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Datos Técnicos

Modos de funcionamiento: canal | & canal ||
canal | y II: alternado o chopeado.

{Frecuencia chopper aprox. 0,4 MHz)

Suma ¢ diferencia de canal | y canal |l,

(canal Il invertible).

Funcién XY a través de canal | y canal Il.
Margen de frecuencia: 2x 0-20MHz (— 3dB).
Tiempode subida: aprox. 17, 5ns. Sobreimp.: =1%.
Coeficientes de deflexion: 10 pos. calibr.

de 5mV/div. hasta 5V/div. (secuencia 1-2-5),
Exactitud de las posiciones calibradas: +3%.
Variable 2,5: 1 hasta mininmo 12,5V/div.
Expansion Yx5 (calibrada) hasta 1mV/div. 5%
en el margen 0= 3,5MHz (=3dB).

Impedancia de entrada: 1MQ || 265pF.
Acoplamiento de entrada: CC - CA — masa.
Tension de entrada: max. 400V (CC + pico CA).
Salida Y de canal | 6 I1: opcional.

Disparo

Disparo automatico: 10Hz — 40MHz; =5mm,
disparo normal con nivel reg. desde CC-40MHz.
Direccidn del flanco de disparo: positiva o negativa.
Disparo ALT.; Indicador LED para &l disparo.
Origen del disparo: canal |, canal Il red, externo.
Acoplamiento: AG(=10Hz-15MHz), DC{0-15MHz,
LF (0-=1kHz), HF {(=1,5kHz-40MHz).

Umbral del disparo ext. =0,3V.

Separador activo TV-Syne en linea e imagen.

Amplificador horizontal

Coeficientes de tiempo: 18 pos. calibr.

desde 0,2 ps/div. hasta 0,1s/div. [secuencia 1-2-5),
Exactitud de las posiciones calibradas: £3%;
variable 2,5:1 hasta méximo 0,25 s/div.,

con expansion X x 10 hasta 20 ns/div. (+5%]).
Tiempo hold-off; varable hasta aprox. 10:1.
Ancho de banda del ampl. X: 0-3MHz (=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 220kHz.
Entrada modulacién Z: opcién.

Tester de componentes

Tension de test: max. 8,5V, (sin carga).
Corriente de test: max. 8mA, (corto-circuito).
Frecuencia de test: 50 ¢ 60Hz (frecuencia de red).
Conexién de cables: 2 bornes de 4mm &.
Circuito de prueba conectada con un poloa masa

Varios

TRC: D14-364 GY/123 0 ER151-GH/-, 8x10cm,
rectangular, reticula interna.

Tensién de aceleracion: 2000V.

Rotacion del haz: ajustable en el panel frontal.
Calibrador: Generador de onda rectangular
aprox. 1kHz para el ajuste de la sonda atenuadora.
Tension de salida; 0,2Vy 2V +£1%.

Conexion de red: 110, 125, 220, 240V~ +10%.
Consumo: aprox. 37W., 50/60/400Hz.
Proteccidn: Clase de proteccion | (VDE 411).
Peso: aprox. 7,5kg. Color: marrén tecno.

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

Con asa de apoyo ajustable.

Reservado el derecho de modificacion

Osciloscopio standard de 20 MHz

2 canales, 0-20 MHz, sen. max. 1mV/div.; tester de componentes.
Base tiempos: 0,1s-20ns/div. Hold-off variable. Disp. alternado
Disparo CC hasta 40MHz; separador TV-Sync.; LED de disparo.

Este osciloscopio que es, aun hoy en dia, el mas vendido en Europa,
corresponde también en su versidon més reciente a las exigencias de buen rendi-
minento y facil manejo. El funcionamiento del HM203-7 ofrece todo lo que se
puede esperar de un osciloscopio de 20 MHz con un estandard elevado. Sin em-
bargo, si se comparan sus caracteristicas como lla calidad de transmision de
la seiial o el sincronismo con otros aparatos de su categoria, convence su su-
perioridad.

Sobretodo las caracteristicas del amplificador de medida no producen so-
breexcitaciones perturbadoras cuando se le aplican sefiales en forma de impul-
sos. Con su sincronismo excepcionalmente estable en el margen entre CC
hasta mas de 40 MHz se visualizan senales muy pequenas —a partir de 5mm de
altura de imagen con una sobresaliente estabilidad. Fases de disparo perturban-
tes, como se dan p.ej. en mezclas de sefales complicadas, se pueden reducir
con ayuda de la regulacion “Hold-off”. El disparo de la base de tiempos es indi-
cado por un LED. Incorpora también la sincronizacion alternada que permite
visualizar en el modo Dual, dos iméagenes en forma estable y dos frecuencias di-
ferentes. Para la presentacion exacta de senales de TV el HM 203-7 viene equi-
pado con un separador activo de TV-Sync, de linea y cuadro.

El ajuste de la inclinacion de la traza se puede realizar desde el panel frontal.
Al contrario de muchos otros osciloscopios de precio similar, el TRC esta integra-
mente blindado con mumetal, de forme que fuertes campos magnéticos exte-
riores apenas puedan influir en la imagen de la pantalla.

Como prestacion especialmente practica para el usuario, este osciloscopio
ha sido equipado también con el eficaz tester de componentes. Este permite
la comprobacion de semiconductores, condensadores, etc., directamente en
el circuito, asl como de componentes sueltos.

EIHM203-7 ha sido concebido para su aplicacion en laindustria en gene-
ral y el servicio técnico. Sus multiples modos de funcionamiento, la clara es-
tructuracidn de sus tres paneles frontales y su sencillo manejo lo recomiendan
también para la formacién de ingenieros y técnicos.

Aecesorlos mclmdos B :
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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 cualquier osciloscopio en AF. Esto es preciso sobratodo
en aparatos con un ancho de banda mayor (a partir de 50 MHz), yaque
de lo contrario pueden aparecer sobreimpulsos o deformaciones no-
tables p.ej. en rectangulos rapidos. Sin embargo, el ajuste con AF sdlo
se puede realizar con exactitud, si se utiliza un generador con un tiem-
po de subida corto <<5ns. En el HM 204-2, HM 205, HM 208 y HM 605
éste ya viene incorporado. Para modelos anteriores se puede adquirir
comao instrumento complementario denominado HZ60. A continua-
cién se especifican las sondas que se suministran en la actualidad.

Modelo HZ50 HZ51 H2Z52 HZ53 HZ54
conmutable
Atenuacion 11 107 100 (AR 100:1 11 4100
Ancho banda (MHz) 30 150 250 150 10/150
Tiempo subida [ns) 11 <2 <1.4 <2 35/<2
Capacidad (pF) 45 18 16 8.5 4018
Resist. entrada (MQ) 1 10 10 100 110
Tension max, (V) 600 BOO 800 1200 800
Longitud cable (m) 1.2 1.2 1.5 1.5 1.2
~ Sonda demoduladora ‘HZ55

Para la demodulacién de amplitud y para medidas de vobulacidn.
Ancho de banda de AF: 100kHz (+1dB). Margen de tensién de
entrada de AF: 260mV-50V,,. Tensidn méax. de entrada 200V. Lon-

gitud cable: 1.2m.
G T )

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

Modelo HZ30 HZ35 HZ36 HZ37 HZ39
conmutable conmutable conmutable

Atenuacion 10:1 1:1 1:1/10:117:1/710:1 1000:1
Ancho banda (MHz) 100 10 107100 107180 1
Tiempo subida (ns) 3.5 36 36/36 20/32 50
Capacidad (pF) 13 a7 4713 4413 3
Resist entrada (M) 10 1 110 110 500
Resist. salida (MQ) 1 1 1 1 110
Tensién max, (V) 600 600 600 800 15000
Longitud cable {m} 1.5 1.5 16 1.2 1.6

Printed in West Germany 10/87

- Cable de medida banana—BNC =~ HZ32
Cable coaxial; longitud: 1,15m; impedancia caracteristica: 50{};
capacidad del cable 120pF; tensién max. de entrada 500V,

Cable de medida BNC—BNC HZ34

Cable coaxial; longitud: 1,2m; impedancia caracteristica: 50(); ca-
pacidad del cable 126pF; tension méx. de entrada 500V,

Adaptador 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 504} (carga maxima: 2W).

