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Technische Daten

Kanal I, Kanal I, Kanal | und Kanal II,
Kanalumschaltung: alt. u. chop. {ca. 0,6 MHz).
Summe und Differenz: K1l = K | (invertierbar).
XY-Betrieb: gleiche Empfindlichkeitsbereiche.

Frequenzbereich beider Kanale:

0 bis 20MHz (-3dB), 0 bis 28 MHz (-6dB).
Anstiegszeit: 17,5ns. Uberschwingen: max. 1%.
Ablenkkoeffizienten: 12 calibrierte Stellungen
von 5mV/em bis 20V/cm mit 1-2-5 Teilung,
variabel 2,5:1 bis mindestens 50 V/em.
Genauigkeit der calibrierten Stellungen: =3 %.
Y-Dehnung x5 (calibriert) bis 1TmV/em

im Frequenzbereich 0 bis 5MHz (-3dB).
Eingangsimpedanz: 1MQ || 30pF.
Eingangskopplung: DC-AC-GND.
Eingangsspannung: max. 400V (DC + Spitze AC).

Y-Ausgang von KloderKIl: ca. 45mV/cman 50Q.

Y-Uberbereichsanzeige: mit 2 LEDs.
Verzdgerungsleitung: ca. 90ns.

Zeitkoeffizienten: 21 calibrierte Stellungen
von 0,1us/cm bis 0,6s/cm mit 1-2-5 Teilung,
variabel 2,5:1 bis mindestens 1,25s/cm,

mit Dehnung x10 (£5 %) bis ca. 10ns/cm.
Genauigkeit der calibrierten Stellungen: £3%.
Hold-off-Zeit: variabel bis ca. 10:1.
Sagezahn-Ausgang: ca. 5V (positiv steigend).
Triggerung: automatisch auf Spitzenwert oder
Normaltriggerung. Mit Trigger-LED-Anzeige.
Einzelablenkung: Single- u. Reset-Tasten. LED.
Flankenrichtung: positiv oder negativ.

Quelle: K1, K 11, altern. KI/Il, Netz, extern.
Kopplung: AC, DC, HF- und NF-Filter.
Triggerschwelle: intern 5mm, extern 50mV.
Triggerbandbreite: 0 bis 50 MHz.
Ablenkverzdgerung: 7 dekadische Stellungen
von 100ns bis 0,1s, variabel ca. 10:1 bis 1s.
Funktionen: suchen, verzégert. (LED-Anzeige.)

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

Testspannung: max. 8,6V (Leerlauf).
Teststrom: max. 24 mA; (Kurzschluld).
Testfrequenz: 50 bzw. B0 Hz (Netzfrequenz).
Prifkreis liegt an Masse (Schutzleiter).

Rohre: D14-362 GY/93, 8x10¢em, 2kV,
(Nachleuchtréhre GM/93 gegen Aufpreis),
Rechteckform, Innenraster, Schnellheizung.
Eingang fir Z-Modulation: positiver TTL-Pegel.
Strahldrehung: auf Frontseite einstellbar.
Rasterbeleuchtungsschalter: dreistufig.
Calibrator: Rechteckgenerator, umschaltbar
auf ca. 1kHz und 1 MHz (t, <5ns) fir Tastteiler-
abgleich. Ausgangsspannung: 0,2V u. 2V £1%.

Elektronische Regelung der Betriebsspannungen.

Schutzart: Schutzklasse | (VDE 0411).
(Schutzklasse |l gegen Aufpreis).

Netzanschluf® 110, 125, 220, 240V~.
Zulassige Netzspannungsschwankung: +10%.
Netzfrequenzbereich: 50 bis 400Hz.
Leistungsaufnahme: ca. 41 Watt.

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

Mit verstellbarem Aufstell-Tragegriff.
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20MHz Multi-Funktions-Oszilloskop

Y:2Kaniale, 0-20MHz, max.1mV/cm, Verzogerungsleitung;

X:1,25s5-10ns/cm inkl. Dehnung x 10, verzdgerbare Zeitbasis;
Triggerung bis 50MHz, var. Hold-off-Zeit, Component-Tester.

Besonders der neue HM204 demonstriert, welchen Leistungsstandard
20MHz-Oszilloskope von HAMEG heute erreicht haben. Ungewéhnlich in die-
ser Preisklasse sind vor allem die hohe Auflésung der Zeitbasis bis max.
10ns/cm und die verzégerbare Zeitablenkung. Mit dieser werden, wie bei
Oszilloskopen mit zweiter Zeitbasis, durch AusschnittvergréRerung kleinste
Details aufgezeichnet. Die Einzelablenkung ermdglicht die getriggerte Wie-
dergabe einmaliger Ereignisse. Mit Hilfe der eingebauten Verzdgerungslei-
tung wird auch die Triggerflanke dargestellt.

Die Vielzahl der Triggerméglichkeiten sowie die bis etwa 50MHz noch
einwandfrei arbeitende Spitzenwert-Triggerung lassen erkennen, was der
HM 204 zu bieten hat. Interessant ist die alternierende Triggerung, mit der
man zwei Signale unterschiedlicher Frequenz gleichzeitig aufzeichnen kann.
Aulterdem kénnen mit Hilfe der variablen ,Hold-off-Zeit” oft sonst nur
schwer triggerbare komplexe Signalgemische dargestellt werden. Fir die Pri-
fung einzelner Bauelemente sowie schnelle Tests ,direkt in der Schaltung”
besitzt dieses Geréat auch einen Component-Tester mit Einknopfbedienung.
Einmalig ist auch der auf 1 MHz umschaltbare Calibrator mit 3ns Anstiegs-
zeit, mit welchem die Ubertragungsgute einschlief3lich Teilerkopf standig kon-
trolliert werden kann.

Trotz der Vielzahl der Betriebsarten ist die Anordnung der Bedienele-
mente sehr Ubersichtlich. Der Bedienungskomfort wird noch erhdht durch
diverse LED-Anzeigen fiir Overscan, Delay-Mode, Einzelablenkung und Trig-
gerung. Die LEDs fur Overscan zeigen an, in welcher Richtung der Strahl den
Schirm verlassen hat. Bei Ubersteuerung leuchten beide auf. Rechteckréhre
mit beleuchtbarem Innenraster und Strahldrehung sind Standard. Der
HM 204 wird auf allen Gebieten der Elektronik angewendet.




Klare Vorteile gegenlber herkdmmlichen Tastképfen sind die
leichte Auswechselbarkeit aller sich abnutzenden Teile sowie der
zusatzliche HF-Abgleich der 10:1-Teiler. Damit kénnen erstmals
Tastkdpfe dieser Preisklasse auch HF-méRig richtig an jeden Oszil-
loskop-Eingang angepal3t werden. Dies ist vor allem bei Geraten
hoherer Bandbreite (ab 50MHz) erforderlich, da sonst bei Wieder-
gabe z.B. schneller Rechtecke starkes Uberschwingen oder Ver-
rundungen auftreten kénnen. Der HF-Abgleich ist jedoch nur mit
Generatoren schneller Anstiegszeit <5ns exakt durchfihrbar. Im
HM204-2, HM 208 und HM 605 ist dieser bereits eingebaut. Fur
dltere Oszilloskope ist erin Form eines kleinen Zusatzgerétes unter
der Bezeichnung HZ60 erhéltlich. Die z.Z. lieferbaren Tastktpfe
sind untenstehend aufgefihrt.

Typ HZ50 HZ51 HZ52 HZ53 HZ54
schaltbar
Teilerverhiltnis 1:1 10:1 10:1(HF) 100:1 1:1/10:1
Bandbreite (MHz) 30 150 250 150  10/150
Anstiegszeit (ns) s ;=) <14 =2 3b/<2
Kapazitat (pF) 45 16 16 6.5 40/18
Eing.-Widerstand (MQ) 1 10 10 100 110
Max. Spannung (V) 600 600 600 1200 600
Kabelldange (m) 1.2 1.2 1.5 1.5 1.2

Zur AM-Demodulation und fir Wobbelmessungen. HF-Bandbreite

100kHz — bBOOMHz (+1dB). HF-Eingangsspannungsbereich
250mV — 50V, Maximale Eingangsspannung 200V. Kabelldnge
1.2m.

Fur Oszilloskope bis 20MHz Bandbreite eignen sich nach wie vor
die bewéhrten Standardausflhrungen.

Typ HZ30 HZ35 HZ36
schaltbar
Teilerverhéltnis 10:1 12 T e
Bandbreite (MHz) 100 10 10/100
Anstiegszeit (ns) 35 35 35135
Kapazitét (pF) 13 47 4713
Eing.-Widerstand (MQ) 10 1 110
Max. Spannung (V) 600 600 600
Lange (m) 1.6 1.6 1.5

Koaxialkabel, Lénge 1,15m, Wellenwiderstand 500.
Kabelkapazitat 120pF. Eingangsspannung max. 500V..

Koaxialkabel, Lange 1,2m. Wellenwiderstand 50().
Kabelkapazitat 126pF. Eingangsspannung max. 500V,.

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

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

Fir HM203-1 und HM203-3

HZ42

Fir HM312, HM412, HM512 und HM705 HZ43

Fir HM307, HZ62 und HZ64 HZ44

Far HM103 HZ45
Far HM203-4, HM203-5, HM 204, HM204-2,

HM208 und HM605 HZ46

Far HM203, HM204, HM208, HM605, HM705, HM808

sowie HM312, HM412, HM512 und HM812

Zur Kontrolle des Y-Verstdrkers und der Zeitbasis sowie den
Abgleich aller Tastképfe besitzt der HZ60 einen quarzgesteuerten
Rechteckgenerator mit den Frequenzen 1, 10, 100kHz und 1 MHz
kurzer Anstiegszeit (ca. 3ns). An 3 BNC-Ausgangen kdnnen 26mV,,
an 509, 0,25V, oder 2,5V, + 1% entnommen werden. Batterie-
oder Netzbetrieb maglich.

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

Beispiele von Testbildern:

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

Printed in West-Germany 6/84




Betriebsanleitung

Allgemeine Hinweise

Der HM204-2 ist in seiner Bedienung problemlos. Die
Anordnung der Bedienungselemente ist so logisch, dal3
jeder bereits nach kurzer Zeit mit der Funktionsweise des
Gerates vertraut sein wird. Jedoch sollte auch der im
Umgang mit Oszilloskopen erfahrene Anwender die vorlie-
gende Anleitung sorgféltig durchlesen, damit Fehlbedie-
nungen vermieden werden und beim spateren Gebrauch
alle Kriterien des Geréates bekannt sind.

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

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

Aufstellung des Gerites

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

Wird das Gerat nach dem Tragen senkrecht aufgesetzt,
bleibt der Griff automatisch in der Tragestellung stehen.
Wie aus Darstellung B ersichtlich, [43t sich der Griff auch in
eine Position fir waagerechtes Tragen einrasten.
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Sicherheit

Dieses Gerét ist geméls VDE 0411 Teil 1 und 1a, Schutz-
maRnahmen fir elektronische MeBgeréte, gebaut und
gepruft und hat das Werk in sicherheitstechnisch einwand-
freiem Zustand verlassen. Um diesen Zustand zu erhalten
und einen gefahrlosen Betrieb sicherzustellen, muf der
Anwender die Hinweise und Warnvermerke beachten, die
in dieser Bedienungsanleitung, im Testplan und in der Ser-
vice-Anleitung enthalten sind. Gehduse, Chassis und alle
MeBanschliisse sind mit dem Netzschutzleiter verbun-
den. Das Gerat entspricht den Bestimmungen der Schutz-
klasse I. Die berlhrbaren Metallteile sind gegen die Netz-
pole mit 1500 V 50 Hz geprtft. Durch Verbindung mit ande-
ren NetzanschluRgeraten koénnen u.U. netzfrequente
Brummspannungen im MeRkreis auftreten. Dies ist bei
Benutzung eines Schutz-Trenntransformators der Schutz-
klasse Il vor dem HM204-2 leicht zu vermeiden. Ohne
Trenntrafo darf das Gerat aus Sicherheitsgrinden nur an
vorschriftsméfigen Schutzkontaktsteckdosen betrieben
werden. Die Auftrennung der Schutzkontaktverbindung ist
unzulassig.

Wie bei den meisten Elektronenréhren entstehen auch in
der Bildrohre y-Strahlen. Beim HM204-2 bleibt aber die
lonendosisleistung weit unter 36 pA/kg.

Falls fiir die Aufzeichnung von Signalen mit hochlie-
gendem Nullpotential ein Schutz-Trenntrafo verwen-
det wird, ist zu beachten, dal3 diese Spannung dann
auch am Gehéuse und anderen beriihrbaren Metalltei-
len des Oszilloskops liegt. Spannungen bis 42 V sind
ungefédhrlich. Héhere Spannungen kénnen jedoch
lebensgeféhrlich sein. Es sind dann unbedingt beson-
dere Sicherheitsmalinahmen erforderlich, die von
kompetenten Fachleuten i(iberwacht werden miissen.

Wenn anzunehmen ist, dal® ein gefahrloser Betrieb nicht

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

und gegen unabsichtlichen Betrieb zu sichern. Diese

Annahme ist berechtigt,

-~ wenn das Gerdt sichtbare Beschadigungen hat,

— wenn das Geréat lose Teile enthélt,

— wenn das Gerét nicht mehr arbeitet,

— nach ldngerer Lagerung unter unginstigen Verhaltnis-
sen (z.B. im Freien oder in feuchten Rdumen),

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

Betriebsbedingungen

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

Anderungen vorbehalten

M1 204-2



ports oder der Lagerung Kondenswasser gebildet, mul3 das
Gerat ca. 2 Stunden akklimatisiert werden, bevor es in
Betrieb genommen wird. Das Oszilloskop ist zum Gebrauch
in sauberen, trockenen Rdumen bestimmt. Es darf nicht bei
besonders groRem Staub- bzw. Feuchtigkeitsgehalt der
Luft, bei Explosionsgefahr sowie bei aggressiver chemi-
scher Einwirkung betrieben werden. Die Betriebslage ist
beliebig. Eine ausreichende Luftzirkulation (Konvektions-
khlung) ist jedoch zu gewéhrleisten. Bei Dauerbetrieb ist
folglich eine horizontale oder schréage Betriebslage (Auf-
stellbugel) zu bevorzugen. Die Luftungslécher dirfen nicht
abgedeckt werden!

Garantie

Jedes Gerat durchlauft vor dem Verlassen der Produktion
einen Qualitdts-Test mit 10stindigem ,,burn-in”. Im inter-
mittierenden Betrieb wird dabei fast jeder Fruhausfall
erkannt. Dennoch ist es moglich, dal ein Bauteil erst nach
langerer Betriebsdauer ausfallt. Daher wird auf alle Gerate
eine Funktionsgarantie von 2 Jahren gewéhrt. Voraus-
setzung ist, dal® im Gerat keine Verdnderungen vorgenom-
men wurden. Flr Versendungen per Post, Bahn oder Spedi-
tion wird empfohlen, die Originalverpackung sorgfaltig auf-
zubewahren. Transportschiaden werden von der Garantie
nicht erfaf3t.

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

Wartung

Verschiedene wichtige Eigenschaften des Oszilloskops
sollten in gewissen Zeitabstéanden sorgfaltig Uberprift wer-
den. Nur so besteht eine weitgehende Sicherheit, dal} alle
Signale mit der den technischen Daten zugrunde liegenden
Exaktheit dargestellt werden. Die im Testplan dieses Ma-
nuals beschriebenen Prafmethoden sind ohne grofien Auf-
wand an Mef3geraten durchflhrbar. Sehr empfehlenswert
ist jedoch die Anschaffung des neuen HAMEG Scope-
Testers HZ60, der trotz seines niedrigen Preises alle Aufga-
ben dieser Art hervorragend erfUllt.

Die Aufdenseite des Oszilloskops sollte regelmalig mit
einem Staubpinsel gereinigt werden. Hartnackiger
Schmutz an Gehéuse und Griff, den Kunststoff- und Alumi-
niumteilen 143t sich mit einem angefeuchteten Tuch (Was-
ser +1% Entspannungsmittel) entfernen. Bei fettigem
Schmutz kann Brennspiritus oder Waschbenzin (Petroleum-
dther) benutzt werden. Die Sichtscheibe darf mit Wasser
oder Waschbenzin (aber nicht mit Alkohol oder Losungsmit-
teln) gereinigt werden, sie ist dann noch mit einem trocke-
nen, sauberen, fusselfreien Tuch nachzureiben. Keinesfalls
darf die Reinigungsflissigkeit in das Gerat gelangen. Die
Anwendung anderer Reinigungsmittel kann die Kunststoff-
und Lackoberflachen angreifen.

Netzspannungsumschaltung

Bei Lieferung ist das Geréat auf 220V Netzspannung einge-
stellt. Die Umschaltung auf andere Spannungen erfolgt am
Netzsicherungshalter, kombiniert mit dem 3-poligen Kalt-
geradte-Stecker an der Gehduserlickwand. Zunéchst wird
der mit den Spannungswerten bedruckte Sicherungshalter
mittels kleinem Schraubenzieher entfernt und — wenn
erforderlich — mit einer anderen Sicherung versehen. Der
vorgeschriebene Wert ist der untenstehenden Tabelle zu
entnehmen. AnschlieRend ist der Sicherungshalter so ein-
zusetzen, dald das eingepragte weifle Dreieck auf den
gewlnschten Netzspannungswert zeigt. Dabei sollte man
darauf achten, dal} die Deckplatte auch richtig eingerastet
ist. Die Verwendung geflickter Sicherungen oder das Kurz-
schlieBen des Sicherungshalters ist unzuldssig. Dadurch
entstehende Schaden fallen nicht unter die Garantieleistun-
gen.

A 4
220

125
ove

oLl

Sicherungstype: GroRe 5 x 20 mm; 250 V~, C;
[EC 127, Bl 1II; DIN 41 662 (evtl. DIN 41 571, BI. 3).
Abschaltung: trage (T).

Netzspannung Sich.-Nennstrom
1M0V~+10%: T0,63 A
125V~+10%: T0,63 A
220V~=£10%: T0,315A
240V~+10%: T0,315A

M2 204-2

Anderungen vorbehalten



Art der Signalspannung

Mit dem HM204-2 kénnen praktisch alle sich periodisch
wiederholende Signalarten oszilloskopiert werden, deren
Frequenzspektrum unter 20 MHz liegt. Die Darstellung ein-
facher elektrischer Vorgéange, wie sinusférmige HF- und
NF-Signale oder netzfrequente Brummspannungen, ist in
jeder Hinsicht problemlos. Bei der Aufzeichnung rechteck-
oder impulsartiger Signalspannungen ist zu beachten, daf3
auch deren Oberwellenanteile (bertragen werden mds-
sen. Die Folgefrequenz des Signals muf’ deshalb wesent-
lich kleiner sein als die obere Grenzfrequenz des Vertikal-
verstarkers. Eine genauere Auswertung solcher Signale mit
dem HM204-2 ist deshalb nur bis ca. 2 MHz Folgefrequenz
maglich. Schwieriger ist das Oszilloskopieren von Signalge-
mischen, besonders dann, wenn darin keine mit der Folge-
frequenz standig wiederkehrende hdéheren Pegelwerte ent-
halten sind, auf die getriggert werden kann. Dies ist z.B. bei
Burst-Signalen der Fall. Um auch dann ein gut getriggertes
Bild zu erhalten, ist u.U. die Zuhilfenahme des Zeit-Feinstel-
lers und/oder der HOLD-OFF-Zeit-Einstellung erforderlich.
Fernseh-Video-Signale sind relativ leicht triggerbar. Aller-
dings muf bei Aufzeichnungen mit Bildfrequenz der TRIG.-
Wahlschalter in Stellung LF stehen. Dann werden die
schnelleren Zeilenimpulse durch ein Tiefpal3-Filter so weit
abgeschwiécht, dalR bei entsprechender Pegeleinstellung
leicht auf die vordere oder hintere Flanke des Bildimpulses
getriggert werden kann.

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

Bei der Aufzeichnung sehr niederfrequenter Impulse kon-
nen bei AC-Wechselstromkopplung des Vertikalverstarkers
stérende Dachschragen auftreten (AC-Grenzfrequenz ca.
3,5Hz fur —3dB). In diesem Falle ist, wenn die Signalspan-
nung nicht mit einem hohen Gleichspannungspegel Gberla-
gertist, die DC-Kopplung vorzuziehen. Andernfalls muf3 vor
den Eingang des auf DC-Kopplung geschalteten MeRver-
starkers ein entsprechend grof3er Kondensator geschaltet
werden. Dieser muR eine genugend grofde Spannungsfe-
stigkeit besitzen. DC-Kopplung ist auch fir die Darstellung
von Logik- und Impuls-Signalen zu empfehlen, besonders
dann, wenn sich dabei das Tastverhdltnis standig dndert.
Andernfalls wird sich das Bild bei jeder Anderung auf- oder
abwadrts bewegen. Reine Gleichspannungen kdnnen nur
mit DC-Kopplung gemessen werden.

GroRe der Signalspannung

In der allgemeinen Elektrotechnik bezieht man sich bei
Wechselspannungsangaben in der Regel auf den Effektiv-

wert. FUr SignalgréRen und Spannungsbezeichnungen in
der Oszilloskopie wird jedoch der Vgs-Wert (Volt-Spitze-
Spitze) verwendet. Letzterer entspricht den wirklichen
Potentialverhaltnissen zwischen dem positivsten und nega-
tivsten Punkt einer Spannung.

