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Technische Daten

Betriebsarten: Kanal | oder Il einzeln,
beide Kaniéle (alternierend oder chop.)
(Chopperfrequenz ca. 0,56MHz).

Summe oder Differenz von K| und KII,
{beide Kanale invertierbar),

XY-Betrieb: iber Kanal | und Kanal ||
Frequenzbereich: 2xDC bis 30MHz (-3dB)
Anstiegszeit: <12ns.

Uberschwingen £ 1%.

Ablenkkoeffizienten: 12 kalibrierte Stellungen

von BmV/em bis 20V/em (1-2-5 Teilung)
variabel 2,5:1 bis mindestens 50V/cm

Genauigkeit der kalibrierten Stellungen: +3%

Y-Dehnung x5 (kalibriert) bis TmV/cm +5%
im Frequenzbereich 0 - 10MHz (-3dB)
Eingangsimpedanz: TMQ || 20pF.
Eingangskopplung: DC-AC-GD (Ground).

Eingangsspannung: max. 400V (DC + Spitze AC).

Automatik (Spitzenwert): «20Hz-80MHz (<0,5div.)

Normal: DC-100MHz (<0,5div.)
LED-Anzeige flr Triggereinsatz
Flankenrichtung: positiv oder negativ,
Quellen: Kanal |, Kanal 11, K | altern. K II,
Netz, extern

Kopplung: AC (10Hz bis 100MHz),

DC (0 bis 1T00MHz),

LF (0 bis 1,5kHz)
Aktiver TV-Sync-Separator (pos. und neg.)
Extern: 0,3V, von 30Hz bis 30MHz

Zeitkoeffizienten: 20 kalibrierte Stellungen
von 0,2sfcm - 0,1ps/ecm mit 1-2-5 Teilung

Genauigkeit der kalibrierten Stellungen: +3%.

variabel 2.5:1 bis max. 0.5s/div.

mit X-Mag. x10 bis 10ns/em, +5%
Holdoff: variabel bis ca. 10:1

Bandbreite X-Verstarker: 0-3MHz (-3dB).
Eingang X-Verstarker Uber Kanal Il
(Empfindlichkeiten wie Kanal II}

X-Y Phasendifferenz: <3° unter 220kHz.

Testspannung: ca. 6V, (Leerlauf).
Teststrom: ca. 5mA,y (KurzschiuR).
Testfrequenz: ca. 50Hz

TestkabelanschluB: 2 Steckbuchsen 4mm @
Prifkreis liegt einpolig an Masse (Schutzleiter)

Rohre: D14-364GY/123 oder ER151-GH/-,
Rechteckform (8x10cm)

Innenraster

Beschleunigungsspannung: ca. 2000V
Strahldrehung auf Frontseite einstellbar
Kalibrator: Rechteckgenerator (t, <4ns)
=1kHz / 1TMHz; Ausgang: 0,2V und 2V +1%
Netzanschluf®: 100-240V ~, 50/60Hz
Leistungsaufnahme: ca. 36 Watt bei 50Hz.
Zul. Umgebungstemperatur: —10°C...+40°C
Schutzart: Schutzklasse | (VDE 0411)
Gewicht: ca. 5,6kg, Farbe: techno-braun
Gehause: B 285, H 125, T 380 mm

Mit verstellbarem Aufstell-Tragegriff
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30MHz Standard Oszilloskop HM 303

Vertikal: 2 Kandle, max. TmV/cm, Overscan-Anzeige
Zeitbasis: 0.5s-10ns/cm; Variable Holdoff-Zeit; Altern. Trigg.
Triggerung: DC-100MHz; TV-Sync-Separator; Trigger-LED
Komponenten-Tester, TkHz/1MHz Kalibrator

Der neue HM303 ist der Nachfolger des bisher weltweit mehr als 170000mal

verkauften HM203. Wesentliche Neuerungen betreffen vor allem die Erhéhung der
Bandbreite von 20 auf 30MHz, die Erweiterung des horizontalen Ablenkbereiches
bis max. 10ns/fem und eine nochmalige Verbesserung der schon seit Jahren
einzigartigen Triggerung. In seiner jetzigen Ausflihrung eignet sich der HM303 fiir
die Darstellung von Signalen im Frequenzbereich von DC bis ca. 70 MHz.
_ Ein wesentliches Qualitdtsmerkmal dieses Oszilloskops ist vor allem die hohe
Ubertragungsglite der Mefverstarker, deren Rechteckverhalten max. 1% Uber-
schwingen zuldlt. Damit man diese—von der Tastspitze bis zum Bildschirm—sténdig
kontrollieren kann, besitzt der HM303 als erster seiner Preisklasse einen Kalibrator
mit geringer Anstiegszeit. Er ist auch fir denHF-Abgleich hiherwertiger Tastképfe
geeignet. Eine "Overscan-Anzeige" gehort ebenfalls zum Standard.

Wirklich auRergewdhnlichist die Triggerung desHM303. Sie arbeitet bereitsab
5mm Bildhéhe und kann noch Signale bis (iber 100MHz triggern. Fiir die exakte
Darstellung von TV-Signalen wird ein aktiver Sync-Separator verwendet. In der
Betriebsartalternierende Triggerungist auch die getriggerte Darstellung von zwei
Signalen mit unterschiedlicher Frequenz maglich. Wie sein Vorganger ist das Gerét
ebenfalls mit dem bewéhrten Komponententester ausgestattet. Seine
Melispannung ist jetzt amplitudenstabilisiert. Vorbildlich ist auch die Stromversor-
gung. Das eingebaute Schaltnetzteil arbeitet ohne Netzspannungsumschaltung
immer mit dem geringstmoglichen Leistungsverbrauch. Gegen magnetische Ein-
wirkungen von aufRen ist die Strahlréhre des HM303 mit Mumetall abgeschirmt.

Alles in allem hat HAMEG mit diesem Geréat wieder einmal MaRstibe gesetzt,
die entsprechend seinem Preis-/Leistungs-Standard einfach beispiellos sind. Ken-
ner werden von den Eigenschaften des neuen HM303 begeistert sein.




Bedienungsanleitung

Symbole
A Bedienungsanleitung beachten
A Hochspannung

/Jy Erde

Allgemeines

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

Aufstellung des Gerates

Fur die optimale Betrachtung des Bildschirmes kann das
Geréatindreiverschiedenen Positionen aufgestellt werden
{siehe Bilder C, D, E). Wird das Gerat nach dem Tragen
senkrecht aufgesetzt, bleibt der Griff automatisch in der
Tragestellung stehen, siehe Abb. A.

Will man das Gerat waagerecht auf eine Flache stellen,
wird der Griff einfach auf die obere Seite des Oszilloskops
gelegt (Abb. C). Wird eine Lage entsprechend Abb. D
gewdlinscht (10° Neigung), ist der Griff, ausgehend von der
Tragestellung A, in Richtung Unterkante zu schwenkenbis
er automatisch einrastet. Wird fir die Betrachtung eine
noch hohere Lage des Bildschirmes erforderlich, zieht
man den Griff wieder aus der Raststellung und driickt ihn
weiter nach hinten, bis er abermals einrastet (Abb. E mit
20° Neigung).

Der Griff 148t sich auch in eine Position fiir waagerechtes
Tragen bringen. Hierfir mu? man diesen in Richtung
Oberseite schwenken und, wie aus Abb. B ersichtlich,
ungefahrin der Mitte schriag nach oben ziehend einrasten.
Dabei muR das Gerét gleichzeitig angehoben werden, da
sonst der Griff sofort wieder ausrastet.
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Sicherheit

Dieses Gerét ist gemalt VDE 0411 Teil 1 und 1a,
SchutzmafBnahmen fiirelektronische MeBgerate, ge-
bautund geprift und hatdas Werkin sicherheitstechnisch
einwandfreiem Zustand verlassen. Um diesen Zustand
zu erhalten und einen gefahrlosen Betrieb sicherzustel-
len, muRl der Anwender die Hinweise und Warnvermerke
beachten, die in dieser Bedienungsanleitung, im Test-
planundinder Service-Anleitung enthalten sind. Gehau-
se, Chassis und alle Mef8anschliisse sind mit dem
Netzschutzleiter verbunden. Das Gerdtentsprichtden
Bestimmungen der Schutzklassel.

Die berlhrbaren Metallteile sind gegen die Netzpole mit
2200V Gleichspannung geprft.

Durch Verbindung mit anderen NetzanschluRgeréten
kénnen u.U. netzfrequente Brummspannungen im
MeRkreis auftreten. Diesistbei Benutzung eines Schutz-
Trenntransformators der Schutzklasse 1l leicht zu ver-
meiden. Das Gerat darf aus Sicherheitsgrinden nur an
vorschriftsmaéRigen Schutzkontaktsteckdosen betrieben
werden.

Der Netzstecker muB3 eingefiihrt sein, bevor Signal-
stromkreise angeschlossen werden. Die Auftrennung
der Schutzkontaktverbindung ist unzulassig.

Die meisten Elektronenréhren generiereny-Strahlen. Bei
diesem Geréat bleibt dielonendosisleistung weit unter
dem gesetzlich zuldssigen Wert von 36 pA/kg.

Wenn anzunehmen ist, daR ein gefahrloser Betrieb nicht
mehr méglich ist, so ist das Gerat auRer Betrieb zu setzen
und gegen unabsichtlichen Betrieb zu sichern. Diese An-
nahme ist berechtigt,

-~ wenn das Gerat sichtbare Beschadigungen hat,

— wenn das Gerét lose Teile enthélt,

— wenn das Gerét nicht mehr arbeitet,

—~ nach langerer Lagerung unter unginstigen Verhaltnis-
sen (z.B. im Freien oder in feuchten Raumen),

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

Anderungen vorbehalten
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Betriebsbedingungen

Derzuldssige Umgebungstemperaturbereich wihrend 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-
ports oder der Lagerung Kondenswasser gebildet, muR
das Gerat ca. 2 Stunden aklimatisiert werden, bevor es in
Betrieb genommen wird. Das Oszilloskop ist zum Ge-
brauch in sauberen, trockenen Rdumen bestimmt. Es darf
nicht bei besonders groRem Staub- bzw. Feuchtig-
keitsgehalt der Luft, bei Explosionsgefahr sowie bei ag-
gressiver chemischer Einwirkung betrieben werden. Die
Betriebslage ist beliebig. Eine ausreichende Luftzirkulation
(Konvektionskiihlung) ist jedoch zu gewahrleisten. Bei
Dauerbetrieb ist folglich eine horizontale oder schriage
Betriebslage (Aufstellblgel) zu bevorzugen. Die Liftungs-
I6cher dirfen nicht abgedeckt werden!

Nenndaten mit Toleranzangaben gelten nach einer
Anwiédrmzeit von min. 20 Minuten und bei einer
Umgebungstemperaturzwischen 15°Cund30°C. Wer-
te ohne Toleranzangabe sind Richtwerte eines durch-
schnittlichen Gerétes.

Garantie

Jedes Gerat durchlauft vor dem Verlassen der Produktion
einen Qualitatstest mit 10-stindigem ,,burn-in". Im inter-
mittierenden Betrieb wird dabei fast jeder Friihausfall
erkannt. Dem folgt ein 100% Test jedes Gerétes, bei dem
alle Betriebsarten und die Einhaltung der technischen
Daten geprift werden.

Dennochist es moglich, dal} ein Bauteil erst nach langerer
Betriebsdauer ausfillt. Daher wird auf alle Gerate eine
Funktionsgarantie von 2 Jahren gewihrt. Vorausset-
zung ist, da® im Gerat keine Veranderungen vorgenom-
men wurden. Fur Versendungen per Post, Bahn oder
Spedition wird empfohlen, die Originalverpackung zu ver-
wenden. Transport- oder sonstige Schaden, verursacht
durch durch grobe Fahrlassigkeit, werden von der Garantie
nicht erfalt.

Bei einer Beanstandung sollte man am Gehéuse des
Gerates eine stichwortartige Fehlerbeschreibung anbrin-
gen. Wenn dabei gleich der Name und die Telefon-Nr.
(Vorwahl und Ruf- bzw. Durchwahl-Nr. oder Abteilungs-
bezeichnung) fir evtl. Rickfragen anggeben wird, dient
dies einer beschleunigten Abwicklung.

Wartung

Verschiedene wichtige Eigenschaften des Oszilloskops soll-
tenin gewissen Zeitabstanden sorgfaltig Uberprift werden.
Nur so besteht eine weitgehende Sicherheit, daR alle Signale
mitder den technischen Daten zugrundeliegenden Exaktheit
dargestellt werden. Die im Testplan dieses Manuals be-
schriebenen Priifmethoden sind ohne groRen Aufwand an
MefRgeraten durchfihrbar. Sehr empfehlenswert ist jedoch
ein SCOPE-TESTER HZ60, der trotz seines niedrigen Prei-
ses Aufgaben dieser Art hervorragend erflllt.

Die AuRenseite des Oszilloskops sollte regelmafig mit
einem Staubpinsel gereinigt werden. Hartnackiger Schmutz
an Gehéuse und Griff, den Kunststoff- und Aluminium-
teilen 1Rt sich mit einem angefeuchteten Tuch (Wasser
+1% Entspannungsmittel)entfernen. Beifettigem Schmutz
kann Brennspiritus oder Waschbenzin {Petroleuméther)
benutzt werden. Die Sichtscheibe darf nur mit Wasser
oder Waschbenzin (aber nicht mit Alkohol oder Lésungs-
mitteln) gereinigt werden, sie ist dann noch mit einem
trockenen, sauberen, fusselfreien Tuch nachzureiben. Nach
der Reinigung sollte sie mit einer handelsiiblichen antista-
tischen Lésung, geeignet flr Kunststoffe, behandelt wer-
den. Keinesfalls darf die Reinigungsfliissigkeit in das Gerat
gelangen. Die Anwendung anderer Reinigungsmittel kann
die Kunststoff- und Lackoberflachen angreifen.

Schutz-Schaltung

Dieses Gerat ist mit einem Schaltnetzteil ausgeristet,
welches (iber Uberstrom und -spannungs Schutzschal-
tungen verfigt. Im Fehlerfall kann ein, sich periodisch
wiederholendes, tickendes Gerdusch hérbar sein.

Netzspannung

Das Gerat arbeitet mit Netzwechselspannungen von 100V
bis 240V. Eine Netzspannungsumschaltung ist daher nicht
vorgesehen.

Die Netzeingangssicherungen sind von auRen zugénglich.
Netzstecker-Buchse und Sicherungshalter bilden eine Ein-
heit. Der Sicherungshalter befindet sich Giber der 3poligen
Netzstecker-Buchse.

Ein Auswechseln der Sicherungen darf und kann (bei
unbeschédigtem Sicherungshalter) nur erfolgen, wenn
zuvor das Netzkabel aus der Buchse entfernt wurde. Mit
einem geeigneten Schraubenzieher (Klingenbreite ca. 2mm)
werdendie, anderlinken undrechten Seite des Sicherungs-
halters befindlichen, Kunststoffarretierungen nach Innen
gedrickt. Der Ansatzpunkt ist am Gehause mit zwei schré-
gen Fdhrungen markiert. Beim Entriegeln wird der
Sicherungshalter durch Druckfedern nach auRen gedriickt
und kann entnommen werden. Jede Sicherung kann dann
entnommen und ebenso ersetzt werden. Es ist darauf zu
achten, daR die zur Seite herausstehenden Kontaktfedern
nicht verbogen werden. Das Einsetzen des Sicherungs-
halters ist nurméglich, wenn der Flihrungssteg zur Buchse
zeigt. Der Sicherungshalter wird gegen den Federdruck
eingeschoben, bis beide Kunstoffarretierungen einrasten.
Die Verwendung ,,geflickter” Sicherungen oder das Kurz-
schlieflen des Sicherungshalters ist unzulassig. Dadurch
entstehende Schaden fallen nicht unter die Garantie-
leistungen.

Sicherungstype:

Groflke 5 x 20 mm; 250V~, C;
IEC 127, BL. Ill; DIN 41 662
{evtl. DIN 41 571, BI. 3).
Abschaltung: trdage (T) 0,8A.

M2 303
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Art der Signalspannung

Der HM303 erfaldt praktisch alle sich periodisch wieder-
holenden Signalarten, von Gleichspannung bis Wechsel-
spannungen mit einerFrequenz von mindestens 30MHz
(-3dB).

Der Vertikalverstarker ist so ausgelegt, dal® die Ubertra-
gungsglte nicht durch eigenes Uberschwingen beein-
fluBt wird.

Die Darstellung einfacher elektrischer Vorgange, wie
sinusférmige HF- und NF-Signale oder netzfrequente
Brummspannungen, ist in jeder Hinsicht problemlos.
Beim Messen ist ein ab ca. 12MHz zunehmender Mef3-
fehler zu berlicksichtigen, der durch Verstarkungsabfall
bedingt ist. Bei ca. 18MHz betragt der Abfall etwa 10%,
der tatsachliche Spannungswertist dannca. 11% groRer
als der angezeigte Wert. Wegen der der differierenden
Bandbreiten der Vertikalverstarker (~3dB zwischen 32MHz
und 35MHz), ist der Mef3fehler nicht so exakt definierbar.

Beider Aufzeichnung rechteck- oderimpulsartiger Signals-
pannungen ist zu beachten, dalt auch deren Ober-
wellenanteile (bertragen werden missen. Die Folge-
frequenz des Signals muf} deshalb wesentlich kleiner
sein als die obere Grenzfrequenz des Vertikalverstarkers.
Bei der Auswertung solcher Signale ist dieser Sachver-
halt zu ber(licksichtigen.

Schwierigerist das Oszilloskopieren von Signalgemischen,
besonders dann, wenn darin keine mit der Folgefrequenz
stéandig wiederkehrenden héheren Pegelwerte enthalten
sind, auf die getriggert werden kann. Dies ist z.B. bei
Burst-Signalen der Fall. Umauch dann ein gut getriggertes
Bildzuerhalten, istu.U. eine Veranderung derHOLD OFF-
und/oder der Zeitbasis-Feineinstellung erforderlich.

Fernseh-Video-Signale (FBAS-Signale) sind mit Hilfe
des aktiven TV-Sync-Separator leicht triggerbar.

Die zeitliche Aufldsung ist unproblematisch. Beispiels-
weise wird bei ca. 30MHz und derkirzesten einstellbaren
Ablenkzeit (10ns/cm) alle 3,3cm ein Kurvenzug geschrie-
ben.

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

Beider Aufzeichnung sehr niederfrequenter Impulse kén-
nen bei AC-Kopplung (Wechselstrom) des Vertikalver-
starkers stérende Dachschragen auftreten (AC-Grenz-
frequenz ca. 1,6Hz fiir 3dB). In diesem Falle ist, wenn die
Signalspannung nicht mit einem hohen Gleichspan-

nungspegel Gberlagert ist, die DC-Kopplung vorzuziehen.
Andernfalls muf} vor den Eingang des auf DC-Kopplung
geschalteten MeRverstarkers ein entsprechend groRRer
Kondensator geschaltet werden. Dieser mul eine gend-
gend grofRe Spannungsfestigkeit besitzen. DC-Kopplung
istauch flrdie Darstellung von Logik- und Impulssignalen
zu empfehlen, besonders dann, wenn sich dabei das
Tastverhéltnis stdndig &ndert. Andernfalls wird sich das
Bild bei jeder Anderung auf- oder abwaérts bewegen.
Reine Gleichspannungen kénnen nur mit DC-Kopplung
gemessen werden.

GroBe der Signalspannung

In der allgemeinen Elektrotechnik bezieht man sich bei
Wechselspannungsangaben in der Regel auf den Effek-
tivwert. FUr SignalgréRen und Spannungsbezeichnungen
in der Oszilloskopie wird jedoch der V -Wert (Volt-Spitze-
Spitze) verwendet. Letzterer entspricht den wirklichen
Potentialverhaltnissen zwischen dem positivsten und
negativsten Punkt einer Spannung.

Willman eine auf dem Oszilloskopschirm aufgezeichnete
sinusférmige GroRe auf ihren Effektivwert umrechnen,
muR der sich in V¢, ergebende Wert durch 2 xV 2=2,83
dividiert werden. Umgekehrt ist zu beachten, daR in V4
angegebene sinusférmige Spannungen den 2,83fachen
Potentialunterschied in V¢ haben. Die Beziehungen der
verschiedenen Spannungsgréfien sind aus der nachfol-
genden Abbildung ersichtlich.

