verstär­
ker geschaltete Eingangsteiler ist in jeder Stellung fre­
quenzkompensiert. Bereits kleine kapazitive Verände­

rungen können die Übertragungsgüte herabsetzen. Feh­
ler dieser Art werden in der Regel am besten mit einem 
Rechtecksignal niedriger Folgefrequenz (z. B. 1 kHz) 
erkannt. Wenn ein solcher Generator mit max. 40Vss zur 
Verfügung steht, ist es empfehlenswert, in gewissen 
Zeitabständen alle Stellungen der Eingangsteiler zu über­
prüfen und, wenn erforderlich, nachzugleichen (Abgleich 
entsprechend Abgleichplan). Allerdings ist hierfür noch 
ein kompensierter 2;7-Vb/'tfe//er erforderlich, weicherauf 
die Eingangsimpedanz des Oszilloskops abgeglichen 
wird. Er kann selbstgebaut oder unter der Typenbezeich­
nung HZ23 von HAMEG bezogen werden (siehe Zube­
hörprospekt). Wichtig ist nur, daß der Teiler abgeschirmt 
ist. Zum Selbstbau benötigt man an elektrischen Bautei­
len einen 1 MQ-Widerstand (±1%) und, parallel dazu, 
einen C-Trimmer 3/1 5pF parallel mit etwa 20pF. Diese 
Parallelschaltung wird einerseits direkt mit dem Vertikal­
eingang CH.I bzw. CH. II, andererseits über ein mög­
lichst kapazitätsarmes Kabel mit dem Generator verbun­
den. Der Vorteiler wird in Stellung 5mV/cm auf die 
Eingangsimpedanz des Oszilloskops abgeglichen (Fein­
stellknopf auf C; Signalkopplung auf DC; Recht­
eckdächer exakt horizontal ohne Dachschräge). Danach 
soll die Form des Rechtecks in jeder Eingangsteilerstel­
lung gleich sein.

Betriebsarten: MONO/DUAL, ALT/CHOP,
I + II und XY-Betrieb

Wird die Taste DUAL gedrückt, müssen sofort zwei Zeit­
linien erscheinen. Bei Betätigung der Y-POS.-Knöpfe soll­
ten sich die Strahllagen gegenseitig nicht beeinflussen. 
Trotzdem ist dies auch bei intakten Geräten nicht ganz zu 
vermeiden. Wird ein Strahl über den ganzen Schirm ver­
schoben, darf sich die Lage des anderen dabei um maxi­
mal 0,5mm verändern.

Ein Kriterium bei Chopperbetrieb ist die Strahlverbreite­
rung und Schattenbildung um die Zeitlinie im oberen oder 
unteren Bildschirmbereich. Normalerweise darf beides 
nicht sichtbar sein. TIMEBASE-Schalter dabei auf 
1/rs/cm; Tasten DUAL und ALT/CHOP drücken. Signal­
kopplung auf GD; INTENS.-Knopf auf Rechtsanschlag; 
FOCUS-Einstellung auf optimale Schärfe. Mit den beiden 
Y-POS.-Knöpfen wird eine Zeitlinie auf + 2cm, die ande­
re auf —2cm Höhe gegenüber der horizontalen Mittel­
linie des Rasters geschoben. Nicht auf die Chopperfre­
quenz (1 MHz) synchronisieren! Mehrmals Taste 
ALT/CHOP auslösen und drücken. Dabei müssen Spur­
verbreiterung und periodische Schattenbildung vernach­
lässigbar klein sein.

Wesentliches Merkmal bei l + ll (nur Taste ALT/CHOP 
gedrückt) oder — 1 + Il-Betrieb (Taste INVERT I zusätzlich 
gedrückt) ist die Verschiebbarkeit der Zeitlinie mit beiden 
Y-POS.-Knöpfen.
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Bei XY-Betrieb (HÖR. EXT.-Taste gedrückt) muß die 
Empfindlichkeit in beiden Ablenkrichtungen gleich sein. 
Dabei sollen die beiden Feinsteller auf Unksanschlag (C) 
stehen und die Dehnungstaste X-MAGN. X5 nicht 
gedrückt sein. Gibt man das Signal des eingebauten 
Rechteckgenerators auf den Eingang von Kanal II, muß 
sich horizontal, wie bei Kanal I in vertikaler Richtung, eine 
Ablenkung von 4cm  ergeben (50mV/cm-Stellung).

