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Datos tecnicos

Modos de funcionamiento: Canal | & canal ll,
canal | y canal |l; conmutacion alterna y chopper.
(Frecuencia chopper aprox. 0,5MHz)

Suma & diferencia de canal | y canal |l

lambos canales invertibles).

Funcion XY a través de canal | v canal Il
Margen de frecuencia: 2x 0-20MHz (- 3dB).
Tiempode subida: aprax. 17,5ns. Sobreimpulso: <1%.
Coeficientes de deflexidén: 12 pos. calibr,
desde 5mVdiv. hasta 20V/div. (secuencia 1-2-5),
con gjuste fino 1:2,5 hasta 2mV/div. minimo.
Exactitud de las posiciones calibradas: =3%.
Impedancia de entrada: 1 M22 || 30 pF.
Acoplamiento de entrada: CC - CA — masa.
Tension de entrada: max. 400V (CC + pico CA).

Disparo automético desde 10Hz hasta 40 MHz,
disparo normal con nivel regulable de CC hasta 40MHz
Umbral del disparo interno =5mm, externo = 0,3V
Direccitn del flanco de dis.: positiva o negativa.
Indicador LED para el disparo.

Qrigen del disparo: canal |, canal Il, red, externo.
Acoplamienta: AG (=10Hz-10MHz), DC (0-10MHz,
LF {0-=1kHz), HF (=1 5kHz-40MHz).
Separador activo TV-Sync en linea e imagen.

Coeficientes de tiempo: 18 pos. calibr.

desde 0,5ps/div. hasta 0,2 sidiv.[secuencia 1-2-5),
con ajuste fino 1:2,5 hasta min. 0,2 us/div.,
Exactitud de las posiciones calibradas: +3%.
conexpansion X x10 (= 5% | hasta aprox. 20ns/div.
Tiempo hold-off: variable hasta aprox. 10:1.
Ancho de banda del ampli. X: 0-2 5MHz (—-3dB).
Entrada del amplificador X a través del canal Il
Sensibilidades igual que para el canal Il
Diferencia de fase X-Y: <3%entre 0y 120kHz.

‘Tester de componentes
Tension de test: max. 8,5V, (sin carga).
Corriente de test: max. 24mA,, [corto-circuita).
Frecuencia de test: 50 5 60Hz (frecuenciadered).

Conexién de cables: 2 bornes de 4mm @.
Circuito de prueba conectado con un polo amasa.

Varios

Tubo de rayos catodicos; D14-384 GY/123, 8x10em,
rectangular, reticula interior, filamento-catodo

de caldeo rapido.

Tension de aceleracion: 2000V,

Rotacion del haz: ajustable en el panel frantal.
Calibrador: Generador de onda rectangular aprox.
1kHz paral el ajuste de |la sonda atenuadora.
Tension de salida: 0,2V y 2V %1 %.
Conexionde red: 110, 125, 220, 240V~ £10%.
Consumo: aprox. 37W, 50/60/400Hz.
Proteccidn: Clase de proteccidn | (CEI 348).
(Clase de proteccion |l contra recargo.)

Peso: aprox. 7,5kg. Color: marnén tecno.

Caja (mm): An 285, Al 145, L 380.

Con asa de apoyo ajustable.

Reservado el derecho de modificacién
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Osciloscopio Standard de 20 MHz k

Y: 2 canales, 0-20MHz, sensibilidad maxima 2mV/div.
X:0,2s-20ns/div. incl. expansion x 10. Tiempo holdoff variable.
Disparo hasta 40 MHz; Separador TV-Sync.; LED de disparo.

Este osciloscopio que mas se ha vendido en Europa durante los dltimos
anos, corresponde perfectamente a todas las exigencias de buen rendimiento y
de facil manejo. Ademaés de las tensiones de senal normales también se puede
presentar la suma y la diferencia de dos sefales, asi como la funcion XY. Los
dos amplificadores verticales del HM 203 estan provistos de ajustes finos y tie-
nen en todo el ancho de banda una sensibilidad de maximo 2mV/div. Las posi-
bilidades de disparo son relativamente amplias. Ademés de disparode red y TV
también es posible el disparo de BF, AF y tension continua. A partirde 0,5div.
de amplitud de la senal, el disparo trabaja impecablemente hasta mas de
40 MHz. Con ayuda del tiempo holdoff variable resulta mas facil disparar senales
especialmente complejas. La resolucidn maxima en direccion horizontal se
amplio inclusive expansion x10 a 20ns/div. La reticula interna de Bx10div. del
TRC utilizado permite una observacion lateral de la pantalla sin paralaje. La
posicion horizontal del haz se puede ajustar externamente para compensar las
influencias magnéticas de la tierra.

Particularmente para la asistencia técnica, el HM 203-6 ha sido equipado
con el eficaz tester de componentes. Este posibilita entre otras operaciones, el
test de semiconductores directamente en el circuito. La tension y corriente de
test se han limitado de tal forma que no se puedan destruir los semiconductores
ni otros componentes. El resultado del test se registra sobre |a pantalla.

El HM203-6 ha sido concebido para su aplicacion generalizada en la
industria y en la asistencia técnica. Sus multiples modos de funcionamiento,
la clara estructuracién de sus tres paneles frontales y su sencillo manejo tam-
bién hacen recomendable su utilizacion en la formacion de ingenieros y técni-
cos.

Accesorios
2 sondas conmutables 10:1, 1:1; destornillador parala calibracion
de sondas y balance CC; cable de red, instrucciones de manejo.
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Sondas modulares

Sus claras ventajas con respecto a sondas normales, son el facil re-
cambio de las piezas de desgaste, asi como el ajuste adicional de
los atenuadores 10:1 con AF. Por primera vez en un aparato de esta
categoria las sondas también se pueden ajustar correctamente a la
entrada de cualguier osciloscopio en AF. Esto es preciso scbretodo
en aparatos con un ancho de banda mayor (a partir de 50 MHz), ya que
de lo contrario pueden aparecer sobreimpulsos o deformaciones no-
tables p.ej. en rectangulos rapides. Sin embargo, el ajuste con AF sdlo
se puede realizar con exactitud, si se utiliza un generador con un tiem-
po de subida corta <56 ns. En el HM 204-2, HM 205, HM 208 y HM 805
éste ya viene incorporado. Para modelos anteriores se puede adquirir
como instrumento complementario denominado HZB0. A continua-
cion se especifican las sondas que se suministran en la actualidad

Modelo HZ50 HZ51 HZ52 HZ53 HZ54
conmutable
Atenuacian 1:1 10:1 10:1(AF) 100:1 1:1/101
Ancho banda (MHz) 30 150 250 150 10/150
Tiempo subida(ns) 1" <2 <14 <2 36/<2
Capacidad (pF) 45 16 16 6.5 40118
Resist, entrada (MQ) 1 10 10 100 110
Tensionmax. (V) 600 600 600 1200 600
Longitud cable {m) 1.2 1.2 15 1.5 1.2
Sonda demoduladora HZ55

Para la demodulacién de amplitud y para medidas de vobulacion.
Ancho de banda de AF: 100kHz (+1dB). Margen de tension de
entrada de AF: 260 mV-60V,,. Tensién max. de entrada 200V. Lon-
gitud cable: 1,2m.

Sondas standard

Las sondas standard siguen dando buen resultado con los osciloscopios
hasta un ancho de banda de 20MHz (s6lo HZ37 con ajuste AF).

Modelo HZ30 HZ35 HZ36 HZ37 HZ39
conmutable conmutabla conmutable

Atenuacion 10:1 1:1 1:1/10:11:1/10:1  1000:1
Ancho banda {MHz) 100 10 107100 107180 1
Tiempa subida (ns) 35 35 35/356 20/3.2 50
Capacidad (pF) 13 a7 413 4413 3
Resist. entrada (MQ) 10 1 1110 110 500
Resist. salida (M) 1 1 1 1 o
Tensionmax. (V) 600 800 600 600 15000
Longitud cable im) 15 1.5 1.5 1.2 1.5

Cable coaxial; longitud: 1,15m; impedancia caracteristica: 50();
capacidad del cable 120pF; tensién max. de entrada 500V,

Cable coaxial; longitud: 1,2m; impedancia caracteristica: 50{}; ca-
pacidad del cable 126pF; tensidon max. de entrada 500V,

dor banana—BNC "HZ20

Dosi bornes atornillables de 4 mm (con perf. transv.) a una distancia
de 19mm, con conector BNC; tensién max. de entrada 500V,

Resistencia terminal 50() HZ22

Imprescindible para terminar cables de medida de 50£). Con resis-
tencia de poca inductancia de 5081 (carga maxima: 2W).

Carteras de transporte
Para HM203-1 y HM203-3 HZ92
Para HM312, HM412, HM512 y HM 705 HZ43
Para HM307, HZ62 y HZ64 Hz94
Para HM 103 HZ95
Para HM203-4, HM203-5, HM 204, HM204-2,

HM 205, 208 y HMB05 HZ96
Visera antideslumbrante HZ47

Para HM 203, HM 204, 205, HM 208, HMB05, HM 705, HMB08
asi como para HM312, HM412, HME512 y HMB812

Scope-Tester HZ60

Para el control del amplificador vertical y de la base de tiempos, asi
como para el ajuste de todas las sondas, el HZ60 posee un genara-
dor de onda rectangular controlado por cuarzo conmutable a las fre-
cuencias 1, 10, 100kHz y 1 MHz con tiempo de subida corto (aprox.
3ns). De tres salidas BNC se pueden tomar senales con 25mV,,
(509), 0,25V, 0 2,5V, £ 1%, Alimentacion de red o baterias.

Comprobador de componentes HZ65

El HZ65 es una ayuda imprescindible en la verificacidn de circuitos
electronicos. Con el se pueden comprobar componentes sueltos y
efectuar pruebas directamente en el circuito. El aparato trabaja con
cualguier osciloscopio conmutable a deflexidn horizontal externa
(funcion XY). Con él se pueden comprobar casi todos los semicon-
ductores, resistencias, condensadores y bobinas sin dafarlos. Dos
zbcalos permiten tests rapidos de los tres tramos semiconductares
de cualquier transistor de baja potencia. Otros componentes se
pueden conectar en los dos bornes. Adjunto se suministran dos ca-
bles de test.

Ejemplos de imagenes de test:
Cortocircuito

Dindo Zener <8V

TramoE-C

Condensador 33uF

e
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Instrucciones de manejo

Informacion general

El manejo del HM 203-6 no es problematico. La disposicion
de los elementos de mando es tan légica, que un breve
periodo de tiempo seré suficiente para familiarizarse con el
aparato. Pese a ello se recomienda que también los acos-
tumbrados al manejo de osciloscopios lean detenidamente
este manual para evitar errores de manejo y para conocer
todas las particularidades técnicas del aparato.

Después de desembalar el aparato, compruebe primero
gue no tenga dafos externos ni piezas sueltas en su inte-
rior. Si muestra danos de transporte hay que avisarinmedia-
tamente al suministrador. En tal caso no ponga el aprato en
funcionamiento.

Ademas, antes de ponerlo en marcha hay que comprobar
que el aparato esté dispuesto para la tensién de red corres-
pondiente. Si el valor marcado con una flecha en la parte
posterior no coincide, hay que conmutarlo siguiendo las ins-
trucciones “Conmutacién de la tensién de red”, pagina M2.

Colocacion del aparato

Para que la visibilidad de la pantalla sea 6ptima, el aparato se
puede colocar en tres posiciones (C,D,E). Sidespués de su
transporte en mano el aparato se apoya en posicion vertical,
el asa permanece en posicion de transporte, (A). Para colo-
car el aparato en posicién horizontal, el asa se apoya en la
parte superior, (C). Para colocarlo en la posicion D (inclina-
cidn de 10°), hay que mover el asa hacia abajo hasta que
encaje automaticamente. Si requiere una posicidon mas
inclinada, sélo tiene que tirar de ella hasta que encaje de
nuevo en la posicion deseada (fig. E con 20° de inclinacion).
El asa también permite transportar el aparato en posicién
horizontal. Para ello gire el asa hacia arriba y tire de él en sen-
tido diagonal para encajarlo en pos. B. Levante el aparato al
mismo tiempo ya que en esta posicion el asa no se man-
tiene por si sola.

A
c o [
d | == | =g q
A o
D
i
a] Y
10°
B j E
g
) g | = g a
20°

Seguridad

Este aparato ha sido construido y verificado segtn las Nor-
mas de Seguridad para Aparatos Electronicos de Medi-
da, CEIl 348 y ha salido de fabrica en perfecto estado de
seguridad. El manual de instrucciones, el plan de chequeoy
las instrucciones de mantenimiento contienen informacio-
nes y advertencias importantes que deberan ser observa-
das por el usuario para conservar el estado de seguridad del
aparato y garantizar un manejo seguro. La caja, el chasis y
todas las conexiones de medida estan conectadas al
contacto protector de red. E| aparato corresponde a la
clase de proteccion |. Las partes metdlicas accesibles para
el usuario estdn comprobadas contra los polos de red con
2000V 50Hz. A causa de la conexion con otros aparatos de
red, en ciertos casos pueden surgir tensiones de zumbido
en el circuito de medida. Esto se puede evitar faciimente
conectando un transformador de aislamiento (clase de pro-
teccion 1) entre el HM 203-6 y la red. Por razones de seguri-
dad, el aparato sin transformador de aislamiento solamente
debera conectarse a enchufes con puesta a tierra segun las
normas en vigor. El aparato debera estar conectado a un
enchufe de red antes de conectarlo a circuitos de sefia-
les de corriente. Es inadmisible inutilizar la conexién del
contacto de seguridad.

Para la proteccion en el registro de senales con un ele-
vado potencial en la masa del conector se utiliza un
transformador de aislamiento. Hay que tener en cuenta
que esa tension también esta acoplada a la caja y a
otras partes metalicas del osciloscopio accesibles para
el usuario. Las tensiones hasta 42V no suponen peligro.
Pero tensiones mas elevadas incluso pueden resultar
mortales. En tal caso es imprescindible prever medidas
de seguridad controladas por profesionales competen-
tes.

Como en la mayoria de tubos electronicos, el tubo de
rayos catodicos también produce rayos-y. Pero en el
HM 203-6 la dosis ionica es muy inferior a 36 pA/kg.

Cuando haya razones para suponer que ya no es posible tra-
bajar con seguridad, hay que apagar el aparato y asegurar
gue no pueda ser puesto en marcha sin querer. Tales razo-
nes pueden ser:

— el aparato muestra dafos visibles,

— el aparato contiene piezas sueltas,

— el aparato ya no funciona,

— ha pasado un largo tiempo de almacenamiento en condi-
ciones adversas {p.ej. al aire libre o en espacios hime-
dos),

— su transporte no fue correcto (p.€j. en un embalaje que
no correspondia a las condiciones minimas requeridas
por los transportistas).

Reservado el derecho de modificacion
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Condiciones de funcionamiento

Margen de temperatura ambiental admisible durante el fun-
cionamiento: +10 °C... +40 °C. Temperatura permitida
durante el almacenaje y el transporte: —40°C... + 70°C. Si
durante el almacenaje se ha producido condensacion, habré
gue aclimatizar el aparato durante 2 horas antes de ponerlo
en marcha. El osciloscopio esta destinado para ser utilizado
en espacios limpios y secos. Por eso no es conveniente tra-
bajar con él en lugares de mucho polvo o humedad y nunca
cuando exista peligro de explosion. También se debe evitar
gue actien sobre él sustancias guimicas agresivas. El osci-
loscopio funciona en cualquier posicion. Sin embargo, es
necesario asegurar suficiente circulacion de aire para la re-
frigeracion. Por eso, en caso de uso prolongado, es preferi-
ble situarlo en posicién horizontal o inclinada (sobre el estri-
bo). Los orificos de ventilacion siempre deben permanecer
despejados.

Los datos técnicos y sus tolerancias sélo son vélidos
después de un tiempo de precalentamiento de 30 minu-
tos y a una temperatura ambiental entre 15°C y 30°C.
Los valores sin datos de tolerancia deben considerarse
como valores aproximados para un aparato normal.

Garantia

Antes de abandonar la produccién, todos los aparatos se
someten a una prueba de calidad con un “burn in” de 10
horas. Manteniendo el aparato en funcionamiento intermi-
tente, es posible reconocer cualquier defecto. Pero aun asi,
es posible que algin componente se averie después de un
tiempo de funcionamiento mas prolongado. Por esta razén,
todos los aparatos tienen una garantia de 2 afios. La condi-
cién es que no se haya efectuado ningln cambio en el apa-
rato. Se aconseja guardar cuidadosamente el embalaje ori-
ginal para posibles envios del aparato por correo, tren o
transportista. Los dafos de transporte y los dafos por grave
negligencia no quedan cubiertos por la garantia.