Carteras de transporte
Para HM203-1 y HM203-3 HZ92
Para HM312, HM412, HM512 y HM705 Hz43
Para HM307, HZ62 y HZB4 HZ94
Para HM 103 HZ95
Para HM203-4, HM203-5, HM 204, HM204-2,

HMZ205, 208 y HMBO5 HZ96
Visera antideslumbrante HZ47

Para HM 203, HM 204, 205, HM 208, HMB05, HM 705, HME08
asi como para HM312, HM412, HM512 y HM812

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 genera-
dor de onda rectangular controlado por cuarzo conmutable a las fre-
cuencias 1, 10, 100kHz y 1 MHz con tiempo de subida corte (aprox.
3ns). De tres salidas BNC se pueden tomar sefiales con 25mV,
(50), 0,25V, 62,6V, + 1%. Alimentacidn de red o baterias.

Comprobador de componentes ~ HZ65

El HZB5 es una ayuda imprescindible en la verificacidn de circuitos
electrénicos. Con el se pueden comprobar componentes sueltos y
efectuar pruebas directamente en el circuito. El aparato trabaja con
cualquier osciloscopio conmutable a deflexion horizontal externa
{funcién XY). Con €l se pueden comprobar casi todos los semicon-
ductores, resistencias, condensadores y bobinas sin dafarlos. Dos
z6calos permiten tests rapidos de los tres tramos semiconductores
de cualguier 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:

Conocircuito

TramoE-C

Dioda Zenar <8V

Condensador 33.F

Z1



Instrucciones de manejo

Informacion general

El manejo del HM 203-7 no es problematico. La disposicién
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 dafios externos ni piezas sueltas en su inte-
rior. Si muestra dafios de transporte hay que avisar inmedia-
tamente al suministrador. En tal caso no ponga el aprato en
funcionamiento.

Ademas, antes de ponerlo en marcha hay que comprobar
gue 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 latension dered”, 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). Si después de su
transporte en mano el aparato se apoya en posicién vertical,
el asa permanece en posicién de transporte, (A). Para colo-
car el aparato en posicion horizontal, el asa se apoya en la
parte superior, (C). Para colocarlo en la posicién D (inclina-
cion de 10°), hay que mover el asa hacia abajo hasta que
encaje automaticamente. Si requiere una posicién mas
inclinada, sélo tiene que tirar de ella hasta que encaje de
nuevo en la posicion deseada (fig. E con 20° de inclinacién).
El asa también permite transportar el aparato en posicion
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 posicién el asa no se man-
tiene por si sola.

A
|
C
[ == e q
A o
D
i
I T
10°
B ﬁ E
g
T —_J q
20°

Seguridad

Este aparato ha sido construido y verificado segtin las Nor-
mas de Seguridad para Aparatos Electrénicos de Medi-
da, CEl 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 metalicas accesibles para
el usuario estan 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 facilmente
conectando un transformador de aislamiento (clase de pro-
teccion Il) entre el HM 203-7 v 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 sena-
les de corriente. Es inadmisible inutilizar la conexién del
contacto de seguridad.

Para la proteccion en el registro de sefales 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 catddicos también produce rayos-y. Pero en el
HM 203-7 la dosis iénica 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
que 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 hiume-
dos),

— su transporte no fue correcto (p.ej. 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 du-
rante el almacenaje y el transporte: —40°C... + 70°C. Sidu-
rante el almacenaje se ha producido condensacion, habra
que aclimatizar el aparato durante 2 horas antes de ponerlo
en marcha. El osciloscopio esté 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 actlen sobre él sustancias quimicas agresivas. El os-
ciloscopio funciona en cualquier posicién. Sin embargo, es
necesario asegurar suficiente circulacion de aire para la re-
frigeracién. Por eso, en caso de uso prolongado, es preferi-
ble situarlo en posicién horizontal o inclinada (sobre el estri-
bo). Los orificos de ventilacidn siempre deben permanecer
despejados.

Los datos técnicos y sus tolerancias sélo son validos
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 so-
meten a una prueba de calidad con un “burn in” de 10 ho-
ras. Manteniendo el aparato en funcionamiento intermi-
tente, es posible reconocer cualquier defecto. Pero aun asf,
es posible que algun componente se averie después de un
tiempo de funcionamiento més prolongado. Por esta razén,
todos los aparatos tienen una garantia de 2 anos. L a condi-
cidn es que no se haya efectuado ningun cambio en el apa-
rato. Se aconseja guardar cuidadosamente el embalaje ori-
ginal para posibles envios del aparato por correo, tren o
transportista. Los dafios de transporte y los dafios 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 nimero de teléfono (prefijo, nimero de teléfo-
no y nombre del departamento) para que podamos solicitar-
le mas informacion al respecto de la averia.

Mantenimiento

Es aconsejable controlar periédicamente algunas de las ca-
racteristicas mas importantes del osciloscopio. Sélo asi se
puede garantizar que la presentacion de todas las sefales
sea tan exacta como lo indican los datos técnicos. Los mé-
todos de control descritos en el plan de chequeo del pre-
sente manual se pueden aplicar sin necesidad de comprar
costosos aparatos de medida. Sin embargo, se recomienda

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 pafno himedo (agua con 1% de detergente
suave). Para limpiar la suciedad grasienta se puede emplear
alcohol de quemar o benzina para limpieza (éter de petré-
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 ningun
caso el liquido empleado para efectuar la limpieza debe pe-
netrar en el aparato. La utilizacion 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 que el triangulo blanco se-
fale la tension 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

o O

125
ove

oLl

Fusible: Tamano 5 x 20 mm; 250 V~, C;
CEI 127, hoja Ill; DIN 41 662 (DIN 41 571, hoja 3).
Fundicion: lenta (T).

Tensiondered Corriente nominal

del fusible
1M0V~x10%: T0,63 A
125V~+10%: T0,63 A
220V~+10%: T0,315A
240V~+10%: T0,315A

Tipos de tension de senal

Con el HM203-7 se puede registrar practicamente cual-
quier tipo de sefal que se repita periédicamente y tenga un
espectro de frecuencia hasta 20 MHz. La presentacién de
procesos eléctricos sencillos, tales como sefnales senoida-
les de alta y baja frecuencia y tensiones de zumbido de fre-

M2 203-7
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cuencia de red, no tiene problema alguno. Para registrar
tensiones de sefal rectangulares o en forma de impulsos,
hay que tener en cuenta que también deben ser transmiti-
das sus porciones armonicas. Por eso su frecuencia de re-
peticion ha de ser notablemente més pequefna que la fre-
cuencia limite superior del amplificador vertical.

Por esta razén con el HM 203-7 solamente es posible eva-
luar estas sefnales con precisiéon hasta una frecuencia de
repeticion de aprox. 2MHz. El 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
senales de rafaga. Para que también en estos casos se
obtenga una imagen con disparo impecable, puede que
haya que hacer uso del reglaje fino de tiempo. El disparo de
sefales de TV-video (sefnales 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 = corrien-
te continua; AC = corriente alterna). Con acoplamiento de
corriente continua DC sélo se puede trabajar disponiendo
de una sonda atenuadora antepuesta, con bajas frecuencias
0 cuando sea preciso registrar la porcion de tension conti-
nua 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
tensién de la sefhal no posea una componente demasiado
alta de tensién continua. De lo contrario, habria que conec-
tar un condensador de magnitud adecuada ante la entrada
del amplificador de medida en conexién DC. Este deberd
tener suficiente aislamiento de tension. El funcionamiento
en DC también es aconsejable para sefales de logica y de
impulso, sobretodo cuando varie constantemente la rela-
cién de impulso. De lo contrario, laimagen presentada subi-
ria o bajaria con cada cambio de la relacion. 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 sefales y
los datos de las tensiones se utiliza el valor V, (voltio pico-
pico). Este ultimo corresponde a las verdaderas relaciones

Para convertir una magnitud senoidal registrada en la panta-
lla del osciloscopio a su valor eficaz, hay que dividir el valor
Vpp POr2xy 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 diagra-
ma muestra la relacién entre las distintas magnitudes de
tension.