Die Prüfung der Einzelkanaldarstellung mit der Taste 
CHI/II erübrigt sich. Sie ist indirekt in den oben angeführ­
ten Prüfungen bereits enthalten.

Kontrolle Triggerung

Wichtig ist die interne Triggerschwelle. Sie bestimmt, ab 
welcher Bildhöhe ein Signal exakt stehend aufgezeichnet 
wird. Beim HM203 sollte sie bei 3 bis 5mm liegen. Eine 
noch empfindlichere Triggerung birgt die Gefahr des 
Ansprechens auf den Stör- und Rauschpegel in sich, ins­
besondere dann, wenn die Empfindlichkeit des Vertikal­
eingangs mit dem Feinregler auf Rechtsanschlag erhöht 
wurde. Dabei können phasenverschobene Doppelbilder 
auftreten. Eine Veränderung der Triggerschwelle ist nur 
intern möglich. Die Kontrolle erfolgt mit irgendeiner 
Sinusspannung zwischen 5 0 Hz und 1 MHz, bei automa­
tischer Triggerung (LEVEL-Knopf gedrückt). Danach ist 
festzustellen, ob die gleiche Triggerempfindlichkeit auch 
mit Normaltriggerung (LEVEL-Knopf gezogen) vorhan­
den ist. Bei beiden Triggerarten muß eine LEVEL- 
Einstellung vorgenommen werden. Durch Drücken der 
+  /—Taste muß sich der Kurvenanstieg der ersten 
Schwingung umpolen. Der HM203 muß, bei einer Bild­
höhe von etwa 5mm und HF-Einstellung der Trigger­
kopplung, Sinussignale bis 4QMHz einwandfrei intern 
triggern.

Zur externen Triggerung (Taste EXT. gedrückt) sind ca. 
0,6Vss Spannung (synchron zum Y-Signal) an der Buch­
se TRIG. EXT. erforderlich.

Die TV-Triggerung wird am besten mit einem Videosignal 
beliebiger Polarität geprüft. Nur in der TRIGGER 
SELECTOR-Schalterstellung LF ist eine sichere Trigge­
rung auf den Bildimpuls möglich. Dagegen kann nur in 
Stellung AC (evtl. DC) auf die Zeilenfrequenz getriggert 
werden. Steht kein Videosignal zur Verfügung, so kann 
die TV-Triggerung mit der Netz- und der Calibrationsfre- 
quenz untersucht werden. Bei Triggerung auf die Netzfre­
quenz darf die Stellung LF keinen Einfluß auf die Trigge­
rung haben. Beim 1 kHz-Calibrationssignal muß sich hin­
gegen der minimale Signalspannungsbedarf für eine ein­
wandfreie Triggerung mindestens verdoppeln.

Wird mit einem Sinussignal ohne Gleichspannungs­

anteil intern oder extern getriggert, dann darf sich beim 
Umschalten von AC auf DC des TRIGGER SELECTOR- 
Schalters das Bild nicht horizontal verschieben. Voraus­
setzung hierfür ist eine korrekte DC-Balance-Einstellung
des Vertikalverstärkereingangs (siehe Bedienungsan­
leitung).

Werden beide Vertikalverstärkereingänge AC-gekoppelt 
an das gleiche Signal geschaltet und im alternierenden 
Zweikanal-Betrieb (nur Taste DUAL gedrückt) beide 
Strahlen auf dem Bildschirm exakt zur Deckung ge­
bracht, dann darf in keiner Stellung der Taste CHI/II- 
TRIG.I/II oder beim Umschalten des TRIGGER 
SELECTOR-Schalters von AC auf DC eine Änderung de 
Bildes sichtbar sein.

Eine Kontrolle der Netztriggerung (50-60H z) in Stellung 
LINE des TRIGGER SELECTOR-Schalters ist mit einer 
netzfrequenten Eingangsspannung (auch harmonisch 
oder sub-harmonisch) möglich. Um zu kontrollieren, ob 
die Netztriggerung bei sehr kleiner oder großer Signal­
spannung nicht aussetzt, sollte die Eingangsspannung 
bei ca. IV  liegen. Durch Drehen des betreffenden Ein­
gangsteilerschalters (mit Feinsteller) läßt sich die darge­
stellte Signalhöhe dann beliebig variieren.