En caso de reclamaciones, aconsejamos adjuntar al aparato
una nota con una breve descripcion de laanomalia. Ademas
puede acelerar nuestro servicio si en la misma nota indica
su nombre y namero de teléfono (prefijo, nimero de telé-
fono y nombre del departamento) para que podamos solici-
tarle mas informacién al respecto de la averia.

Mantenimiento

Es aconsejable controlar periddicamente algunas de las
caracteristicas mas importantes del osciloscopio. Solo asi
se puede garantizar que la presentacion de todas las sefa-
les sea tan exacta como lo indican los datos técnicos. Los
métodos de control descritos en el plan de chequeo del
presente manual se pueden aplicar sin necesidad de com-
prar costosos aparatos de medida. Sin embargo, se reco-

mienda la adquisicién del SCOPE-TESTER HAMEG HZ 60,
que por un precio asequible ofrece cualidades excelentes
para tales tareas (ver “Accesorios”).

Se recomienda limpiar de vez en cuando la parte exterior del
osciloscopio con un pincel. La suciedad incrustada en la
caja, el asa y las piezas de plastico y aluminio se puede
limpiar con un pano humedo (agua con 1% de detergente
suave). Para limpiar la suciedad grasienta se puede emplear
alcohol de guemar o benzina para limpieza (éter de petro-
leo). La pantalla se puede limpiar con agua o benzina para
limpieza (pero no con alcohol ni disolventes), secandola
después con un pano limpio y seco sin pelusa. En ningtn
caso el liquido empleado para efectuar la limpieza debe
penetrar en el aparato. La utilizacién de otros productos
puede danar las superficies plasticas y barnizadas.

Conmutacion de la tension de red

El aparato se suministra dispuesto para una tensién de red
de 220V. La conmutacién a otras tensiones se efectta en el
soporte del fusible (combinado con clavija de 3 polos para la
red) en la tapa posterior del aparato. En primer lugar hay que
extraer el portafusibles que lleva impresas las diferentes
tensiones, con ayuda de un pequeno destornillador. Si es
necesario se sustituye el fusible. El valor correcto se puede
consultar en la siguiente tabla. Seguidamente el portafusi-
bles se coloca de nuevo de forma gue el triangulo blanco
senale la tensiéon deseada. AsegUrese de que la tapa encaje
correctamente. Jamas debe remendar el fusible o poner en
corto-circuito el soporte del mismo. Los dafios causados
por esta razdn no quedarian cubiertos por la garantia.

A 4
220

125
ove

oLl

Fusible: Tamano 5 x 20 mm; 250 V~, C;
CEI127, hoja lll; DIN 41 662 (DIN 41 571, hoja 3).
Fundicion: lenta (T).

Tensiondered Corriente nominal

del fusible
110V~+10%: T0,63 A
125V~+10%: T0,63 A
220V~+10%: TO0,315A
240V~=+10%: T0,315A

Tipos de tension de senal

Con el HM203-6 se puede registrar practicamente cual-
quier tipo de sefal que se repita periddicamente y tenga un
espectro de frecuencia hasta 20MHz. |a presentacion de
procesos eléctricos sencillos, tales como sefnales senoida-
les de alta y baja frecuencia y tensiones de zumbido de fre-

M2 203-6
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cuencia de red, no tiene problema alguno. Para registrar
tensiones de sefal rectangulares o en forma de impulsos,
hay gue tener en cuenta que también deben ser transmiti-
das sus porciones armonicas. Por eso su frecuencia de
repeticion ha de ser notablemente méas pequeia que la fre-
cuencia limite superior del amplificador vertical.

Por esta razén con el HM 203-6 solamente es posible eva-
luar estas sefnales con precisién hasta una frecuencia de
repeticion de aprox. 2MHz. Eif registro de sefiales mezcla-
das ya es mas dificil, sobretodo si no existen en ellas nive-
les mayores de disparo que aparezcan con la misma fre-
cuencia de repeticion. Este es el caso, por ejemplo, en las
sefales de rafaga. Para que también en estos casos se
obtenga una imagen con disparo impecable, puede que
haya que hacer uso de! reglaje fino de tiempo. El disparo de
sefales de TV-video (senales FBAS) es relativamente facil
con ayuda del separador activo TV-Sync, (mando TV-
SEP.).

Para el funcionamiento opcional como amplificador de ten-
sién continua o alterna, cada entrada del amplificador verti-
cal viene provista de un conmutador DC/AC (DC = cor-
riente continua; AC = corriente alterna). Con acoplamiento
de corriente continua DC sélo se puede trabajar dispo-
niendo de una sonda atenuadora antepuesta, con bajas fre-
cuencias o cuando sea preciso registrar la porcion de ten-
sién continua de la sefal.

Con acoplamiento de corriente alterna AC del amplificador
vertical, en el registro de senales de frecuencia muy baja
pueden aparecer inclinaciones de techo perturbadoras (fre-
cuencia limite AC aprox. 1,6Hz para -3dB). En tal caso es
preferible trabajar con acoplamiento DC, siempre que la
tension de la sefal no posea una componente demasiado
alta de tension continua. De lo contrario, habria que conec-
tar un condensador de magnitud adecuada ante la entrada
del amplificador de medida en conexiéon DC. Este deberd
tener suficiente aislamiento de tensién. El funcionamiento
en DC también es aconsejable para senales de légica y de
impulso, sobretodo cuando varie constantemente la rela-
cion de impulso. De lo contrario, laimagen presentada subi-
ria o bajaria con cada cambio de la relacién. Las tensiones
continuas solamente se pueden medir con acoplamiento
DC.

Magnitud de la tension de senal

En la electrotécnica general los datos de corriente alterna
normalmente se refieren a valores eficaces. Sin embargo, al
utilizar un osciloscopio para las magnitudes de las sehales y
los datos de las tensiones se utiliza el valor Ve (Voltio pico-
pico). Este Ultimo corresponde a las verdaderas relaciones

Para convertir una magnitud senoidal registrada en la pan-
talla del osciloscopio a su valor eficaz, hay que dividir el valor
Vpp POr 2x)y 2 = 2,83. En sentido inverso hay que multiplicar
por 2,83 las tensiones senoidales en voltios eficaces para
obtener la diferencia de potencial en V. El siguiente dia-
grama muestra la relacion entre las distintas magnitudes de
tension.

/N
F1y \ |
Vi v, / \\
* Vm{m VPP
N
\ /

NG%

Valores de tension en una curva senoidal
V. = Valor eficaz; V, = Valor de un pico;

Vpp = Valor pico-pico; Vo, = Valor momentaneo

Con el ajuste fino del atenuador de entrada ajustado a
5mV/div., girado a su tope derecho, la tensién minima de
sefal a la entrada Y que se requiere para obtener en la pan-
talla una imagen de 1div. de altura, es de aprox. 2mVp,. Sin
embargo, es posible registrar sefiales aun inferiores. Los
coeficientes de deflexién en los atenuadores de entrada se
refieren a mV,/div. oV /div.

La magnitud de la tension conectada se determina mul-
tiplicando el valor del coeficiente de deflexion ajustado
por la altura de la imagen en div. Trabajando con una
sonda atenuadora 10:1 hay que volver a multiplicar este
valor por 10. El ajuste fino del atenuador de entrada debe
encontrarse en su posicion calibrada CAL. para medir
amplitudes (flecha en posicion horizontal sefalando hacia
laizquierda). La sensibilidad de todas las posiciones del ate-
nuador de medida aumenta como minimo por un factor de
2,5 si el conmutador del ajuste fino se gira hacia la derecha.
Asi se pueden ajustar todos los valores intermedios dentro
de la secuencia 1-2-5. Conectadas directamente a la en-
trada Y, se pueden registrar sefales de hasta 160V,,, (ate-
nuador de entrada en 20V/div., ajuste fino girado a su
tope izquierdo).

Disponiendo de dos valores conocidos, se puede calcular el
tercero utilizando los simbolos:

H = Altura en div. de la imagen,

U = Tension en V, de la sefal en la entrada Y,

A = Coeficiente de deflexion en V/div. ajustado en el
conmutador del atenuador:

de potenciales entre el punto méas positivoy elmasnega- U = A-H H= % A = %
tivo de una tension.
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Sin embargo, los tres valores no se pueden elegir libre-
mente. Trabajando con el HM203-6 deben permanecer
dentro de los siguientes margenes (umbral de disparo,
exactitud de medida):

H entre 0,5y 8div., a ser posible 3,2 y 8div.,
U entre 2,5mVy,y 160V,
A entre 5mV/div. y 20V/div. con secuencia 1-2-b.

Ejemplos:

Coeficiente de deflexidn ajustado

A = 50mV/div. £ 0,05V/div.,

altura de imagen medida H = 4,6div.,
tension resultante U = 0,05-4,6 = 0,23V,

Tension de entrada U = 5V,
coeficiente de deflexion ajustado A = 1V/div.,
altura de imagen resultante: H = 5:1 = 5div.

Tension de sefial U = 220Ver2:/ 2 = 622V,

(tension > 160V, con sonda atenuadora 10:1

U =622Vp),

altura de imagen deseada H = min. 3,2div., max. 8div.,
coeficiente de deflexion max. A = 62,2:3,2 = 19,4V/div.,
coeficiente de deflexion minimo A = 62,2:8 = 7,8V/div.,
coeficiente de deflexion a ajustar A = 10V/div.

Si la sefial de medida tiene sobrepuesta una tension
continua, el valor conjunto (tension continua + tension
de cresta CA) de la senal no debe sobrepasar +400V a
la entrada Y (ver fig.). El mismo valor maximo es valido
también para sondas atenuadoras normales 10:1,aunque
por su atenuacién sea posible valorar tensiones de sefal
hasta 1000Vpp. Con una sonda atenuadora especial 100:1
(p.ej. HZ53) es posible medir tensiones de hasta unos
3000Vpp. Sin embargo, este valor disminuye con frecuen-
cias mayores (ver datos técnicos del HZ53). Utilizando una
sonda atenuadora 10:1 se corre el riesgo de que estas ten-
siones superiores destruyan el trimer capacitivo y pueda
deteriorarse la entrada Y del osciloscopio. Sin embargo, si
s6lo se desea observar la ondulacion residual de una alta
tension, una sonda atenuadora normal 10:1 es suficiente.
En tal caso habra que anteponer un condensador para alta
tension (aprox. 22 a 68nF).

Se advierte especialmente, que la entrada del osciloscopio
siempre se debe conmutar a DC, cuando las sondas se
conecten a tensiones superiores a los 400V (ver “Conexiéon
de la tension de sefal”, pagina M6).

Tension

i A CC+CAyigo = 400V g

Pico
A
- cc

N
‘ / \CA \

-~ ~N
Tension total de entrada

La curva discontinua presenta una tension alterna que oscila alrededor de 0
voltios. Si esta tension esta sobrepuesta a una tensiéon continua {CC), resulta
la tension max. de la suma del pico positivo més la tension continua (CC +
pico CA).

Con la conexién de entrada en posicién GD y el regulador Y-
POS., antes de efectuar la medicion se puede ajustar una
linea horizontal de la reticula como referencia para el
potencial de masa. Puede estar por debajo, alaalturao por
encima de la linea central horizontal, segun se quieran
registrar diferencias positivas o negativas con respecto al
potencial de masa. Algunas sondas conmutables 10:1/1:1
tienen integrada una posicion de referencia.

Valores de tiempo de la tension de senal

Normalmente todas las sefiales a registrar son procesos
que se repiten periédicamente, llamados también perio-
dos. El numero de perfodos por segundo es la frecuencia de
repeticidn. Segun sea la posicién del conmutador TIME/
DIV., se puede presentar uno o varios periodos o también
parte de un periodo. Los coeficientes de tiempo se indican
en el conmutador TIME/DIV.en ms/div., y us/div.. Por
consiguiente la escala estéd dividida en tres campos. La
duracion de un periodo de senal parcial o completo se
calcula multiplicando la seccion de tiempo correspon-
diente (distancia horizontal en div.) por el coeficiente
de tiempo que se haya ajustado en el conmutador
TIME/DIV.. Para determinar los valores de tiempo, el
regulador fino de tapa roja con flecha deberé estar en su
posicion calibrada CAL. (flecha en posicidn horizontal
senalando hacia la izquierda).

Con los simbolos

= Longitud en div. de una onda en pantalla,

= Tiempo en s de un periodo,

= Frecuencia en Hz de la repeticién de la sefal,

= Coeficiente de tiempo en s/div. ajustado en el
conmutador de la base de tiempos

ylarelacion F=1/T

se pueden definir las siguientes ecuaciones:

N7~

- L. =TI =T
T=1L2 L= z=1
F=1rz L=Fz Z=CF
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Habiendo pulsado Ia tecla X-MAG. x10, hay que dividir
Z por 10.

Los cuatro coeficientes no se pueden elegir libremente. En
el HM203-6 deben permanecer dentro de los siguientes
margenes:

L entre 0,2y 10div., a ser posible de 4 a 10div.,

T entre 0,05usy 2s,

F entre 0,bHz y 20MHz,

Z entre 0,5us/div. y 0,2s/div. con secuencia 1-2-5
(con la tecla X-MAG. x10 sin pulsar) y

Z entre 50ns/div. y 20 ms/div. con secuencia 1-2-5
{con la tecla X-MAG. x10 pulsada).

Ejemplos:

Longitud de una onda L = 7div.,

coeficiente de tiempo ajustado Z = 0,5us/div.,

tiempo de periodo desconocido T=7:0,5-10"6=3,56us
frecuencia de repeticion desconocida

F=1:(35-107% = 286 kHz.

Duracién de un periodo de senal T=0,5s,
coeficiente de tiempo ajustado Z = 0,2 s/div.,
longitud de onda resultante L = 0,56:0,2 = 2,5 div.

Longitud de una onda de tensién de zumbido L = 1div.,
coeficiente de tiempo ajustado Z = 10ms/div.,
frecuencia de zumbido resultante

F=1:(1-10-107%) = 100Hz.

Frecuencia de lineas TVF = 15 625Hz,
coeficiente de tiempo ajustado Z = 10us/div.,
longitud de la onda resultante

L= 1:(15625-1075) = 6,4div..

Longitud de una onda senoidal L = min. 4div., méax. 10div.,
frecuencia F = 1kHz,

coeficiente de tiempo méx.: Z = 1:(4-10% = 0,25 ms/div.,
coeficiente de tiempo min.: Z = 1:(10-10% = 0,1 ms/div.,
coeficiente de tiempo a ajustar Z = 0,2ms/div.,
longitud presentadaL = 1:(10°-0,2-107%) = 5div..

Longitud de una onda de AF: L = 1div.,
coeficiente de tiempo ajustado: Z = 0,5us/div.,
tecla de expansion x 10 pulsada: Z = 50ns/div.,
frecuencia de repeticion resultante:
F=1:(1-50-10"% = 20MHz,

periodo de tiempo resultante:

T=1:(20-10% = 50ns.

Si la seccién de tiempo a medir es relativamente peguena
en relacién con el periodo completo de la sefal, es venta-
joso trabajar con el eje de tiempo expandido (X-MAG. x10).
Entonces hay que dividir por 10 los valores de tiempo calcu-
lados. Girando el botén X-POS., la seccion de tiempo intere-
sante se podra llevar al centro de la pantalla.

Para el comportamiento de los impulsos de una tensién de
sefal son decisivos los tiempos de subida de los saltos de
tension en ella. Para que los fenémenos transitorios, las
inclinaciones de techo y el margen del ancho de banda no
influyan demasiado en la exactitud de la medida, siempre se
miden los tiempos de subida entre el 10% vy el 90% de la
altura vertical del impulso. Para amplitudes de sefal de
5div. de altura que sean simétricas a la linea central de la
pantalla, la reticula interna tiene ademas dos lineas de pun-
tos horizontales desplazadas a =2,5div. de la linea central.
El tiempo de subida desconocido es el tiempo (en div.)
entre los dos puntos en los que el haz cruza las lineas
horizontales de la reticula con una distancia de
+2,5div. de la linea central con una graduacion de
2mm. Los tiempos de caida se miden de la misma for-
ma.

