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BEDIENUNGSANLEITUNG HM207-3

Allgemeines

Der HM 207 ist ein vielseitig verwendbarer Kleinoszillograph fiir
die Aufzeichnung elektrischer Vorginge bis max. 10 MHz. Die Be-
dienung ist sehr einfach, so daB auch der weniger geiibte Techniker
oder Amateur schnell mit dem Gerat vertraut sein wird. Fiir das
problemlose Arbeiten mit dem HM 207 ist jedoch das Studium der
vorliegenden Anleitung unbedingt erforderlich.

Zum besseren Verstandnis wird das auf Seite 5 befindliche Front-
bild herausgeklappt, so daB es immer neben der zu lesenden Seite
liegt.

Die Auswertung der Schirmbilder erstreckt sich beim HM 207 vor-
nehmlich auf Kurvenform und Amplitude. Zeitliche GroRen, wie
Dauer und Anstiegszeit von Impulsen, sind wie bei allen Oszillo-
graphen ohne Triggerung schwierig zu bestimmen. Eine ungefdhre
Ermittlung der Zeitwerte ist nur mit Hilfe eines geeichten Genera-
tors moglich.

Aufgrund der Volltransistorisierung ist der HM 207 nur wenig stor-
anfallig. VerschleiBerscheinungen, wie sie bei Réhrengeraten iiblich
sind, treten kaum auf. Die Wiarmeentwicklung des Gerétes ist sehr
gering. Eine langere Anheizzeit ist nicht erforderlich. Wie bei je-
dem technisch komplizierten Gerét, ist auch fiir den HM 207 eine
gewisse Wartung erforderlich. Zumindest sollten anhand der Ser-
vice-Anleitung die wichtigsten Funktionen ofters iiberpriift wer-
den.

Inbetriebnahme

Vor AnschiuB des Oszillographen ist unbedingt auf die richtige
Netzspannung zu achten. Bei Lieferung ist das Gerat auf 220 V ge-
schaltet. Fiir 110 V ist die Gerétesicherung von 0,3 A (mitteltrage)
gegen eine solche von 0,6 A auszuwechseln. Die Umschaltung
wird am Netztrafo vorgenommen (siehe Service-Hinweise). Am
Drehknopf ,,INTENS' wird der Oszillograph in Betrieb gesetzt.
Die aufleuchtende Glimmlampe zeigt den Betriebszustand an. Das
Gerat soll bei allen Arbeiten geerdet sein (Schukoerde geniigt). Die
Entfernung des Schutzleiters geschieht auf eigene Gefahr.
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Voreinstellungen

Nach etwa einer Minute Anheizzeit werden am Knopf ,,INTENS"
die Helligkeit und am Knopf ,,FOCUS' die Scharfe des Elektro-
nenstrahles eingestellt. Wird kein Strahl sichtbar, sind evtl. die
Pos.-Regler verdreht. Mit Hilfe dieser wird der Strahl in die Mitte
des Bildes gebracht. Erscheint nur ein Punkt (Vorsicht Einbrenn-
gefahr!), fehit die Zeitablenkung. Dann befindet sich wahrschein-
lich der Horizontalfrequenzschalter in Stellung ,,ext."* und muf
auf einen der Ablenkbereiche geschaltet werden. Es ist zu em-
pfehlen, den Strahl nicht heller als erforderlich einzustellen, da
sonst die Lebensdauer der Strahlréhre herabgesetzt und evtl. keine
einwandfreie Schéirfe erzielt wird. Im focussierten Zustand darf
der Elektronenstrahl bei mittlerer Helligkeit max. 0,6 mm breit
sein.