//’\\\
“, \ |
\ /
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NG |

Valores de tension en una curva senoidal
Vs = Valor eficaz; V, = Valor de un pico;
Vpp = Valor pico-pico; V,em = Valor momentaneo

La tension minima de sefal a la entrada Y que se requiere
para obtener en pantalla unaimagen de 1div. de alturaes de
TmV,,, manteniendo pulsada la tecla Y-MAG.x5 y el ate-
nuador de entrada colocado en 5mV/div., asi como el co-
rrespondiente control fino en su posicion calibrada CAL,
(tope derecho). Sin embargo, es posible registrar sefales
aun inferiores. Los coeficientes de deflexion en los atenua-
dores de entrada se refieren a mV,/div. o V/div.

La magnitud de Ia tension conectada se determina mul-
tiplicando el valor del coeficiente de deflexion ajustado
por la altura de la imagen en div. Trabajando con una son-
da atenuadora 10:1 hay que volver a multiplicar este valor
por 10. El ajuste fino del atenuador de entrada debe en-
contrarse en su posicion calibrada CAL. para medir am-
plitudes (flecha en posiciéon horizontal senalando hacia la
derecha). La sensibilidad de todas las posiciones del ate-
nuador de medida se reduce como minimo por un factor de
2,5 si el conmutador del ajuste fino se gira hacia laizquierda.
Asi se pueden ajustar todos los valores intermedios dentro
de la secuencia 1-2-56. Conectadas directamente a la entra-
da Y, se pueden registrar sefiales de hasta 100V, (ate-
nuador de entrada en 5 V/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 = Tensién en V, de la senal en la entrada Y,

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

de potenciales entre el punto mas positivo y el méas negati- U U

. U=A-H H= = A= =
vo de una tension. A H
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Sin embargo, los tres valores no se pueden elegir libre-
mente. Trabajando con el HM203-7 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 1TmVp, y 40Vp,
A entre 1mV/div. y 5V/div. con secuencia 1-2-5.

Ejemplos:

Coeficiente de deflexion ajustado

A = 50mV/div. 2 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 = 220Ves2:V 2 = 622V

(tension > 400Vpp, con sonda atenuadora 100:1

U =6,22Vpp),

altura de imagen deseada H = min. 3,2div., méx. 8div.,
coeficiente de deflexion méx. A = 6,22:3,2 = 1,94 V/div.,
coeficiente de deflexion minimo A = 6,22:8 = 0,78V/div.,
coeficiente de deflexion a ajustar A = 1V/div.

Si la sefial de medida tiene sobrepuesta una tension
continua, el valor conjunto (tension continua + tension
de cresta CA) de la seiial no debe sobrepasar +400V a
la entrada Y (ver fig.). El mismo valor maximo es vélido
también para sondas atenuadoras normales 10:1,aunque
por su atenuacién sea posible valorar tensiones de sefal
hasta 400Vy,. Con una sonda atenuadora especial 100:1
(p.ej. HZ53) es posible medir tensiones de hasta unos
2400Vpp. 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 de-
teriorarse la entrada Y del osciloscopio. Sin embargo, sisélo
se desea observar la ondulacién residual de una alta ten-
sién, una sonda atenuadora normal 10:1 es suficiente. En
tal caso habra que anteponer un condensador para alta ten-
sion (aprox. 22 a 68nF).

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

Tensién

* ‘ CC+CAyico = 400V 0
Pico

CA
_T._ cc

cC ~~_
* // \ CA Y, \

- ~N
Tension total de entrada

La curva discontinua presenta una tensién aiterna que oscila alrededor de 0
voltios. Si esta tension estd sobrepuesta a una tensién continua (CC), resulta
la tensién méx. de la suma del pico positivo mas la tension continua (CC +
pico CA).

Con la conexién de entrada en posicién GD y el regulador Y-
POS., antes de efectuar la medicién se puede ajustar una li-
nea horizontal de la reticula como referencia para el po-
tencial de masa. Puede estar por debajo, a la altura o 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 posicién de referencia.

Valores de tiempo de la tensién de senal

Normalmente todas las sefales a registrar son procesos
que se repiten periddicamente, llamados también perio-
dos. El nimero de periodos por segundo es la frecuencia de
repeticion. Segln sea la posicién del conmutador TIME/
DIV., se puede presentar uno o varios periodos o también
parte de un perfodo. Los coeficientes de tiempo se indican
en el conmutador TIME/DIV.en ms/div., y us/div.. Por
consiguiente la escala est4 dividida en tres campos. La du-
racion de un periodo de seiial parcial o completo se cal-
cula multiplicando la seccién de tiempo correspondien-
te (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 regula-
dor fino de tapa roja con flecha debera estar en su posi-
cion calibrada CAL. (flecha en posicion horizontal sefialan-
do hacia la derecha).

Con los simbolos

L = 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

y larelacién F = 1/T

se pueden definir las siguientes ecuaciones:

N T ~

= 1. - I S
T=L2 L=17 z=1
_ 1 _ 1 _ 1
F=1Tz L=%z Z=CF
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Habiendo pulsado la tecla X-MAG. x10, hay que dividir
Z por 10.

Los cuatro coeficientes no se pueden elegir libremente. En
el HM203-7 deben permanecer dentro de los siguientes
margenes:

entre 0,2 y 10div., a ser posible de 4 a 10div.,
entre 0,02usvy 1s,

entre 0,5Hz y 20MHz,

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

Z entre 20ns/div. y 10ms/div. con secuencia 1-2-5
(con la tecla X-MAG. x10 pulsada).

N+~

Ejemplos:

Longitud de unaonda L = 7div.,

coeficiente de tiempo ajustado Z = 0,2 us/div.,

tiempo de periodo desconocidoT=7-0,2-10"%=1,4us
frecuencia de repeticion desconocida

F=1:1.4-10"% = 714kHz.

Duraciéon de un periodo de senal T = 0,55,
coeficiente de tiempo ajustado Z = 0,1 s/div.,
longitud de onda resultante L = 0,5:0,1 = 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:(1-10-10"% = 100Hz.

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

L= 1:(15625-10"% = 6,4div..

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

coeficiente de tiempo méx.: Z = 1:(4-10% = 0,25ms/div.,
coeficiente de tiempomin.: Z =1 :(10-103) = 0,1Tms/div.,
coeficiente de tiempo a ajustar Z = 0,2ms/div.,
longitud presentada L = 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 repeticién resultante:
F=1:(1-60-10"° = 20MHz,

periodo de tiempo resultante:

T=1:(20-105 = 50ns.

Si la seccion de tiempo a medir es relativamente pequena
en relacion con el periodo completo de la sefial, es ventajo-
so 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 seccién de tiempo intere-
sante se podrd llevar al centro de la pantalla.

Para el comportamiento de los impulsos de una tension de
sefnal son decisivos los tiempos de subida de los saltos de
tension en ella. Para que los fendmenos transitorios, las in-
clinaciones de techo y el margen del ancho de banda no in-
fluyan 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 senal de
6div. 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 +2,4div. 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
+2,4div. 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 éptima posicién vertical.

100%
o 90%
6cm
y 10%
] 0
tges

Ajustando un coeficiente de deflexion de 0,2 us/div. en el
conmutador TIME/DIV., y pulsando la tecla de expansién
x10, el ejemplo del dibujo daria un tiempo de subida total de

tr = 1.6div. - 0,2ps/div. : 10 = 32ns

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 sefial
entonces seria:

t = V ttotz - toscz - tso2

En este caso t,, es el tiempo total de subida medido, t.. el
tiempo de subida del osciloscopio (en el HM203-7
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 laimagen daria por resultado una sefal de su-
bida de:

to=V 322 - 17,52 — 22 = 26,72ns

Reservado el derecho de modificacion
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Naturalmente la medicién del tiempo de subida o caida no
queda limitada a los ajuses de imagen que se indican en el
dibujo. Con estos ajustes sélo resulta especialmente senci-
lla. Por regla general la medicién se puede realizar en cual-
quier posicién del haz y con cualquier amplitud. Sélo es im-
portante que el flanco en cuestién se presente en su longi-
tud total, que no sea demasiado empinado y que se mida la
distancia horizontal entre el 10% y el 90% de la amplitud. Si
el flanco muestra sobreoscilaciones o preoscilaciones, el
100% no debe referirse a los valores pico, sino a la altura
media de los techos. Asi mismo hay que pasar por alto los
agujeros o picos (glitches) junto al flanco. Pero la medicién
del tiempo de subida o caida no tiene sentido cuando exis-
ten distorsiones muy pronunciadas. La siguiente ecuacién
entre el tiempo de subida ts (en ns) y el ancho de banda B
{en MHz) es vélida para amplificadores con una velocidad
transitoria de grupo casi constante {es decir, buen compor-
tamiento con impulsos).