Will man eine auf dem Oszilloskopschirm aufgezeichnete
sinusférmige GroRe auf ihren Effektivwert umrechnen,
muR der sich in Vgs ergebende Wert durch 2 x ¥ 2 = 2,83
dividiert werden. Umgekehrt ist zu beachten, dald in Vg
angegebene sinusférmige Spannungen den 2,83fachen
Potentialunterschied in Vgg haben. Die Beziehungen der
verschiedenen Spannungsgrofden sind aus der nachfolgen-
den Abbildung ersichtlich.
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Spannungswerte an einer Sinuskurve
Veft = Effektivwert; Vg = einfacher Spitzenwert;
Vgs = Spitze-Spitze-Wert; Vimom = Momentanwert

Die minimal erforderliche Signalspannung am Y-Eingang fiir
ein 1 cm hohes Bild betrégt ca. 1 mVgg, wenn der Feinstell-
Knopf am auf 5mV/cm eingestellten Eingangsteilerschal-
ter bis zum Anschlag nach rechts gedreht und gezogen ist.
Es kénnen jedoch auch noch kleinere Signale aufgezeichnet
werden. Die Ablenkkoeffizienten am Eingangsteiler sind in
mVgs/cm oder Vgg/cm angegeben. Die Grél3e der angeleg-
ten Spannung ermittelt man durch Multiplikation des
eingestellten Ablenkkoeffizienten mit der abgelesenen
vertikalen Bildhéhe in cm. \Wird mit Tastteiler 10:1 gear-
beitet, ist nochmals mit 10 zu multipilizieren. Fir Amplitu-
denmessungen muf3 der Feinsteller am Eingangsteiler-
schalter in seiner calibrierten Stellung CAL. stehen
(Pfeil waagerecht nach rechts zeigend). Wird der Feinstell-
knopf nach links gedreht, verringert sich die Empfindlichkeit
in jeder Teilerschaltersteliung mindestens um den Faktor
2.5. So kann jeder Zwischenwert innerhalb der 1-2-5 Abstu-
fung eingestellt werden. Bei direktem Anschlufd an den Y-
Eingang sind Signale bis 400 V¢ darstellbar (Teilerschalter
auf 20V/cm, Feinsteller auf Linksanschlag).

Wird der Feinstellknopf gezogen (MAG X5), erhéht sich die
Empfindlichkeit in jeder Teilerschalterstellung um den Fak-
tor 5. Inder Teilerschalterstellung 5mV/cm und bei Rechts-
anschlag des Feinstellknopfes erh&lt man dann einen
Ablenkkoeffizienten von TmV/em. Diese Y-Dehnung mit-
tels des gezogenen Feinstellknopfes ist nur in der Stellung
5mV/cm sinnvoll (vermehrtes Verstarkerrauschen, redu-
zierte Bandbreite, erschwerte Triggerung).

Anderungen vorbehalten
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Mit den Bezeichnungen

H = Hoéhe in cm des Schirmbildes,

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

A = Ablenkkoeffizient in V/ecm am Teilerschalter

laB3t sich aus gegebenen zwei Werten die dritte GrolRe
errechnen:

U=A-H U U

Bei gezogenem KnopfMAG X5 ist A durch 5 zu teilen.

Alle drei Werte sind jedoch nicht frei wéhlbar. Sie miis-
sen beim HM204-2 innerhalb folgender Grenzen liegen
(Triggerschwelle, Ablesegenauigkeit):

H zwischen 0,5 und 8 cm, moglichst 3,2 und 8 cm,

U zwischen 1 mVgg und 160 Vg,

A zwischen 5 mV/cm und 20 V/cm in 1-2-5 Teilung.

A zwischen 1 mV/cm und 4 V/cm in 1-2-5 Teilung
(bei gezogenem Knopf MAG X5).

Beispiele:

Eingest. Ablenkkoeffizient A = 50 mV/cm £ 0,05 V/cm,
abgelesene Bildhohe H = 4,6 cm,
gesuchte Spannung U = 0,05-4,6 = 0,23 Vg

Eingangsspannung U = 5 Vg,
eingesteliter Ablenkkoeffizient A = 1 V/icm,
gesuchte Bildhohe H = 5.1 = 5cm

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

Ist das MeBsignal mit einer Gleichspannung iberla-
gert, darf der Gesamtwert (Gleichspannung + einfa-
cher Spitzenwert der Wechselspannung) des Signals
am Y-Eingang +400 V nicht {iberschreiten (siche Abbil-
dung). Der gleiche Grenzwert gilt auch fir normale Tasttei-
ler 10:1, durch deren Teilung jedoch Signalspannungen bis
ca. 1000 Vgg auswertbar sind. Mit Spezialtastteiler 100:1
(z.B. HZ53) kbdnnen Spannungen bis ca. 3000 V45 gemessen
werden. Allerdings verringert sich dieser Wert bei hoheren
Frequenzen (siehe technische Daten HZ53). Mit einem nor-
malen Tastteiler 10:1 riskiert man bei so hohen Spannun-
gen, dald derden Teiler-Langswiderstand Uberbrickende C-
Trimmer durchschldgt, wodurch der Y-Eingang des Oszillo-
skops beschadigt werden kann. Soll jedoch z.B. nur die
Restwelligkeit einer Hochspannung oszilloskopiert wer-
den, gentgt auch der 10: 1-Tastteiler. Diesem ist dann noch
ein entsprechend hochspannungsfester Kondensator
(etwa 22-68 nF) vorzuschalten.

Es wird ausdricklich darauf hingewiesen, dal die Oszillo-
skop-Eingangskopplung unbedingt auf DC zu schalten ist,
wenn Tastteiler an héhere Spannungen als 400 V gelegt
werden (siehe ,Anlegen der Signalspannung”, Seite M 6).

Spannung
+ DC + ACSpitze = 400Vmax.
Spitze
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Gesamtwert der Eingangsspannung

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

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

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

Zeitwerte der Signalspannung

In der Regel sind alle aufzuzeichnenden Signale sich perio-
disch wiederholende Vorgédnge, auch Perioden genannt.
Die Zahl der Perioden pro Sekunde ist die Folgefrequenz.
Abhéngig von der Zeitbasis-Einstellung des TIME/DIV.-
Schalters kénnen eine oder mehrere Signalperioden oder
auch nur ein Teil einer Periode dargestellt werden. Die Zeit-
koeffizienten sind am TIME/DIV.-Schalter in s/cm, ms/cm
und us/em angegeben. Die Skala ist dementsprechend in
drei Felder aufgeteilt. Die Dauer einer Signalperiode bzw.
eines Teils davon ermittelt man durch Multiplikation
des betreffenden Zeitabschnitts (Horizontalabstand in
cm) mit dem am TIME/DIV.-Schalter eingestellten Zeit-
koeffizienten. Dabei mul3 der mit einer roten Pfeil-
Knopfkappe gekennzeichnete Zeit-Feineinsteller in sei-
ner calibrierten Stellung CAL. stehen (Pfeil waagerecht
nach rechts zeigend).

Mit den Bezeichnungen

L = Léange in cm einer Welle auf dem Schirmbild,

T = Zeitin s flr eine Periode,

F = Frequenz in Hz der Folgefrequenz des Signals,

Z = Zeitkoeffizient in s/cm am Zeitbasisschalter

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

T=1L-2 L =

=

F= —— L =
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Bei gezogenem Knopf MAG. X10 ist Z durch 10 zu tei-
len.
Alle vier Werte sind jedoch nicht frei wahlbar. Sie sollten
beim HM204-2 innerhalb folgender Grenzen liegen:
zwischen 0,2 und 10 cm, mdglichst 4 bis 10 cm,
zwischenbnsund b s,
zwischen 0,2 Hz und 20 MHz,
zwischen 100 ns/cm und 0,5 s/cm in 1-2-5 Teilung
(bei gedriicktem Knopf MAG. X10), und
Z zwischen 10 ns/cm und 50 ms/cm in 1-2-5 Teilung

{bei gezogenem Knopf MIAG. X10).

N~

Beispiele:

Lange eines Wellenzugs L = 7 cm,

eingestellter Zeitkoeffizient Z = 0,5 us/cm,

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

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

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

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

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

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

Lange eines HF-Wellenzugs L = 4 cm,

eingestellter Zeitkoeffizient Z = 0,1 us/cm,
gezogener Dehnungsknopfx 10: Z = 10 ns/cm,
gesuchte Signalfrequ. F = 1:(4-10-107°%) = 25 MHz,
gesuchte Periodenzeit T = 1:(25-10% = 40 ns.

Ist der zu messende Zeitabschnitt im Verhéltnis zur vollen
Signalperiode relativ klein, sollte man mit gedehntem Zeit-
mafistab (MAG. X10) arbeiten. Die ermittelten Zeitwerte
sind dann durch 10 zu dividieren. Sehr kleine Ausschnitte an
beliebigen Stellen des Signals sind jedoch genauer mit Hilfe
der Ablenkverzdgerung mefRbar. Mit dieser kénnen — stark
gedehnt — auch Zeiten von weniger als 1 % der vollen
Periodendauer dargestellt werden. Der kleinste noch mel3-
bare Zeitabschnitt ist im wesentlichen von der verflgbaren
Helligkeit der Bildréhre abhéngig. Die Grenze liegt etwa bei
einer 200fachen Dehnung. Mit aufgesetztem Lichtschutz-
tubus ist unter Umsténden auch noch mehr méglich. Dies
setzt jedoch immer voraus, dal deram TIME/DIV.-Schalter

eingestellte Zeitkoeffizient fUr die Grundperiode gleich oder
grofRer 2us/cm ist (bei eingeschalteter Dehnung x10), da
andernfalls die kirzeste einstellbare Ablenkzeit die grof3t-
mdgliche Dehnung bestimmt.

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

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

100%
90%

10%
0
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Bei einem am TIME/DIV.-Schalter eingesteliten Zeitkoeffi-
zienten von 0,2 ps/cm und gezogenem Dehnungsknopf x10
ergdbe das Bildbeispiel eine gemessene Gesamtanstiegs-
zeitvon

tges = 1.6cm - 0,2ps/cm @ 10 = 32ns

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

ta = V tges2 - toszz - ttz
Dabei ist t, die gemessene Gesamtanstiegszeit, t,, die
vom Oszilloskop (beim HM204-2 ca. 17,5 ns) und t, die des
Tastteilers, z.B. = 2ns. Ist 4, gréBBer als 100ns, dann kann
die Anstiegszeit des Vertikalverstarkers vernachlassigt
werden (Fehler <1 %).

Obiges Bildbeispiel ergibt damit eine Signal-Anstiegszeit
von

t=V 3221752 - 22=26,7ns

Anderungen vorbehatten
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Die Messung der Anstiegs- oder Abfallzeitist natUrlich nicht
auf die oben im Bild gezeigte Bild-Einstellung begrenzt. Sie
ist so nur besonders einfach. Prinzipiell kann in jeder Bild-
lage und bei beliebiger Signalamplitude gemessen werden.
Wichtig ist nur, dal’ die interessierende Signalflanke in vol-
ler Lange bei nicht zu grof3er Steilheit sichtbar ist und daf’
der Horizontalabstand bei 10% und 90% der Amplitude
gemessen wird. Zeigt die Flanke Vor- oder Uberschwingen,
sollte man die 100 % nicht auf die Spitzenwerte beziehen,
sondern auf die mittleren Dachh&hen. Ebenso werden Ein-
brliche oder Spitzen (glitches) neben der Flanke nicht
bertcksichtigt. Bei sehr starken Einschwingverzerrungen
verliert die Anstiegs- oder Abfallzeitmessung allerdings
ihren Sinn. Fur Verstarker mit annahernd konstanter Grup-
penlaufzeit (also gutem Impulsverhalten) gilt folgende Zah-
lenwert-Gleichung zwischen Anstiegszeit ta {in ns) und
Bandbreite B (in MHz):

ta B ta

Anlegen der Signalspannung

Vorsicht beim Anlegen unbekannter Signale an den
Vertikaleingang! Ohne vorgeschalteten Tastteiler sollte
der Schalter fur die Signalkopplung zundchst immer auf AC
und der Eingangsteilerschalter auf 20 V/em stehen. Ist die
Strahllinie nach dem Anlegen der Signalspannung plotzlich
nicht mehr sichtbar, kann es sein, daf? die Signalamplitude
viel zu grof’ ist und den Vertikalverstarker total Ubersteuert
(siehe unten: , Y-Uberbereichsanzeige”). Der Eingangstei-
lerschalter muf? dann nach links zurlckgedreht werden, bis
die vertikale Auslenkung nur noch 3-8 cm hoch ist. Bei mehr
als 160V, grofer Signalamplitude ist unbedingt ein Tasttei-
ler vorzuschalten. Verdunkelt sich die Strahllinie beim Anle-
gen des Signals sehr stark, ist wahrscheinlich die Perioden-
dauer des MefRsignals wesentlich langer als der einge-
stellte Wert am TIME/DIV.-Schalter. Letzterer ist dann auf
einen entsprechend grolseren Zeitkoeffizienten nach links
zu drehen.

Die Zuflihrung des aufzuzeichnenden Signals an den Y-Ein-
gang des Oszilloskops ist mit einem abgeschirmten Mef-
kabel wie z.B. HZ32 und HZ34 direkt oder Uber einen Tast-
teiler 10:1 geteilt moglich. Die Verwendung der Melkabel
an hochohmigen MeRobjekten ist jedoch nur dann empfeh-
lenswert, wenn mit relativ niedrigen Frequenzen (bis etwa
50 kHz) gearbeitet wird. Fir héhere Frequenzen mul} die
MeRspannungsquelle niederohmig, d.h. an den Kabel-Wel-
lenwiderstand (in der Regel 50Q) angepaldt sein. Beson-
ders bei der Ubertragung von Rechteck- und Impulssigna-
len ist das Kabel unmittelbar am Y-Eingang des Oszillo-
skops mit einem Widerstand gleich dem Kabel-Wellenwi-
derstand abzuschlieRen. Bei Benutzung eines 50Q-Kabels
wie z.B. HZ34 ist hierfur von HAMEG der 50Q-Durchgangs-
abschluR HZ22 erhéltlich. Vor allem bei der Ubertragung

von Rechtecksignalen mit kurzer Anstiegszeit werden ohne
Abschlu an den Flanken und Déachern stérende Ein-
schwingverzerrungen sichtbar. Manchmal empfiehlt sich
die Verwendung eines AbschlulRwiderstandes auch bei
Sinussignalen. Gewisse Verstarker, Generatoren oder ihre
Abschwdacher halten die Nenn-Ausgangsspannung nur
dann frequenzunabhangig ein, wenn ihr AnschluRkabel mit
dem vorgeschriebenen Widerstand abgeschlossen ist.
Dabei ist zu beachten, dal® man den Abschlufwiderstand
HZ22 nur mit max. 2 Watt belasten darf. Diese Leistung
wird mit 10 V4 oder — bei Sinussignal — mit 28,3 Vg
erreicht.

Wird ein Tastteiler 10:1 oder 100:1 verwendet, ist kein
Abschluf? erforderlich. In diesem Fall ist das AnschiulRkabel
direkt an den hochochmigen Eingang des Oszilloskops ange-
paldt. Mit Tastteiler werden auch hochohmige Spannungs-
quellen nur geringflgig belastet (ca. T0MQ 1l 16 pF bzw.
100MQ 1l 7pF bei HZ53). Deshalb sollte, wenn der durch
den Tastteiler auftretende Spannungsverlust durch eine
héhere Empfindlichkeitseinstellung wieder ausgeglichen
werden kann, nie ohne diesen gearbeitet werden. Aufder-
dem stellt die Langsimpedanz des Teilers auch einen
gewissen Schutz fur den Eingang des Vertikalverstarkers
dar. Infolge der getrennten Fertigung sind alle Tastteiler nur
vorabgeglichen; daher mul} ein genauer Abgleich am Oszil-
loskop vorgenommen werden (siehe ,, Tastkopf-Abgleich”,
Seite M 8).

Standard-Tastteiler am Oszilloskop verringern mehr oder
weniger dessen Bandbreite und erhdhen die Anstiegszeit.
In allen Féllen, bei denen die Oszilloskop-Bandbreite voll
genutzt werden muf (z.B. fur Impulse mit steilen Flanken),
raten wir dringend dazu, die Modularen Tastképfe HZ51
(10:1), HZ52 (10:1 HF) und HZ54 (1:1 und 10:1) zu benut-
zen (siehe OSCILLOSCOPE-Zubehor Z1). Das erspart u.U.
die Anschaffung eines Oszilloskops mit gréRerer Band-
breite und hat den Vorteil, dal? defekte Einzelteile bei
HAMEG bestelit und selbst ausgewechselt werden kén-
nen. Die genannten Tastkdpfe haben zusétzlich zur nieder-
frequenten Kompensationseinstellung einen HF-Abgleich.
Damit ist mit Hilfe des auf 1MHz umgeschalteten, im
HM204-2 eingebauten Calibrators eine Gruppenlaufzeitkor-
rektur an der oberen Grenzfrequenz des Oszilloskops még-
lich. Tatsachlich werden mit diesen Tastkopf-Typen Band-
breite und Anstiegszeit des HM 204-2 kaum merklich gean-
dert und die Kurvenform-Wiedergabetreue u.U. sogar noch
verbessert, weil eine Anpassung an die individuelle Recht-
eckwiedergabe des Oszilloskops moglich ist.

Wenn ein Tastteiler 10:1 oder 100:1 verwendet wird,
muf3 bei Spannungen iiber 400V immer DC-Eingangs-
kopplung benutzt werden. Bei AC-Kopplung tieffrequen-
ter Signale ist die Teilung nicht mehr frequenzunabhéangig,
Impulse kénnen Dachschrage zeigen, Gleichspannungen
werden unterdrlckt — belasten aber den betreffenden
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Oszilloskop-Eingangskopplungskondensator. Dessen
Spannungsfestigkeit ist max. 400 V (DC + Spitze AC). Ganz
besonders wichtig ist deshalb die DC-Eingangskopplung
bei einem Tastteiler 100:1, der meist eine zuldssige Span-
nungsfestigkeit von max. 1200V (DC + Spitze AC) hat. Zur
Unterdriickung stérender Gleichspannung darf aber ein
Kondensator entsprechender Kapazitdt und Spannungsfe-
stigkeit vor den Tastteilereingang geschaltet werden
(z.B. zur Brummspannungsmessung).

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

Wichtig fur die Aufzeichnung kleiner Signalspannungen ist
die Wah! des Massepunktes am Prifobjekt. Er soll még-
lichst immer nahe dem MeRpunkt liegen. Andernfalls kon-
nen evtl. vorhandene Strome durch Masseleitungen oder
Chassisteile das MeRergebnis stark verfalschen. Beson-
ders kritisch sind auch die Massekabel von Tastteilern. Sie
sollen so kurz und dick wie mdoglich sein. Beim Anschluf3
des Tastteiler-Kopfes an eine BNC-Buchse sollte ein BNC-
Adapter benutzt werden, der oft als Tastteiler-Zubehdr mit-
geliefert wird. Damit werden Masse- und Anpassungspro-
bleme eleminiert.

Das Auftreten merklicher Brumm- oder Stérspannungen im
MeRkreis (speziell bei einem kleinen Ablenkkoeffizienten)
wird moglicherweise durch Mehrfach-Erdung verursacht,
well dadurch Ausgleichstrome in den Abschirmungen der
MelRkabel flielken konnen (Spannungsabfall zwischen den
Schutzleiterverbindungen, verursacht von angeschlosse-
nen fremden Netzgeraten, z.B. Signalgeneratoren mit Stor-
schutzkondensatoren).

Bedienung

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

Die Frontplatte ist, wie bei allen HAMEG-Oszilloskopen
Ublich, entsprechend den verschiedenen Funktionen in Fel-
der aufgeteilt. Direkt unter dem Bildschirm befinden sich
links die Einstellelemente fur Helligkeit INTENS.), Scharfe
(FOCUS) und Strahldrehung (TR = trace rotation). Es folgen
Rasterbeleuchtungsschalter (ILLUM. = illumination), Y-
Uberbereichsanzeige (OVERSCAN = overscanning indica-
tion), Calibratorausgang (CAL. 0.2V u. 2V) mit Frequenz-
wabhlschalter (1 kHz od. 1 MHz) und Component-Tester.

Oben rechts neben dem Bildschirm im X-Feld befindet sich
der Netztastenschalter (POWER) mit Symbolen fir die Ein-
(on) und Aus-Stellung (off}). Weiter sind hier die Einsteliele-
mente fur Zeitbasis (TIME/DIV.), Triggerung (TRIG. = trig-
gering), horizontale Strahllage (X-POS. = X position) und

Ablenkverzégerung (DELAY) angebracht. Sie werden nach-
stehend im einzelnen erldutert.

Unten rechts neben dem Bildschirm im Y-Feld liegen die
Vertikalverstarkereingange fur Kanal 1 und Il (CH. I, CH. Il =
Channel I, II) mit ihren Eingangskopplungsschaltern, Teiler-
schaltern und den Einstellern fir die vertikale Strahllage
(POS. I, Il = Y position). Die vier Tasten im Y-Feld dienen zur
Betriebsart-Umschaltung der Vertikalverstéarker. Auch sie
werden nachstehend noch naher beschrieben.

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

Der HM204-2 erfalit alle Signale von Gleichspannung bis zu
einer Frequenz von mindestens 20 MHz (-3dB). Bei sinus-
formigen Vorgangen liegt die obere Grenze sogar bei 30
MHz. Allerdings ist in diesem Frequenzbereich die vertikale
Aussteuerung auf ca. 4-5 cm begrenzt. Die zeitliche Auflo-
sung ist unproblematisch. Beispielsweise wird bei ca. 25
MHz und der klUrzesten einstellbaren Ablenkzeit (10ns/cm)
alle 4 cm ein Kurvenzug geschrieben. Die Toleranz der
angezeigten Werte betragt in beiden Ablenkrichtungen nur
+3%. Alle zu messenden GréRen sind daher relativ genau
zu bestimmen. Jedoch ist zu bericksichtigen, daf3 sich in
vertikaler Richtung ab ca. 6 MHz der Melifehler mit steigen-
der Frequenz standig vergréRert. Dies ist durch den Verstar-
kungsabfall des MefRverstarkers bedingt. Bei 12 MHz
betragt der Abfall etwa 10%. Man mulR daher bei dieser Fre-
guenz zum gemessenen Spannungswert ca. 11% addie-
ren. Da jedoch die Bandbreiten der Vertikalverstarker diffe-
rieren (normalerweise zwischen 20 und 25 MHz), sind die
MeRwerte in den oberen Grenzbereichen nicht so exakt
definierbar. Hinzu kommt, dal® — wie bereits erwéhnt —
oberhalb 20 MHz mit steigender Frequenz auch die Aus-
steuerbarkeit der Y-Endstufe stetig abnimmt. Der Vertikal-
verstarker ist so ausgelegt, dalk die Ubertragungsguite nicht
durch eigenes Uberschwingen beeinflufdt wird.

