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Technische Daten

Vertikal-Ablenkung

Frequenzbereich: 0 bis 10MHz (-3dB),

0 bis 15MHz (-6dB).
Anstiegszeit: ca. 35ns.
Uberschwingen: maximal 1%.
Ablenkkoeffizienten: 12 calibrierte Stellungen.
von 5mV/Div. bis 20V/Div. mit 1-2-5 Teilung,
variabel 1:2,5 bis mindestens 2mV/Div.
bei voller Bandbreite.
Genauigkeit der calibrierten Stellungen: £3%.
Eingangsimpedanz: 1MQ Il 30pF.
Eingangskopplung: DC-AC-GND.
Eingangsspannung: max. 400V (DC + Spitze AC).

Triggerung

Mit Automatik: 10Hz-40MHz (ab 0,5Div. Bildh.),
oder mit Pegeleinstellung von 2Hz-30MHz.
Triggerschwelle extern =0,4V,

Flankenrichtung: positiv oder negativ.

Quelle: intern oder extern (BNC-Eingang).
Kopplung: AC und TV-Tiefpalfilter.
Triggerschwelle: intern 0,5Div., extern 0,4 V.

Horizontal-Ablenkung

Zeitkoeffizienten: 18 calibr. Stellungen .
von 0,5pus/Div. bis 0,2s/Div. mit 1-2-5 Teilung,
variabel 1:2,5 bis mindestens 0,2 us/Div.
Genauigkeit der calibrierten Stellungen: £5%.
MNormallénge der Zeitlinie: ca. 10Div.
Bandbreite X-Verst.: 2Hz bis 850kHz.

Ext. Ablenkung: ca. 0,65V/Div.
X-Y-Phasendifferenz: <3°unter 70kHz

Komponententester

Testspannung: max. 7,5V (Leerlauf).
Teststrom: max. 23 mA,y (Kurzsehluf),
Testfrequenz: 50 bzw. 60 Hz (Netz).
Testanschlult: 2 Steckbuchsen 4mm @.
Priifkreis liegt an Masse (Schutzleiter).

Verschiedenes

Strahlréhre: ER 100 od. ER 101 (GJ-Phosphor),
Rechteckform mit Innenraster 8x 10 Div.
Beschleunigungsspannung: 1950V.
Strahldrehung: auf Frontseite einstellbar.
Calibrator: Rechteckgenerator ca. 1kHz fir
Tastkopf-Abgleich und Y-Calibrierung;
Ausgangsspannung: 0,2V +£1%.
Elektronische Regelung aller wichtigen
Speisespannungen einschl. Hochspannung.
Schutzart: Schutzklasse | (VDE 0411)
Netzanschluft: 110, 125, 220, 240V~.
Zulassige Spannungsschwankung: £10%.
Netzfrequenzbereich: 50 bis 60 Hz.
Leistungsaufnahme: ca. 21 Watt.

Max. zul. Umgebungstemperatur: —10°C... +40°C.
Gewicht: ca. 3,7kg.

Gehiuse (mm): B212, H 114, T 280,

Farbe: techno-braun.

Mit verstellbarem Aufstell-Tragegriff

Anderungen vorbehalten.

Testbeispiele
mit dem Komponententester
Transistor Diode

10MHz Kompakt-Oszilloskop

1 Kanal, 0-10MHz, max. Empfindlichkeit 2mV/Div.;
Zeitbasis: 0,2s-0,2 us/Div., Triggerung bis 30 MHz;
eingebauter Component-Tester.

Dieses kleine Triggeroszilloskop mit 8x10Div. Bildschirm wurde fur
den Elektronik-Service und den fortschrittlichen Amateur entwickelt. Mitdem
fein einstellbaren Vertikalregler wird bei voller Bandbreite eine max. Emp-
findlichkeit von 2mV/Div. erreicht. Signale — ab 0,5Div. Bildhéhe — triggern
die Zeitablenkung einwandfrei bis Uber 30MHz. Dabei kann man zwischen
automatischer und Normaltriggerung mit Niveaueinstellung wahlen. Eine TV-
Taste erleichtert die Darstellung von Videosignalen mit Bildfrequenz.

Fur die Prifung von Halbleitern und anderen elektrischen Bauteilen,
einzeln oder auch in der Schaltung, besitzt der HM 103 einen Komponenten-
tester. Fir die Umschaltung vom Oszilloskop- auf Test-Betrieb und umge-
kehrt gentigt ein einziger Tastendruck. Besonders bei der Fehlersuche in kom-
plex aufgebauten Schaltkreisen ist es durch Vergleich mit einem funktions-
tlichtigen Gerat sehr einfach, Fehler zu lokalisieren. Das Testergebnis wird auf
dem Bildschirm angezeigt.

Die helle Strahlréhre mit Innenraster erlaubt eine parallaxfreie Bildaus-
wertung. Fur die Verbesserung des Kontrastes wird ein Grunfilter verwendet.
Alle wichtigen Versorgungsspannungen sind elektronisch geregelt, so daR
auch bei starken Netzschwankungen immer ein stabil stehendes Bild aufge-
zeichnetwird. Furden Abgleich von Tastteilern und die Kontrolle der Y-Verstar-
kung ist ein Calibrator eingebaut.

Handlichkeit, geringes Gewicht, stabile Konstruktion, einfache Bedie-
nung und zuverladssiger Betrieb machen den HM 103 zu einem unentbehrli-
chen Helfer im Innen- und AuRendienst.

- Mitgeliefertes Zubehor
Netzkabel, Betriebsanleitung, Tastkopf 10:1.




Modulare Tastkdpfe

Klare Vorteile gegentber herkémmlichen Tastkopfen 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-méaRig richtig an jeden Oszil-
loskop-Eingang angepaldt werden. Dies ist vor allem bei Geréten
héherer Bandbreite (ab 50 MHz) 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 205, HM 208 und HM 605 ist dieser bereits einge-
baut. Fur éltere Oszilloskope ist er in Form eines kleinen Zusatzge-
rates unter der Bezeichnung HZ60 erhaltlich. Die z.Z. lieferbaren
Tastkopfe sind untenstehend aufgefihrt.

Typ HZ50 HZ51 HZ52 HZ53 HZ54
schaltbar
Teilerverhaltnis 1:1 10:1  10:1(HF) 100:1 1:1/10:1
Bandbreite (MHz) 30 150 250 150 10/ 150
Anstiegszeit (ns) " <2 <1,4 <2 35/<2
Kapazitét (pF) 45 16 16 6,5 4018
Eing.-Widerstand (M) 1 10 10 100 110
Max. Spannung (V) 600 600 600 1200 600
Kabellange (m) 1,2 1.2 1.5 1.5 1.2
Demodulator Tastkopf HZ55

Zur AM-Demodulation und fir Wobbelmessungen. HF-Bandbreite
100kHz — 500MHz (+1dB). HF-Eingangsspannungsbereich
250mV — 50V Maximale Eingangsspannung 200V. Kabelldnge
1.2m.

Standard Tastkopfe

Fur Oszilloskope bis 20MHz Bandbreite eignen sich nach wie vor
die bewiahrten Standardausfihrungen (nur HZ 37 mit HF-Abgleich).

Typ HZ30 HZ35 HZ36 HZ37 HZ39
schaltbar  schaltbar  schaltbar
Teilerverhéltnis 10:1 11 1:1/10:11:1/10:1 1000:1
Bandbreite (MHz) 100 10 10/100 10/150 1
Anstiegszeit (ns) 3,5 35 35/356 20/3.2 50
Kapazitat (pF) 13 47 4713 4413 3
Eing-Widerstand (MQ) 10 1 110 1/10 500
Ausg.-Widerstand (MQ) 1 1 1 1 1110
Max. Spannung (V) 600 600 600 600 15000
Lange (m) 1.5 1.5 15 1.2 1.5

Anderungen vorbehalten

MeRkabel Banane—BNC HZ32

Koaxialkabel, Ldnge 1,15 m, Wellenwiderstand 504).
Kabelkapazitat 120pF. Eingangsspannung max. 500V,

MeRkabel BNC—BNC

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

HZ34

Ubergangsadapter Banane—BNC HZ20

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

50(2-Durchgangsabschiuf3 HZ22

Unentbehrlich fir den Abschlu? von 50Q-MeRkabeln. Mit induk-
tionsarmem 500-Widerstand (max. 2Watt belastbar).

Tragetaschen
Fir HM203-1 und HM203-3 HZ92
Fur HM307, HZ62 und HZ64 HZ94
Fur HM103 HZ95
Fir HM203-4, HM203-5, HM204, HM204-2,
HM205, HM205-2, HM208,
HM®604, HM 605 und HMB06 HZ96
Lichtschutztubus HZ47

Fir HM203, HM 204, HM205, HM 208, HMB05, HM705, HM 808
sowie HM312, HM412, HM512 und HM812

Scope-Tester HZ60

Zur Kontrolle des Y-Verstiarkers und der Zeitbasis sowie den
Abgleich aller Tastkdpfe besitzt der HZ60 einen quarzgesteuerten
Rechteckgenerator mit den Frequenzen 1, 10, 100kHz und 1 MHz
kurzer Anstiegszeit (ca. 3ns). An 3 BNC-Ausgdngen kénnen 25mV,,
an 50Q, 0,25V, oder 2,5V, + 1% entnommen werden. Batterie-
oder Netzbetrieb maglich.

Component-Tester HZ65

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

Beispiele von Testbildern:
Kondensator 33 uF

Kurzschluf? Strecke E-C Z-Diode <8V




Bedienungsanleitung

Allgemeine Hinweise

Der Umgang mit dem HM103 ist auch fir den weniger
erfahrenen Techniker oder Amateur absolut problemlos.
Die Anordnung der Bedienungselemente ist so logisch, daf$
man bereits nach kurzer Zeit mit der Funktionsweise des
Gerétes vertraut sein wird. Trotzdem ist zu empfehlen, die
vorliegende Anleitung grindlich durchzulesen, weil sie
auch einige wichtige Hinweise (iber die Kriterien des Geré-
tes enthalt.

Die Frontplatte ist entsprechend den verschiedenen Funk-
tionen in drei Felder aufgeteilt. Unterhalb des Bildschirms
befinden sich die Einsteller fur die Intensitat INTENS.) und
Fokussierung (FOCUS), der Calibrator-Ausgang (CAL.) und
eine Einstell6ffnung fur die Strahldrehung (TR = Trace
Rotation). Rechts daneben sind die Bedienfelder fur die bei-
den Ablenkrichtungen angeordnet. Das Y-Feld dient vor-
nehmliich der Anpassung des Vertikalverstarkers an das
MeRsignal und dem Betrieb des Komponenten-Testers.
Rechts neben der Bildrohre, ebenfalls im Y-Feld, befindet
sich die Netztaste (POWER) mit der dazugehorigen
Betriebsanzeige. Das X-Feld — ganz rechts — gestattet die
Wahl von Ablenkzeit, horizontaler Strahllage und Triggerart.
Es enthalt ferner zwei BNC-Buchen flr externe Eingénge.
Die einzelnen Funktionen des Y- und X-Feldes werden spa-
ter erlautert.

Alle Details sind so ausgelegt, dal’ auch bei Fehlbedinung
kein gréRerer Schaden entstehen kann. Die Drucktasten
besitzen im wesentlichen nur Nebenfunktionen. Man sollte
daher bei Beginn der Arbeiten darauf achten, dal} keine der
Tasten eingedriickt ist. Die Anwendung richtet sich nach
dem jeweiligen Bedarfsfall. Zur besseren Verfolgung der
Bedienungshinweise ist das am Ende der Anleitung befind-
liche Frontbild herausklappbar, so daf’ esimmer neben dem
Anleitungstext liegen kann.