T //r \\ A
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Spannungswerte an einer Sinuskurve
Vet = Effektivwert; V, = einfacher Spitzenwert;
Vs = Spitze-Spitze-Wert; V,om = Momentanwert (zeitabhangig)

Die minimal erforderliche Signalspannungam Y-Eingang
fir ein 1 cm hohes Bild betragt 1mV,, (£5%), wenn die
Drucktaste Y-MAG. x5 gedriickt ist und der Feinstell-
Knopf des auf BmV/cm eingestellten Eingangs-
teilerschalters sich in seiner kalibrierten Stellung CAL.
{Rechtsanschlag) befindet. Es kénnen jedoch auch noch
kleinere Signale aufgezeichnet werden. Die Ablenk-
koeffizienten am Eingangsteiler sindin mV,/cm oder V/
cm angegeben. Die GroBe der angelegten Spannung
ermittelt man durch Multiplikation des eingestellten
Ablenkkoeffizienten mit der abgelesenen vertikalen
Bildhéhe in cm. Wird mit Tastteiler 10:1 gearbeitet, ist
nochmals mit 10 zu multipilizieren. Fiir Amplitudenmes-
sungen muR der Feinstelleram Eingangsteilerschalter
inseinerkalibrierten Stellung CAL. stehen (Pfeil waa-
gerecht nach rechts zeigend). Wird der Feinstellknopf
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nach links gedreht, verringert sich die Empfindlichkeit
injeder Teilerschalterstellung mindestens umden Fak-
tor 2,5. So kann jeder Zwischenwert innerhalb der 1-2-
5 Abstufung eingestellt werden. Bei direktem AnschiuR
an den Y-Eingang sind Signale bis 400V, darstellbar
(Teilerschalter auf 20V/cm, Feinsteller auf Linksan-
schlag).

Mit den Bezeichnungen

H = Hohe in cm des Schirmbildes,

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

A = Ablenkkoeffizient in V/ecm am Teilerschalter

lalt sich aus gegebenen zwei Werten die dritte GroRe
errechnen:

H= Y

U=zA-H A

H

Alle drei Werte sind jedoch nicht frei wihlbar. Sie
missen beim HM303 innerhalb folgender Grenzen
liegen (Triggerschwelle, Ablesegenauigkeit):

H zwischen 0,5cm und 8cm, mdéglichst 3,2cm und 8cm,
U zwischen TmV, und 160V,
A zwischen TmV/cm und 20V/cm in 1-2-5 Teilung.

Beispiele:

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

gesuchte Spannung U = 0,05x4,6 = 0,23V,

Eingangsspannung U = 5V,
eingesteliter Ablenkkoeffizient A = 1V/cm,
gesuchte Bildhéhe H = 5:1 = 5cm

Signalspannung U = 230V x 2xV 2 = 651V,
(Spannung >160V,,, mit Tastteiler 10:1 U = 65,1V,,),
gewdlnschte Bildhéhe H = mind. 3,2cm, max. 8cm,
maximaler Ablenkkoeffizient A = 65,1:3,2 = 20,3V/cm,
minimaler Ablenkkoeffizient A = 65,1:8 = 8,1V/cm,
einzustellender Ablenkkoeffizient A = 10V/cm

Die Spannung am Y-Eingang darf 400V (unabhéngig
von der Polaritat) nicht iiberschreiten. Ist das zu mes-
sende Signal eine Wechselspannung die einer Gleich-
spannung Uberlagert ist (Mischspannung), betrdgt der
hochstzuldssige Gesamtwert beider Spannungen (Gleich-
spannung und einfacher Spitzenwert der Wechselspan-
nung) ebenfalls + bzw.-400V (siehe Abbildung. Wechsel-
spannungen, deren Mittelwert Null ist, diirfen maximal
800V, betragen.

Beim Messen mit Tastteilern sind deren héhere Grenz-
werte nur dann mafB3gebend, wenn DC-Eingangs-
kopplung am Oszilloskop vorliegt.Fir Gleichspannungs-
messungen bei AC-Eingangskopplung gilt der niedrigere
Grenzwert des Ostzilloskopeingangs (400V). Der aus dem
Widerstandim Tastkopfund dem 1MQEingangswiderstand
des Oszilloskops bestehende Spannungsteiler ist, durch
den bei AC-Kopplung dazwischen geschalteten Eingangs-

A= U

Kopplungskondensator, fir Gleichspannungen unwirksam.
Gleichzeitig wird dann der Kondensator mit der ungeteilten
Gleichspannung belastet. Bei Mischspannungen ist zu
berlcksichtigen, daf’ bei AC-Kopplung deren Gleich-
spannungsanteil ebenfalls nicht geteilt wird, wahrend der
Wechselspannungsanteil einer frequenzabhéngigen Tei-
lung unterliegt, die durch den kapazitiven Widerstand des
Koppelkondensators bedingt ist. Bei Frequenzen =40Hz
kann vom Teilungsverhaltnis des Tastteilers ausgegangen
werden.

In Stellung GD wird der Signalweg direkt hinter dem Y-
Eingangaufgetrennt; dadurchistder Spannungsteilerauch
in diesem Falle unwirksam. Dies gilt selbstverstandlich fir
Gleich- und Wechselspannungen.

Unter Berlcksichtigung der zuvor erlduterten Bedingun-
genkdénnen mitHAMEG-Tastteilern 10:1 Gleichspannungen
bis 600V bzw. Wechselspannungen {mit Mittelwert Null)
bis 1200V, gemessenwerden. Mit Spezialtastteilern 100:1
(z.B. HZ53) lassen sich Gleichspannungen bis 1200V bzw.
Wechselspannungen (mit Mittelwert Null) bis 2400V,
messen.

Allerdings verringert sich dieser Wert bei héheren Fre-
guenzen (siehe technische Daten HZ53). Mit einem nor-
malen Tastteiler 10:1 riskiert man bei so hohen Spannun-
gen, daB der den Teiler-Léngswiderstand Uberbriickende
C-Trimmer durchschlagt, wodurch der Y-Eingang des
Oszilloskops beschadigt werden kann. Soll jedoch z.B. nur
die Restwelligkeit einer Hochspannung oszilloskopiert wer-
den, genligtauch der 10:1-Tastteiler. Diesemist dann noch
einentsprechend hochspannungsfester Kondensator (etwa
22-68 nF) vorzuschalten.

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 beliebig zur horizontalen Mittellinie
eingestellt werden, je nachdem, ob positive und/oder nega-
tive Abweichungen vom Massepotential zahlenmaRig er-
fafdt werden sollen.

Spannung
A
DC + ACg ., = 400V

Gesamtwert der Eingangsspannung

Die gestrichelte Kurve zeigt eine Wechselspannung, die um 0 Volt
schwankt. Ist diese Spannung einer Gleichspannung berlagert
(DC), so ergibt die Addition der positiven Spitze zur Gleichspannung
die maximal auftretende Spannung (DC + AC Spitze).
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Zeitwerte der Signalspannung

In der Regel handelt es sich in der Oszilloskopie um zeitlich
wiederkehrende Spannungsverldufe, im folgenden Peri-
oden genannt. Die Zahl der Perioden pro Sekunde ist die
Folgefrequenz. Abhangigvonder Zeitbasis-Einstellungdes
TIME/DIV.-Schalters kdnnen eine oder mehrere Signal-
perioden oder auch nur ein Teil einer Periode dargestellt
werden. Die Zeitkoeffizienten sind am TIME/DIV.-Schal-
ter in s/cm, ms/cm und ps/cm angegeben. Die Skala ist
dementsprechend in drei Felder aufgeteilt. Die Dauer
einer Signalperiode, bzw. eines Teils davon, ermittelt
man durch Multiplikation des betreffenden Zeitab-
schnitts (Horizontalabstand in cm) mit dem am TIME/
DIV.-Schalter eingestellten Zeitkoeffizienten. Dabei
muf3 der mit einer roten Pfeil-Knopfkappe gekenn-
zeichnete Zeit-Feinsteller in seiner kalibrierten Stel-
lung CAL.stehen (Pfeil waagerecht nach rechts zeigend).

Mit den Bezeichnungen

L =Lange in cm einer Periode (Welle) auf dem Schirm-
bild,

T =Zeit in s flir eine Periode,

F =Folgefrequenzin Hz,

Z = Zeitkoeffizient in s/cm am Zeitbasisschalter

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

=L. = L ' =
T=L.2 L= — Z=

I'I—I

1 z 1

= 1 = 1
F= L= ¥z

L-2

Bei gedriickter Taste X-MAG. (x10) ist Z durch 10 zu
teilen.
Alle vier Werte sind jedoch nicht frei wahlbar. Sie sollten
beim HM303 innerhalb folgender Grenzen liegen:
L zwischen 0,2 und 10cm, mdglichst 4 bis 10cm,
T zwischen 0,01ps und 2s,
F zwischen 0,5Hz und 30MHz,
Z zwischen 0,1pus/cm und 0,2s/cm in 1-2-5 Teilung

(bei ungedriickter Taste X-MAG. (x10)), und
Z zwischen 10ns/cm und 20ms/cm in 1-2-5 Teilung

{bei gedriickter Taste X-MAG. (x10)).

Beispiele:

Lange eines Wellenzugs (einer Periode) L = 7cm,
eingesteliter Zeitkoeffizient Z = 0,1us/cm,

gesuchte Periodenzeit T = 7x0,1x10 = 0,7ps
gesuchte Folgefrequenz F = 1:(0,7x107%) = 1,428MHz.

Zeit einer Signalperiode T = 1s,
eingestellter Zeitkoeffizient Z = 0,2s/cm,
gesuchte Linge L = 1:0,2 = 5cm.

Lange eines Brummspannung-Wellenzugs L = 1cm,
eingestellter Zeitkoeffizient Z = 10 ms/cm,
gesuchte Brummfrequenz F = 1:(1x10x10-%) = 100Hz.

TV-Zeilenfrequenz F = 15 625 Hz,
eingestellter Zeitkoeffizient Z = 10us/cm,
gesuchte Ldnge L = 1:(15 625x10-%) = 6,4cm.

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

max. Zeitkoeffizient Z = 1:(4x10%) = 0,25ms/cm,
min. Zeitkoeffizient Z = 1:{10x10% = 0,Tms/cm,
einzustellender Zeitkoeffizient Z = 0,2ms/cm,
dargestelite Lange L = 1:(10% x 0,2x10% = 5cm.

Lange eines HF-Wellenzugs L = 1cm,

eingestellter Zeitkoeffizient Z = 0,5us/cm,

gedriickte Dehnungstaste X-MAG. {x 10) : Z = 50ns/cm,
gesuchte Signalfreq. F = 1:(1x50x10-°) = 20 MHz,
gesuchte Periodenzeit T = 1:(20x10% = 50ns.

Ist der zu messende Zeitabschnitt im Verhaltnis zur vollen
Signalperiode relativ klein, sollte man mit gedehntem
ZeitmaRstab (X-MAG. {x10)} arbeiten. Die ermittelten
Zeitwerte sind dann durch 10 zu dividieren. Durch Drehen
desX-POS.-Knopfes kannderinteressierende Zeitabschnitt
in die Mitte des Bildschirms geschoben werden.

Das Systemverhalten einer Impulsspannung wird durch
deren Anstiegszeit bestimmt. Impuls-Anstiegs-/Abfallzeiten
werden zwischen dem 10%- und 90%-Wert ihrer vollen
Amplitude gemessen.

Messung:

Die Flanke des betr. Impulses wird exakt auf 5em Schreib-
hohe eingestellt (durch Y-Teiler und dessen Feineinstellung.)
Die Flanke wird symmetrisch zur X- und Y-Mittellinie posi-
tioniert {mit X- und Y-Pos. Einsteller).

Die Schnittpunkte der Signalflanke mit den 10%- bzw.
90%-Linien jeweils auf die horizontale Mittellinie loten und
deren zeitlichen Abstand auswerten (T=LxZ,).

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

oo - - 100%
5 o 90%
5cm : : : : :
; ,
§
—3 tges |4~

Bei einem am TIME/DIV.-Schalter eingestellten Zeit-
koeffizienten von 0,2us/cm und gedriickter Dehnungs-
taste (X-MAG. (x10)) ergibe das Bildbeispiel eine gemes-
sene Gesamtanstiegszeit von

tges = 1,6cm x 0,2us/cm : 10 = 32ns

Beisehrkurzen Zeiten ist die Anstiegszeit des Oszilloskop-
Vertikalverstarkers und des evil. benutzten Tastteilers
geometrisch vom gemessenen Zeitwert abzuziehen. Die
Anstiegszeit des Signals ist dann

- Ntz otz
t t z tOSZ2 ttz

(] ges
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Dabei ist t ., die gemessene Gesamtanstiegszeit, t,., die
vom Oszilloskop (beim HM303 ca. 12ns) und t, die des
Tastteilers, z.B. = 2ns. Ist ty, groRer als 100ns, kann die
Anstiegszeit des Vertikalverstédrkers vernachlassigt wer-
den (Fehler <1%).

Obiges Bildbeispiel ergibt damit eine Signal-Anstiegszeit
ven 37 -122- 2% =29,6ns

Die Messung der Anstiegs- oder Abfalizeit ist natlrlich
nicht auf die oben im Bild gezeigte Bild-Einstellung be-
grenzt. Sie ist so nur besonders einfach. Prinzipiell kann in
jeder Bildlage und bei beliebiger Signalamplitude gemes-
sen werden. Wichtig ist nur, daR die interessierende
Signalflanke in voller Lénge, bei nicht zu groRer Steilheit,
sichtbar ist und daf¥ der Horizontalabstand bei 10% und
90% der Amplitude gemessen wird. Zeigt die Flanke Vor-
oder Uberschwingen, darf man die 100% nicht auf die
Spitzenwerte beziehen, sondern auf die mittleren Dach-
hdhen. Ebenso werden Einbriiche oder Spitzen (glitches)
neben der Flanke nicht berlcksichtigt. Bei sehr starken
Einschwingverzerrungen verliert die Anstiegs- oder Abfall-
zeitmessungallerdingsihren Sinn. Flr Verstarker mitanna-
hernd konstanter Gruppenlaufzeit {also gutem Impuls-
verhaiten) gilt folgende Zahlenwert-Gleichung zwischen
Anstiegszeit t, (in ns) und Bandbreite B (in MHz):

- 350 - 350
t,= 2 B= &

t =

Anlegen der Signalspannung

Vorsicht beim Anlegen unbekannter Signale an den
Vertikaleingang! Ohne vorgeschalteten Tastteiler sollte
der Schalter fiir die Signalkopplung zunidchstimmeraufAC
und der Eingangsteilerschalter auf20V/cm stehen. Ist die
Strahllinie nach dem Anlegen der Signalspannung plétzlich
nicht mehr sichtbar, kann es sein, daB3 die Signalamplitude
vielzugrofRist und den Vertikalverstarker total iibersteuert.
Der Eingangsteilerschalter muf dann nach links zuriickge-
drehtwerden, bis die vertikale Auslenkung nurnoch 3-8cm
hoch ist. Bei mehr als 160 V,, groRer Signalamplitude ist
unbedingt ein Tastteiler vorzuschalten. Verdunkelt sich die
Strahllinie beim Anlegen des Signals sehr stark, ist wahr-
scheinlich die Periodendauer des MelRsignals wesentlich
langer als der eingestelite Wert am TIME/DIV.-Schalter.
Letzterer ist dann auf einen entsprechend gréReren Zeit-
koeffizienten nach links zu drehen.

Die Zufihrung des aufzuzeichnenden Signals an den Y-
Eingang des Oszilloskops ist mit einem abgeschirmten
MeRkabel wie z.B. HZ32 und HZ34 direkt oder tiber einen
Tastteiler 10:1 geteilt moglich. Die Verwendung der ge-
nannten MelRkabel an hochohmigen MelRobjekten ist je-
doch nur dann empfehlenswert, wenn mit relativ niedri-
gen, sinusférmigen Frequenzen (bis etwa 50kHz) gearbei-
tetwird. Fir héhere Frequenzen mufd die MeR-Spannungs-
guelle niederohmig, d.h. an den Kabel-Wellenwiderstand
(in der Regel 50Q) angepafit sein. Besonders bei der
Ubertragung von Rechteck- und Impulssignalen ist das

Kabel unmittelbar am Y-Eingang des Oszilloskops mit
einem Widerstand gleich dem Kabel-Wellenwiderstand
abzuschlief3en. Bei Benutzung eines 50Q-Kabels wie z.B.
HZ34 st hierfGr von HAMEG der 50Q-Durchgangsab-
schiufR HZ22 erhéltlich. Vor allem bei der Ubertragung von
Rechtecksignalen mit kurzer Anstiegszeit werden ohne
Abschiuf3 an den Flanken und Déchern stérende Ein-
schwingverzerrungen sichtbar. Auch héherfrequente
(>100kHz) Sinussignale dirfen generell nur impedanz-
richtigabgeschlossen gemessen werden. Imallgemeinen
halten Verstarker, Generatoren oderihre Abschwiécher die
Nenn-Ausgangsspannung nur dann frequenzunabhéngig
ein, wenn ihre AnschluRkabel mit dem vorgeschriebenen
Widerstand abgeschlossen wurden. Dabei ist zu beach-
ten, daf® man den AbschluRwiderstand HZ22 nur mit max.
2 Watt belasten darf. Diese Leistung wird mit 10V oder
— bei Sinussignal — mit 28,3V, erreicht.

Wird ein Tastteiler 10:1 oder 100:1 verwendet, ist kein
Abschluf? erforderlich. In diesem Fallist das AnschlufRkabel
direkt an den hochohmigen Eingang des Oszilloskops
angepalfdt. Mit Tastteiler werden auch hochohmige Span-
nungsquellen nur geringfligig belastet (ca. 10MQ Il 16 pF
bzw. 100MQ Il 7pF bei HZ53). Deshalb sollte, wenn der
durch den Tastteiler auftretende Spannungsverlust durch
eine héhere Empfindlichkeitseinstellung wieder ausgegli-
chen werden kann, nie ohne diesen gearbeitet werden.
AuBBer dem stellt die Ladngsimpedanz des Teilers auch
einen gewissen Schutz flir den Eingang des Vertikal-
verstarkers dar. Infolge der getrennten Fertigung sind alle
Tastteiler nur vorabgeglichen; daher muR ein genauer
Abgleich am Oszilloskop vorgenommen werden (siehe
,,1astkopf-Abgleich”, Seite M 8).

Standard-Tastteiler am Oszilloskop verringern mehr oder
weniger dessen Bandbreite; sie erhdhen die Anstiegszeit.
in allen Fallen, bei denen die Oszilloskop-Bandbreite voll
genutzt werden muf3 {z.B. fir 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. Das erspart u.U. die Anschaffung eines Oszilloskops
mit gréRerer Bandbreite und hat den Vorteil, daR defekte
Einzelteile bei HAMEG bestellt und selbst ausgewechselt
werden kénnen. Die genannten Tastkdpfe haben zusatz-
lich zur niederfrequenten Kompensationseinstellung einen
HF-Abgleich. Damit ist mit Hilfe eines auf 1MHz umschalt-
baren Kalibrators, z.B. HZ60-2, eine Gruppenlaufzeit-
korrektur an der oberen Grenzfrequenz des Oszilloskops
méglich. Tatsdchlich werden mit diesen Tastkopf-Typen
Bandbreite und Anstiegszeit des HM303 kaum merklich
geédndert und die Wiedergabe-Treue der Signalform u.U.
sogar noch verbessert. Auf diese Weise kénnten spezifi-
sche Mangel im Impuls-Ubertragungsverhalten nachtrag-
lich korrigiert werden.

Wenn ein Tastteiler 10:1 oder 100:1 verwendet wird,
muB bei Spannungen tiber 400V immer DC-Eingangs-
kopplung benutzt werden. Bei AC-Kopplung
tieffrequenter Signale ist die Teilung nicht mehr frequenz-
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unabhéangig, Impulse kénnen Dachschrage zeigen, Gleich-
spannungen werden unterdriickt — belasten aber den
betreffenden Oszilloskop-Eingangskopplungskondensator.
Dessen Spannungsfestigkeit ist max. 400V (DC + Spitze
AC). Ganz besonders wichtig ist deshalb dieDC-Eingangs-
kopplung bei einem Tastteiler 100:1, der meist eine zulds-
sige Spannungsfestigkeit von max. 1200V (DC + Spitze
AC) hat. Zur Unterdriickung stérender Gleichspannung
darf aber ein Kondensator entsprechender Kapazitat und
Spannungsfestigkeit vor den Tastteiler geschaltet wer-
den (z.B. zur Brummspannungsmessung).