Inbetriebnahme und Voreinstellungen

Vor der ersten Inbetriebnahme muf3 die am Netzspan-
nungswéhler des HM204-2 eingestellte Spannung mit
der vorliegenden Netzspannung verglichen werden!
(Einstellung siehe Seite M 2).

Es wird empfohlen, bei Beginn der Arbeiten keine der
Tasten zu driicken und die 4 Bedienungsknopfe mit
Pfeilen in ihre calibrierte Stellung CAL. bzw. X1 einzura-
sten. Die auf fiinf Knopfkappen angebrachten Striche
sollen etwa senkrecht nach oben zeigen (Mitte des Ein-
stellbereiches). Besonders zu beachten ist, dal3 der mit
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dem LEVEL-Knopf verbundene Zug-Schalter fiir die
Triggerart-Umschaltung in Stellung PEAK steht, also
nicht gezogen ist, und dal8 der DELAY-Schiebeschalter
NORM.-SEARCH-DELAY in der obersten Stellung
NORM. steht.

Mit der roten Netztaste POWER wird das Gerét in Betrieb
gesetzt. Das aufleuchtende Ladmpchen zeigt den Betriebs-
zustand an. Wird nach 10 Sekunden Anheizzeit kein Strahl
sichtbar, ist maglicherweise der INTENS.-Einsteller nicht
genligend aufgedreht, oder der Zeitbasis-Generator wird
nicht ausgeldst. Aufierdem kénnen auch die POS.-Einstel-
ler verstellt sein. Es ist dann nochmals zu kontrollieren, ob
entsprechend den Hinweisen alle Knopfe und Tasten in den
richtigen Positionen stehen. Dabei ist besonders auf den
LEVEL-Knopf zu achten. Ohne angelegte Mef3spannung
wird die Zeitlinie nur dann sichtbar, wenn sich dieser Knopf
gedriickt in der PEAK-Stellung {Automatische Spitzenwert-
Triggerung) befindet. Erscheint nur ein Punkt (Vorsicht, Ein-
brenngefahr!), ist wahrscheinlich die Taste X-Y gedrickt.
Sie ist dann auszuldsen. Ist die Zeitlinie sichtbar, wird am
INTENS.-Knopf eine mittlere Helligkeit und am Knopf
FOCUS die maximale Schérfe eingestellt. Dabei sollte sich
der Eingangskopplung-Schiebeschalter DC-AC-GD (CH.I} in
Stellung GD {ground = Masse) befinden. Der Eingang des
Vertikalverstarkers ist dann kurzgeschlossen. Damit ist
sichergestellt, dal® keine Stérspannungen von auf3en die
Fokussierung beeinflussen konnen. Eventuell am Y-Ein-
gang anliegende Signalspannungen werden in Stellung GD
nicht kurzgeschlossen.

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

Strahldrehung TR

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

Korrektur der DC-Balance

Nach einer gewissen Benutzungszeit ist es moglich, daf’
sich die thermischen Eigenschaften der Doppel-FETs inden

Eingdngen der beiden Vertikalverstarker etwas veréndert
haben. Oft verschiebt sich dabei auch die DC-Balance des
Verstarkers. Dies erkennt man daran, dal3 sich beim Zie-
hen des kleinen Knopfes mit roter Pfeilkappe am CH. |
bzw. CH. Il Eingangsteiler die Strahllage merklich @ndert.
Wenn das Gerat die normale Betriebstemperatur besitzt
bzw. mind. 20 Minuten in Betrieb gewesen ist, sind Ande-
rungen unter 1 mm nicht korrekturbedurftig. Groere
Abweichungen werden mit Hilfe eines kleinen Schrauben-
ziehers mit einer Klingenbreite von ca. 3 mm korrigiert. Die
Offnungen hierzu befinden sich auf der Unterseite des
Gehausemantels {ca. 10 cm von der Gehduse-Vorderkante,
ungefahrin Flucht mit den Teilerschaltern fir Kanal I und II;
Eintauchtiefe ca. 20 mm). Die Klingenaufnahme der
Balance-Einstellung hat Trichterform und Kreuzschlitz, so
daf’ die Einfuhrung des Schraubenziehers problemlos ist.
Wihrend der Korrektur (Ablenkkoeffizient 5 mV/em; Ein-
gangskopplung auf GD) wird der Feinsteliknopf gezogen
und hineingedrickt. Sobald sich dabei die vertikale Strahl-
lage nicht mehr andert, ist die DC-Balance richtig einge-
stellt.

Tastkopf-Abgleich und Anwendung

Damit der verwendete Tastteiler die Form des Signals
unverfalscht wiedergibt, muld er genau an die Eingangsim-
pedanz des Vertikalverstarkers angepalst werden. Ein im
HM204-2 eingebauter umschaltbarer Generator liefert
hierzu ein Rechtecksignal mit sehr kurzer Anstiegszeit
(<5ns) und der Frequenz 1kHz oder 1MHz, die durch
Tastendruck gewahlt werden kann. Das Rechtecksignal
kann den beiden konzentrischen Buchsen unterhalb des
Bildschirms entnommen werden. Eine Buchse liefert
0.2V +1% fur Tastteiler 10:1, die andere 2V +1 % fir
Tastteiler 100:1. Diese Spannungen entsprechen jeweils
der Bildschirmamplitude von 4cm Héhe, wenn der Ein-
gangsteilerschalter des HM204-2 auf den Ablenkkoeffi-
zienten 5mV/cm eingestellt ist. Der Innendurchmesser
der Buchsen ist 4,9mm und entspricht direkt dem (an
Masse liegenden) AuRendurchmesser des Abschirmrohres
von modernen Modularen Tastképfen und Tastkdpfen der
Serie F (international vereinheitlicht). Nur hierdurch ist eine
extrem kurze Masseverbindung maoglich, die fir hohe
Signalfrequenzen und eine unverfalschte Kurvenform-Wie-
dergabe von nicht-sinusférmigen Signalen Voraussetzung
ist.

Abgleich 1kHz .

Dieser C-Trimmerabgleich kompensiert die kapazitive Bela-
stung des Oszilloskop-Eingangs (ca. 30 pF beim HM 204-2).
Durch den Abgleich bekommt die kapazitive Teilung das-
selbe Teilerverhaltnis wie der ohmsche Spannungsteiler.
Dann ergibt sich bei hohen und niedrigen Frequenzen die-
selbe Spannungsteilung wie fur Gleichspannung. (Fir Tast-
kopfe 1:1 oder auf 1:1 umgeschaltete Tastkopfe ist dieser
Abgleich weder nétig noch maglich.) Voraussetzung flurden
Abgleich ist die Parallelitat der Strahllinie mit den horizonta-
len Rasterlinien (siehe , Strahidrehung TR").
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Tastteiler (Typ HZ51, 52, 53, 54 oder auch HZ36) an den
CH.I-Eingang anschlieRen, keine Taste dricken und keinen
Knopf ziehen, Eingangskopplung auf DC stellen, Eingangs-
teiler auf 5mV/cem und TIME/DIV.-Schalter auf 0.2ms/cm
schalten (beide Feinregler in Calibrationsstellung CAL.),
Tastkopf (ohne Federhaken) in die entsprechende CAL.-
Buchse einstecken (Teiler 10:1 in Buchse 0.2V, 100:1 in
Buchse 2V).

1kHz

falsch richtig falsch

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

Abgleich 1MHz

Ein HF-Abgleich ist bei den Tastképfen HZ51, 52 und 54
méglich. Diese besitzen Resonanz-Entzerrungsglieder (R-
Trimmer in Kombination mit Spulen und Kondensatoren),
mit denen es erstmals moglich ist, den Tastkopf auf ein-
fachste Weise im Bereich der oberen Grenzfrequenz des
Vertikalverstérkers optimal abzugleichen. Nach diesem
Abgleich erhélt man nicht nur die maximal mégliche Band-
breite im Tastteilerbetrieb, sondern auch eine weitgehend
konstante Gruppenlaufzeitam Bereichsende. Dadurch wer-
den Einschwingverzerrungen (wie Uberschwingen, Abrun-
dung, Nachschwingen, Lécher oder Hocker im Dach) in der
Nahe der Anstiegsflanke auf ein Minimum begrenzt. Die
Bandbreite des HM 204-2 wird also bei Benutzung der Tast-
képfe HZ51, 52 und 54 ohne Inkaufnahme von Kurvenform-
verzerrungen voll genutzt. Voraussetzung fur diesen HF-
Abgleich ist ein Rechteckgenerator mit kleiner Anstiegszeit
{typisch 4ns) und niederohmigen Ausgang (ca. 50Q), der
mit einer Frequenz von 1 MHz ebenfalls eine Spannung von
0,2V bzw. 2V abgibt. Der Calibratorausgang des HM 204-2
erfillt diese Bedingungen, wenn die Taste 1MHz gedrickt
1st.

Tastkopfe des Typs HZ51, 52 oder 54 an den CH.I-Eingang
anschlieRen, nur Calibrator-Taste 1MHz driicken und kei-
nen Knopf ziehen, Eingangskopplung auf DC, Eingangstei-
ler auf 5mV/cm und TIME/DIV.-Schalter auf 0.1us/cm
stellen (beide Feinregler in Calibrationsstellung CAL.). Tast-
kopfin Buchse 0.2V einstecken. Auf dem Bildschirm ist ein
Wellenzug zu sehen, dessen Rechteckflanken jetzt auch
sichtbar sind. Nun wird der HF-Abgleich durchgefihrt.
Dabei sollte man die Anstiegsflanke und die obere linke

Impuls-Dachecke beachten. Die direkt hinter dem BNC-
Stecker des Tastteilers befindliche Isolierkappe ist abzu-
nehmen {Kappe festhalten, Kabelzugentlastung-Uberwurf-
mutter abschrauben, Isolierkappe vom BNC-Stecker abzie-
hen, Uberwurfmutter mit Kabel wieder anschrauben). Im
Kastchen hinter dem BNC-Stecker sieht man bei den Typen
HZ51 und HZ 54 je eine Trimmer-Schlitzschraube, beim Typ
HZ52 aber 3 Schlitzschrauben. Damit ist der obere linke
Dachanfang so gerade wie mdglich einzustellen. Weder
Uberschwingen noch Abrundung sind zuléssig. Fir HZ51
und 54 ist das ganz einfach, beim 10:1 HF-Tastkopf HZ52
mit 3 Trimmern etwas schwieriger. Daflr bietet sich hier
die Maglichkeit, die Anstiegsflankensteilheit zu beeinflus-
sen und Locher und/oder Hocker im Impulsdach direkt
neben der Anstiegsflanke zu begradigen. Die Anstiegs-
flanke soll so steil wie mdglich, das Dach aber dabei so
geradlinig wie maglich sein. Der HF-Abgleich wird dadurch
erleichtert, daR die 3 Trimmer je einen definierten Einflul3-
bereich aufweisen (siehe die folgenden Zeichnungen).

Abgleichpunkte der Tastkopfe
HZ51, HZ54

HeplE==mei=y

< Ts
T, pe— =~ 10ns —7 = 2bns

= 3ns
T3 Ta Ts

s

HF

— 10ns/cm

T, (NF) Hz52

T,;: EinfluB auf die mittleren Frequenzen
T,: EinfluB auf die Anstiegsflanke
Ts: EinfluB auf die tieferen Frequenzen

Nach beendetem HF-Abgleich ist auch bei 1 MHz die Signal-
hohe am Bildschirm zu kontrollieren. Sie soll den selben
Wert haben wie oben beim 1kHz-Abgleich angegeben.
Dann kann die Isolierkappe am BNC-Stecker wieder aufge-
setzt werden.

Andere als die oben angegebenen Tastteilertypen haben im
allgemeinen grolere Kopfdurchmesser und passen nichtin
die Calibratorbuchsen. Fur einen guten Techniker ist es
nicht schwer, sich hierflir einen passenden Adapter anzu-
fertigen. Wir weisen aber darauf hin, daf} solche Tastteiler
meist eine zu hohe Anstiegszeit haben, wodurch die
Gesamt-Bandbreite von Oszilloskop mit Tastteiler weit
unter der des HM 204-2 liegt. Ferner fehlt fast immer die
HF-Abgleichmdglichkeit. Dadurch sind bei hoheren Folge-
frequenzen Impulsform-Verzerrungen nicht auszuschlie-
(3en.
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falsch falsch

richtig

Abgleich
1MHz

Es wird darauf hingewiesen, dal} dei Reihenfolge — erst
1kHz-, dann 1 MHz-Abgleich — einzuhalten ist, aber nicht
wiederholt werden mul, und daf? die Calibrator-Frequen-
zen 1kHz und 1 MHz nicht zur Zeit-Eichung verwendet wer-
den konnen. Ferner weicht das Tastverhéltnis vom Wert
1:1 ab. Voraussetzung fur einen einfachen und exakten
Tastteilerabgleich (oder eine Ablenkkoeffizientenkontrolle)
sind horizontale Impulsdécher, calibrierte Impulshéhe und
Nullpotential am negativen Impulsdach. Frequenz und Tast-
verhaltnis sind dabei nicht kritisch.

Zur Beurteilung der Ubertragungsgute mit Hilfe der Sprung-
antwort sind kurze Impulsanstiegszeit und niederohmiger
Generatorausgang besonders wichtig. Mit diesen Eigen-
schaften und der umschaltbaren Frequenz kann der Calibra-
tor des HM 204-2 notfalls auch teure Rechteckgeneratoren
ersetzen, z.B. beim Abgleich von Breitband-Teilern (Ddmp-
fungsglieder) oder bei der Beurteilung von Breitband-Ver-
stéarkern.

Hierzu wird die entsprechende Schaltung eingangsseitig
iber einen geeigneten Tastkopf aus einer der CAL.-Buch-
sen des HM204-2 versorgt. Die Frequenz (1kHz oder
1MHz) ist wahlbar. Ist der Schaltungseingang hochohmig
(1MQ 11 15-50pF), erhdlt man am Eingang der Schaltung (=
BNC-Stecker-Ausgang des Tastteilers) eine der Teilung ent-
sprechende Spannung (10:1 £ 20mV.,,; 100:1 £ ebenfalls
20mV,, beim 2V-Ausgang). Geeignet sind dazu die
HAMEG-Typen HZ51, 52, 53 und 54. Ist der Schaltungsein-
gang niederohmig (z.B. 560Q), kann ein Tastkopf 1:1 ver-
wendet werden. Dieser muR aber wirklich mit 50 abge-
schlossen werden. Geeignet sind die HAMEG-Typen HZ50
und 54. Letzterer mufd auf 1:1 umgeschaltet und sein HF-
Trimmer unter der lIsolierkappe des BNC-Steckers auf
Linksanschlag gestellt werden. Am Schaltungseingang
erhalt man dann (an 50Q) beim HZ50 ca. 40mV,,, beim
HZ54 ca. 24mV,,, wenn der Tastkopf in der CAL.-Buchse
0.2V steckt. Die hier angegebenen Spannungswerte haben

eine grolere Toleranz als 1 %, weil der Betrieb 1:1 bei 50 Q-
Belastung ganz ungewdhnlich ist. Eine Benutzung der
CAL.-Buchse 2V unter den gleichen Umsténden ist nur mit
dem HZ54 moglich. Dann erhélt man ca. 190mV,,an 502,
allerdings mit etwa verdoppelter Anstiegszeit. Genauere
Spannungswerte im Betrieb 1:1 sind sofort mit dem
HM 204-2 meRbar, wenn direkt zwischen dem BNC-Stek-
ker-Ausgang des Tastkopfes und dem Y-Eingang des Oszil-
loskops ein 50 Q-Durchgangsabschlu® HZ22 geschaltet ist.

Betriebsarten der Vertikalverstarker

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

Bei Mono-Betrieb mit Kanal Il ist die Taste CH VIl zu drik-
ken. Die Triggerung im X-Feld ist entsprechend umzuschal-
ten.

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

Ist nur die Taste ADD gedrUckt, werden die Signale beider
Kanale addiert (I + Il = Summendarstellung). Wird dann
noch Kanal | invertiert (Taste INV. | gedrlckt), ist auch die
Darstellung der Differenz (—1+1l) moéglich. Bei diesen bei-
den Betriebsarten ist die vertikale Position des Schirmbil-
des von den Y-POS.-Reglern beider Kanale abhéngig.

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

XY-Betrieb

Fur XY-Betrieb wird die Taste X-Y im X-Feld betatigt. Das
X-Signal wird Uber den Eingang von Kanal ll zugefuhrt. Ein-
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gangsteiler und Feinregler von Kanal Il werden im XY-
Betrieb fiir die Amplitudeneinstellung in X-Richtung
benutzt. Zur horizontalen Positionseinstellung ist aber der
X-POS.-Regler zu benutzen. Der Positionsregler von Kanal
[I'ist im XY-Betrieb abgeschaltet. Max. Empfindlichkeit und
Eingangsimpedanz sind nun in beiden Ablenkrichtungen
gleich. Der mit dem X-POS.-Reglerknopf verbundene Zug-
schalter MAG. X10 fur die Dehnung der Zeitlinie sollte
dabei nicht herausgezogen sein. Die Grenzfrequenz in X-
Richtung betragt ca. 2 MHz (-3dB). Jedoch ist zu beachten,
daf$ schon ab 50 kHz zwischen Xund Y eine merkliche, nach
hoéheren Frequenzen stéandig zunehmende Phasendifferenz
auftritt. Das Y-Signal kann mit Taste INV. I umgepolt wer-
den.

Der XY-Betrieb mit Lissajous-Figuren erleichtert oder

ermoglicht gewisse MelRaufgaben:

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

— Phasenvergleich zwischen zwei Signalen gleicher Fre-
quenz.

Phasenvergleich mit Lissajous-Figur

Die folgenden Bilder zeigen zwei Sinus-Signale gleicher

Frequenz und Amplitude mit unterschiedlichen Phasenwin-

keln.

_7i¢__ gi _sk_
| | |

180°

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

sincp=%

cos ¢ = |/ 1— (%)2

¢ = arc sin b

Hierbei mul3 beachtet werden:

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

— Keine zu hohe Melkfrequenz benutzen. Oberhalb
120kHz kann die Phasenverschiebung der beiden Oszil-
loskop-Verstarker des HM204-2 im XY-Betrieb einen
Winkel von 3° berschreiten.

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

vor- oder nacheilt. Hier kann ein CR-Glied vor dem Test-
spannungseingang des Oszilloskops helfen. Als R kann
gleich der 1 MQ-Eingangswiderstand dienen, so dal3 nur
ein passender Kondensator C vorzuschalten ist. Vergro-
Rert sich die Offnungsweite der Ellipse (gegeniber kurz-
geschlossenem C), dann eilt die Testspannung vor und
umgekehrt. Das gilt aber nur im Bereich bis 90° Phasen-
verschiebung. Deshalb sollte C gentigend grof sein und
nur eine relativ kleine, gerade gut beobachtbare Phasen-
verschiebung bewirken.

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

Phasendifferenz-Messung
im Zweikanal-Betrieb

Eine grofiere Phasendifferenz zwischen zwei Eingangssi-
gnalen gleicher Frequenz und Form [4Rt sich sehr einfach
im Zweikanalbetrieb (Taste DUAL gedriickt) am Bildschirm
messen. Die Zeitablenkung wird dabei von dem Signal
getriggert, das als Bezug (Phasenlage 0) dient. Das andere
Signal kann dann einen vor- oder nacheilenden Phasenwin-
kel haben. Fur Frequenzen =1 kHz wird alternierende Kanal-
umschaltung gewahlt; fur Frequenzen <1kHzist der Chop-
per-Betrieb geeigneter (weniger Flackern). Die Ablesege-
nauigkeit wird hoch, wenn auf dem Schirm nicht viel mehr
als eine Periode und etwa gleiche Bildhéhe beider Signale
eingestellt wird. Zu dieser Einstellung kénnen — ohne Ein-
fluld auf das Ergebnis — auch die Feinregler fir Amplitude
und Zeitablenkung und der LEVEL-Knopf benutzt werden.
Beide Zeitlinien werden vor der Messung mit den Y-POS.-
Knépfen auf die horizontale Raster-Mittellinie eingestellt.
Bei sinusformigen Signalen beobachtet man die Nulldurch-
gange; die Sinuskuppen sind weniger genau. Ist ein Sinus-
signal durch geradzahlige Harmonische merklich verzerrt
{Halbwellen nicht spiegelbildlich zur X-Achse) oder wenn
eine Offset-Gleichspannung vorhanden ist, empfiehlt sich
AC-Kopplung flr beide Kanale. Handelt es sich um Impuls-
signale gleicher Form, liest man ab an steilen Flanken.