Das HM 103 erfafst alls Signale von Gleichspannung bis zu
einer Frequenz von mindestens 10MHz. Bei sinusférmigen
Vorgangen liegt die obere Grenze sogar bei 20-256MHz.
Allerdings ist in diesem Frequenzbereich die Aussteuerung
des Bildschirmes auf ca. 20mm begrenzt. AuRerdem wird
dann auch die zeitliche Auflésung problematisch. Beispiels-
weise wird bei T0MHz und der kirzesten einstellbaren
Ablenkzeit alle 5mm ein Kurvenzug geschrieben. Die maxi-
male Toleranz der angezeigten Werte betragt in vertikaler
Ablenkrichtung + 3%, in horizontaler Ablenkrichtung +5%.
Alle zu messenden GréfRen sind daher relativ genau zu
bestimmen. Jedoch ist zu berticksichtigen, dal’ sich im
Bereich der oberen Grenzfrequenz auf Grund des Verstéar-
kungsabfalls des Vertikalverstarker auch der Mef3fehler ver-
groRert. Bis zu einer Frequenz von 3MHz ist dieser Fehler
zu vernachldssigen. Bei 8MHz betragt der Abfall etwa 10%.
Man muld daher bei dieser Frequenz zum gemessenen
Spannungswert ca. 11% addieren. Da jedoch die Bandbrei-

ten der Vertikalverstarker in der Serienfertigung differieren
{normalerweise zwischen 10 und 15MHz), sind die Mef3-
werte in den oberen Grenzbereichen nicht so exakt definier-
bar. Hinzu kommt, dafl — wie bereits erwdhnt — oberhalb
10MHz mit steigender Frequenz auch die Aussteuerbarkeit
des Bildschirmes stetig abnimmt. Der Mel3verstarker ist so
ausgelegt, daR kein Uberschwingen auftritt.

Garantie

Jedes Gerat durchlduft vor dem Verlassen der Produktion
einen etwa 10stlindigen Test. Im intermittierenden Betrieb
wird dabei fast jeder Frihausfall erkannt. Dennoch ist es
mdglich, dal’ ein Bauteil erst nach langerer Betriebsdauer
ausfallt. Daher wird auf alle Gerate eine Funktionsgarantie
von 2 Jahren gewahrt. Voraussetzung ist, dald im Gerat
keine Veranderungen vorgenommen wurden. Fur Versen-
dungen per Post, Bahn oder Spedition wird empfohlen, die
Originalverpackung sorgfaltig aufzubewahren. Transport-
schaden werden bei unzureichender Verpackung von der
Garantie nicht erfaft.

Bei einer Beanstandung empfehlen wir, am Gehéuse des
Gerétes einen Zettel zu befestigen, der stichwortartig den
beobachteten Fehler beschreibt. Wenn dabei gleich der
Name und die Telefon-Nr. (Vorwahl und Ruf- bzw. Durch-
wahl-Nr. oder Abteilungsbezeichnung) fur evitl. Rickfragen
angegeben wird, dient dies einer beschleunigten Abwick-
lung. Wir weisen darauf hin, dalR wir im Garantiefall auch
unfrei abgeschickte Sendungen entgegennehmen.

Sicherheit

Dieses Gerat ist gemald VDE 0411 Teil 1 und 1a, Schutz-
malBnahmen fiir elektronische MeBgerite, gebaut und
gepriift und hat das Werk in sicherheitstechnisch einwand-
freiem Zustand verlassen. Um diesen Zustand zu erhalten
und einen gefahrlosen Betrieb sicherzustellen, muf3 der
Anwender die Hinweise und Warnvermerke beachten, die
in dieser Bedienungsanleitung, im Testplan und in der Ser-
vice-Anleitung enthalten sind. Gehéduse, Chassis und alle
MeBanschliisse sind mit dem Netzschutzleiter verbun-
den. Das Gerat entspricht den Bestimmungen der Schutz-
kilasse I. Die berthrbaren Metaliteile sind gegen die Netz-
pole mit 2000 V 50 Hz gepriift. Durch Verbindung mit ande-
ren NetzanschluRgerdten kénnen u.U. netzfrequente
Brummspannungen im Meldkreis auftreten. Dies ist bei
Benutzung eines Schutz-Trenntransformators der Schutz-
klasse Il vor dem HM 103 leicht zu vermeiden. Ohne Trenn-
trafo darf das Gerat aus Sicherheitsgrinden nur an vor-
schriftsmaRigen Schutzkontaktsteckdosen betrieben wer-
den. Die Auftrennung der Schutzkontaktverbindung ist
unzulassig.

Printed in West Germany {1985)
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Wie bei den meisten Elektronenréhren entstehen auch in
der Bildréhre y-Strahlen. Beim HM103 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, da3 diese Spannung dann
auch am Gehéuse und anderen beriihrbaren Metalltei-
len des Oszilloskops liegt. Spannungen bis 42 V sind
ungefihrlich. Hohere Spannungen kénnen jedoch
lebensgefihrilich sein. Es sind dann unbedingt beson-
dere SicherheitsmalBnahmen erforderlich, die von
kompetenten Fachleuten iiberwacht werden miissen.

Betriebsbedingungen

Zuldssiger Umgebungstemperaturbereich wahrend des
Betriebs: + 10°C... +40°C. Zulassiger Temperaturbereich
wihrend der Lagerung und des Transports: —40°C...
+70°C. Bei einer Taupunkt-Unterschreitung (Bildung von
Kondenswasser) muRR die Akklimatisierungszeit vor dem
Einschalten abgewartet werden. In extremen Féllen {Oszil-
loskop stark unterkihlt) ist bis zur Inbetriebnahme eine
Wartezeit von etwa 2 Stunden erforderlich. Das Gerat ist
zum Gebrauch in sauberen, trockenen Rdumen bestimmt.
Es darf also nicht bei besonders groRem Staub- und Feuch-
tigkeitsgehalt der Luft, bei Explosionsgefahr sowie bei
aggressiver chemischer Einwirkung betrieben werden. Die
Betriebslage des Geréates ist an sich beliebig; jedoch muf}
die Luftzirkulation (Konvektionskihlung) unbehindert blei-
ben. Deshalb sollte das Gerat im Dauerbetrieb vorzugs-
weise in horizontaler Lage oder mit Aufstellbligel schrag
aufgestellt benutzt werden.

Wenn anzunehmen ist, daf} 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 Gerat sichtbare Beschéadigungen hat,

— wenn das Gerat lose Teile enthélt,

— wenn das Gerat nicht mehr arbeitet,

— nach langerer 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).

Inbetriebnahme und Voreinstellungen

Vor der ersten Inbetriebnahme muf3 der Netzspan-
nungswaihler kontrolliert werden!

Bei Lieferung ist das Geréat auf 220V Netzspannung einge-
stelit. Die Umschaltung auf eine andere Span-

nung erfolgt am Netzsicherungshalter (kombiniert mit Kalt-
geréatestecker) an der Gehauseriickseite. Der Sicherungs-
halter mit seiner quadratischen Abdeckplatte kann mittels
Werkzeug (z. B. kleiner Schraubenzieher) nach Entferung
der Netzschnurbuchse herausgezogen und nach Drehung
um jeweils 90° fir jede der 4 einstellbaren Netzspannungen
wieder hineingesteckt werden. Dann muf das auf dem
Ruckdeckel des Gerétes befindliche weilde Dreieck tber
dem Sicherungshalter auf die gewahite Netzspannung zei-
gen. Diese ist also immer an der oberen Kante des Siche-
rungshalters ablesbar. Die Netzsicherung muf? der geén-
derten Netzspannung entsprechen und, wenn erforderiich,
ausgetauscht werden. Typ und Nennstrom der Sicherung
sind auf der Gehauseriickseite und in der Service-Anleitung
angegeben.

Es wird empfohlen, bei Beginn der Arbeiten keine der
Tasten einzudriicken und beide Bedienungsknopfe mit
Pfeilen in ihre calibrierte Stellung C einzurasten. Die auf
vier Knopfkappen angebrachten Striche sollen etwa
senkrecht nach oben zeigen (Mitte des Einstellberei-
ches). Besonders zu beachten ist, dal8 auch die kleine
braune Taste fiir die Triggerart-Umschaltung AT/
NORM. ungedriickt sein soll.

Mit der roten Netztaste POWER wird das Gerét in Betrieb
gesetzt. Das aufleuchtende Lampchen zeigt den Betriebs-
zustand an. Wird nach 30 Sekunden Anheizzeit kein Strahl
sichtbar, ist méglicherweise der INTENS.-Einsteller nicht
genigend aufgedreht, oder der Zeitbasis-Generator wird
nicht ausgeldst. Aufderdem kénnen auch die POS.-Einstel-
ler verstellt sein. Es ist dann nochmals zu kontrollieren, ob
entsprechend den Hinweisen alle Kndpfe und Tasten inden
richtigen Positionen stehen. Dabei ist besonders auf die
AT/NORM.-Taste zu achten. Ohne angelegte Melispan-
nung wird die Zeitlinie nur dann sichtbar, wenn sich diese
Taste ungedrtickt in der AT-Stellung (automatische Trigge-
rung) befindet. Erscheint nur ein Punkt {Vorsicht, Einbrenn-
gefahrl), ist wahrscheinlich die Taste X-Y gedrickt. Sie ist
dann auszulésen. Ist die Zeitlinie sichtbar, wird am
INTENS.-Knopf eine mittlere Helligkeit und am Knopf
FOCUS die maximale Schirfe eingestelit. Dabei sollte sich
der Eingangskopplung-Schiebeschalter DC-AC-GD in Stel-
lung GD (ground = Masse) befinden. Der Eingang des Ver-
tikalverstarkers ist dann kurzgeschlossen. Damit ist sicher-
gestellt, daR keine Stérspannungen von auen die Fokus-
sierung beeinflussen koénnen. Eventuell am Y-Eingang
anliegende Signalspannungen werden in Stellung GD nicht
kurzgeschlossen.

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

Trotz Mumetall-Abschirmung der Bildréhre lassen sich
erdmagnetische Einwirkungen auf die horizontale
Strahllage nicht ganz vermeiden. Das ist abhangig von
der Aufstellrichtung des Oszilloskops am Arbeitsplatz.
Dann verliuft 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 maéglich, dal
sich die thermischen Eigenschaften der Doppel-FETs im
Eingang des Vertikalverstarkers etwas verdndert haben.
Oft verschiebt sich dabei auch die DC-Balance des Verstér-
kers. Dies erkennt man daran, daf} sich beim Durchdrehen
des Feinstellers (kleiner Kopf mit roter Pfeilkappe) am Ein-
gangsteiler VOLTS/DIV. die Strahllage merklich andert.
Wenn das Gerat die normale Betriebstemperatur besitzt
bzw. mind. 20 Minuten in Betrieb gewesen ist, sind Ande-
rungen unter 1 mm nicht korrekturbedurftig. GroRere
Abweichungen werden mit Hilfe eines kleinen Schrauben-
ziehers, welchen man in die Offnung BAL. oberhalb des
VOLTS/DIV.-Schalters einflhrt, an der etwa 25 mm dahin-
terliegenden Balance-Einstellung korrigiert. Wahrend der
Korrektur (Ablenkkoeffizient 5mV/Div.; Eingangskopplung
auf GD) wird der Feinsteller stdndig hin und her gedreht.
Sobald sich dabei die vertikale Strahllage nicht mehr dndert,
ist die DC-Balance richtig eingestellt.