Zeitablenkung

Vor Kontrolle der Zeitbasis ist festzustellen, ob die Zeit- 
linie 10cm lang ist. Andernfalls kann sie am Potentio­
meter für die Sweep-Amplitude (siehe Abgleichplan) kor­
rigiert werden. Diese Einstellung sollte bei der mittleren 
TIMEBASE-Schalterstellung 50jus/cm erfolgen. Vor 
Beginn der Arbeit ist der Zeit-Feinsteller auf C einzura­
sten. Die Taste X-MAGN. X5 soll nicht gedrückt sein. 
Dies gilt, bis deren einzelne Änderungsbereiche kontrol­
liert werden. Ferner ist zu untersuchen, ob die Zeitablen­
kung von links nach rechts schreibt. Hierzu Zeitlinie mit 
X-POS.-Einsteller auf horizontale Rastermitte zentrieren 
und TIMEBASE-Schalter auf 200ms/cm stellen. (Wich­
tig nur nach Röhrenwechsel!)

Steht für die Überprüfung der Zeitbasis kein exakter Mar­
kengeber zur Verfügung, kann man auch mit einem 
genau geeichten Sinusgenerator arbeiten. Seine Fre­
quenztoleranz sollte nicht größer als ± 1 % sein. Die Zeit­
werte des HM203 werden zwar mit ±3%  angegeben; in 
der Regel sind sie jedoch wesentlich besser. Zur gleich­
zeitigen Kontrolle der Linearität sollten immer mind. 10 
Schwingungen, d. h. alle cm ein Kurvenzug abgebildet 
werden. Zur exakten Beurteilung wird mit Hilfe der X- 
POS.-Einstellung die Spitze des ersten Kurvenzugs genau 
hinter die erste vertikale Linie des Rasters gestellt. Die 
Tendenz einer evtl. Abweichung ist schon nach den 
ersten Kurvenzügen erkennbar.
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Recht genau kann man die Bereiche 20 und lOms/cm 
mit Netzfrequenz 50Hz kontrollieren. Es wird dann bei 
20ms/cm alle cm und bei lOms/cm alle 2cm ein Kur­
venzug abgebildet.

Für häufige Routinekontrollen der Zeitbasis an einer grö­
ßeren Anzahl von Oszilloskopen ist die Anschaffung eines 
Oszilloskop-Calibrators empfehlenswert. Dieser besitzt 
auch einen quarzgenauen Markergeber, der für jeden 
Zeitbereich Nadelimpulse im Abstand von 1 cm abgibt. 
Dabei ist zu beachten, daß bei der Triggerung solcher 
Impulse zweckmäßig mit Normaltriggerung (Taste 
AT/NORM. gedrückt) und LEVEL-Einstellung gearbeitet 
wird.

Die folgende Tabelle zeigt, welche Frequenzen für den 
jeweiligen Bereich benötigt werden.

200ms/cm — 2 Hz
1 OOms/cm — 1 OHz

50ms/cm — 20Hz 
20ms/cm — 50Hz 
10ms/cm — 10OHz 

5ms/cm — 200Hz 
2ms/cm — 500Flz 
1 ms/cm — 1 kFIz

0.5ms/cm -  2kHz

0.2ms/cm — 5kHz 
0.1 ms/cm — 1 OkHz 

bOßSlcm — 20kHz 
20/is/cm — 50kHz 
1O^s/cm — 100kHz 

b fis lern — 200kHz 
2//s/cm — 500kHz 
1 jus/cm — 1 MHz

0.5//s/cm — 2MHz

Dreht man den Zeit-Feinsteller bis zum Anschlag nach 
rechts, erfordert ein Kurvenzug mindestens 2,5cm  hori­
zontaler Länge (Taste X-MAGN. X5 ungedrückt; Mes­
sung bei 50jus/cm).

Drückt man die Taste X-MAGN. X5, dann erscheint nur 
alle 10cm (±5% ) ein Kurvenzug (Zeit-Feinsteller auf C; 
Messung bei 50,us/cm). Die Toleranz läßt sich aber 
leichter in Stellung 0.5ms/cm erfassen (ein Kurvenzug 
pro cm).

horizontalen Mittellinie des Innenrasters. Zur Korrektur 
dieser Abweichung und der von der Aufstellung des Ge­
rätes abhängigen erdmagnetischen Einwirkung muß das 
mit TR bezeichnete Potentiometer (rechts neben dem 
Bildschirm) nachgestellt werden. Im allgemeinen ist der 
Strahldrehbereich asymmetrisch. Es sollte aber kontrol­
liert werden, ob sich die Strahllinie mit dem TR- 
Potentiometer etwas schräg nach beiden Seiten um die 
horizontale Rastermittellinie einstellen läßt. Beim HM203 
mit geschlossenem Gehäuse genügt ein Drehwinkel von 
± 0 ,57 ° (1 mm Höhenunterschied auf 10cm Strahllänge) 
zur Erdfeldkompensation.