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

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

t 3
o =1 .360°=3_.360°= 108°
v =7 10
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oder in Bogengrad ausgedrickt

1,885rad

T

Relativ kleine Phasenwinkel bei nicht zu hohen Frequenzen
lassen sich genauer im XY-Betrieb mit Lissajous-Figur mes-
sen.

arc g -2n =T30— -2 =

— & —

Messung einer Amplitudenmodulation

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

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

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

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

Uy

015m ° UT 0,5m - UT

t | ¢

F—f F F+f

Figur 1

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

Das Bild der amplitudenmodulierten HF-Schwingung kann
mit dem Oszilloskop sichtbar gemacht und ausgewertet
werden, wenn das Frequenzspektrum innerhalb der Oszil-
loskop-Bandbreite liegt. Die Zeitbasis wird so eingestellt,
dalR mehrere Wellenzige der Modulationsfrequenz sicht-
bar sind. Genau genommen sollte mit Modulationsfrequenz
(vom NF-Generator oder einem Demodulator) extern getrig-
gert werden). Interne Triggerung ist aber oft méglich mit
Normaltriggerung unter Anwendung einer vergrof3erten
Hold-off-Zeit.

Figur 2
Amplitudenmodulierte Schwingung: F= 1MHz; f= 1kHz;
m=050%; Ur=28,3mV.

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

Triggerung: NORMAL; AC; int. mit HOLD-OFF-Zeit
X10 (oder externe Triggerung).

Liest man die beiden Werte a und b vom Bildschirm ab, so
errechnet sich der Modulationsgrad aus
a—b a—b»b
—_— - 100 [%
a+b a [%1
Hierinist a = Uy (1+m)und b = Uy (1—m).

bzw. m =

m=

Bei der Modulationsgradmessung kénnen die Feinstell-
knopfe fur Amplitude und Zeit beliebig verstellt sein. thre
Stellung geht nicht in das Ergebnis ein.

Y-Uberbereichsanzeige

Diese zeigt an, wenn sich in vertikaler Richtung die Strahl-
linie oder Signalanteile von mehrals 100 ns Dauer (Nadelim-
pulse) auRerhalb der Rasterflache befinden. Die Anzeige
erfolgt mit 2 Leuchtdioden, bezeichnet mit OVERSCAN,
welche im Bedienungsfeld direkt unter dem Bildschirm
Ubereinander angeordnet sind. Leuchtet eine Lampen ohne
angelegtes Mefsignal, deutet dies auf einen versteliten Y-
POS.-Knopf hin. An der Zuordnung der Lampen erkennt
man, in welcher Richtung der Strahl den Bildschirm verlas-
sen hat. Bei Zweikanal-Betrieb kénnen auch beide Y-POS.-
Knopfe verstellt sein. Liegen beide Strabliinien in einer Rich-
tung, leuchtet ebenfalls nur eine Lampe. Befindet sich
jedoch ein Strahl oberhalb und der andere unterhalb des
Schirmes, leuchten beide. Die Anzeige der Y-Position bei
Rasteriiberschreitung erfolgt in jeder Betriebsart, also
auch dann, wenn wegen fehlender Zeitablenkung keine
Zeitlinie geschrieben wird oder das Oszilloskop im XY-
Betrieb arbeitet. Wie schon im Absatz , Voreinstellungen”
bemerkt, sollte moglichst oft mit Automatischer Spitzen-
wert-Triggerung PEAK (LEVEL-Knopf gedriickt) gearbeitet
werden. Dann ist auch chne MeBsignal standig eine Zeitli-
nie vorhanden. Nicht selten verschwindet die Strahliinie
nach dem Anlegen eines Melsignals. An der Anzeige
erkennt man dann, wo sie sich befindet. Leuchten beim
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Anlegen der Signalspannung beide Lampen gleichzeitig,
wird die Rasterflache in beiden Richtungen Uberschrieben.
Ist das Signal mit einer relativ hohen Gleichspannung tber-
lagert, kann bei DC-Kopplung des Vertikalverstérkers der
Rasterrand Uberschrieben werden, weil die Gleichspan-
nung eine vertikale Positionsverschiebung der scheinbar
richtig eingestellten Bildhéhe bewirkt. In diesem Fall mul’
man sich mit einer kleineren Bildhohe begnlgen oder AC-
Eingangskopplung wahlen.

Das Aufleuchten der OVERSCAN-Anzeige besagt nicht,
dalk das Signalbild in der gerade gewahlten Einstellung
immer verzerrt ist. Der MeRverstérker hat eine gewisse
Ubersteuerungsreserve. Es ist aber zu prifen, ob die Aus-
steuerungsgrenze nicht uberschritten wird. Dies geschieht
einfach dadurch, daR der betreffende Eingangsteilerschal-
ter um eine Stellung weiter nach links gedreht wird. Erlischt
dann die OVERSCAN-Anzeige, so ist die vorherige Einstel-
lung noch brauchbar, um z.B. die Dacher von Rechteckim-
pulsen vertikal vergroRert zu untersuchen. Allerdings gilt
das nicht mehr fir Frequenzanteile oberhalb 8 MHz, weil
dort naturgemaf die Reserve immer kleiner wird.

Triggerung und Zeitablenkung

Die Aufzeichnung eines Signals ist erst dann méglich, wenn
die Zeitablenkung ausgeltst bzw. getriggert wird. Damit
sich ein stehendes Bild ergibt, mul3 die Auslésung synchron
mit dem MeRsignal erfolgen. Dies ist moglich durch das
MeRsignal selbst oder eine extern zugefihrte, aber eben-
falls synchrone Signalspannung. Steht der LEVEL-Knopf
gedriickt in Stellung PEAK, wird immer eine Zeitlinie
geschrieben, auch ohne angelegte MefRspannung. Indieser
Stellung kénnen praktisch alle unkomplizierten, sich perio-
disch wiederholenden Signale Uber 30 Hz Folgefrequenz
stabil stehend aufgezeichnet werden. Die Bedienung der
Zeitbasis beschrankt sich dann im wesentlichen auf die
Zeiteinstellung. Der Triggerpunkt auf dem Signal kann mit
dem LEVEL-Regler gewahlt werden. Dessen Bereich stellt
sich automatisch immer auf die Spitze-Spitze-Amplitude
des gerade angelegten Signals ein. Vorteilhaft bei dieser
Triggerart ist, daft die Triggerpunktverschiebung unabhén-
giger wird von der gerade eingestellten Bildhéhe und von
der Signalform. Beispielsweise darf ohne Ausfall der Trig-
gerung das Tastverhéltnis einer Rechteckspannungvon 1:1
auf 100:1 gedndert werden. Es kann allerdings passieren,
daR bei einer vorhergehenden Messung der LEVEL-Regler
fast an den Anschlag gestellt wurde. Dann fallt u.U. bei der
folgenden Messung wegen anderer Bildhdhe und/oder
Signalform die Triggerung aus. Eine kleine Drehung am
LEVEL-Regler zur Bereichsmitte hin ergibt wieder eine sta-
bile Bilddarstellung.

Diese automatische Spitzenwert-Triggerung gilt prinzi-
piell auch fur externe Triggerung Uber die Buchse TRIG.
INP.. Allerdings mufz die dort anliegende (synchrone)
Signalspannung etwa im Bereich 50 mV bis 0,5V, liegen.

Mit Normaltriggerung (gezogener LEVEL-Knopf) und
LEVEL-Einstellung kann die Auslésung bzw. Triggerung der
Zeitablenkung an jeder Stelle einer Signalflanke erfolgen.
Der mit dem LEVEL-Regler erfallbare Triggerbereich ist
stark abhiangig von der Amplitude des dargesteliten
Signals. Ist sie kleiner als 1 cm, erfordert die Einstellung
wegen des kleinen Fangbereiches etwas Feingeflhl.

Mit ungedriickter Taste SLOPE +/— startet die Triggerung
an einer positiven, also steigenden Flanke. Soll die Auf-
zeichnung eines Signals mit einer negativen, also fallenden
Flanke beginnen, muf? die SLOPE +/— Taste gedruckt wer-
den. Die Wahl der Flankenrichtung bezieht sich auf das Ein-
gangssignal. Sie ist unabhéngig von der Stellung der Taste
INV. I

Bei interner Triggerung und Einkanalbetrieb muf’ die Trig-
gerkanaltaste unterhalb vom TIME/DIV.-Knopf in Stellung |
oder Il stehen, je nach dem gewahlten Vertikaleingang. Bei
Zweikanalbetrieb ist die Zufuhrung des internen Triggersi-
gnals wahlweise von Kanal | oder 1l méglich. Dies gilt
ebenso fir die Summen- und Differenzdarstellung mit
gedriickter Taste ADD.

Mit alternierender Triggerung (Taste ALT. gedriickt)
kann bei alternierendem DUAL-Betrieb auch von bei-
den Kaniélen gleichzeitig intern mit Normaltriggerung
gearbeitet werden. Die beiden Signalfrequenzen kén-
nen dabei zueinander asynchron sein. Um die beiden
Signale im Rasterfeld beliebig gegeneinander verschieben
zu kdnnen, sollte — wenn moglich — fur beide Kanéle AC-
Eingangskopplung benutzt werden. Dann gilt etwa die glei-
che Triggerschwelle von 5mm. Das Triggersignal wird
dabei wechselweise dem gerade dargestellten Kanal ent-
nommen. Die Darstellung nur eines Signals ist bei alternie-
rendem Betrieb mit dieser Triggerart nicht méglich. In allen
anderen Betriebsarten wird in Stellung ALT. immer nur
Kanal | durchgeschaltet.

Fur externe Triggerung ist die Triggertaste EXT. zu drik-
ken und das Signal (50 mV,, bis 0,5V,,) der Buchse TRIG.
INP. zuzufihren. Bei Einkanalbetrieb kann die externe
Zufiithrung auch iiber den Eingang von Kanal Il erfolgen
{Triggerwahlschalter dabeiin Position ll). Dies ist besonders
dann empfehlenswert, wenn die Amplitude des Triggersi-
gnals nicht zwischen 50mVy und 0,5V liegt oder von
unbekannter GrofRe ist. In diesem Fall kann sie mit dem Ein-
gangsteilerschalter von Kanal Il in einem Bereich von 5 mV
bis ca. 150 V., an den Triggereingang der Zeitbasis optimal
angepaltwerden. Von Vorteil ist es, wenn man das externe
Triggersignal selbst erst einmal aufzeichnet und auf eine
Amplitude von 2-6 c¢cm einstellt. Danach wird auf CH |
zurtickgeschaltet, wobei aber die Trigger-Kanalumschaltta-
ste in Stellung Il verbleibt. Selbstverstandlich funktioniert
das auch bei sinngemal3 vertauschten Kanalen.
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Die Ankopplungsart und der Frequenzbereich des Triggersi-
gnals ist intern wie extern mit dem Triggerwahlschalter
TRIG. umschaltbar. In den Stellungen AC oder DC werden
kleine Signale (<2 cm) nur bis etwa 10 MHz getriggert. Fur
hohere Signalfrequenzen (10-560 MHz) ist auf Stell. HF
umzuschalten. Prinzipiell triggert das Gerat in den Stellun-
gen AC und DC auch bei Frequenzen Uber T0MHz; dabei
erhdht sich allerdings die Triggerschwelle. Vorteilhaft ist,
dal} im Bereich bis T0MHz auch bei héchster Empfindlich-
keit des MeRverstarkers durch Verstarkerrauschen entste-
hende Doppeltriggerung weitgehend vermieden wird. Die
untere Grenzfrequenz bei AC-Triggerung liegt etwa bei
20Hz. Die oben angegebenen Werte gelten fur sinusfor-
mige Signale. Sie sind bei interner Triggerung von der ein-
gestellten Signalhéhe abhéngig.

DC-Triggerung ist nur dann zu empfehlen, wenn bei ganz
langsamen Vorgéngen auf einen bestimmten Pegelwert
des Melf3signals getriggert werden soll oder wenn impulsar-
tige Signale mit sich wahrend der Messung sténdig dndern-
den Tastverhaltnissen dargestellt werden missen. Bei
internerDC-Triggerung sollte immer mit Normaltrigge-
rung und LEVEL-Einstellung gearbeitet werden. In Stel-
lung PEAK besteht sonst die Méglichkeit, daf? sich bei nicht
exakt eingestellter DC-Balance der Triggereinsatzpunkt
verdndert oder dafd bei Signalen ohne Nulldurchgang die
Triggerung ganz aussetzt. Die Balance des betreffenden
Vertikaleingangs mufd dann korrigiert werden.

Wie bereits beschrieben, kénnen einfache Signale in Stel-
lung PEAK automatisch getriggert werden. Die Folgefre-
quenz darf dabei auch schwankend sein. Wird jedoch das
Tastverhaitnis eines Rechtecksignals so stark verandert,
dal’ sich der eine Teil des Rechtecks zum Nadelimpuls ver-
formt, kann die Umschaltung auf Normaltriggerung und
die Bedienung des LEVEL-Reglers erforderlich werden. Bei
Signalgemischen ist die Triggermdoglichkeit abhdngig von
gewissen periodisch wiederkehrenden Pegelwerten. Die
LEVEL-Einstellung auf diese Pegelwerte erfordert etwas
Feingefihl.

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

Soll das Video-Signal eines Fernsehempfingers mit
Bildfrequenz oszilloskopiert werden, mull man zur

Abschwéchung der Zeilenimpulse den Triggerwahlschalter
in Stellung LF {low frequency) bringen. Dies ist auch fur die
Triggerung anderer Signale unter 800 Hz Folgefrequenz vor-
teilhaft, weil dann durch den eingeschalteten Tiefpald hoch-
frequente Stérungen und Rauschen in der Triggerspan-
nungszufihrung unterdriickt werden.

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

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

Ein stark verrauschtes oder ein durch eine héhere Fre-
quenz gestoértes Signal wird manchmal doppelt darge-
stellt. Unter Umstéanden 138t sich mit der LEVEL-Ein-
stellung nur die gegenseitige Phasenverschiebung
beeinflussen, aber nicht die Doppeldarstellung. Die zur
Auswertung erforderliche stabile Einzeldarstellung des
Signals ist aber durch die VergréBerung der HOLD-OFF-
Zeit leicht zu erreichen. Hierzu ist der HOLD-OFF-Knopf
langsam nach links zu drehen, bis nur noch ein Signal
abgebildet wird.

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

Nach Beendigung dieser Arbeit solite der HOLD-OFF-Reg-
ler unbedingt wieder auf Rechtsanschlag zurlickgedreht
werden, weil sonst u.U. die Bildhelligkeit drastisch redu-
ziert ist.

Arbeitsweise der variablen Hold-off-Zeit-Einstellung
Wenn das zu messende Signal eine komplexe Form hat und
aus zwei oder mehreren sich wiederholenden Frequenzen
(Perioden) besteht, kann die Triggerung problematisch
sein. Hier ist die variable Hold-off-Zeit ein sehr gutes Hilfs-
mittel. Durch Variation der Pause (bis 10:1) zwischen zwei
Vorldufen der Zeitablenkung ist es in der Regel immer mag-
lich, ein stehendes Bild auf dem Schirm zu erhalten.

Die Arbeitsweise ist aus folgenden Abbildungen ersichtlich.
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Die hervorgehobenen Teile werden angezeigt

Periode —

UL

|Signal

Abb. 1

Zeit-
ablenkspannung

lifighiiNnin

|Verénderun der
Hold-off-Zeit |
Abb. 2 | I

Abb. 1 zeigt das Schirmbild bei Rechtsanschlag des HOLD-OFF-Einstellknopfes (Grund-
stellung). Da verschiedene Teile des Kurvenzuges angezeigt werden, wird kein stehen-
des Bild dargestelit (Doppelschreiben).

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

Einzelablenkung

Einmalige Vorgange, z.B. einen Ein- oder Ausschaltvorgang
oder das Bild der abklingenden Schwingung eines Reso-
nanzkreises nach Stofderregung, lassen sich mit einmaliger
Zeitablenkung darstellen. Hierfur ist die Taste SINGLE ein-
zudricken. Die oberhalb der RESET-Taste befindliche
Leuchtdiode zeigt die Startbereitschaft der Zeitablenkung
an. Leuchtet sie nicht, mul die RESET-Taste ebenfalls
gedrickt werden. In manchen Féllen kann zwar bei der Auf-
zeichnung von Einzelbildern mit automatischer Spitzen-
wert-Triggerung gearbeitet werden. Der Strahlhinlauf
beginnt dabei etwa in Hohe der Zeitlinie. Die Triggerung ist
dann sehr empfindlich, aber schon sehr kleine, zuféllig auf-
tretende Storimpulse kénnen die Ablenkung vorzeitig aus-
l6sen. Fir die getriggerte Auslésung bei hdheren oder tiefe-
ren Pegelwerten oder bei sehr tiefen Frequenzen ist Nor-
maltriggerung und die manuelle Bedienung des LEVEL-
Reglers viel vorteilhafter. Eventuell ist die entsprechende
Einstellung vorher bei normaler Zeitablenkung mit einer
ahnlichen Signalspannung zu ermitteln. Richtig eingestellt,
I6st dann der nachstfolgende Triggerimpuls die Zeitablen-
kung einmalig aus. Nach deren Ablauf erlischt die Leucht-
diode. Fur eine Wiederholung des Vorgangs ist die RESET-
Taste erneut zu driicken. Visuell kénnen bei einmaliger Dar-
stellung nur relativ langsame Vorgénge beobachtet wer-
den. Inden meisten Fallen empfiehlt sich eine fotografische
Registrierung.

Alle am TIME/DIV.-Schalter einstellbaren Zeitkoeffizienten
beziehen sich auf die rechte Anschlagstellung des Feinreg-
lers und eine Lange der Zeitlinie von 10 cm. Bei 10facher
Dehnung der Zeitachse (Knopf MAG. X10 gezogen) ergibt

sich dann in der 0.1us/cm Stellung des TIME/DIV.-Schal-
ters zusammen eine maximale Aufldsung von ca. 10 ns/cm.
Die Wahl des glnstigsten Zeitbereiches héngt von der Fol-
gefrequenz der angelegten Meflspannung ab. Die Anzahl
der dargestellten Kurvenbilder erhéht sich mit der Vergro-
Rerung des Zeitkoeffizienten {Zeitschalter nach links).

Trigger-Anzeige

Sowohl bei PEAK- wie auch bei NORMAL-Triggerung wird
der getriggerte Zustand der Zeitablenkung durch die links
neben dem TRIG.-Schalter angebrachte Leuchtdiode ange-
zeigt. Das erleichtert eine feinflhlige LEVEL-Einstellung,
besonders bei sehr niederfrequenten Signalen. Die die Trig-
geranzeige auslosenden Impulse werden nur etwa 100 ms
gespeichert. Bei Signalen mit extrem langsamer Wieder-
holrate ist daher das Aufleuchten der Lampe mehr oder
weniger impulsartig.

Ablenkverzogerung

Mit der Ablenkverzdgerung kann die Ausldsung der Zeitab-
lenkung ab Triggerpunkt um eine vorwéhlbare Zeit (100 ns
bis max. 1 s) verzbgert werden. Damit besteht die Méglich-
keit, praktisch an jeder Stelle einer Signalperiode mit der
Zeitablenkung zu beginnen. Der dann dem Start der Zeitab-
lenkung folgende Zeitabschnitt 183t sich durch Erhdhung
der Ablenkgeschwindigkeit stark gedehnt darstellen (Zeit-
schalter nach rechts). Vom 2 ps/cm-Bereich abwérts zu
langsameren Ablenkgeschwindigkeiten hin ist mindestens
20fache und einschliel’lich Dehnung MAG. X10 sogar 200
fache Dehnung moglich. Bei Zeitkoeffizienten, die gréfier
sind als bus/cm, erhéht sich die maximale Dehnung propor-
tional. Jedoch verringert sich mit zunehmender Dehnung
die Bildhelligkeit. Sie kann im Bedarfsfall erhéht werden
(INTENS.-Regler weiter nach rechts drehen, FOCUS-Reg-
ler neu einstellen). In sehr hellen Rdumen ist evtl. fur die
Betrachtung eines stark gedehnten Bildes ein Lichtschutz-
tubus HZ47 erforderlich. Gewisse Schwierigkeiten erge-
ben sich, wenn das zu untersuchende Signal stark jittert.
Dies erkennt man daran, daf — verursacht durch unregel-
malige Generator-Frequenzschwankungen — Doppelbil-
der mit verringerter Helligkeit und Schérfe entstehen.

Die Handhabung der Ablenkverzdgerung ist relativ einfach.
Ausgehend vom normalen Oszilloskop-Betrieb (DELAY-
Schiebeschalter auf NORM.) wird das zu verzdgernde
Signal zunachst mit 1 bis 3 Grundperioden dargestellt. Eine
groRere Anzahl verringert unnétig die Helligkeit eines stark
gedehnten Bildes. Die Darstellung nur eines Teils einer
Periode begrenzt die Wah! des gedehnten Zeitabschnitts
und erschwert unter Umstanden die Triggerung. Dagegen
l&4Rt sich der Bereich von 1 bis 3 Grundperioden immer
zwanglos mit dem TIME/DIV.-Schalter einstellen. Hierbei
sollte man die Dehnung x 10 abschalten (kleiner Knopf X-
POS. gedrickt), den HOLD-OFF-Knopf in Calibrationsstel-
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lung X 1 belassen und den Zeit-Feinsteller auf CAL. stellen.