Art der MeBspannung

Das Oszillographieren einfacher sich periodisch wiederholender
Vorgédnge ist unproblematisch. Dagegen ist die Aufzeichnung von
Signalgemischen abhdngig von gewissen periodisch wiederkehren-
den Pegelwerten, auf die synchronisiert werden kann. Fiir wahlwei-
sen Betrieb als Wechsel- oder Gleichspannungsverstarker ist ein
,,AC-DC"-Umschalter vorhanden. Im DC-Betrieb sollte nur dann
gearbeitet werden, wenn die Erfassung des Gleichspannungsantei-
les der Signalspannung unbedingt erforderlich ist. Bei der Auf-
zeichnung sehr niederfrequenter Vorgange koénnen allerdings bei
AC-Betrieb storende Dachschrdagen auftreten. Fur diesen Fall ist,
wenn die Signalspannung nicht mit einem zu hohen Gleichspan-
nungspegel iiberlagert wird, der DC-Betrieb vorzuziehen.
Impulsartige Signale enthalten starke Oberwellenanteile, die der
MeBverstdrker bei naturgetreuer Aufzeichnung mit Ubertragen
muB. Die Bandbreite desselben soll daher mindestens der 15-
fachen Impulsfolgefrequenz entsprechen, d.h., eine exakte Aus-
wertung von Impulssignalen ist beim HM 207 nur bis Folgefre-
quenzen von ca. 500 - 600 kHz mdglich. Im DC-Betrieb kdnnen
auch Gleichspannungen gemessen werden. Die Genauigkeit ist aber
aufgrund der kleinen SchirmgréBe nicht besonders. Man sollte
hierfiir Voltmeter vorziehen.

GroBe der MeBspannung

Die minimal erforderliche Signalspannung fiir ein gut stehendes
1 cm hohes Bild betrigt 50 mVss. Spannungen iiber 150 Vss
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kdnnen nur mit Teilerkopf (z.B. HZ 30) oszillographiert werden.
Die exakte Bestimmung der MeBgroRen ist mit dem 12-stell., in
Vss/cm geeichten Eingangsteiler méglich. Die GroRe der angeleg-
ten Spannung ermittelt man durch Multiplikation des eingestellten
Wertes mit der Bildh6he (in cm). Wird mit Teilerkopf gearbeitet,
ist nochmals mit 10 zu multiplizieren. Die Oszillogrammhé&he
sollte zwischen 1,5 und 4 cm betragen. Auf jeden Fall muR das
aufgezeichnete Signal innerhalb des Rasterfeldes liegen.

Anlegen der MeBspannung

Die Zufiihrung der aufzuzeichnenden Spannung an den Verstarker-
eingang soll mit einem abgeschirmten MeRkabel (z.B. HZ 32,33,
34) direkt oder iiber den bereits erwdhnten Teilerkopf erfolgen.
Die Verwendung der MeRkabel HZ 32, 33, 34 ist jedoch nur em-
pfehlenswert, wenn mit niederen Frequenzen gearbeitet wird oder
die MeBspannungsquelle relativ niederohmig ist, da sonst die ver-
haltnismaBig hohe Kabelkapazitit (ca. 140 pF) bei hohen Fre-
quenzen eine stirkere Belastung des MeRobjektes bewirkt. Mit Tei-
lerkopf HZ 30 werden auch hochohmige Spannungsquellen nur ge-
ringfiigig belastet (ca. 14 pF/10 MOhm). Deshalb sollte, wenn der
durch den Teilerkopf auftretende Spannungsverlust durch eine
hohere Empfindlichkeitseinstellung wieder ausgeglichen werden
kann, nie ohne diesen gearbeitet werden.

Infolge der getrennten Fertigung ist der Teilerkopf HZ 30 nur vor-
abgeglichen. Es ist daher moglich, daB nochmals ein genauer Ab-
gleich am Gerdt vorgenommen werden muB. Erlduterungen hierzu
sind auf Seite A7 zu finden.

In der Mittelstellung des AC-DC-Schalters ist die MeBspannung ab-
geschaltet.