Art der Signalspannung

Mit dem HM 103 kénnen praktisch alle sich periodisch wie-
derholende Signalarten oszilloskopiert werden, deren Fre-
quenzspektrum unterhalb T0MHz liegt. Die Darstellung ein-
facher elektrischer Vorginge, wie sinusfdrmige HF- und
NF-Signale oder netzfrequente Brummspannungen, ist in
jeder Hinsicht problemlos. Bei der Aufzeichnung rechteck-
oder impulsartiger Signalspannungen ist zu beachten, daf}
auch deren Oberwellenanteile Ubertragen werden ms-
sen. Die Folgefrequenz des Signals mul? deshalb wesent-
lich kleiner sein als die obere Grenzfrequenz des Vertikal-
verstarkers. Eine genauere Auswertung solcher Signale mit
dem HM 103 ist deshalb nur bis ca. 1MHz Folgefrequenz
moglich. Schwieriger ist das Oszilloskopieren von Signalge-
mischen, besonders dann, wenn darin keine mit der Folge-
frequenz standig wiederkehrende héheren Pegelwerte ent-
halten sind, auf die getriggert werden kann. Dies ist z.B. bei
Burst-Signalen der Fall. Um auch dann ein gut getriggertes

Bild zu erhalten, ist u.U. die Zuhilfenahme des Zeit-Feinstel-
lers erforderlich. Fernseh Video-Signale sind relativ leicht
triggerbar. Allerdings muf bei Aufzeichnungen mit Bildfre-
quenz die TV (= television) gedriickt sein. Dann werden die
schnelleren Zeilenimpuise durch ein Tiefpal3-Filter so weit
abgeschwiécht, daR bei entsprechender Pegeleinstellung
leicht auf die vordere oder hintere Flanke des Bildimpulses
getriggert werden kann.

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

Bei der Aufzeichnung sehr niederfrequenter Impulse kén-
nen bei AC-Kopplung des Vertikalverstarkers stérende
Dachschragen auftreten. In diesem Falle ist, wenn die
Signalspannung nicht mit einem hohen Gleichspannungs-
pegel tberlagert ist, die DC-Kopplung vorzuziehen. Andern-
falls muf vor den Eingang des auf DC-Kopplung geschalte-
ten MeRverstarkers ein entsprechend grofer Kondensator
geschaltet werden. Dieser mufR, vor allem bei Messungen
an Hochspannungen, eine genigend grofie Spannungsfe-
stigkeit besitzen. DC-Kopplung ist auch fir die Darstellung
von Logik- und Impuls-Signalen zu empfehlen, besonders
dann, wenn sich dabei das Tastverhéltnis standig &ndert.
Andernfalls wird sich das Bild bei jeder Anderung auf- oder
abwarts bewegen. Reine Gleichspannungen k&nnen nur
mit DC-Kopplung gemessen werden.

GroBe der Signalspannung

In der allgemeinen Elektrotechnik bezieht man sich bei
Wechselspannungsangaben in der Regel auf den Effektiv-
wert. Fir SignalgréRen und Spannungsbezeichnungen in
der Oszilloskopie wird jedoch der Vgs-Wert (Volt-Spitze-
Spitze) verwendet. Letzterer entspricht den wirklichen
Potentialverhéltnissen zwischen dem positivsten und nega-
tivsten Punkt einer Spannung.

Will man eine auf dem Oszilloskopschirm aufgezeichnete
sinusféormige GréRe auf ihren Effektivwert umrechnen,
muR der sich in Vg ergebende Wert durch 2xV 2 = 2,83
dividiert werden. Umgekehrt ist zu beachten, dal} in Vg
angegebene sinusférmige Spannungen den 2,83fachen
Potentialunterschied in Vg5 haben. Die Beziehungen der
verschiedenen SpannungsgréfRen sind aus der nachfolgen-
den Abbildung ersichtlich.
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Spannungswerte an einer Sinuskurve
Vef = Effektivwert; Vg = einfacher Spitzenwert;
Vss = Spitze-Spitze-Wert; Vinom = Momentanwert

Die minimal erforderliche Signalspannung am Y-Eingang fur
ein 1 Div. hohes Bild betragt ca. 2mVgg, wenn der Feinstel-
fer am Eingangsteilerschalter VOLTS/DIV. bis zum
Anschlag nach rechts gedreht ist. Es kénnen jedoch auch
noch kleinere Signale aufgezeichnet werden. Die Ablenkko-
effizienten am Eingangsteiler sind in mVgg/Div. oder Vg¢/Div.
angegeben. Die GréBe der angelegten Spannung ermit-
telt man durch Multiplikation des eingestellten Ablenk-
koeffizienten mit der abgelesenen vertikalen Bildhéhe
in Div. Wird mit Tastteiler 10:1 gearbeitet, ist nochmals mit
10 zu multipilizieren. Fiir Amplitudenmessungen muf3
der Feinsteller am Eingangsteilerschalter in seiner cali-
brierten Stellung CAL. stehen (Pfeil waagerecht nach
links zeigend). Bei direktem Anschiuf3 an den Y-Eingang
kann man Signale bis 120V, aufzeichnen.

Mit den Bezeichnungen
H = Hohe in Div. des Schirmbildes,

U = Spannung in V4 des Signals am Y-Eingang,

A = Ablenkkoeffizient in V/Div. am Teilerschalter

laRt sich aus gegebenen zwei Werten die dritte Grolie
errechnen:
U=A-H

H= A=

>|IC
IC

Alle drei Werte sind jedoch nicht frei wéhlbar. Sie missen
beim HM 103 innerhalb folgender Grenzen liegen:

H zwischen 0,5 und 8 Div., méglichst 2,5 und 6 Div.,

U zwischen 1,5 mVgg und 120 Vg,

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

Beispiele:

Eingest. Ablenkkoeffizient A = 50 mV/Div. 2 0,05 V/Div.,
abgelesene Bildhthe H = 2,3 Div.,

gesuchte Spannung U = 0,05-2,3 = 0,115 Vg

Eingangsspannung U = 5 Vg,

eingestellter Ablenkkoeffizient A = 1 V/Div.,
gesuchte Bildhéhe H = 5:1 = 5 Div.

Signalspannung U = 220 Vg2V 2 = 622 Vg

(Spannung > 120 Vg5, mit Tastteiler 10:1 U = 62,2Vg),

gewlinschte Bildhéhe H = mind. 2,5Div., max. 8 Div.
maximaler Ablenkkoeffizient A = 62,2:2,5 = 24,9 V/Div.,
minimaler Ablenkkoeffizient A = 62,2:6 = 10,4 V/Div.,
einzustellender Ablenkkoeffizient A = 20 V/Div.

,I_ét das MeBsignal mit einer Gleichspannung iberla-

gert, darf der Gesamtwert (Gleichspannung + einfa-
cher Spitzenwert der Wechselspannung) des Signals
am Y-Eingang +400 V nicht iiberschreiten Der gleiche
Grenzwert gilt auch fur normale Tastteiler 10:1, durch
deren Teilung jedoch Signalspannungen bis ca. 1000 Vgg
auswertbar sind. Mit Spezialtastteiler 100:1 (z.B. HZ37)
kénnen Spannungen bis ca. 3000 Vg4 gemessen werden.
Allerdings verringert sich dieser Wert bei hdheren Frequen-
zen (siehe technische Daten HZ37). Mit einem normalen
Tastteiler 10:1 riskiert man bei so hohen Spannungen, daf
der den Teiler-Ldngswiderstand Uberbrickende C-Trimmer
durchschlagt, wodurch der Y-Eingang des Oszilloskops
beschéadigt werden kann. Soll jedoch z.B. nur die Restwel-
ligkeit einer Hochspannung oszilloskopiert werden, genugt
auch der 10:1-Tastteiler. Diesem ist dann noch ein entspre-
chend hochspannungsfester Kondensator (etwa 22-68 nF)
vorzuschalten.

Es wird ausdrtcklich darauf hingewiesen, dal3 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 5).

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-
miaRig erfallt werden sollen. Gewisse umschaltbare Tast-
teiler haben ebenfalls eine eingebaute Referenz-Schalter-
stellung.

Zeitwerte der Signalspannung

In der Regel sind alle aufzuzeichnenden Signale sich perio-
disch wiederholende Vorginge, auch Perioden genannt.
Die Zahl der Perioden pro Sekunde ist die Folgefrequenz.
Abhingig 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 (Time/Div.) sind am TIME/DIV.-Schalter in
ms/Div., us/Div. angegeben. Die Skala ist dementspre-
chend in zwei Felder aufgeteilt. Die Dauer einer Signaipe-
riode bzw. eines Teils davon ermittelt man durch Multi-
plikation des betreffenden Zeitabschnitts (Horizontal-
abstand in Div.) mit dem am TIME/DIV.-Schalter einge-
stellten Zeitkoeffizienten. Dabei muf8 der mit einer
blauen Pfeil-Knopfkappe gekennzeichnete Zeit-Fein-
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steller in seiner calibrierten Stellung CAL. stehen (Pfeil
waagerecht nach links zeigend).

Mit den Bezeichnungen
L = Lange in Div. einer Welle auf dem Schirmbild,
T = Zeitins flir eine Periode,
= Frequenz in Hz der Folgefrequenz des Signals,
Z = Zeitkoeffizient in s/Div. am Zeitbasisschalter
und der Beziehung F = 1/T lassen sich folgende Gleichun-
gen aufstellen:

T=1L-Z L= Z =

-

1
z

_ 1 _ 1 _ 1

F=1z L=Fz Z=TF

Alle vier Werte sind jedoch nicht frei wahlbar. Sie sollten
beim HM 103 innerhalb folgender Grenzen liegen:

L zwischen 0,2und 10Div., méglichst 1 bis 10Div.,

T zwischen0,7usund 0,55,

F zwischen 2Hz und 10MHz,

Z zwischen 0,5us/Div. und 0,2s/Div. in 1-2-5 Teilung.
Beispiele:

Lénge eines Wellenzugs L = 7 Div.,

eingestellter Zeitkoeffizient 2 = 0,5 us/Div.,

gesuchte Periodenzeit T=7-0,5-10"°=35us
gesuchte Folgefrequenz F = 1:(3,5-107%) = 286 kHz.

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

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

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

Lange einer Sinuswelle L = min. 2,8 Div., max. 7 Div.,
Frequenz F = 1 kHz,

max. Zeitkoeffizient Z = 1:(2,8-10% = 0,357 ms/Div.,
min. Zeitkoeffizient Z = 1:(7-10% = 0,143 ms/Div.,
einzustellender Zeitkoeffizient Z = 0,2 ms/Div.,
dargestellte Linge L = 1:(10%0,2-1073%) = 5 Div.

Bestimmend flir das Impulsverhalten einer Signalspannung
sind die Anstiegszeiten der in ihr enthaltenen Spannungs-
spriinge. Damit Einschwingvorgdnge, eventuelle Dach-
schridgen und Bandbreitegrenzen die MelRgenauigkeit
weniger beeinflussen, miRt man Anstiegszeiten generell
zwischen 70 % und 90 % der vertikalen Impulshéhe.

Beispiel: Die Signalamplitude wird mit Hilfe des Ein-

gangsteilerschalters VOLTS/DIV. und seines Feinstellers
(rote Pfeil-Knopfkappe) auf eine vertikale Bildhéhe von 6
Div. eingestelit. Mit dem Positionseinsteller Y-POS. stelit
man diese Bildhthe symmetrisch zur horizontalen Raster-
Mittellinie ein {£3 Div. Mittenabstand). Der horizontale
Zeitabstand in Div. zwischen den beiden Punkten, an
denen die Strahllinie oben und unten die horizontalen
Rasterlinien von +2,4 Div. Mittenabstand kreuzt, ist
dann die zu ermittelnde Anstiegszeit. Abfallzeiten wer-
den sinngemaR genauso gemessen. Die optimale vertikale
Bildlage und der MeRbereich flir die Anstiegszeit sind in der
folgenden Abbildung dargestellt. '

100%
L e 90%
6 Div.
’ 10%
- 0
et tgeS Legn

Bei einem am TIME/DIV.-Schalter eingestellten Zeitkoeffi-
zienten von 20 ps/Div. ergébe das Bildbeispiel eine gemes-
sene Gesamtanstiegszeit von

tyes = 1,6Div. - 20us/Div. = 32us

Selbstverstandlich muR die Einstellung fiir die Zeitmessung
nicht unbedingt genau dem Beispiel folgen. Zu beachten
ist: Alle Einstellungen im Y-Feld beeinflussen nicht die Zeit-
messung. Sie kann also auch mit einer anderen Bildhthe
gemessen werden. Wichtig ist nur, dak der horizontale Zeit-
abstand zwischen 10 und 90% der Impulshéhe gemessen
wird und dal® der Zeit-Feinsteller in Calibrationsstellung
CAL. steht. Aus Griinden der Genauigkeit sollte keine sehr
kleine Bildhéhe lund keine sehr steile Flanke (zu langsame
Zeitablenkung) gewahlt werden.