Die LED-Anzeige neben dem DELAY-Schiebeschalter

leuchtet dabei nicht. Die Triggerung muf3 fir den weiteren

Verlauf auf eine gut triggernde Flanke eingestellt sein.
Figur 1

MODE . NORM.
TIME/DIV. : 0.5ms/cm
LED ;. aus

Nun wird der DELAY-Schiebeschalter in Stellung SEARCH
(= suchen) gesetzt. Dabei verschiebt sich der (linke) Anfang
der Strahllinie mehr oder weniger nach rechts. Diese Ver-
schiebung soll nicht mit dem X-POS.-Knopf aufgehoben
werden. Steht der DELAY-Zeitbereichsschalter auf 0.1 ps,
ist es moglich, dall — unabhangig von dem am TIME/DIV.-
Schalter eingestellten Zeitkoeffizienten — die Verschie-
bung kaum sichtbar ist. Man dreht dann den Bereichsschal-
ter so weit nach rechts, bis die Strahllinie mdglichst kurz vor
dem zu vergrofRernden Zeitabschnitt beginnt. Die genaue
Einstellung auf den Anfang des interessierenden Zeitab-
schnitts erfolgt mit dem DELAY-Feinstellknopf VAR. 10:1
auf dem Bereichsschalter. Der Drehbereich des VAR.-
Knopfes hat keinen Anschlag. An den Bereichsenden istein
leichtes Schnappgerdusch wahrnehmbar. Bei Beginn der
DELAY-Bedienungsfolge sollte er zweckméRig in derlinken
Ausgangsposition stehen. Verschwindet die Zeitlinie nach
dem Umschalten auf SEARCH vdllig, ist normalerweise der
DELAY-Bereichsschalter auf eine zu hohe Verzégerungs-
zeit eingestellt. Erist dann so weit nach links zu drehen, bis
der Anfang der Strahllinie links vor dem zu vergrofiernden
Zeitabschnitt beginnt. In der SEARCH-Betriebsart blinkt die
Leuchtdiode im DELAY-Feld.

Figur 2
MODE : SEARCH
DELAY-Zeitbereich C1ms
TIME/DIV. : 0.5ms/cm
LED ¢ blinkt

Verzdogerungszeit = 2,5 cm - 0,5 ms/cm = 1,25 ms

Aus Figur 2 erkennt man, daf’ die Verzégerungszeit auch
melRbar ist. Sie ist identisch mit der eingestellten Verschie-
bung des Strahlanfangs. Man ermittelt sie durch Multiplika-
tion der horizontalen Verschiebung in cm mit dem am
TIME/DIV.-Schalter eingestellten Zeitkoeffizienten.

Nun kann der DELAY-Schiebeschalter auf DELAY (Verzoge-
rung der Zeitablenkung) umgeschaltet werden. Dabei rickt
der Anfang der Strahllinie, beginnend mit dem gewéhiten
Zeitabschnitt, wieder in die gleiche Stellung wie in der
Betriebsart NORM., also nach links. Die Anzeige im DELAY-
Feld leuchtet jetzt stetig {siehe Figur 3).

Jetzt kann durch Hochschalten der Ablenkgeschwindigkeit
der interessierende Zeitabschnitt stark gedehnt werden.
Mit dem DELAY-Feinregler VAR. ist — auch nachtraglich —
eine beliebige Verschiebung des gedehnten Abschnitts
moglich. Im Beispiel der Figur 4 ist zu sehen, dal} eine zehn-
fache Dehnung durch das Umschalten des TIME/DIV.-
Schalters von 0,5ms/cm auf B0us/em erreicht wurde. Die
Zeitmessung am gedehnten Signalabschnitt kann jetzt
wegen der Dehnung mit erhdhter Genauigkeit erfolgen.
Dabei wird die horizontale Ldnge in cm eines beliebigen

Figur 3
\.
MODE . DELAY
DELAY-Zeitbereich 1ms
TIME/DIV. : 0.5ms/cm
LED : Dauerlicht

Abschnitts multipliziert mit dem Zeitkoeffizienten, der am
TIME/DIV.-Schalter gerade eingestellt ist. Der Zeit-Fein-
regler auf dem TIME/DIV.-Schalter muR in seiner calibrier-
ten Stellung CAL. stehen.

Figur 4
N
N\
N
\\
_
T
MODE DELAY
DELAY-Zeitbereich : tms
TIME/DIV. : 0.05ms/cm
LED : Dauerlicht
Dehnung © 05-107%:50-10"%=10

T=5cm - 50 ps/cm = 250 ps
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Selbstversténdlich ist die Dehnung nicht auf denim Beispiel
gewdhlten Faktor 10 begrenzt. Wie bereits erwahnt, sind
erheblich gréRere Dehnungen mdglich, wenn der TIME/
DIV.-Schalter noch weiter nach rechts gedreht werden
kann. Eine Grenze bildet die mit steigender Dehnung
abnehmende Strahlhelligkeit. Ferner kann Jittern des
Signals  (unregelmaRige Frequenzschwankungen des
Generators) die Anwendung erschweren.

Wesentlich fur das einwandfreie Arbeiten mit der Ablenk-
verzoégerung ist das Halten des Triggerpunkts. Alle Signalar-
ten, in denen der vergroRert darzustellende Signalabschnitt
eine konstante Phasenverschiebung zum Triggerpunkt hat,
sind problemlos. Gemeint sind damit alle elektrischen
Signalformen, die sich mit der Folgefrequenz sténdig wie-
derholende Signalflanken gleicher Polaritat und triggerbare
Pegelwerte enthalten. Besteht keine Phasenkonstanz,
kann die Triggerung beim Umschalten von SEARCH auf
DELAY oder bei Anderung des Zeitkoeffizienten aussetzen.
Man muf dann bereits im Normalbetrieb (Darstellung der
Grundperiode des Signals) versuchen, einen mit dem zu
vergrolkernden Signalteil phasenkonstanten Triggerpunkt
zu finden. Bei komplizierten Signalgemischen ist es mdg-
lich, daR die Aufzeichnung der Grundperiode mit anderen
Signalanteilen uberlagert ist. Diese verschwinden in der
Regel beim Hochschalten der Ablenkgeschwindigkeit.
Andernfalls wird u.U. der Bildstand der gedehnten Darstel-
lung mit Einstellung des LEVEL-, des Zeit-Feinstellers oder
der HOLD-OFF-Zeiteinstellung erreicht. Mit Hilfe der MAG.
X10 Dehnung kann jeder Ausschnitt ohne Verédnderungen
an der Zeitbasis oder der Verzégerungszeit nochmals um
den Faktor 10 vergroRert werden. Dies kann bei schwierig
zu triggernden Signalen eine Hilfe sein.

Der Umgang mit der Ablenkverzégerung, besonders bei
schwierig darzustellenden Signalgemischen, bedarf einer
gewissen Erfahrung. Die Aufzeichnung von Ausschnitten
einfacher Signalarten ist dagegen vom Anfang an problem-
los. Es ist zu empfehlen, immer in der beschriebenen Rei-
henfolge NORM.-SEARCH-DELAY vorzugehen, da sonst
das Auffinden des gewUlnschten Zeitbereiches relativ
schwierig sein kann. Der Einsatz der Ablenkverzdgerung ist
auch bei Zweikanalbetrieb und bei der Summen- und Diffe-
renzdarstellung moglich.

Delay-Anzeige

Die Betriebsarten der Ablenkverzdgerung werden mit der
rechts vom DELAY-Schiebeschalter angeordneten LED-
Lampe angezeigt. Schaltet man auf SEARCH, beginnt die
Leuchtdiode zu blinken. Dies soll ein besonderer Hinweis
auf den nichtnormierten Zustand sein. Die Stellung DELAY
wird durch stetiges Leuchten angezeigt. Steht bei Normal-
betrieb ohne Ablenkverzdgerung der DELAY-Schiebeschal-
ter nicht auf NORM., kénnen Fehleinwirkungen, wie z.B.
Strahlverdunklung oder partielle Ausblendung, entstehen.
Daher ist die Anzeige dieser Leuchtdiode besonders zu
beachten.

Komponenten-Test

Der HM 204-2 hat einen eingebauten Komponenten-Tester,
der durch Dricken der CT-Taste sofort betriebsbereit ist.
Der zweipolige Anschlul® des zu prifenden Bauelementes
erfolgt Gber die Isolierbuchse im umrahmten Component-
Tester-Feld (rechts unter dem Bildschirm) und Uber eine
der Masse-Buchsen im Y-Feld. Bei gedriickter Compo-
nent-Tester-Taste sind sowohl die Y-Vorverstarker wie
auch der Zeitbasisgenerator abgeschaltet. Jedoch dirfen
Signalspannungen an den drei Front-BNC-Buchsen weiter
anliegen. Deren Zuleitungen missen also nicht geldst wer-
den {siehe aber unten ,Tests direkt in der Schaltung”).
AuRer den INTENS.-, FOCUS- und X-POS.-Kontrollen
haben die tbrigen Oszilloskop-Einstellungen keinen Einfluf
auf den Testbetrieb. Fir die Verbindung des Testobjekts
mit den CT-Buchsen sind zwei einfache Melschnlre mit
4mm-Bananensteckern erforderlich. Nach beendetem
Test kann durch Auslosen der CT-Taste der Oszilloskop-
Betrieb (bergangslos fortgesetzt werden.

Entsprechend der Schutzklasse des HM204-2 und der
Schutzklasse eventuell iiber MeBkabel angeschlosse-
ner anderer Netzgerite ist es méglich, daR die mit Mas-
sezeichen versehene Buchse mit dem Netzschutzleiter
verbunden, also geerdet ist. Im allgemeinen ist das fiir
den Test einzelner Bauteile ohne Belang.

Bei Tests in der Schaltung muf3 letztere unter allen
Umstidnden vorher stromlos gemacht werden. Bei
schutzgeerdeter NetzanschluB3-Schaltung ist es dazu
erforderlich, den Netzstecker der zu testenden Schal-
tung zu ziehen, damit auch deren Schutzerdverbin-
dung aufgetrennt ist. Eine doppelte Schutzleiterverbin-
dung wiirde zu falschen Testergebnissen fiihren.

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

Nur entladene Kondensatoren diirfen getestet werden!

Das Testprinzip ist von bestechender Einfachheit. Der Netz-
trafo im HM204-2 liefert eine netzfrequente Sinusspan-
nung, die die Reihenschaltung aus Prifobjekt und einem
eingebauten Widerstand speist. Die Sinusspannung wird
zur Horizontalablenkung und der Spannungsabfall am
Widerstand zur Vertikalablenkung benutzt.

Anderungen vorbehalten
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Ist das Priifobjekt eine reelle Grof3e (z.B. ein Wider-
stand), sind beide Ablenkspannungen phasengleich.
Auf dem Bildschirm wird ein mehr oder weniger schré-
ger Strich dargestellt. Ist das Priifobjekt kurzgeschlos-
sen, steht der Strich senkrecht. Bei Unterbrechung
oder ohne Priifobjekt zeigt sich eine waagerechte Linie.
Die Schrégstellung des Striches ist ein Maf3 fiir den
Widerstandswert. Damit lassen sich ohmische Wider-
stande zwischen 20 und 4,7 kS2 testen.

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

Eine Ellipse mit horizontaler Lingsachse bedeutet eine
hohe Impedanz (kleine Kapazitit oder groBBe Induktivi-
tét).

Eine Ellipse mit vertikaler Langsachse bedeutet nied-
rige Impedanz (grof3e Kapazitit oder kleine Induktivi-
tat).

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

Bei Halbleitern erkennt man die spannungsabhéngigen
Kennlinienknicke beim Ubergang vom leitenden in den
nichtleitenden Zustand. Soweit das spannungsmafiig mog-
lich ist, werden Vorwirts- und Riickwiérts-Charakteristik
dargestellt (z.B. bei einer Z-Diode unter 12V). Es handelt
sich immer um eine Zweipol-Priifung; deshalb kann z.B. die
Verstarkung eines Transistors nicht getestet werden, wohl
aber die einzelnen Ubergange B-C, B-E, C-E. Da die am
Testobjekt anliegende Spannung nur einige Volt betrégt,
konnen die einzelnen Zonen fast aller Halbleiter zersté-
rungsfrei geprift werden. Andererseits ist deshalb ein
Test der Durchbruch- oder Sperrspannung an Halbleitern
far hohe Speisespannung ausgeschlossen. Das istim allge-
meinen kein Nachteil, da im Fehlerfall in der Schaltung
sowieso grobe Abweichungen auftreten, die eindeutige
Hinweise auf das fehlerhafte Bauelement geben.

Recht genaue Ergebnisse erhélt man beim Vergleich mit
sicher funktionsfihigen Bauelementen des gleichen
Typs und Wertes. Dies gilt insbesondere auch fir Halblei-
ter. Man kann damit z.B. den kathodenseitigen Anschluld
einer Diode oder Z-Diode mit unkenntlicher Bedruckung,
die Unterscheidung eines p-n-p-Transistors vom komple-
mentiren n-p-n-Typ oder die richtige Geh&useanschlul3-
folge B-C-E eines unbekannten Transistortyps schnell
ermitteln.

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

T

— -

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

N-P-N Transistor:

e

=

Pole: - B-C E-C
Anschlisse: (CT-Masse) (CT-Masse) (CT-Masse)
[ I ]
P-N-P Transistor: | | |
]
R —_ IIF —7T i
| | |
Pole: B-E B-C E-C
Anschlusse: ({CT-Masse) (CT-Masse) {CT-Masse)

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

Die iibliche Vorsicht gegeniiber einzelnen MOS-Baue-
lementen in Bezug auf statische Aufladung oder Rei-
bungselektrizitiat wird dringend angeraten. — Brumm
kann auf dem Bildschirm sichtbar werden, wenn der
Basis- oder Gate-Anschlul3 eines einzelnen Transistors
offen ist, also gerade nicht getestet wird (Handemp-
findlichkeit).

Tests direktin der Schaltung sind in vielen Féllen mdglich,
aber nicht so eindeutig. Durch Parallelschaltung reeller und/
oder komplexer GréRen — besonders wenn diese bei Netz-
frequenz relativ niederohmig sind — ergeben sich meistens
groRe Unterschiede gegentber Einzelbauteilen. Hat man
oft mit Schaltungen gleicher Art zu arbeiten (Service), dann
hilft auch hier ein Vergleich mit einer funktionsfdhigen
Schaltung. Dies geht sogar besonders schnell, weill die
Vergleichsschaltung gar nicht unter Strom gesetzt werden
muR (und darf!). Mit den Testkabeln sind einfach die identi-
schen MefRpunktpaare nacheinander abzutasten und die
Schirmbilder zu vergleichen. Unter Umsténden enthélt die
Testschaltung selbst schon die Vergleichsschaltung, z.B.
bei Stereo-Kandlen, Gegentaktbetrieb, symmetrischen
Briickenschaltungen. In Zweifelsféllen kann ein Bauteilan-
schluf’ einseitig abgelotet werden. Genau dieser Anschluf3
sollte dann mit der CT-Priifbuchse ohne Massezeichen
verbunden werden, weil sich damit die Brummeinstreuung
verringert. Die Prifbuchse mit Massezeichen liegt an Oszil-
loskop-Masse und ist deshalb brumm-unempfindlich.
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Beim Test in der Schaltung ist es notwendig, die an die
BNC-Buchsen des HM204-2 angeschlossenen Melka-
bel- und Tastteiler-Verbindungen zur Schaltung hin zu
trennen. Sonst ist man nicht mehr wabhlfrei bei der
MeBpunkt-Abtastung (doppelte Masseverbindung).

Die Testbilder auf Seite M20 zeigen einige praktische Bei-
spiele fur die Anwendung des Komponenten-Testers.

Sonstiges

Die Sdgezahnspannung des Ablenkgenerators (ca. 5Vg)
ist Uber eine mit A/ gekennzeichnete Buchse an der Riick-
seite des Gerates herausgefuhrt. Der Belastungswider-
stand sollte nicht kleiner als 10kQ sein. Fur die Entnahme
ohne Gleichspannungspotential ist ein Kondensator zwi-
schenzuschalten.
Die Dunkeltastung des Strahles erfolgt durch Low-TTL-
Pegel (positive Logik) an der mit Z-Modulation bezeichne-
ten BNC-Buchse, die sich ebenfalls an der Rickseite des
Gerétes befindet. Es sind keine héheren Spannungen als
TTL-Pegel (5V,,) zur Strahlmodulation zuldssig. Der zur
Dunkeltastung erforderliche Sinus- oder Rechteck-Genera-
tor sollte einen relativ niederohmigen Ausgang (max.
600Q) besitzen. Ein Rechteckgenerator mit negativen
Impulsen gegen Masse ist nicht verwendbar. Ebenso darf
keine Offset-Gleichspannung an der Z-Buchse anliegen.
Die Ausgangsspannung eines Sinusgenerators muf3 zur
Einstellung des Tastverhiltnisses regelbar sein. Die Strahl-
modulation erfolgt in Hell-Dunkel-Springen. Eine Analog-
modulation mit Helligkeitsabstufung ist nicht méglich. Die
Z-Modulation kann auch direkt an der Z-Buchse mit einem
mechanischen Schalter (ohne Stromquelle) erfolgen:

Kontaktkurzgeschlossen £ dunkel

Kontakt offen 2 hell
Dies vereinfacht z.B. die Zeitmessungen und Prelluntersu-
chungen an Schaltern (Relais). Bei periodischem Schalter-
betrieb sollte die Antriebsvorrichtung zweckmafig auch ein
Triggersignal liefern. Nur bei synchronem Betrieb von Z-
Modulation und Zeitbasis ergibt sich ein stehendes Schirm-
bild.

Der HM204-2 besitzt auch einen Y-Ausgang mit BNC-
Buchse auf der Gerat-Rickseite. Die Ausgangsspannung
betragt im Leerlauf ca. 30 mV pro cm Schirmbildhdhe; sie
ist phasengleich mit dem Eingangssignal. Die Y-Spannung
wird dem Vertikalverstarker — wie das Triggersignal — ent-
nommen und ist ebenso umschaltbar. Kanal | oder Il wird
mit der Triggertaste I/l im X-Feld gewahlt. Bei alternieren-
der Kanalumschaltung (im Y-Feld nur Taste DUAL gedriickt)
und alternierender Triggerung (im X-Feld die Taste ALT.
gedriickt) wird der Y-Ausgang abwechselnd {im Takt der
Zeitablenkung) von Kanal | und Il gesteuert. Der Y-Ausgang
ist unabhingig von der Y-Strahllage. Er reagiert also nicht
auf Verstellung von Y- POS.I oder Y-POS.II, ebenso nicht
auf die Invertierungstaste INV. I. Der Y-Ausgang ist gleich-

stromgekoppelt und liegt ungefahr auf Nullpotential. Seine
Bandbreite ist ca. 20MHz, wenn er aufen mit 50Q abge-
schlossen ist. Dann ist die Ausgangsspannung ca. 45mV
pro cm Schirmbildhéhe.

Fir die fotografische Registrierung von Schirmbildern
besitzt der HM 204-2 eine Rasterbeleuchtung. Ohne diese
ist das fur eine Auswertung erforderliche Mefraster nicht
sichtbar. Eine Veranderung der Beleuchtung in zwei Stufen
ist an dem mit ILLUM. bezeichneten Schiebeschalter még-
lich. In der obersten Stufe 0ist die Rasterbeleuchtung abge-
schaltet. Die optimale Einstellung ist jedoch auch von der
verwendeten Kamera und Filmempfindlichkeit abhédngig.
Eventuell sind erst mehrere Probeaufnahmen erforderlich,
bis das Melraster auf den Bildern klar zu sehen ist.

Wenn die Kamera keine Sperre hat, kann u.U. eine Doppel-
belichtung vorteilhaft sein. Selbstverstandlich darf dabei die
Kamera-Position nicht verandert werden. Ist das Raster
allein aufzunehmen, wird der INTENS.-Knopf auf Linksan-
schlag gestellt. Es ist immer nutzlich, die wichtigen Werte
der Oszilloskop- und Kamera-Einstellung neben Datum und
Signalbeschreibung sofort auf der Foto-Rlckseite zu notie-
ren.

Anderungen vorbehatten

M19 204-2



Testbilder

Testbilder Bauteile einzeln

KurzschluR Widerstand 510 Q2

Netztrafo prim. Kondensator 33 uF

Testbilder Dioden einzeln

Z-Diode iiber 12V

Z-Diode unter8V

Siliziumdiode Germaniumdiode

Gleichrichter Thyristor Gu. Averb.

Testbilder Transistoren einzeln

Strecke B-C Strecke B-E

N
_

Strecke E-C FET

Testbilder Halbleiter in der Schaltung

Diode parallel 680 Q 2 Dioden antiparallel

Diodein Reihe mit51<Q B-E parallel 680 Q

Strecke B-E mit 1uF + 6802 Si.-Diode mit 10uF

M20 204-2
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Kurzanleitung HM 204-2

Inbetriebnahme und Voreinstellungen

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

L euchtdiode zeigt Betriebszustand an. Gehduse, Chassis und MeBbuchsen-Massen sind mit dem
Netzschutzleiter verbunden (Schutzkiasse I).

Keine weitere Taste dricken. TRIG.-Wahlschalter auf AC. LEVEL-Knopf driicken.
DELAY-Schiebeschalter in Stellung NORM., HOLD-OFF-Knopf auf Rechtsanschlag.

Am Knopf INTENS. mittlere Helligkeit einstellen.

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

Anschlieend mit FOCUS-Knopf Zeitlinie scharf einstellen.

Betriebsart Vertikalverstarker

Kanal I: Alle Tasten im Y-Feld herausstehend.

Kanal: Il: Taste CHI/II gedrickt.

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

Kanale |+11 {Summe): Nur Taste ADD drlcken.

Kanale —I+1l {Differenz): Beide Tasten ADD und INV. I dricken.

Betriebsart Triggerung

Triggerart mit LEVEL-Knopf wéhlen (driicken bzw. ziehen):

PEAK = Automatische Spitzenwert-Triggerung. NORMAL = Normaltriggerung.

Trigger-Flankenrichtung: mit Taste SLOPE +/— wéhlen.

Interne Triggerung: Kanal mit Taste I/l wéhlen.

Interne alternierende Triggerung: Taste ALT. drlicken.

Externe Triggerung: Taste EXT. dricken; Synchron-Signal (60 mV-0,5V,,) auf Buchse TRIG. INP.
Netztriggerung: TRIG.-Wahlschalter auf LINE.

Triggerkopplung mit TRIG.-Wahlschalter AC-DC-HF-LF wahlen.