Wird der Oszillograph nicht am gleichen Netzkreis betrieben wie
das MeRobjekt, besteht die Gefahr, daR Brummspannungen auf-
treten. Ist die MeRfrequenz wesentlich groRer als 50Hz, erkennt
man diese an der vertikalen Verbreiterung des Elektronenstrahls.
Allerdings kann die Ursache hierfiir auch ein Brummanteil des
MeBsignals sein. Bei niederen Frequenzen erzeugen Brummspan-
nungen ein Schwanken des Signals im 50Hz-Rythmus. Zur Behe-
bung wird empfohlen, die Netzleitung des Oszillographen an der
gleichen Stelle wie das MeBobiekt anzuschlieBen oder einen Trenn-
trafo zwischenzuschalten. Es sei nochmals gesagt, daB ein Entfer-
nen des Geriateschutzleiters auf eigene Gefahr geschieht.
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Wahl der Ablenkfrequenz und Synchronisation

Zur Sichtbarmachung der Kurvenform der MeBspannung ist es er-
forderlich, die Zeitablenkfrequenz auf einen im bestimmten Ver-
héltnis zur MeRfrequenz stehenden Wert einzustellen. Die Grobein-
stellung wird an dem mit ,,Hor.-Freq." bezeichneten Drehschalter
vorgenommen. Der Zeiger steht immer zwischen zwei Zahlen, wel-
che die jeweiligen Bereichsgrenzen angeben. Der mit ,,Vernier* be-
zeichnete Knopf ermdglicht im Verhiltnis 5:1 die Feineinstellung.
Ist die Ablenkfrequenz gleich der MeRspannungsfrequenz, wird nur
eine Periode sichtbar. Sollen mehrere Perioden aufgezeichnet wer-
den, mufl die Ablenkfrequenz entsprechend kleiner sein. Erreicht
man durch Verdnderung des mit ,,Vernier* bezeichneten Feinreg-
lers keine stehenden Bilder, ist die Synchronisation zu gering. Die-
se wird am ,,Sync.-Regler eingestellt. Je nach Erfordernissen kann
mit dem ,,Sync.*-Wahlschalter positiv oder negativ synchronisiert
werden. Es wird empfohlen, die Synchronisation nicht zu fest ein-
zustellen, da andernfalls leichte Verzerrungen auftreten kénnen.
Dies gilt vornehmlich fiir die beiden héchsten Ablenkbereiche. Bei
sehr tiefen Frequenzen, z.B. unterhalb 100 Hz ist oft die volle Am-
plitude erforderlich.

Um auch bei Verdnderungen der MeRamplitude mit dem ,,Y-
Ampl."-Schalter das Bild stehend zu halten, ist es vorteilhaft,
immer erst bei kleineren Bildhdhen zu synchronisieren. Wird der
Kippgenerator fremd synchronisiert, ist das Synchronsignal der
rechts unten befindlichen Buchse ,,Sync.-ext.'* zuzufiihren. Der
»»Sync.*-Schalter wird dann auf ,,ext.'* geschaltet.

Einstellung der X-Amplitude

Rechts iiber dem Hor. Frequenz-Schalter befindet sich ein Trim-
mer zur Korrektur der X-Amplitude bzw. Zeitlinienlange. Normal
sollte sie ca. 6 cm betragen. In den beiden oberen Ablenkbereichen
veridndert sie sich etwas. Dies ist aber bedeutungslos. Eine Nach-
stellung sollte immer in den unteren Bereichen erfolgen.

Horizontale Fremdablenkung

Soll die Horizontalablenkung von auBen erfolgen, wird der ,,Hor.-
Freq.*-Schalter auf Stellung ,,ext."* gebracht und die entspreche.n-
de Spannung (max. 6 V) an die Buchse ,,Hor.-Inp."* gelegt. Die
Nullphase der angelegten Spannung wird an die Masse-Buchse ge-
legt.
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TECHNISCHE DATEN

Y-Verstarker

X-Verstarker

Kippteil

Transistoren

Netz
Sonstiges

Frequenzbereich 0-8 MHz -3dB
Empfindlichkeit max.50mVss/cm
Anstiegszeit ca. 30 ns
Uberschwingungen max. 2 %
Eingangsteiler, frequenzkomp.