Bei allen Tastteilern ist die zuldssige Eingangswechsel-
spannung oberhalb von 20kHz frequenzabhéngig be-
grenzt. Deshalb muR die ,,Derating Curve” des betreffen-
den Tastteilertyps beachtet werden. ”

Wichtig flr die Aufzeichnung kleiner Signalspannungen ist
die Wah! des Massepunktes am Priifobjekt. Er soll még-
lichst immer nahe dem MeRpunkt liegen. Andernfalls
kénnen evtl. vorhandene Stréme durch Masseleitungen
oder Chassisteile das MeRergebnis stark verfalschen.
Besonders kritisch sind auch die Massekabel von
Tastteilern. Sie sollen so kurz und dick wie moglich sein.
Beim Anschlufd des Tastteiler-Kopfes an eine BNC-Buchse
sollte ein BNC-Adapter benutzt werden, der oft als Tastteiler-
Zubehdr mitgeliefert wird. Damit werden Masse- und
Anpassungsprobleme eliminiert.

Das Auftreten merklicher Brumm- oder Stérspannungen
im MeRkreis (speziell beieinem kleinen Ablenkkoeffizienten)
wird méglicherweise durch Mehrfach-Erdung verursacht,
weil dadurch Ausgleichstréme in den Abschirmungen der
Mefikabel flieRen kdnnen (Spannungsabfall zwischen den
Schutzleiterverbindungen, verursacht von angeschlosse-
nen fremden Netzgerdten, z.B. Signalgeneratoren mit
Storschutzkondensatoren).

Bedienelemente

Zurbesseren Verfolgungder Bedienungshinweiseist das
am Ende der Anleitung befindliche Frontbild heraus-
klappbar, so daR es immer neben dem Anleitungstext
liegen kann.

Die Frontplatte ist, wie bei allen HAMEG-Oszilloskopen
Ublich, entsprechend den verschiedenen Funktionen in
Felder aufgeteilt. Oben rechts neben dem Bildschirm im
X-Feld befindet sich der Netz-Tastenschalter (POWER)
mit Symbolen fur die Ein- (I) und Aus-Stellung (O) und die
Netz-Anzeige (LED). Darunter sind die beiden Drehknopfe
fur Helligkeit (INTENS.) und Schérfe (FOCUS) ange-
bracht. Die mitTR (= trace rotation) bezeichnete Offnung
(fir Schraubendreher) dient zur Strahldrehung. Rechts
davonsind die Einstellelemente flir Zeitablenkung (TIME/
DIV.) und Triggerung angeordnet. Sie werden nachste-
hend im einzelnen erlautert.

Mit dem TIME/DIV.-Zeitbasisschalter werden die Zeit-
koeffizienten in der Folge 1-2-5 gewahit. Zwischenwerte
sind mit dem dort aufgesetzten kleinen Pfeilknopf ein-

stellbar. Er rastet am Rechtsanschlag in der Kalibra-
tionsstellung ein. Linksdrehung vergréf3ert den Zeitkoef-
fizienten 2,5fach. Wird die Taste X-MAG. {x10) eingerastet,
wird der Zeitkoeffizient um den Faktor 10 verringert.

Zur Triggerung gehdren:

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

— LEVEL-Knopf zur Triggerpegeleinstellung,

— SLOPE-Taste () zur Wahl der Triggerflankenrichtung,

— TRIG.-Kopplungsschalter

AC-DC-LF-TV und Netztriggerstellung ~,

— ALT.-Taste zur Wah! der alternierenden Triggerung
von Kanal | und Kanal Il im alternierenden DUAL-
betrieb.

— TR.-LED (leuchtet bei einsetzender Triggerung).

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

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

fm X-Feld befindet sich dann noch die XY-Taste, mit der
vom Zeitbasisbetrieb (Yt) auf den X-Y-Betrieb des HM303
umgeschaltet wird. Ferner finden sich hier die Stell-
knopfe fir die X-Position (X-POS. = horizontale Strahl-
lage) und die Holdoff-Zeit (HOLD OFF = Sperrzeit der
Triggerung zwischen zwei aufeinanderfolgenden Sége-
zahn-Starts).

Unten, rechts neben dem Bildschirm imY-Feld, liegen die
Vertikalverstérkereingange fir Kanal | (CH.l = Channel 1)
und Kanal il (CH.Il = Channel ll) mit den zugehdrigen
Eingangskopplungsschaltern DC-AC sowie GD und den
Stellknépfen fir die Y-Position (Y-POS. = vertikale Strahl-
lage) beider Kanéle. Fernerk&nnen beide Kanale mitihren
INVERT-Tasten invertiert (umgepolt) werden. Zur
Empfindlichkeitseinstellung derbeiden Vertikalverstarker
dienen die inVOLTS/DIV. kalibrierten Teilerschalter. Die
dort aufgesetzten kieinen Pfeilknépfe rasten am Rechts-
anschlag in Kalibrationsstellung CAL. ein und verringern
die Empfindlichkeit bei maximaler Linksdrehung mehrals
2,5fach. So ist jede Empfindlichkeits-Zwischenstellung
wahlbar. Jedem Teilerschalter ist eine Drucktaste (Y-
MAG. x5) zugeordnet. Wird die Taste eingerastet, erhoht
sich die Empfindlichkeit in jeder Teilerschalterstellung um
den Faktor 5. Zwischen den Teilerschaltern ist die
OVERSCAN-Anzeige angeordnet, die im Abschnitt "Y-
Uberbereichsanzeige” erldutert wird. SchlieRlich befin-
den sich im Y-Feld noch drei Tasten fir die Betriebsart-
Umschaltung der Vertikalverstarker. Sie werden nach-
stehend noch n&her beschrieben.

Direkt unter dem Bildschirm befindet sich links die
Kalibratorfrequenz-Taste CAL., mit der die Frequenz des
Kalibratorsignals von ca. 1kHz auf ca. 1IMHz umgeschal-
tetwerden kann. Daneben liegen zwei Ausgangsbuchsen
fur den Kalibrator 0.2V, u. 2V,, zum Abgleich von Tast-
teilern 10:1 und 100:1. Rechts sind die Buchsen fir den
COMPONENT TESTER mit der zugehorigen Drucktaste
ON (Ein)/ OFF (Aus) angeordnet.
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Alle Details sind so ausgelegt, da® auch bei Fehlbedie-
nung kein groRerer Schaden entstehen kann. Die Druck-
tasten besitzen im wesentlichen nur Nebenfunktionen.
Man sollte daher bei Beginn der Arbeiten darauf achten,
dal keine der Tasten eingedrickt ist. Die Anwendung
richtet sich nach dem jeweiligen Bedarfsfall.

Der HM303 erfaRtalle Signale von Gleichspannung bis zu
einer Frequenz von mindestens 30MHz (-3dB). Bei
sinusférmigen Vorgédngen liegt die-6dB Grenze sogar bei
50MHz. Die zeitliche Auflésung ist unproblematisch.

Beispielsweise wird bej ca. 50MHz und der klrzesten
einstellbaren Ablenkzeit (10ns/cm) alle 2cm ein Kurven-
zug geschrieben. Die Toleranz der angezeigten Werte
betrégt in beiden Ablenkrichtungen nur +3%. Alle zu
messenden GréfRen sind daher relativ genau zu bestim-
men. Jedoch ist zu berlicksichtigen, daB sich in vertikaler
Richtung ab ca. 10MHz der MeRfehler in Y-Richtung mit
steigender Frequenz standig vergréRert. Dies ist durch
den Verstarkungsabfall des MeRverstarkers bedingt. Bei
18MHz betragt der Abfall etwa 10%. Man muR daher bei
dieser Frequenz zum gemessenen Spannungswert ca.
11% addieren. Da jedoch die Bandbreiten der Vertikal-
verstérker differieren (normalerweise zwischen 30 und
35MHz), sind die MeRwerte in den oberen Grenzberei-
chen nicht so exakt definierbar. Hinzu kommt, daR ober-
halb 30MHz mit steigender Frequenz auch die Aus-
steuerbarkeit der Y-Endstufe stetigabnimmt. Der Vertikal-
verstarker ist so ausgelegt, dalt die Ubertragungsgi]te
nicht durch eigenes Uberschwingen beeinfluft wird.

Inbetriebnahme und Voreinstellungen

Vor der ersten Inbetriebnahme muf3 die Verbindung
zwischen SchutzleiteranschlufB und dem Netz-Schutz-
leiter vor jeglichen anderen Verbindungen herge-
stellt sein (Netzstecker also vorher anschlie8en).

Es wird empfohlen, bei Beginn der Arbeiten keine der
Tasten zu driicken und die 3 Bedienungsknépfe mit
Pfeilen in ihre kalibrierte Stellung CAL. einzurasten.
Die auf den Knopfkappen angebrachten Striche sol-
len etwa senkrecht nach oben zeigen (Mitte des
Einstellbereiches). Der TRIG.-Schalter sollte in der
obersten Stellung stehen.

Mit der roten NetztastePOWER wird das Gerat in Betrieb
gesetzt. Der Betriebszustand wird durch Aufleuchten
einer LED angezeigt. Wirdnach ca. 20 Sekunden Anheizzeit
kein Strahl sichtbar, ist moglicherweise der INTENS.-
Einsteller nicht genligend aufgedreht, bzw. der Zeitbasis-
Generator wird nicht ausgelést. AuBerdem kénnen auch
diePOS -Einstellerverstellt sein. Esist dann nochmals zu
kontrollieren, ob entsprechend den Hinweisen alle Kndp-
fe und Tasten in den richtigen Positionen stehen. Dabei
ist besonders auf die Taste AT/NORM. zu achten. Ohne

angelegte MeRspannung wird die Zeitlinie nur dann sicht-
bar, wenn sich diese Taste ungedriickt in der AT-Stellung
(Automatische Triggerung) befindet. Erscheint nur ein
Punkt (Vorsicht, Einbrenngefahr!), ist wahrscheinlich die
Taste XY gedriickt. Sie ist dann auszulésen. Ist die
Zeitlinie sichtbar, wird am INTENS.-Knopf eine mittlere
Helligkeit und am Knopf FOCUS die maximale Schérfe
eingestellt. Dabeisollte sich die Eingangskopplungs-Druck-
taste GD (CH.I} in Rast-Stellung GD (ground = Masse)
befinden. Der Eingang ist dann aufgetrennt, damit even-
tuell am Eingang anliegende Signalspannungen unbela-
stet bleiben; denn der sonst mit dem Eingang verbunde-
ne Vertikalverstarker wird kurzgeschlossen. Damit ist
sichergestellt, daf’ keine Stérspannungen von auften die
Fokussierung beeinflussen kénnen.

Zur Schonung der Strahiréhre sollte immer nur mit jener
Strahlintensitat gearbeitet werden, die MeRaufgabe und
Umgebungsbeleuchtung gerade erfordern. Besondere
Vorsicht ist bei stehendem, punktférmigen Strahi
geboten. Zu hell eingestellt, kann dieser die Leuchtschicht
der Rohre beschédigen. Ferner schadet es der Kathode
der Strahiréhre, wenn das Oszilloskop oft kurz hinterein-
ander aus- und eingeschaltet wird.

Strahldrehung TR

Trotz Mumetall-Abschirmung der Bildréhre lassen
sich erdmagnetische Einwirkungen auf die horizon-
tale Strahllage nicht ganz vermeiden. Das ist abhin-
gig von der Aufstellrichtung des Oszilloskops am
Arbeitsplatz. Dann verlduft die horizontale Strahllinie
in Schirmmitte nicht exakt parallel zu den Raster-
linien. Die Korrektur weniger Winkelgrade ist an ei-
nem Potentiometer hinter der mit TR bezeichneten
Offnung mit einem kleinen Schraubendreher még-
lich.

Tastkopf-Abgleich und Anwendung

Damit der verwendete Tastteiler die Form des Signals unver-
falscht wiedergibt, muf er genau an die Eingangsimpedanz
des Vertikalverstirkers angepal’t werden. Ein im HM303
eingebauter Generator liefert hierzu ein Rechtecksignal mit
sehr kurzer Anstiegszeit (<4ns am 0,2V, Ausgang} und Fre-
quenzen von ca. 1kHz oder 1MHz. Das Rechtecksignal kann
denbeiden konzentrischen Buchsen unterhalb des Bildschirms
entnommen werden. Eine Buchse liefert 0.2V, +1% fir
Tastteiler 10:1, dieandere2V,, +1%fir Tastteiler 100:1. Diese
Spannungen entsprechenjeweils der Bildschirmamplitude von
4cm Hohe, wenn der Eingangsteilerschalter auf den
AblenkkoeffizientenbmV/cmeingestelltist. Der Innendurch-
messer der Buchsen betrdgt 4,9mm und entspricht dem (an
Bezugspotential liegenden) Auendurchmesser des Abschirm-
rohres von modernen Modularen Tastkdpfen der Serie F
(internationat vereinheitlicht). Nur hierdurch ist eine extrem
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unabhéangig, Impulse kénnen Dachschrage zeigen, Gleich-
spannungen werden unterdriickt — belasten aber den
betreffenden Oszilloskop-Eingangskopplungskondensator.
Dessen Spannungsfestigkeit ist max. 400V (DC + Spitze
AC). Ganz besonders wichtig ist deshalb dieDC-Eingangs-
kopplung bei einem Tastteiler 100:1, der meist eine zulas-
sige Spannungsfestigkeit von max. 1200V (DC + Spitze
AC) hat. Zur Unterdriickung stérender Gleichspannung
darf aber ein Kondensatorentsprechender Kapazitat und
Spannungsfestigkeit vor den Tastteiler geschaltet wer-
den (z.B. zur Brummspannungsmessung).

Bei allen Tastteilern ist die zuldssige Eingangswechsel-
spannung oberhalb von 20kHz frequenzabhdngig be-
grenzt. Deshalb muft die,,Derating Curve” des betreffen-
den Tastteilertyps beachtet werden.

Wichtig flr die Aufzeichnung kleiner Signalspannungen ist
die Wahl des Massepunktes am Priifobjekt. Er soll mdg-
lichst immer nahe dem MeRpunkt liegen. Andernfalls
kénnen evtl. vorhandene Strome durch Masseleitungen
oder Chassisteile das Meliergebnis stark verfalschen.
Besonders kritisch sind auch die Massekabel von
Tastteilern. Sie sollen so kurz und dick wie moglich sein.
Beim Anschluf des Tastteiler-Kopfes an eine BNC-Buchse
sollte ein BNC-Adapterbenutzt werden, der oft als Tastteiler-
Zubehor mitgeliefert wird. Damit werden Masse- und
Anpassungsprobleme eliminiert. '

Das Auftreten merklicher Brumm- oder Stérspannungen
im MefRkreis (speziell bei einem kleinen Ablenkkoeffizienten)
wird moglicherweise durch Mehrfach-Erdung verursacht,
weil dadurch Ausgleichstréme in den Abschirmungen der
Melkabel flieRen kdnnen (Spannungsabfall zwischen den
Schutzleiterverbindungen, verursacht von angeschlosse-
nen fremden Netzgerdten, z.B. Signalgeneratoren mit
Storschutzkondensatoren).

Bedienelemente

Zur besseren Verfolgung der Bedienungshinweise ist das
am Ende der Anleitung befindliche Frontbild heraus-
klappbar, so daf} es immer neben dem Anleitungstext
liegen kann.

Die Frontplatte ist, wie bei allen HAMEG-Oszilloskopen
Ublich, entsprechend den verschiedenen Funktionen in
Felder aufgeteilt. Oben rechts neben dem Bildschirm im
X-Feld befindet sich der Netz-Tastenschalter (POWER)
mit Symbolen fir die Ein- (I) und Aus-Stellung (O) und die
Netz-Anzeige (LED). Darunter sind die beiden Drehknopfe
fur Helligkeit (INTENS.) und Schérfe (FOCUS) ange-
bracht. Die mitTR (= trace rotation) bezeichnete Offnung
(fur Schraubendreher) dient zur Strahldrehung. Rechts
davonsinddie Einstellelemente fir Zeitablenkung (TIME/
DIV.) und Triggerung angeordnet. Sie werden nachste-
hend im einzelnen erldutert.

Mit dem TIME/DIV -Zeitbasisschalter werden die Zeit-
koeffizienten in der Folge 1-2-b gewahit. Zwischenwerte
sind mit dem dort aufgesetzten kleinen Pfeilknopf ein-

stellbar. Er rastet am Rechtsanschlag in der Kalibra-
tionsstellung ein. Linksdrehung vergréert den Zeitkoef-
fizienten 2,5fach. Wird die Taste X-MAG. (x10) eingerastet,
wird der Zeitkoeffizient um den Faktor 10 verringert.

Zur Triggerung gehdren:

— AT/NORM -Taste zur Umschaltung vonautomatischer
auf Normaltriggerung,

~ LEVEL-Knopf zur Triggerpegeleinstellung,

— SLOPE-Taste () zur Wahl der Triggerflankenrichtung,

— TRIG.-Kopplungsschalter

AC-DC-LF-TV und Netztriggerstellung ~,

— ALT.-Taste zur Wahl der alternierenden Triggerung
von Kanal | und Kanal Il im alternierenden DUAL-
betrieb.

— TR.-LED (leuchtet bei einsetzender Triggerung).

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

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

Im X-Feld befindet sich dann noch die XY-Taste, mit der
vom Zeitbasisbetrieb (Yt) auf den X-Y-Betrieb des HM303
umgeschaltet wird. Ferner finden sich hier die Stell-
knopfe fiir die X-Position (X-POS. = horizontale Strahl-
lage) und die Holdoff-Zeit (HOLD OFF = Sperrzeit der
Triggerung zwischen zwei aufeinanderfolgenden Sage-
zahn-Starts).

Unten, rechts neben dem Bildschirmim Y-Feld, liegen die
Vertikalverstarkereingange fir Kanal | (CH.l = Channel 1)
und Kanal Il (CH.It = Channel II) mit den zugehdrigen
Eingangskopplungsschaltern DC-AC sowie GD und den
Stellkndpfen flrdie Y-Position (Y-POS. = vertikale Strahl-
lage) beider Kanéle. Fernerkénnen beide Kanéle mitihren
INVERT-Tasten invertiert (umgepolt) werden. Zur
Empfindlichkeitseinstellung derbeiden Vertikalverstarker
dienen die InVOLTS/DIV. kalibrierten Teilerschalter. Die
dort aufgesetzten kleinen Pfeilknépfe rasten am Rechts-
anschlag in Kalibrationsstellung CAL. ein und verringern
die Empfindlichkeit bei maximaler Linksdrehung mehrals
2,5fach. So ist jede Empfindlichkeits-Zwischenstellung
wiéhlbar. Jedem Teilerschalter ist eine Drucktaste (Y-
MAG. x5) zugeordnet. Wird die Taste eingerastet, erhoht
sich die Empfindlichkeitin jeder Teilerschalterstellungum
den Faktor 5. Zwischen den Teilerschaltern ist die
OVERSCAN-Anzeige angeordnet, die im Abschnitt “Y-
Uberbereichsanzeige” erldutert wird. SchlieRlich befin-
den sich im Y-Feld noch drei Tasten fiir die Betriebsart-
Umschaltung der Vertikalverstarker. Sie werden nach-
stehend noch néher beschrieben.

Direkt unter dem Bildschirm befindet sich links die
Kalibratorfrequenz-Taste CAL., mit der die Frequenz des
Kalibratorsignals von ca. 1kHz auf ca. 1MHz umgeschal-
tetwerdenkann. Daneben liegen zwei Ausgangsbuchsen
fur den Kalibrator 0.2V, u. 2V,,, zum Abgleich von Tast-
teilern 10:1 und 100:1. Rechts sind die Buchsen fir den
COMPONENT TESTER mit der zugehdrigen Drucktaste
ON (Ein)/ OFF (Aus) angeordnet.

Anderungen vorbehalten
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Alle Details sind so ausgelegt, daR auch bei Fehlbedie-
nung kein grofkerer Schaden entstehen kann. Die Druck-
tasten besitzen im wesentlichen nur Nebenfunktionen.
Man sollte daher bei Beginn der Arbeiten darauf achten,
dafl® keine der Tasten eingedrlckt ist. Die Anwendung
richtet sich nach dem jeweiligen Bedarfsfall.

Der HM303 erfalit alle Signale von Gleichspannung bis zu
einer Frequenz von mindestens 30MHz (-3dB). Bei
sinusformigen Vorgdngen liegt die—6dB Grenze sogar bei
50MHz. Die zeitliche Auflosung ist unproblematisch.