Sonstiges

Steht ein kontinuierlich einstellbarer Netztrafo zur Verfü­
gung, sollte unbedingt auch das Verhalten bei Netz­
spannungsänderungen überprüft werden. Innerhalb 
einer Schwankung von ±10%  bezogen auf die am Span­
nungswähler (Rückwand) eingestellte Netzspannung 
dürfen sich im normalen Oszilloskop-Betrieb weder in Y- 
noch in X-Richtung auf dem Bildschirm irgendwelche 
Änderungen zeigen.

Komponenten -T ester

Nach Druck auf die Component-Tester-Taste muß bei 
offener CT-Buchse sofort eine horizontale Strahllinie von 
ca. 8cm Länge (50Hz) bzw. 7,4cm Länge (60Hz) er­
scheinen. Verbindet man die CT-Buchse mit einer der 
Masse-Buchsen, muß sich eine vertikale Linie von ca. 
6cm Höhe zeigen. Die angegebenen Maße tolerieren 
etwas. Sie sind u. a. abhängig von der Netzspannung 
und Netzfrequenz (50 oder 60Hz).

Korrektur der Strahllage

Die Strahlrohre hat eine zulässige Winkelabweichung von 
± 5 °  zwischen der X-Ablenkplattenebene DI D2 und der

i
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Service-Anleitung

Allgemeines Öffnen des Gerätes

Die folgenden Hinweise sollen dem Elektronik-Techniker 
helfen, am HM203-4 auftretende Abweichungen von 
den Solldaten zu korrigieren. Dabei werden an Hand des 
Testplanes erkannte Mängel besonders berücksichtigt. 
Ohne genügende Fachkenntnisse sollte man jedoch keine 
Eingriffe im Gerät vornehmen. Es ist dann besser, den 
schnell und preiswert arbeitenden HAMEG-Service in 
Anspruch zu nehmen. Er ist so nah wie Ihr Telefon. Unter 
der Direktwahl-Nummer 0611/679900 erhalten Sie 
auch technische Auskünfte. Wir empfehlen, Reparatur­
einsendungen an HAMEG nur im Originalkarton vorzu­
nehmen. (Siehe auch „Garantie” , Seite M I .)

Netzspannungsumschaltung

Bei Lieferung ist das Gerät auf 220V Netzspannung ein­
gestellt. Die Umschaltung auf eine andere Spannung 
erfolgt am Netzsicherungshalter (kombiniert mit 3 pol. 
Kaltgerätestecker) an der Gehäuserückeite. Der Siche­
rungshalter mit seiner quadratischen Abdeckplatte kann 
nach Entfernung der NetzkabeLSteckdose mittels Werk­
zeug (z. B. kleiner Schraubenzieher) herausgezogen und 
nach Drehung um jeweils 90 ° für jede der 4 einstellbaren 
Netzspannungen wieder hineingesteckt werden. Dann 
muß das auf dem Rückdeckel des Gerätes befindliche er­
habene Dreieck unter dem Sicherungshalter auf die ge­
wählte Netzspannung zeigen. Diese ist also immer an der 
unteren Kante des Sicherungshalter ablesbar.

Oli
n  \Nö LT) CNo .. *- □ Q 1220 V J

G-Sicherungseinsatz: Größe 5x20mm, 250 V ~ , C;
IEC 127, Bl. Ill; DIN 41662 (evtl. DIN 41571, Bl. 3). 
Abschaltung: träge (T)

N e t z s p a n n u n g
110 V ~ ±10% :
125 V ~ ±10% :
220 V ~ ±10% :
240 V ~ ±10% :

S i c h . - N e n n s t r o m  
T 0,63 A 
T 0,63 A 
T 0,315 A 
T 0,315 A

Die Netzsicherung muß immer der Netzspannung ent­
sprechen und — wenn erforderlich — ausgetauscht wer­
den. Es ist sicherzustellen, daß nur Sicherungen vom an­
gegebenen Typ und der angegebenen Nennstromstärke 
als Ersatz verwendet werden. Die Verwendung geflickter 
Sicherungen oder das Kurzschließen des Sicherungshal­
ters ist unzulässig.