12 Stufen: 0,05-0,1-0,2-0,3-0,5-
1-2-3-10-20-30 Vss/cm
Eingangsimpedanz 1MOhm/40pF
max.zul.Gleichsp.am Eingang 500V
Eingang umschaltbar AC-GD-DC
Ausschreibung vert.max. 60 mm

Frequenzbereich 3Hz-1MHz-3dB
Empfindlichkeit max.0,25Vss/cm
Eingangsimpedanz ca.10MOhm/30pF
X-Ampl. 2 : 1 stetig regelbar

Kippfrequenz 10Hz - 500kHz

in 7 Stufen

Synchronisierbereich 10Hz-15MHz
Synchr.-Arten +int., -int., ext.
Riicklaufverdunkelung
Linearitatsfehler <5 %

3 x BF 245A, 4 x BC 1828B

4 x BF 224, 2 x BF 414

4 x BF 258, 1 x 2N2218
Strahlrohre 3 RP1 A mit 1000V Ua

110/220V Wechselspannung ca.18 VA

Abmessungen 160 x 203 x 240 mm

Gewicht ca. 5 kg

Farben: Frontplatte steingrau
Gehause graublau

Anderungen vorbehalten
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Teilerkopf HZ 30

Soll das MeBobjekt nur geringfiigig belastet werden, ist ein fre-
quenzkomp. Teilerkopf erforderlich. Seine Eingangsimpedanz
(10 MOhm/pF) ermdglicht auch Messungen an sehr hochohmigen
Spannungsquellen. Das Untersetzungsverhalinis ist 10:1. Lange des
Anschlukabels ca. 1,25 m. Bei Anlieferung ist der Teiler vorabge-
glichen.

HF-Tastkopf HZ 31

Fiir die Aufzeichnung von DurchlaBkurven und Modulationssigna-
len ist, falls nicht ein Demulator im MeRobjekt zur Verfiigung
steht, ein entsprechender Tastkopf erforderlich. Der HF-Tastkopf
HZ 31 ist fiir samtliche Aufgaben dieser Art verwendbar. Kabel-
lange 1,25 m.

MeRkabel HZ 32

Fir den Anschluf von Gerdten mit einfachen Steckbuchsen hat
dieses Kabel auBer dem BNC-AnschluB einen abgeschirmten Bii-
schelstecker mit herausgefiihrter Erdleitung.

MeRkabel HZ 33

Dieses abgeschirmte Kabel (1,25 m lang) hat BNC- und Koaxstek-
ker fiir den Anschlu® von Geraten mit der Buchse SO 239.

MeRkabel HZ 34

Fiir Gerdte mit BNC-AnschluB besitzt das Kabel HZ 34 beidseitig
BNC-Stecker. Impedanz ca. 50 Ohm. Fiir Sonderfille ist auch eine
75-Ohm-Ausfiihrung lieferbar.

Vorverstarker HZ 37

Dieser transistorisierte Vorverstarker ermdglicht die Aufzeichnung
sehr kleiner Wechselspannungen im Frequenzbereich von 2 Hz bis
250 kHz ( -3dB). Die max. Verstarkung ist 100-fach (umschaltbar
auf 10-fach). Bei einer Eingangsimpedanz von 1 MOhm/20 pF wer-
den auch hochohmige Quellen nur geringfiigig belastet. Als Span-
nungsquelle dient eine 9-Volt-Batterie. Der Stromverbrauch ist mit
insgesamt 0,4 mA sehr gering. Aufgrund seiner kleinen Abmes-
sungen (30 x 40 x 80 mm) ist der HZ 37 auch als Tastkopf ver-
wendbar. Fir den AnschluB an den HM 207 ist ein MeBkabel
HZ 33/2 erforderlich.
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TEILERKOPF HZ 30

Teilerverhiltnis 10 : 1
Eingangsimpedanz 10MOhm/15pF
Max.zul.Spannung 500 Vss
Frequenzbereich DC - 15MHz

D10,

Abgleichtrimmer

Abgleichanleitung

Benotigt werden Oszillograph und Rechteckgenerator mit 500 -
oder 1000Hz Folgefrequenz (z.B. Eichgenerator HZ 28).