Beispielsweise wird bei ca. 50MHz und der kirzesten
einstellbaren Ablenkzeit (10ns/cm) alle 2cm ein Kurven-
zug geschrieben. Die Toleranz der angezeigten Werte
betrégt in beiden Ablenkrichtungen nur +3%. Alle zu
messenden GrdRen sind daher relativ genau zu bestim-
men. Jedoch ist zu berlicksichtigen, daf3 sich in vertikaler
Richtung ab ca. 10MHz der MeRfehler in Y-Richtung mit
steigender Frequenz standig vergroRert. Dies ist durch
den Verstarkungsabfall des MeRverstarkers bedingt. Bei
18MHz betragt der Abfall etwa 10%. Man muR daher bei
dieser Frequenz zum gemessenen Spannungswert ca.
11% addieren. Da jedoch die Bandbreiten der Vertikal-
verstarker differieren (normalerweise zwischen 30 und
35MHz), sind die MeRBwerte in den oberen Grenzberei-
chen nicht so exakt definierbar. Hinzu kommt, daf ober-
halb 30MHz mit steigender Frequenz auch die Aus-
steuerbarkeit der Y-Endstufe stetigabnimmt. Der Vertikal-
verstérker ist so ausgelegt, daB die Ubertragungsgiite
nicht durch eigenes Uberschwingen beeinflut wird.

Inbetriebnahme und Voreinstellungen

Vor der ersten Inbetriebnahme muB3 die Verbindung
zwischen SchutzleiteranschlufB und dem Netz-Schutz-
leiter vor jeglichen anderen Verbindungen herge-
stellt sein (Netzstecker also vorher anschlie3en).

Es wird empfohlen, bei Beginn der Arbeiten keine der
Tasten zu driicken und die 3 Bedienungsknépfe mit
Pfeilen in ihre kalibrierte Stellung CAL. einzurasten.
Die auf den Knopfkappen angebrachten Striche sol-
len etwa senkrecht nach oben zeigen (Mitte des
Einstellbereiches). Der TRIG.-Schalter sollte in der
obersten Stellung stehen.

Mit der roten NetztastePOWER wird das Gerat in Betrieb
gesetzt. Der Betriebszustand wird durch Aufleuchten
einer LED angezeigt. Wird nach ca. 20 Sekunden Anheizzeit
kein Strahl sichtbar, ist moglicherweise der INTENS.-
Einsteller nicht genligend aufgedreht, bzw. der Zeitbasis-
Generator wird nicht ausgeldst. AuBerdem kénnen auch
diePOS .-Einstellerverstelit sein. Esist dann nochmals zu
kontrollieren, ob entsprechend den Hinweisen alle Kndp-
fe und Tasten in den richtigen Positionen stehen. Dabei
ist besonders auf die Taste AT/NORM. zu achten. Ohne

angelegte Mef3spannung wird die Zeitlinie nurdann sicht-
bar, wenn sich diese Taste ungedriickt in derAT-Stellung
{Automatische Triggerung) befindet. Erscheint nur ein
Punkt (Vorsicht, Einbrenngefahr!), ist wahrscheinlich die
Taste XY gedriickt. Sie ist dann auszuldsen. Ist die
Zeitlinie sichtbar, wird am INTENS.-Knopf eine mittlere
Helligkeit und am Knopf FOCUS die maximale Schirfe
eingestellt. Dabei sollte sich die Eingangskopptungs-Druck-
taste GD (CH.l) in Rast-Stellung GD {(ground = Masse)
befinden. Der Eingang ist dann aufgetrennt, damit even-
tuell am Eingang anliegende Signalspannungen unbela-
stet bleiben; denn der sonst mit dem Eingang verbunde-
ne Vertikalverstarker wird kurzgeschlossen. Damit ist
sichergestellt, daf? keine Stérspannungen von aufRen die
Fokussierung beeinflussen kdnnen.

Zur Schonung der Strahlréhre sollte immer nur mit jener
Strahlintensitat gearbeitet werden, die MeRaufgabe und
Umgebungsbeleuchtung gerade erfordern. Besondere
Vorsicht ist bei stehendem, punktférmigen Strahl
geboten. Zuhelleingestellt, kann dieserdie Leuchtschicht
der Réhre beschadigen. Ferner schadet es der Kathode
der Strahlréhre, wenn das Oszilloskop oft kurz hinterein-
ander aus- und eingeschaltet wird.

Strahldrehung TR

Trotz Mumetall-Abschirmung der Bildréhre lassen
sich erdmagnetische Einwirkungen auf die horizon-
tale Strahllage nicht ganz vermeiden. Das ist abhan-
gig von der Aufstellrichtung des Oszilloskops am
Arbeitsplatz. Dann verliuft die horizontale Strahllinie
in Schirmmitte nicht exakt parallel zu den Raster-
linien. Die Korrektur weniger Winkelgrade ist an ei-
nem Potentiometer hinter der mit TR bezeichneten
Offnung mit einem kleinen Schraubendreher még-
lich.

Tastkopf-Abgleich und Anwendung

Damit der verwendete Tastteiler die Form des Signals unver-
falscht wiedergibt, muB er genau an die Eingangsimpedanz
des Vertikalverstarkers angepafit werden. Ein im HM303
eingebauter Generator liefert hierzu ein Rechtecksignal mit
sehr kurzer Anstiegszeit (<4ns am 0,2V, Ausgang) und Fre-
quenzen von ca. TkHz oder 1MHz. Das Rechtecksignal kann
denbeidenkonzentrischen Buchsen unterhalb des Bildschirms
entnommen werden. Eine Buchse liefert 0.2V, 1% fir
Tastteiler 10:1, dieandere2V,, + 1 %flr Tastteiler 100:1. Diese
Spannungen entsprechen jeweils der Bildschirmamplitude von
4cm Hohe, wenn der Eingangsteilerschalter auf den
AblenkkoeffizientensmV/emeingestelltist. Der Innendurch-
messer der Buchsen betragt 4,9mm und entspricht dem (an
Bezugspotentialliegenden} Auendurchmesser des Abschirm-
rohres von modernen Modularen Tastkopfen der Serie F
(international vereinheitlicht). Nur hierdurch ist eine extrem
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kurze Masseverbindung méglich, die fir hohe Signalfrequenzen
und eine unverfalschte Kurvenform-Wiedergabe von nicht-
sinusfdrmigen Signalen Voraussetzung ist.

Abgleich 1kHz

Dieser C-Trimmerabgleich kompensiert die kapazitive Bela-
stung des Oszilloskop-Eingangs {ca. 20pF). Durch den Ab-
gleich bekommt die kapazitive Teilung dasselbe Teiler-
verhaltnis wie die chmsche Spannungsteilung. Dann ergibt
sich bei hohen und niedrigen Frequenzen dieselbe
Spannungsteilung wie flr Gleichspannung. Fir Tastkdpfe
1:1 oder auf 1:1 umgeschaltete Tastkopfe ist dieser Ab-
gleich weder nétig noch moglich. Voraussetzung fir den
Abgleich ist die Parallelitdt der Strahllinie mit den horizonta-
len Rasterlinien (siehe ,,Strahldrehung TR").

Tastteiler 10:1 oder 100:1andenCH.I-Einganganschlief3en,
keine Taste drlicken, Eingangskopplung auf DC stellen,
Eingangsteiler auf 5mV/cm und TIME/DIV.-Schalter auf
0.2ms/cm schalten (beide Feinreglerin Kalibrationsstellung
CAL.), Tastkopfindie entsprechende CAL.-Buchse einstek-
ken (Teiler 10:1 in Buchse 0.2V,,,, 100:1 in Buchse 2V,,).

1kHz

falsch richtig falsch

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

Abgleich 1TMHz

Ein HF-Abgleich ist bei den Tastkdpfen HZ51, 52 und 54
moglich. Diese besitzen Resonanz-Entzerrungsglieder (R-
Trimmer in Kombination mit Spulen und Kondensatoren),
mit denen es mdglich ist, den Tastkopf auf einfachste
Weise im Bereich der oberen Grenzfrequenz des Vertikal-
-verstarkers optimal abzugleichen. Nach diesem Abgleich
erhalt man nicht nur die maximal mdgliche Bandbreite im
Tastteilerbetrieb, sondern auch eine weitgehend kon-
stante Gruppenlaufzeit am Bereichsende. Dadurch wer-
den Einschwingverzerrungen (wie Uberschwingen, Ab-
rundung, Nachschwingen, Lécher oder Hocker im Dach)
in der Nahe der Anstiegsflanke auf ein Minimum be-
grenzt. Die Bandbreite des Oszilloskops wird also bei
Benutzung der Tastkdpfe HZ51, 52 und 54 ohne Inkauf-
nahme von Kurvenformverzerrungen voll genutzt. Vor-
aussetzung fir diesen HF-Abgleich ist ein Rechteck-

generator mit kleiner Anstiegszeit (typisch 4ns) und
niederohmigem Ausgang (ca. 50Q), der bei einer Fre-
quenzvon 1MHz eine Spannungvon 0,2V bzw. 2V abgibt.
Der Kalibratorausgang des HM303 erfillt diese Bedin-
gungen, wenn die CAL.-Taste gedrlckt ist (1MHz).

Tastkdpfe des Typs HZ51, 52 oder 54 an den CH.I-
Eingang anschlieen, nur Kalibrator-Taste 1MHz driik-
ken, Eingangskopplung auf DC, Eingangsteiler auf 5mV/
cm und TIME/DIV .-Schalter auf 0.1ps/cm stellen (beide
Feinreglerin KalibrationsstellungCAL.). Tastkopfin Buch-
se0.2V einstecken. Auf dem Bildschirmist ein Wellenzug
zu sehen, dessen Rechteckflanken jetzt auch sichtbar
sind. Nunwird der HF-Abgleich durchgefihrt. Dabei sollte
man die Anstiegsflanke und die obere linke Impuls-Dach-
ecke beachten. Ist keine Offnung mit Einstellméglichkeit
auf der hinter dem BNC-Stecker des Tastteilers befindli-
chen Isolierkappe erkennbar, so ist diese abzunehmen.

Im Gehause hinter dem BNC-Stecker sieht man bei den
Typen HZ51 und HZ54 je einen Abgleichpunkt, beim Typ
HZ52 aber 3 Abgleichpunkte. Damit ist der obere linke
Dachanfang so gerade wie maoglich einzustellen. Weder
Uberschwingen noch Abrundung sind zuléssig. Fir HZ51
und b4 istdas ganz einfach, beim 10:1 HF-Tastkopf HZ52
mit 3 Abgleichpunkten etwas schwieriger. Daflr bietet
sich hier die Mdglichkeit, die Anstiegsflankensteilheit zu
beeinflussen und Lécherund/oder Hockerim Impulsdach
direkt neben der Anstiegsflanke zu begradigen. Die An-
stiegsflanke soll so steil wie mdglich, das Dach aber dabei
so geradlinig wie moglich sein. Der HF-Abgleich wird
dadurch erleichtert, daR die 3 Abgleichpunkte je einen
definierten EinfluRbereich aufweisen (siehe folgende
Zeichnungen).

Abgleichpunkte der Tastkdpfe
HZ51, HZ54

S P————1 o>

Osc. \ (NF) T, CAL.

T, (HF) - T,
T, e— =10ns —>1 =25ns
iy Py |

v

=3ns
T; 7. T,

[I B [ ]

HF

é@ﬂ:}] o
T, (NF)

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

10ns/cm

HZ52
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Nach beendetem HF-Abgleich ist auch bei 1MHz die
Signalhéhe am Bildschirm zu kontrollieren. Sie soll densel-
benWert haben wie oben beim 1kHz-Abgleichangegeben.

:
s
:

faisch falach

richtig

Abgleich
1MHz

Es wird darauf hingewiesen, daf} die Reihenfolge erst
1kHz-, dann 1MHz-Abgleich einzuhalten ist, aber nicht
wiederholt werden muf3, und daB die Kalibrator-Frequen-
zen 1kHz und 1MHz nicht zur Zeit-Eichung verwendet
werden konnen. Ferner weicht das Tastverhaltnis vom
Wert 1:1 ab. Voraussetzung fir einen einfachen und exak-
ten Tastteilerabgleich (oder eine Ablenkkoeffizienten-
kontrolle) sind horizontale Impulsdacher, kalibrierte Impuls-
héhe und Nullpotential am negativen Impulsdach. Fre-
gquenz und Tastverhéltnis sind dabei nicht kritisch.

Betriebsarten der Vertikalverstarker

Die gewlinschte Betriebsart der Vertikalverstarker wird
mit den 3 Tasten im Y-Feld gewahlt. Fir Mono-Betrieb
werden alle Tasten ausgerastet. Dann ist nur Kanal |
betriebsbereit.

Bei Mono-Betrieb mit Kanal Il ist die Taste CH I/ll zu
dricken. Diese Taste tragt unten die Bezeichnung TRIG. I/Hl,
weildamit gleichzeitig die Kanalumschaltung der Triggerung
erfolgt.

Wird die Taste DUAL gedrlickt, arbeiten beide Kanéle. Bei
dieser Tastenstellung erfolgt die Aufzeichnung zweier
Vorgange nacheinander (alternate mode). Die Signalbilder
aus beiden Kanélen werden zwar nur abwechselnd ein-
zeln dargestellt, sind aber bei schneller Zeitablenkung
scheinbar beide gleichzeitig sichtbar. Fir das Oszillo-
skopieren langsam verlaufender Vorgange mit Zeit-
koeffizienten 21ms/cm ist diese Betriebsart nicht geeig-
net. Das Schirmbild flimmert dann zu stark, oder es scheint
zu springen. Driickt man noch die Taste CHOP., werden

beide Kanale innerhalb einer Ablenkperiode mit einer ho-
hen Frequenz stédndig umgeschaltet (chop mode). Auch
fangsam verlaufende Vorgange werden dann flimmerfrei
aufgezeichnet. Fir Oszillogramme mit hoherer Folge-
frequenzist diese Art der Kanalumschaltung nicht sinnvoll.

Ist nur die Taste ADD gedriickt, werden die Signale beider
Kanéle algebraisch addiert (£l ). Ob sich hierbei die
Summe oder die Differenzder Signalspannungen ergibt,
héngt von der Phasenlage bzw. Polung der Signale selbst
und von der Stellung der INVERT-Tasten ab.

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

Gegenphasige Eingangsspannungen:
Beide INVERT-Tasten ungedriickt = Differenz.
Beide INVERT-Tasten gedrickt = Differenz.
Nur eine INVERT-Taste gedriickt = Summe.

in der ADD-Betriebsart ist die vertikale Strahllage von der
Y-POS.-Einstellung beider Kanale abhangig.

Signalspannungen zwischen zwei hochliegenden Schal-
tungspunkten werden oft im Differenzbetrieb beider Ka-
nédle gemessen. Als Spannungsabfall an einem bekannten
Widerstand lassen sich so auch Stréme zwischen zwei
hochliegenden Schaltungsteilen bestimmen. Allgemein
gilt, daf® bei der Darstellung von Differenzsignalen die
Entnahme derbeiden Signalspannungen nur mit Tastteilern
absolut gleicher Impedanz und Teilung erfolgen darf. Fur
manche Differenzmessungen ist es vorteilhaft, die galva-
nisch mit dem Schutzleiter verbundenen Massekabel bei-
der Tastteiler nicht mit dem Mefobjekt zu verbinden.
Hierdurch kénnen eventuelle Brumm- oder Gleichtakt-
storungen verringert werden.

XY-Betrieb

Fur XY-Betrieb wird die Taste XY im X-Feld betéatigt. Das X-
Signal wird Gber den Eingang von Kanal I zugefihrt. Ein-
gangsteiler und Feinregler von Kanal Il werden im XY-
Betrieb fir die Amplitudeneinstellung in X-Richtung
benutzt. Zur horizontalen Positionseinstellungistaber der X-
POS.-Reglerzubenutzen. Der Positionsreglervon Kanal Il ist
im XY-Betrieb abgeschaltet. Max. Empfindlichkeit und Ein-
gangsimpedanz sind nun in beiden Ablenkrichtungen gleich.
Die Taste X-MAG. (x10) fir die Dehnung der Zeitlinie sollte
dabei nicht gedriickt sein. Die Grenzfrequenz in X-Richtung
ist=3 MHz (-3dB). Jedoch ist zu beachten, dal schon ab 50
kHz zwischen X und Y eine merkliche, nach héheren Fre-
gquenzen standig zunehmende Phasendifferenz auftritt. Eine
Umpolung des X-Signals mit der INVERT CH II-Taste von
Kanal Il ist nicht moglich!
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Der XY-Betrieb mit Lissajous-Figuren erleichtert oder

ermdoglicht gewisse MeRaufgaben:

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

— Phasenvergleich zwischen zwei Signalen gleicher Fre-
guenz.

Phasenvergleich mit Lissajous-Figur

Die folgenden Bilder zeigen zwei Sinus-Signale gleicher
Frequenz und Amplitude mit unterschiedlichen Phasen-
winkeln.

o 35" 80’ 180°
Die Berechnung des Phasenwinkels oder der Phasen-
verschiebung zwischen den X-und Y-Eingangsspannungen
(nach Messung der Streckena undb am Bildschirm) ist mit
den folgenden Formeln und einem Taschenrechner mit
Winkelfunktionen ganz einfach, und Gbrigensunabhangig
von den Ablenkamplituden auf dem Bildschirm, durch-

zuflhren. . a
sing = —b—

coS P = '\/1— (_g_)z

= in -4
¢ = arc sin

Hierbei mufB3 beachtet werden:

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

— Keine zuhohe MeRfrequenzbenutzen. Oberhalb 220kHz
kann die gegenseitige Phasenverschiebung der beiden
Oszilloskop-Verstarker des HM303 im XY-Betrieb einen
Winkel von 3° Uberschreiten.

— Aus dem Schirmbild ist nicht ohne weiteres ersichtlich,
ob die Testspannung gegenuber der Bezugsspannung
vor- oder nacheilt. Hier kann ein CR-Glied vor dem
Testspannungseingang des Oszilloskops helfen. Als R
kann gleich der TMQ-Eingangswiderstand dienen, so
dafd nur ein passender Kondensator C vorzuschaltenist.
VergréRert sich die Offnungsweite der Ellipse (gegen-
Uberkurzgeschlossenem C), dann eilt die Testspannung
vor und umgekehrt. Das gilt aber nurim Bereich bis 90°
Phasenverschiebung. Deshalb sollte C genligend grof
seinund nureine relativ kleine, gerade gut beobachtbare
Phasenverschiebung bewirken.

Fallsim XY-Betrieb beide Eingangsspannungen fehlen
oder ausfallen, wird ein sehr heller Leuchipunkt auf
dem Bildschirm abgebildet. Bei zu hoher Helligkeits-
einstellung (INTENS.-Knopf) kann dieser Punkt in die

Leuchtschicht einbrennen, was entweder einen blei-
benden Helligkeitsverlust oder, im Extremfall, eine
vollstindige Zerstorung der Leuchtschicht an diesem
Punkt verursacht.

Phasendifferenz-Messung
im Zweikanal-Betrieb

Eine groRere Phasendifferenz zwischen zwei Eingangs-
signalen gleicher Frequenz und Form IRt sich sehreinfach
im Zweikanalbetrieb (TasteDUAL 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 Phasen-
winkel haben. Fir Frequenzen 21kHz wird alternierende
Kanalumschaltung gewahlt; flir Frequenzen <1kHzist der
Chopper-Betrieb geeigneter (weniger Flackern). Die Ab-
lesegenauigkeit wird hoch, wenn auf dem Schirm nicht viel
mehr als eine Periode und etwa gleiche Bildhéhe beider
Signale eingestellt wird. Zu dieser Einstellungkénnen ohne
Einflu auf das Ergebnis auch die Feinregler fiir Amplitude
und Zeitablenkung und der LEVEL-Knopf benutzt werden.
Beide Zeitlinien werden vor der Messung mit denY-POS .-
Knopfen auf die horizontale Raster-Mittellinie eingestellt.
Beisinusférmigen Signalen beobachtet man die Nulldurch-
gange; die Sinuskuppen sind weniger geeignet. Ist ein
Sinussignal durch geradzahlige Harmonische merklich ver-
zerrt {Halbwellen nicht spiegelbildlich zur X-Achse} oder
wenn eine Offset-Gleichspannung vorhanden ist, emp-
fiehit sich AC-Kopplung flr beide Kanéle. Handelt es sich
um Impulssignale gleicher Form, liest man an steilen
Flanken ab.