Bei sehr kurzen Zeiten ist die Anstiegszeit des Oszilloskop-
Vertikalverstarkers geometrisch vom gemessenen Zeit-
wert abzuziehen. Die Anstiegszeit des Signals ist dann

Dabei ist tgdie gemessene Gesamtanstiegszeit und t,g,
die vom Oszilloskop (beim HM 103 ca. 0,035 us). Ist tyes gro-
f3er als 0,25us, dann kann die Anstiegszeit des Vertikalver-
starkers vernachldssigt werden (Fehler < 1%).

Anlegen der Signalspannung

Die Zufuhrung des aufzuzeichnenden Signals an den Y-
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gang des Oszilloskops ist mit einem abgeschirmten Mel3-
kabel wie z.B. HZ32 und HZ34 direkt oder Uber einen Tast-
teiler 10:1 geteilt moglich. Die Verwendung der Mefkabel
an hochohmigen MeBobjekten ist jedoch nur dann empfeh-
lenswert, wenn mit relativ niedrigen Frequenzen (bis etwa
50 kHz) gearbeitet wird. Fur hohere Frequenzen muf die
MeRspannungsquelle niederohmig, d.h. an den Kabel-Wel-
lenwiderstand (in der Regel 50Q) angepaft 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 abzuschlief3en. Bei Benutzung eines 50Q-Kabels
wie z.B. HZ34 ist hierfir von HAMEG der 50Q-Durchgangs-
abschlu® HZ22 erhaltlich. Vor allem bei der Ubertragung
von Rechtecksignalen mit kurzer Anstiegszeit werden ohne
Abschluf an den Flanken und Dé&chern stérende Ein-
schwingverzerrungen sichtbar. Dabei ist zu beachten, dal
man diesen AbschiulRwiderstand nur mit max. 2 Watt bela-
sten darf. Diese Leistung wird mit 10 V; oder — bei Sinus-
signal — mit 28,3 V,, erreicht. Wird ein Tastteiler 10:1 (z. B.
HZ 30) verwendet, ist kein Abschlul erforderlich. In diesem
Fall ist das AnschluRRkabel direkt an den hochohmigen Ein-
gang des Oszilloskops angepaft. Mit Tastteiler werden
auch hochohmige Spannungsquellen nur geringfigig bela-
stet{ca. 10MQ 11 12 pF}. Deshalb sollte, wenn der durch den
Tastteiler auftretende Spannungsveriust durch eine héhere
Empfindlichkeitseinstellung wieder ausgeglichen werden
kann, nie ohne diesen gearbeitet werden. AulRerdem stellt
die Langsimpedanz des Teilers auch einen gewissen
Schutz fur den Eingang des Vertikalverstarkers dar. Infolge
der getrennten Fertigung sind alle Tastteiler nur vorabgegli-
chen; daher muR ein genauer Abgleich am Oszilloskop vor-
genommen werden (siehe ,Abgleich des Tastteilers”,
Seite M 6).

Wenn ein Tastteiler 10:1 oder 100:1 verwendet wird,
muR bei Spannungen liber 400V immer DC-Eingangs-
kopplung benutzt werden. Bei AC-Kopplung tieffrequen-
ter Signale ist die Teilung nicht mehr frequenzunabhéngig,
Impulse kénnen Dachschrége zeigen, Gleichspannungen
werden unterdriickt — belasten aber den betreffenden
Ostzilloskop-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. 1500 V (DC + Spitze AC) hat. Zur
Unterdriickung storender Gleichspannung darf aber ein
Kondensator entsprechender Kapazitdt und Spannungsfe-
stigkeit vor den Tastteilereingang geschaltet werden
(z.B. zur Brummspannungsmessung).

Beim 100:1 Tastteiler HZ37 ist die zulassige Eingangs-
wechselspannung frequenzabhangig begrenzt:
unterhalb 20kHz (TV-Zeilenfrequenz!) auf

max. 1500V, 2 3000V, 2 1061V,

oberhalb 20kHz (mit f in MHz) auf

Wichtig fur die Aufzeichnung kleiner Signalspannungen ist
die Wahl des Massepunktes am Prifobjekt. Er soll még-
lichst immer nahe dem Mef3punkt liegen. Andernfalls kén-
nen evtl. vorhandene Strome durch Masseleitungen oder
Chassisteile das MeRergebnis stark verfdlschen. Beson-
ders kritisch sind auch die Massekabel von Tastteilern. Sie
sollen so kurz und dick wie moglich sein.

Das Auftreten merklicher Brumm- oder Stérspannungen im
MeRkreis (speziell bei einem kleinen Ablenkkoeffizienten)
wird moglicherweise durch Mehrfach-Erdung verursacht,
weil dadurch Ausgleichstréme in den Abschirmungen der
MeRkabel flieRen kénnen {(Spannungsabfall zwischen den
Schutzleiterverbindungen, verursacht von angeschlosse-
nen fremden Netzgeréaten, z.B. Signalgeneratoren).

Vorsicht beim Anlegen unbekannter Signale an den
MeBeingang! Ohne vorgeschalteten Tastteiler sollte der
Schalter fur die Signalankopplung zundchst immer auf AC
und der Eingangsteilerschalter auf 20V/Div. stehen. Ist die
Strahllinie nach dem Anlegen der Signalspannung plétzlich
nicht mehr sichtbar, kann es sein, daf die Signalamplitude
viel zu groR ist und den Mef3verstérker total Ubersteuert.
Der Eingangsteilerschalter muf dann nach links zuriickge-
dreht werden, bis die vertikale Auslenkung nur noch 3-
8Div. hoch ist. Bei mehr als 120V, grofder Signalamplitude
ist unbedingt ein Tastteiler vorzuschalten. Verdunkelt sich
die Strahllinie beim Anlegen des Signals sehr stark, ist
wahrscheinlich die Periodendauer des Mefisignals wesent-
lich 14nger als der eingestellte Wert am TIME/DIV.-Schal-
ter. Erist dann auf einen entsprechend gréReren Zeitkoeffi-
zienten nach links zu drehen.

Abgleich des Tastteilers

Far die naturgetreue Aufzeichnung der Signale muRl der ver-
wendete Tastteiler 10:1 genau auf die Eingangsimpedanz
des MeRverstirkers abgestimmt werden. Das HM 103
besitzt hierfir einen eingebauten Rechteckgenerator mit
einer Folgefrequenz von etwa 1kHz und einer Ausgangs-
spannung von 0,2V, £ 1%. Zum Abgleich wird der Teiler-
kopf mit aufgestecktem Federhaken einfach an die mit
einem Rechtecksignal bezeichnete Ausgang-Ose gelegt
und sein Kompensationstrimmer entsprechend dem mittle-
ren Bild abgeglichen.
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falsch richtig falsch

Der TIME/DIV.-Schalter soll sich dabei in Stellung 0,2 ms/
Div. befinden, und die Y-Eingangskopplung muf® auf DC
geschaltet sein. Steht der Eingangsteilerschalter in der
5mV/Div.-Stellung (Feinsteller auf CAL.), ist das aufge-
zeichnete Signal 4Div. hoch. Da ein Tastteiler standig
mechanisch und elektrisch stark beansprucht wird, sollte

man den Abgleich 6fters kontrollieren.

Es wird darauf hingewiesen, daR die Frequenz des einge-
bauten Rechteckgenerators nicht zur Zeit-Eichung verwen-
det werden kann. Ferner weicht das Tastverhdltnis vom
Wert 1:1 ab. Schliellich sei noch bemerkt, daf’ die
Anstiegs- und Abfallzeiten des Rechtecksignals so kurz
sind, daR die Rechteckflanken selbst bei maximaler Intensi-
tatseinstellung kaum sichtbar sind. Dies ist kein Fehler, son-
dern ebenso Voraussetzung flir einen einfachen und exak-
ten Tastteilerabgleich {oder eine Ablenkkoeffizienten-Kon-
trolle) wie horizontale Impulsdacher, calibrierte Impulshéhe
und Nullpotential am negativen Impulsdach.

Triggerung und Zeitablenkung

Die Aufzeichnung eines Signals ist erst dann méglich, wenn
die Zeitablenkung ausgelost, also getriggert wird. Damit
sich auch ein stehendes Bild ergibt, mul? die Auslésung
synchron mit dem Melfsignal erfolgen. Dies ist mdglich
durch das Mefsignal selbst oder eine extern zugefiihrte,
aber ebenfalls synchrone Signalspannung. Ist die Taste AT/
NORM. ungedrickt in der Stellung AT (Automatische
Triggerung), wird die Zeitlinie immer, also auch ohne ange-
legte Meldspannung geschrieben. In dieser Stellung kén-
nen praktisch alle unkomplizierten, sich periodisch wieder-
holenden Signale Gber 30 Hz Folgefrequenz stabil stehend
aufgezeichnet werden. Die Bedienung der Zeitbasis
beschrankt sich dann im wesentlichen auf die Zeiteinstel-
lung.

Mit gedriickter AT/NORM.-Taste und LEVEL-Einstellung
{Normaltriggerung) kann die Triggerung der Zeitablen-
kung an jeder Stelle einer Signalflanke erfolgen. Mitinterner
Normaltriggerung ist der mit der LEVEL-Einstellung erfal3-
bare Triggerbereich stark abhéngig von der Bildhéhe des
dargestellten Signals. Ist sie kleiner als 1 Div., erfordert die
Einstellung wegen des kleinen Fangbereiches etwas Fein-
gefahl. Fallt die Triggerung aus irgendeinem Grunde aus

(z. B. falsche LEVEL-Einstellung, fehlendes oder zu kleines
Signal unter 0,5 Div. Bildhohe), wird sofort der Bildschirm
dunkelgetastet. Dies ist kein Fehler, sondern bei Normal-
triggerung prinzipiell bedingt. Der wiedereinsetzenden Trig-
gerung folgt sofort die Helltastung des Bildschirms.

Soll die Aufzeichnung eines Signals mit einer negativen
Signalflanke beginnen, muf} die mit +/— bezeichnete
Taste gedrlickt werden. Bei einem Signal mit kurzen Impul-
sen kann so die Vorder- oder die Ruckflanke der Impulse
zum Triggern gewdahlt werden. Bei der Darstellung nur
eines Teils des Wellenzugs einer Periode ist die richtige
Wabhl der positiv steigenden oder negativ fallenden Trigger-
flanke besonders wichtig.

Fir externe Triggerung wird die Taste EXT. TRIG.
gedricktund ein externes Signal der linken BNC-Buchse im
X-Feld zugefihrt. Dieses externe Triggersignal muf3 syn-
chron mit dem Mef3signal sein. Es kann aber auch ein ganz-
zahliges Vielfaches oder einen ganzzahligen Teil der MeRsi-
gnalfrequenz haben. Seine Amplitude sollte 0,4V nicht
unter- und 4V nicht iiberschreiten. Externe Triggerung ist
— abhéngig von der Signalform — mit automatischer oder
mit Normaltriggerung (LEVEL-Einstellung) mdglich. Die
externe Triggermdoglichkeit ist beispielsweise nutzlich bei
der Brummspannungsmessung von Netzgleichrichtern.
Dazu wird der Triggerbuchse eine netzfrequente Sinus-
spannung der angegebenen GroRe zugeflhrt. Nun ist
sofort die stabile Darstellung der am Y-Eingang angelegten
Brummspannung mdéglich, gleichglltig ob es sich um 50
{60) oder 100 (120) Hz Brummfrequenz handelt, selbst
wenn ihre Amplitude unter 0,5 Div. Bildhohe (interne Trig-
gerschwelle) liegt. Ferner kann beurteitt werden, ob Uberla-
gerte Stérspannungen netzfrequent oder von anderen
Generatoren asynchron verursacht sind. Ein am TIME/
DIV.-Schalter eingestellter Zeitkoeffizient von 10ms/Div.
kann zur ersten Beurteilung dienen. Selbstversténdlich las-
sen sich noch viele andere Melbereiche fur die sinnge-
mafte Anwendung der externen Triggerung finden.