_ 350 g — 350

ts B S

Conexion de la tension de senal

jCuidado al conectar sefiales desconocidas a la entrada
vertical! Sin sonda atenuadora el interruptor para el acopla-
miento de la sefal inicialmente siempre debe estar en posi-
cion AC y los atenuadores de entrada en 5V/div..

Si el haz desaparece repentinamente después de haber co-
nectado la tension de sefal, es posible que laamplitud de la
sefal sea demasiado grande y sobreexcite totalmente el
amplificador de medida. En tal caso hay que girar el atenua-
dor de entrada a la izquierda hasta que la amplitud de la de-
flexion vertical ya sélo sea de 3 a 8div. Si la amplitud de la
senal es superiora 100V, es imprescindible anteponer una
sonda atenuadora. Si el haz se oscurece mucho al acoplarla
sefial, la duracién del periodo de la sefial de medida proba-
blemente sea notablemente mas larga que el valor ajustado
en el conmutador TIME/DIV.. Este deberd girarse a la iz-

quierda para seleccionar un coeficiente de tiempo mayor.-

Una vez presentada en pantalla la sefal a medir, ya se pue-
de elegir a voluntad el modo de acoplamiento.

La sefial a registrar se puede conectar a la entrada del ampli-
ficador Y directamente a través de un cable de medida blin-
dado (por ejemplo HZ32/34) o bien atenuada por una sonda
atenuadora 10:1. Sin embargo, la utilizacién de un cable de
medida en objetos de alta resistencia, sélo es aconsejable
cuando se trabaja con frecuencias relativamente bajas (has-
ta 50kHz). Para frecuencias mayores la fuente de la sefal
debe ser de baja resistencia, es decir, que debe estar adap-
tada a la impedancia caracteristica del cable (normalmente
50Q). Para transmitir sefiales rectangulares o impulsos es
necesario terminar el cable con una resistencia a la entrada
del osciloscopio. Esa debe tener el mismo valor que laimpe-

dancia caracteristica del cable. Si se utiliza un cable de 50 Q,
como por ejemplo el HZ34, HAMEG provee la resistencia
terminal HZ22 de 50 Q. Sobretodo en la transmision de se-
nales rectangulares con un tiempo de subida corto, puede
ocurrir que sin la resistencia terminal aparezcan procesos
de oscilacién sobre flancos y techos. A veces también seré
conveniente utilizar la resistencia terminal para sefales se-
noidales. Algunos amplificadores, generadores o sus ate-
nuadores sélo mantienen su tension de salida nominal (sin
que influya la frecuencia) si su cable de conexién termina
con laresistencia adecuada. Hay que tener en cuenta que la
resistencia terminal HZ22 sélo se puede cargar con maéxi-
mo 2 vatios. Esta potencia se alcanza con 10V 0, en sefa-
les senoidales, con 28,3V,

Si se utiliza una sonda atenuadora 10:1 ¢ 100:1, la resisten-
cia terminal no es necesaria. En ese caso el cable ya est4
adaptado a la entrada del osciloscopio. Con una sonda ate-
nuadora, la carga sobre fuentes de tensiéon con mayor resis-
tencia interior es muy reducida (aprox. 10MQII16pF vy
100MQ117 pF con HZ53). Por eso siempre conviene traba-
jar con una sonda atenuadora cuando sea posible compen-
sar la pérdida de tensién con una posicion de sensibilidad
mayor. Ademas, la impedancia en serie de la sonda protege
la entrada del amplificador de medida. Por fabricarse inde-
pendientemente, todas las sondas atenuadoras se suminis-
tran preajustadas. Por tanto, hay que realizar su ajuste exac-
to sobre el osciloscopio (ver “Uso vy ajuste de las sondas”,
péagina M8).

Las sondas atenuadoras corrientes conectadas a un oscilo-
SCopio suponen una reducciéon mayor o menor del ancho de
banda y un aumento del tiempo de subida. En todos aque-
llos casos en los que se precise todo el ancho de banda del
osciloscopio (p.ej. para impulsos con flancos muy empina-
dos) aconsejamos utilizar las sondas modulares HZ51
(10:1), HZ52 (10:1 HF) y HZ54 (1:1 y 10:1) (ver “Acceso-
rios”). Esto puede ahorrar la adquisicién de un osciloscopio
con un ancho de banda mayor y tiene la ventaja de que cual-
quier recambio se puede pedira HAMEG y reemplazar facil-
mente. Las mencionadas sondas, aparte del ajuste de com-
pensacion de baja frecuencia, estan provistas de un ajuste
para alta frecuencia. Con estas sondas y la ayuda de un cali-
brador conmutable a 1MHz, p.ej. HZ60, se puede corregir
el tiempo de transito de grupo hasta cerca de la frecuencia
limite superior del osciloscopio. Con estas sondas préactica-
mente no varia el ancho de banda y el tiempo de subida del
HM 203-7. En cambio es posible que mejore la presentacion
exacta de las sefales, ya que permite corregir la presenta-
cion individual de rectangulos del osciloscopio.

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 senales con baja frecuencia, la atenuacion yo no es inde-
pendiente de la frecuencia, los impulsos pueden mostrar
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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
maéaximas 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 tensién de entrada esté limitada a
partir de 20kHz. Por eso es necesario observar el “Derating
Curve” de la sonda en cuestion.

La eleccién del punto de masa en el objeto de medida es
muy importante para la presentacion de tensiones peque-
fas. Este punto debe estar siempre [o méas préximo posible
del punto de medida. En caso contrario, el resultado de la
medicion puede quedar falseado por corrientes de masa.
Los cables de masa de las sondas también son un punto
muy critico. Estos deben ser lo més cortos y gruesos posi-
ble. Para eliminar problemas de masa y 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 deflexion pe-
quenos), pueden ser resultado de una mdltiple toma de tie-
rra, ya gue en este caso podrian correr corrientes de iguala-
cién por los blindajes de los cables de medida (caida de ten-
sién entre las conexiones de proteccion, producida por
otros aparatos de red, p.ej. generadores de sehal con con-
densadores antiparasitos).

Mandos

Para que el usuario pueda seguir las instrucciones de mane-
jo 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 pa-
nel frontal est4 dividido en regiones correspondientes a las
distintas funciones. Arriba, a la derecha de la pantalla, en el
campo X se encuentra el interruptor de red (POWER) con
los simbolos para las posiciones de encendido (on) y apaga-
do (off) y la luz piloto. Debajo se encuentran los dos mandos
para la luminosidad (INTENS.) y enfoque (FOCUS). El orifi-
cio denominado TR (= trace rotation) sirve para la rotacién
del haz (introduciendo en el un destornillador). A su derecha
estan los mandos para la deflexién de tiempo (TIME/DIV.)
y disparo. A continuacién se describe detalladamente su
manejo.

En el conmutador de la base de tiempos TIME/DIV. se se-
leccionan los coeficientes de tiempo con una secuencia 1-2-
5. Los valores intermedios se pueden ajustar mediante el
pequefo botdén superpuesto con flecha. En su tope derecho
encaja en su posicion calibrada. Girandolo hacia la izquierda,
el coeficiente de tiempo aumenta 2,5 veces.

Al disparo le corresponden:

— la tecla 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 fa inclinacién del flanco
de disparo (slope),

— tecla ALT. para seleccionar el disparo alternado de canal
I'y canal Il en el modo DUAL.

— conmutador TRIG. para acoplamiento AC-DC-HF-LF y
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 sefiales 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 el campo X atn queda la tecla X-Y que inicia el funciona-
miento XY del HM 203-7 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 bloqueo del disparo entre dos periodos de
diente de sierra consecutivos).

Abajo, a la derecha de la pantalla, en la regiéon Y se encuen-
tran las entradas para los amplificadores verticales para el
canal | (CH.I = channel |) y canal Il (CH.l = channel Il) con
sus correspondientes conmutadores de acoplamiento de
entrada DC-AC y GD, asi como los ajustes para la posicién
Y (Y-POS. = posicién vertical del haz) en ambos canales.
Ademas el canal Il se puede invertir (inversién de polaridad)
pulsando la tecla INVERT CH.ll. Para ajustar la sensibilidad
sirven los conmutadores de atenuacién calibrados en
VOLTS/DIV. Los botones con flecha situados sobre los
mismos encajan en la posicion tope derecha calibrada CAL.
y reducen la sensibilidad por un factor de 2,5 si se giran ha-
cia la izquierda. Asi se puede ajustar cada sensibilidad (en
todo el ancho de banda).