Löst man die zwei Schrauben am Gehäuse-Rückdeckel, 
kann dieser nach hinten abgezogen werden. Vorher ist 
die Netzkabel-Steckdose aus dem eingebauten Kaltgerä­
testecker herauszuziehen. Hält man den Gehäusemantel 
fest, läßt sich das Chassis mit Frontdeckel nach vorn hin­
ausschieben. Beim späteren Schließen des Gerätes ist 
darauf zu achten, daß sich der Gehäusemantel an allen 
Seiten richtig unter den Rand des Frontdeckels schiebt. 
Das gleiche gilt auch für das Aufsetzen des Rückdeckels.

Warnung
Beim Öffnen oder Schließen des Gehäuses, bei einer 
Instandsetzung oder bei einem Austausch von Teilen 
muß das Gerät von allen Spannungsquellen getrennt 
sein. Wenn danach eine Messung, eine Fehlersuche 
oder ein Abgleich am geöffneten Gerät unter Span­
nung unvermeidlich ist, so darf das nur durch eine 
Fachkraft geschehen, die mit den damit verbundenen 
Gefahren vertraut ist.

Bei Eingriffen in den HM 203 ist zu beachten, daß die 
Betriebsspannung der Bildröhre ca. 2000 V und die der 
Endstufen zusammen etwa 260 V beträgt. Potentiale 
dieser Spannungen befinden sich an der Röhrenfas­
sung sowie auf der oberen, der unteren und der direkt 
neben dem Röhrenhals befindlichen seitlichen Leiter­
platte. Solche Potentiale sind ferner an der Check- 
Leiste auf der oberen Leiterplatte vorhanden. Sie sind 
lebensgefährlich. Daher ist größte Vorsicht geboten. 
Ferner wird darauf hingewiesen, daß Kurzschlüsse an 
verschiedenen Stellen des Bildröhren-Hochspannungs- 
kreises den gleichzeitigen Defekt diverser Halbleiter 
und des Optokopplers bewirken. Aus dem gleichen 
Grund ist das Zuschalten von Kondensatoren an die­
sen Stellen bei eingeschaltetem Gerät sehr gefährlich.

Kondensatoren im Gerät können noch geladen sein, 
selbst wenn das Gerät von allen Spannungsquellen ge­
trennt wurde. Normalerweise sind die Kondensatoren 
6 Sekunden nach dem Abschalten entladen. Da aber 
bei defektem Gerät eine Belastungsunterbrechung 
nicht auszuschließen ist, sollten nach dem Abschalten 
der Reihe nach alle 10 Anschlüsse der Check-Leiste 
oben auf der Haupt-Leiterplatte 1 Sekunde lang über 
IkQ. mit Masse (Chassis) verbunden werden.

Größte Vorsicht ist beim Umgang mit der Strahlrohre 
geboten. Der Glaskolben darf unter keinen Umständen 
mit gehärteten Werkzeugen berührt oder örtlich über­
hitzt (Lötkolben!) oder unterkühlt (Kältespray!) wer­
den. Wir empfehlen das Tragen einer Schutzbrille 
(Implosionsgefahr).