1. Eingangsteiler des Oszillographen auf empfindlichste Stellung
(50 mV/cm) bringen.

2. Kabel des Teilerkopfes HZ 30 an den Oszillographeneingang an-
schlieBen.

3. Teilerkopf mit dem Rechteckgenerator verbinden, dabei auf gu-
te Masseverbindung achten.

4. Ausgangsspannung des Rechteckgenerators auf etwa 3 cm Sig-
nalhdhe auf dem Bildschirm des Oszillographen einstelien.

5. Mit isoliertem Abgleichschliissel Trimmer am Teilerkopf auf in
der Mitte abgebildetes Rechteck abgleichen.

falsch
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Funktionspriifung und Service-Hinweise

In den folgenden Abschnitten wird auf Kriterien und Priifungen
hingewiesen, deren Kenntnis fiir die einwandfreie Funktion und
die schnelle Behebung evtl. auftretender Stérungen von Wichtig-
keit sein kdnnen. Auch ohne das Auftreten sichtbarer Storungen
wird empfohlen, die einzelnen Funktionen in gewissen Zeitabstan-
den zu Uberpriifen. Es werden nur solche Untersuchungsmethoden
beschrieben, die ohne groReren MeRgerateaufwand durchfiihrbar
sind.

Das Offnen des Gerétes erfolgt durch Lésen der beiden Riickwand-
schrauben. Es ist zu empfehlen, das Gerdt dabei auf die Front-
platte zu stellen und Riickwand sowie Gehiuserahmen nach oben
akzunehmen. In der gleichen Lage wird der Zusammenbau vorge-
nommen. Zur Vermeidung von Beschiadigungen sollte beim Aus-
und Einbau eine weiche Unterlage benutzt werden.

Ist der HM 207 einmal total ausgefallen, handelt es sich in der Re-
gel um ein defektes Bauteil. Der beste Weg, dieses zu ermitteln, ist
die Messung aller Spannungen.It. Schaltplan. Sind hinter allen 3
Gleichrichtern ungefahr die angegebenen Spannungen vorhanden,
werden zunachst die Spannungen an den X- und Y-Plattenpaaren
der Strahlréhre gemessen. Noch einfacher ist es, wenn man die
Plattenpaare nacheinander kurzschlieRft. Erscheint wédhrend des
Kurzschlusses plotzlich ein Strahl, liegt der Fehler mit groRter
Wahrscheinlichkeit in dem zu diesem Plattenpaar gehérenden Ab-
lenkteil. In vielen Féllen ist ein Halbleiter defekt. Eine Priifung im
Gerit ist nicht immer ganz einfach. Niitzlich ist die Messung der
Basis-Emitterspannung. Weicht sie von 0,5 - 0,6 V stark ab, ist in
der Regel der entsprechende Transistor defekt. Dioden haben nor-
malerweise einen Spannungsabfall von 0,5 V.

Ist trotz symmetrischer Spannungen an den Platten kein Strahl
vorhanden, sind die iibrigen Spannungen an der Bildréhre zu iiber-
priifen. Abweichungen der Hochspannung bis 30 V sind unbedeu-
tend. Nur der Kath.-Wehnelt-Kreis mufl regelbar sein, von etwa
-30 bis -100 V. ( Netzschwankungen beachten!! )