En el siguiente dibujo se ha ilustrado el margen de medida
para el tiempo de subida y la 6ptima posicién vertical.

{ 90%

5cm

i 10%
R tIOI g

Ajustando un coeficiente de deflexién de 0,5us/div. en el
conmutador TIME/DIV., y pulsando la tecla de expansién
x10, el ejemplo del dibujo daria un tiempo de subida total de

tior = 1,6div. - 0,5ps/div. : 10 = 80ns

En tiempos muy cortos, del valor de tiempo medido hay que
restar geométricamente el tiempo de subida del amplifica-
dor vertical del osciloscopio y, en su caso, también el de la
sonda atenuadora utilizada. El tiempo de subida de la senal
entonces seria:

tS = V ttotz - toscz - tsoz

En este caso t,, es el tiempo total de subida medido, t, el
tiempo de subida del osciloscopio (en el HM203-6
aprox.17,5 ns) y t, el tiempo de subida de la sonda, p.ej. =
2ns. Si t,; supera 100ns, se puede descuidar el tiempo de
subida del amplificador vertical (error <1 %).

El ejemplo de la imagen daria por resultado una sefal de
subida de:

ts =V 807 — 17,52 — 22 = 78,04ns

Reservado el derecho de modificacion
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Trabajando con una sonda atenuadora 10:1 6 100:1,
con tensiones superiores a 400V, se debe utilizar siem-
pre el acoplamiento de entrada DC. En acoplamiento AC
de sefales con baja frecuencia, la atenuacién ya no es inde-
pendiente de la frecuencia, los impulsos pueden mostrar
inclinaciones de techo; las tensiones continuas se supri-
men, pero son una carga para el condensador de acopla-
miento de entrada del osciloscopio. Este resiste tensiones
maximas de 400V (CC + pico CA). Especialmente im-
portante es el acoplamiento DC con una sonda atenuadora
100:1, que normalmente resiste tensiones de max. 1200V
(CC + pico CA). Para suprimir la tensién continua, se puede
conectar un condensador con la correspondiente capaci-
dad y aislamiento adecuado a la entrada de la sonda ate-
nuadora (p.ej. para la medicién de tensiones de zumbido).

En todas las sondas, la tension de entrada estd limitada a
partir de 20kHz. Por eso es necesario observar el “Derating
Curve” de la sonda en cuestién.

La eleccion del punto de masa en el objeto de medida es
muy importante para la presentacion de tensiones peque-
fas. Este punto debe estar siempre lo mas préximo posible
del punto de medida. En caso contrario, el resultado de la
medicién puede quedar falseado por corrientes de masa.
Los cables de masa de las sondas también son un punto
muy critico. Estos deben ser lo méas cortos y gruesos posi-
ble. Para eliminar problemas de masay de adaptacién en la
conexion de la sonda a la hembrilla BNC, es preferible utili-
zar un adaptador BNC (que generalmente se incluye en los
accesorios de la sonda atenuadora).

Si aparecen tensiones de zumbido o ruido en el circuito de
medida (especialmente con coeficientes de deflexién
pequefios), pueden ser resultado de una multiple toma de
tierra, ya que en este caso podrian correr corrientes de igua-
lacion por los blindajes de los cables de medida (caida de
tension entre las conexiones de proteccién, producida por
otros aparatos de red, p.ej. generadores de sefal con
condensadores antiparasitos).

Mandos

Para que el usuario pueda seguir las instrucciones de
manejo con mas facilidad, al final del presente capitulo se
incluye un plano desplegable del panel frontal del aparato,
que abierto permanece siempre junto al texto.

Como es habitual en todos los osciloscopios HAMEG, el
panel frontal esté dividido en regiones correspondientes a
las distintas funciones. Arriba, a la derecha de la pantalla, en
la region X se encuentra el interruptor de red (POWER) con
los simbolos para las posiciones de encendido (on) y apa-
gado (off) y la luz piloto. Debajo se encuentran los dos man-
dos para la luminosidad (INTENS.) y enfoque (FOCUS). El

orificio denominado TR (= trace rotation) sirve para la rota-
cién del haz (introduciendo en el un destornillador). A su
derecha estdn los mandos para la deflexién de tiempo
(TIME/DIV.) y disparo. A continuacion se describe detalla-
damente su manejo.

En el conmutador de la base de tiempos TIME/DIV. se
seleccionan los coeficientes de tiempo con una secuencia
1-2-5. Los valores intermedios se pueden ajustar mediante
el pequefio botdn superpuesto con flecha. En su tope
izquierdo encaja en su posicion calibrada. Girdndolo hacia la
derecha, el coeficiente de tiempo se reduce 2,5 veces.

Al disparo le corresponden:

— latecla AT/NORM. para cambiar de disparo automatico
a disparo normal,

— el conmutador LEVEL para ajustar el nivel del disparo
(s6lo) cuando se trabaja con disparo normal,

— el pulsador +/— para seleccionar la inclinacion del flanco
de disparo (slope),

— conmutador TRIG. para acoplamiento AC-DC-HF-LF vy
disparo de red ~,

— el TRIG.-LED (se ilumina cuando comienza el disparo),

— el pulsador EXT. para conmutar el disparo interno a dis-
paro externo,

— la hembrilla BNC TRIG.INP. para conectar una tension
para disparo externo.

Sobre el conmutador de acoplamiento TRIG. se encuenctra
el conmutador TV SEP. (Separador de las sefales de sincro-
nismo de television) con tres posiciones: OFF (apagado),
TV:H (horizontal = frecuencia de linea) y TV:V (vertical =
frecuencia de cambio de imagen). El conmutador TV SEP.
tiene preferencia con respecto al conmutador acoplamiento
TRIG.. Esto significa que normalmente, excepto en el caso
de sefales TV, debe permanecer en OFF, ya que sino que-
daria desactivado el conmutador de acoplamiento TRIG..

En la region X aun queda la tecla X-Y que inicia el funciona-
miento XY del HM 203-6 a través del canal Il y el canal | (de-
sactivando al mismo tiempo la base de tiempos). Aqui tam-
bién se encuentran los mandos para la posicion X (X-POS.
= posicién horizontal del haz) y el tiempo holdoff (HOLD-
OFF = tiempo de blogueo del disparo entre dos periodos de
diente de sierra consecutivos).

Abajo, a la derecha de la pantalla, en la region Y se encuen-
tran las entradas para los amplificadores verticales para el
canal | (CH.I = channel I} y canal Il (CH.l = channel I}) con
sus correspondientes conmutadores de acoplamiento de
entrada DC-AC-GD vy los ajustes para la posicién Y (Y-POS.
= posicion vertical del haz) en ambos canales. Ademas cada
uno de los canales se puede invertir (inversidon de polaridad)
pulsando la tecla INVERT. Para ajustar la sensibilidad sirven
los conmutadores de atenuacién calibrados en VOLTS/
DIV. Los botones con flecha situados sobre los mismos
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encajan en la posicién tope izquierda calibrada CAL. y
aumentan la sensibilidad por un factor de 2,5 si se giran
hacia la derecha. Asi se puede ajustar cada sensibilidad (en
todo el ancho de banda). Finalmente aun quedan tres teclas
en el campo Y que sirven para la conmutacion de los modos
de funcionamiento de los amplificadores verticales. Tam-
bién éstas se trataran detenidamente mas adelante.

Directamente debajo de la pantalla se encuentra la tecla
para la expansion X-MAG. x10. Junto a ella estéan las dos
salidas del calbirador CAL. 0.2V y 2V para el ajuste de son-
das 10:1 y 100:1. A la derecha se encuentra el campo
COMPONENT TESTER con su tecla y borne.

Todos los detalles estan concebidos de manera que no
pueda producirse ningtn dano grave aunque el aparato sea
manejado incorrectamente. Las teclas basicamente sélo
poseen funciones secundarias. Por eso es aconsejable, no
tener pulsada ninguna tecla al comenzar con el trabajo. Su
utilizaciéon depende de las necesidades de cada caso.

El HM203-6 presenta todas las sefales en amplitud y
tiempo desde CC hasta una frecuencia de 20MHz (-3dB)
conun error de +3% en ambas direcciones. No obstante, al
medir una sefal en direccién vertical, hay que tener en
cuenta que el error de la medida se agranda al aumentar la
frecuencia a partir de unos 6 MHz aproximadamente. Esto
se debe a la disminucién de laamplificacién del amplificador
vertical en funcién de la frecuencia. A 12 MHz aproximada-
mente dicha disminucién asciende a un 10%, de forma que
a la amplitud medida a esta frecuencia hay que anadirle un
11% del valor de tensién medido. Dado que los anchos de
banda de los amplificadores verticales difieren (normal-
mente entre 20 y 25MHz) no es posible definir exacta-
mente el error de la medida en la gama de las frecuencias
limite superiores. Ademas para frecuencias superiores
hasta 30 MHz la deflexién vertical esta limitada de 4-5div. El
amplificador de medida esta disefiado de tal forma que la
calidad de la transmisién no se influencie por sobreexcita-
cién propia.

Puesta en marcha y ajustes previos
jAntes de la primera puesta en marcha compruebe que el
aparato esta correctamente dispuesto para el voltaje de la

red. (Ver “Conmutacién de la tension de red”, pagina M2.)

Antes de conectar el osciloscopio a la red, se reco-
mienda efectuar los siguientes ajustes:

— Compruebe que ninguna de las teclas esté pulsada.
— Gire los cuatro mandos con flecha TIME/DIV., CH.I,

CH.l y HOLD-OFF hacia la derecha hasta que encajan_en
sus posiciones calibradas CAL..

— Coloque los mandos con rayas grabadas en una posicion
media (con la raya sefalando mas o menos vertical-
mente hacia arriba).

— Coloque los conmutadores TV SEP. y TRIG. en su posi-
cidn superior,

— Los dos conmutadores AC-DC-GD de acoplamiento de
entrada para CH.l y CH.Il en el campo Y deben estar en
la posicién de masa (GD).

Ponga el aparato en funcionamiento pulsando la tecla roja
POWER. Se enciende la luz piloto indicando que el aparato
funciona. Al cabo de un breve espacio de calentamiento
debera aparecer el haz. Ajuste los reglajes Y-POS.l y X-
POS. para centrar el trazo. Con los mandos INTENS. y
FOCUS puede ajustar la luminosidad y el enfoque 6ptimo
del haz. Asi el osciloscopio quedaréa dispuesto para el traba-
jo.

Sisolo aparece un punto (jatencion, hay peligro de dafar la
capa fosforescentel), reduzca la intensidad y compruebe
que la tecla X-Y no esté pulsada. Si no aparece el haz, com-
pruebe de nuevo, si todos los mandos e interruptores estan
en las posiciones descritas en las instrucciones, observe
sobretodo que la tecla AT/NORM. no esté pulsada.

Para proteger el tubo de rayos catédicos (TRC), se aconseja
trabajar sélo con la luminosidad justamente necesaria para
la medida en cuestion en las condiciones de luz ambiental
dadas.

Hay que tener mucha precaucion cuando el trazo tiene
forma de punto y permance fijo, ya que éste puede perju-
dicar la capa fosforescente del TRC. Ademas se puede
danar el catodo del TRC si el osciloscopio se enciende y
apaga repetidamente.

Rotacion del haz TR

A pesar del blindaje mumetal alrededor del TRC no es
posible excluir todas las influencias magnéticas de
tierra sobre la posicion del trazo. Estas dependen de la
posicion del osciloscopio en el puesto de trabajo. En-
tonces el trazo no va paralelo a las lineas de la reticula.
Se puede corregir unos cuantos grados actuando con
un pequeno destornillador sobre el trimer situado
detras del orificio denominado TR.

Correccion de balance CC

Después de un cierto tiempo de utilizacién, es posible que
las caracteristicas térmicas de los FET's a la entrada de los
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dos amplificadores verticales hayan variado ligeramente. Al
mismo tiempo muchas veces se desplaza el balance de co-
rriente continua del amplificador. Esto se reconoce, si varia
notablemente la posicion del haz al girar el ajuste fino
con flecha en el atenuador de entrada de CH.l y CH.Il. Si el
aparato esta a la temperatura normal de funcionamiento o
ha estado funcionando como minimo 20 minutos, las varia-
ciones inferiores a 1mm no necesitaran correccion. Las
diferencias mayores se corregirdn con un destornillador
pequefio. Los orificios para este ajuste se encuentran en la
parte inferior de la caja (aprox. a 10cm del canto delantero,
alineadas con los atenuadores del canal | y II; profundidad
aprox. 20mm). La toma para el destornillador tiene forma de
embudo y una ranura en cruz, lo cual facilita la introduccion
del mismo. Durante la correccion (coeficiente de deflexion
a 5mV/div.; acoplamiento de entrada GD) se gira continua-
mente el boton del ajuste fino. El balance CC estaré ajus-
tado correctamente cuando el haz ya no se mueva en direc-
cion vertical.

Uso y ajuste de las sondas

La sonda atenuadora debe de estar exactamente adaptada
a la impedancia de entrada del amplificador vertical para
transmitir correctamente la forma de la sefal. Para este tra-
bajo, un generador incorporado en el HM 203-6 proporciona
una senal rectangular con un tiempo de subida muy corto
(<5ns) y una frecuencia de 1kHz. La sefial rectangular se
puede tomar de ambos bornes concéntricos situados
debajo de la pantalla. Uno de los bornes suministra una
sefal de 0,2V, +1% para sondas atenuadoras 10:1, el otro
2V,, +1% para sondas atenuadoras 100:1. Las tensiones
corresponden a una amplitud de 4div., si el atenuador de
entrada del HM203-6 estd ajustado al coeficiente de

deflexién de 5mV/div..

Ajuste 1kHz

El ajuste de este condensador (trimer) compensa la carga
capacitiva de la entrada del osciloscopio (aprox. 30pF). Con
este ajuste el atenuador capacitivo obtiene la misma rela-
cién gue un atenuador 6hmico. Entonces resulta la misma
atenuacion de la tension para frecuencias altas y bajas que
para tension continua (este ajuste no es necesario ni posible
con sondas 1:1 0 sondas conmutadas a 1:1). Una condicion
para el ajuste es que el haz vaya paralelo a las lineas horizon-
tales de la reticula (véase "Rotacién del haz TR”, pagina
M8).

Conectar la sonda atenuadora {modelo HZ51, 53, 54 ¢
HZ36, 37) a la entrada CH.I, no pulsar tecla alguna, no tirar
de ningun botén, conmutar el acoplamiento de entrada a
DC, el atenuador de entrada a 5mV/div. y el conmutador
TIME/DIV. a 0,2ms/div. (ambos ajustes finos en posicion
calibrada CAL.), conectar la sonda sin ganchito al correspon-

diente borne CAL. (sonda 10:1 al borne 0,2V, sonda 100:1
alde 2V).

1kHz

incorrecto correcto incorrecto

En la panatalla aparecen dos periodos. Seguidamente hay
gue ajustar el trimer para la compensacién. Generalmente
éste se encuentra en la misma sonda. En la sonda 100:1
(HZ53) esté situado en la cajita junto a la clavija BNC. El tri-
mer se ajusta con el destornillador aislado que se adjunta,
hasta que los techos de la sefial rectangular vayan exacta-
mente paralelos a las lineas horizontales de la reticula (ver
dibujo 1kHz). Entonces la altura de la sefal debe medir 4 div.
+1,2mm (3%). Los flancos de la sefal quedan invisibles
durante este ajuste.

Ajuste 1MHz

Las sondas HZ37, 51, 52 y 54 se pueden ajustar con alta fre-
cuencia. Estan provistas de redes para la compensacion de
distorsiones por resonancias (trimers en combinacién con
bobinas y condensadores). Con ellas es muy sencillo ajustar
la sonda optimamente en el margen de la frecuencia limite
superior del ampificador vertical. Con este ajuste no sélo se
obtiene el ancho de banda maximo para el servicio con son-
da, sino también un tiempo constante de transito ai limite
del margen. Con esto se reducen a un minimo las distorsio-
nes cerca del flanco de subida (como sobreoscilaciones,
redondeamientos, postoscilaciones, agujeros y abolladuras
en el techo). De este modo, con las sondas HZ37, 51, 52y
54, se utiliza todo el ancho de banda del HM 203-6 sin distor-
siones de la forma de la curva. Para este ajuste con alta fre-
cuencia es indispensable un generador de onda rectangular
con un tiempo de subida muy corto (tipico 3ns) y una salida
de baja impedancia interna (aprox. 50Q), que dé una ten-
sion de 0,26V 6 2,5V con una frecuencia de 1MHz. El
Scope Tester HZ60 corresponde a estos datos y también
permite realizar otras medidas de control.