Reservado el derecho de modificacién
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Debajo de cada conmutador de atenuacién hay unatecla (Y-
MAG. x5). Pulsando esta tecla, la sensibilidad aumenta por
el factor 5 en cada una de las posiciones del conmutador de
atenuacion. En la posicién calibrada de 5mV/div., se obtie-
ne, pues, un coeficiente de deflexién de 1mV/div. Final-
mente aln guedan tres teclas en el campo Y que sirven para
la conmutacion de los modos de funcionamiento de los am-
plificadores verticales. También éstas se trataran detenida-
mente mas adelante.

Directamente debajo de la pantalla se encuentra la tecla
para la expansion X-MAG. x10. Junto a ella estén las dos sa-
lidas del calbirador CAL. 0.2V y 2V para el ajuste de sondas
10:1y 100:1. Ala derecha se encuentra el campo COMPO-
NENT TESTER con su tecla y borne.

Todos los detalles estan concebidos de manera que no pue-
da producirse ningun dafio grave aunque el aparato sea ma-
nejado incorrectamente. Las teclas basicamente sélo po-
seen funciones secundarias. Por eso es aconsejable, no te-
ner pulsada ninguna tecla al comenzar con el trabajo. Su uti-
lizaciéon depende de las necesidades de cada caso.

EI HM203-7 presenta todas las sefales en amplitud y tiem-
po desde CC hasta una frecuencia de 20 MHz (-3dB) con un
error de £3% en ambas direcciones. No obstante, al medir
una sefal en direccion 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
disminucion de la amplificacion del amplificador vertical en
funcién de la frecuencia. A 12 MHz aproximadamente dicha
disminucién asciende a un 10%, de forma que a la amplitud
medida a esta frecuencia hay que afadirle un 11% del valor
de tension medido. Dado que los anchos de banda de los
amplificadores verticales difieren (normalmente entre 20 y
25MHz) no es posible definir exactamente el error de lame-
dida en la gama de las frecuencias limite superiores. Ade-
maés para frecuencias superiores hasta 30 MHz la deflexion
vertical esta limitada de 4-5div. El amplificador de medida
esta disenado de tal forma que la calidad de la transmision
no se influencie por sobreexcitacién propia.

Puesta en marcha y ajustes previos

iAntes de la primera puesta en marcha compruebe que el
aparato esta correctamente dispuesto para el voltaje de la
red. (Ver “Conmutacion de la tension de red”, pagina M2.)

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

~ Compruebe que ninguna de las teclas esté pulsada.

— Gire los tres mandos con flecha TIME/DIV., CH.l y CH.II
hacia la derecha hasta que encajen en sus posiciones ca-
libradas CAL..

— Cologue los mandos con rayas grabadas en una posicion
media (con la raya sefalando mas o menos verticalmen-
te hacia arriba).

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

— Latecla GD CH.I} de acoplamiento de entrada debe es-
tar 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 de-
beréd aparecer el haz. Ajuste los reglajes Y-POS.l1 y X-POS.
para centrar el trazo. Con los mandos INTENS. y FOCUS
puede ajustar la luminosidad y el enfoque dptimo del haz.
Asi el osciloscopio quedara dispuesto para el trabajo.

Si sélo aparece un punto (jatencién, 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 cuestién en las condiciones de luz ambiental
dadas.

Hay que tener mucha precaucioén cuando el trazo tiene
forma de punto y permance fijo, ya que éste puede perju-
dicar la capa fosforescente del TRC. Ademés se puede da-
nar 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 tie-
rra sobre la posicion del trazo. Estas dependen de la po-
sicion del osciloscopio en el puesto de trabajo. En-
tonces el trazo no va paralelo a las lineas de Ia reticula.
Se puede corregir unos cuantos grados actuando con
un pequeno destornillador sobre el trimer situado de-
tras del orificio denominado TR.

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 203-7 proporciona
una sefal rectangular con un tiempo de subida muy corto
{<50ns) y una frecuencia de 1kHz. La sefal rectangular se
puede tomar de ambos bornes concéntricos situados debajo
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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 co-
rresponden a una amplitud de 4div., si el atenuador de en-
trada del HM 203-7 esté ajustado al coeficiente de deflexion
de 5mV/div..

Ajuste 1kHz

El ajuste de este condensador (trimer) compensa la carga
capacitiva de la entrada del osciloscopio (aprox. 25pF). Con
este ajuste el atenuador capacitivo obtiene la misma rela-
cién que 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 o0 sondas conmutadas a 1:1). Una condicién
para el ajuste es que el haz vaya paralelo a las lineas horizon-
tales de la reticula (véase “Rotacion del haz TR”, pagina
M8).

Conectar la sonda atenuadora 10:1 ¢ 100:1 a la entrada
CH.I, no pulsar tecla alguna, no tirar de ninguin boton, con-
mutar e} acoplamiento de entrada a DC, el atenuador de en-
trada a 5mV/div. y el conmutador TIME/DIV. a 0,2 ms/div.
{ambos ajustes finos en posicion calibrada CAL.), conectar
la sonda sin ganchito al correspondiente borne CAL. (sonda
10:1 al borne 0,2V, sonda 100:1 al de 2V).

1kHz

incorrecto correcto incorrecto

En la panatalla aparecen dos periodos. Seguidamente hay
que ajustar el trimer para la compensacion. 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 1 kHz). Entonces la altura de la sefal debe medir 4 div.
+1,2mm (3%). Los flancos de la sefal quedan invisibles du-
rante este ajuste.

Ajuste TMHz

Las sondas HZ51, 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 méximo para el servicio con son-
da, sino también un tiempo constante de transito al 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 HZ51, 62 y b4,
se utiliza todo el ancho de banda del HM 203-7 sin distorsio-
nes 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-
sién de 0,25V 6 2,6V con una frecuencia de 1 MHz. El Sco-
pe Tester HZ60 corresponde a estos datos y también per-
mite realizar otras medidas de control.

Modos de funcionamiento de los ampilifica-
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 Il, hay que pulsar la tecla
CH.VI/II.. Esta tecla se denomina TRIG.I/Il, ya que con ella
también se conmuta el disparo del canal seleccionado.

Si se pulsa la tecla DUAL, trabajan ambos canales. En esta
posicion de las teclas, se hace el registro consecutivo de las
dos sefales (alternate mode). Las imagenes de ambos ca-
nales se presentan alternativamente una detras de la otra,
pero con tiempos de deflexién rdpidos su visualizacién es
aparentemente simultadnea. Este modo de funcionamiento
no es el indicado para registrar procesos que transcurren
muy lentamente con coeficientes de tiempo = 1 ms/div., ya
gue entonces la imagen centellea muy intensamente o pre-
sentainterrupciones. Si se pulsa la tecla CHOP., se van con-
mutando los dos canales con una frecuencia elevada dentro
de un periodo de desviacion (chop mode). En esta posicion
también se pueden observar procesos muy lentos sin cen-
telleo. El método de conmutacion de canales en el modo
DUAL tiene menos importancia para los oscilogramas con
frecuencia superior.

Si sélo estéd pulsada la tecla ADD, las sefales de los dos ca-
nales (I =Il) se suman algebraicamente. Si de esto resulta
una suma o una diferencia, depende de la fase de las mis-
mas sefales y de la posicion de la tecla INVERT.

Tensiones de entrada con la misma fase:
Tecla INV. CH. Il sin pulsar = suma.
Tecla INV. CH. 1l puisada = diferencia.

Tensiones de entrada en contrafase:

Tecla INV. CH.1I sin pulsar = diferencia.
Tecla INV. CH.ll 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 deflexiéon paraambos ca-
nales.
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Las tensiones entre dos potenciales flotantes con respecto
a masa se miden muchas veces en funcionamiento de di-
ferencia entre ambos canales. Asi, también se pueden me-
dir las corrientes por la cafda de tensién en una resistencia
conocida. Generalmente sé6lo se deben tomar ambas ten-
siones de sefal con sondas atenuadoras de idéntica impe-
dancia y atenuacion para la presentacion de sefiales de dife-
rencia. Para algunas medidas de diferencia es ventajoso no
tener conectados los cables de masa de ambas sondas ate-
nuadoras con el objeto de medida. Con esto se pueden evi-
tar posibles perturbaciones por zumbido o sincronismo.