ACHTUNG! Änderungsmitteilung auf Schaltbild-Rückseite beachten. S1 203-4



Betriebsspannungen

Außer den beiden Wechselspannungen für Bildröhren­
heizung (6,3V) und Komponenten-Tester bzw, Netztrig­
gerung (12V) werden im HM203 neun Betriebsgleich­
spannungen erzeugt. Sie sind alle elektronisch stabilisiert 
(+  24V, 2x +12V , + 5V, -1 2 V , +140V, +260V, 
— 1 900V und 22V für die Helltast-Schaltung). Bis auf die 
+ 1 40V (Y-Endstufe) und die Hochspannung sind die an­
deren Betriebsspannungen nicht einstellbar. Im Falle ei­
ner größeren Abweichung als ±5%  vom Sollwert muß 
ein Defekt vorliegen. Für die Korrektur der beiden einstell­
baren Spannungen befinden sich im Gerät zwei Potentio­
meter 2,5kQ und 5kQ. Mit diesen werden, gemessen an 
der Check-Leiste, genau + 140V bzw. —1900V gegen 
Masse eingestellt (siehe Abgleichplan). Für die Messung 
der Hochspannung und der 22V-Helltastversorgung (als 
Differenz zweier Spannungsmessungen gegen Masse) 
darf nur ein genügend hochohmiges Voltmeter 
O IO M Q ) verwendet werden. Auf dessen ausreichende 
Spannungsfestigkeit ist unbedingt zu achten. In Verbin­
dung mit einer Kontrolle der Betriebsspannungen ist es 
empfehlenswert, auch deren Brumm-bzw. Störspannun­
gen zu überprüfen. Zu hohe Werte können oftmals die 
Ursache für sonst unerklärliche Fehler sein. Die Maximal­
werte sind in den Schaltbildern angegeben.

Maximale und minimale Helligkeit

Für die Einstellung befinden sich auf der oberen Leiter­
platte zwei 500kQ-Potentiometer (siehe Abgleichplan). 
Sie dürfen nur mit einem gut isolierten Schraubenzieher 
betätigt werden (Vorsicht Hochspannung). Beide Trim­
mer sind voneinander abhängig. Daher müssen die Ein­
stellungen eventuell mehrmals wiederholt werden. Nach 
dem Abgleich ist zu kontrollieren, ob der.Strahl auch bei 
gedrückter HÖR. EXT.-Taste verdunkelt werden kann. 
Richtig eingestellt, müssen die im Testplan beschriebe­
nen Forderungen erfüllt sein.

Astigmatismus

Auf der unteren Leiterplatte befindet sich ein 50kQ- 
Trimmer, mit dem der Astigmatismus bzw. das Verhält­
nis zwischen vertikaler und horizontaler Schärfe korrigiert 
werden kann (siehe Abgleichplan). Die richtige Einstel­
lung ist auch abhängig von der Y-Plattenspannung (ca. 
+ 85V). Man sollte diese daher vorsichtshalber vorher 
kontrollieren. Unter Beachtung der Testplan-Hinweise 
muß während des Abgleichs (bei mittlerer Strahlhellig­
keit) der FOCUS-Einsteller ständig hin und her gedreht 
werden, bis sich die Punktform rechts und links vom 
Fokuspunkt nicht mehr verändert. Dabei ist zu beachten, 
daß sich Fokuseinstellung und Astigmatismuskorrektur

gegenseitig beeinflussen. Die letzte Einstellung muß im­
mer am FOCUS-Einsteller erfolgen. Nach der Korrektur 
sollte möglichst entsprechend den Hinweisen im Test­
plan nochmals eine Rechteck-Kontrolle vorgenommen 
werden.

T riggerempfindlichkeit

Die interne Triggerschwelle sollte bei 3 bis 5 mm Bild­
höhe liegen. Sie hängt stark vom Komparator-IC 710CN 
ab. Falls aus zwingenden Gründen dieser Komparator 
ausgewechselt werden muß, kann es toleranzbedingt 
Vorkommen, daß die Triggerung zu empfindlich oder zu 
unempfindlich ist (siehe Testplan: „Kontrolle
Triggerung” , T3). Dann sollte die Triggerschwelle an 
dem im Abgleichplan mit „Trig, threshold”  bezeichneten 
Potentiometer 2,5 kü korrigiert werden. Eine zu empfind­
liche Triggerung führt zu Schwierigkeiten (Doppelschrei­
ben, vorzeitige Auslösung durch Störimpulse und Rau­
schen). Eine zu unempfindliche Triggerung verhindert die 
Darstellung sehr kleiner Signalhöhen.

Fehlersuche im Gerät

Im allgemeinen benötigt man hierfür mindestens einen 
kontinuierlich einstellbaren Netz-Trenntrafo (Schutzklas­
se II), einen Signalgenerator, ein ausreichend genaues 
Multimeter und, wenn möglich, ein zweites Oszilloskop. 
Letzteres ist notwendig, wenn bei schwierigen Fehlern 
eine Signalverfolgung oder eine Störspannungskontrolle 
erforderlich wird. Wie bereits erwähnt, ist die stabilisierte 
Hochspannung (ca. 2000V) sowie die Versorgungs­
spannung für die Endstufen (ca. 260V) lebensgefährlich. 
Bei Eingriffen in das Gerät ist es daher ratsam, mit länge­
ren vollisolierten Tastspitzen zu arbeiten. Ein zufälliges 
Berühren kritischer Spannungspotentiale ist dann so gut 
wie ausgeschlossen.