Modos de funcionamiento de los amplifica-
dores verticales

El modo de funcionamiento deseado de los amplificadores
de medida se elige con las 3 teclas del campo Y. En caso de
funcionamiento mono, todas las teclas quedan sin pulsar.
Entonces sélo trabaja el canal I.

Si s6lo se quiere utilizar el canal ll, hay que pulsar la tecla
CH.V/II.. Esta tecla se denomina TRIG.I/II, ya que con ella
también se conmuta el disparo del canal seleccionado.

Reservado el derecho de modificacion

M9 203-6



Si se pulsa la tecla DUAL, trabajan ambos canales. En esta
posicion de las teclas, se hace el registro consecutivo de las
dos sefiales (alternate mode). Las iméagenes de ambos
canales se presentan alternativamente una detras de la
otra, pero con tiempos de deflexidn rapidos su visualizacion
es aparentemente simultanea. Este modo de funciona-
miento no es el indicado para registrar procesos que trans-
curren muy lentamente con coeficientes de tiempo = 1 ms/
div., ya que entonces la imagen centellea muy intensa-
mente o presenta interrupciones. Si se pulsa la tecla
CHOP., se van conmutando los dos canales con una fre-
cuencia elevada dentro de un periodo de desviacion (chop
mode). En esta posicién también se pueden observar pro-
cesos muy lentos sin centelleo. El método de conmutacion
de canales en el modo DUAL tiene menos importancia para
los oscilogramas con frecuencia superior.

Si sélo esta pulsada la tecla ADD, las senales de los dos
canales (x| *Il) se suman algebraicamente. Si de esto
resulta una suma o una diferencia, depende de la fase de las
mismas sefales y de la posicién de ambas teclas INVERT.

Tensiones de entrada con la misma fase:
Ambas teclas INVERT sin pulsar = suma.
Ambas teclas INVERT pulsadas = suma.
Sdlo una tecla INVERT pulsada = diferencia.

Tensiones de entrada en contrafase:

Ambas teclas INVERT sin pulsar = diferencia.
Ambas teclas INVERT pulsadas = diferencia.
S6lo una tecla INVERT pulsada = suma.

En el modo ADD la posicion vertical del haz depende de los
mandos Y-POS. de ambos canales. Normalmente se utiliza
el mismo control de coeficiente de deflexién para ambos
canales.

Las tensiones entre dos potenciales flotantes con respecto
a masa se miden muchas veces en funcionamiento de
diferencia entre ambos canales. Asi, también se pueden
medir las corrientes por la caida de tension en una resisten-
cia conocida. Generalmente sélo se deben tomar ambas
tensiones de sefal con sondas atenuadoras de idéntica
impedancia y atenuacion para la presentacion de senales de
diferencia. Para algunas medidas de diferencia es ventajoso
no tener conectados los cables de masa de ambas sondas
atenuadoras con el objeto de medida. Con esto se pueden
evitar posibles perturbaciones por zumbido o sincronismo.

Funcion XY

Para la funcién XY se acciona la tecla X-Y en el campo X. La
sefhal X se conecta ala entrada del canal ll. El atenuador de
entrada y el ajuste fino del canal ll se utilizan en funcio-
namiento XY para el ajuste de la amplitud en la

direccion X. La sensibilidad méximay laimpedancia de en-
trada entonces son iguales para ambas direcciones. Para el
ajuste de la posiciéon herizontal, sin embargo, se utiliza el
mando X-POS.. El regulador de la posicién del canal |l esta
desconectado en la funcion XY. La tecla X-MAG. x10 para
la expansién de la linea de tiempo no debe estar pulsada. La
frecuencia limite en la direccién X es de unos 2,5MHz
(-3dB). Aun asi hay que tener en cuenta que ya a partir de
unos b0kHz aparece una perceptible diferencia de fase
entre X e Y que aumenta con frecuencias mayores. Se
puede invertir la polaridad de la sefal Y con la teclaINVERT.
Sin embargo no es posible invertir la sefial X con la tecla
INVERT del canal Il.

La funcidn XY con figuras de Lissajous facilita o permite
realizar determinadas tareas de medicion:

— La comparacién de dos sefiales de diferente frecuencia
o el reajuste de la frecuencia de una sefal a la frecuencia
de otra hasta el punto de sincronizacién. Esto también es
valido para multiplos o fracciones de una frecuencia de
sefal.

— Comparacion de fase entre dos senales de la misma fre-
cuencia.

Comparacion de fase con ayuda de las figuras de Lissa-
jous

Los siguientes dibujos muestran dos senales senoidales
con la misma frecuencia y amplitud pero con un angulo de

fase diferente.
| | 1
I T I
[ — - b — R — PR —
| I
1 ] |
35° 90° 180°

0°

El angulo de fase y el desfase entre las tensiones Xe Y se
puede calcular facilmente (después de medir las distancias
ay b en la pantalla) aplicando las siguientes férmulas y utili-
zando una calculadora provista de funciones trigonométri-
cas. Este célculo es independiente de las amplitudes de
deflexion en la pantalla.

@ = arc sin —

Hay que tener en cuenta:

— Por la periodicidad de las funciones trigonométricas es
preferible calcular los dngulos sélo hasta 20°. Las venta-
jas de este método estan precisamente en este margen.
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— No utilizar una frecuencia de medida demasiado alta. En
funcion XY, a partir de 120kHz, el desfasaje de los ampli-
ficadores del HM 203-6 puede sobrepasar los 3°.

— En la pantalla no se puede reconocer claramente, si la
tension a medir o la tensién de referencia es laavanzada.
En este caso puede servir un circuito CR colocado a la
entrada de test del osciloscopio. Como R se puede utili-
zar directamente la resistenica de entrada de 1MQ, de
forma que ya solo haya que conectar delante un conden-
sador C. Si se agranda la abertura de la elipse (en compa-
racién con el condensador en corto-circuito), serd la ten-
sién a controlar la que esté avanzada y viceversa. Sin
embargo, esto sélo es valido en un margen de desfase
de hasta 90°. Por esto es preferible utilizar un condensa-
dor suficientemente grande para obtener un desfase
pegueio, pero todavia perceptible.

Sifaltan o fallan ambas tensiones de entrada con la fun-
cion XY conectada, se presenta un punto muy claro en
la pantalla. Con demasiada Iluminosidad (boton
INTENS.) se puede quemar la capa fosforescente en
este punto, lo que provocaria una pérdida de luminosi-
dad o en caso extremo la destruccion total en este pun-
to.

Medidas de diferencia de fase en modo DUAL

La diferencia de fase entre dos sefales de entrada con la
misma frecuencia y forma se puede medir facilmente en la
pantalla en modo DUAL (tecla DUAL pulsada). El barrido se
dispara con la sefal que sirve de referencia (posicion de
fase = 0). La otra sefal puede tener un dngulo de fase avan-
zado o atrasado. Para frecuencias superiores a 1kHz se
elige la conmutacién de canales alternativa y para frecuen-
cias inferiores es mejor la conmutacion por troceador (me-
nor centelleo). Para mayor exactitud en la medida presentar
en la pantalla aprox. un periodo de las sefiales y similares en
amplitud. Sin influenciar el resultado, también se pueden
utilizar los ajustes finos para laamplitud, el barrido y el botén
LEVEL. Antes de la medida ambas lineas de tiempo se ajus-
tan con los botones Y-POS. exactamente sobre la linea
central de la reticula. En senales senoidales se observan los
cruces con la linea central, las cumbres no resultan tan
exactas. Si una senal senoidal estd notablemente defor-
mada por arménicas pares (las medias ondas no son simé-
tricas) o existe una tensién continua de offset, se aconseja
utilizar el acoplamiento AC para ambos canales. Si se tra-
baja con impulsos de forma idéntica, se mide en los flancos
empinados.

Medida de la diferencia de fase en modo DUAL

t= distancia horizontal entre los cruces por el potencial
cero

T= longitud horizontal de un periodo en div.

En el ejemplo son t = 3div. y T = 10div. La diferencia de
fase se calcula en grados

t 3
° =—-360°=——-360°= 108°
¥ =7 10
0 en medida de arco
arc =t - 27 =i -2n = 1,885rad
v =7 10 ’

En la funciéon XY los dngulos de fase relativamente peque-
Aos con frecuencias no demasiado altas se pueden medir
mas exactamente con las figuras de Lissajous.

/ L~

— t —

-

Medida de una modulaciéon de amplitud

La amplitud momentanea u en el momento t de una tensién
portadora de alta frecuencia, que se ha modulado en ampli-
tud sin distorsiones con una tensién senoidal de baja fre-
cuencia es:
u=Ur-sinQt+ 05m - Uy-cos(2—w)t —0,5m - Ur - cos(2+w)t
Con Ur = amplitud portadora sin modulacién
2 = 2aF = frecuenciaangularde laportadora

o = 2af = frec.angulardelasefnal modulad.
m = grado de modulacion (normalmente =1 2
100%).

Por la modulacién aparece ademas de la frecuencia porta-
dora F, la frecuencia lateral inferior F—Ffy la frecuencia late-
ral superior F+f.

Ur

0,5m * UT
t | o

F—f F F+f

0,5m * UT

Figura 1
Amplitudes y frecuencias del espectro de AM (m = 50%)

Con el osciloscopio se puede visualizar y evaluar la imagen
de una sefal de AF modulada en amplitud, si su espectrode
frecuencia esta dentro de los limites del ancho de banda. La
base de tiempos se ajusta a una posicién en la que se pue-
den apreciar varias oscilaciones de la frecuencia de modula-
cion. Para ser exacto se deberé disparar externamente con
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la frecuencia de modulacién (del generador de BF o de un
demodulador). Con disparo normal, sin embargo, a menudo
se puede disparar internamente con ayuda del ajuste fino
de tiempo.

Figura 2
Oscilaciéon modulada en amplitud: F= 1MHz; f= 1kHz;
m=50%; Ur=283mV,.

Ajustes para una senal segun la figura 2:
No pulsar ninguna tecla. Y: CH. I; 20mV/div.; AC;
TIME/DIV.: 0.2ms/div..
Disparo: NORMAL con ajuste LEVEL, disparo interno (o
externo).

Si se miden los dos valores ay b en la pantalla, el grado de
modulacién se calcula por la formula:
m= a——-b o} bien m= a—_b
+b a+b
siendo a = Uy (1+m)y b = Uy (1—m).

- 100 [%]

Al medir el grado de modulacion, los ajustes finos para la
amplitud y el tiempo pueden estar en cualquier posicién. Su
posicion no repercute en el resultado.

Disparo y deflexion de tiempo

El registro de una sefial sélo es posible, si se dispara la
deflexién de tiempo. Para conseguir una imagen estable, la
base de tiempos debe dispararse sincrénicamente con la
sefal a medir. Esto es posible disparando con la misma
sefial o mediante otra tensién externa, pero también sincro-
nizada con la sefal a medir.

La senal para el disparo debe tener una amplitud minima
para que el disparo pueda funcionar. Este valor se denomina
umbral del disparo. Este se fija con una sefal senoidal. Si
la tensién se obtiene internamente de la sefal de medida,
se puede indicar como umbral del disparo la altura vertical
de laimagen en mm, a partir de la cual funciona el disparo,
la imagen de la sefal queda estable y se ilumina el LED
TRIG..

Et umbral del disparo interno en el HM 203-6 se especifica <
5mm. Si el disparo se produce externo, hay que

medirlo en el borne TRIG.INP.en V,,,. Dentro de determina-
dos limites, la tensién para el disparo puede ser mucho
mayor que el umbral del disparo. Por lo general no es acon-
sejable sobrepasar un valor de 20 veces el mismo. El
HM 203-6 tiene dos modos de funcionamiento del disparo,
que se describen a continuacion.

Disparo automatico

Silatecla AT/NORM. estéa sin pulsar en la posicion AT (“au-
tomatic triggering”), la deflexién de tiempo se produce
periodicamente aunque no se haya aplicado una tensién de
medida o de disparo externo. Sin tensién de medida sélo
aparece una linea de tiempo (esta linea corresponde a la
deflexién de tiempo no disparada, es decir de libre desa-
rrollo). Habiendo conectado la tensién a medir, el manejo
consiste esencialmente en el ajuste adecuado de la ampli-
tud y la base de tiempos, mientras el haz permanece visible
en todo momento. Con disparo automatico no es posible ni
necesario el ajuste de LEVEL. La facilidad de manejo del
disparo automéatico lo hace aconsejable para todas las
tareas de medicion poco complicadas. Pero también es el
modo de funcionamiento adecuado para el “inicio” de pro-
blemas de medicién mas dificiles, sobre todo, cuando de la
sefal de medida todavia se desconocen sus caracteristicas
de amplitud, frecuencia y forma. Con el disparo automatico
se prefijan todos los pardmetros y a partir de éstos se puede
pasar a disparo normal.

El disparo automatico trabaja por encima de 10Hz hasta
40MHz. Por debajo de los 10Hz el punto a partir del cual el
disparo automatico deja de funcionar es repentino y dificil
de juzgar en base al Led TRIG., dado que éste sigue parpa-
deando. Ese momento es mas facil de reconocer obser-
vando el margen izquierdo de la pantalla (el haz entonces
comienza a diferentes niveles).

Por encima de 10 Hz el disparo automaético sigue inmediata-
mente todos los cambios y variaciones de la sefal de medi-
da. Pero, si la relacion de impulso de una sefal rectangular
variara tan extremadamente que una parte del rectangulo
se convirtiera en un impulso de aguja, es posible que el dis-
paro automatico deje de funcionar. Con disparo automatico,
el punto de disparo queda alrededor del cruce de la linea de
referencia por el punto nulo. Si el paso por el cruce es dema-
siado rapido, puede suceder que el margen de tiempo sea
demasiado breve para disparar la base de tiempos. En tal
caso habra que conmutar a disparo normal. El disparo auto-
matico se puede utilizar tanto para el disparo interno como
para el externo.

Disparo normal
Con disparo normal (tecla AT/NORM. pulsada) y un ade-
cuado ajuste LEVEL, se puede disparar el barrido en cada
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punto del flanco de una sefal. El margen de disparo que
abarca el botdn LEVEL depende en gran medida de laampli-
tud de la sefal de disparo (min. 5mm). Si con disparo
interno la altura de la imagen es inferior a 1div., el ajuste
requerird cierta sensibilidad dado que el margen es muy
reducido. La pantalla queda oscura cuando el ajuste
LEVEL es incorrecto. Con disparo normal también se pue-
den disparar sefales complicadas. En el caso de mezclas de
sefales la posibilidad de disparo depende de determinados
valores de nivel que se repiten periddicamente y que a
veces s6lo se encuentran girando el botén LEVEL con sen-
sibilidad.

Otras ayudas para el disparo de sefales muy dificiles son el
ajuste fino de tiempo y el mando para el tiempo HOLD-OFF
del que se tratard méas adelante.

Direccion del flanco

El barrido se puede disparar a voluntad en disparo normal o
automatico, con un flanco ascendente o descendente. La
direccion (slope) de este flanco se puede ajustar mediante
la tecla +/—. El signo + (tecla sin pulsar) se refiere a un
flanco que procede del potencial negativo y se dirige ascen-
dente hacia el potencial positivo. Esto no tiene nada que ver
con el potencial nulo o de masa, ni con valores de tensién
absolutos. La direccién positiva del flanco también puede
estar situada en la parte negativa de la curva de una sefal.
Un flanco descendente (signo —) naturalmente activa el dis-
paro cuando la tecla +/— esta pulsada. Esto es valido para
el disparo automaético y normal. Sin embargo, con disparo
normal el punto de disparo se puede correr libremente por
el correspondiente flanco de la sefal con ayuda del botdn
LEVEL.

Acoplamiento del disparo

El modo de acoplamiento y el margen de frecuencia de la
sefal para el disparo se puede seleccionar con el conmuta-
dor TRIG.. Pero solo cuando el conmutador TV SEP. esté en
la posicién OFF.

AC: Margen de disparo =10Hz - 20 MHz.
Este acoplamiento es el mas usado para el disparo.
Por debajo de 10Hz el umbral del disparo aumenta
notablemente.

DC: Margen de disparo 0 - 20MHz.
El disparo DC se aconseja cuando en procesos muy
lentos interesa disparar a un nivel exacto de la sefal de
medida o para presentar sefales con forma de impul-
sos en las cuales varian constantemente las relacio-
nes de impulso.