Die Kopplungsart des Triggersignals ist intern wie extern
Wechselspannungskopplung (AC). Bei externer Normal-
triggerung mit LEVEL-Einstellung kénnen alle Signale mit
Folgefrequenzen Giber 2 Hz stabil getriggert werden.

Soll das Video-Signal eines Fernsehempfangers mit Bild-
frequenz oszilloskopiert werden, mul® man zur Abschwé-
chung der Zeilenimpulse die taste TV driicken. Dies istauch
fur die Triggerung anderer Signale unter 800Hz Folgefre-
quenzvorteilhat, weil dann durch den eingeschalteten Tief-
pal’ hochfrequente Stérungen und Rauschen in der Trigger-
spannungszufihrung unterdriickt werden. Fir die Darstel-
lung eines Video-Signals mit Zeilenfrequenz mul} dage-
gen die Taste TV ungedrickt bleiben. In beiden Féllen solite
dabei immer Normaltriggerung mit LEVEL-Einstellung
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zur Anwendung kommen. Auerdem mul die passende
Stellung der +/— Taste gewéhlt werden.

Wie bereits beschrieben, kdnnen einfache Signale mit
ungedruckter Taste AT/NORM. automatisch getriggert
werden. Wird jedoch das Tastverhaltnis eines Rechtecksi-
gnals so stark verandert, dal3 sich der eine Teil des Recht-
ecks zum Nadelimpuls verformt, kann die Umschaltung auf
Normaltriggerung und die Bedienung des LEVEL-Reglers
erforderlich werden. Bei Signalgemischen ist die Trigger-
méglichkeit abhdngig von gewissen periodisch wiederkeh-
renden Pegelwerten. Die LEVEL-Einstellung auf diese
Pegelwerte erfordert etwas Feingefihl.

Wenn bei dulerst komplizierten Signalgemischen auch
nach mehrmaligem gefiihlvollen Durchdrehen des LEVEL-
Reglers bei Normaltriggerung kein stabiler Triggerpunkt
gefunden wird, ist in vielen Féllen der Bildstand durch Beté-
tigung des Zeit-Feinstellers zu erreichen. Besonders bei
Burst-Signalen und Impulsfolgen gleicher Amplitude kann
der Start der Triggerung dann auf den jeweils glinstigsten
Zeitpunkt eingestellt werden. Dabei ist die richtige Wah! der
+/— Tastenstellung ebenfalls wichtig.

Alle am TIME/DIV.-Schalter einstellbaren Zeitkoeffizienten
beziehen sich auf die linke Anschlagstellung des Zeit-Fein-
stellers und eine Lange der Zeitlinie von 10 Div.. Bei Rechts-
anschlag wird die Ablenkzeit etwa um das 2,5fache ver-
kirzt. Dieser Wert ist jedoch nicht exakt calibriert. Es ergibt
sich dann in der obersten Stellung des TIME/DIV.-Schal-
ters eine maximale Aufidésung von ca. 200ns/Div. Die Wahl
des giinstigsten Zeitbereiches héngt von der Folgefrequenz
der angelegten MeRspannung ab. Die Anzahl der darge-
stellten Kurvenbilder erhtht sich mit der VergroRerung des
Zeitkoeffizienten, also mit einer Drehung des TIME/DIV .-
Schalters nach links.

XY-Betrieb

Zur externen Horizontalablenkung (XY-Betrieb) ist die
Taste X-Y zu driicken. Das X-Signal muR der rechten BNC-
Buchse im X-Feld zugeflihrt werden. Die Empfindlichkeit
des X-Verstarkers ist nicht einstellbar, sie betrégt ca.
0,45V, /Div. Die Spannung an der Buchse darf also nicht
mehr als 4,5V, betragen. GroRRere X-Spannungen missen
durch einen vorgeschalteten Teiler auf diesen Wert herab-
gesetzt werden. Die Buchse hat Kondensatorkopplung
{AC); es werden also nur Wechselspannungen tbertragen.
Die Bandbreite des X-Verstarkers reicht von 2Hz bis
850kHz {-3dB). Jedoch ist zu beachten, daf schon ab
20kHz zwischen X und Y eine merkliche, nach héheren Fre-

quenzen stiandig zunehmende Phasendifferenz auftritt, die
oberhalb ca. 70kHz 3° Ubersteigt. Fallen die an der Y- und X-
Eingangsbuchse angelegten Spannungen aus irgendeinem
Grunde aus, wird ein Punkt auf den Bildschirm abgebildet.
Bei zu hoher Strahlhelligkeit (INTENS.-Einstellung) kann
dann dieser Punkt im Bildschirm einbrennen, also die
Strahiréhre schéadigen!

Ein Anwendungsbeispiel fur den XY-Betrieb ist die Darstel-
lung von Lissajous-Figuren zum Frequenzvergleich zweier
Generatoren, von denen mindestens einer eine variabie
Frequenzeinstellung besitzt. Sie werden mit passender
Ausgangsspannung einfach an die Y-Eingangsbuchse bzw.
an die X-Y-Buchse gelegt. Durch Anderung der einstellba-
ren Frequenz |48t sich die Frequenzibereinstimmung auf
Bruchteile von 1Hz genau festlegen. Aber auch Harmoni-
sche und Sub-Harmonische oder die Frequenz- oder Pha-
sen-Konstanz (z. B. in Abhéngigkeit von der Temperatur
oder der Betriebsspannung) der Generatoren lassen sich so
kontrollieren.

Komponenten-Test

Der HM 103 hat einen eingebauten Komponenten-Tester,
der durch Dricken der CT-Taste sofort betriebsbereit ist.
Der Anschluf eines Bauteils erfolgt Uber die zwei Steck-
buchsen 4mm @ unterhalb der CT-Taste. Bei gedriickter
CT-Taste sind sowohl der Y-Vorverstérker wie auch der Zeit-
basisgenerator abgeschaltet. Jedoch durfen Signalspan-
nungen an den drei BNC-Buchsen weiter anliegen. Deren
Zuleitungen missen also nicht gelést werden (siehe aber
unten ,Tests direkt in der Schaltung”). AuRer den
INTENS.- und FOCUS-Kontrollen haben die Gbrigen Oszil-
loskop-Einstellungen keinen EinfluR auf den Testbetrieb.
Fur die Verbindung des Testobjekts mit den CT-Buchsen
sind zwei einfache MeRschniire mit 4mm-Bananenstek-
kern erforderlich. Wenn nétig, sind diese unter der Bezeich-
nung HZ21 von HAMEG zu beziehen. Nach beendetem
Test kann durch Auslésen der CT-Taste der Oszilloskop-
Betrieb Ubergangslos fortgesetzt werden.

Entsprechend der Schutzklasse des HM 103 und der
Schutzklasse eventuell iiber MeBkabel angeschlosse-
ner anderer Netzgeriéte ist es méglich, daB8 die mit Erd-
zeichen versehene CT-Buchse mit dem Netzschutzlei-
ter verbunden, also geerdet ist. Im allgemeinen ist das
fiir den Test einzelner Bauteile ohne Belang.

Bei Tests in der Schaltung muf3 letztere unter allen
Umstéinden vorher stromlos gemacht werden. Bei
schutzgeerdeter Netzanschlu3-Schaltung ist es dazu
erforderlich, den Netzstecker der zu testenden Schal-
tung zu ziehen, damit auch deren Schutzerdverbin-
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dung aufgetrennt ist. Eine doppelte Schutzleiterverbin-
dung wiirde zu falschen Testergebnissen fiihren.

Das Testprinzip ist von bestechender Einfachheit. Der Netz-
trafo im HM 103 liefert eine netzfrequente Sinusspannung,
die die Reihenschaltung aus Priifobjekt und einem einge-
bauten Widerstand speist. Die Sinusspannung wird zur
Horizontalablenkung und der Spannungsabfall am Wider-
stand zur Vertikalablenkung benutzt.

Ist das Priifobjekt eine reelle GroB3e (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 Schrigstellung des Striches ist ein Mal3 fiir den
Widerstandswert. Damit lassen sich ohmische Wider-
stande zwischen 202 und 4,7kS2 testen.

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

Bei Halbleitern erkennt man die spannungsabhédngigen
Kennlinienknicke beim Ubergang von der leitenden in die
nichtleitende Zone. Soweit das spannungsmaflig mdglich
ist, werden Vorwirts- und Riickwarts-Charakteristik
dargestellt (z. B. bei einer Z-Diode unter 8V). Es handelt sich
immer um eine Zweipol-Prifung; deshalb kann z.B. die Ver-
starkung 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,
kénnen die einzeinen Zonen fast aller Halbleiter zersté-
rungsfrei gepriift werden. Andererseits ist deshalb ein
Test der Durchbruch- oder Sperrspannung an Halbleitern
fur 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 Anschiuf3
einer Diode oder Z-Diode mit unkenntlicher Bedruckung,
die Unterscheidung eines p-n-p-Transistors vom komple-
mentéren n-p-n-Typ oder die richtige Geh&duseanschlul3-
folge B-C-E eines unbekannten Transistortyps schnell
ermitteln. Wichtiger noch ist die einfache Gut-Schlecht-

Aussage ber Bauteile mit Unterbrechung oder Kurzschluf3,
die im Service-Betrieb erfahrungsgemafl® am héufigsten
benotigt wird.

Die (ibliche 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-AnschluB eines einzelnen Transistors
offen ist, also gerade nicht getestet wird (Handemp-
findlichkeit).

Tests direkt in der Schaltung sind in vielen Fallen mdglich,
aber nicht so eindeutig. Durch Parallelschaltung reeller und/
oder komplexer GréRen — besonders wenn diese bei Netz-
frequenz relativ niederohmig sind — ergeben sich meistens
groRe Unterschiede gegenlber Einzelbauteilen. Hat man
oft mit Schaltungen gleicher Art zu arbeiten {Service), dann
hilft auch hier ein Vergleich mit einer funktionsféhigen
Schaltung. Dies geht sogar besonders schnell, weil die
Vergleichsschaltung gar nicht unter Strom gesetzt werden
muR (und darf!). Mit den Testkabeln sind einfach die identi-
schen MeRpunktpaare nacheinander abzutasten und die
Schirmbilder zu vergleichen. Unter Umsténden enthélt die
Testschaltung selbst schon die Vergleichsschaltung, z.B.
bei Stereo-Kanilen, Gegentaktbetrieb, symmetrischen
Briickenschaltungen. In Zweifelsfallen kann ein Bauteilan-
schluR einseitig abgelttet werden. Genau dieser Anschluf’
sollte dann mit der Prifbuchse ohne Massezeichen ver-
bunden werden, weil sich damit die Brummeinstreuung
verringert. Die Prifbuchse mit Massezeichen liegt an Oszil-
loskop-Masse und ist deshalb brumm-unempfindlich.

Beim Test in der Schaltung ist es notwendig, die an die
BNC-Buchsen des HM 103 angeschlossenen MeRkabel-
und Tastteiler-Verbindungen zur Schaltung hin zu tren-
nen. Sonst ist man nicht mehr wahlfrei bei der Mef3-
punkt-Abtastung (doppelte Masseverbindung).

Die Testbilder auf Seite M10 zeigen einige praktische Bei-
spiele fur die Anwendung des Komponenten-Testers.

Wartung

Im Rahmen der Wartung des Gerates wird empfohlen,
einige wichtige Eigenschaften des HM 103 in gewissen
Zeitabstanden zu uUberpriifen (siehe Testplan).