Trigger-Frequenzbereich: AC und DC bis 10MHz, HF oberhalb 1T0MHz, LF unterhalb 1kHz.
Video-Signalgemische mit Zeilenfrequenz: TRIG.-Wahischalter auf AC {(evtl. DC).
Video-Signalgemische mit Bildfrequenz: TRIG.-Wahlschalter auf LF.

Triggeranzeige beachten: Lampe neben TRIG.-Wahlischalter.
Einzelbildausl®dsung: mit Tasten SINGLE und RESET. Bereitschaftsanzeige: RESET-Leuchtdiode.

Messung

MefRsignal den Vertikal-Eingangsbuchsen von CH.l und/oder CH.Il zufihren.
Tastteiler vorher mit eingebautem Rechteckgenerator CAL. abgleichen.
MeRsignal-Ankopplung auf AC oder DC schalten.
Mit Teilerschalter Signal auf gewlinschte Bildhdhe einstellen.
Y-Dehnung X5: Y-Feinstellknopf MAG X5 ziehen.
Y-Uberbereichsanzeige (OVERSCAN) beachten.
Am TIME/DIV.-Schalter Zeitkoeffizienten wahlen.
Triggerpunkt mit LEVEL-Knopf einstellen.
Komplexe oder aperiodische Signale evil. mit vergroRerter HOLD-OFF-Zeit triggem.
Amplitudenmessung mit Y-Feinsteller auf Rechtsanschlag CAL.
Zeitmessung mit Zeit-Feinsteller auf Rechtsanschlag CAL.
X-Dehnung x10: Knopf MAG. X10 ziehen.
Externe Horizontalablenkung (XY-Betrieb) mit gedriickter Taste X-Y (X-Eingang: CH.II}.
AusschnittvergroRerung mit Ablenkverzégerung:
Stellung NORM:  Normalbetrieb ohne Ablenkverzégerung (DELAY-Lampe dunkel).
Stellung SEARCH: mit DELAY-Zeitbereichsschalter und DELAY-Zeit-Feinsteller VAR. 10:1
den Beginn des Bildausschnitts einstellen (DELAY-Lampe blinkt).
Stellung DELAY:  durch Rechtsdrehen des TIME/DIV.-Schalters die Ausschnittldnge
bzw. Dehnung wahlen (DELAY-Lampe leuchtet standig).

Komponenten-Test

Component-Tester-Taste driicken. Bauteil zweipolig an CT-Buchse und Masse-Buchse anschlie3en.
Test in der Schaltung: Schaltung spannungsfrei und massefrei (erdfrei) machen.
Netzstecker ziehen, Verbindungen mit HM 204-2 |6sen (Kabel, Tastteiler), dann erst testen.
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Kurzanleitung HM 204-2

Inbetriebnahme und Voreinstellungen

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

L euchtdiode zeigt Betriebszustand an. Gehduse, Chassis und MeBbuchsen-Massen sind mit dem
Netzschutzleiter verbunden (Schutzkiasse I).

Keine weitere Taste dricken. TRIG.-Wahlschalter auf AC. LEVEL-Knopf driicken.
DELAY-Schiebeschalter in Stellung NORM., HOLD-OFF-Knopf auf Rechtsanschlag.

Am Knopf INTENS. mittlere Helligkeit einstellen.

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

Anschlieend mit FOCUS-Knopf Zeitlinie scharf einstellen.

Betriebsart Vertikalverstarker

Kanal I: Alle Tasten im Y-Feld herausstehend.

Kanal: Il: Taste CHI/II gedrickt.

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

Kanale |+11 {Summe): Nur Taste ADD drlcken.

Kanale —I+1l {Differenz): Beide Tasten ADD und INV. I dricken.

Betriebsart Triggerung

Triggerart mit LEVEL-Knopf wéhlen (driicken bzw. ziehen):

PEAK = Automatische Spitzenwert-Triggerung. NORMAL = Normaltriggerung.

Trigger-Flankenrichtung: mit Taste SLOPE +/— wéhlen.

Interne Triggerung: Kanal mit Taste I/l wéhlen.

Interne alternierende Triggerung: Taste ALT. drlicken.

Externe Triggerung: Taste EXT. dricken; Synchron-Signal (60 mV-0,5V,,) auf Buchse TRIG. INP.
Netztriggerung: TRIG.-Wahlschalter auf LINE.

Triggerkopplung mit TRIG.-Wahlschalter AC-DC-HF-LF wahlen.

Trigger-Frequenzbereich: AC und DC bis 10MHz, HF oberhalb 1T0MHz, LF unterhalb 1kHz.
Video-Signalgemische mit Zeilenfrequenz: TRIG.-Wahischalter auf AC {(evtl. DC).
Video-Signalgemische mit Bildfrequenz: TRIG.-Wahlschalter auf LF.

Triggeranzeige beachten: Lampe neben TRIG.-Wahlischalter.
Einzelbildausl®dsung: mit Tasten SINGLE und RESET. Bereitschaftsanzeige: RESET-Leuchtdiode.

Messung

MefRsignal den Vertikal-Eingangsbuchsen von CH.l und/oder CH.Il zufihren.
Tastteiler vorher mit eingebautem Rechteckgenerator CAL. abgleichen.
MeRsignal-Ankopplung auf AC oder DC schalten.
Mit Teilerschalter Signal auf gewlinschte Bildhdhe einstellen.
Y-Dehnung X5: Y-Feinstellknopf MAG X5 ziehen.
Y-Uberbereichsanzeige (OVERSCAN) beachten.
Am TIME/DIV.-Schalter Zeitkoeffizienten wahlen.
Triggerpunkt mit LEVEL-Knopf einstellen.
Komplexe oder aperiodische Signale evil. mit vergroRerter HOLD-OFF-Zeit triggem.
Amplitudenmessung mit Y-Feinsteller auf Rechtsanschlag CAL.
Zeitmessung mit Zeit-Feinsteller auf Rechtsanschlag CAL.
X-Dehnung x10: Knopf MAG. X10 ziehen.
Externe Horizontalablenkung (XY-Betrieb) mit gedriickter Taste X-Y (X-Eingang: CH.II}.
AusschnittvergroRerung mit Ablenkverzégerung:
Stellung NORM:  Normalbetrieb ohne Ablenkverzégerung (DELAY-Lampe dunkel).
Stellung SEARCH: mit DELAY-Zeitbereichsschalter und DELAY-Zeit-Feinsteller VAR. 10:1
den Beginn des Bildausschnitts einstellen (DELAY-Lampe blinkt).
Stellung DELAY:  durch Rechtsdrehen des TIME/DIV.-Schalters die Ausschnittldnge
bzw. Dehnung wahlen (DELAY-Lampe leuchtet standig).

Komponenten-Test

Component-Tester-Taste driicken. Bauteil zweipolig an CT-Buchse und Masse-Buchse anschlie3en.
Test in der Schaltung: Schaltung spannungsfrei und massefrei (erdfrei) machen.
Netzstecker ziehen, Verbindungen mit HM 204-2 |6sen (Kabel, Tastteiler), dann erst testen.
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Bedienungselemente HM 204-2

(Kurzbeschreibung — Frontbild)

Element Funktion Element Funktion
@ POWER on/off (Druck- Netzschalter; Leuchtdiode zeigt den @1 Variable Zur Feineinsteflung der Zeitbasis.
(taste und LED-Anzeige Betriebszustand an. Zeitbasiseinstellung Emiedrlig:t Ze|table?kgeschwindigkeit
o -~ {Drehknopf) umden Faktor 2,5 (Linksanschlag).
(@ INTENS. Helligkeitseinsteliung fur den ZuZeitmessungen auf CAL. (Rechts-
(Drehknopf) Kathodenstrahl. anschlag) stellen.
(® FOCUs Schérfeeinstellung fur den Kathoden- XY XY-Betrieb. Bei -
bl g - - .Beigedrickter Taste X-Y
(Drehknopf) strahl. (Mul} bei veranderter Hellig- (Drucktaste) wird die interne Zeitablenkung

keitseinstellung nachgestellt werden).

@ TRTrimmpotentio-
meter (Einstellung
mit Schraubenzieher)

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

(6) OVERSCAN
(LED-Anzeigen)

Richtungsanzeigen — leuchten auf,
wenn der Strahl den Bildschirmin
vertikaler Richtung verlaf3t.

abgeschaltet. Die externe Horizontal-
ablenkung erfolgt iber CH II-Eingang.

Achtung! Bei fehlender Zeitablenkung Einbrenngefahr.

33 LEVEL—
PEAK/NORMAL
(Drehknopf und Zug-/
Druckschalter)

Automatische Spitzenwert Triggerung
(Knopf gedriickt) oder Normal-Trig-
gerung (Knopf gezogen). Trigger-
punktdurch Drehen des Knopfes
einstellbar.

(® ILLUM.0,1,2 (Schiebe-
schalter mit 3 Pos.)

Rasterbeleuchtung — 3-stufig,
0 =aus; 1 = mittel; 2 = hell.

(») CALIBRATORO0.2V-2V Calibrator-Rechteckausgang, 0.2V,

(Testbuchsen)

bzw. 2V, (Frequenzeinstellung (&)

1kHz — 1MHz
(Drucktaste)

Frequenz des Calibrator-Ausgangs
Taste herausstehend = 1 kHz;
Taste gedrickt = 1 MHz.

(3 COMPONENT TESTER Bei gedrickter Taste arbeitet das Ge-

(Drucktaste und

ratals Komponententester. Daszu pri-

@4 SLOPE +/—
(Drucktaste)

Signaldarstellung beginnt mit steigen-
der Flanke (Taste nicht gedrickt) oder
mit fallender Flanke (Taste gedrickt).

@5 TRIG.
(LED-Anzeige)

Anzeige leuchtet, wenn Zeitbasis
getriggertist.

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

Wahl der Triggerankopplung. AC und
DC bis 10MHz, HF oberhalb 10MHz,
LF unterhalb 1 kHz. LINE fur
Triggerung mit Netzfrequenz.

4mm-Buchse) fende Bauteil wird an die Testbuchse @ Triggerung von Kanal | {Taste nicht ge-
u. eine Massebuchse angeschiossen. (Drucktaste) drickt) oder Kanal Il (Taste gedrickt).

Y-POS.I, Y-POS.II Einstellung der vertikalen Position des @8 ALT. Die Triggerung erfolgt abwechselnd
(Drehknopfe) Strahles firKanal lund 1l (Drucktaste) von Kanal | und Kanal Il. Tasten ALT.

@) CH.1 —DC,AC,GD Schalter fr die Eingangssignal- und DUAL gedriickt.

CH. Il - DC AC,GD ankopplung, Kanal lund II. EXT. Triggerung Uber externes Signal.
(Schiebeschalter) DC = direkte Ankopplung, AC = An- (Drucktaste) Signalzufihrung Gber Buchse
kopplung Uber einen Kondensator, TRIG. INP. G9.
GD = Oszilloskop-Eingang kurzge- TRIG. INP Ein - : :
e ? . . gang fur externes Triggersignal.
schlossen; Eingangssignal offen. (BNC-Buchse) Taste @ gedriick.

2 Y-Eingangsteiler Calibrierter Eingangsteiler. Bestimmt - : ~
Y Verstérkung den Y-Verstarkungsfaktor in 1-2-5 31 SINGLE Einzelbilddarstellung (Taste gedrickt).

; ; : (Drucktaste) Auslosung der Zeitablenkung mit
(12stufig. Drehschailter) Schritten und gibt den Umrechnungs- nachstfolgendem Triggerimpuls
faktoran (V/cm, mVicm). ' - —

& cHicH Signaeingange ~ Kerall ik @ MESET - LED-AndoigeleuchiotbeiBeticoobe
(BNC-Buchsenund se- Kanal ll oder horizontaler X-Eingang 9 lischt nach beendeterZeitab%nkun
parate Massebuchsen) (rechts). Eingangsimped. 1M1 30pF. & RESET SwItB oh o gl

- — . tellt Betriebsbereitschaft fur Einzel-

@3 Variable 5 Zur Feineinstellung der Y-Amplitude (Drucktaste; ohne ablenkung wieder her (nach erfolgter
Y-Abschwiéchung (Kanal | oder Il). Schwécht das Ein- p
(Drehknopf) gangssignal um den Faktor 2,5 ab Raststellung) Auslosung).

(Linksanschlag). MuR fur Amplituden- @49 HOLD OFF Feineinstellung fur die Pausen zwi-
messungenin Stellung CAL. stehen (Drehknopf) schen zwei Ablenksignalen. Grund-
(Rechtsanschlag). stellung = Rechtsanschlag.

@ MAG X5 Erhoht die Y-Eingangsempfindlichkeit 35 X-POS. Einstellung der horizontalen Lage des

(Zug-/Druckschalter)

von Kanal | bzw. Il um den Faktor 5.
Max. Eingangsempf. in Stellung
5mV/cm und gez. Knopf = TmV/cm.

INV. 1 Beigedriickter Taste wird die Polaritat
(Drucktaste) von Kanal  umgedreht. (In Verbindung
mit ADD-Taste 19 =
Differenzdarstellung).
@ CHI/M Einkanalbetrieb (Taste DUAL nicht ge-
(Drucktaste) driickt): Taste nichtgedrickt = Dar-
stellung von Kanal |, Taste gedriickt =
Darstellung von Kanal Il.
G® DUAL Bestimmt die Betriebsart EINKANAL
{Drucktaste) (Taste nicht gedrickt) oder

ZWEIKANAL (Taste gedrickt).

ADD ~ CHOP.
{Drucktaste)

Wenn ADD allein gedrickt:

Summe {I+11). Wenn ADD und INV. |
gedrickt): Differenz (—1+11).
CHOP. nichtund DUAL gedrickt:
altern. Kanalumschaltung.

CHOP. und DUAL gedrickt:
Chopper-Kanalumschaltung.

@9 TIME/DIV.
(21stufiger
Drehschalter)

Bestimmt Zeitkoeffizienten (Zeitab-
lenkgeschwindigkeit) der Zeitbasis
von 0.1 us/cm bis 0.5s/cm.

{Doppel-Drehknopf)

Strahls: grof3er Knopf = Grob-,
kleiner Knopf = Feineinstellung.

MAG. X10
(Zug-/Druckschalter)

Dehnung der X-Achse um den Faktor
10 (kleiner Drehknopf herausgezo-
gen). Max. Auflésung = 10ns/cm.

37 DELAY Grobeinstellung der Ablenkverzége-
(8stufiger Drehschalter; rungszeit. Nur wirksamin Stellung
grofder Knopf) SEARCH und DELAY des Delay-

Schiebeschalters 39.

68 DELAY Feineinstellung der Verzégerungszeit.

{Drehknopf; Wendelpotentiometer mit 20 Um-

kleiner Knopf)

drehungen. Wirksam wie 3.

DELAY NORM,
SEARCH, DELAY
{Schiebeschalter)

Betriebsarten fur DELAY-Betrieb mit
3Pos.: NORM = aus; SEARCH = Be-
reichseinst. fir Verzégerungszeit; DE-
LAY = Verzdgerung der Zeitbasis. Mit
TIME/DWV. kann gedehnt werden.

DELAY
(LED-Anzeige)

Anzeige fur DELAY-Betriebsart: aus =
Stellung NORM, blinkt = SEARCH und
leuchtet = Stellung DELAY.

Einstellung unterhalb des Gerétes:

@) DC-Balance
(Trimmpotentiometer)

Zur Korrektur der DC-Balance.
Einstellung mit Schraubenzieher.
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Testplan

Allgemeines

Dieser Testplan soll helfen, in gewissen Zeitabstédnden und
ohne grofien Aufwand an Melgerdten die wichtigsten
Funktionen des HM204-2 zu Uberpriufen. Aus dem Test
eventuell resultierende Korrekturen und Abgleicharbeiten
im Innern des Gerétes sind in der Service-Anleitung
beschrieben. Sie sollten jedoch nur von Personen mit ent-
sprechender Fachkenntnis durchgefihrt werden.

Wie bei den Voreinstellungen ist darauf zu achten, dafl
zunachst alle vier Knépfe mit Pfeilen in Calibrierstellung ste-
hen. Keine der Tasten soll gedrickt sein, LEVEL-Knopf auf
PEAK (gedrickt), TRIG.-Wahlschalter auf AC, DELAY-
Schiebeschalter auf NORM..Es wird empfohlen, das Oszil-
loskop schon ca. 15 Minuten vor Testbeginn einzuschalten.

Strahiréhre, Helligkeit und Scharfe,
Linearitat, Rasterverzeichnung

Die Strahlréhre im HM204-2 hat normalerweise eine gute
Helligkeit. Ein Nachlassen derselben kann nur visuell beur-
teilt werden. Eine gewisse Randunschérfe ist jedoch in
Kauf zu nehmen. Sie ist réhrentechnisch bedingt. Zu
geringe Helligkeit kann die Folge zu kleiner Hochspannung
sein. Dies erkennt man leicht an der dann stark vergroRer-
ten Empfindlichkeit des Vertikalverstarkers. Der Einstellbe-
reich fur maximale und minimale Helligkeit muR so liegen,
dal® kurz vor Linksanschlag des INTENS.-Einstellers der
Strahl gerade verldscht und bei Rechtsanschlag die Schéarfe
und Strahlbreite noch akzeptabel sind. Auf keinen Fall darf
bei maximaler Intensitat mit Zeitablenkung der Riick-
lauf sichtbar sein. Auch bei gedriickter Taste X-Y muf3
sich der Strahl vollig verdunkeln lassen. Dabei ist zu
beachten, dal’ bei starken Helligkeitsverdnderungen immer
neu fokussiert werden muf3. AuRerdem soll bei max. Hellig-
keit kein ,Pumpen” des Bildes auftreten. Letzteres bedeu-
tet, dald die Stabilisation der Hochspannungsversorgung
nicht in Ordnung ist. Die Potentiometer fir Hochspannung,
minimale und maximale Helligkeit sind nur innen zuganglich
{(siehe Abgleichplan und Service-Anleitung).

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

Astigmatismuskontrolle

Es ist zu prufen, ob sich die maximale Schérfe waagerech-
ter und senkrechter Linien bei derselben FOCUS-Knopfein-

stellung ergibt. Man erkennt dies am besten bei der Abbil-
dung eines Rechtecksignals héherer Frequenz (ca. 1 MHz).
Eine andere Methode ist die Kontrolle der Leuchtfleckform.
Bei abgeschaltetem Y-Eingang (Stellung GD) und gedrick-
ter Taste X-Y wird mit dem FOCUS-Einsteller mehrmals
Uber den Fokussierpunkt gedreht. Die Form (nicht die
Grolke) des Leuchtflecks, gleichgtltig ob rund, oval oder
eckig, mufd dabei rechts und links vom Fokussierpunkt
gleich bleiben. Fur die Astigmatismus-Korrektur (senk-
rechte Scharfe) befindet sich im Gerat ein Potentiometer
von 50kQ (siehe Abgleichplan und Service-Anleitung).

Symmetrie und Drift
des Vertikalverstarkers

Beide Eigenschaften werden im wesentlichen von den Ein-
gangsstufen bestimmt. Die Priifung und Korrektur der
DC-Balance erfolgt wie in der Betriebsanleitung
beschrieben.

Einen gewissen Aufschluf3 Gber die Symmetrie von Kanal |
und des Y-Endverstérkers erhalt man beim Invertieren
(Taste INV. | dricken). Bei guter Symmetrie darf sich die
Strahllage um etwa 5mm édndern. Gerade noch zuldssig
wiére 1cm. GréRRere Abweichungen weisen auf eine Veran-
derung im Vertikalverstérker hin.

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

Die Kontrolle der Drift ist relativ einfach. Nach etwa 70
Minuten Einschaltzeit wird der Strahl exakt auf Mitte Bild-
schirm gestellt. In der folgenden Stunde darf sich die Strahi-
lage um nicht mehr als 5mm verandern. GroRere Abwei-
chungen werden oft durch unterschiedliche Einzeldaten
des Doppel-FET's im Eingang des Y-Vorverstarkers verur-
sacht. Teilweise werden Driftschwankungen auch von dem
am Gate vorhandenen Offsetstrom beeinfluldt. Dieserist zu
hoch, wenn sich beim Durchdrehen des betreffenden Tei-
lerschalters Gber alle Stellungen ohne Signal die vertikale
Strahllage insgesamt mehr als 0,5mm verédndert. Manch-
mal treten solche Effekte erst nach langerer Betriebszeit
des Gerétes auf.

Calibration des Vertikalverstarkers

Die Ausgangsbuchsen des Calibrators geben eine Recht-
eckspannung von 200mV,, bzw. 2V, ab. Sie haben norma-
lerweise eine Toleranz von nur 1%. Stellt man eine direkte
Verbindung zwischen der 200 mV-Ausgangs-Buchse und
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dem Eingang des Vertikalverstarkers her (Tastkopf 1:1),
mul$ das aufgezeichnete Signal in Stellung 50mV/em 4cm
hoch sein (Feineinstellknopf des Teilerschalter auf Rechts-
anschlag CAL.; Signalankopplung DC). Abweichungen von
maximal 1,2mm (3 %) sind gerade noch zulédssig. Wird zwi-
schen der 2V-Ausgangs-Buchse und Mefieingang ein Tast-
teiler 10:1 geschaltet, muf3 sich die gleiche Bildhéhe erge-
ben. Bei gréReren Toleranzen sollte man erst kldren, ob die
Ursache im Vertikalverstarker selbst oder in der Amplitude
der Rechteckspannung zu suchen ist. Unter Umsténden
kann auch ein zwischengeschalteter Tastteiler fehlerhaft
oder falsch abgeglichen sein oder zu hohe Toleranzen
haben. Gegebenenfalls ist die Calibration des Vertikalver-
starkers mit einer exakt bekannten Gleichspannung még-
lich (DC-Signalankopplung!). Die Strahllage muR sich dann
entsprechend dem eingestellten Ablenkkoeffizienten ver-
andern.