Funcion XY

Para la funcion XY se acciona la tecla X-Y en elcampo X. La
sefal X se conecta a la entrada del canal ll. El atenuador de
entrada y el ajuste fino del canal Il se utilizan en funcio-
namiento XY para el ajuste de la amplitud en la direc-
cion X. La sensibilidad maxima y la impedancia de entrada
entonces son iguales para ambas direcciones. Para el ajuste
de la posicién horizontal, sin embargo, se utiliza el mando X-
POS.. El regulador de la posicion del canal |l estd desconec-
tado en la funcion XY. La tecla X-MAG. x10 para la expan-
sién de la linea de tiempo no debe estar pulsada. La fre-
cuencia limite en la direccién X es de unos 2,5MHz
(-3dB). Aun asi hay que tener en cuenta que ya a partir de
“unos 50kHz aparece una perceptible diferencia de fase en-
tre X e Y que aumenta con frecuencias mayores. No es po-
sible invertir la sefal X con la tecla INVERT del canal Il.

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

— La comparacion 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
vélido para multiplos o fracciones de una frecuencia de
sefal.

— Comparacién de fase entre dos sefales de la misma fre-
cuencia.

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

Los siguientes dibujos muestran dos sefales senoidales
con la misma frecuencia y amplitud pero con un angulo de
fase diferente.

2T _¥_
| . |

180°

El 4ngulo de fase y el desfase entre las tensiones X e 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.

Hay que tener en cuenta:

— Por la periodicidad de las funciones trigonométricas es
preferible calcular los dngulos s6lo hasta 90°. Las venta-
jasde este método estan precisamente en este margen.

— No utilizar una frecuencia de medida demasiado alta. En
funcién XY, a partir de 220kHz, el desfasaje de los ampli-
ficadores del HM 203-7 puede sobrepasar los 3°.

— En la pantalla no se puede reconocer claramente, si la
tension a medir o la tension de referencia es la avanzada.
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 1 MQ, de
forma que ya sélo haya que conectar delante un conden-
sador C. Si se agranda la abertura de la elipse (en compa-
racion con el condensador en corto-circuito), seré la ten-
sién a controlar la que esté avanzaday viceversa. Sin em-
bargo, esto solo es vélido en un margen de desfase de
hasta 90°. Por esto es preferible utilizar un condensador
suficientemente grande para obtener un desfase peque-
no, pero todavia perceptible.

Si faltan o fallan ambas tensiones de entrada con la fun-
cion XY conectada, se presenta un punto muy claro en la
pantalla. Con demasiada luminosidad (botén INTENS.)
se puede quemar la capa fosforescente en este punto, lo
que provocaria una pérdida de luminosidad o en caso ex-
tremo la destruccion total en este punto.

Medidas de diferencia de fase en modo DUAL

La diferencia de fase entre dos sefiales 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 angulo de fase avan-
zado o atrasado. Para frecuencias superiores a 1kHz se eli-
ge la conmutacion de canales alternativa y para frecuencias
inferiores es mejor la conmutacion por troceador (menor
centelleo). Para mayor exactitud en la medida presentar en
la pantalla aprox. un periodo de las sefales y similares en
amplitud. Sin influenciar el resultado, también se pueden
utilizar los ajustes finos para laamplitud, el barrido y el boton
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LEVEL. Antes de la medida ambas lineas de tiempo se ajus-
tan con los botones Y-POS. exactamente sobre la linea cen-
tral de la reticula. En sefales senoidales se observan los cru-
ces con la linea central, las cumbres no resultan tan exactas.
Siuna senal senoidal estd notablemente deformada por armé-
nicas pares (las medias ondas no son simétricas) o existe una
tensién continua de offset, se aconseja utilizar el acoplamien-
to AC para ambos canales. Si se trabaja con impulsos de for-
ma 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
o =L .360°="_.360°= 108°
¥ =7 10
0 en medida de arco
arcg =L 27 =3 .27 = 1,885rad
¢ =7 10 ’

En la funcién XY los angulos de fase relativamente peque-
fos con frecuencias no demasiado altas se pueden medir
mas exactamente con las figuras de Lissajous.

/| L

—] N

— t —

T N

Medida de una modulacion de amplitud

La amplitud momentanea u en el momento t de unatension
portadora de alta frecuencia, que se ha modulado en ampli-
tud sin distorsiones con una tensién senoidal de baja fre-
cuencia es:

u=Uyr-sinQ2t+0,5m - Uy - cos(Q~w)t - 0,5m - Uy - cos(QR+w)t

Con Ur = amplitud portadora sin modulacién
2 = 2xaF = frecuenciaangularde laportadora
w = 2xaf = frec.angulardelasefalmodulad.
m = grado de modulacién (normalmente = 1;
12 100%).

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

Ur

05m- UT 05m- UT

t | s

F—f F F+f

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

Con el osciloscopio se puede visualizar y evaluar la imagen de
una senal de AF modulada en amplitud, si su espectro de fre-
cuencia estd dentro de los limites del ancho de banda. La
base de tiempos se ajusta a una posicion en la que se pueden
apreciar varias oscilaciones de la frecuencia de modulacion.
Para ser exacto se deberd disparar externamente con la fre-
cuencia de modulacién (del generador de BF o de un demodu-
lador). Con disparo normal, sin embargo, a menudo se puede
disparar internamente con ayuda del ajuste fino de tiempo.

Figura 2

Oscilacion modulada en amplitud: F= 1MHz; f= 1kHz;

m =50%; Ur = 28,3mV,.

Ajustes para una senal segun la figura 2:
No pulsar ninguna tecla. Y: CH. 1; 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:
a—b>b . a—b>b
m=———obienm=——
a+b a+b
siendo a = Uy (1+m)y b = Uy (1—m).

- 100 [%]

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

Disparo y deflexion de tiempo

El registro de una sefal sélo es posible, si se dispara la de-
flexion de tiempo. Para conseguir una imagen estable, la
base de tiempos debe dispararse sincrénicamente con la
senal a medir. Esto es posible disparando con la misma se-
nal o mediante otra tension externa, pero también sincroni-
zada con la sefnal a medir.
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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 sefial senoidal. Si
la tension se obtiene internamente de la sefial 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 sehal queda estable y se ilumina el LED
TRIG..

El umbral del disparointerno en el HM 203-7 se especifica =
5mm. Si el disparo se produce externo, hay que medirlo en
el borne TRIG.INP.en V.. Dentro de determinados limites,
la tension para el disparo puede ser mucho mayor que el
umbral del disparo. Por lo general no es aconsejable sobre-
pasar un valor de 20 veces el mismo. El HM 203-7 tiene dos
modos de funcionamiento del disparo, que se describen a
continuacion.

Disparo automatico

Sila tecla AT/NORM. esté sin pulsar en la posiciéon AT (“au-
tomatic triggering”), la deflexion de tiempo se produce pe-
riodicamente aunque no se haya aplicado una tensién de
medida o de disparo externo. Sin tensiéon de medida sélo
. aparece una linea de tiempo (esta linea corresponde a la de-
flexién de tiempo no disparada, es decir de libre desarrollo).
Habiendo conectado la tensién a medir, el manejo consiste
esencialmente en el ajuste adecuado de la amplitud y la
base de tiempos, mientras el haz permanece visible en todo
momento. Con disparo automatico no es posible ni necesa-
rio el ajuste de LEVEL. La facilidad de manejo del disparo
automético lo hace aconsejable para todas las tareas de me-
dicién poco complicadas. Pero también es el modo de fun-
cionamiento adecuado para el “inicio” de problemas de me-
dicién mas dificiles, sobre todo, cuando de la sefial de medi-
da todavia se desconocen sus caracteristicas de amplitud,
frecuencia y forma. Con el disparo automatico se prefijan to-
dos los parametros y a partir de éstos se puede pasar a dis-
paro 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 observan-
do el margen izquierdo de la pantalla (el haz entonces co-
mienza a diferentes niveles).

Por encima de 10Hz el disparo automético sigue inmediata-
mente todos los cambios y variaciones de la sefal de medi-
da. Pero, si la relacién 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 répido, 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-
maético se puede utilizar tanto para el disparo interno como
para el externo.