Zubehor

Zur Grundausristung der HAMEG-Oszilloskope gehdrt nur
die Bedienungsanleitung. Mef3kabel, Tastteiler und ande-
res Zubehér miissen dem jeweiligen Bedarf entsprechend
beschafft werden {sieche HAMEG-Zubehorprospekte).
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Testhilder Bauteile einzeln

KurzschluR

Netztrafo prim.

Testbilder Dioden einzeln

Z-Diode unter 8V

Siliziumdiode

Gleichrichter

Widerstand 51002

Testbilder Transistoren einzeln

Strecke B-C Strecke B-E

Kondensator 33uF

Z-Diode iiber 12V

Germaniumdiode

Thyristor G u. A verb.

Strecke E-C FET

Testbilder Halbleiter in der Schaltung

Diode parallel 680Q 2 Dioden antiparallel

Diode in Reihe mit 51Q B-E parallel 680Q

Strecke B-E mit 11 +680Q Si.-Diode mit 10pF
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Kurzanleitung far HM 103

Inbetriebnahme und Voreinstellungen

Gerat an Netz anschliefen. Netztaste POWER dricken.

Leuchtdiode zeigt Betriebszustand an.

Gehéuse, Chassis und MeBbuchsen-Massen sind mit dem Netzschutzleiter verbunden
(Schutzklasse I).

Keine weitere Taste driicken. Auch AT/ NORM.-Taste nicht driicken.

Am Knopf INTENS. mittlere Helligkeit einstellen.

Mit den Knodpfen Y-POS. Zeitlinie auf Bildschirmmitte bringen.

AnschlieRend mit FOCUS-Knopf Zeitlinie scharf einstellen.

Betriebsart Triggerung

Automatische Triggerung: Taste AT/NORM. nicht dricken. Zeitlinie immer sichtbar.
Normaltriggerung: Taste AT/NORM. dricken. Mit LEVEL-Einstellung arbeiten.
Zeitlinie nur im getriggerten Zustand sichtbar, sonst Bildschirm dunkel.
Triggerung mit steigender Signalflanke: Taste +/— nicht driicken.
Triggerung mit fallender Signalflanke: Taste +/— dricken.
Wichtig bei Darstellung nur eines Teils eines Wellenzugs.
Externe Triggerung: Taste EXT. TRIG. driicken.
Synchronsignal (0,5-5V) auf EXT. TRIG.-Buchse geben.
Video-Signalgemisch mit Zeilenfrequenz: TV-Taste nicht dricken.
Video-Signalgemisch mit Bildfrequenz: TV-Taste dricken.
Bei Video-Signalgemischen immer mit Normaltriggerung (LEVEL-Einstellung) arbeiten.
Sehr komplexe Signale mit LEVEL-Einstellung und evtl. TIME/DIV.-Feineinstellung triggern.

Messung

Melsignal der BNC-Buchse im Y-Feld zufuhren (Vertikal-Eingang).
Bei Spannungen Gber 120V, mit Tastteiler arbeiten.
Tastteiler vorher mit eingebautem Rechteckgenerator CAL. abgleichen.
MeBsignal-Ankopplung auf AC oder DC schalten:
Mit Schalter VOLTS/DIV. gewinschte Bildhéhe einstellen.
Am TIME/DIV.-Schalter Ablenkzeit wahlen.
Amplitudenmessung mit VOLTS/DIV.-Feinsteller auf CAL. (Linksanschlag).
Zeitmessung mit TIME/DIV.-Feinsteller auf CAL. (Linksanschlag).
Mit der auf GD geschalteten Eingangskopplung ist die Vertikal-Eingangsbuchse vom Y-Verstérker getrennt
und letzterer kurzgeschlossen (Referenzeinstellung der Zeitlinie mit Y-POS.).
Zur ext. Horizontalablenkung Taste X-Y dricken.
X-Signal (ca. 0,45V, /Div.) auf X-Y-Buchse geben.

Komponenten-Test

Taste CT dricken. Testkabel an CT-Buchsen anschlief3en.
Zum , Test direkt in der Schaltung” die Schaltung spannungsfrei und erdfrei (massefrei) machen
{Netzstecker ziehen, Batterie abklemmen usw.).
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Testplan

Allgemeines

Dieser Testplan soll helfen, in gewissen Zeitabstdnden und
ohne groRen Aufwand an Mefgeraten die wichtigsten
Funktionen des HM 103 zu Uberprifen. Aus dem Test even-
tuell resultierende Korrekturen und Abgleicharbeiten im
Innern des Gerétes sind in der Service-Anleitung beschrie-
ben. Sie sollten jedoch nur von Personen mit entsprechen-
der Fachkenntnis durchgeflhrt werden.

Wie bei den Voreinstellungen ist darauf zu achten, dafy
zunachst alle vier Kndpfe mit Pfeilen in Calibrierstellung ste-
hen. Keine der Tasten soll eingedriickt sein (insbesondere
AT/NORM.-Taste ungedriickt). Es wird empfohlen, das
Oszilloskop schon ca. 15 Minuten vor Testbeginn einzu-
schalten.

Strahlrohre, Helligkeit und Scharfe,
Linearitat, Rasterverzeichnung

Die Strahlrdhre im HM 103 hat normalerweise eine gute
Helligkeit. Ein Nachlassen derselben kann nur visuell beur-
teilt werden. Eine gewisse Randunschérfe ist jedoch in
Kauf zu nehmen. Sie ist rohrentechnisch bedingt. Zu
geringe Helligkeit kann die Folge zu kleiner Hochspannung
sein. Dies erkennt man leicht an der dann stark vergroRRer-
ten Empfindlichkeit des Vertikalverstarkers. Der Einstellbe-
reich fir maximale und minimale Helligkeit muf3 so liegen,
da® kurz vor Linksanschlag des INTENS.-Einstellers der
Strahl gerade verléscht und bei Rechtsanschlag die Schérfe
und Strahlbreite noch akzeptabel sind. Auf keinen Fall darf
bei maximaler Intensitit mit Zeitablenkung der Riick-
lauf sichtbar sein. Auch bei gedriickter Taste X-Y mul3
sich der Strahl véllig verdunkeln lassen. Dabei ist zu
beachten, daR bei starken Helligkeitsveranderungen immer
neu fokussiert werden mufs. AuRerdem soll bei max. Hellig-
keit kein ,,Pumpen” des Bildes auftreten. Letzteres bedeu-
tet, daR die Stabilisation der Hochspannungsversorgung
nicht in Ordnung ist. Die R-Trimmer fir Hochspannung,
min. und max. Helligkeit sind nur innen zugénglich (siehe
Abgleichplan und Service-Anleitung).

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

Astigmatismuskontrolle

Es ist zu prifen, ob sich die maximale Schéarfe waagerech-
ter und senkrechter Linien bei derselben FOCUS-Knopfein-
stellung ergibt. Man erkennt dies am besten bei der Abbil-
dung eines Rechtecksignals héherer Frequenz (ca. 1 MHz).
Eine andere Methode ist die Kontrolle der Leuchtfleckform.
Bei abgeschaltetem Y-Eingang (Stellung GD) und gedriick-
ter Taste X-Y wird mit dem FOCUS-Einsteller mehrmals
tber den Fokussierpunkt gedreht. Die Form (nicht die
GroRe) des Leuchtflecks, gleichgtltig ob rund, oval oder
eckig, mufy dabei rechts und links vom Fokussierpunkt
gleich bleiben. Fir die Astigmatismus-Korrektur (senk-
rechte Schérfe) befindet sich im Gerét ein R-Trimmer von
100kQ (siehe Abgleichplan und Service-Anleitung).

Symmetrie und Drift des MeRverstarkers

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

Eine weitere Kontrolle der Y-Symmetrie ist Uber den Stell-
bereich der Y-POS.-Einstellung maoglich. Man gibt auf den
Y-Eingang ein Sinussignal von etwa 10-100kHz. Wenn
dann bei einer Bildhéhe von ca. 8Div. der Y-POS.-Knopf
nach beiden Seiten bis zum Anschlag gedreht wird, muf%
der oben und unten noch sichtbare Teil ungeféhr gleich
groR sein. Unterschiede bis 1Div. sind noch zulédssig
{Signalankopplung dabei auf AC).

Die Kontrolle der Drift ist relativ einfach Nach etwa 10
Minuten Einschaltzeit wird der Strahl exakt auf Mitte Bild-
schirm gestellt. In der folgenden Stunde darf sich die Strahl-
lage um nicht mehr als 5mm verandern. GréRere 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 beeinflut. Dieser ist zu
hoch, wenn sich beim Durchdrehen des VOLTS/DIV.-
Schalters Uber alle Stellungen ohne Signal die vertikale
Strahllage insgesamt mehr als 0,5mm verandert. Manch-
mal treten solche Effekte erst nach langerer Betriebszeit
des Gerates auf.

Calibration des Vertikalverstarkers

Die mit CAL./0,2V bezeichnete Ausgangs-Ose gibt eine
Rechteckspannung von 200mV,, ab. Sie hat normaler-
weise eine Toleranz von nur 7%. Stellt man eine direkte Ver-
bindung zwischen Ausgangs-Ose und dem Eingang des
Vertikalverstarkers her, muf das aufgezeichnete Signal in

Anderungen vorbehalten

71103



Stellung 50mV/Div. 4Div. hoch sein (Feineinstellknopf
des VOLTS/DIV.-Schalter auf Linksanschlag CAL.; DC-
Kopplung). Abweichungen von maximal 0,12 Div. (3 %) sind
gerade noch zulassig. Wird zwischen Ausgangs-Ose und
Mefeingang ein Tastteiler 10:1 geschaltet, muf} sich die
gleiche Bildhthe in Stellung 5mV/Div. ergeben. Bei gréfie-
ren Toleranzen sollte man erst kldren, ob die Ursache im
MeRverstarker selbst oder in der Amplitude der Rechteck-
spannung zu suchen ist. Unter Umstadnden kann auch ein
zwischengeschalteter Tastteiler fehlerhaft oder falsch
abgeglichen sein oder zu hohe Toleranzen haben. Gegebe-
nenfalls ist die Calibration des Vertikalverstarkers mit einer
exakt bekannten Gleichspannung mdoglich (DC-Signalan-
kopplung!). Die Strahllage muf} sich dann entsprechend
dem eingesteliten Ablenkkoeffizienten verdndern.

Der Feineinstellknopf am Schalter VOLTS/DIV. erhéht am
Rechtsanschlag die Eingangsempfindlichkeit in jeder Schal-
terstellung um den Faktor 2,5. Stellt man den VOLTS/DIV -
Schalter auf 100mV/Div., soll sich die Calibratorsignal-
Hoéhe von 2 Div. auf mindestens 5Div. dndern.

Ubertragungsgiite des Vertikalverstirkers

Die Kontrolle der Ubertragungsgiite ist nur mit Hilfe eines
Rechteckgenerators mit kleiner Anstiegszeit (max. 5ns)
moglich. Das Verbindungskabel muf? dabei direkt am Verti-
kaleingang des Oszilloskops mit einem Widerstand gleich
dem Kabel-Wellenwiderstand (z.B. HAMEG HZ34 mit
HZ22) abgeschlossen sein. Zu kontrollieren ist mit 50Hz,
500Hz, 5kHz, 50kHz, 500kHz. Dabei darf das aufgezeich-
nete Rechteck, besonders bei 500kHz und einer Bildhthe
von 4-6Div., kein Uberschwingen zeigen. Jedoch soll die
vordere Anstiegsflanke oben auch nicht nennenswert ver-
rundet sein. Bei den angegebenen Frequenzen durfen
weder Dachschragen noch Lécher oder Hocker im Dach
aufféllig sichtbar werden. Einstellung: Ablenkkoeffizient
5mV/Div.; Signalankopplung auf DC. Im aligemeinen tre-
ten nach Verlassen des Werkes keine grofReren Verande-
rungen auf, so da® normalerweise auf diese Prifung ver-
zichtet werden kann.