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

/ N
/ AL\
AR BNA
‘ \ | /]
)4 \ Y

- NN

—t —»
T

Im Bildbeispielistt =3cmund T = 10cm. Daraus errechnet
sich eine Phasendifferenz in Winkelgraden von

o°= L .360°= -3 . 360° = 108°

oder in Bogengrad ausgedrickt
arco® = —;.— -2n = 1—30 - 2% = 1,885 rad

Relativ kleine Phasenwinkel beinicht zu hohen Frequenzen
lassen sich genauer im XY-Betrieb mit Lissajous-Figur
messen.
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Messung einer Amplitudenmodulation

Die momentane Amplitude w im Zeitpunkt t einer HF-
Tréagerspannung, die durch eine sinusformige NF-Span-
nung unverzerrt amplitudenmoduliert ist, folgt der Glei-
chung

u=U;-sinQt+0,5m- Uy cos(Q—w)t —0,5m - U; - cos(Q+an)t
Hierinist Uy = unmodulierte Trageramplitude,

£ = 2aF = Trager-Kreisfrequenz,

® = 2af = Modulationskreisfrequenz,
m = Modulationsgrad (i.a. <1 2 100%).

Neben der Tragerfrequenz Fentstehen durch die Modula-
tion die untere Seitenfrequenz F—f und die obere Seiten-
frequenz F+f. Uy

0.5m ~ U'r$ + 0.5m - UT

F-f F+f

Figur 1
Spektrumsamplituden und -frequenzen bei AM (m = 50%)

Das Bildderamplitudenmodulierten HF-Schwingungkann
mit dem Oszilloskop sichtbar gemacht und ausgewertet
werden, wenn das Frequenzspektrum innerhalb der
Oszilloskop-Bandbreite liegt. Die Zeitbasis wird so einge-
stellt, daf? mehrere Wellenziige der Modulationsfrequenz
sichtbar sind. Genau genommen sollte mit Modulations-
frequenz (vom NF-Generator oder einem Demodulator)
extern getriggert werden). Interne Triggerung ist unter
Zuhilfenahme des Zeit-Feinstellers oft maoglich.

Figur 2
Amplitudenmodulierte Schwingung: F= TMHz; f= 1kHz;
m=50%; Ur = 28,3mV5ﬂ,

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

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

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

a-b a-b.
o s h bzw. m=37p 100 [%]

m=

Hierinist a = Uy (1T+m) und b = Uy (1-m).

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

Triggerung und Zeitablenkung

Die zeitliche Anderung einer zu messenden Spannung
(Wechselspannung) ist im Yt-Betrieb darstellbar. Hierbei
lenkt das MeRsignal den Elektronenstrahl in Y-Richtung
ab, wahrend der Zeitablenkgenerator den Elektronen-
strahl mit einer konstanten, aber wahlbaren Geschwin-
digkeit von links nach rechts lber den Bildschirm bewegt
(Zeitablenkung).

Im allgemeinen werden sich periodisch wiederholende
Spannungsverldufe mit sich periodisch wiederholender
Zeitablenkung dargestellt. Um eine "stehende" auswert-
bare Darstellung zu erhalten, darf der jeweils nachste
Start der Zeitablenkung nur dann erfolgen, wenn die
gleiche Position (Spannungshodhe und Flankenrichtung)
des Signalverlaufes vorliegt, an dem die Zeitablenkung
auchzuvorausgeldst (getriggert) wurde. Eine Gleichspan-
nung kann folglich nicht getriggert werden, was aber
auch nicht erforderlich ist, da eine zeitliche Anderung
nicht erfolgt.

Die Triggerung kann durch das Melsignal selbst (interne
Triggerung) oder durch eine extern zugeflhrte, mit dem
MeRsignal synchrone, Spannung erfolgen (externe
Triggerung).

Die Triggerspannung muf eine gewisse Mindestamplitude
haben, damit die Triggerung Uberhaupt einsetzt. Diesen
Wert nennt man Triggerschwelle. Sie wird mit einem
Sinussignal bestimmt. Wird die Triggerspannung intern
dem MefRsignal entnommen, kann als Triggerschwelle
die vertikale Bildschirmhéhe in mm angegeben wer-
den, beiderdie Triggerung gerade einsetzt, das Signalbild
stabil steht und die TR-LED zu leuchten beginnt. Die
interne Triggerschwelle beim HM 303 ist mit <5mm
spezifiziert. Wird die Triggerspannung extern zugefihrt,
ist sie an der TRIG. INP.-Buchse in V,, zu messen. In
gewissen Grenzen kann die Triggerspannung viel hoher
seinalsander Triggerschwelle. Im allgemeinen sollte der
20fache Wert nicht Gberschritten werden.

Der HM 303 hat zwei Trigger-Betriebsarten, die nach-
stehend beschrieben werden.

Automatische Triggerung

Steht die Taste AT/NORM. ungedriickt in Stellung AT
(Automatic Triggering), wird die Zeitablenkung auch dann
periodisch ausgeldst, wenn keine MelRwechselspannung
oder externe Triggerwechselspannung anliegt. Ohne
MelRwechselspannung sieht man dann eine Zeitlinie, die
auch eine Gleichspannung anzeigen kann.
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Bei anliegender MefRspannung beschrankt sich die Be-
dienungimwesentlichen auf die richtige Amplituden-und
Zeitbasis-Einstellung bei immer sichtbarem Strahl. Der
LEVEL-Einsteller ist bei automatischer Triggerung un-
wirksam, und der Triggerpunkt auf 0 Volt geschaltet.
Zusammen mit AC-Triggerkopplung ergibt sich eine sehr
einfache Bedienung bei allen unkomplizierten Mef3-
aufgaben, die aberauch als "Einstieg" fur diffizile Messun-
gen sinnvoll genutzt werden kann. So z.B. wenn das
MeRsignal in Bezug auf Amplitude, Frequenz und Form
unbekannt ist. Danach kann im Bedarfsfall mit Normal-
triggerung weiter gemessen werden.

Die automatische Triggerung arbeitet oberhalb20Hz. Der
Ubergang bis zum Aussetzen der automatischer
Triggerung bei Frequenzen unter 20Hz erfolgt unvermit-
telt, wenndie Periodendauer der Zeitablenkung kiirzer als
die Signal-Periodendauer ist. Dann erfolgt der Start des
nachsten Zeitablenkvorgangs bevor das Signal die
Triggerung auslosen kann. Dieser Zustand kann nicht mit
Hilfe des TRIG.-Indikators (LED) beurteilt werden, weil
das Signal diesen weiter aufblitzen 1af3t. Das Aussetzen
der Triggerung ist am Startpunkt des Strahles am besten
erkennbar, da dann jeder Ablenkvorgang mit einem ande-
ren Momentanwert der Signalform beginnt.

Wird das Tastverhaltnis eines Rechtecksignals so grof,
daR sich ein Teil des Rechtecks zum Nadelimpuls ver-
formt, kann die automatische Triggerung auch bei Fre-
guenzen oberhalb 20Hz aussetzen, da der Triggerpunkt
bei 0 Volt liegt. Dann mul} auf Normaltriggerung umge-
schaltet werden.

Die automatische Triggerung ist sowohl bei interner wie
auch bei externer Triggerung anwendbar. Gleichspan-
nungen ohne Uberlagerte Wechselspannung bzw. fur die
Triggerung zu kleinem Wechselspannungsanteil kdnnen
nur mit automatischer Triggerung dargestellt werden.

Normaltriggerung

Mit Normaltriggerung (gedriickte TasteAT/NORM.) kon-
nen nur Wechselspannungen die Triggerung (Auslosung)
der Zeitablenkung bewirken. DerLEVEL-Einstellerist bei
Normaltriggerung wirksam. Mit seiner Einstellung wird
der Triggerpunkt bestimmt, also der Momentanwert der
Mefdwechselspannung zu dem die Zeitablenkung ausge-
I6st werden soll. Ob sich dieser Momentanwert auf einer
steigenden oder fallenden Flanke befinden soll, wird mit
dem Flankenrichtungsschalter (SLOPE) bestimmt.

Bei falscherLEVEL-Einstellung ist der Bildschirm dunkel.

Mit Normaltriggerung sind auch komplizierte Signale
triggerbar. Bei Signalgemischenistdie Triggermoglichkeit
abhéngig von gewissen periodisch wiederkehrenden
Pegelwerten, die u.U. erst bei gefiihlvollem Drehen des
LEVEL-Knopfes gefunden werden. Weitere Hilfsmittel
zur Triggerung sehr schwieriger Signale sind der Zeit-
Feinstellknopf und dieHOLDOFF-Zeiteinstellung, die wei-
ter unten besprochen wird.

Flankenrichtung

Die Triggerung kann bei automatischer und bei Normal-
triggerung wahlweise mit einer steigenden oder einer fal-
lenden Triggerspannungsflanke einsetzen. Die gewdéhlte
Flankenrichtung ist mit der Taste SLOPE einstellbar. Das
Pluszeichen (ungedriickte Taste) bedeutet eine Flanke, die
vom negativen Potential kommend zum positiven Potential
ansteigt. Das hat mit Null-oder Massepotential und absolu-
ten Spannungswerten nichts zu tun. Die positive Flanken-
richtung kann auch im negativen Teil einer Signalkurve
liegen. Eine fallende Flanke (Minuszeichen) 18st die
Triggerung sinngemaR aus, wenn die Taste SLOPE ge-
driickt ist. Dies gilt bei automatischer und bei Normal-
triggerung. Jedoch kann der Triggerpunkt bei Normaltrig-
gerung mit demLEVEL-Knopf auf der betreffenden Flanke
in gewissen Grenzen beliebigverschoben werden.

Triggerkopplung

Die Ankopplungsart und der Durchlaf3-Frequenzbereich
des Triggersignals kann am TRIG.-Umschalter gewahtt
werden.

AC: Triggerbereich <20Hz bis 100MHz.

Dies ist die am haufigsten zum Triggern benutzte
Kopplungsart. Unterhalb 20Hz und oberhalb 100MHz
steigt die Triggerschwelle zunehmend an.

DC: Triggerbereich 0 bis 100MHz.
DC-Triggerungistdannzuempfehlen, wennbeiganz
langsamen Vorgangen auf einen bestimmten Pegel-
wert des Mefsignals getriggert werden soll oder
wenn impulsartige Signale mit sich wéhrend der
Beobachtung standig dndernden Tastverhaltnissen dar-
gestellt werden mussen.

Bei interner DC- oder LF-Triggerkopplung sollte
immer mit Normaltriggerung und LEVEL-Ein-
stellung gearbeitet werden.

LF: Triggerbereich 0 bis 1,5kHz (Tiefpal).

Die LF-Stellung ist haufig fir niederfrequente Signa-
le besser geeignet als die DC-Stellung, weil Rausch-
grofRen innerhalb der Triggerspannung stark unter-
driickt werden. Das vermeidet oder verringert im
Grenzfall Jittern oder Doppelschreiben, insbesonde-
re bei sehr kleinen Eingangsspannungen. Oberhalb
1,bkHz steigt die Triggerschwelle zunehmend an.

TV (Videosignal-Triggerung)

Steht der TRIG.-Umschalter in Stellung TV, wird der TV-
Synchronimpuls-Separator wirksam. Er trennt die
Synchronimpulse vom Bildinhalt und ermoglicht eine von
Bildinhaltanderungen unabhangige Triggerung von Video-
signalen.

Abhdngig vom MeRpunkt, sind Videosignale (FBAS-bzw.
BAS-Signale = Farb-Bild-Austast-Synchron-Signale) als
positiv oder negativ gerichtetes Signalzu messen. Nurbei
richtiger Einstellung der SLOPE-Taste (+) werden die
Synchronimpulse vom Bildinhalt getrennt. Die Flanken-
richtung der Vorderflanke der Synchronimpulse ist fir
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die Einstellung derSLOPE-Taste (=) malRgebend; dabei darf
die invertierungs-Taste (INVERT) nicht gedruckt sein. Ist
die Spannung der Synchronimpulse am MefRpunkt positiver
als der Bildinhalt, muR sich die SLOPE-Taste in Stellung +
{ungedrickt) befinden. Befinden sich die Synchronimpulse
unterhalb des Bildinhalts, ist deren Vorderflanke fallend
{negativ). Dann muB sich die SLOPE-Taste in Stellung -
{gedriickt) befinden. Bei falscher Flankenrichtungswaht er-
folgt die Darstellung unstabil bzw. ungetriggert, da dann der
Bildinhalt die Triggerung auslost.

Die Videosignaltriggerung solite im Automatikbetrieb er-
folgen. So wird eine Triggerpunkteinstellung mit dem
LEVEL-Knopf unnotig. Bei interner Triggerung mufd die
Signalhdhe der Synchronimpulse mindestens bmm be-
tragen. Bei gedrickter AT/NORM.-Taste kann die
Videotriggerung nicht korrekt arbeiten.

Das Synchronsignal besteht aus Zeilen- und Bildsyn-
chronimpulsen, die sich unter anderem auch durch ihre
Pulsdauer unterscheiden. Sie betrégt bei Zeilensynchron-
impulsen ca. bus von 64us fir eine Zeile. Bildsyn-
chronimpulse bestehen aus mehreren Pulsen, die jeweils
ca. 28us lang sind und mit jedem Halbbildwechse! im
Abstand von 20ms vorkommen. Beide Synchronimpuls-
arten unterscheiden sich somit durch ihre Zeitdauer und
durchihre Wiederholfrequenz. Es kann sowohl mit Zeilen-
als auch mit Bildsynchronimpulsen getriggert werden.

Die Umschaltung zwischen Bild- und Zeilen-Synchron-
impuls-Triggerung erfolgt bei TV-Triggerung automatisch
durch den TIME/DIV.-Schaiter.

In den Stellungen von .2s/div. bis .2ms/div. erfolgt die
Triggerung auf Bildsynchronimpuise.

Im Bereich von .1ms/div. bis .1ps/div wird mit den
Zeilensynchronimpulsen getriggert.

Bildsynchronimpuls-Triggerung.

Esisteindem MeRzweck entsprechender Zeitkoeffizient
am TIME/DIV.-Schalter zu wahlen. In der 2ms/div.-
Stellung wird ein vollstandiges Halbbild dargestellt. Am
linken Bildrand ist der ausldsende Bildsynchronimpuls
undamrechten Bildschirmrand der, aus mehreren Puisen
bestehende, Bildsynchronimpuls fir das nachste Halb-
bild zu sehen. Das nachste Halbbild wird unter diesen
Bedingungen nicht dargestellt. Der diesem Halbbild fol-
gende Bildsynchronimpuls I1&st erneut die Triggerung und
die Darstellung aus. Bei Linksanschlag des HOLD OFF-
Einstellers wird unter diesen Bedingungen jedes 2. Halb-
bild angezeigt. Auf welches Halbbild getriggert wird,
unterliegt dem Zufall. Durch kurzzeitiges Unterbrechen
der Triggerung {(z.B. TRIG. EXT. ein- und ausrasten) kann
auch zufallig auf das andere Halbbild getriggert werden.

Eine X-Dehnung der Darstellung kann durch Driicken der
X-MAG.-Taste (x10) erreicht werden; damit werden ein-
zelne Zeilen erkennbar. Vom Bildsynchronimpuls ausge-
hend kann eine X-Dehnung auch mit dem TIME/DIV .-
Knopf vorgenommen werden, in dem dieser bis zur

.2ms/div.-Stellung nach rechts gedreht wird. Allerdings
ergibt sich dadurch eine scheinbar ungetriggerte Darstel-
lung, weil dann jedes Halbbild zu sehen ist. Dies ist durch
den Versatz der Zeilensynchronimpulse bedingt, der zwi-
schen den beiden Halbbildern eine halbe Zeilenlange
betragt.

Zeilensynchronimpuls-Triggerung

Zur Zeilentriggerung mufs sich derTIME/DIV.-Schalterim
Bereich von.1ms/div. bis.1ps/div. befinden. Um einzel-
ne Zeilendarstellen zukoénnen, ist dieTIME/DIV .-Schalter-
stellung von10ps/div. empfehlenswert. Es werden dann
ca. 1% Zeilen sichtbar.

Im allgemeinen hat das komplette Videosignal einen
starken Gleichspannungsanteil. Bei konstantem Bildin-
halt (z.B. Testbild oder Farbbalkengenerator) kann der
Gleichspannungsanteil ohne weiteres durch AC-
Eingangskopplung des Oszilloskop-Verstarkers unter-
drackt werden. Bei wechseindem Bildinhalt (z.B. norma-
les Programm} empfiehlt sich aberDC-Eingangskopplung,
weil das Signalbild sonst mit jeder Bildinhaltdnderung die
vertikale Lage auf dem Bildschirm dndert. Mit dem Y-
POS.-Knopf kann der Gleichspannungsanteil immer so
kompensiert werden, dafd das Signalbild in der Bildschirm-
rasterflache liegt. Das komplette Videosignal sollte bei
DC-Kopplung eine vertikale Héhe von 6em nicht (ber-
schreiten.

Die Sync-Separator-Schaltung wirkt ebenso bei externer
Triggerung. Selbstverstandlichmuf der Spannungsbereich
0,3V, bis BV,,) fir die externe Triggerung eingehalten
werden. Ferner ist auf die richtige Flankenrichtung zu
achten, die ja bei externer Triggerung nicht mit der Rich-
tungdes Signal-Synchronimpulses Ubereinstimmen muf3.
Beides kann leicht kontrolliert werden, wenn die externe
Triggerspannung selbst erst einmal (bei interner Trigger-
ung) dargestellt wird.

Netztriggerung

Zur Triggerung mit Netzfrequenz in Stellung~ des TRIG .-
Schalters wird eine Spannung aus dem Netzteil als
netzfrequentes Triggersignal (50/60Hz) genutzt. Diese
Triggerart ist unabhangig von Amplitude und Frequenz
des Y-Signals und empfiehlt sich fur alle Signale, die
netzsynchron sind. Dies gilt ebenfalls in gewissen Gren-
zenflrganzzahlige Vielfache oder Teile der Netzfrequenz.
Die Netztriggerung erlaubt eine Signaldarstellung auch
unterhalb der Triggerschwelle. Sie ist deshalb u.a. beson-
ders geeignet zur Messung kleiner Brummspannungen
von Netzgleichrichtern oder netzfrequenten Einstreuungen
in eine Schaltung.

Mit der SLOPE-Taste wird bei Netztriggerung zwischen
der positiven und der negativen Halbwelle gewahlt (evtl.
Netzstecker umpolen). Bei Normaltriggerung kann der
Triggerpunkt Gber einen gewissen Bereich der gewahlten
Halbwelle verschoben werden.

Netzfrequente magnetische Einstreuungenin eine Schal-
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tung konnen mit einer Spulensonde nach Richtung (Ort)
und Amplitude untersucht werden. Die Spule sollte zweck-
maRig mit maoglichst vielen Windungen dunnen Lack-
drahtes auf einen kleinen Spulenkdrper gewickelt und
Uber ein geschirmtes Kabel an einen BNC-Stecker (fir
den Oszilloskop-Eingang) angeschlossen werden. Zwi-
schen Stecker- und Kabel-Innenleiter ist ein kleiner Wi-
derstand von mindestens 100Q einzubauen (Hoch-
frequenz-Entkopplung). Es kann zweckmaf3ig sein, auch
die Spule aulien statisch abzuschirmen, wobei keine
KurzschluBwindungen auftreten dirfen. Durch Drehen
der Spule in zwei Achsrichtungen lassen sich Maximum
und Minimum am MefRort feststellen.

Alternierende Triggerung

Mit alternierender Triggerung (Taste ALT. gedrlckt) kann
nur bei alternierendem DUAL-Betrieb auch von beiden
Kanalen gleichzeitig intern getriggert werden. Die beiden
Signalfrequenzen kdnnen dabei zueinander asynchron
sein; allerdings kann die Phasendifferenz nicht mehr
ermittelt werden. Zur Vermeidung von Triggerproblemen,
bedingt durch Gleichspannungsanteile, ist AC-Eingangs-
kopplung fir beide Kandle empfehienswert.

Dieinterne Triggerguelle wird beialternierender Triggerung
entsprechend der alternierenden Kanalumschaltung nach
jedem Zeitablenkvorgang umgeschaltet. Daher muf} die
Amplitude beider Signale fir die Triggerung ausreichen.