Selbstverständlich können in dieser Anleitung nicht alle 
möglichen Fehler eingehend erörtert werden. Etwas 
Kombinationsgabe ist bei schwierigen Fehlern schon 
erforderlich.

Wenn ein Fehler vermutet wird, sollte das Gerät nach 
dem Öffnen des Gehäuses zuerst gründlich visuell über­
prüft werden, insbesondere nach losen bzw. schlecht 
kontaktierten oder durch Überhitzung verfärbten Teilen. 
Ferner sollten alle Verbindungsleitungen im Gerät zwi­
schen den Leiterplatten, zum Netztransformator, zu 
Frontchassisteilen, zur Röhrenfassung und zur Trace- 
Rotation-Spule innerhalb der Röhrenabschirmung inspi­
ziert werden. Ferner sind die Lötanschlüsse der Transi­
storen und Festspannungsregler am unteren Rand des 
Rückchassis zu kontrollieren. Diese visuelle Inspektion

S2 203-4 ACHTUNG! Änderungsmitteilung auf Schaltbild-Rückseite beachten.



kann unter Umständen viel schneller zum Erfolg führen 
als eine systematische Fehlersuche mit Meßgeräten.

Die erste und wichtigste Maßnahme bei einem völligen 
Versagen des Gerätes ist — abgesehen von der 
Netzspannungs- und Sicherungskontrolle — das Messen 
der Plattenspannungen an der Bildröhre. In 90% aller 
Fälle kann dabei festgestellt werden, welches Hauptteil 
fehlerhaft ist. Als Hauptteile sind anzusehen:

1 . Y-Ablenkeinrichtung 2. X-Ablenkeinrichtung
3. Bildröhrenkreis 4. Stromversorgung

Während der Messung müssen die POS.-Einsteller der 
beiden Ablenkeinrichtungen möglichst genau in der 
Mitte ihres Stellbereiches stehen. Bei funktions­
tüchtigen Ablenkeinrichtungen sind die Einzelspannun­
gen jedes Plattenpaares dann recht genau gleich groß (Y 
ca. + 85V  und X ca. + 103V). Sind die Einzelspannun­
gen eines Plattenpaares stark unterschiedlich, muß in 
dem zugehörigen Ablenkteil ein Fehler vorliegen. Wird 
trotz richtig gemessener Plattenspannungen kein Strahl 
sichtbar, sollte man den Fehler im Bildröhrenkreis su­
chen. Fehlen die AbJenkplattenspannungen überhaupt, 
ist dafür wahrscheinlich die Stromversorgung verant­
wortlich.

-1 5 0 0 ...  -1 6 5 0 V  
G3

approx. — 1935 V

ltl::::;1878V
900V

DI
approx. +140V

D4+
approx. +85V

D3-
approx. +85V

G2, G4, G5 approx' +140V 
approx. +94V

Spannungen an der Strahlröhrenfassung

Transistoren (einschließlich der FETs) zu. Fällt ein selek­
tierter Halbleiter aus, sollten gleich alle Gate-Dioden bzw. 
beide Gegentakt-Transistoren einer Stufe durch selektier­
te ersetzt werden, weil sich sonst Abweichungen der 
spezifizierten Daten oder Funktionen ergeben können. 
Der HAMEG-Service berät Sie gern und beschafft selek­
tierte oder Spezialteile, die nicht ohne weiteres im Handel 
erhältlich sind (z. B. Bildröhre, Netztrafo, Potentiometer, 
Drosseln usw.).

Auswechselung des Netztransformators

Sollte es einmal notwendig sein, den Netztrafo auszu­
tauschen, ist nicht nur auf die richtige Anschlußfolge 
(Farbkennzeichnung) für Primär- und Sekundärwicklun­
gen zu achten (siehe Netztrafo-Schaltplan). Es sind auch 
die einschlägigen Sicherheitsbestimmungen (VDE 0100, 
VDE 0411) einzuhalten. Wir verweisen hier nur auf die 
folgenden, die sich insbesondere auf die Primärseite 
beziehen:

— Das Gerät muß so gebaut sein, daß ein Überbrücken 
der Isolierung zwischen Teilen und Stromkreisen, die 
mit dem Versorgungsnetz verbunden sind, und den 
berührbaren Metallteilen durch zufälliges Lösen von 
Leitungen, Schrauben usw. verhindert ist.