Der Feineinstellknopf am Teilerschalter vermindert am
Linksanschlag die Eingangsempfindlichkeit in jeder Schal-
terstellung mindestens um den Faktor 2,5. Stellt man den
Teilerschalter auf 5B0mV/em, soll sich die Calibratorsignal-
Hohe von 4cm auf maximal 1,6 cm verringern lassen.

Die Y-Dehnung xb erhéht die Eingangsempfindlichkeit um
den Faktor 5. Stellt man den Teilerschalter auf 0.2V/cm,
soll sich ein eingestelltes Calibratorsignal von 1cm Hohe
bei gezogenem Knopf MAG X5 auf 5cm Héhe dndern.

Ubertragungsgiite des Vertikalverstirkers

Die Kontrolle der Ubertragungsgute ist nur mit Hilfe eines
Rechteckgenerators mit kleiner Anstiegszeit {(max. bns)
maoglich. Der eingebaute CALIBRATOR ist also fur diesen
Zweck geeignet (1 MHz). Bei Verwendung eines externen
Rechteckgenerators mufR das Verbindungskabel dabei
direkt am Vertikaleingang des Oszilloskops mit einem
Widerstand gleich dem Kabel-Wellenwiderstand (z.B.
HAMEG HZ 34 mit HZ22) abgeschlossen sein. Zu kontrollie-
ren ist mit 100Hz, 1kHz, 10kHz, 100kHz und 1 MHz. Dabei
darf das aufgezeichnete Rechteck, besonders bei 1 MHz
und einer Bildhéhe von 4-5¢m, kein Uberschwingen zeigen.
Jedoch soll die vordere Anstiegsflanke oben auch nicht
nennenswert verrundet sein. Bei den angegebenen Fre-
quenzen durfen weder Dachschrdgen noch Ldcher oder
Hocker im Dach aufféllig sichtbar werden. Einstellung:
Ablenkkoeffizient 5mV/cm; Signalankopplung auf DC; Y-
Feinsteller in Calibrationsstellung CAL.. Im allgemeinen tre-
ten nach Verlassen des Werkes keine gréReren Verdnde-
rungen auf, so dald normalerweise auf diese Prifung ver-
zichtet werden kann.

Allerdings ist fir die Qualitat der Ubertragungsgite nicht
nur der MeRverstérker von Einflu®. Der vor den Verstérker
geschaltete Eingangsteiler ist in jeder Stellung fre-
quenzkompensiert. Bereits kleine kapazitive Verdnderun-
gen kénnen die Ubertragungsglite herabsetzen. Fehler die-
ser Art werden in der Regel am besten mit einem Rechteck-
signal niedriger Folgefrequenz (z.B. 1kHz) erkannt. Wenn

ein solcher Generator mit max. 40V, zur Verfigung steht,
ist es empfehlenswert, in gewissen Zeitabstanden alle Stel-
lungen der Eingangsteiler zu Uberprifen und, wenn erfor-
derlich, nachzugleichen (Abgleich entsprechend Abgleich-
plan). Allerdings ist hierflr noch ein kompensierter 2: 1-Vor-
teiler erforderlich, welcher auf die Eingangsimpedanz des
Oszilloskops abgeglichen wird. Er kann selbstgebaut oder
unter der Typenbezeichnung HZ23 von HAMEG bezogen
werden. (siehe Zubehorprospekt). Wichtig ist nur, dal der
Teiler abgeschirmt ist. Zum Selbstbau bendtigt man an
elektrischen Bauteilen einen 1 MQ-Widerstand (£1 %) und,
parallel dazu, eine C-Trimmer 3/15pF parallel mit etwa
20pF. Diese Parallelschaltung wird einerseits direkt mit
dem Vertikaleingang | bzw. II, andererseits Uber ein mog-
lichst kapazitdtsarmes Kabel mit dem Generator verbun-
den. Der Vorteiler wird in Stellung 5mV/em auf die Ein-
gangsimpedanz des Oszilloskops abgeglichen (Feineinstell-
knopf auf C; Signalankopplung auf DC; Rechteckdacher
exakt horizontal ohne Dachschrége). Danach soll die Form
des Rechtecks in jeder Eingangsteilerstellung gleich sein.

Betriebsarten: CH.I/ll, DUAL, ADD, CHOP.,
INV.1 und XY-Betrieb

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

Ein Kriterium bei Chopperbetrieb ist die Strahlverbreiterung
und Schattenbildung um die Zeitlinie im oberen oder unte-
ren Bildschirmbereich. Normalerweise darf beides nicht
sichtbar sein. TIME/DIV.-Schalter dabei auf 1us/cm;
Tasten DUAL und CHOP. drucken. Signalkopplung auf GD;
INTENS.-Knopf auf Rechtsanschlag; FOCUS-Einstellung
auf optimale Schérfe. Mit den beiden Y-POS.-Knépfen wird
eine Zeitlinie auf +2cm, die andere auf —2cm Hbhe gegen-
Uber der horizontalen Mittellinie des Rasters geschoben.
Nicht auf die Chopperfrequenz (1 MHz) synchronisieren!
Mehrmals Taste CHOP. aus!6sen und dricken. Dabei mis-
sen Spurverbreiterung und periodische Schattenbildung
vernachlidssigbar sein.

Wesentliches Merkmal bei 141l (nur Taste ADD gedriickt)
oder —I+1l-Betrieb (Taste INV. | zusé&tzlich gedriickt) ist die
Verschiebbarkeit der Zeitlinie mit beiden Y-POS.-Knépfen.

Bei XY-Betrieb (X-Y-Taste gedrickt) mul’d die Empfindlich-
keit in beiden Ablenkrichtungen gleich sein. Dabei sollen die
beiden Feinsteller auf Rechtsanschlag (CAL.) stehen und
der Dehnungsknopf MAG. X10 gedrickt sein. Gibt man das
Signal des eingebauten Rechteckgenerators auf den Ein-
gang von Kanal ll, mufd sich horizontal, wie bei Kanal
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| in vertikaler Richtung, eine Ablenkung von 4em ergeben
(50 mV/em-Stellung).

Die Prifung der Einzelkanaldarstellung mit der Taste CHI/II
erGbrigt sich. Sie ist indirekt in den oben angeflhrten Prii-
fungen bereits enthalten.

Kontrolle Triggerung

Wichtig ist die interne Triggerschwelle. Sie bestimmt, ab
welcher Bildhéhe ein Signal exakt stehend aufgezeichnet
wird. Beim HM204-2 sollte sie bei 3 bis 5mm liegen. Eine
noch empfindlichere Triggerung birgt die Gefahr des
Ansprechens auf den Stor- und Rauschpegel in sich, insbe-
sondere dann, wenn die Empfindlichkeit des Vertikalein-
gangs mit gezogenem Feinreglerknopf MAG X5 erhoht
wurde. Dabei kénnen phasenverschobene Doppelbilder
auftreten. Eine Veranderung der Triggerschwelle ist nur
intern maoglich. Die Kontrolle erfolgt mit irgendeiner Sinus-
spannung zwischen 50Hz und 1MHz bei automatischer
Triggerung (LEVEL-Knopf gedrickt). Danach ist festzustel-
len, ob die gleiche Triggerempfindlichkeit auch mit Normal-
triggerung (LEVEL-Knopf gezogen) vorhanden ist. Bei bei-
den Triggerarten mulR eine LEVEL-Einstellung vorgenom-
men werden. Durch Driicken der SLOPE +/— Taste muf3
sich der Kurvenanstieg der ersten Schwingung umpolen.
Der HM204-2 muR, bei einer Bildhdhe von etwa 5mm und
HF-Einstellung der Triggerkopplung, Sinussignale bis
50MHz einwandfrei intern triggern.

Zur externen Triggerung {Taste EXT. gedrickt) sind minde-
stens 50mV,, Spannung (synchron zum Y-Signal) an der
Buchse TRIG. INP. erforderlich.

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

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

Im alternierenden Zweikanal-Betrieb missen zwei ver-
schiedene Signale (z.B. Netzfrequenz und Calibratorsignal)

je nach Stellung der Tasten I/l und ALT. einwandfrei
(intern) getriggert werden. Bei Chopper-Zweikanal-Betrieb
darf in der Stellung ALT. nur eine Triggerung von Kanal |
mdglich sein und keine Darstellung der Chopperfrequenz
erfolgen.

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

Eine Kontrolle der Netztriggerung (50-60Hz) in Stellung
LINE des TRIG.-Wahlschalters ist mit einer netzfrequenten
Eingangsspannung (auch harmonisch oder subharmonisch)
maoglich. Um zu kontrollieren, ob die Netztriggerung bei
sehr kleiner oder grofser Signalspannung nicht aussetzt,
sollte die Eingangsspannung bei ca. 1V liegen. Durch Dre-
hen des betreffenden Eingangsteilerschalters (mit Feinstel-
ler) lafdt sich die dargestellte Signalhéhe dann beliebig vari-
ieren.

Zeitablenkung

Vor Kontrolle der Zeitbasis ist festzustellen, ob die Zeitlinie
10cm lang ist. Andernfalls kann sie am Potentiometer fur
die Sweep-Amplitude (siehe Abgleichplan) korrigiert wer-
den. Diese Einstellung sollte bei der mittleren TIME/DIV.-
Schalterstellung 5us/em erfolgen. Vor Beginn der Arbeit
sind der Zeit-Feinsteller auf CAL. und der HOLD-OFF-Zeit-
Einsteller auf X1 einzurasten. Der Knopf MAG X10 soll
gedriickt sein. Dies gilt, bis deren einzelne Anderungsberei-
che kontrolliert werden. Ferner ist zu untersuchen, ob die
Zeitablenkung von links nach rechts schreibt. Hierzu Zeitli-
nie mit X-POS.-Einsteller auf horizontale Rastermitte zen-
trieren und TIME/DIV.-Schalter auf 0.5s/cm stellen {(Wich-
tig nur nach Réhrenwechsel!).

Steht fur die Uberpriifung der Zeitbasis kein exakter Mar-
kengeber zur Verfigung, kann man auch mit einem genau
geeichten Sinusgenerator arbeiten. Seine Frequenztole-
ranz sollte nicht grofier als +1% sein. Die Zeitwerte des
HM 204-2 werden zwar mit £3 % angegeben; in der Regel
sind sie jedoch wesentlich besser. Zur gleichzeitigen Kon-
trolle der Linearitat sollten immer mind. 10 Schwingungen,
d.h. alle cm ein Kurvenzug abgebildet werden. Zur exak-
ten Beurteilung wird mit Hilfe der X-POS.-Einstellung die
Spitze des ersten Kurvenzuges genau hinter die erste verti-
kale Linie des Rasters gestellt. Die Tendenz einer evtl.
Abweichung ist schon nach den ersten Kurvenzigen
erkennbar.

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

Anderungen vorbehalten
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Fur haufige Routinekontrollen der Zeitbasis an einer gréfie-
ren Anzahl von Oszilloskopen ist die Anschaffung eines
Oszilloskop-Calibrators (z.B. HZ62) empfehlenswert. Die-
ser besitzt auch einen quarzgenauen Markergeber, der fir
jeden Zeitbereich Impulse im Abstand von 1cm abgibt.
Dabei ist zu beachten, daf? bei der Triggerung solcher
Impulse zweckmaRig mit Normaltriggerung (LEVEL-Knopf
gezogen) und LEVEL-Einstellung gearbeitet wird.

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

05 slcm — 2 Hz 0.1 ms/cm — 10 kHz
02 s/lem — b5 Hz 50 us/cm — 20 kHz
0.1 slecm — 10 Hz 20 ps/cm — 50 kHz
50 ms/cm — 20 Hz 10 us/cm — 100 kHz
20 ms/cm — 50 Hz 5 us/cm — 200 kHz
10 ms/cm — 100 Hz 2 ws/lcm — 500 kHz
5 ms/cm — 200 Hz 1 us/cm —  1MHz
2 ms/cm — 500 Hz 0.5 us/lcm — 2MHz
1 ms/cm — 1 kHz 0.2 ups/cm — 5MHz
0.5ms/icm — 2 kHz 0.1 us/cm — 10MHz
0.2ms/cm — 5 kHz

Dreht man den Zeit-Feineinsteller bis zum Anschlag nach
links, werden mindestens 2,5 Kurvenziige/cm geschrie-
ben (Knopf MAG. X10 gedriickt; Messung bei 5us/cm).
Zieht man den Knopf MAG. X10, dann erscheint nur alle
10em (+5%) ein Kurvenzug (Zeit-Feinsteller auf CAL.;
Messung bei 5us/ecm). Die Toleranz 183t sich aber leichter
in Stellung 50 us/em erfassen (ein Kurvenzug pro cm).

Die Sdgezahnausgangspannung ander mit AV bezeichne-
ten BNC-Buchse auf der Geréaterlckseite a3t sich mit
einem Kontroll-Oszilloskop Uberprifen. Dieses wird auf
ginen Ablenkkoeffizienten von 1V/cm und auf einen Zeitko-
effizienten, der um eine Stufe langsamer ist als der am zu
testenden Oszilloskop, eingestellt. Man sollte dann 2 bzw.
2,6 Wellen eines positiv ansteigenden Sdgezahn mit einer
Amplitude von etwa 5V, auf dem Kontrollschirm sehen
konnen. Dabei sollte dem zu prifenden Oszilloskop keine
Eingangsspannung (und keine Triggerspannung) zugefiihrt
werden. Die Sdgezahnspannung wird dem Kontroll-Oszillo-
skop mit einem nicht abgeschlossenen 50 Q-BNC-BNC-
Kabel zugefuhrt. Gleichzeitig kann die Wirkung der HOLD-
OFF-Zeiteinstellung X1-X10 kontrolliert werden. Eine
quantitative Messung der Hold-Off-Zeit-Variation ist ohne
Eingriff in das Gerat nicht moglich (Helltastimpuls ist klrzer
als Vorlaufldnge des Sagezahns).

Ablenkverzogerung

Die Ablenkverzogerung darf in der DELAY-Schiebeschalter-
stellung NORM. keinerlei EinfluR auf die Bilddarstellung

des Calibratorsignals zeigen. In der Schalterstellung
SEARCH ist eine Kontrolle der Verzégerungszeit Uber die
Lange des verdunkelten Strahls maéglich. Beim Umschalten
auf DELAY springt das Bild genau auf die Ubliche Strahlposi-
tion nach links; das Signalbild hat also wieder die volle hori-
zontale Lange von 10cm.

Im gesamten Regelbereich des DELAY-Feinstellers
VAR. 10:1 miissen die abgebildeten Kurvenziige ohne
Jittern, Springen oder momentane Strahlverdunkiung
verschiebbar sein. Dies kann mit einem Calibrator-Signal
geprift werden. Einstellung: Calibrator-Buchse (0.2V/
1kHz) mit Vertikal-Eingangsbuchse CH.I verbinden, Ein-
gangskopplung DC, Schalterstellung 50mV/cm, TRIG.-
Wahlschalter auf AC, LEVEL-Knopf gedrickt (automati-
sche Triggerung), TIME/DIV.-Schalter auf 1Tms/cm, keine
Taste dricken. Der DELAY-Schiebeschalter wird zuerst auf
NORM. gestellt. Jetzt sieht man das Calibrator-Signal mit
4cm Bildhéhe und etwa 1 Wellenzug pro cm. Nun wird auf
SEARCH umgeschaltet, wobei die DELAY-Lampe blinkt.
Der DELAY-Drehschalter ist auf Bereich 1ms zu stellen.
Dann wird der DELAY-Feinsteller VAR. 10:1 gedreht, bis
das halbe Bild links verdunkelt ist. Die Verzdgerungszeit
betragt jetzt 5ms. Nach Umschalten auf DELAY ist das
Signalbild wieder voll sichtbar; die DELAY-Lampe zeigt
Dauerlicht. Jetzt kann das Bild gedehnt werden. Hierzu wird
der TIME/DIV.-Schalter von 1ms/cm auf Sus/em nach
rechts gedreht. Die Dehnung ist damit 200fach. Mit dem
DELAY-Feineinsteller kann die ndchstliegende Flanke des
Calibrator-Signals in Schirmmitte gebracht und auf die oben
angegebenen Kritierien gepruft werden. Bei 200facher
Dehnung ist im allgemeinen die Bildhelligkeit zu erhdhen
(mit INTENS.- und FOCUS-Einstellung). GroRere Dehnun-
gen sind durchaus maglich; die Grenzen werden durch Hel-
ligkeitsverringerung und Generator-Jittern bestimmt.

Komponenten-Tester

Nach Druck auf die Component-Tester-Taste muf3 bei
offener CT-Buchse sofort eine horizontale Strahllinie von
ca. 8cm Léange erscheinen. Verbindet man die CT-Buchse
mit einer der Masse-Buchsen, mul3 sich eine vertikale Linie
von ca. 6cm Héhe zeigen. Die angegebenen Malfie tolerie-
ren etwas. Sie sind u.a. abhangig von der Netzspannung.

Korrektur der Strahllage

Die Strahlréhre hat eine zuldssige Winkelabweichung von
+5° zwischen der X-Ablenkplattenebene D1 D2 und der
horizontalen Mittelinie des Innenrasters. Zur Korrektur die-
ser Abweichung und der von der Aufstellung des Geréates
abhangigen erdmagnetischen Einwirkung muf3 das mit TR
bezeichnete Potentiometer (links unter dem Bildschirm)
nachgestellt werden. Im allgemeinen ist der Strahldrehbe-
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reich asymmetrisch. Es sollte aber kontrolliert werden, ob
sich die Strahllinie mit dem TR-Potentiometer etwas schrég
nach beiden Seiten um die horizontale Rastermittellinie
einstellen 1al3t. Beim HM 204-2 mit geschlossenem Gehau-
se genugt ein Drehwinkel von £0,57° (1 mm Héhenunter-
schied auf 10cm Strahllange) zur Erdfeldkompensation.

Sonstiges

Die Prufung der Z-Modulation an der mit Z bezeichneten
Buchse auf der Gerat-Rickseite erfordert einen relativ nie-
derohmigen Rechteckgenerator {max. 600Q, max. 5V).
Ein Rechteckgenerator mit negativen Impulsen gegen
Masse ist nicht verwendbar. Auch darf der Generator keine
Offset-Gleichspannung abgeben; zumindest sollte er null-
abgleichbar sein. Ein Sinusgenerator ist verwendbar, wenn
er eine — moglichst einstellbare — Ausgangsspannung von
max. 10V = 28V, abgibt. Die Hohe dieser Spannung
bestimmt das Hell-Dunkel-Tastverhéltnis, das aber bei
Sinusspannung 1:71 nicht ganz erreicht. Hilfsweise kann
eine einstellbare (fremde) Netztrafo-Sinusspannung zur Z-
Modulation der Zeitlinie benutzt werden (ohne Signal am Y-
Eingang). Einstellung: Zeitkoeffizient 10ms/cm, TRIG.-
Wahlschalter auf LINE, automatische Triggerung (LEVEL-
Knopf gedrickt), keine Taste gedriickt, Eingangskopplung
GD. Bei 50Hz Netzfrequenz sieht man jetzt 5 horizontale
Linien von je 1cm Lénge, die von b gleichlangen Dunkelta-
stungen unterbrochen sind. Bei 60 Hz Netzfrequenz verkir-
zen sich die Absténde auf 8,3mm; die Zahl der Linien und
Licken erhéht sich auf je 6. Sehr grob kann die Funktion der
Z-Modulation dadurch kontrolliert werden, dafl die Z-
Buchse kurzgeschlossen wird. Dann soll sich die Zeitlinie in
voller Lange verdunkeln.

Die Prifung des Y-Ausgangs (Y-Buchse auf der Gerat-
Ruckseite) kann am Bildschirm im 2 Kanal-Betrieb mit Hilfe
des Calibrator-Signals erfolgen. Hierzu wird die Calibrator-
Buchse (0.2V/1kHz) direkt an den Vertikaleingang von CH.I
und der Y-Ausgang mit einem BNC-Kabel und einem 50 Q-
Durchgangsabschlufy an den Vertikaleingang von CH.II
angeschlossen. Einstellung: Teilerschalter CH.l auf
50mV/cm, Teilerschalter CH.Il auf 0.1V/em, Eingangs-
kopplungen von CH.lauf DC und von CH.Il auf GD, Zeitkoef-
fizient 0.5 ms/cm, automatische Triggerung (LEVEL-Knopf
gedruckt), TRIG.-Wahlischalter auf AC, keine Taste
gedrickt. Jetzt sieht man das Rechtecksignal mit 4em Bild-
héhe. Mit Y-POS.1 werden die Rechteckdécher auf £2cm
von der horizontalen Raster-Mittellinie eingestelit. Dann
drickt man die Taste DUAL. Die nun erscheinende zweite
Zeitlinie (ohne Signal) wird mit Y-POS.Il auf —2cm einge-
stellt. Nun kann die Eingangskopplung von CH.Il auf DC
umgeschaltet werden. Jetzt erscheint das Signal des Y-
Ausgangs mit gleicher Phasenlage wie das Calibratorsignal
von Kanal l. Sowohl der DC-Offset (z.B. +0,8cm = +80mV)
wie auch die Amplitude (z.B. 1,6cm = 0,76 V) des Y-Aus-
gangs kénnen gemessen werden. Die Empfindlichkeit

wiurde sich zu 0,16V :4cm = 40mV/cm errechnen. Ohne
50 Q-Abschlul? ergeben sich doppelt so groRe Werte.

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

Anderungen vorbehalten
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Service-Anleitung

Allgemeines

Die folgenden Hinweise sollen dem Elektronik-Techniker
helfen, am HM 204-2 auftretende Abweichungen von den
Solldaten zu korrigieren. Dabei werden anhand des Testpla-
nes erkannte Mangel besonders berlcksichtigt. Ohne
genlgende Fachkenntnisse sollte man jedoch keine Ein-
griffe im Gerat vornehmen. Es ist dann besser, den schnell
und preiswert arbeitenden HAMEG-Service in Abspruch zu
nehmen. Erist so nah wie Ihr Telefon. Unter der Direktwahl-
Nummer 0611/67 9900 erhalten Sie auch technische Aus-
kinfte. Wir empfehlen, Reparatureinsendungen an
HAMEG nur im Originalkarton vorzunehmen. (Siehe auch
.Garantie”, Seite M 2).