Disparo normal

Con disparo normal {tecla AT/NORM. pulsada) y un adecua-
do ajuste LEVEL, se puede disparar el barrido en cada punto
del flanco de una sefal. El margen de disparo que abarca el
botén LEVEL depende en gran medida de la amplitud de la
sefal de disparo (min. 5mm). Si con disparo interno la altura
de la imagen es inferior a 1div., el ajuste requerira cierta
sensibilidad dado que el margen es muy reducido. La pan-
talla queda oscura cuando el ajuste LEVEL es incorrec-
to. Con disparo normal también se pueden disparar sefales
complicadas. En el caso de mezclas de senales la posibili-
dad de disparo depende de determinados valores de nivel
gue se repiten periédicamente y que a veces solo se en-
cuentran girando el botén LEVEL con sensibilidad.

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

Direccion del flanco

El barrido se puede disparar a voluntad en disparo normal o
automaético, con un flanco ascendente o descendente. La di-
reccion (slope) de este flanco se puede ajustar mediante la te-
cla +/—. El signo + (tecla sin pulsar) se refiere a un flanco que
procede del potencial negativo y se dirige ascendente hacia el
potencial positivo. Esto no tiene nada que ver con el potencial
nulo 0 de masa, ni con valores de tensién absolutos. La direc-
¢ion positiva del flanco también puede estar situada en la par-
te negativa de la curva de una senal. Un flanco descendente
{signo —) naturalmente activa el disparo cuando la tecla +/—
esta pulsada. Esto es valido para el disparo automatico y nor-
mal. Sin embargo, con disparo normal el punto de disparo se
puede correr libremente por el correspondiente flanco de la
senal con ayuda del botén LEVEL.

Acoplamiento del disparo

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

AC: Margen de disparo = 10Hz - 10MHz.
Este acoplamiento es el mas usado para el disparo.
Por debajo de 10Hz el umbral del disparo aumenta no-
tablemente.

DC: Margen de disparo 0 - T0MHz.
El disparo DC se aconseja cuando en procesos muy
lentos interesa disparar a un nivel exacto de la sefial de
medida o para presentar sefales con forma de impul-
s0s en las cuales varfan constantemente las relacio-
nes de impulso.
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Con disparo interno DC siempre hay que trabajar
con disparo normal y el ajuste LEVEL.

Con disparo automatico existe la posibilidad de que
varie el punto de disparo o que sin paso por el poten-
cial cero {p.ej. con offset CC) el disparo cese del
todo.

HF: Margen de disparo 1,5kHz - 40 MHz

(filtro de paso alto).

La posicion HF es favorable para todas las sefales de
alta frecuencia. Quedan suprimidas de la tension para
el disparo todas las fluctuaciones de las tensiones con-
tinuas, asi como de los zumbidos (centelleos) de baja
frecuencia. Esto se refleja positivamente en la estabili-
dad de laimagen. El umbral del disparo aumenta nota-
blemente con frecuencias inferiores a 1,5kHz.

LF: Margen de disparo 0 - 50kHz (filtro de paso bajo)
La posicion LF muchas veces es mejor que la posicidn
DC para sefales de baja frecuencia, dado que se supri-
me notablemente el ruido (blanco) de la tensién para el
disparo. Esto evita o disminuye las fluctuaciones o ima-
genes dobles en los casos extremos, especialmente
con tensiones de entrada muy pequenfas. El umbral del
disparo aumenta notablemente a partir de 50kHz.

Disparo alternado

Con disparo alternado (tecla ALT. pulsada) en modo DUAL
alternado, también se puede trabajar en ambos canales (I y
II) simultdneamente con disparo normal. La frecuencia de
las dos senales puede ser asincrénica uns respecto de la
otra. A fin de que las iméagines de las sefales puedan des-
plarze libramente sobre la reticula, convien utilizar — si es
posible —acoplamiento de entrada AC para ambos canales.
Entonces es vélido el mismo umbral de disparo de unos
5mm. La senal de disparo se toma de forma alternada del
respectivo canal presentado en ese momento. En funciona-
miento alternado y con este modo de disparo no es posible
la presentacién de una sefal Unica.

Disparo de red (~)

Para el disparo con frecuencia de red en la posicion ~ del
selector de disparo TRIG. se utiliza una tension secundaria
del transformador de red (50-60 Hz). Este modo de disparo
es independiente de la amplitud y frecuencia de la sefial Y'y
se aconseja para todas las sefales sincrénicas con la red.
Esto también es valido, dentro de determinados limites,
para multiplos enteros o fracciones de la frecuencia de red.
El disparo con frecuencia de red permite presentar la sefal
incluso por debajo del umbral de disparo. Por esto es espe-
cialmente adecuado para la medida de pequefas 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 direccion del flan-
co de disparo opuerta a la direccion ajustada con la tecla +/—.

En tal caso simplemente hay que invertir los polos del enchu-
fe de red del osciloscopio.

La direccion y la amplitud de sefales magnéticas de fre-
cuencia de red intermezcladas en un circuito se pueden anali-
zar mediante una sonda con bobina. Esta debe consistir en
una bobina de alambre esmaltado con el mayor nimero de
vueltas posible bobinado sobre un pequeno nicleo y que se
conecta mediante un cable blindado a un conector BNC (para
la entrada def osciloscopio). Entre el conector y el conducto
interno del cable habra que intercalar una resistencia de mini-
mo 100Q (desacoplo de altas frecuencias). También puede
resultar Gtil proveer a la bobina de una proteccidn estética, no
debiendo haber vueltas en corto-circuito en la bobina. Girando
la bobina en dos direcciones principales se puede averiguar el
maximo y el minimo en el lugar de la medida.

Disparo de senales de video

El separador TV-Sync. incorporado {separacién de impulsos
de sincronismo de la sefial de video y su posterior amplifica-
cién) permite presentar sefales de video con zumbidos, inter-
ferencias, fluctuaciones de amplitud, sefnales de video distor-
sionadas, sincronizadas con la frecuencia de linea (horizontal)
o de imagen (vertical). Para ello hay que mover el conmutador
TV SEP. de la posicion OFF (apagado) a la posicion TV:H (ho-
rizontal & linea) o TV:V (vertical 2 imagen). En ambas posi-
ciones quedara desactivado el conmutador de acoplamiento
TRIG. Para el disparo con frecuencia de imagen, en la posi-
cion TV:V se haincorporado 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 posteriores) forma una secuencia de
impulsos para el disparo con frecuencia de imagen.

Para que el separador Sync. trabaje correctamente, la direc-
cion de flanco de los impulsos sincrénicos debe adaptarse
a la posicion de los impulsos sincrénicos de toda la sefial de
video (FBAS), mediante la tecla +/—. Silos impulsos sincréni-
cos se sitlan por encima del contenido de la imagen, la tecla
+/— se deja sin pulsar. El disparo se efectta en el flanco ante-
rior descendente (negativo) del impulso sincronico. El ajuste
de la direccion del flanco es valido tanto para fa resolucion en
frecuencias de linea como en frecuencias de imagen. Si el
ajuste de la direccion del flanco es incorrecto se producird una
presentacién inestable (sin disparo). La direccién del flanco
de disparo no se puede modificar pulsando la tecla INVERT;
jcondisparo interno siempre se refiere a la sefnal de entrada!

El disparo de senales de video se realiza en funcionamiento
automatico. De esta forma resulta innecesario ajustar el
punto del disparo con el botén LEVEL. El disparo interno prac-
ticamente es del todo independiente de la altura de la sefal vi-
sualizada, que puede variar entre 8 y 80mm. Si se pulsa la te-
cla AT/NORM. |a unica diferencia con respecto al disparo au-
tomatico consiste en que la pantalla sin sefal de disparo per-
manece oscura (es inefectivo girar el botén LEVEL).
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Ademas del ajuste del conmutador TV SEP. y de la tecla +/—,
todavia falta seleccionar un coeficiente de tiempo adecua-
do para la correspondiente tarea de medicién en el conmu-
tador TIME/DIV.. Las posiciones basicas para H (horizontal
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
gue por eso deje de funcionar el disparo, si con esa expan-
sién se pretende visualizar méas detalles de la sefal de vi-
deo. Mas ventajas ofrece la expansion 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 rapidamente la tecla
EXT.) también se puede barrer la otra media imagen.