Externe Triggerung

Durch Dricken der TasteEXT. wird die interne Triggerung
abgeschaltet. Uber die BNC-Buchse TRIG. INP. kann jetzt
extern getriggert werden, wenn daflr eine Spannung von
0,3V, bis 3V zur Verfligung steht, die synchron zum
MelRsignal ist. Diese Triggerspannung darf durchaus eine
vollig andere Kurvenform als das Mefisignal haben. Die
Triggerungistingewissen Grenzen sogar mit ganzzahligen
Vielfachen oder Teilen der MefRfrequenz méglich; Phasen-
starrheit ist allerdings Bedingung. Es ist aber zu beachten,
dafl Melsignal und Triggerspannung trotzdem einen
Phasenwinkel aufweisen kénnen. Ein Phasenwinkel von
z.B 180° wirkt sich dann so aus, dal} trotz ungedruckter
SLOPE-Taste (steigende Flanke |dst die Triggerung aus)
die Darstellung des Mef3signals mit einer negativen Flan-
ke beginnt.

Auch bei externer Triggerung wird die Triggerspannung
uber die Triggerkopplung geflhrt. Der einzige Unter-
schied zur internen Triggerung besteht darin, dalR die
Ankopplung der Triggerspannung Uber einen Kondensa-
tor erfolgt. Damit betrdgt bei allen Triggerkopplungsarten
die untere Grenzfrequenz ca. 20Hz.

Die Eingangsimpedanz der Buchse TRIG. INP. liegt bei
etwa 100k 11 10pF. Die maximale Eingangsspannung ist
100V (DC+Spitze AC).

Triggeranzeige
Oberhalb des TRIG.-Schalters befindet sich eine mit TR
bezeichnete LED. Sie leuchtet sowohl bei automatischer

als auch bei Normaltriggerung auf, wenn folgende Bedin-

gungen erfllit werden:

1. Das interne bzw. externe Triggersignal mufd in ausrei-
chender Amplitude am Triggerkomparator anliegen.

2. Die Referenzspannung am Komparator (Triggerpunkt)
mufd es ermdglichen, dalR Signalflanken den Trigger-
punkt unter- und Uberschreiten.

Dann stehen Triggerimpulse am Komparatorausgang far
den Start der Zeitbasis und fur die Triggeranzeige zur
Verfigung.

Die Triggeranzeige erleichtert die Einstellung und Kontrol-
le der Triggerbedingungen, insbesondere bei sehr nieder-
frequenten (Normaltriggerung verwenden) oder sehr kur-
zen impulsférmigen Signalen.

Die triggerauslosenden Impulse werden durch die
Triggeranzeige ca. 100ms lang gespeichert und ange-
zeigt. Bei Signalen mit extrem langsamer Wiederholrate
ist daher das Aufleuchten der LED mehr oder weniger
impulsartig. Aufserdem blitzt dann die Anzeige nicht nur
beim Start der Zeitablenkung am linken Bildschirmrand
auf, sondern — bei Darstellung mehrerer Kurvenzige auf
dem Schirm - bei jedem Kurvenzug.

Holdoff-Zeiteinstellung

Wennbeiaullerst komplizierten Signalgemischenauch nach
mehrmaligem gefihivollen Durchdrehen des LEVEL-Knop-
fes bei Normaltriggerung kein stabiler Triggerpunkt gefun-
denwird, kanninvielen Fallen der Bildstand durch Betétigung
desHOLD OFF-Knopfes erreicht werden. Mit dieser Einrich-
tung kann die Sperrzeit der Triggerung zwischen zwei Zeit-
Ablenkperioden im Verhaltnis von ca. 10:1 kontinuierlich
vergroflertwerden. Triggerimpulse die innerhalb dieser Sperr-
zeitauftreten, kénnenden Start der Zeitbasis nichtausldsen.
Besonders bei Burst-Signalen oder aperiodischen Impuls-
folgen gleicher Amplitude kann der Beginn der Triggerphase
dann auf den jeweils ginstigsten oder erforderlichen Zeit-
punkt eingestellt werden.

Ein stark verrauschtes oder ein durch eine héhere Fre-
quenz gestortes Signal wird manchmal doppelt darge-
stellt. Unter Umsténden 1t sich mit der LEVEL-Ein-
stellung nur die gegenseitige Phasenverschiebung be-
einflussen, 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 rechts zu drehen, bis nur noch ein Signal
abgebildet wird.

Eine Doppeldarstellung ist bei gewissen Impulssignalen
mdoglich, bei denen die Impulse abwechselnd sine kleine
Differenz der Spitzenamplituden aufweisen. Nur eine ganz
genauelLEVEL-Einstellungermoglicht die Einzeldarstellung.
Der Gebrauch desHOLD OFF-Knopfes vereinfachtauch hier
die richtige Einstellung.

Nach Beendigung dieser Arbeit sollite derHOLD OFF-Regler
unbedingt wieder auf Linksanschiagzurlickgedreht werden,
weill sonst u.U. die Bildhelligkeit drastisch reduziert ist.

Anderungen vorbehalten
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Die Arbeitsweise ist aus folgenden Abbildungen ersichtlich.

Die hervorgehobenen Teile werden angezeigt

| |
| |
| |
| ] i | |
| i |
| | I
l Zeit- ! !
Ablenkspannung Abb. 1

N
| ~

I N

I AN

I [ Verdanderung 1 |
| der |
| Hold-off-Zeit |
I Abb. 2

Abb. 1 zeigt das Schirmbild bei Linksanschlag des HOLD-OFF-Einstell-
knopfes (Grundsteliung). Da verschiedene Teile des Kurvenzuges ange-
zeigt werden, wird kein stehendes Bild dargestellt {Doppelschreibeny.
Abb. 2: Hier ist die Hold-off-Zeit so eingestellt, daf} immer die gleichen
Teile des Kurvenzuges angezeigt werden. Es wird ein stehendes Bild

dargestellt.

|< Periode »

Signal

Y-Uberbereichsanzeige

Diese Anzeige leuchtet auf, wenn der gesamte Strahl
oder Signalanteile das Melraster in vertikaler Richtung
verlassen. Die Anzeige erfolgt mit der OVERSCAN-An-
zeige, die im Bedienungsfeld zwischen den Teilerschaltern
angeordnetist und aus 2 Leuchtdioden besteht. Leuchtet
eine LED ohne angelegtes MeRsignal, deutet dies auf
einen verstellten Y-POS.-Knopf hin. Ander Zuordnung der
LEDs erkennt man, in welcher Richtung der Strahl den
Bildschirm verlassen hat. Bei DUAL-Betrieb kdnnen auch
beide Y-POS -Kndpfe verstellt sein. Haben beide Strahl-
linien den Schirm der selben Richtung verlassen, leuchtet
ebenfalls nur eine LED. Befindet sich jedoch ein Strahl
oberhalb und derandere unterhalb des Melrasters, leuch-
ten beide LEDs. Die Anzeige der Y-Position bei Raster-
Uberschreitung erfolgt in jeder Betriebsart, also auch
dann, wenn wegen fehlender Zeitablenkung keine Zeit-
linie geschrieben wird oder das Oszilloskop im XY-Betrieb
arbeitet. Wie schon im Absatz "Voreinstellungen” be-
merkt, solite méglichst oft mit automatischer Triggerung
gearbeitet werden. Dann ist auch ohne MelRsignal stin-
dig eine Zeitlinie vorhanden. Nicht selten verschwindet
die Strahllinie nach dem Anlegen des Melsignals. An der
Anzeige erkennt man dann, wo sie sich befindet. Leuch-
ten beim Anlegen der Signalspannung beide Anzeigen
gleichzeitig, wird das Raster in beiden Richtungen uber-
schrieben. Ist das Signal einer relativ hohen Gleich-
spannung Uberlagert, kann, beiDC-Kopplung des Vertikal-
verstarkers, die Gleichspannungskomponente den Strahl
unter Umstanden Ober den Rasterrand hinaus ablenken.
Dann ist entweder AC-Eingangskopplung zur Unterdrik-
kung der Gleichspannungskomponente oder ein anderer
Ablenkkoeffizient zu wéhlen.

Komponenten-Test

Der HM303 hat einen eingebauten Komponenten-Te-
ster, der durch Driucken der COMP. TESTER-Taste so-
fort betriebsbereit ist. Der zweipolige Anschlul? des zu
prafenden Bauelementes erfolgt liber die zugeordneten
Buchsen (rechts unter dem Bildschirm). Bei gedrickter
COMP. TESTER-Taste (ON) sind sowohl die Y-Vor-
verstdrker wie auch der Zeitbasisgenerator abgeschal-
tet. Jedoch durfen Signalspannungen an den drei Front-
BNC-Buchsen weiter anliegen, wenn einzelne nicht in
Schaltungen befindliche Bauteile (Einzelbauteile) gete-
stet werden. Nur in diesem Fall mussen die Zuleitungen
zu den BNC-Buchsen nicht geldst werden (siehe ,, Tests
direktin der Schaltung”}. Auf3er denINTENS. .-, FOCUS-
und X-POS -Einstellern haben die tUbrigen Oszilloskop-
Einstellungen keinen Einfluf’ auf diesen Testbetrieb. Fir
die Verbindung des Testobjekts mit den COMP. TE-
STER-Buchsen sind zwei einfache MelRschnire mit4mm-
Bananensteckern erforderlich. Nach beendetem Test
kann durch Auslosen der COMP. TESTER-Taste der
Oszilloskop-Betrieb tibergangslos fortgesetzt werden.

Wie im Abschnitt SICHERHEIT beschrieben, sind alle
MeBanschliisse (bei einwandfreiem Betrieb) mit dem
Netzschutzleiter verbunden, also auch die COMP.
TESTER-Buchsen. Fiir den Test von Einzelbauteilen
(nicht in Geréiten bzw. Schaltungen befindlich) ist
dies ohne Belang, da diese Bauteile nicht mit dem
Netzschutzleiter verbunden sein kénnen.

Sollen Bauteile getestet werden die sich in Test-
schaltungen bzw. Geriten befinden, miissen die Schal-
tungen bzw. Gerédte unter allen Umstédnden vorher
stromlos gemacht werden. Soweit Netzbetrieb vor-
liegt ist auch der Netzstecker des Testobjektes zu
ziehen. Damit wird sichergestellt, da8 eine Verbin-
dung zwischen Oszilloskop und Testobjekt iiber den
Schutzleiter vermieden wird. Sie hitte falsche Test-
ergebnisse zur Folge.

Nur entladene Kondensatoren diirfen getestet wer-
den!

Das Testprinzip ist von bestechender Einfachheit. Einim
HM303 befindlicher Sinusgenerator erzeugt eine Sinus-
spannung, deren Frequenz 50Hz (£10%) betragt. Sie
speist eine Reihenschaltung aus Prifobjekt und einge-
bauten Widerstand. Die Sinusspannung wird zur
Horizontalablenkung und der Spannungsabfali am Wi-
derstand zur Vertikalablenkung benutzt.

Ist das Priifobjekt eine reelle GréB3e (z.B. ein Wider-
stand), sind beide Ablenkspannungen phasengleich.
Auf dem Bildschirm wird ein mehr oder weniger
schridger Strich dargestelit. Ist das Priifobjekt kurz-
geschlossen, steht der Strich senkrecht. Bei Unter-
brechung oder ohne Priifobjekt zeigt sich eine waa-
gerechte Linie. Die Schragstellung des Striches ist
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ein MaB fiir den Widerstandswert. Damit lassen sich
ohmische Widerstande zwischen 2089 und 4,7kQ te-
sten.

Kondensatoren und Induktivitdten (Spulen, Drosseln,
Trafowicklungen} bewirken eine Phasendifferenz zwi-
schen Strom und Spannung, also auch zwischen den
Ablenkspannungen. Das ergibt ellipsenférmige Bilder.
Lage und Offnungsweite der Ellipse sind kennzeich-
nend fiir den Scheinwiderstandswert bei einer Fre-
quenz von 50Hz. Kondensatoren werden im Bereich
0,1uF bis 1000uF angezeigt.

Eine Ellipse mit horizontaler Lingsachse bedeutet
eine hohe Impedanz (kleine Kapazitit oder grof3e
Induktivitét).

EineEllipse mit vertikaler Lingsachse bedeutetnied-
rige Impedanz (groBBe Kapazitit oder kleine Induk-
tivitat).

Eine Ellipse in Schraglage bedeutet einen relativ
groBen Verlustwiderstand in Reihe mit dem Blind-
widerstand.

Bei Halbleitern erkennt man die spannungs-
abhédngigen Kennlinienknicke beim Ubergang vom
leitenden in den nichtleitenden Zustand. Soweit das
spannungsmaftig moglich ist, werden Vorwdrts- und
Riickwirts-Charakteristik dargestellt (z.B. bei einer Z-
Diode unter 7V). Es handelt sich immer um eine Zweipol-
Prifung; deshalb kann z.B. die Verstarkung eines Tran-
sistors nicht getestet werden, wohl aber die einzelnen
Ubergange B-C, B-E, C-E. Da der Teststrom nur einige
mA betragt, kénnen die einzelnen Zonen fast aller Halb-
leiter zerstorungsfrei gepriift werden. Eine Bestim-
mung von Halbleiter-Durchbruch- und Sperrspannung
>7V ist nicht moglich. Das ist im allgemeinen kein
Nachteil, daim Fehlerfallin der Schaltung sowieso grobe
Abweichungen auftreten, die eindeutige Hinweise auf
das fehlerhafte Bauelement geben.

Recht genaue Ergebnisse erhalt man beim Vergleich
mit sicher funktionsfiahigen Bauelementen des glei-
chen Typs und Wertes. Dies gilt insbesondere fur Halb-
leiter. Man kann damit z.B. den kathodenseitigen An-
schlul einer Diode oder Z-Diode mit unkenntlicher Be-
druckung, die Unterscheidung eines p-n-p-Transistors
vom komplementaren n-p-n-Typ oder die richtige
GehduseanschluRfolge B-C-E eines unbekannten
Transistortyps schneil ermitteln.

~

Typ: Normale Diode Hochspann.-Diode Z-Diode 6,8V
Pole: Kathode-Anode Kathode-Anode Kathode-Anode
Anschliisse: {CT - Masse) (CT - Masse) (CT - Masse)

N-P-N Transistor | l |
-,—Ll —_— —Jl S W

Pote: B-£ B-C E-C

Anschliisse: {CT - Masse) (CT - Masse) (CT - Masse)

P-N-P Transistor | | |

—_—— n_l - = — I:_ __'__:.__._

| I !

Pole: B-E B-C E-C
Anschiisse: (CT - Masse) (CT - Masse) (CT - Masse)
Zu beachtenist hier der Hinweis, daf} die AnschiuBum-
polung eines Halbleiters (Vertauschen von COMP.
TESTER-Buchse mit Masse-Buchse) eine Drehung des
Testbilds um 180° um den Rastermittelpunkt der Bild-
rohre bewirkt.

Wichtiger noch ist die einfache Gut-/Schlecht-Aussage
{ber Bauteile mit Unterbrechung oder Kurzschiuf, die
im Service-Betrieb erfahrungsgemaf am haufigsten be-
notigt wird.

Die (bliche Vorsicht gegeniiber einzelnen MOS-Bau-
elementen in Bezug auf statische Aufladung oder
Reibungselektrizitiat wird dringend angeraten. Brumm
kann auf dem Bildschirm sichtbar werden, wenn der
Basis- oder Gate-AnschluB3 eines einzelnen Transi-
stors offen ist, also gerade nicht getestet wird (Hand-
empfindlichkeit).

Tests direkt in der Schaltung sind in vielen Fallen mog-
lich, aber nicht so eindeutig. Durch Parallelschaltung reeller
und/oder komplexer GréfRen - besonders wenn diese bei
einer Frequenz von 50Hz relativ niederohmig sind - erge-
ben sich meistens groRe Unterschiede gegenuber Einzel-
bauteilen. Hat man oft mit Schaltungen gleicher Art zu
arbeiten (Service), dann hilft auch hier ein  Vergleich mit
einer funktionsfiahigen Schaltung. Dies geht sogar be-
sonders schnell, weil die Vergleichsschaltung gar nicht
unter Strom gesetzt werden mufl (und darfl). Mit den
Testkabeln sind einfach die identischen MefRpunktpaare
nacheinander abzutasten und die Schirmbilder zu verglei-
chen. Unter Umstanden enthalt die Testschaltung selbst
schon die Vergleichsschaltung, z.B. bei Stereo-Kanalen,
Gegentaktbetrieb, symmetrischen Briickenschaltungen. In
Zweifelstéllen kann ein Bauteilanschluf einseitig abgelotet
werden. Genau dieser AnschluR sollte dann mit der COMP.
TESTER-Priifbuchse ohne Massezeichen verbunden
werden, weil sich damit die Brummeinstreuung verringert.
Die Prufbuchse mit Massezeichen liegt an Oszilloskop-
Masse und ist deshalb brumm-unempfindlich.

Die Testbilder auf Seite M18 zeigen einige praktische
Beispiele fir die Anwendung des Komponenten-Testers.

Anderungen vorbehalten
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Testbilder

Testbilder Bauteile einzeln Testbilder Transistoren einzeln

KurzschiuB Widerstand 5100 Strecke B-C Strecke B-E

Netztrafo primar Kondensator 33uF Strecke E-C FET

Testbilder Dioden einzeln Testbilder Halbleiter in der Schaltung

Z-Diode unter 7V Z-Diode iiber 7V Diode parallel 6802 2 Dioden antiparallel

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

Gleichrichter Thyristor, G u. A verbunden Strecke B-E mit 1uF+680Q Si.-Diode paral. mit10uF
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Kurzanleitung HM303

Inbetriecbnahme und Voreinstellungen
Gerét an Netz anschlieRen, Netztaste {oben rechts neben Bildschirm) drucken.
L euchtdiode zeigt Betriebszustand an.
Gehduse, Chassis und MeBbuchsen-Massen sind mit dem Netzschutzleiter verbunden (Schutzklasse I).
Keine weitere Taste driicken. TRIG .-Wahlschalter auf AC.
AT/NORM.-Taste nicht gedrlckt. Eingangskopplungsschalter CHI auf GD.
Am Knopf INTENS. mittlere Helligkeit einstellen.
Mit den Knopfen Y-POS.I und X-POS. Zeitlinie auf Bildschirmmitte bringen.
AnschlieRend mit FOCUS-Knopf Zeitlinie scharf einstellen.

Betriebsart Vertikalverstarker

Kanal I: Alle Tasten im Y-Feld herausstehend.

Kanal Il: Taste CHI/Il gedruckt.

Kanal | und [I: Taste DUAL gedriickt. Alternierende Kanalumschaltung: Taste CHOP. nicht drucken.
Chopper-Kanalumschaltung: Taste CHOP. driicken.
{(Nur bei Signalen <1kHz oder Zeitkoeffizienten =1ms/cm mit gedriickter Taste CHOP. arbeiten)

Kanale |+11 oder —I-1l (Summe): Nur Taste ADD dricken.

Kanale —I+1l oder +1-Il {Differenz): Taste ADD und eine der Tasten INVERT dricken.

Betriebsart Triggerung
Triggerart mit Taste AT/NORM. wahlen:
AT = Automatische Triggerung <20Hz-80MHz (ungedruckt).
NORM. = Normaltriggerung (gedrickt).
Trigger-Flankenrichtung: mit Taste SLOPE = wahlen.
Interne Triggerung: Kanal wird mit Taste TRIG.1/II (CHI/Il) gewahit.
Interne alternierende Triggerung: Taste ALT. (Y-Feld) dricken. CHOP. darf nicht gedriickt sein.
Externe Triggerung: Taste TRIG. EXT. dricken; Synchron-Signal (0,3V,, - 3Ve) an Buchse TRIG. INP. legen.
Netztriggerung: TRIG.-Wahlschalter auf ~.
Triggerkopplung mit TRIG.-Wahlschalter AC - DC - LF - TV wéhlen. Frequenzbereiche der Triggerkopplung:
AC: <20Hz bis 100MHz; DC: 0 bis 100MHz; LF: 0 bis 1,5kHz.
TV far Synchronimpulsabtrennung von Videosignalen
TIME/DIV.-Schalter von 0,1ms/div. bis 0,1ps/div. = Zeilensynchronimpulse
TIME/DIV.-Schalter von 0,2s/div. bis 0,2ms/div. = Bildsynchronimpulse
Dabei richtige Flankenrichtung mit Taste SLOPE = wéahlen
(Synchronimpuls oben entspricht +, unten entspricht -).
Triggeranzeige beachten: TR LED oberhalb TRIG.-Wahlischalter.