Con disparo interno DC siempre hay que trabajar
con disparo normal y el ajuste LEVEL.

Con disparo automético existe la posibilidad de que,
cuando el balance CC no se halle perfectamente ajus-
tado, varie el punto de disparo o que sin paso por el
potencial cero (p.ej. con offset CC) el disparo cese del
todo. En tal caso hay que corregir el balance de la res-
pectiva entrada vertical (" Correccién de balance CC”,
pagina M8). Algunas veces es mas fécil disparar con
acoplamiento de la entrada de la sefal en AC ya que la
sefal es promediada al valor medio con referencia al
potencial de masa del osciloscopio.

HF: Margen de disparo 1,5kHz - 40MHz (filtro de paso
alto).
La posiciéon HF es favorable para todas las senales de
alta frecuencia. Quedan suprimidas de la tension para
el disparo todas las fluctuaciones de las tensiones
continuas, asi como de los zumbidos (centelleos) de
baja frecuencia. Esto se refleja positivamente en la
estabilidad de la imagen. El umbral del disparo
aumenta notablemente con frecuencias inferiores a
1,5kHz.

LF: Margen de disparo 0 - 1kHz (filtro de paso bajo)

La posicion LF muchas veces es mejor que la posicion
DC para senales de baja frecuencia, dado que se
suprime notablemente el ruido (blanco) de la tensién
para el disparo. Esto evita o disminuye las fluctuacio-
nes o imagenes dobles en los casos extremos, espe-
cialmente con tensiones de entrada muy pequenas. El
umbral del disparo aumenta notablemente a partir de
TkHz.

Disparo de red (~)

Para el disparo con frecuencia de red en la posiciéon ~ del
selector de disparo TRIG. se utiliza una tensién secundaria
del transformador de red (50-60Hz). Este modo de disparo
es independiente de la amplitud y frecuencia de la sefal Yy
se aconseja para todas las sefales sincrénicas con la red.
Esto también es vélido, dentro de determinados limites,
para multiplos enteros o fracciones de la frecuencia de red.
El disparo con frecuencia de red permite presentar la senal
incluso por debajo del umbral de disparo. Por esto es espe-
cialmente adecuado para la medida de pequefias tensiones
de zumbido de rectificadores de red o interferencias con
frecuencia de red en un circuito. Con disparo de red puede
ocurrir que aparentemente se presente la direcciéon del
flanco de disparo opuerta a la direccién ajustada con la tecla
+/—. En tal caso simplemente hay que invertir los polos del
enchufe de red del osciloscopio.

La direccion y la amplitud de sehales magnéticas de fre-
cuencia de red intermezcladas en un circuito se pueden
analizar mediante una sonda con bobina. Esta debe consis-
tir en una bobina de alambre esmaltado con el mayor
numero de vueltas posible bobinado sobre un pequefo
ndcleo y que se conecta mediante un cable blindado a un
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conector BNC (para la entrada del osciloscopio). Entre el
conector y el conducto interno del cable habra que intercalar
una resistencia de minimo 100Q (desacoplo de altas fre-
cuencias). También puede resultar Gtil proveer a la bobina
de una proteccién estatica, no debiendo haber vueltas en
corto-circuito en la bobina. Girando la bobina en dos direc-
ciones principales se puede averiguar el méaximo y el
minimo en el lugar de la medida.

Disparo de seiales de video

El separador TV-Sync. incorporado {separacién de impul-
sos de sincronismo de la sefal de video y su posterior ampli-
ficacion) permite presentar senales de video con zumbidos,
interferencias, fluctuaciones de amplitud, sefales de video
distorsionadas, sincronizadas con la frecuencia de linea (ho-
rizontal) o de imagen (vertical). Para ello hay que mover el
conmutador TV SEP. de la posicion OFF (apagado) a la posi-
cién TV:H (horizontal 2 linea) o TV:V (vertical £ imagen).
En ambas posiciones quedara desactivado el conmutador
de acoplamiento TRIG. Para el disparo con frecuencia de
imagen, en la posicion TV:V se ha incorporado un filtro de
paso bajo que consta de una red integradora conectada a un
circuito que a partir de los impulsos sincrénicos verticales
(incluidos los impulsos de igualacién anteriores y posterio-
res) forma una secuencia de impulsos para el disparo con
frecuencia de imagen.

Para que el separador Sync. trabaje correctamente, |a direc-
cién de flanco de los impulsos sincrénicos debe adap-
tarse a la posicion de los impulsos sincrénicos de toda la
sefal de video (FBAS), mediante la tecla +/—. Silos impul-
S0s sincronicos se sitdan por encima del contenido de la
imagen, latecla +/— se deja sin pulsar. El disparo se efectua
en el flanco anterior descendente (negativo) del impulso
sincrénico. El ajuste de ladireccion del flanco es vélido tanto
para la resolucién en frecuencias de linea como en frecuen-
cias de imagen. Si el ajuste de la direccién del flanco es
incorrecto se producira una presentacion inestable {sin dis-
paro). La direccion del flanco de disparo no se puede modifi-
car pulsando la tecla INVERT; jcon disparo interno siempre
se refiere a la senal de entradal

El disparo de sefales de video se realiza en funciona-
miento automatico. De esta forma resulta innecesario
ajustar el punto del disparo con el botén LEVEL. El disparo
interno practicamente es del todo independiente de la
altura de la sefnal visualizada, que puede variar entre 8 y
80mm. Si se pulsa la tecla AT/NORM. la Unica diferencia
con respecto al disparo automatico consiste en que la pan-
talla sin sefal de disparo permanece oscura (es inefectivo
girar el botén LEVEL).

Ademas del ajuste del conmutador TV SEP. y de la tecla
+/-, todavia falta seleccionar un coeficiente de tiempo ade-
cuado para la correspondiente tarea de medicion en el

conmutador TIME/DIV.. Las posiciones bésicas para H (ho-
rizontal 2 linea) y V (vertical £ imagen) estdn marcadas en
la escala del conmutador TIME/DIV.. El conmutador TIME/
DIV., por supuesto, también se puede girar ain mas a la
derecha sin que por eso deje de funcionar el disparo, si con
esa expansion se pretende visualizar mas detalles de la
senal de video. Mas ventajas ofrece la expansién por 10,
pulsando la tecla X-MAG. x10, con la cual se suprime media
imagen, asi como el ajuste del tiempo HOLD-OFF. Si se
interrumpe el disparo (p.ej. pulsando y liberando rapida-
mente la tecla EXT.) también se puede barrer la otra media
imagen.

Ajuste: TV:V, 2ms/div., boton HOLD-OFF en su tope
derecho, tecla X-MAG. x10 pulsada, buscar el detalle de la
imagen con el botén X-POS., posibilidad de mayor expan-
sion X (x2,5) mediante el ajuste fino del tiempo. De esta
manera quedan plenamente visualizados con una expan-
sion de 2,56 veces p.ej. el trazo de la senal en el hueco ver-
tical de supresion (video text y lineas de control).

El separador Sync. actta igual con disparo externo. Natural-
mente es necesario atenerse al margen de tension (0,25V,,
- 5V,,,) para el disparo externo. Ademas hay que observar
que ladireccién del flanco sea laindicada, dado que ésta con
disparo externo no tiene por qué coincidir con la direccion
del impulso sincrénico de la sefial. Ambas cosas son faciles
de controlar si en primer lugar se presenta (con disparo
interno) la propia tensién del disparo externo.

Generalmente la senal de video completa suele tener una
fuerte componente de tensién continua. Si el contenido de
laimagen es constante (p.ej. imagen de ensayo o generador
de franjas de color), el componente de tension continua se
puede suprimir sin mas mediante el acoplamiento AC del
amplificador del osciloscopio. Pero si el contensido de la
imagen es cambiante (p.ej. programa normal), es més acon-
sejable trabajar con acoplamiento de entrada DC, ya que la
imagen de la sefal variaria su posicién vertical en la pantalla
en cada cambio de contenido de laimagen. Con el boton Y-
POS. el componente de tensidon continua siempre se puede
compensar de forma que la imagen de la sefal quede en el
area de reticula de la pantalla. Con acoplamiento DC |a sefial
de video completa no debe sobrepasar una altura vertical de
6div.

Disparo externo

Pulsando la tecla EXT. se desconecta el disparo interno. A
través de un borne BNC TRIG. INP. ahora se puede trabajar
con disparo externo, si para ello se dispone de una tension
entre 0,25V,,, y 5V, sincronica con la senal de medida.
Esta tension para el disparo puede tener una formade curva
totalmente distinta a la de la sefnal de medida. Dentro de
determinados limites, el disparo incluso es posible con mul-
tiplos de namero entero o con fracciones de la frecuencia
de medida; una condicién necesaria es la rigidez de fase.
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La impedancia de entrada del borne TRIG.INP. es de aprox.
200kQ. La tensién méaxima de entrada es de 100V (CC +
pico CA). Pero para un disparo externo sin problemas se
aconseja no conectar mas de bV,

Indicacion del disparo

Tanto con disparo automatico como con disparo normal
el diodo lumioso situado a la izquierda del conmutador
TRIG. indica el disparo de la deflexién de tiempo. Esto
ayuda a ajustar el botéon LEVEL con mayor sensibilidad,
sobretodo para sefiales de muy baja frecuencia. Los impul-
S0s gue activa la indicacién del disparo sélo se memorizan
por aprox. 100ms. Por eso para sefales con una frecuencia
periédica muy lenta, el parpadeo del Led se produce més o
menos porimpulsos. Ademas el LED entonces no sélo brilla
al iniciarse el disparo en el margen izquierdo de la pantalla,
sino que al presentar varios periodos, se ilumina en cada
uno de ellos.

Ajuste del tiempo holdoff

Si en funcionamiento con disparo normal, aun después de
girar el botén LEVEL varias veces con sensibilidad, no se
logra encontrar un punto de disparo para mezclas de sefial
extremadamente complicadas, muchas veces se puede
alcanzar la estabilidad de la imagen moviendo el botén
HOLD-OFF. Con este dispositivo se puede ampliar de
forma continua en la relaciéon 10: 1, el tiempo de bloqueo del
disparo entre dos periodos de deflexion de tiempo. Los
impulsos u otras formas de la sefal que aparezcan durante
este tiempo de blogueo, ya no podran influir en la sefal.
Sobretodo en el caso de senales de rafaga o secuencias
aperiodicas de impulsos de igual amplitud, el inicio del
periodo de disparo se puede ajustar al momento méas opor-
tuno o necesario en cada caso.

Las senales con mucho zumbido o interferidas por una
frecuencia superior a veces se presentan en doble ima-
gen. En determinadas circunstancias con el ajuste
LEVEL sdlo se puede influir en la respectiva diferencia
de fase, pero no en la doble imagen. Pero la presenta-
cion estable e individual de la sefial que se requiere para
su evaluacion, se puede alcanzar facilmente mediante
la ampliacion del tiempo HOLD-OFF. Para esto hay que
girar despacio el botéon HOLD-OFF hacia la derecha,
hasta lograr la presentacion de una sola senal.

Una doble presentacién puede darse en determinadas
sefales de impulso cuyos impulsos muestren alternando
una pequena diferencia de amplitud punta. Sélo un ajuste
exacto de LEVEL permite su presentacion individual. Tam-
bién en este caso la utilizacion del botén HOLD-OFF facilita
el ajuste correcto.

Tras finalizar este trabajo es necesario volver a girar el con-
trol HOLD-OFF a su tope izquierdo, dado que sino queda
drasticamente reducida la luminosidad de la pantalla. El pro-
cedimiento de trabajo se puede ver en los siguientes dibu-
jos.

Funcion del control HOLD-OFF

Las partes gruesas se representan
Periodo ———

Figura 1 | | | | |

Tensién

de barrido
N
I ~
i
l
Figura 2 I |
| Variacion del
tiempo de

[ Hold-off

Fig. 1 muestra la imagen con el ajuste HOLD-OFF girado a la derecha (posicion basica).
Dado que se visualizan diferentes partes del periodo, no aparece una imagen estable (do-
ble imagen).

Fig. 2: Aqui el tiempo hoidoff se ha ajustado de forma que siempre se visualizan los mis-
mos tramos del periodo. Aparece una imagen estable,

Comprobacion de componentes

El HM 203-6 lleva incorporado un comprobador de compo-
nentes (CT). Este se acciona pulsando la tecla CT. El compo-
nente a probar se conecta entre el borne aislado en el
campo Component-Tester (a la derecha bajo la pantalla) y
uno de los bornes de masa del campo Y. Con la tecla Com-
ponent-Tester pulsada se desconecta el preamplificador Y
y el generador de barrido. Sin embargo, pueden permane-
cer las tensiones de sefal en los tres bornes BNC de la placa
frontal, asfi que no hace falta desconectar sus cables (véase
més abajo en “tests directamente en el circuito”). Aparte
de los controles INTENS., FOCUS y X-POS. los demas
ajustes del osciloscopio no tienen influencia alguna en fun-
cionamiento de test. Para la conexidn entre el objeto de test
y los bornes CT se precisan dos cables sencillos con clavijas
banana de 4mm. Al final del test se puede proseguir con
funcionamiento de osciloscopio soltando la tecla CT.

Como corresponde a la clase de proteccion del HM203-6
y a la de otros aparatos conectados con éste por cables
de medida, es posible que el borne con la sefial de masa
esté conectado con el contacto de tierra de la red. Nor-
malmente esto no tiene importancia para la comproba-
cion de componentes sueltos.

Reservado el derecho de modificacion
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Para realizar tests directamente en el circito, es impres-
cindible aislarlo antes de la corriente. En un circuito con
toma de tierra de la red también hay que desconectar el
enchufe para que ya no haya contacto con la toma de
tierra de la red. Una doble conexién de tierra provocaria
resultados de test falseados.

jSolo se deben probar condensadores descargados!

Para proteger el comprobador de componentes y el oscitos-
copio, se ha intercalado un fusible sensible (50 MA rapido)
en serie con el borne CT. Si el manejo es erréneo, p.€j. si el
aparato a comprobar no esté desconectado de la red, se
funde el fusible. Este solo se debe sustituir por un fusible
del mismo tipo. Para ello hay que abrir el aparato (ver en las
instrucciones de mantenimiento “Abrir el aparato”). El fusi-
ble esté en la parte inferior del aparato (junto a la tecla CT).
Fusible: tamafo: 5x20mm, 250V~; C segtin CEl 127, hoja
II; DIN 41661, Funsién: rapida (F), 50 mA.

El principio de test es muy sensillo. El transformador de red
del HM203-6 proporciona una tensién senoidal que ali-
menta un circuito en serie del objeto a comprobar y una
resistencia incorporada. La tension senoidal se utiliza parala
deflexion vertical.

Si el objeto de medida tiene un valor real (p.ej. una
resistencia), las dos tensiones tienen la misma fase. En
la pantalla aparece una linea mas o menos inclinada. Si
el objeto a comprobar presenta un corto-circuito, la
raya sera vertical. En el caso de interrupcion o cuando
no hay objeto de medida, aparece una linea horizontal.
La inclinacion de la linea es un indicador del valor de Ila
resistencia. Con esto se pueden comprobar resistencias
entre 20Qy 4,7 Q.

Los condensadores vy las inductancias (bobinas, transfor-
madores) provocan una diferencia de fase entre la corriente
y la tensién, asi que también entre las tensiones de
deflexion. De esto resultan imdgenes elipticas. La inclina-
cion y la abertura de la elipse son significativas para la
impedancia con frecuencia de red. | os condensadores se
presentan en un margen de 0,1uF-1000 uF.

Una elipse con el eje principal horizontal significa alta
impedancia (capacidad pequena o inductividad gran-
de).

Una elipse con el eje principal vertical significa impe-
dancia pequena (capacidad grande o inductividad
pequena).

Una elipse inclinada significa una resistencia de pér-
dida relativamente grande en serie con la reactancia.

En semiconductores, los dobles en la curva caracteris-
tica se reconocen al paso de la fase conduciente a la no
conduciente. En la medida en que la tensién lo permite, se
presenta la caracteristica directa e inversa (p.ej. de un
diodo zener bajo 12V). Siempre se trata de una comproba-
cién en dos polos. Por eso, p.ej. no es posible comprobar la
amplificacion de un transistor, pero si comprobar los dife-
rentes tramos B-C, B-E, C-E. Dado que la tensién en el
objeto de medida es muy reducida, se pueden comprobar
las zonas de casi todos los semiconductores sin daiarlos.
Pero por esta misma razén, es imposible comprobar la ten-
sion de bloqueo o de ruptura de semiconductores para ten-
sién de alimentacion alta. Esto no es una desventaja, ya que
normalmente, en el caso de fallos en el circuito, éstos pro-
ducen diferencias notables que dan claras indicaciones
sobre el componente defectuoso.