Allerdings ist fir die Qualitat der Ubertragungsgiite nicht
nur der Meldverstarker von Einflul3. Der vor den Verstarker
geschaltete Eingangsteiler ist in jeder Stellung fre-
quenzkompensiert. Bereits kleine kapazitive Verdanderun-
gen kénnen die Ubertragungsgtite 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 des Eingangsteilers zu tberprifen und, wenn erfor-
derlich, nachzugleichen (Abgleich entsprechend Abgleich-
plan). Allerdings ist hierfur noch ein kompensierter 2: 7-Vor-

teiler erforderlich, welcher auf die Eingangsimpedanz des
Oszilloskops abgeglichen wird. Er kann selbstgebaut oder
unter der Typenbezeichnung HZ23 von HAMEG bezogen
werden (siehe Zubehoérprospekt). Wichtig ist nur, dal3 der
Teiler abgeschirmt ist. Zum Selbstbau bendtigt man an
elektrischen Bauteilen einen 1 MQ-Widerstand (£1 %) und,
parallel dazu, einen C-Trimmer 3/15pF parallel mit etwa
20pF. Diese Parallelschaltung wird einerseits direkt mit
dem Vertikaleingang, andererseits Gber ein méglichst kapa-
zitdtsarmes Kabel mit dem Generator verbunden. Der Vor-
teiler wird in Stellung 5mV/Div. auf die Eingangsimpedanz
des Oszilloskops abgeglichen (Signalkopplung auf DC;
Rechteckdédcher exakt horizontal ohne Dachschrage).
Danach soll die Form des Rechtecks in jeder Eingangsteiler-
stellung gleich sein.

Kontrolle Triggerung

Wichtig ist die interne Triggerschwelle. Sie bestimmt, ab
welcher Bildhohe ein Signal exakt stehend aufgezeichnet
wird. Beim HM 103 sollte sie bei 3 bis 5mm liegen. Eine
noch empfindlichere Triggerung birgt die Gefahr des
Ansprechens auf den Stérpegel in sich. Dabei kénnen pha-
senverschobene Doppelbilder auftreten. Eine Verdnderung
der Triggerschwelle ist nur intern mdglich (siehe Service-
Anleitung: ,Triggerempfindlichkeit”, S2). Die Kontrolle
erfolgt mit irgendeiner Sinusspannung zwischen 50Hz und
1MHz. Dabei soll zuerst mit automatischer Triggerung
gearbeitet werden (Taste AT/NORM. nicht driicken).
Danach ist festzustellen, ob die gleiche Triggerempfindlich-
keit auch mit Normaltriggerung (Taste AT/NORM.
gedrickt) und LEVEL-Einstellung vorhanden ist. Durch
Driicken der +/— Taste muR sich der Kurvenanstieg der
ersten Schwingung umpolen. Der HM 103 muR, bei einer
Bildhéhe von etwa 5mm Sinussignale bis 30MHz einwand-
frei intern triggern.

Zur externen Triggerung (Taste EXT. TRIG. gedriickt) sind
frequenzabhangig etwa 0,2 bis 0,5V, Signalspannung an
der EXT. TRIG.-Buchse erforderlich.

Die TV-Triggerung wird am besten mit einem Videosignal
beliebiger Polaritat bei Normaltriggerung geprift. Nur mit
gedruckter Taste TV ist eine sichere Triggerung auf den
Bildimpuls méglich. Dagegen kann nur mit ungedriickter
Taste TV auf die Zeilenfrequenz getriggert werden. Steht
kein Videosignal zur Verfigung, so kann die TV-Triggerung
mit der Netz- und der Calibrationsfrequenz untersucht wer-
den. Bei Triggerung auf die Netzfrequenz darf die Stellung
TV keinen Einflul auf die Triggerung haben. Beim 1kHz-
Calibrationssignal muf sich hingegen der minimale Signal-
spannungsbedarf flr eine einwandfreie Triggerung minde-
stens verdoppeln. Die Taste TV muf auch bei externer Trig-
gerung sinngemal’ wirken.
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Zeitablenkung

Vor Kontrolle der Zeitbasis ist festzustellen, ob die Zeitlinie
10Div. lang ist. Andernfalls kann sie am R-Trimmer fir die
Sweep-Amplitude (sieche Abgleichplan) korrigiert werden.
Diese Einstellung sollte bei der mittleren TIME/DIV.-Schal-
terstellung 50ps/Div. erfolgen. Vor Beginn der Arbeit ist
der TIME/DIV.-Feinsteller auf seinen Linksanschlag CAL.
einzurasten. Dies gilt, bis sein Anderungsbereich kontrol-
liert wird. Ferner ist zu untersuchen, ob die Zeitablenkung
von links nach rechts schreibt. Hierzu Zeitlinie mit X-POS.-
Knopf auf horizontale Rastermitte zentrieren und TIME/
DIV.-Schalter auf 200 ms/Div. stellen. (Wichtig nur nach
Roéhrenwechsel!).

Steht fur die Uberpriifung der Zeitbasis kein exakter Mar-
kengeber zur Verfligung, kann man auch mit einem genau
geeichten Sinusgenerator arbeiten. Seine Frequenztole-
ranz sollte nicht gréRRer als £1% sein. Die Zeitwerte des
HM 103 werden zwar mit £5% angegeben; in der Regel
sind sie jedoch wesentlich besser. Zur gleichzeitigen Kon-
trolle der Linearitit sollten immer mind. 7 Schwingungen,
d.h. alle Div. ein Kurvenzug, abgebildet werden. Zur exak-
ten Beurteilung wird mit Hilfe der X-POS.-Knopfes die
Spitze des ersten Kurvenzuges genau hinter die linke erste
vertikale Linie des Rasters gestelit. Die Tendenz einer evtl.
Abweichung ist schon nach den ersten Kurvenzigen
erkennbar.

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

Fur haufige Routinekontrollen der Zeitbasis an einer gréfie-
ren Anzahl von Oszilloskopen ist die Anschaffung eines
Oszilloskop-Calibrators empfehienswert. Sein quarzge-
nauer Markengeber gibt fur jeden Zeitbereich Nadelim-
pulse im Abstand von 1 Div. ab. Dabei ist zu beachten, daf%
bei der Triggerung solcher Impulse zweckmafig mit Nor-
maltriggerung (Taste AT/NORM. gedriickt) und LEVEL-
Einstellung gearbeitet wird.

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

0.2 ms/Div. — 5 kHz
0.1 ms/Div. — 10 kHz
us/Div. — 20 kHz
us/Div. — 50 kHz

200 ms/Div. — b Hz
100 ms/Div. — 10 Hz
50 ms/Div. — 20 Hz 50
20 ms/Div. — 50 Hz 20

10 ms/Div. — 100 Hz 10  ws/Div. — 100 kHz
5 ms/Div. — 200 Hz 5 ws/Div. — 200 kHz
2 ms/Div. — 500 Hz 2 ws/Div. — 500 kHz
1 ms/Div. — 1kHz 1 us/Div. — 1MHz
0.5ms/Div. —  2kHz 0.5 us/Div. — 2MHz

Dreht man den TIME/DIV.-Feineinsteller bis zum Anschlag
nach rechts, missen mindestens 2,5 Kurvenzige pro Div.
dargestellt werden {Messung bei 50 us/Div.).

XY-Betrieb

Fur den XY-Betrieb {externe Horizontalablenkung) ist die
Taste X-Y zu driicken und die Ablenkempfindlichkeit in hori-
zontaler Richtung zu kontrollieren. Hierzu kann eine Sinus-
spannung zwischen 50Hz und 100kHz dienen. Die Ablenk-
empfindlichkeit soll etwa 0,45V,,/Div., also maximal
4,5V fur 10 Div. Strahllange betragen. Eine Gleichspan-
nung kann nicht zur Kontrolle benutzt werden (Kondensa-
torkopplung der X-Y-Buchse).

Komponenten-Tester

Nach Druck auf die Taste CT muB bei offenen CT-Buchsen
sofort eine horizontale Strahllinie von etwa 7Div. Ldange
erscheinen. Bei kurzgeschlossenen CT-Buchsen erscheint
eine vertikale Linie von etwa 7Div. Héhe, Die angegebe-
nen Langen tolerieren etwas. Sie sind u. a. abhéngig von der
Netzspannung.

Korrektur der Strahllage

Die Rechteck-Strahiréhre hat eine zuldssige Winkelabwei-
chung von £5° zwischen der X-Ablenkplattenebene D1-D2
und der horizontalen Mittelinie des innenrasters.

Zur Korrektur dieser Abweichung und der von der Aufstel-
lung des Gerates abhangigen erdmagnetischen Einwirkung
mufR der mit TR bezeichnete R-Trimmer auf dem Bedien-
feld unter dem Bildschirm nachgestellt werden. Im allge-
meinen ist der Strahldrehbereich asymmetrisch. Es sollte
aber kontrolliert werden, ob sich die Strahllinie mit dem TR-
Trimmer etwas schrig nach beiden Seiten um die Raster-
mittellinie einstellen 1aRt. Beim HM 103 mit geschlosse-
nem Gehause geniigt ein Drehwinkel von +0,567° (0,1 Div.
Hshenunterschied auf 10Div. Strahlldnge)} zur Erdfeldkom-
pensation.

Sonstiges

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

Allgemeines

Die folgenden Hinweise sollen dem Elektronik-Techniker
helfen, am HM 103 auftretende Abweichungen von den
Solldaten zu korrigieren. Dabei werden anhand des Testpla-
nes erkannte Mangel besonders berlcksichtigt. Ohne
geniigende 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 069/67 80520 erhalten Sie auch technische Aus-
kinfte. Wir empfehlen, Reparatureinsendungen an
HAMEG nur im Originalkarton vorzunehmen. (Siehe auch
.Garantie”, Seite M 1),

Netzumspannungsumschaltung

Bei Lieferung ist das Gerat auf 220V Netzumspannung ein-
gestellt. Die Umschaltung auf eine andere Spannung
erfolgt am Netzsicherungshalter (kombiniert mit 3pol. Kalt-
geratestecker) an der Gehauserlckseite. Der Sicherungs-
halter mit seiner quadratischen Abdeckplatte kann nach
Entfernung der Netzkabel-Steckdose mittels Werkzeug (z.
B. kleiner Schraubenzieher) herausgezogen und nach Dre-
hung um jeweils 90° fur jede der 4 einsltellbaren Netzspan-
nungen wieder hineingesteckt werden. Dann muf3 das auf
dem Riickdeckel des Gerates befindliche weifte Dreieck
Uber dem Sicherungshalter auf die gewéhlte Netzspannung
zeigen. Diese ist also immer an der oberen Kante des
Sicherungshalter ablesbar.

A 4
220

0

o &
ottt

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

Netzspannung Sich.-Nennstrom
110V~ +10%: T0,315A

125V~ £ 10%: T0,315A

220V~ = 10%: T0,16 A

240V~ +=10%: T0,16 A

Die Netzsicherung muf immer der Netzspannung entspre-
chen und — wenn erforderlich — ausgetauscht werden. Es
ist sicherzustellen, daf3 nur Sicherungen vom angegebenen
Typ und der angegebenen Nennstromstérke als Ersatz ver-
wendet werden. Die Verwendung geflickter Sicherungen
oder das KurzschlieRen des Sicherungshalters ist unzulés-

sig.

Offnen des Gerates

Lost man die zwei Schrauben am Gehduse-Ruckdeckel,
kann dieser nach hinten abgezogen werden. Vorher ist die
Netzkabel-Steckdose aus dem eingebauten Kaltgeratestek-
ker herauszuziehen. Hilt man den Gehdusemantel fest,
l&Rt sich das Chassis mit Frontdeckel nach vorn hinaus-
schieben. Beim spiteren SchlieRen des Geréates ist darauf
zu achten, daB sich der Gehdusemantel an allen Seiten rich-
tig unter den Rand des Frontdeckels schiebt. Das gleiche
gilt auch fur das Aufsetzen des Riickdeckels.