Messung
Meflisignal den Vertikal-Eingangsbuchsen von CHI und/oder CHH zufiihren.
Tastteiler vorher mit eingebautem Rechteckgenerator CAL. abgleichen.
MefRsignal-Ankopplung auf AC oder DC schaiten.
Mit Teilerschalter Signal auf gewlinschte Bildhohe einsteilen.
Am TIME/DIV.-Schalter Zeitkoeffizienten wahlen.
Triggerpunkt mit LEVEL-Knopf einstellen (bei Normaltriggerung).
Komplexe oder aperiodische Signale evtl. mit vergrofRerter HOLD OFF-Zeit triggern.
Amplitudenmessung mit Y-Feinsteller auf Rechtsanschlag CAL.
Zeitmessung mit Zeit-Feinsteller auf Rechtsanschlag CAL.
X-Dehnung x10: Taste X-MAG. (x10) drucken.
Externe Horizontalablenkung (XY-Betrieb) mit gedriickter Taste XY {X-Eingang: CHHI).
Bei hoher Vertikalempfindlichkeit (1mV/div.), entspr. Mef3-Freq./-Aufgabe, LF Triggerfilter wahlen.

Komponenten-Test
COMP. TESTER-Taste drlicken. Bauteil zweipolig an COMP. TESTER-Buchsen anschliel3en.
Test in der Schaltung: Schaltung spannungsfrei und massefrei (erdfrei) machen. Netzstecker der zu
testenden Schaltung ziehen, Verbindungen mit HM303 I6sen (Kabel, Tastteiler), dann erst testen.

Anderungen vorbehalten K1 303



Bedienungselemente HM 303 (Kurzbeschreibung - Frontbild)
Element Funktion Element Funktion

© POWER ) Netz Ein/Aus; Leuchtdiode zeigt 1) COMP. TESTER Einschaltung des Componenten-
(Taste + LED-Anzeige) Betriebszustand an. (Drucktaste) Testers;, ON = ein, OFF = aus.

@ INTENS. Helligkeiseinstellung @ Y-POS.1 Einstellung der vertikalen Position des
(Drehknopf) fir den Kathodenstrahl {Drehknopf) Strahles fur Kanal |.

3 TR Trimmpotentio- Trace Rotation (Strahldrehung). Dient GD-AC-DC Tasten fir die Eingangssignalankopplung
meter (Einstellung zur Kompensation des Erdmagnet- {Drucktasten) von Kanal 1.

mit Schraubenzieher)

feldes. Der horizontale Strahl wird
damit paraltel zum Raster gestellt

(3) FOCUS Scharfeeinsteliung fiir den
{Drehknopf) Kathodenstrahl.

(® X-MAG. (x10) Dehnung der X-Achse um den
(Drucktaste) Faktor 10. Max. Auflésung 10ns/cm.

() X-POS. Strahiverschiebung in
(Drehknopf) horizonzaler Richtung

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

Grundstellung = Linksanschlag.

XY Umschaltung auf XY-Betrieb.

(Drucktaste) Zuflihrung der horiz. Ablenkspannung

tber den Eingang von Kanal {1

Achtung! Bei fehlender Ablenkung Einbrenngefahr.

(9 TRIG.
{Hebelschalter)

Wah! der Triggerankopplung:
AC: 10Hz-100MHz.

AC/DC-Taste gedrlickt: direkte Ankopplung;
AC/DC-Taste nicht gedruckt:
Ankopplung Uber einen Kondensator;
GD-Taste gedriickt:

Eingang vom Signal getrennt,
Verstarker an Masse geschaltet.

INPUT CH |
(BNC-Buchse)

Signaleingang Kanal I.
Eingangsimpedanz 1MQII20pF.

INVERT CH1
{Drucktaste)

®

Invertierung der Signaldarstellung von
Kanal I. In Verbindung mit gedrickier
ADD-Taste = Differenzdarstellung.

26 VOLTS/DIV.

Eingangsteiler fiir Kanal |. Bestimmt

(12stufig. Drehschalter) die Y-Ablenkkoeffizienten in 1-2-5

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

7 VAR. GAIN
(Drehknopf)

Feineinstellung der Y-Amplitude
{Kanal l). Vermindert die Verstarkung
max. um den Faktor 2,5.
Kalibrierung am Rechtsanschlag

AC-DC-LF-TV-~ DC: 0-100MHz. (Pfeil nach rechts zeigend).
LF: 0-1,bkHz.
TV: Triggerung fur Bild und Zeile. CH I/II-TRIG. I/l Keine Taste gedruckt: Kanal I-Betrieb
~: Triggerung mit Netzfrequenz. (Drucktaste) und Triggerung von Kanal |.
Taste gedrickt: Kanal 1l-Betrieb
TR Anzeige leuchtet, wenn Zeitbasis und Triggerung von Kanal Il.
(LED-Anzeige) getriggert wird. (Triggerumschaltung bei DUAL-Betr.).
ALT. Die Triggerung wird im alternierenden Y-MAG.x5 Erhoht die Y-Verstarkung von
(Drucktaste) DUAL -Betrieb abwechseind von (Drucktasten) Kanal | bzw. Il um den Faktor 5.
Kanal | und I} ausgelost. (Maximal 1mV/cmj.
A1) SLOPE +/- Wahl der Triggerflanke. DUAL Taste nicht gedrickt: Einkanalbetrieb.
(Drucktaste) Taste nicht gedrlckt: ansteigend, {Drucktaste) Taste DUALgedriickt: Zweikanalbetrieb
Taste gedriickt: fallend. mit alternierender Umschaltung.
CHOP. DUAL und ADD gedrickt: Zweikanal-
@ TIME/DIV. Bestimmt Zeitkoeffizienten betrieb mit Chopper-Umschaltung.
(20stufiger {Zeitablenkgeschwindigkeit) der
Drehschalter) Zeitbasis von 0.2s/cm bis 0.1us/cm. @) ADD ADD allein gedriickt: Algebr. Addition.
(Drucktaste) In Kombination mit INVERT Tasten:
@3 Variable Feineinstellung der Zeitbasis. Differenzbetrieb.
Zeitbasiseinstellung Vermindert Zeitablenkgeschwindigkeit
(Drehknopf) max. 2,bfach (Linksanschlag). 32 OVERSCAN Richtungsanzeigen. Leuchten auf,
Cal.-Stellung am Rechtsanschlag (LED-Anzeigen) wenn der Strahl den Bildschirm in
(Pfeil nach rechts). vertikaler Richtung verlaRt.
TRIG. EXT. Umschaltung auf externe Triggerung. @3 VAR. GAIN Feineinstellung der Y-Amplitude
(Drucktaste) Signalzufihrung liber BNC-Buchse (Drehknopf) {Kanal Il}. Vermindert die Verstérkung
TRIG. INP. max. um den Faktor 2,5.
Kalibrierung am Rechtsanschlag
45 AT/NORM. Taste nicht gedrickt: Zeitlinie auch {Pfeil nach rechts zeigend).
(Drucktaste) ohne Signal sichtbar, Triggerungautom.
Taste gedriickt: Zeitlinie nur mit Signal, VOLTS/DIV. Eingangsteiler fir Kanal Il. Bestimmt
Normaltriggerung mit LEVEL@6) (12stufig. Drehschalter) die Y-Ablenkkoeffizienten in 1-2-5
Schritten und gibt den Umrechnungs-
LEVEL Einstellen des Triggerpunktes faktor an (V/cm, mV/cm).
(Drehknopf) bei gedriickter Taste AT/NORM.
(G5 INVERTCHHI Invertierung von Kanal Il.
47 TRIG. INP. Eingang fiir externes Triggersignal. {Drucktaste) In Verbindung mit gedriickter ADD-
(BNC-Buchse) Taste TRIG. EXT. gedrickt. Taste = Differenzdarstellung.
CAL. 1kHz/1MHz Frequenz des Kalibrator-Ausgangs. AC-DC-GD Tasten fur die Eingangssignalankopplung
(Drucktaste) Taste nicht gedruckt: ca. 1kHz, (Drucktasten) von Kanal Il. Sonst wie 23).
Taste gedruckt; ca. TMHz.
@) INPUT CH. Il Signaleingang Kanal If und Eingang
0.2V-2v Ausgange des Rechteck-Kalibrators (BNC-Buchse) far Horizontalablenkung im XY-Betrieb.
0,2V und 2Vg,.
39 Y-POSH Einstellung der vertikalen Position des
60 COMP. TESTER Anschluf3 der Testkabel (Drehknopf) Strahles fur Kanal Il

(4mm Buchsen)

far den Componenten-Tester

Im XY-Betrieb auler Funktion.
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Testplan

Allgemeines

Dieser Testplan soll helfen, in gewissen Zeitabstanden
und ohne groRRen Aufwand an MelRgerdten die wichtig-
sten Funktionen des HM303 zu Gberprifen. Aus dem Test
eventuell resultierende Korrekturen und Abgleicharbeiten
im Innern des Gerates sind in der Service-Anleitung be-
schrieben. Sie sollten jedoch nur von Personen mit ent-
sprechender Fachkenntnis durchgefihrt werden.

Wie bei den Voreinstellungen ist darauf zu achten, daf3
zunachst alle Kndpfe mit Pfeilen in Kalibrierstellung ste-
hen. Keine der Tasten soll gedruckt sein. TRIG.-Wahl-
schalter auf AC. Es wird empfohlen, das Oszilloskop
schon ca. 20 Minuten vor Testbeginn einzuschalten.

Strahlréhre, Helligkeit und Schirfe,
Linearitat, Rasterverzeichnung

Die Strahirohre im HM303 hat normalerweise eine gute
Helligkeit. Ein Nachlassen derselben kann nur visuell beur-
teilt werden. Eine gewisse Randunscharfe 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 vergrofRer-
ten Empfindlichkeit des Vertikalverstarkers. Der Einstell-
bereich fur maximale und minimale Helligkeit muf3 so
liegen, dalk kurz vor Linksanschlag des INTENS.-Eins-
tellers der Strahl gerade verldscht und bei Rechtsanschlag
die Scharfe und Strahlbreite noch akzeptabel sind. Auf
keinen Fall darf bei maximaler Intensitdt mit Zeitab-
lenkung der Riicklauf sichtbar sein. Auch bei gedriick-
ter Taste XY muB3 sich der Strahl véllig verdunkein
lassen. Dabei ist zu beachten, daf bei starken Helligkeits-
veranderungen immer neu fokussiert werden muf3. Au-
Rerdem soll bei max. Helligkeit kein ,,Pumpen” des Bildes
auftreten. Letzteres bedeutet, dal} die Stabilisation der
Hochspannungsversorgung nicht in Ordnung ist. Die Po-
tentiometer fir minimale und maximale Helligkeit sind nur
innen zugdnglich (siehe Abgleichplan und Service-Anlei-
tung).

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

Astigmatismuskontrolle
Esist zu prifen, ob sich die maximale Schéarfe waagerech-

ter und senkrechter Linien bei derselben FOCUS-Knopf-
einstellung ergibt. Man erkennt dies am besten bei der

Abbiidung eines Rechtecksignals hoherer Frequenz (ca.
1MHz). Bei normaler Helligkeit werden mit dem FOCUS-
Regler die waagerechten Linien des Rechtecks auf die
bestmogliche Schirfe eingestellt. Die senkrechten Linien
mussen jetzt auch die maximale Scharfe haben. Wenn
sich diese jedoch durch die Betdtigung des FOCUS-
Reglers verbessern 4Rt ist eine Astigmatismus-Korrek-
tur erforderlich. Hierfur befindet sich im Gerat ein Poten-
tiometer von 47k (siehe Service-Anleitung).

Symmetrie und Drift
des Vertikalverstarkers

Beide Eigenschaften werden im wesentlichen von den
Eingangsstufen bestimmt.

Einen gewissen Aufschlul3 Gber die Symmetrie beider
Kanile und des Y-Endverstarkers erhalt man beim Inver-
tieren {Taste INVERT drlcken). Bei guter Symmetrie darf
sich die Strahllage um etwa bmm andern. Gerade noch
zuldssig ware Tecm. GréRere Abweichungen weisen auf
eine Veranderung im Vertikalverstarker hin.

Eine weitere Kontrolle der Y-Symmetrie ist Uber den
Stellbereich derY-POS.-Einstellung moglich. Man gibt auf
den Y-Eingang ein Sinussignal von etwa 10-100kHz (Signal-
kopplung dabei aufAC). Wenn dann bei einer Bildhdhe von
ca. 8cm der Y-POS. | -Knopf nach beiden Seiten bis zum
Anschlag gedreht wird, muf3 der oben und unten noch
sichtbare Teil ungefahr gleich grof} sein. Unterschiede bis
1cm sind noch zuldssig.

Die Kontrolle der Drift ist relativ einfach. Nach etwa 20
Minuten Einschaltzeit wird die Zeitlinie exakt auf Mitte
Bildschirm gestelit. In der folgenden Stunde darf sich die
vertikale Strahllage um nicht mehr als 5mm verdndern.

Kalibration des Vertikalverstarkers

Die Ausgangsbuchsen des Kalibrators geben eine
Rechteckspannung von 0,2V, bzw. 2V_ ab. Sie haben
normalerweise eine Toleranz von nur £1%. Stellt man
eine direkte Verbindung zwischen der 0,2V-Ausgangs-
Buchse und dem Eingang des Vertikalverstarkers her
{Tastkopf 1:1), muR das aufgezeichnete Signal in Stellung
50mV/cm 4cm hoch sein (Feineinstellknopf des Teiler-
schalter auf Rechtsanschlag CAL.; Signalankopplung DC).
Abweichungen von maximal 1,2mm (3%) sind gerade
noch zuldssig. Wird zwischen der 2V-Ausgangs-Buchse
und MeReingang ein Tastteiler 10:1 geschaltet, muf}
sich die gleiche Bildhdhe ergeben. Bei grofieren Toleran-
zen sollte man erst klaren, ob die Ursache im Vertikal-
verstarker selbst oder in der Amplitude der Rechteck-
spannung zu suchen ist. Unter Umstanden kann auch ein
zwischengeschalteter Tastteiler fehlerhaft oder falsch
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abgeglichen sein, bzw. zu hohe Toleranzen haben. Gege-
benenfalls ist die Kalibration des Vertikalverstarkers mit
einer exakt bekannten Gleichspannung moglich (DC-
Signalankopplung!). Die vertikale Strahllage mul} sich
dann entsprechend dem eingesteliten Ablenk-
koeffizienten verdndern.

Der Feineinstellknopf am Teilerschalter vermindert am
Linksanschlag die Eingangsempfindlichkeitin jeder Schalter-
stellung mindestens um den Faktor 2,5. Stellt man den
Teilerschalter auf50mV/em, soll sich die Kalibrator-signal-
Héhe von 4cm auf mindestens 1,6cm andern.

Ubertragungsgiite des Vertikalverstirkers

Die Kontrolle der Ubertragungsgiite ist nur mit Hilfe
eines Rechteckgenerators mit kleiner Anstiegszeit (max.
5ns) moglich. Das Verbindungskabel mufd dabei direkt
am Vertikaleingang des Oszilloskops mit einem Wider-
stand gleich dem Kabel-Wellenwiderstand (z.B. HAMEG
HZ34 mit HZ22) abgeschlossen sein.

Zu kontrollieren ist mit 100Hz, 1kHz, 10kHz, 100kHz und
1MHz. Dabei darf das aufgezeichnete Rechteck, beson-
ders bei 1MHz und einer Bildhéhe von 4-5cm, kein
Uberschwingen zeigen. Jedoch soll die vordere Anstiegs-
flanke oben auch nicht nennenswert verrundet sein. Bei
den angegebenen Frequenzen durfen weder Dachschré-
gen noch Locher oder Hocker im Dach auffallig sichtbar
werden. Einstellung: AblenkkoeffizientsmV/em; Signal-
ankopplung auf DC; Y-Feinsteller in Kalibrationsstellung
CAL..

Im allgemeinen treten nach Verlassen des Werkes keine
groReren Veranderungen auf, so dalR normalerweise auf
diese Prifung verzichtet werden kann.

Allerdings ist fur die Qualitat der Ubertragungsgite nicht
nur der MeRverstarker von Einflu. Der vor den Verstar-
ker geschaltete Eingangsteiler ist in jeder Stellung
frequenzkompensiert. Bereits kleine kapazitive Verédn-
derungen konnen die Ubertragungsglite herabsetzen.
Fehler dieser Art werden in der Regel am besten mit
einem Rechtecksignal niedriger Folgefrequenz (z.B. 1kHz)
erkannt. Wenn ein solcher Generator mit max. 40V zur
Verfigung steht, ist es empfehlenswert, in gewissen
Zeitabstanden alle Stellungen der Eingangsteiler zu Uber-
prafen und, wenn erforderlich, nachzugleichen (Abgleich
entsprechend Abgleichplan).

Hierfar ist jedoch noch ein kompensierter 2:1-Vorteiler
erforderlich, der auf die Eingangsimpedanz des Oszillo-
skops abgeglichen werden muf3. Er kann selbstgebaut
oder unter der Typenbezeichnung HZ23 von HAMEG
bezogen werden. Wichtig ist nur, daf® der Teiler abge-
schirmt ist.

Zum Selbstbau bendtigt man an elektrischen Bauteilen
einen 1MQ-Widerstand {£1%) und, parallel dazu, einen
C-Trimmer 3/15pF parallel mit etwa 12pF. Diese Parallel-
schaltung wird einerseits direkt mit dem Vertikaleingang
I bzw. N, andererseits Uber ein modglichst kapazitats-
armes Kabel mit dem Generator verbunden. DerVorteiler
wird in Stellung BmV/em auf die Eingangsimpedanz des
Oszilloskops abgeglichen {Feineinstellknopf auf CAL.;
Signalankopplung auf DC; Rechteckdacher exakt hori-
zontal ohne Dachschréage). Danach sollte die Form des
Rechtecks in jeder Eingangsteilerstellung gleich sein.

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

Wird die Taste DUAL gedriickt, mussen sofort zwei
Zeitlinien erscheinen. Bei Betatigung derY-POS.-Kndpfe
sollten sich die Strahllagen gegenseitig nicht beeinflus-
sen. Trotzdem ist dies auch bei intakten Geraten nicht
ganz zu vermeiden. Wird ein Strah! Uber den ganzen
Schirm verschoben, darf sich die Lage des anderen dabei
um maximal 0,5mm veréndern.

Ein Kriterium bei Chopperbetrieb ist die Strahi-
verbreiterung und Schattenbildung um die Zeitlinie im
oberen oder unteren Bildschirmbereich. Normalerweise
darf beides nicht sichtbar sein. TIME/DIV.-Schalter da-
bei auf 2psfecm; Tasten DUAL und CHOP. dricken.
Signatkopplung auf GD; INTENS.-Knopf auf Rechtsan-
schlag; FOCUS-Einstellung auf optimale Schérfe. Mit
den beiden Y-POS.-Kndpfen wird eine Zeitlinie auf +2cm,
die andere auf -2cm Hohe gegeniiber der horizontalen
Mittellinie des Rasters geschoben. Nicht mit dem Zeit-
Feinsteller auf die Chopperfrequenz {ca. 500kHz) syn-
chronisieren! Mehrmals TasteCHOP. auslésen und drik-
ken. Dabei mussen Strahlverbreiterung und periodische
Schattenbildung vernachlassigbar sein.

Wesentliches Merkmal beil+ll (nur Taste ADD gedruckt)
oder +1-II-Betrieb (Taste INV. CHII zusatizlich gedruckt)
ist die Verschiebbarkeit der Zeitlinie mit beiden Y-POS .-
Drehknopfen.

Bei XY-Betrieb (XY-Taste gedriickt) muf? die Empfind-
lichkeit in beiden Ablenkrichtungen gleich sein. Dabei
sollen die beiden Feinsteller auf Linksanschlag (CAL.)
stehen und die Dehnungstaste X-MAG. (x10} nicht ge-
drickt sein. Gibt man das Signal des eingebauten
Rechteckgenerators auf den Eingang von Kanal {l, muf
sich horizontal, wie bei Kanal | in vertikaler Richtung, eine
Ablenkung von 4em ergeben (50mV/em-Stellung).

Die Priifung der Einzelkanaldarstellung mit der Taste CHI/II
erlbrigt sich. Sie ist indirekt in den oben angeflhrten
Prifungen bereits enthalten.
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Kontrolle Triggerung

Wichtig ist die interne Triggerschwelle. Sie bestimmt, ab
welcher Bildhohe ein Signal exakt stehend aufgezeich-
net wird. Beim HM303 sollte sie zwischen 3 und bmm
liegen. Eine noch empfindlichere Triggerung birgt die
Gefahr des Ansprechens auf den Stor- und Rauschpegel
in sich. Dabei kdnnen phasenverschobene Doppelbilder
auftreten. (Hier sollte mit dem LF Triggerfilter gearbeitet
werden).