Se obtienen resultados bastante exactos de la compara-
cién con componentes intactos del mismo tipo y valor.
Esto es especialmente vélido para semiconductores. Por
ejemplo permite reconocer rapidamente el catodo de un
diodo normal o zener cuya impresién es ilegible, diferenciar
un transistor p-n-p del tipo complementario n-p-n o averi-
guar las conexiones B-C-E de un tipo de transistor descono-

cido. i i |
| | o I
I T |
| 1 |
Tipo: Diodo normal Diodo de altavoltaje  Diodo zener 12V
Terminales: catodo-anodo céatodo-anodo catodo-4nodo
Conexiones: (CT-masa) (CT-masa) (CT-masa)

Transistor N-P-N | |
! I |\
- —_— —_ __|_.__
I
1
B-E

B-C E-C
(CT-masa)

Terminales:

Conexiones: (CT-masa) (CT-masa)

Transistor P-N-P |

Terminales: B-E B-C E-C
Conexiones: (CT-masa) (CT-masa) (CT-masa)

Obsérvese que con la inversion de los pdlos de conexion
de un semiconductor (por confusién del borne CT con el
borne de masa) se provoca un giro de laimagen de test de
180° sobre el centro de la reticula.

Adn mas importante es el resultado bueno-malo de compo-
nentes con interrupcién o corto-circuito. Este caso es el
mas comun en el servicio técnico.

Se recomienda encarecidamente actuar con la precau-
cion habitual para el caso de electricidad estatica o de
friccion en relacion con elementos sueltos MOS. Pue-
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den aparecer tensiones de zumbido en la pantalla, si el
contacto base o gate de un transistor esta desconecta-
do, es decir, que no se esta comprobando (sensibilidad
de la mano).

Los tests directamente en el circuito son posibles en
muchos casos, aunque no son tan claros. Por conexion
paralela con valores reales y/o complejos, especialmente si
estos tienen una resistencia baja con frecuencia de red, casi
siempre resultan grandes diferencias con elementos suel-
tos. También aqui muchas veces resulta Util la compara-
cién con un circuito intacto, si se trabaja continuamente
con circuitos idénticos (servicio técnico). Este trabajo es
rapido, ya que no hace falta (jy no se debe!) enchufar el cir-
cuito de comparacion. Los cables de test se colocan sucesi-
vamente en los puntos de control idénticos y se comparan
las imagenes en la pantalla. Es posible gue el mismo circuito
a comprobar disponga de un circuito para la comparacion
como por ejemplo en canales estéreo, funcionaminto de
contrafase, conexiones de puente simétricas. En caso de
duda se puede desoldar una conexiéon del componente.
Esta conexién se ha de conectar con el borne sin sefial de
masa, ya que entonces se reducen las perturbaciones de
zumbido. El borne con la sefal de masa esté conectado con
la masa del osciloscopio. Por esto no es sensible al zumbi-
do.

Al comprobar directamente en el circuito, es preciso
desconectar los cables de medida y sondas atenuado-
ras conectadas al circuito. Sino, ya no se podrian son-
dear libremente los puntos de medida (doble conexion
de masa).

Las imagenes de test en la pagina siguiente muestran algu-
nos ejemplos practicos de utilizaciéon del comprobador de
componentes.
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Imagenes de test

Imagenes de componentes sueltos Imagenes de transistores sueltos

—
N\

cortocircuito resistencia510Q tramo B-E

F

transformador de red primario condensador 33 uF ET

Imagenes de semiconductores
Imagenes de diodos sueltos en el circuito

diodo zener bajo 8V diodo zener sobre 12V diodo paralelo a 680 2 2 diodos antiparalelos

diodo de silicio diodo de germanio diodo en serie con 512 B-E paralelo a 680 Q2

m

rectificador tiristor G. y A. conectados tramo B-Econ 1uF + 680Q diodo desilicio con 10 uF
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Instrucciones de manejo abreviadas HM203-6

Puesta en marcha y ajustes previos

Conectar el aparato a la red y pulsar la tecla POWER (a la derecha de la pantalla).

El diodo luminosos indica el estado de funcionamiento.

La caja, el chasis y las masas en los bornes de medida estan conectados a la toma de tierra de la red
(clase de proteccion I).

No pulsar ninguna otra tecla. Conmutador TRIG. en AC. Conmutador TV SEP. en OFF.

Tecla AT/NORM. sin pulsar. Conmutador de acoplamiento de entrada CH.l1 en GD.

Ajustar una luminosidad media con el botén INTENS..

Llevar el trazo al centro de la pantalla con los reguladores Y-POS.l y X-POS..

A continuacién enfocar el haz con el ajuste FOCUS.

Funcionamiento del amplificador vertical

Canal |: Todas las teclas en el campo Y sin pulsar.
Canal I: Tecla CHI/ll pulsada.
Canal | y ll: Tecla DUAL pulsada. Conmutacion alternativa de canales: tecla CHOP. sin pulsar.
Conmutacién de canales por troceador: pulsar la tecla CHOP.
Sefales <1kHz o con coeficientes de tiempo =1 ms/div. con tecla CHOP. pulsada.
Canales |+11 6 —I—Il (suma): Pulsar solamente la tecla ADD. '
Canales —I+11 6 +1—1l (diferencia): Pulsar la tecla ADD y una de las teclas INVERT.

Funcionamiento del disparo

Seleccionar el modo de disparo con la tecla AT/NORM.:
AT = Disparo automatico =10Hz—40MHz (sin pulsar). NORM. = Disparo normal (pulsada).
Direccion del flanco de disparo: Seleccionar con la tecla +/—.
Disparo interno: El canal se selecciona con la tecla TRIG.I/1l (CH.I/11).
Disparo externo: Pulsar la tecla EXT.; sefal sincrénica (0,25V,,—5V,,) borne TRIG. INP.
Disparo de red: Conmutador TRIG. en ~.
Seleccionar el acoplamiento del disparo TRIG. AC-DC-HF-LF.
AC: =10Hz-40MHz; DC: 0-40MHz;
HF: 1,5kHz-40MHz; LF: 0- 1kHz.
Mezclas de sefales de video con frecuencia de linea: Conmutador TV SEP. en TV: H.
Mezclas de sefales de video con frecuencia de imagen: Conmutador TV SEP.en TV: V.
Para ello seleccionar la direccién del flanco correspondiente con la tecla +/—
{(impulso sincronico arriba 2 +, abajo 2 —).
Observar la indicacion del disparo: LED junto al conmutador TRIG..

Medicion
Conectar la sefal de medida a los bornes de entrada CH.l y/o CH.II.
Antes ajustar las sondas atenuadores con el generador CAL. incorporado.
Ajustar el acoplamiento de entrada de la sefal de medida a AC o DC.
Ajustar la imagen a la altura deseada con los atenuadores de entrada.
Seleccionar el coeficiente de tiempo con el conmutador TIME/DIV..
Ajustar el punto de disparo con el control LEVEL (con disparo normal).
En su caso, sincronizar senales complejas o aperiédicas con yn tiempo HOLD-OFF ampliado.
Medidas de amplitud, el ajuste fino Y en su tope izquierdo CAL..
Medidas de tiempo, el ajuste fino de tiempo en su tope izquierdo CAL.
Expansion X x10: pulsar la tecla X-MAG. x10.
Deflexién horizontal externa (funcién XY) con tecla X-Y pulsada {entrada X: CH.II).

Comprobacion de componentes

Pulsar la tecla Component-Tester.

Conectar el componente por dos polos a los bornes CT y masa.

Tests en el circuito: Dejar el circuito libre de tensiones y de masa (sin tierra). Desconectar el enchufe de red del
circuito a medir, soltar las conexiones (cables, sondas) del HM 203-6 y sélo entonces efectuar la comprobacion.
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MANDOS DEL HM203-6 (Descripcion abreviada — Panel frontal)

Mando Funcion Mando Funcion
@ POWER on/off Interruptor de red; LED indica que el @ CH. 1 Entrada de la seAal — canal 1.
(teclay LED) aparato funciona. (borne BNC) Impedancia de entrada 1TMQ 11 30pF.
@ :g’;g#)s- Ajuste de laluminosidad del haz @3 Masa(borne4mm @)  Borneindividual de masa.
® FOCUS Ajuste del enfoque del haz @ DC—AC—-GD Conmutador delacoplamientode la
(botén) (conmutador) senal de entrada de canal l.
DC = acoplamiento directo,
AC = através de un condensador,
@) TRtrimer (ajuste Trace Rotation (rotacién del haz). GD = entrada del osciloscopio en
con destornillador) Compensacion del magnetismo corto-circuito, sefial de entrada abierta.
terrestre. Ajuste horiz. del haz.
. @ VOLTS/DIV. Atenuador de entrada calibrado. Fija el
® XY Funcion XY. Tecla X-Y pulsada; (conmut. giratoriode  factor de amplificacion Y en secuencia
(tecla) desconecta el disparointerno. 1-2-6 e indica el factor de célculo

Deflexion externa horizontal por
entrada CH 1.

12 posiciones)
Amplificacién Y

(V/div., mV/div.).

iAtencion! Sin barrido hay peligro de quemar el fésforo de la  3) VAR.GAIN Ajuste fino de laamplitud Y {canal l).
pantalla. AjustedelaamplitudY Multiplica laamplificacion por el factor
; - — (boton) max. de 2,5 (posicion tope derecha).
(& X-POS. (boton) Ajuste de la posicidn horizontal del haz. Para medidas de amplitud debera estar
@ HOI_/D OFF Ampliapién del tiempo holdoff entre en posicion CAL. pos. tope izquierda).
(boton) los periodos de disparo. Posicion @ CH I/II-TRIG. /1l Funcionamiento monocanal (tecla
normal = tope izquierdo. (tecla) DUAL sin pulsar): Tecla sin pulsar:
o . presentacién de canal |. Tecla pulsada:
'(II'_I?EIS). ggiligmmoascuando sedispara labase Presentacion de canal Il. Al mismo
pos. tiempo conmutacion del disparo
(® TVSEP. g Conmutador para el separador activo interno.
t . =di = . . )

(conmutador) w:SIY{rI——Cd(i)si)Zro ggsrge?lygea normal, @9 DUAL Determina el modo de funcionamiento

TV: V = disparo para imagén (tecla) l MONOCANAL (tecla sin pulsar) o
: BICANAL (tecla pulsada).
TRIG. Eleccion del acoplamiento del disparo: CHOP.  DUAL yADD pulsadas: dos canales

AC-DC-HF-LF-~ AC: 10Hz — 40 MHz. con conmutacién chopper.
DC:0—-40MHz. —— .

(conmutador) HF: 1,5kHz — 40 MHz. 30 ADD. So6lo ADD: Suma (I+11), ADD e INVERT
LF:0—1kHz. {tecla) (CH.|): diferencia (—I+1l). Sin DUAL.:
~ disparo con frecuencia de red. conmutacion de canales alterna.

(@ SLOPE +/— La presentacién de la sefal se inicia @) VOLTS/DIV. Atenuador de entrada calibrado. Fija el

{tecla) conun flanco ascendente (tecla sin (conmut. giratorio factor de amplificacién Y en secuencia

pulsar) o descendente (tecla pulsada).

@2 TIME/DIV.
(conmutador giratorio
de 18 posiciones)

Fijalos coeficientes de tiempo (veloci-
dad del barrido) de la base de tiempos
de 0.5ps/div.-0.2 s/div.

@3 Variable

Ajuste fino de la base de tiempos.

Ajuste variable de labase Aumenta la velocidad de barrido por el

de tiempos (boton))

factor 2,5. Para medidas de tiempo
colocar a su topeizquierdo.

(3 EXT. Disparo por sefal externa. Entrada por
(botén) borne TRIG. INP. G5

G5 TRIG.INP. Entrada para sefial externa de disparo.
(borne BNC) Tecla @4 pulsada.

AT/NORM. Disparo automatico (sin pulsar) o
(tecla) disparo normal {tecla pulsada).

i LEVEL Ajuste del punto de disparo con tecla
{boton) AT/NORM @9 pulsada.

G4® X-MAG.x10 Expansién del eje X por el factor 10.
(tecla) Con @ resolucién maxima 20 ns/div.

enanaldgico.

CALIBRATOR0.2V-2V Salidas del Calibrador 0.2V, y 2V,

{bornes de 4,9mm)

29 COMPONENT TESTER Con la tecla pulsada, el aparato trabaja

de 12 posiciones)
AmplificaciénY

1-2-6 e indica el factor de célculo
(V/div., mV/div.).

32 VAR.GAIN
Ajuste de laamplitud Y
{botén)

Ajuste fino de la amplitud Y {canal li).
Multiplica la amplificacion por el factor
maéx. de 2,5 (pos. tope derecha). Para
medidas de amplitud debera estar en
posicién CAL. (pos. tope izquierda).

@9 DC—AC—GD
(conmutador)

Conmutador del acoplamientode la
sefal de entradade canal ll.

DC = acoplamiento directo,

AC = através de un condensador,

GD = entradadel osciloscopio en
corto-circuito; sefal de entrada abierta.

39 Masa (borne 4mm @)

Borne individual de masa.

CH. |l Entradade la sefal — canal Il.
(borne BNC) Impedancia de entrada TMQ 11 30pF.
@8 INVERT (CHI1)) Conlatecla pulsadase invierte la
(tecla) polaridad del canal ll. {Con la tecla ADD
39 pulsada = presentacién algebraica.)
@) Y-POS.lI Ajuste de la posicion vertical del haz
(boton) paracanal Il.

Desactivado en funcion XY.

{teclay borne BNC) como comprobador de componentes.
El componente se conectaal borne de
testyaunborne de masa.
@ Y-POS.l Ajuste de la posicion vertical del haz
{boton) para canal|. Ajustes en la parte inferior del aparato: e
; Balance CC Para la correccién del balance CC.
@ :g\({lng (CH.1) l(ri]gr?:esalt%r::ge/iﬁga@g-pulsada - {trimer) Ajuste con destornillador.

presentacion algebraica.

{No ajustar sin haber leido las instrucciones
del capitulo “Correccion de balance CC".)

K2 203-6
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PLAN DE CHEQUEO

Informacion general

Este plan de chequeo esta concebido para el control perié-
dico de las funciones mas importantes del HM203-6 sin
necesidad de costosos instrumentos de medida. En las ins-
trucciones de mantenimiento se describen las correcciones
y los ajustes necesarios en el interior del aparato como
resultado de este chequeo. Pero estas tareas solo deberan
ser realizadas por personas con conocimientos en la mate-
ria.

Como en los ajustes previos hay que prestar especial aten-
cién a que los mandos con flechas estén todos en sus posi-
ciones calibradas, el conmutador TRIG. en ACy el conmuta-
dor TV SEP. en OFF. Se aconseja poner en funcionamiento
el osciloscopio 156 minutos antes de iniciar el test.

Tubo de rayos catodicos: Luminosidad y

enfoque, linealidad, distorsiones de reticula

El tubo de rayos del HM203-6 normalmente presenta una
luminosidad adecuada. Una disminucién de la misma solo
se puede apreciar visualmente. En cualquier caso hay que
aceptar cierta borrosidad en los margenes. Esta se debe a
las caracteristicas técnicas del tubo. Una reduccion de la
luminosidad también puede ser debida a una disminucion
de la alta tension. Esto se reconoce facilimente por el nota-
ble incremento de la sensibilidad del amplificador vertical. El
margen de graduacion de la luminosidad maxima y minima
debe permitir que en la posicion tope izquierda del mando
INTENS. el haz justo desaparezca y que en el tope derecho
el enfoque y el ancho del haz todavia sean aceptables. Con
intensidad méaxima y disparo jamas debe ser visible el
retorno del haz. El haz debera oscurecerse totalmente
incluso con la tecla X-Y pulsada. Hay que tener en cuenta
gue si se efecttan grandes cambios de luminosidad, siem-
pre hay que enfocar de nuevo. Ademas la imagen no debe
“crecer” con luminosidad maxima. Esto significarfa que la
estabilizacion de la alta tensién no funciona correctamente.
Los trimers para el ajuste de la alta tensién y la luminosidad
maxima y minima estan en el interior del aparato (ver plan
de ajustes e instrucciones de mantenimiento).