Offnen des Gerites

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

Warnung

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

Bei Eingriffen in den HM204-2 ist zu beachten, dal3 die
Betriebsspannung der Bildréhre ca. 2kV und die der
Endstufen etwa 220V betragt. Soiche Potentiale befin-
den sich an der Réhrenfassung sowie auf der oberen,
der unteren, der direkt neben dem Réhrenhals und der
hinter der Réhre befindlichen Leiterplatte. Solche
Potentiale sind ferner an den Check-Leisten auf der
unteren und der hinteren Leiterplatte vorhanden. Sie
sind lebensgefahrlich. Daher ist gréf3te Vorsicht gebo-
ten. Ferner wird darauf hingewiesen, dal8 Kurzschliisse
an verschiedenen Stellen des Bildréhren-Hochspan-
nungskreises den gleichzeitigen Defekt diverser Halb-
leiter und des Optokopplers bewirken. Aus dem glei-
chen Grund ist das Zuschalten von Kondensatoren an
diesen Stellen bei eingeschaltetem Gerét sehr gefahr-
lich.

Kondensatoren im Gerédt kénnen noch geladen sein,
selbst wenn das Geréat von allen Spannungsquellen

getrennt wurde. Normalerweise sind die Kondensato-
ren 6 Sekunden nach dem Abschalten entladen. Da
aber bei defektem Geriat eine Belastungsunterbre-
chung nicht auszuschlieBen ist, sollten nach dem
Abschalten der Reihe nach alle Anschliisse der Check-
Leisten 1 Sekunde lang iiber 1kS2 mit Masse (Chassis)
verbunden werden.

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

Betriebsspannungen

AuRer den beiden Wechselspannungen far Bildréhrenhei-
zung (6,3V) und Rasterbeleuchtung (12V) bzw. Komponen-
ten-Tester und Netztriggerung werden im HM 204-2 sieben
Betriebsgleichspannungen erzeugt. Sie sind alle elektro-
nisch stabilisiert (+12V, +5V, =12V, +140V, +220V,
—1900V, 22V fir die Helltast-Schaltung). Bis auf die 140V
(Y-Endstufe) und die Hochspannung sind die anderen
Betriebsspannungen nicht einstellbar. Im Falle einer grofie-
ren Abweichung als 5% vom Sollwert muf? ein Defekt
vorliegen. Fur die Korrektur der beiden einstellbaren Span-
nungen befinden sich im Gerét zwei Potentiometer 2,5k
und 25kQ. Mit diesen werden, gemessen an der Check-
Leiste, genau +140V bzw. —1900V gegen Masse einge-
stellt. (siehe Abgleichplan). Fur die Messung der Hochspan-
nung und der 22V-Helltastversorgung (als Differenz zweier
Spannungsmessungen gegen Masse) darf nur ein genl-
gend hochohmiges Voltmeter (>10MQ) verwendet wer-
den. Auf dessen ausreichende Spannungsfestigkeit ist
unbedingt zu achten. In Verbindung mit einer Kontrolle der
Betriebsspannungen ist es empfehlenswert, auch deren
Brumm- bzw. Stdrspannungen zu Uberprifen. Zu hohe
Werte kénnen oftmals die Ursache fur sonst unerklarliche
Fehler sein. Die Maximalwerte sind in den Schaitbildern
angegeben.

Maximale und minimale Helligkeit

Fur die Einstellung befinden sich auf der riickwartigen Lei-
terplatte zwei 500kQ-Potentiometer (siehe Abgleichplan).
Sie durfen nur mit einem gut isolierten Schraubenzieher
betatigt werden (Vorsicht Hochspannung). Beide Trimmer
sind voneinander abhangig. Daher mussen die Einstellun-
gen eventuell mehrmals wiederholt werden. Nach dem
Abgleich ist zu kontrollieren, ob der Strahl auch bei gedrick-
ter X-Y-Taste verdunkelt werden kann. Richtig eingestellt,
mussen die im Testplan beschriebenen Forderungen erfullt
sein.

Anderungen vorbehalten
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Astigmatismus

Auf der hinteren Leiterplatte befindet sich ein 50kQ-Trim-
mer, mit dem der Astigmatismus bzw. das Verhaltnis zwi-
schen vertikaler und horizontaler Scharfe korrigiert werden
kann (siehe Abgleichplan). Die richtige Einstellung ist auch
abhangig von der Y-Plattenspannung (ca. +85V). Man sollte
diese daher vorsichtshalber vorher kontrollieren. Unter
Beachtung der Testplan-Hinweise muf® wéhrend des
Abgleichs (bei mittlerer Strahlhelligkeit) der FOCUS-Ein-
steller standig hin und her gedreht werden, bis sich die
Punktform rechts und links vom Fokuspunkt nicht mehr ver-
andert. Dabei ist zu beachten, daf sich die Fokuseinstellung
und Astigmatismuskorrektur gegenseitig beeinflussen. Die
letzte Einstellung muR immer am FOCUS-Einsteller erfol-
gen. Nach der Korrektur sollte moglichst entsprechend den
Hinweisen im Testplan nochmals eine Rechteck-Kontrolle
vorgenommen werden.

Triggerempfindlichkeit

Die interne Triggerschwelle sollte bei 3 bis 5mm Bildhéhe
liegen. Sie hangt stark vom Komparator-IC NE 529 ab. Falls
aus zwingenden Grinden dieser Komparator ausgewech-
selt werden muf, kann es toleranzbedingt vorkommen,
daR die Triggerung zu empfindlich oder zu unempfindlich ist
{(sieche Testplan: ,Kontrolle Triggerung”, T 3}. Dann muf
der Widerstand 3,9k zwischen den |C-Anschluf3punkten
4 und 9 verandert werden. Dies kann durch Auswechsein
oder evtl. durch Parallelschalten eines zweiten Widerstan-
des erfolgen. Der richtige Wert ist zu erproben. Im allgemei-
nen liegt der optimale Wert dann zwischen 3kQ und 4,7 k€.

Fehlersuche im Gerat

Im allgemeinen bendtigt man hierflr mindestens einen
kontinuierlich einstellbaren Netz-Trenntrafo (Schutzklasse
1), einen Signalgenerator, ein ausreichend genaues Multi-
meter und, wenn maglich, ein zweites Oszilloskop. Letzte-
res ist notwendig, wenn bei schwierigen Fehlern eine
Signalverfolgung oder eine Storspannungskontrolle erfor-
derlich wird. Wie bereits erwahnt, ist die stabilisierte Hoch-
spannung sowie die Versorgungsspannung flr die Endstu-
fen (max. ca. 220V) lebensgefihrlich). Bei Eingriffen in das
Gerat ist es daher ratsam, mit langeren vollisolierten
Tastspitzen zu arbeiten. Ein zufélliges Berlhren kritischer
Spannungspotentiale ist dann so gut wie ausgeschlossen.
Selbstverstandlich kénnen in dieser Anleitung nicht alle
méglichen Fehler eingehend erértert werden. Etwas Kom-
binationsgabe ist bei schwierigen Fehlern schon erforder-
lich.

Wenn ein Fehler vermutet wird, sollte das Gerdt nach dem
Offnen des Gehauses zuerst grindlich visuell Gberprift
werden, insbesondere nach losen bzw. schlecht kontaktier-
ten oder durch Uberhitzung verfarbten Teilen. Ferner soll-
ten alle Verbindungsleitungen im Gerat zwischen den Lei-

terplatten, zum Netztransformator, zu Frontchassisteilen,
zu den drei BNC-Buchsen auf der Gerat-Riickseite, zur Roh-
renfassung und zur Trace-Rotation-Spule innerhalb der Réh-
renabschirmung inspiziert werden. Ferner sind die L&tan-
schliisse der Transistoren und Festspannungsregler am
unteren Rand des Riickchassis zu kontrollieren. Diese visu-
elle Inspektion kann unter Umsténden viel schneller zum
Erfolg flihren als eine systematische Fehlersuche mit Mef3-
geraten.

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

2. X-Ablenkeinrichtung
4, Stromversorgung

1. Y-Ablenkeinrichtung
3. Bildrohrenkreis

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

106V G264 D2°

+87V
(typ.)

+105V

Spannungen an der Strahlrohrenfassung

Austausch von Bauteilen

Beim Austausch von Bauteilen durfen nur Teile gleichen
oder gleichwertigen Typs eingebaut werden. Widerstande
ohne besondere Angabe in den Schaltbildern haben eine

S2204-2
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Belastbarkeit von 0,256 W und eine Toleranz von 2 %. Wider-
stdnde im Hochspannungskreis missen entsprechend
spannungsfest sein. Kondensatoren ohne Spannungsan-
gabe mussen fur eine Betriebsspannung von 63V geeignet
sein. Die Kapazitatstoleranz sollte 20% nicht Uberschrei-
ten. Viele Halbleiter sind selektiert. Dies trifft insbesondere
fiir alle Gate-Dioden 1N4154 und alle im Gegentakt geschal-
teten Verstarker-Transistoren (einschliefRlich der FETs) zu.
Fallt ein selektierter Halbleiter aus, sollten gleich alle Gate-
Dioden bzw. beide Gegentakt-Transistoren einer Stufe
durch selektierte ersetzt werden, weil sich Abweichungen
der spezifischen Daten oder Funktionen ergeben kénnen.
Der HAMEG-Service berdt Sie gern und beschafft selek-
tierte oder Spezialteile, die nicht ohne weiteres im Handel
erhaltlich sind (z.B. Bildréhre, Netztrafo, Potentiometer,
Drosseln usw.).

Auswechslung des Netztransformators

Sollte es einmal notwendig sein, den Netztrafo auszutau-

schen, ist nicht nur auf die richtige AnschiuRRfolge (Farb-

kennzeichnung) fur Primér- und Sekundarwicklung zu ach-
ten (siehe Netztrafo-Schaltplan). Es sind auch die einschla-

gigen Sicherheitsbestimmungen (VDE 0100, VDE 0411)

einzuhalten. Wir verweisen hier nur auf die folgenden, die

sich insbesondere auf die Primarseite beziehen:

— Das Gerat muR so gebaut sein, daR ein Uberbriicken der
Isolierung zwischen Teilen und Stromkreisen, die mit
dem Versorgungsnetz verbunden sind, und den berhr-
baren Metallteilen durch zufilliges Lésen von Leitun-
gen, Schrauben usw. verhindert ist.

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

— SchutzleiteranschiuB:  Verbindungsquerschnitt  zwi-
schen Kaltgeratestecker und Ruickchassis mindestens
0,75mm?. Ruckchassis-Létdse gegen Verdrehung und
Losen gesichert (z.B. mit Facherscheibe).

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

Rickchassis
Schutzkontaktverblndung
mit Ig. Lotése nach Masse

h 4
Kaltgeratestecker — \f gn
Schutzklasse I: ch
3 polig. | G)
Schutzklasse II: Q A rd
@ e
2 polig. e M
= gn/
bk L
gr
1 24
gr
T 1 2 e
bk )]
2 R 1o
23 > > > > >
2% °8§ gz
u = - N N -
2
(siehe Schaltbild ,,POWER SUPPLY"’)
Drucktasten- Bei Schutzklasse Il entféllt
Netzschalter die Verbindung Schutzkontakt
4A/24A (mittlerer Stecker) nach

Masse {Chassis). Eine evtl.
vorhandene Trafo-Schutzwicklung
wird an die Masse-Lotdse gelotet.

250V

Riickansicht Netzschalter und Kaltgeratestecker
mit Sicherungs-Spannungswéhler

Abgleich

Gemald vielen Hinweisen in der Bedienungsanleitung, in
den Schaltpldnen, im Testplan und auf dem Abgleichplan
lassen sich kleine Korrekturen und Abgleicharbeiten zwar
ohne weiteres durchflhren; es ist aber nicht gerade ein-
fach, einen vollstdndigen Neuabgleich des Oszilloskops
selbst vorzunehmen. Hierzu sind Sachverstand, Erfahrung,
Einhaltung einer bestimmten Reihenfolge und mehrere
PrazisionsmeRgerate mit Kabeln und Adaptern erforderlich.
Deshalb sollten Potentiometer und Trimmer im Innern des
Gerates nur dann verstellt werden, wenn die dadurch verur-
sachte Anderung an der richtigen Stelle genau gemessen
bzw. beurteilt werden kann, nédmlich in der passenden
Betriebsart, mit optimaler Schalter- und Potentiometer-Ein-
stellung, mit oder ohne Sinus- oder Rechtecksignal entspre-
chender Frequenz, Amplitude, Anstiegszeit und Tastver-
haltnis.
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Y-Eingang, Teilerschalter, Vorverstarker Kanal | (Kanal Il wie Kanal I) ) HM204-2
Y-Input, Attenuator, Preamplifier Channel | (Ch.Il like CH.I)

Teilerschalter:

oy e A0 gt cosing ity P P Attenuator:
H 1 .
A * meTITnST50pF = ~200- 107KV
_____ £ I
|
e Loy fon I '::‘fgs:‘me VC105: 1-5.5pF t, = —300 - 10~8/K 400V
o) |
- - 5 ' Alle Widerstinde 3
viin | I Lo Dufletion confiant st . All rasistors 0.5%, t. = 50 - 107%/K / 0.25W
Lol o T 1, Alle Kondensatoren (bis 10pF) } 2.5% =+ 0.25pF
9 All capacitors {up to 10pF) t. = NPO400V
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Bestiickungsplan/Component Locations
Y-Vorverstarker
Preamplifier Board Unit (1)

PI-2/1

Pll-2/1
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@ HM204-2

Y-Intermediate Amplifier Ch.l + Ch.ll, Channel Flip-Flop,

Chopper Generator, Steuerlogik, Componenten-Tester
Chopper Generator, Gates, Component Tester

Y-Zwischenverstarker Kanal | und ll, Kanal Flip-Flop,
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Y-Endverstarker, Overscan-Schaltung
Y-Final Amplifier, Overscan Circuit

) HM204-2
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Bestiickungsplan/
Component Locations

YF-Board (5)

Y-Board
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3 HM204-2

Trigger-Schaltung, Ablenkverzégerung
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@ HM204-2

Zeitbasis, Hold-Off-Schaltung, Trigger- und Ext. X-Verstarker,

X-Endverstarker
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Kathodenstrahlrohre, Helltastung
CRT-Circuit, Unblanking Circuit

©® HM204-2
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Calibrator — Bestiickungspléne: Z-Board, TR-Board, Delay-Board HM204-2
Calibrator — Component-Locations: Z-Board, TR-Board, Delay-Board
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Hinweise fiir die Justage

HM204-2

Adjusting Advices

{siehe Justierplan, Seite A1)

Uberpriifung des Helltastimpulses, ChP5

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

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

Einstellungen am HM204-2: Eingangskopplung in Stellung GD. Zeitbasis
50us/em, Triggerung automatisch (PEAK). Eingangsteiler auf 5§mV/cm.
Einstellungen am Testoszilloskop: 1V/cm (DC), 0,1ms/cm, autom.
Triggerung. Anzeige am Testoszilloskop: {sh. Diagramm)

Die negativen Impulsdacher missen exakt waagerecht verlaufen (Schreib-
strahl am HM204-2). Die positiven Impulsdicher angenéhert waagerecht
(Rucklauf = dunkel).

Einstellung von VR624

Der Strom muB auf den Mittelwert folgender Grenzen eingestellt werden:
a) heller Punkt auf der linken Seite des Strahles (Bildschirm HM 204-2)

b) verkirzter Schreibstrahl (Bildschirm HM 204-2).

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

Jetzt Zeitbasiseinstellung am HM204-2 auf 0,5us/cm, am Testoszilloskop
auf Tus/cm.

Nun sollen steile Flanken am Testoszilloskop sichtbar sein.

Helltastimpuls am ChP5.
Schirmbild am
Testoszilloskop

Unblanking pulse on ChP5
(triggering: free run),
seen on test oscilloscope.

a) falsch
Schreibstrahl am HM204-2: a)incorrect
Baseline on HM204-2 screen: —

Einige wichtige Einstellungen

Balance CH.I: Einstellung an VR130 (s. S. M8).

Einstellung von VR 134, Invert Balance (sh. S. T1).

Balance CH.II: Einstellung wie Balance CH.l. CHI/Il-Taste driucken, CH.II-
Balance Pot. einstelien (sh. S. M8).

Verstirkung CH.H (Y-Gain): Normalerweise ist VR211 eingestellt. Falls Kor-
rektur notwendig: Rechteck 1kHz, 20mV,; an CH.lI-Eingang. Eingangskopp-
lung DC, CHI/ll-Taste gedruckt. Yll-Abschwécher auf 5mV/icm. Mit VR211
4cm Bildhthe am HM 204-2 einstelien.

X-Verstirkung (CH.HI): Eingangskopplung auf AC. Keine Taste im Y-Feld
gedrickt. Taste X-Y gedrickt. Es sind zwei Punkte in horizontaler Richtung
sichtbar. Bei gleichem Eingangssignal und gleicher Einstellung betragt der
Abstand 4cm. Nachstellung am Pot. VR3501.

Verstarkung CH.I: Einstellung, falls nétig, am VR201 (wie Verstarkung
CH.1I).

PEAK (automatische) Triggerung: Abschwicher Kanal | auf 10mv/iem.
Eingang Sinus, 50mV,/60kHz (Schirmbild = 5¢m hoch). PEAK/NORMAL
gedriickt. Abschwécher nun auf 0,1V/cm (5mm Bildhéhe).

VR301 so einstellen, daR Triggerung gerade erfolgt. Abschwécher auf 0,2V/
cm: Triggerung darf nicht erfolgen.

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

VR302 wie VR301 einstellen. Einstellungen wiederholen.

NORMAL-Triggerung: LEVEL-Knopf ziehen. Kontrolle der Normaltrigge-
rung durch Einstellung des LEVEL-Knopfes, dabei SLOPE+ ein- und aus-
schalten.

Triggerung auch bei 20MHz Uberprifen.

DC-Triggerung: Triggerkopplung auf AC, LEVEL-Knopf gezogen. Kanal |,
DC-Kopplung. Eingangssignal Sinus, 50kHz. Bildhéhe = 5mm (wie PEAK-
Triggerung}. Mit LEVEL stehendes Bild einstellen. Dann Triggerkopplung auf
DC. Mit VR2000 einstellen.

Gleiche Reihenfolge auch fur Kanal II: Triggereinstellung an VR2010.

X-Y Empfindlichkeit: Taste CHI/Il drucken. Eingangskopplung CH.II auf
AC, Abschwécher auf 5mV/em. Eingangssignal: 560kHz/Sinus, auf 6cm
Bildhthe einstellen. Knépfe DUAL, ADD/CHOP und X-Y driicken.

Auf dem Bildschirm erscheint eine horizontale und eine diagonale Linie.
X-POS. und Y-POS. 1 und ll so einstellen, daR beide Linien in der Mitte des
Bildschirmes sind.

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

(see Adjusting Plan on page A1)

Check of the Unblanking Pulse on ChP5

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

Check with test oscilloscope by means of a 10X probe with 10nF 2kV
capacitor between ChP5 and probe input tip.

HM204-2 settings: Input coupling to GD (no input signal), 50 us/cm, PEAK
triggering {free running), input attenuator 5mV/cm {unless otherwise
specified).

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

Display on test scope:

Negative pulse tops exactly horizontal (forward sweep = bright trace on
HM 204-2). Positive pulse tops approx. horizontal {fly back = blanked trace).

Readjustment of VR624

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

a) bright spot on the left side of the trace (screen of the HM 204-2),

b} shortening on right side of the trace (screen of the HM204-2).

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

Then change both TIMEBASE settings to 0.5us/cm (HM 204-2) and 1pus/cm
(test scope). Now steep square-wave edges must be visible on the test
scope.

{dunkel}
b (dark)
22Vpp
y  (hel)
Schreb | ucky (bright)
4—‘ strahl ’an‘_
) fly-
A
b) falsch c)richtig
b)incorrect c)correct

Sequence for important adjustments

Balance CH.I: Adj. VR130 (see page M8).

Adj. VR 134 using INV.1 button (see page T1}).

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

Gain CH.Nl: Normally, VR211 is adj. If not, 20mV,,,, 1kHz square-wave to
CH.Ilinput, DC, depress CH.I/Il button.

Then adjust VR211 for a display of 4cm on HM 204-2 screen at 5mV/cm set-
ting.

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

Adj. VR3501 for 4cm spacing.

Gain CH.I: If necessary, adj. VR201 (in the same way as CH.I).

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

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

Adj. VR301 (LEVEL button depressed) for just triggering. Attenuatorto 0.2V/
cm: No triggering must be possible.

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

Adj. VR302 for same trigger threshold. Repeat triggering adjustments.

Normal Triggering: Pull LEVEL button, adj. LEVEL control.

Check normal trigger mode using LEVEL control with SLOPE+ button
depressed and released.

Check triggering at 20MHz in same way.

DC triggering: TRIGGER SELECTOR to AC, pull LEVEL button. CH.I with
DC input coupling, input signal 50kHz sine, 5mm display height (see above
Automatic Triggering), adj. LEVEL control. Then TRIGGER SELECTOR to DC,
adj. VR2000. .

Repeat this adj. sequence for CH.II, adj. VR2010.

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

Now display shows a horizontal and a crossing sloping line.

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

Length of horizontal line and (projected) height) of sloping line should be
6cm.

The point of intersection should be approx. in center of graticule.
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HM204-2

Verdrahtungsibersicht
Wiring Diagram
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