Eine Veranderung der Triggerschwelle ist nur intern
maoglich. Die Kontrolle erfolgt mit irgendeiner Sinus-
spannung zwischen 50Hz und 1MHz bei automatischer
Triggerung {AT/NORM.-Taste nicht gedrickt). Danach
ist festzustellen, ob die gleiche Triggerempfindlichkeit
auch mit Normaltriggerung (AT/NORM.-Taste gedruckt)
vorhanden ist. Hierbei muR eine LEVEL-Einstellung vor-
genommen werden. Durch Dricken der SLOPE-Taste
mufd sich der Kurvenanstieg der ersten Schwingung
umpolen. Der HM303 muB, bei einer Bildhthe von etwa
5mm und AC- bzw. DC-Einstellung der Triggerkopplung,
Sinussignale bis 100MHz einwandfrei intern triggern.

Zur externen Triggerung (Taste TRIG. EXT. gedruckt)
sind mindestens 0,3V Spannung (synchron zum Y-
Signal) an der Buchse TRIG. INP. erforderlich.

Die TV-Triggerung wird am besten mit einem Videosignal
beliebiger Polaritat geprift. Dabeiist der Triggerkopplung-
Schalter in Stellung TV zu schalten. Die Umschaltung
zwischen der Triggerung auf Bild- bzw. Zeilen-Synchron-
impulse erfolgt bei TV-Triggerung durch den TIME/DIV.-
Schalter. In den Schalterstellungen von .1ms/div. bis
Aps/div. wird auf Zeilensynchronimpuls-Triggerung
geschaltet, wahrend von .2s/div. bis .2ms/div. Bild-
synchronimpuls-Triggerung vorliegt. Die Flanken-
richtung mulR mit der SLOPE-Taste richtig gewahlt sein.
Sie gilt dann far beide Darstellungen.

Die TV-Triggerung ist dann einwandfrei, wenn bei zeilen-
und bei bildfrequenter Darstellung die Amplitude des
kompletten Videosignals {vom Weifdwert bis zum Dach
des Zeilenimpulses) zwischen 8 und 60mm bei stabiler
Darstellung geédndert werden kann.

Wird miteinem Sinussignal ohne Gleichspannungsan-
teil intern oder extern getriggert, dann darf sich beim
Umschalten von AC auf DC des TRIG.-Wahlschalters
keine wesentliche Verschiebung des Signal-Startpunktes
ergeben.

Werden beide Vertikal-Verstarkereingange AC-gekop-
pelt an das gleiche Signal geschaltet und im alternieren-
den Zweikanal-Betrieb {nur Taste DUAL gedriickt) beide
Strahlen auf dem Bildschirm exakt zur Deckung ge-
bracht, dann darf auch so in keiner Stellung der Taste

CHI/II-TRIG .1/t oder beim Umschalten deg TRIG.-Wahl-
schalters von AC auf DC eine wesentliche Anderung des
Bildes sichtbar sein.

Eine Kontrolle der Netztriggerung(50-60Hz} in Stellung
~ des TRIG.-Wahlschalters ist mit einer netzfrequenten
Eingangsspannung (auch harmonisch oder subharmo-
nisch) moéglich. Um zu kontrollieren, ob die Netztriggerung
bei sehr kleiner oder grofter Signalspannung nicht aus-
setzt, sollte die Eingangsspannung bei ca. 1V liegen.
Durch Drehen des betreffenden Eingangsteilerschalters
(mit Feinsteller) 18Rt sich die dargestelite Signalhdhe
dann beliebig variieren.

Zeitablenkung

Vor Kontrolle der Zeitbasis ist festzustellen, ob die Zeit-
linie min. 10em lang ist. Andernfalls kann sie am Poten-
tiometer X1 (siehe Abgleichplan) korrigiert werden. Die-
se Einstellung sollte bei der mittlerenTIME/DIV.-Schalter-
stellung 20pus/cm erfolgen. Vor Beginn der Arbeit ist der
Zeit-Feinsteller auf CAL. einzurasten. Die Taste X-MAG.
{x10) darf nicht gedriickt sein. Dies gilt solange, bis die
einzelnen Zeitbereiche kontrolliert wurden.

Fernerist zu untersuchen, ob die Zeitablenkung von links
nach rechts schreibt. Hierzu Zeitlinie mit X-POS.-Eins-
teller auf horizontale Rastermitte zentrieren und TIME/
DIV.-Schalter auf .1s/div. stellen (Wichtig nur nach
Rohrenwechsel!).

Steht fir die Uberpriifung der Zeitbasis kein exakter
Markengeber zur Verfiigung, kann man auch mit einem
genau kalibrierten Sinusgenerator arbeiten. Seine
Frequenztoleranz sollte nicht gréRer als 0,1 % sein. Die
Zeitwerte des HM303 werden zwar mit +3% angege-
ben; sie sind jedoch besser. Zur gleichzeitigen Kontrolle
der Linearitat sollten immer mindestens 10 Schwingun-
gen, d.h. alle cm ein Kurvenzug abgebildet werden. Zur
exakten Beurteilung wird mit Hilfe der X-POS.-Einstel-
lung die Spitze des ersten Kurvenzuges genau hinter die
erste vertikale Linie des Rasters gestellt. Die Tendenz
einerevtl. Abweichungist schon nach den ersten Kurven-
z(gen erkennbar.

Fur haufige Routinekontrollen der Zeitbasis an einer
groBeren Anzahl von Oszifloskopen ist die Anschaffung
eines Oszilloskop-Kalibrators empfehlenswert. Dieser
besitzt auch einen quarzgenauen Markergeber, der fur
jeden Zeitbereich Impulse im Abstand von 1cm abgibt.
Dabei ist zu beachten, daR bei der Triggerung solcher
Impulse zweckmaRig mit Normaltriggerung (Taste AT/
NORM. gedrickt) und LEVEL-Einstellung gearbeitet
werden sollte.

Die folgende Tabelle zeigt, welche Frequenzen fir den
jeweiligen Bereich bendtigt werden.
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0.2 s/div. - 5 Hz 0.1 ms/div. -  10kHz
0.1 s/div. = 10 Hz 50 ps/div. = 20kHz
50 ms/div. - 20 Hz 20 ps/div. — 50kHz
20 ms/div. - 50 Hz 10 ps/div. — 100kHz
10 ms/div. - 100 Hz 5 ps/div. — 200kHz
5 ms/div. - 200 Hz 2 us/div. - 500kHz
2 ms/div. - 500 Hz 1 ps/div. — 1TMHz

1 ms/div. — 1 kHz 0.5 ps/div. -= 2MHz
0.5 ms/div. - 2 kHz 0.2 ups/div. -~ B5MHz
0.2 ms/div. - 5 kHz 0.1 ps/div. - 10MHz

Drickt man die Taste X-MAG. (x10), dann erscheint nur
alle 10em (+5%) ein Kurvenzug {Zeit-Feinsteller auf CAL.;
Messung beidps/cm). Die Toleranz laf3t sich aber leichter
in Stellung 50ps/cm erfassen (ein Kurvenzug pro cm).

HOLDOFF-Zeit

Die Anderung der HOLDOFF-Zeit beim Drehen des betr.
Knopfes ist ohne Eingriff in den HM303 nicht zu kontrollie-
ren. Immerhin kanndie Strahiverdunkiung (ohne Eingangs-
signalbeiautomatischer Triggerung) geprift werden. Hier-
zu sind der TIME/DIV.-Schalter und sein Feinregler auf
Rechtsanschlageinzustellen. Dann sollam Linksanschlag
des Knopfes HOLDOFF der Strahl hell, am Rechtsan-
schlag dagegen merklich dunkler sein.

Komponenten-Tester

Nach Druck auf die COMP.-TESTER-Taste muf bei offe-
ner COMP. TESTER-Buchse sofort eine horizontale Strahl-
finie von ca. 8¢cm Lange erscheinen. Verbindet man die
COMP. TESTER-Buchse mit der Masse-Buchse, muf}
sich eine vertikale Linie von ca. 6cm Héhe zeigen. Die
angegebenen Malie tolerieren etwas.

Korrektur der Strahllage

Die Strahirohre hat eine zuldssige Winkelabweichung von
+5° zwischen der X-Ablenkplattenebene D1/ D2 und der
horizontalen Mittellinie des Innenrasters. Zur Korrektur
dieser Abweichung und der von der Aufstellung des
Gerates abhangigen erdmagnetischen Einwirkung muf3
das mitTR bezeichnete Potentiometer (rechts neben dem
Bildschirm) nachgestellt werden. Im allgemeinen ist der
Strahldrehbereich asymmetrisch. Es sollte aber kontrol-
liert werden, ob sich die Strahilinie mit dem TR-Potentio-
meter etwas schrag nach beiden Seiten um die horizon-
tale Rastermittellinie einstellen lakt. Beim HM303 mit
geschlossenem Gehduse genligt ein Drehwinkel von
+0,567° {1mm Hohenunterschied auf 10cm Strahllange)
zur Erdfeldkompensation.
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Service-Anleitung

Allgemeines

Die folgenden Hinweise sollen dem Service-Techniker
helfen, am HM303 auftretende Abweichungen von den
Solldaten zu korrigieren. Dabei werden anhand des Test-
planes erkannte Mangel besonders beriicksichtigt. Ohne
genligende Fachkenntnisse sollte man jedoch keine Ein-
griffeim Gerat vornehmen. Es istdann besser, den schnell
und preiswert arbeitenden HAMEG-Service in Anspruch
zu nehmen. Er ist so nah wie lhr Telefon. Unter der
Direktwahl-Nummer 069/6780520 erhalten Sie auch tech-
nische Auskinfte. Wirempfehlen, Reparatureinsendungen
an HAMEG nur im Originalkarton vorzunehmen. (Siehe
auch ,,Garantie"”, Seite M 2).

Offnen des Gerites

Lést man die zwei Schrauben am Gehause-Rickdeckel,
kann dieser nach hinten abgezogen werden. Vorherist der
Netzkabel-Stecker aus der eingebauten Kaltgerdtedose
herauszuziehen. Halt man den Gehausemantel fest, 1Rt
sich das Chassis mit Frontdeckel nach vorn hinausschie-
ben. Beim spéteren SchlieRen des Gerates ist darauf zu
achten, daR sich der Gehdusemantel an allen Seiten
richtig unter den Rand des Frontdeckels schiebt. Das
gleiche gilt auch fiir das Aufsetzen des Rickdeckels.

Warnung

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

Bei Eingriffen in den HM303 ist zu beachten, dal3 die
Betriebsspannungen der Bildréhre ca. 2kV und die der
Endstufen etwa 185V bzw. 141V betragen. Diese Po-
tentiale befinden sich an der Réhrenfassung sowie auf
der oberen und der unteren Leiterplatte. Solche Poten-
tiale sind ferner an den Check-Leisten auf der unteren
und der oberen Leiterplatte vorhanden. Sie sind le-
bensgefihrlich. Daher ist gréBte Vorsicht geboten.
Ferner wird darauf hingewiesen, dal8 Kurzschliisse an
verschiedenen Stellen des Bildréhren-Hochspannungs-
kreises den gleichzeitigen Defekt diverser Halbleiter
und des Optokopplers bewirken. Aus dem gleichen
Grund ist das Zuschalten von Kondensatoren an diesen
Stellen bei eingeschaltetem Geriét sehr gefahrlich.
Kondensatoren im Gerét kénnen noch geladen sein,
selbst wenn das Gerét von allen Spannungsquellen
getrennt wurde. Normalerweise sind die Kondensato-
ren ca. 6 Sekunden nach dem Abschalten entladen. Da
aber bei defektem Gerit eine Belastungsunterbre-
chung nicht auszuschlieBen ist, sollten nach dem
Abschalten der Reihe nach alle Anschliisse der Check-
Leisten 1 Sekunde lang iiber 1kQ2 mit Masse (Chassis)
verbunden werden.

GriéBte Vorsicht ist beim Umgang mit der Strahlréhre
geboten. Der Glaskolben darf unter keinen Umstén-

" den mit gehérteten Werkzeugen beriihrt oder értlich

iiberhitzt (Létkolben!) oder unterkiihlt (Kéltespray!)
werden. Wir empfehlen das Tragen einer Schutzbrille
{Implosionsgefahr).

Nach jedem Eingriff ist das komplette Gerét (mit
geschlossenem Gehéduse und gedriickter Netztaste
POWER) einer Spannungsprifung mit 2200V Gleich-
spannung zu unterziehen (beriihrbare Metallteile ge-
gen beide Netzpole). Diese Priifung ist gefdhrlich und
bedingt eine entsprechend ausgebildete Fachkraft.

Betriebsspannungen

Alle Betriebsgleichspannungen (+6,3V, +12V, -12V,
+141V, +185V, -2025V) im HM303 werden bereits durch
das Schaltnetzteil elektronisch stabilisiert. Die nochmals
stabilisierte Spannung +12V ist einstellbar. Sie dient als
Referenzspannung fur die Stabilisierung der -12V und
-2025V Gleichspannungen. Wenn eine der Gleichspan-
nungen 5% vom Sollwert abweicht, muld ein Fehler vorlie-
gen.

Far die Messung der Hochspannung darf nur ein genu-
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. Stérspannungen zu Uberprufen. Zu hohe
Werte kdnnen oftmals 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 Netzteil-Leiter-
platte zwei Trimm-Potentiometer (siche Abgleichplan).
Sie durfen nur mit einem gut isolierten Schraubendreher
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 Strah! auch bei ge-
drickter X-Y-Taste verdunkelt werden kann. Richtig ein-
gestelit, missen die im Testplan beschriebenen Forde-
rungen erfillt sein.

Astigmatismus

Auf der CRT-Leiterplatte {Strahlrdhrenhals) befindet sich
ein 47kQ-Trimmer, mit dem der Astigmatismus bzw. das
Verhéltnis zwischen vertikaler und horizontaler Scharfe
korrigiert werden kann (siehe Abgleichplan). Die richtige
Einstellung ist auch abhédngig von der Y-Plattenspannung
(ca. +85V). Man sollte diese daher vorsichtshalber vorher
kontrollieren. Die Astigmatismuskorrektur erfolgt am be-
sten mit einem hochfrequenten Rechtecksignal (z.B.
1MHz). Dabei werden mit dem FOCUS-Knopf zuerst die
waagerechten Rechtecklinien scharf eingestellt. Dann
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wird am Astigm.-Pot. 47kQ die Scharfe der senkrechten
Linien korrigiert. In dieser Reihenfolge wird die Korrektur
mehrmals wiederholt. Der Abgleich ist beendet, wenn sich
mit dem FOCUS-Knopf allein keine Verbesserung der
Scharfe in beiden Richtungen mehr erzielen 1at.

Triggerschwelle

Die interne Triggerschwelle sollte bei 3 bis 5mm Bildhohe
liegen. Sie hangt stark vom Komparator-IC ab. Falls aus
zwingenden Grinden dieser Komparator ausgewechselt
werden muf3, kann es toleranzbedingt vorkommen, daf}
die Triggerung zu empfindlich oder zu unempfindlich ist
oder auf Rauschen mit Richtungswechsel reagiert {siehe
Testplan:,,Kontrolle Triggerung, T3). In solchen Féllen sind
die Hysterese-Widerstdnde 3,32kQ am Komparator zu
dndern. Im allgemeinen durfen diese Widerstande hoch-
stens halbiert oder verdoppelt werden. Eine zu niedrige
Triggerschwelle kann Doppeltriggerung oder vorzeitige
Auslésung durch Stérimpulse oder Rauschen verursa-
chen. Eine zu hohe Triggerschwelle verhindert die Darstel-
lung sehr kleiner Signalhdhen.

Fehlersuche im Gerat

Aus Grinden der Sicherheit darf das gedffnete Oszilloskop
nur Gber einen Schutz-Trenntransformator (Schutzklasse
Il) betrieben werden.

Fir die Fehlersuche werden ein Signalgenerator, ein aus-
reichend genaues Multimeter und, wenn maoglich, ein
zweites Oszilloskop bendtigt. Letzteres ist notwendig,
wenn bei schwierigen Fehlern eine Signalverfolgung oder
eine Storspannungskontrolle erforderlich wird. Wie bereits
erwahnt, ist die stabilisierte Hochspannung (-2000V) so-
wie die Versorgungsspannung fur die Endstufen lebensge-
fahrlich. Bei Eingriffen in das Gerat ist es daher ratsam, mit
langeren vollisolierten Tastspitzen zu arbeiten. Ein zu-
falliges BerUhren kritischer Spannungspotentiale ist dann
SO gut wie ausgeschlossen.

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

Wenn ein Fehler vermutet wird, sollte das Gerat nach dem
Offnen des Gehauses zuerst griindlich visuell Uberpriift
werden, insbesondere nach losen, bzw. schlecht kontak-
tierten oder durch Uberhitzung verfarbten Teilen. Ferner
sollten alle Verbindungsleitungen im Gerat zwischen den
Leiterplatten, zu Frontchassisteilen, zur Réhrenfassung
und zur Trace-Rotation-Spule innerhalb der Réhrenab-
schirmung inspiziert werden. Diese visuelle Inspektion
kann unter Umsténden viel schneller zum Erfolg fihren als
eine systematische Fehlersuche mit Mel3geraten.

Die erste und wichtigste Mafinahme bei einem volligen
Versagen des Gerates ist, abgesehen von der Prifung der
Netzsicherungen, das Messen der Plattenspannungen an
der Bildrohre. 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

Wahrend der Messung mussen die POS -Einsteller der
beiden Ablenkrichtungen mdoglichst genau in der Mitte
ihres Stellbereiches stehen. Bei funktionstiichtigen Ab-
lenkeinrichtungensind die Einzelspannungen jedes Platten-
paares Y ca. 80V und X ca. 71V. Sind die Einzelspannungen
eines Plattenpaares stark unterschiedlich, muf3 in dem
zugehdrigen Ablenkteil ein Fehler vorliegen. Wird trotz
richtig gemessener Plattenspannungen kein Strahl sicht-
bar, sollte man den Fehler im Bildréhrenkreis suchen.
Fehlen die Ablenkplattenspannungen Uberhaupt, ist dafur
wahrscheinlich die Stromversorgung verantwortlich.

Austausch von Bauteilen

Beim Austausch von Bauteilen dirfen nur Teile gleichen
oder gleichwertigen Typs eingebaut werden. Widerstande
ohne besondere Angabe in den Schaltbildern haben (mit
wenigen Ausnahmen) eine Belastbarkeit von 1/5W (Melf)
bzw. 1/8W (Chip) und eine Toleranz von 1%. Widerstande
im Hochspannungskreis mussen entsprechend spannungs-
fest sein. Kondensatoren ohne Spannungsangabe mdas-
sen flr eine Betriebsspannung von 63V geeignet sein. Die
Kapazitatstoleranz sollte 20% nicht Uberschreiten. Viele
Halbleiter sind selektiert. Sie sind im Schaltbild entspre-
chend gekennzeichnet. Fallt ein selektierter Halbleiter aus,
sollte auch der intakte Halbleiter des anderen Signalwegs
erneuert werden. Beide Bauteile sind durch selektierte zu
ersetzten, weil sich sonst Abweichungen der spezifischen
Daten oder Funktionen ergeben kénnen. Der HAMEG-
Service berdt Sie gern und beschafft selektierte oder
Spezialteile, die nicht ohne weiteres im Handel erhaltlich
sind {(z.B. Bildréhre, Potentiometer, Drosseln usw.).

Abgleich

Gemal} 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 vollstandigen Neuabgleich des Oszilloskops
selbst vorzunehmen. Hierzu sind Sachverstand, Erfah-
rung, Einhaltung einer bestimmten Reihenfolge und meh-
rere PrazisionsmeRgerate mit Kabeln und Adaptern erfor-
derlich. Deshalb soliten Potentiometer und Trimmer im
Innern des Gerates nur dann verstelit werden, wenn die
dadurch verursachte Anderung an der richtigen Stelle
genau gemessen bzw. beurteilt werden kann, namlich in
der passenden Betriebsart, mit optimaler Schalter- und
Potentiometer-Einstellung, mit oder ohne Sinus- oder
Rechtecksignal entsprechender Frequenz, Amplitude,
Anstiegszeit und Tastverhaltnis.
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