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

Bei Eingriffen in den HM 103 ist zu beachten, da3 die
Betriebsspannung der Bildréhre ca. 1950V und die der
Endstufen zusammen etwa 200V betrédgt. Potentiale
dieser Spannungen befinden sich an der Réhrenfas-
sung sowie auf der vertikalen Zeitschalter-Leiterplatte
(TB-Board) und der unteren Haupt-Leiterplatte (Main
Board). Sie sind lebensgefihrlich. Daher ist gréBte Vor-
sicht geboten. Ferner wird darauf hingewiesen, daf3
Kurzschliisse an verschiedenen Stellen des Bildréhren-
Hochspannungskreises den gleichzeitigen Defekt
diverser Halbleiter und des Optokopplers bewirken.
Aus dem gleichen Grund ist das Zuschalten von Kon-
densatoren an diesen Stellen bei eingeschaltetem
Gerit sehr gefahrlich.

Kondensatoren im Gerit kénnen noch geladen sein,
selbst wenn das Gerét von allen Spannungsquellen
getrennt wurde. Normalerweise sind die Kondensato-
ren 6 Sekunden nach dem Abschaliten entladen. Da
aber bei defektem Geréat eine Belastungsunterbre-
chung nicht auszuschlieBen ist, sollten nach dem
Abschalten der Reihe nach alle 10 Anschliisse der
Check-Leiste unten auf der Haupt-Leiterplatte (etwa in
Plattenmitte) 1 Sekunde lang iiber 1k mit Masse
(Chassis) verbunden werden.

GroéBte Vorsicht ist beim Umgang mit der Strahlréhre
geboten. Der Glaskolben darf unter keinen Umstédnden
mit gehiérteten Werkzeugen berthrt oder értlich iiber-
hitzt (Lotkolben!) oder unterkihit (Kaltespray!) wer-
den. Wir empfehlen das Tragen einer Schutzbrille
{Implosionsgefahr).
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Betriebsspannungen

Auf3er den beiden Wechselspannungen fir Bildréhrenhei-
zung und CT-Mefspannung werden im HM 103 sechs
Betriebsgleichspannungen erzeugt. Vier davon werden
elektronisch geregelt (+ 12V, +5V, — 12V, —1950V). Nur
letztere ist einstellbar. Die beiden Betriebsgleichspannun-
gen fur die X- und Y-Endstufen (+ 180V, + 140V) sind nicht
stabilisiert. Bei ihrer Messung muf3 auf die Einhaltung der
eingestellten Netzspannung geachtet werden. Im Falle
einer grofReren Abweichung als 5% vom Sollwert mufR
ein Defekt vorliegen. Fir die Korrektur der Hochspannung
— 1950V befindet sich auf der TB-Leiterplatte ein R-Trim-
mer 2,5kQ. Mit diesem wird, gemessen an der Check-Lei-
ste, genau — 1950V gegen Masse eingestellt (siehe
Abgleichplan). Fur die Messung der Hochspannung und der
33V-Helltastversorgung (als Differenz zweier Spannungs-
messungen gegen Masse) darf nur ein gentigend hochoh-
miges Voltmeter (> 10MQ) verwendet werden. Auf des-
sen ausreichende Spannungsfestigkeit ist unbedingt zu
achten. In Verbindung mit einer Kontrolle der Betriebsspan-
nungen ist es empfehlenswert, auch deren Brumm- bzw.
Storspannungen zu Uberprifen. Zu hohe Werte kénnen oft-
mals die Ursache flr sonst unerklarliche Fehler sein. Die
Maximalwerte sind in den Schaltbildern angegeben.

Maximale und minimale Helligkeit

Fir die Einstellung befinden sich auf der unteren Haupt-L.ei-
terplatte zwei 500kQ-Trimmer (siehe Abgleichplan). Sie
durfen nur mit einem gut isolierten Schraubenzieher beté-
tigt werden (Vorsicht Hochspannung). Beide Trimmer sind
voneinander abhédngig. Daher mussen die Einstellungen
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 erflilt
sein.

Astigmatismus

Auf der unteren Haupt-Leiterplatte befindet sich ein
100kQ-Trimmer, mit dem der Astigmatismus bzw. das Ver-
héltnis zwischen vertikaler und horizontaler Schéarfe korri-
giert werden kann (siehe Abgleichplan). Die richtige Einstel-
lung ist auch abhéngig von der Y-Plattenspannung (+ 88 bis
+90V). Man sollte diese daher vorsichtshalber vorher kon-
trollieren. Unter Beachtung der Testplan-Hinweise muf
wiahrend des Ablgleichs (bei mittlerer Strahlenhelligkeit)
der FOCUS-Einsteller standig hin und her gedreht werden,
bis sich die Punktform rechts und links vom Fokuspunkt
nicht mehr verdndert. Dabei ist zu beachten, dal3 sich

Fokuseinstellung und Astigmatismuskorrektur gegenseitig
beeinflussen. Die letzte Einstellung mull immer am
FOCUS-Einsteller erfolgen. Nach der Korrektur sollte még-
lichst entsprechend den Hinweisen im Testplan nochmals
eine Rechteck-Kontrolle vorgenommen werden.

Triggerempfindlichkeit

Die interne Triggerschwelle sollte bei 3 bis 5 mm Bildhdhe
liegen. Sie hangt stark vom Komparator -1C400 (710N) ab.
Falls aus zwingenden Grinden dieser Komparator ausge-
wechselt werden muf3, kann es toleranzbedingt vorkom-
men, daf} die Triggerung zu empfindlich ist {siehe Testplan:
.Kontrolle Triggerung”, T2). Dann mufl der Widerstand
R411 (1,5MQ) zwischen den IC-Anschlu3punkten 3 und 9
verkleinert werden. Dies kann durch Auswechseln oder ein-
facher durch Parallelschalten eines zweiten Widerstandes
erfolgen. Der richtige Wert ist zu erproben. Im allgemeinen
liegt der optimale Wert dann zwischen 470kQ und 1,6 MQ.

Fehlersuche im Gerét

Im allgemeinen benétigt man hierflir mindestens einen
kontinuierlich einstelibaren Netz-Trenntrafo (Schutzklasse
[), einen Signalgenerator, ein ausreichend genaues Muliti-
meter und, wenn mdglich, ein zweites Oszilloskop. Letzte-
res ist notwendig, wenn bei schwierigen Fehlern eine
Signalverfolgung oder eine Stdrspannungskontrolle erfor-
derlich wird. Wie bereits erwahnt, ist die geregelte Hoch-
spannung ebenso wie die Versorgungsspannung fur die
Endstufen (max. ca. 200V) lebensgefahrlich. Bei Eingriffen
in das Gerat ist es daher ratsam, mit ldngeren vollisolier-
ten Tastspitzen zu arbeiten. Ein zufalliges Berlhren kriti-
scher Spannungspotentiale ist dann so gut wie ausge-
schlossen.

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

Wenn ein Fehler vermutet wird, sollte das Gerét nach dem
Offnen des Gehauses zuerst griindlich visuell Gberprift
werden, insbesondere nach losen bzw. schlecht kontaktier-
ten oder durch Uberhitzung verfarbten Teilen. Ferner soll-
ten alle Verbindungsleitungen im Geréat zwischen den Lei-
terplatten, zum Netztransformator, zu Frontchassisteilen,
zur Rohrenfassung und zur Trace-Rotation-Spule innerhalb
der Réhrenabschirmung inspiziert werden. Ferner sind die
Létanschlisse der beiden Y-Endstufen-Transistoren und
des + 12V-Festspannungsreglers am unteren Rand des
Rackchassis zu kontrollieren. Diese visuelle Inspektion
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kann unter Umstéanden viel schneller zum Erfolg fihren als
eine systematische Fehlersuche mit Mefigeréten.

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

1. Y-Ablenkeinrichtung
3. Bildréhrenkreis

2. X-Ablenkeinrichtung
4, Stromversorgung

Wihrend der Messung miissen die POS.-Einsteller der bei-
den Ablenkeinrichtungen moglichst genau in der Mitte
ihres Stellbereiches stehen. Bei funktionstiichtigen
Ablenkeinrichtungen sind die Einzelspannungen jedes Plat-
tenpaares dann recht genau gieich grof3 (Y 88-20V und X
95-100V). Sind die Einzelspannungen eines Plattenpaares
stark unterschiedlich, muf in dem zugehorigen Ablenkteil
ein Fehler vorliegen. Wird trotz richtig gemessener Platten-
spannungen kein Strahl sichtbar, sollte man den Fehler im
Bildréhrenkreis suchen. Fehlen die Ablenkplattenspannun-
gen Uberhaupt, ist dafur wahrscheinlich die Stromversor-
gung verantwortlich.

n 12 xi

AST 3
5.4
AST  roc

ER 100
ER 101

Anschliisse der Strahlréhrenfassung

Austausch von Bauteilen

Beim Austausch von Bauteilen dirfen nur Teile gleichen
oder gleichwertigen Typs eingebaut werden. Widerstédnde
ohne besondere Angabe in den Schaltbildern haben eine
Belastbarkeit von 0,256W und eine Toleranz von 2%. Wider-
stande im Hochspannungskreis miissen entsprechend
spannungsfest sein. Kondensatoren ohne Spannungsan-
gabe miissen fir eine Betriebsspannung von 63V geeignet
sein. Die Kapazititstoleranz sollte 20% nicht Gberschreiten.

Viele Halbleiter sind selektiert. Dies trifft insbesondere flr
alle im Gegentakt geschalteten Verstarker-Transistoren zu.
Fallt ein selektierter Halbleiter aus, sollten gleich beide
Gegentakt-Transistoren einer Stufe durch selektierte
ersetzt werden, weil sich sonst Abweichungen der spezifi-
zierten Daten oder Funktionen ergeben koénnen. Der
HAMEG-Service berat Sie gern und beschafft selektierte
oder Spezialteile, die nicht ohne weiteres im Handel erhalt-
lich sind {z. B. Bildréhre, Netztrafo, Potentiometer, Drosseln
USW.).

Bei einem Austausch der Strahlréhre muf$ entsprechend
Testplan , Korrektur der Strahllage” letztere kontrolliert
werden. Dabei kann es vorkommen, da der Stelibereich
des TR-Potentiometers nicht ausreicht, weil zwischen
neuer und alter Strahlréhre eine extreme Abweichung der
Strahllage besteht (Ursache: Einschmelz-Winkeltoleranz
des Sockels im Réhrenhals +5°). Diese Abweichung kann
mit Hilfe eines zuséatzlichen Widerstandes Z680Q 0,26 W
zwischen TR-Spulenanschlu® TR1 und entweder +12V
oder —12V {(Anschlagkontakte am TR-Potentiometer)
behoben werden. Hierbei mufd geprift werden, ob nicht
schon ein derartiger Widerstand eingebautistund u. U. zum
jetzt falschen Spannungspol fihrt. Falls der richtige Wider-
standswert erprobt werden soll, ist vorher das TR-Potentio-
meter auf ungefahr Mitte des Drehbereiches zu stellen.
Diese Erprobung fiihrt zu minimaiem Stromverbrauch und
zu einer sehr feinen Einstellung fur die Strahldrehung.

Auswechslung des Netztransformators

Sollte es einmal notwendig sein, den Netztrafo auszutau-

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

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

gigen Sicherheitsbestimmungen (VDE 0100, VDE 0411)

einzuhalten. Wir verweisen hier nur auf die folgenden, die

sich insbesondere auf die Priméarseite beziehen:

— Das Gerat muR so gebaut sein, daR ein Uberbriicken der
Isolierung zwischen Teilen und Stromkreisen, die mit
dem Versorgungsnetz verbunden sind, und den berlhr-
baren Metallteilen durch zufalliges Lésen von Leitun-
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