Ciertas tolerancias de linealidad y distorsién también se
deben alas caracteristicas técnicas del tubo. Estas deberan
aceptarse en tanto no rebasen los valores limite indicados
por el fabricante del tubo. Afectan principalmente en los
margenes de la pantalla. También existen tolerancias entre
los dos ejes y sus centros. HAMEG supervisa todos estos
limites. Es practicamente imposible seleccionar un tubo sin
tolerancias (demasiados pardmetros).

Control del astigmatismo

Hay que comprobar si el enfoque éptimo de las lineas hori-
zontales y verticales se produce en la misma posicién del
mando FOCUS. Esto se reconoce muy bien en la presenta-
cion de una sefal rectangular con una alta frecuencia de
repeticion (aprox. 1 MHz). Con luminosidad normal se busca
el enfoque 6ptimo de las Iineas horizontales de la sefal con
el mando FOCUS. Entonces también las lineas verticales
deben mostrar el mejor enfoque posible. Si resulta que su
enfoque todavia se puede mejorar girando el mando
FOCUS, habra que proceder a una correccion de astigma-
tismo. Para ello en el aparato se ha previsto un trimer de
50Q (ver el plan de ajustes y las instrucciones de manteni- |
miento).

Simetria y deriva del amplificador vertical

Ambas caracteristicas dependen esencialmente de las eta-
pas de entrada. El control y la correccion del balance CC
se realiza tal como se describe en las instrucciones de
manejo.

Se puede obtener cierta informacién sobre la simetria del
canal | y del amplificador final Y por la accién de invertir (pul-
sar la tecla INVERT). Si la simetria es buena la posicion del
haz debera variar unos 5mm. La variacién maxima acepta-
ble es de 1div.. Desviaciones mayores indican una altera-
cion en el amplificador vertical.

También se puede efectuar otro control de la simetria Y a
través del margen de graduaciéon del ajuste Y-POS. Se
conecta una senal senoidal de 10-100kHz a la entrada (aco-
plamiento de sefal en AC). Si con una altura de imagen de
8div. el ajuste Y-POS.I se gira a los topes de ambos lados,
la parte aun visible por encima y por debajo debe ser méas o
menos igual. Se pueden tolerar diferencias de hasta 1div..

El control de la deriva es relativamente sencillo. Diez minu-
tos después de haber encendido el aparato ¢! haz se
sitlia exactamente en el centro de la pantalla. Durante el
siguiente espacio de una hora, la posicion vertical del haz no
debe variar mas de 5mm. Si se producen diferencias mayo-
res, pueden deberse a diferencias entre los dos FET's a la
entrada del preamplificador Y. Las oscilaciones de la deriva
en parte son influidas por la corriente offset que se daa su
puerta. Es demasiado alta, si al girar completamente el ate-
nuador de entrada correspondiente, pasando por todas las
posiciones, el haz sin sefal varia mas de 0,5mm. Estos
efectos aparecen a veces al cabo de un prolongado tiempo
de funcionamiento.
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Calibracion del amplificador vertical

Los bornes de salida del calibrador dan una tensién rectan-
gular de 0,2V,, y 2V, con una tolerancia de s6lo +1%. Si
se establece una conexién directa entre el borne de salida
0.2Vy la entrada del amplificador vertical (sonda 1:1), conel
atenuador en la posicion 50 mV/div. (ajuste fino del atenua-
dor en la posicién tope izquierda CAL.; acoplamiento de la
sefial en DC), la sefal presentada debe medir 4div.. Las
diferencias de amplitud de 1,2mm (3%) méaximo son admi-
sibles. Si se interpone una sonda atenuadora 10:1entre el
borne de 2V vy la entrada de medida, la altura de la imagen
debe ser la misma. Con tolerancias mayores, primero hay
que averiguar si la causa esta en el mismo ampilificador de
medida o en la amplitud de la sefal rectangular. En algunos
casos es posible que la sonda atenuadora sea defectuosa,
esté mal ajustada o tenga una tolerancia demasiado grande.
Si es necesario, el amplificador vertical se puede calibrar
con una tensién continua exacta (jacoplamiento de sefial en
DC!). La posicién del haz debera variar en funcion del coefi-
ciente de deflexion ajustado.

El ajuste fino del atenuador de entrada en su posicién tope
derecha aumenta como minimo por el factor 2,5 la sensibi-
lidad de entrada en todas las posiciones del conmutador. Si
el atenuador de entrada se ajusta a 0,1V/div., la altura de la
senal del calibrador debe variar de 2div. a min. 5div.

Calidad de transmision del amplificador ver-
tical

El control de la transmisién solo se puede realizar con ayuda
de un generador de onda rectangular con un tiempo de
subida pequeno (max. 5ns). El cable de conexion debe ter-
minar a la entrada del amplificador vertical con una resisten-
ciaigual a suimpedancia caracterfstica (p.ej. HAMEG HZ34
con HZ22). Se trata de controlar con 100Hz, 1kHz, 10kHz,
100kHz y 1 MHz. El rectangulo presentado no deberd mos-
trar sobreosciloaciones, sobretodo con 1MHz y una altura
de imagen de 4-bdiv. Sin embargo, el flanco delantero
ascendente tampoco debe ser redondo. Con las frecuen-
cias indicadas no deben aparecer inclinaciones ni agujeros o
abolladuras de techo. Ajustes: coeficiente de deflexion
5mV/div.; acoplamiento de sefal DC; reglaje fino Y en la
posicion CAL.. Generalmente no aparecen grandes varia-
ciones después de que el aparato sale de fabrica, por eso
normalmente se puede prescindir de este test. Sin embar-
go, en la calidad de la transmision no sélo influye el amplifi-
cador de medida. Los atenuadores de entrada situados
ante el amplificador estdn compensados en frecuencia en
todas las posiciones. Incluso pequeias variaciones capa-
citivas pueden reducir la calidad de la transmision. Estas
irregularidades se reconocen con una sefial rectangular y
con una frecuencia de repeticion baja (p.ej. 1kHz). Si se dis-
pone de un generador con una sefial méaxima de 40V, en

determinados intervalos serd conveniente comprobar
todas las posiciones de los atenuadores de entrada vy si es
preciso, reajustarlas (segln plan de ajustes). Para esto ade-
maés se precisa un preatenuador compensado serie 2:1
que se pueda ajustar a laimpedancia de entrada del oscilos-
copio. Este puede ser de fabricacién propia o se puede
adquirir de HAMEG bajo la denominacién HZ 23 (ver pros-
pecto de accesorios). Solamente es importante que el prea-
tenuador esté blindado. Para la fabricacion propia se nece-
sita una resistencia de TMQ (£1%) y en paralelo un trimer
capacitivo 3/15pF en paralelo con 20pF. Este circuito para-
lelo se conecta directamente por un lado a la entrada verti-
cal 16 11y por el otro con un cable de muy poca capacidad al
generador. El preatenuador se ajusta en la posicién 5mV/
div. a la impedancia de entrada del osciloscopio (acopla-
miento de sefal DC, ajuste fino en CAL., techo del rectan-
gulo exactamente horizontal sin inclinaciones). La forma de
la sefal no debe variar en ninguna de las posiciones del ate-
nuador de entrada.

Modos de funcionamiento: CH.I/Il, DUAL,
ADD, CHOP., INVERT y funcién XY

Si se pulsa la tecla DUAL inmediatamente deben aparecer
dos lineas de tiempo. Moviendo los reguladores Y-POS.
éstas no deben influirse mutuamente. Sin embargo, esto es
dificil de evitar incluso en aparatos en perfecto estado. Siun
haz se traslada a través de toda la pantalla, la posicién del
otro no debe variar mas de 0,5mm.

Un criterio para el funcionamiento con troceador es el
ensanche del haz y la formacién de sombras alrededor de la
linea de tiempo en el margen superior e inferior de la pantal-
la. Normalmente ambas cosas deben ser inapreciables.
Ajustar el conmutador TIME/DIV. a 2us/div.; pulsar las
teclas DUAL y CHOP.. Acoplamiento de la sefal en GD, el
regulador INTENS. en su tope derecho; el reglaje FOCUS
en enfoque méximo. Con los dos reguladores Y-POS. se
ajustan las lineas de tiempo, unaa +2div. y laotraa —2div.
de altura hacia la linea central. jNo sincronizar con el ajuste
fino TIME/DIV. la frecuencia del troceador 500kHz! Pulsar
varias veces la tecla CHOP.. Durante esta operacion el
ensanche del haz y la apariciéon periddica de sombras deben
ser minimos.

La caracteristica esencial de las funciones I4+-H 6 —1—I1l (pul-
sada sélo la tecla ABD) 6 —I14+11 6 +1—Il (pulsada también la
tecla INVERT) es la posibilidad de mover la linea de tiempo
con ambos reglajes Y-POS. (presentacién de una sola
linea de tiempo).

En funcion XY (tecla X-Y pulsada) la sensibilidad debe ser
igual en ambas direcciones. Para ello ambos reglajes finos
deben estar en su posicion tope izquierda (CAL.) y la tecla
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~de expansién X-MAG. x10 no debe estar pulsada. Si se
conecta la salida del generador de la sefal rectangularincor-
porado (borne 0,2V) a la entrada del canal |, debe resultar
una deflexion horizontal de 4div. (posicion 50 mV/div.) en
direccién horizontal, igual que en el canal | en sentido verti-
cal.

El control de la presentacion de un solo canal con la tecla
CHUI/ll no es necesario. Indirectamente ya estd incluido en
los controles descritos anteriormente.

Control del disparo

El umbral interno del disparo es muy importante. De él
depende la altura minima de la imagen a partir de la cual se
presenta una sefal exactamente inmévil. En el HM 203-6 es
de unos 3-5mm. Un disparo més sensible implica el peligro
de que se dispare sobre niveles perturbadores, sobretodo si
se ha aumentado la sensibilidad del amplificador vertical
con el ajuste fino. Entonces es posible que aparezcan ima-
genes dobles desfasadas. Un cambio del umbral de disparo
solo es posible internamente. El control se efectda con cual-
quier sefal senoidal entre 50Hz y 1 MHz con disparo auto-
matico (tecla AT/NORM. sin pulsar). Después hay que
comprobar si el disparo normal muestra la misma sensibili-
dad (tecla AT/NORM. pulsada). En este caso hay que utili-
zar el reglaje LEVEL. Pulsando la tecla +/— el inicio de la
linea cambia a la parte descendente de la sefal. EI HM 203-
6 debe disparar impecablemente sefnales senoidales de
5mm hasta una frecuencia de repeticién de 40 MHz (acopla-
miento de disparo en HF).

Para el disparo externo (tecla EXT. pulsada) se precisa
como mfnimo una tensién de aprox. 0,25V, (sincrénicaala
senal Y) en el borne TRIG. INP..

La mejor forma de controlar el disparo TV, es utilizar una
sefal de video de cualquier polaridad. La presentacion en
frecuencia de lineas se obtiene con el conmutador TV SEP.
en TV:Hy el conmutador TIME/DIV. en 20 6 10us/div.. La
presentacion en frecuencia de imagen se obtiene con TV:V
y a5 6 2ms/div.. La direccion del flanco debe seleccionarse
correctamente con la tecla +/—. Entonces sera vélida para
ambas presentaciones.

El disparo TV se considera impecable cuando en las pre-
sentaciones tanto en frecuencia de lineas como en frecuen-
cia de imagen, la amplitud de la sefal de video completa
(desde el valor blanco hasta el techo delimpulso de linea) se
puede variar de 8div. a 0,8div. sin que la presentacién deje
de ser estable.

Si se dispara interna o externamente una senal senoidal
sin componente de tensién continua, la imagen no debe

desplazarse en sentido horizontal al girar el conmutador
para la seleccion del disparo TRIG. de AC a DC, siempre que
el balance CC esté ajustado correctamente (ver instruc-
ciones de manejo).

Si ambas entradas de los amplificadores de medida en AC
se acoplan a la misma senal y si en funcionamiento alterna-
tivo con dos canales (solo tecla DUAL pulsada) ambos tra-
z0s en pantalla se sobreponen exactamente, no debe apa-
recer ningun cambio de imagen en ninguna de las posicio-
nes de la tecla CH.I/H-TRIG.I/Il o al mover el conmutador
para la seleccion del disparo TRIG. de AC a DC.

El control del disparo de red (50-60Hz) es posible en la
posicion ~ del conmutador TRIG. con una tensiéon de en-
trada con frecuencia de red (también multiplo o submulti-
plo). Para controlar si el disparo de red no presenta fallos de
sincronismo con tensién grande o pequefia, es preferible
que la tensién a la entrada sea de aprox. 1V. Girando el
conmutador de entrada (con el ajuste fino), la altura de la
imagen se puede variar a voluntad sin inestabilidades de
sincronismo.

Deflexion de tiempo

Antes de controlar la base de tiempos, hay que asegurar
que la linea de tiempo mida 10, 1div.. De lo contrario hay
gue corregirlo con el trimer de amplitud sweep (ver plan de
ajustes). Este ajuste se debe realizar en una posicién media
del conmutador TIME/DIV. 5us/div.. Al iniciar el trabajo
hay que colocar el ajuste fino en CAL. La tecla X-MAG. x10
no debe estar pulsada. Esto es vélido hasta que también se
controlen estas funciones. Ademas hay que controlar si el
barrido corre de izquierda a derecha. Para esto la linea de
tiempo se centra horizontalmente sobre la reticula y el
conmutador TIME/DIV. se ajusta a 0,2s/div. (jSo6lo es
importante después de un cambio de tubo!).

Si no se dispone de una fuente exacta de marcas para con-
trolar la base de tiempos, también se puede trabajar con un
generador senoidal calibrado con exactitud. Sin embargo,
su tolerancia no debe superar 1% de la frecuencia ajus-
tada. Para los valores de tiempo del HM 203-6 se indican
tolerancias de +3%, pero por regla general suelen ser no-
tablemente mejores. Para controlar al mismo tiempo la
linealidad, es conveniente presentar como minimo 10 osci-
laciones, es decir, un ciclo por cada div.. Para una evalua-
cién correcta, la punta del primer ciclo se sitla exactamente
sobre la primera linea vertical de la reticula con ayuda del
reglaje X-POS.. La tendencia hacia posibles diferencias se
observara después de los primeros ciclos.

Las gamas de 20 y 10ms/div. se controlan bastante bien
con frecuencia de red 50Hz. En 20 ms/div. se presenta un
ciclo en cada div. y en 10ms/div. uno en cada 2div.
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Para frecuentes controles rutinarios de la base de tiempos
en un nimero mayor de osciloscopios, se aconseja adquirir
un calibrador de osciloscopios (p.ej. HZ62). Este estd
provisto de un generador de marcas controlado por cuarzo,
que produce impulsos de aguja en intervalos de 1div. para
cada intervalo de tiempo. Hay que tener en cuenta, que en
el disparo de estas sefales es preferible trabajar con dis-
paro normal (tecla AT/NORM. pulsada) y ajuste LEVEL.

En la siguiente tabla se puede consultar la frecuencia nece-
saria para cada gama:

02 slcm - 5 Hz 0.2 ms/cm — 5 kHz
0.1 slcm — 10 Hz 0.1 ms/ecm — 10 kHz
50 ms/cm - 20 Hz 50 ps/cm — 20 kHz
20 ms/cm — 50 Hz 20  us/cm — 50 kHz
10 ms/cm — 100 Hz 10 ws/ecm — 100 kHz
5 ms/cm — 200 Hz 5 ws/lcm — 200 kHz
2 ms/cm — 500 Hz 2  ps/cm — 500 kHz
1 ms/cm — 1 kHz 1 pus/cm —  1MHz
0.5ms/cm — 2 kHz 0.5 uslcm — 2MHz

Si el ajuste fino de tiempo se gira hasta su tope derecho, las
ondas medirdn ecomo minimo 2,5div. en direccion horizon-
tal (tecla X-MAG. x10 sin pulsar; medida con 50 us/div.).
Sise pulsa la tecla X-MAG. x10 aparece una onda sélo cada
10div. (£5%) (ajuste fino de tiempo en posicién CAL.,
medida con 5us/div.). La tolerancia, sin embargo, es mas
facil de medir en la posicion 50 us/div. (una onda por div.).