— Die Verdrahtungsfestigkeit darf nicht nur auf Lötver­
bindungen beruhen. Diese Anforderung ist erfüllt, 
wenn die Drahtenden der Primärwicklung (und der 
Draht zwischen Netzschalter und Kaltgerätestecker) 
durch eine Lötöse geführt, danach umgebogen (mit 
Zange) und dann erst verlötet werden.

— Schutzleiteranschluß: Verbindungsquerschnitt zwi­
schen Kaltgerätestecker und Rückchassis mindestens 
0,75 mm2. Rückchassis-Lötöse gegen Verdrehung 
und Lösen gesichert (z. B. mit Fächerscheibe).

Austausch von Bauteilen

Beim Austausch von Bauteilen dürfen nur Teile gleichen 
oder gleichwertigen Typs eingebaut werden. Widerstän­
de ohne besondere Angabe in den Schaltbildern haben 
eine Belastbarkeit von 0,25W und eine Toleranz von 
2%. Widerstände im Hochspannungskreis müssen ent­
sprechend spannungsfest sein. Kondensatoren ohne 
Spannungsangabe müssen für eine Betriebsspannung 
von 63V geeignet sein. Die Kapazitätstoleranz sollte 
20% nicht überschreiten. Viele Halbleiter sind selektiert. 
Dies trifft insbesondere für alle Gate-Dioden 1N4154 
und alle im Gegentakt geschalteten Verstärker-

Nach dem Netztrafo-Austausch müssen Drahtabschnit­
te, Lötzinnreste und andere Fremdkörper aus dem offe­
nen Gerät und vor allem aus dem offenen Isoliergehäuse 
des Kaltgerätesteckers durch Schütteln, Pinseln und Aus- 
blasen entfernt werden. Danach wird der Schiebedeckel 
des Isoliergehäuses eingeschoben. Vor dem Anschluß an 
das Netz sollte der Isolationszustand zwischen den ein­
zelnen Netzpolen des Kaltgerätesteckers und dem Chas­
sis ( = Schutzleiteranschluß) geprüft werden. Dazu muß 
eine evtl, defekte Sicherung ausgetauscht und die Netz­
taste eingedrückt sein. Erst nach beendeter Isolations­
prüfung darf eine Funktionskontrolle mit Netzspannung 
unter den notwendigen Vorsichtsmaßnahmen am offe­
nen Chassis erfolgen.

ACHTUNG! Änderungsmitteilung auf Schaltbild-Rückseite beachten. S3 203-4



Kaltgerätestecker

Schutzklasse I:
3 pel lg.

Schutzklasse II: 
2polig.
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Drucktasten- Bei Schutzklasse II entfällt 
Netzschalter die Verbindung Schutzkontakt 
4A /2 4A  ~  (mittlerer Stecker) nach 

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

Rückansicht Netzschalter und Kaltgerätestecker 
mit Sicherung-Spannungswähler

Abgleich

Gemäß vielen Hinweisen in der Bedienungsanleitung, in 
den Schaltplänen, im Testplan und auf dem Abgleich­
plan lassen sich kleine Korrekturen und Abgleicharbeiten 
zwar ohne weiteres durchführen; es ist aber nicht gerade 
einfach, einen vollständigen Neuabgleich des Oszillo­
skops selbst vorzunehmen. Hierzu sind Sachverstand, 
Erfahrung, Einhaltung einer bestimmten Reihenfolge und 
mehrere Präzisionsmeßgeräte mit Kabeln und Adaptern 
erforderlich. Deshalb sollten Potentiometer und Trimmer 
im Inneren des Gerätes nur dann verstellt werden, wenn 
die dadurch verursachte Änderung an der richtigen Stelle 
genau gemessen bzw. beurteilt werden kann, nämlich in 
der passenden Betriebsart, mit optimaler Schalter- und 
Potentiometer-Einstellung, mit oder ohne Sinus- oder 
Rechtecksignal entsprechender Frequenz, Amplitude, 
Anstiegszeit und Tastverhältnis.

S4 203-4 ACHTUNG! Änderungsmitteiiung auf Schaltbild-Rückseite beachten.
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