Priifung des MeBverstarkers

Ein wesentliches Giitemerkmal des GIeichspannungs-Verstérkgrs
ist seine Stabilitdt. Sie hangt vor allem von der Symmetrie der Ein-
gangsstufen ab. Die beiden im Eingang liegenden Feldeffekt-Tran-
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sistoren (BF 245A) sind ausgesucht. Ein Ersatz ist in der Regel
ebenfalls nur gepaart méglich. Auch die Transistoren der 2. und
3. Verstédrkerstufe (BF 224) diirfen nur geringe Unterschiede auf-
weisen. Eine durch einen Defekt hervorgerufene Unsymmetrie
kann so groB sein, daR auf dem Bildschirm kein Strahl mehr
sichtbar ist. Man iiberzeugt sich dann in jedem Fall davon, ob bei
KurzschluB der beiden Y-Platten der Strahl wieder sichtbar wird.
Ist dies der Fall, sollte beginnend bei den Eingangstransistoren mit
dem Voltmeter jede Stufe auf ihre Symmetrie untersucht werden.
Dabei ist zu beachten, daB der 4,7-kOhm-Symmetrie-Trimmer der
Eingangsstufe und der Pos.-Regler ungefihr in der Mitte stehen.
Die dann noch durch die Einsteller vorhandene Unsymmetrie ist
auf keinen Fall so grof, daR kein Strahl zu sehen ist. Aufgrund der
galvanischen Verkopplung mu8 die Ursache nicht immer die ge-
messene Stufe sein. Es kdnnen auch die vor- oder nachgeschalteten
Transistoren Defekte aufweisen.

Relativ empfindlich sind die beiden FET's im Eingang des Verstar-
kers. Trotz Schutzdiode kommt es vor, daB hohe Impulsspan-
nungen am Gate Verdnderungen hervorrufen, die den Austausch
erforderlich machen. Oftmals erkennt man dies nur an der Ande-
rung der Strahllage beim Durchschalten des Eingangsteilers. Der
gleiche Fehler zeigt sich auch, wenn der Leckstrom der Schutzdio-
de zu hoch ist. Anderungen kleiner als 0,5 mm sind noch tragbar.

Abgleich des MeBverstarkers

Fiir die Einstellung der Symmetrie ist ein etwa 5 cm hohes Signal
erforderlich. Der hinter dem Pos.-Regler sitzende 4,7-kOhm-Trim-
mer wird so eingestellt, daB beim Durchdrehen des Pos.-Reglers
von einem Anschlag zum anderen die noch sichtbaren Bildteile
oben und unten gleicher GroRe sind.

Hat sich der Verstarkungsfaktor gedndert, ist eine Korrektur an
dem auf der Leiterplatte befindlichen 100-Ohm-Trimmer erforder-
lich. Fir die Eichung wird einfach eine regelbare, mit Voltmeter
kontrollierte Gleichspannungsquelle verwendet. Der Verstérkerein-
gang wird dabei auf DC geschaltet. Zu beachten ist, daB eine Ande-
rung der Netzspannung auch eine Anderung der Verstirkung be-
wirkt.

Ist ein Generator mit 300- oder 500-kHz-Rechteck vorhanden,
sollte unbedingt auch das Einschwingverhalten des Verstarkers
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uberpriift werden. Bei 2-3 cm Bildhdhe darf kein Uberschwingen
sichtbar werden. Andererseits soll auch keine Verrundung der Im-
pulskanten auftreten. Die Qualitat des wiedergegebenen Rechtecks
hangt wesentlich von der Giite des Generators ab. Fiir eine exakte
Beurteilung darf die Anstiegszeit desselben nicht gréRer als ca. 10
ns sein. Der Abgleich bzw. die Korrektur des Rechtecks ist an dem
im Emitterkreis der Endstufe liegenden Korrekturglied méglich.
Es besteht aus einem 220-Ohm- und einem 6/25-pF-Trimmer. Bei-
de Einstellungen sind voneinander abhingig, jedoch mit etwas Ge-
fuhl bereitet die Einstellung keine besondere Schwierigkeit.