Tiempo HOLD-OFF

La variacion del tiempo HOLD-OFF al girar el botén HOLD-
OFF no se puede controlar sin abrir el HM203-6. Pero en
cualquier caso se puede comprobar el oscurecimiento del
haz (con disparo automatico sin sefal de entrada). Para ello
hay que girar el conmutador TIME/DIV. y su ajuste fino a la
posicion tope derecha. Moviendo entonces el botén HOLD-
OFF, el haz debe aparecer brillante en la posicion tope
izquierda y notablemente méas oscuro en la posicion tope
derecha.

Tester de componentes

Después de pulsar la tecla Component Tester debe apare-
cer una linea horizontal de 8div. de longitud aprox. con el
borne CT abierto. Si se conecta el borne CT con uno de los
bornes de masa, debe aparecer una linea vertical de unos
6div. de altura aprox.. Estas medidas pueden variar algo,
ya que dependen entre otros de la tensiéon de red.

Correccion de la posicion del haz

El tubo de rayos tiene una desviacion angular tolerable “e
+5° entre el plano de 1a. placas de deflexion X D1-D2 vy la
Ifnea central horizontal de la reticula interna. Para la corre -
cion de esta desviacié v las influencias magnéticas terr:. -
tres que dependen de la posicién del aparato, hay que rea-
justar el trimer designado TR situado a la derecha de la pan-
talla. Generalmente el margen de rotacién es asimétrico.
Sin embargo, es aconsejable controlar que la linea se pueda
inclinar hacia ambos lados con el trimer TR. Para el
HM203-6 con la caja cerrada es suficiente un angulo de
+0,57° (1 mm de diferencia de altura por 10div. de longitud
del haz) para compensar el campo magnético de la tierra.

Constancia de la tension de red

Si se dispone de un transformador con reglaje, en cualquier
caso se debe controlar el comportamiento con cambios
de tension. Con una fluctuacion de £10% de la tension de
red ajustada en el selector de tension (panel posterior), en
pantalla no debe aparecer ningiin cambio en las direcciones
XeY.

T4 203-6
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INSTRUCCIONES DE MANTENIMIENTO

Informacién general

Las siguientes instrucciones deben servir de ayuda al téc-
nico de electrénica al corregir las diferencias con respecto a
los datos técnicos del HM 203-6, prestando especial aten-
cién a las anomalias detectadas por el plan de chequeo.
Pero no deben efectuarse intervenciones en el aparato sin
adecuados conocimientos en la materia. De lo contraric es
mejor hacer uso del répido y econémico servicio técnico de
HAMEG. Para mas informacion llame o escriba a HAMEG.
Las direcciones figuran al final del presente manual. Acon-
sejamos que para las reparaciones envien los aparatos a
HAMEG en su embalaje original (ver también “Garantia”,
pagina M2).

Abrir el aparato

Si se extraen los 2 tornillos en el panel posterior, éste se
puede retirar hacia atras. Antes hay que desconectar el
cable de red del enchufe incorporado. Sujetando la caja se
podra deslizar el chasis con el panel frontal hacia delante.
Para cerrar de nuevo el aparato, hay que observar que la caja
entre correctamente por todos los lados debajo del borde
del panel frontal. Lo mismo debe procurarse al montar el
panel posterior.

Advertencia importante:

Antes de abrir y cerrar la caja para una reparacién o un
cambio de piezas, el aparato se debera desconectar de
todas las tensiones. Si después resulta imprescindible
realizar una medicién, una comprobacion o un ajuste
con el aparato abierto y bajo tension, dicha tarea sélo
debera ser ejecutada por un técnico que conozca los
riesgos que esto implica.

Al intervenir en el interior del HM203-6, hay que tener
en cuenta, que la tension de trabajo del tubo es de
aproximadamente 2kV y la de las etapas finales de
aproximadamente 150V 6 130V. Tales potenciales se
encuentran en el zécalo del TRC asi como en el circuito
impreso inferior y superior. Estos potenciales también
aparecen en los terminales de chequeo de los circuitos
impresos inferior y superior. Estas tensiones son de
peligro mortal. Por eso la precaucion es un imperativo.

Ademis se advierte que los corto-circuitos en determi-
nados puntos del circuito de alta tensién no sélo provo-
can la destruccién de diversos semiconductores, sino a
su vez la del acoplador éptico. Por la misma razon es
muy peligroso conectar condensadores en estos pun-
tos con el aparato encendido.

Los condensadores en el interior del aparato pueden
seguir cargados aunque el aparato ya se haya desco-
nectado de todas las fuentes de tension. Normalmente

los condensadores se descargan 6 segundos después
de apagar el aparato. Dado que con el aparato defec-
tuoso no se puede excluir la posibilidad de una inte-
rrupcion de la carga, es mejor conectar todos los
contactos de los terminales durante 1 segundo a masa
{chasis) a través de 1k, después de haber apagado el
aparato.

Hay que tener muchisima precaucion con el tubo de
rayos catodicos. El cono de cristal bajo ningun
concepto se debe tocar con herramientas templadas ni
sobrecalentar (jsoldador!) o enfriar (jspray frigorifico!)
localmente. Aconsejamos llevar gafas de proteccion
(peligro de implosién).

Después de toda intervencion, el aparato completo
(con caja cerrada y pulsada la tecla de red POWER) se
sometera a una prueba de tension con 2000V y 45-65Hz
(piezas de metal accesibles para el usuario y ambos
polos de red). Esta prueba es peligrosa y requiere la
colaboracion de un técnico adecuadamente formado.

Alimentacion

Ademés de las dos tensiones alternas para el calenta-
miento del tubo (6,3V) y el tester de componentes o disparo
dered (12V), en el HM 203-6 se producen otras ocho tensio-
nes continuas. Todas estan electronicamente estabilizadas
(+12V, +5Vy, +5Vy,—12V, +130V, +150V, —1900V, 22V
para el circuito de mando de luminosidad). Sélo se puede
regular la tensién +12V. De ella (y de unas pocas resisten-
cias con un margen de tolerancia muy reducido) depende la
exactitud de todas las demas tensiones continuas. Sélo la
tension del circuito de mando de luminosidad de 22V se
estabiliza por un diodo zener.

Si aparece una diferencia de £5% con respecto al valor
especificado, hay que suponer que existe una anomalia.
Excepto en el caso de 22V, +130V y -1900V, las demas
tensiones continuas por término medio no suelen diferir
mas de +2%.

Para medir la alta tension y los 22V de la alimentacién del
circuito de mando de luminosidad (como diferencia de dos
medidas de tensidn con respecto a masa), sélo se puede
utilizar un voltimetro con una resistencia interna alta
(>10MQ). Hay que observar que searesistente a estas ten-
siones. Junto con el control de las tensiones de funciona-
miento, es conveniente comprobar también sus tensiones
de zumbido y perturbaciones. Valores demasiado altos pue-
den ser la causa de errores sin explicacion. Los valores
maéaximos se indican en los esquemas de los circuitos.

Reservado el derecho de madificacién
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Luminosidad maxima y minima

Para su ajuste, hay dos trimers de 500kQ en el circuito
impreso superior (ver plan de ajustes). El ajuste sélo debera
efectuarse con un destornillador debidamente aislado (jpre-
caucioén, alta tension!). Ambos trimers dependen uno del
otro. Por esta razdn es posible que haya que repetir los ajus-
tes varias veces. Después del ajuste hay que controlar si el
haz también se puede oscurecer con la tecla X-Y pulsada. Si
el ajuste es correcto, deberan cumplirse las condiciones
descritas en el plan de chequeo.

Astigmatismo

En el circuito impreso Z se encuentra un trimer de 50Q con
el que se puede corregir el astigmatismo, es decir, la rela-
cion entre el enfoque vertical y horizontal (ver plan de ajus-
tes). Elajuste correcto depende también de la tension de las
placas Y (aprox. +76V). Por esto conviene controlarla con
anterioridad. La mejor forma de corregir el astigmatismo es
utilizar una sefal rectangular de alta frecuencia (p.ej.
1MHz). Con el mando FOCUS se enfocan primero las
lineas horizontales de la forma rectangular. Luego se co-
rrige el enfoque de las lineas verticales con el trimer de
50 Q. Por este orden, la correccion se repite varias veces. El
ajuste habra concluido cuando moviendo sélo el mando
FOCUS ya no pueda mejorarse el enfoque de ambas direc-
ciones.

Umbral del disparo

El umbral del disparo interno debera estar comprendido en
el margen 0,3 a 0,6div. Este depende practicamente del
comparador CI 710CN. Si hay razones para cambiario es
probable que el disparo no actle en el margen debido (tole-
rancias en la ganancia del Cl, ver instrumentos y funciona-
miento del disparo en pagina T3). En casos extremos un
valor doble de la resistencia de 33k del control de histére-
sis del comparador puede ser suficiente. Un pequefo
umbral de disparo causa un doble disparo o disparos incon-
trolados debido a ruido aleatorio o a pulsos interferentes.
Un umbral muy alto impide la presentacién en la pantalla de
sefhales con altura pequena.

Busqueda de anomalias

Por lo general para esto se necesita por lo menos un trans-
formador de separacion regulable (clase de proteccion 1),
un generador de sefales, un multimetro suficientemente
exacto y si es posible un segundo osciloscopio. Este ultimo
hace falta por si se necesita seguir una sefal o controlar ten-
siones perturbadoras y para encontrar una anomalia dificil.
Como ya se ha mencionado anteriormente, la alta tension
estabilizada, asi como la tensiéon de alimentacién para las
etapas finales (méax. aprox. 150V) suponen un peligro mor-
tal. Por eso es aconsejable utilizar puntas de medida mas

largas y completamente aisladas para trabajar en el inte-
rior del aparato. Asi es practicamente imposible entrar invo-
luntariamente en contacto con potenciales de tensién peli-
grosos.
En el marco de estas instrucciones no es posible describir
detalladamente todas las anomalias posibles. En el caso de
anomalias complejas haré falta desarrollar cierta habilidad
de combinacion.
Si se produce una anomalia, después de abrir el aparato es
aconsejable inspeccionarlo primero visualmente en busca
de piezas sueltas, mal conectadas o descoloridas por tem-
peraturas elevadas.
Luego deberan inspeccionarse todos los cables de co-
nexion entre los circuitos impresos y el transformador de
red, las piezas del chasis delantero, el zécalo del TRC vy la
bobina de rotacién del trazo (dentro del blindaje alrededor
del tubo). Ademés se pueden controlar las soldaduras de los
transistores y reguladores de tension constante en el borde
inferior del chasis posterior. Esta inspeccion visual puede
llevar mas pronto al éxito que una busqueda sisteméatica de
anomalias con instrumentos de medida.
Cuando se trata de un paro total del aparato, la primera
medida y la mds importante, aparte de controlar la tension
de red y el fusible, es medir las tensiones de las placas del
TRC. En el 90% de todos los casos se podra determinar cudl
de las unidades principales es la defectuosa. Las unidades
principales son:
1. LadeflexionY2 2. Ladeflexion X
3. Elcircuitodel TRC 4. Laalimentacion
Durante la medicion los reguladores POS. de las dos direc-
ciones deben estar ajustados lo mas exactamente posible a
la mitad de su recorrido. Si los dispositivos de deflexion
funcionan, ambos pares de placas tienen mas o menos la
misma tension (YA76V, X2=75V). Si las tensiones de una
pareja de placas son muy diferentes, debe de haber un
defecto en el correspondiente circuito de deflexion. Si a
pesar de que las tensiones se pueden igualar exactamente
no aparece el haz, habra que buscar el defecto en el circuito
TRC. Si faltan todas las tensiones de deflexién, lo mas pro-
bable es que no fucione la alimentacion.

—1725V

(typ.) (i.V.)

~1930V
{typ.)
\

{(—1900V)
(MU 22V K

+73V
{typ)

+75V

Tensiones en el zécalo del TRC

S2203-6

Reservado el derecho de modificacion



Recambio de componentes

Como recambio de componentes sélo se pueden montar
piezas del mismo tipo o equivalentes. Las resistencias sin
especificaciones especiales en los planos de los circuitos
{con pocas excepciones) soportan 0,33W y tienen una tole-
rancia de 1%. Las resistencias en el circuito de alta tension
tienen que poder soportar estas tensiones. Los condensa-
dores sin datos de tension tienen que ser aptos para una
tension de 63V. Su tolerancia no debe superar el 20%.
Muchos semiconductores estan seleccionados. Este es el
caso sobretodo de todos los diodos de conmutacion
1N4154 y de todos los transistores montados en amplifica-
dores en contrafase (incluidos los FET’s). En caso de que se
averie un semiconductor seleccionado, es preciso cambiar
todos los diodos de conmutacion o ambos transistores de
una etapa en contrafase por componentes seleccionados,
dado que de lo contrario resultarian diferencias con res-
pecto a los datos técnicos o a las funciones especificadas.
El servicio técnio de HAMEG le asesorara con mucho gusto
y le proveera los componentes especiales o seleccionados
gue no pueda encontrar facilmente en el mercado (p.egj. el
tubo de rayos, el transformador de red, potenciémetros,
bobinas, etc.).

Recambio del transformador de red

Sialguna vez resulta necesario cambiar el transformador de
red, no sélo hay que observar que sea correcta la secuencia
de conexion para los arrollamientos primarios y secundarios
{(ver esquema de conexiones del transformador de red).
También es necesario atenerse al estdndar internacional de
seguridad (CEl = Comisién Electrotécnica Internacional).
Agui sélo indicaremos unos cuantos puntos que se refieren
esencialmente al lado primario:

— Elaparato debe estar construido de forma que sea impo-
sible la conexién entre los elementos y circuitos conec-
tados a la red de suministroy las partes metdlicas accesi-
bles al usuario, al soltar de improviso cables, tornillos,
etc.

— La firmeza de las conexiones no debe basarse sola-
mente en soldaduras. Esta condicion se cumple si los
finales de los cables del arrollamiento primario (y del
cable entre el interruptor de red y el enchufe) se hacen
pasar por un terminal soldado, se doblan (con unas tena-
zas) y finalmente se sueldan.

— Conexién del contacto de proteccion; didmetro minimo
de la conexion entre el enchufe y el chasis trasero
0,75mm?. Terminal soldado del chasis posterior asegu-
rado contra torceduras y aflojamientos (p.ej. por una
arandela).

Después de cambiar el transformador de red, sobretodo
hay que limpiar la caja aislada y el enchufe del aparato de
cualquier residuo de cables, estafio u otros elementos aje-
nos al aparato. Después se vuelve a colocar la tapa de la caja
aislada. Antes de establecer la conexion de red, es conve-
niente comprobar el aislamiento entre las conexiones del
enchufe y el chasis (=contacto de proteccion). Para ello
puede ser necesario cambiar un fusible defectuosoy pulsar
la tecla de red. Después de comprobar la integridad del
aislamiento y procediendo con la debida precaucién, se
podra realizar una prueba de funcionamiento con tensién de
red y con el chasis abierto.

Chasis trasero
-e— Contacto de proteccion
con terminal soldado a masa
Enchufe para aparatos

Clase de proteccion I::
o > rd
3 polos }
Clase de proteccion II: /\ ye
2 polos G>
Q Q wh \// gn
= an/ly ﬁ &
bk |
. SRS [
5 > > > >>
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Interruptor de red
(véase esquema «POWER SUPPLY»)

Conmutador

de red Clase de proteccion Il sin conexién del
4A/24A contacto de proteccién (clavija mediana)
—2'50_\/ hacia masa (chassis). Un posible arolla-

miento de proteccidn se suelda al
terminal de masa.

Vista posterior del interruptor de red y del enchufe con
el selector de tensién y el portafusibles.

Ajustes

Siguiendo las multiples indicaciones contenidas en las ins-
trucciones de manejo, en los esquemas de los circuitos, en
el plan de chequeo, asi como en el plan de ajustes, es sen-
cillo realizar pequefas correcciones y operaciones de
ajuste. Sin embargo, no es facil ajustar de nuevo todo el
osciloscopio. Para eso hace falta entendimiento en la mate-
ria, el seguimiento de un determinado orden, experienciay
varios instrumentos de medida de precisién con cables y
adaptadores. Por eso es aconsejable ajustar los trimers (R,
C) en el interior del aparato sélo cuando se pueda medir o
valorar su efecto en el lugar adecuado, en el modo de fun-
cionamiento correcto, con un ajuste éptimo de los conmu-
tadores y potenciémetros, con o sin sefal senoidal o rectan-
gular con la frecuencia, amplitud, tiempo de subida y rela-
cidén de impulso correspondiente.
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