Abgleich des Eingangsteilers

Die originalgetreue Abschwachung des Eingangssignals ist nur mit
einem genau abgeglichenen Eingangsteiler moglich. Daher ist bei
einem evtl. erforderlichen Neuabgleich besonders sorgféltig vorzu-
gehen. Bendtigt wird ein Rechteckgenerator mit 500 oder 1000 Hz
Folgefrequenz sowie ein Teilerkopf U = 10:1 (z. B. Hz 30). Letzte-
rer wird bendligt fur den Abgleich der Eingangsimpedanzen. Als
Generator kénnen praktisch alle Gerate mit einem Ausgangswider-
stand > 1 kOhm verwendet werden (z. B. Eichgenerator HZ 28).

Das Schaltbild des HZ 28 wird auf Wunsch kostenlos Ubersandt.
Der Nachbau ist relativ einfach (Materialaufwand ca. DM 15.—).

Der Abgleich erfolgt anhand der auf dem Teilerschaltbild darge-
stellten Trimmeranordnung. Man schaltet den Generator direkt an
die Eingangsbuchse und gleicht in der unten angegebenen Reihen-
folge auf exaktes Rechteck ab.

Vorher kontrolliert man jedoch, ob in Stellung 0,05 V/cm das Recht-
eck einwandfrei ubertragen wird,

Abgleichfolge:
Stell. 0,1 = C1,0,2 = C3,03 = C5,05 =C7,5 = C9

AnschlieBend wird der Teilerkopf HZ 30 vorgeschaltet und in Stell.
0,05 V/cm auf exaktes Rechteck eingestellt. Danach wie folgt ab-
gleichen:

Stell. 0,1 = C2, 0,2 = C4,0,3 = C6, 0,5 = C8,5 = C10

In den Ubrigen Schaltstellungen ist kein Abgleich erforderlich. Nach
Beendigung der Abgleicharbeiten wird empfohlen, diese nochmals
zu wiederholen. Besonders dann, wenn das Geréat bei Beginn des
Abgleichs noch nicht richtig erwdrmt war. Die min. Betriebszeit
sollte etwa 15 Min. betragen.
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Priifung der Zeitablenkung

Ablenkgenerator und X-Verstarker sind galvanisch verkoppelt. Da-
her ist es wichtig, daB die vom Generator abgegebene Séigezahn-
spannung genau erdsymmetrisch liegt. Zur Kontrolle der Symme-
trie wird die Ablenkung auf “ext.* geschaltet und der Leucht-
punkt mit dem *‘X-Pos.*-Regler genau auf Schirmmitte gebracht.
Schaltet man dann auf einen der unteren Ablenkbereiche zuriick,
mufB die sichtbare Zeitlinie symmetrisch zur Schirmmitte liegen.
Ist dies nicht der Fall, muB der Arbeitspunkt des Generators ver-
andert werden. Hierfiir befindet sich neben den Fassungen der Ge-
neratortransistoren ein 470-Ohm-Trimmer, mit welchem die Zeit-
linie horizontal verschoben werden kann. Zu beachten ist, daf sich
dabei auch die Amplitude verindert. Daher sollte man diese am
“X-Ampl.*"-Trimmer (rechts oberhalb des Ablenkschalters) vorher
auf Minimum stellen, so daB die Strahienden immer sichtbar sind.
Falls die Lage der Zeitlinie nicht exakt einstellbar ist, besteht die

Méglichkeit, daB einer der beiden Generatortransistoren nicht
richtig arbeitet. Sie besitzen Fassungen, so daB ein Austausch kein
Problem darstellt.

Der Ablenkgenerator gibt in den unteren 5 Bereichen eine nahezu
konstante Amplitude von 8 - 10 Vss ab. In den beiden oberen Be-
reichen verdndert sie sich um max. 20%, was aber ohne Bedeutung
ist. Auf einem der unteren Bereiche wird die sichtbare Amplitude
so eingestellt, daB der Bildschirm gerade voll ausgeschrieben ist.

Das minimal erforderiiche Synchronsignal am Generator betrigt
ca. 200 mVss. Die Messung ist nur ohne arbeitenden Generator,
also in Stellung “ext."” des Zeitschalters, mdglich. Bei gréRerer
Sync.-Amplitude wird vorher das Signal im Sync.-Verstarker auf
etwa 300 mVss begrenzt, so daB dann fiir die Synchronisation des
Generators ein rechteckférmiges Signal zur Verfiigung steht. Kri-
tisch ist immer die Synchronisation sehr tiefer Frequenzen. Man
sollte daher priifen, ob bei voll aufgedrehtem *‘Sync.*-Regler ein
1 cm hohes 50-Hz-Sinussignal beim Durchdrehen des Feinreglers -
noch schnappend synchronisiert.

Durch das Aufzeichnen jeweils einer Periode mit Hilfe eines ge-
eichten Generators kann festgestellt werden, ob auch die Ablenk-
bereiche in den Bereichsgrenzen liegen. Sie sollen sich etwa 20%
iberlappen. Eine stirkere Einseitigkeit ist dabei unbedeutend.
Zum Ausgleich von Streuungen der Transistoren kann die Gleich-
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spannung der X-Ablenkplatten auf ihren Sollwert genau einge-
stellt werden. Hierfiir befindet sich auf der Leiterplatte ein
5-kOhm-Widerstandstrimmer. Vorher muf man jedoch die Platten-
spannungen mit dem X-Pos.-Regler genau ausbalancieren. Empfeh-
lenswert ist, dabei den Zeitablenkschalter auf ,,ext." zu stellen.

Max. Helligkeit

Auf dem Riick-Chassis seitlich der beiden Regler befindet sich ein
Trimmer fir die Einstellung der max. Helligkeit. Richtig einge-
stellt darf sich das Schirmbild bei voll aufgedrehtem ,,INTENS"-
Regler nicht vergréBern. Vor allem muB noch einwandfrei focus-
siert werden kdnnen.

Astigmatismus-Einstellung

Richtig focussiert werden kann nur, falls kein starker Astigmatis-
mus vorhanden ist. Eine falsche Einstellung erkennt man, wenn
beim Focussieren die max. waagrechte und senkrechte Schirfe
nicht auf einen Punkt fallen. Der Einstell-Trimmer ( 100 kOhm)
sitzt neben dem 3,9-kOhm-2-Watt-Widerstand der Y-Endstufe. Zu-
niachst ist am ,,INTENS“-Regler eine mittlere Helligkeit einzu-
stellen. Danach wird in Stellung ,,ext.'* des Zeitablenkschalters der
Leuchtpunkt mit Hilfe des Trimmers auf eine mdglichst kreisrunde
Form gebracht. AnschlieBend dreht man den ,,FOCUS''-Regler
mehrmals iiber den Focussierpunkt und beobachtet dabei, ob die
Form des Leuchtfleckes rechts oder links davon etwa gleich bleibt.
Eine andere Mdglichkeit ist die Einstellung der am Schleifer des
Trimmers liegenden Spannung auf die Y-Plattenspannung. Auch
hiernach ist es erforderlich, die Form des Leuchtfleckes zu kontro-
_lieren. Die Astigmatismus-Einstellung ist sehr wichtig, da von ihr
die Scharfe des Schirmbildes abhéngt.

Besteht mit den vorhandenen MeRgerdten nicht die Méglichkeit,
die in dieser Anleitung aufgefiihrten Priifungen und Einstellungen
vorzunehmen, ist es besser, das Gerdt an das Werk zu senden.
Dort werden in jedem Fall die fiir eine einwandfreie Funktion des
Geriates erforderlichen Arbeiten von entsprechend qualifizierten
Technikern ausgefiihrt. Senden Sie dann bitte das Gerat an:

HAMEG 6 Frankfurt - Niederrad
Kelsterbacher Str.15-17
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