Ajuste: TV:V, 2ms/div., botén HOLD-OFF en su tope de-
recho, tecla X-MAG. x10 pulsada, buscar el detalle de la
imagen con el botdn X-POS. De esta manera quedan plena-
mente visualizados con una expansion de 10 veces p.egj. el
trazo de la sefial en el hueco vertical de supresion (video
texty lineas de control).

El separador Sync. actta igual con disparo externo. Natural-
mente es necesario atenerse al margen de tension {0,3V,,
- 5V,,) para el disparo externo. Ademas hay que observar
que la direccion del flanco sea la indicada, dado que ésta con
disparo externo no tiene por qué coincidir con la direcciéon
del impulso sincrénico de la sefial. Ambas cosas son faciles
de controlar si en primer lugar se presenta (con disparo in-
terno) la propia tensién del disparo externo.

Generalmente la sefial de video completa suele tener una
fuerte componente de tensién continua. Si el contenido de la
imagen es constante (p.ej. imagen de ensayo o generador de
franjas de color), el componente de tensién continua se pue-
de suprimir sin mas mediante el acoplamiento AC del ampli-
ficador del osciloscopio. Pero si el contensido de la imagen
es cambiante (p.ej. programa normal), es mds aconsejable
trabajar con acoplamiento de entrada DC, ya que la imagen
de la sefial variaria su posicién vertical en la pantalla en cada
cambio de contenido de la imagen. Con el boton Y-POS. el
componente de tension continua siempre se puede compen-
sar de forma que laimagen de la sefal quede en el drea de re-
ticula de la pantalla. Con acoplamiento DC la 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 0,3V,, y 5V, sincronica con la senal de medida. Esta
tensién para el disparo puede tener una forma de curva to-
talmente distinta a la de la sefal de medida. Dentro de de-
terminados Iimites, el disparo incluso es posible con multi-
plos de nUmero entero o con fracciones de la frecuencia de
medida; una condicion necesaria es la rigidez de fase.

La impedancia de entrada del borne TRIG.INP. es de aprox.
1TMQII35pF. La tensién méxima de entrada es de 100V
(CC + pico CA). Pero para un disparo externo sin problemas
se aconseja no conectar mas de 5V,

Indicacién 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 deflexion de tiempo. Esto ayu-
da a ajustar el boton LEVEL con mayor sensibilidad, sobre-
todo para sefales de muy baja frecuencia. Los impulsos
gue activa la indicacion del disparo sélo se memorizan por
aprox. 100ms. Por eso para sefales con una frecuencia pe-
riédica muy lenta, el parpadeo del Led se produce més o
menos porimpulsos. Ademaés 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 lo-
gra encontrar un punto de disparo para mezclas de sefal ex-
tremadamente complicadas, muchas veces se puede al-
canzar la estabilidad de laimagen moviendo el botén HOLD-
OFF. Con este dispositivo se puede ampliar de forma conti-
nua en larelacion 10:1, el tiempo de bloqueo del disparo en-
tre dos periodos de deflexién 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 sefales de rafaga o secuencias aperiddicas de im-
pulsos de igual amplitud, el inicio del periodo de disparo se
puede ajustar al momento mas oportuno o necesario en
cada caso.

Las sehales con mucho zumbido o interferidas por una
frecuencia superior a veces se presentan en doble ima-
gen. En determinadas circunstancias con el ajuste LE-
VEL sdlo se puede influir en la respectiva diferencia de
fase, pero no en la doble imagen. Pero la presentacion
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 gi-
rar despacio el botén HOLD-OFF hacia la derecha, hasta
lograr la presentacion de una sola senal.

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

Tras finalizar este trabajo es necesario volver a girar el control
HOLD-OFF a su tope izquierdo, dado que sino queda drastica-
mente reducida la luminosidad de la pantalla. El procedimien-
to de trabajo se puede ver en los siguientes dibujos.
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Funcién del control HOLD-OFF

Las partes gruesas se representan
Periodo ————

Figura 1 |

Tension
de barrido

Figura 2 I e |
l Variacion del

tiempo de

| Hold-off

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

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

Comprobacion de componentes

El HM203-7 lleva incorporado un comprobador de compo-
nentes (CT). Este se acciona pulsando latecla CT. El compo-
nente a probar se conecta entre el borne aislado en el cam-
po Component-Tester (a la derecha bajo la pantalla) y la
borne de masa del campo Y. Con la tecla Component-Tes-
ter pulsada se desconecta el preamplificador Y y el genera-
dor de barrido. Sin embargo, pueden permanecer las tensio-
nes de sefal en los tres bornes BNC de la placa frontal, asi
que no hace falta desconectar sus cables (véase mas abajo
en “tests directamente en el circuito”). Aparte de los con-
troles INTENS., FOCUS y X-POS. los demas ajustes del os-
ciloscopio no tienen influencia alguna en funcionamiento de
test. Para la conexion entre el objeto de testy los bornes CT
se precisan dos cables sencillos con clavijas banana de
4mm. Al final del test se puede proseguir con funciona-
miento de osciloscopio soltando la tecla CT.

Como corresponde a la clase de proteccion del HM203-7
y a la de otros aparatos conectados con éste por cables
de medida, es posible que el borne con la sehal 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.

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 Ia red. Una doble conexion de tierra provocaria
resultados de test falseados.

jSolo se deben probar condensadores descargados!

Para proteger el comprobador de componentes y el oscilo-
scopio, se ha intercalado un fusible sensible (50 mA rapido)
en serie con el borne CT. Si el manejo es erréneo, p.ej. si el
aparato a comprobar no estd desconectado de la red, se
funde el fusible. Este sélo 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 estd en la parte inferior del aparato (junto a la tecla CT).
Fusible: tamafo: 5Xx20mm, 2560V~; Csegun CEl 127, hoja
II; DIN 41661, Funsion: rapida (F), 50 mA.

El principio de test es muy sensillo. El transformador de red
del HM 203-7 proporciona una tension senoidal que alimen-
ta un circuito en serie del objeto a comprobar y una resis-
tencia incorporada. La tension senoidal se utiliza para la de-
flexion 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 inclinacién de la linea es un indicador del valor de Ia
resistencia. Con esto se pueden comprobar resistencias
entre20Q y 4,7Q.

Los condensadores y las inductancias (bobinas, transfor-
madores) provocan una diferencia de fase entre la corriente
y la tensién, asi que también entre las tensiones de defle-
xion. De esto resultan imagenes elipticas. La inclinacién y
la abertura de la elipse son significativas para la impe-
dancia con frecuencia de red. Los condensadores se pre-
sentan en un margen de 0,1uF-1000 uF.

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

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

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

En semiconductores, los dobles en la curva caracteris-
tica se reconocen al paso de la fase conduciente alano con-
duciente. En la medida en que la tension lo permite, se pre-
senta la caracteristica directa e inversa (p.ej. de un diodo
zener bajo 12V). Siempre se trata de una comprobacion en
dos polos. Por eso, p.ej. no es posible comprobar la amplifi-
caciéon de un transistor, pero si comprobar los diferentes
tramos B-C, B-E, C-E. Dado que la tension en el objeto de
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medida es muy reducida, se pueden comprobar |las zonas
de casi todos los semiconductores sin danarlos. Pero por
esta misma razoén, es imposible comprobar la tensién de
blogueo o de ruptura de semiconductores para tension de

alimentacion alta. Esto no es una desventaja, ya que nor-
malmente, en el caso de fallos en el circuito, éstos produ-

cen diferencias notables que dan claras indicaciones sobre
el componente defectuoso.

Se obtienen resultados bastante exactos de la compara-
cion 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 |
. .
] T |
1 i |
Tipo: Diodo normal Diodo dealtavoltaje Diodozener 12V
Terminales: catodo-anodo catodo-anodo catodo-anodo
Conexiones: (CT-masa) (CT-masa) (CT-masa)

Transistor N-P-N |

SRR

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 polos 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.

Aln més 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 relacién con elementos sueltos MOS. Pue-
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 mu-
chos casos, aunque no son tan claros. Por conexién paralela
con valores reales y/o complejos, especialmente si estos
tienen una resistencia baja con frecuencia de red, casi siem-
pre resultan grandes diferencias con elementos sueltos.
También aqui muchas veces resulta Util la comparacion
con un circuito intacto, si se trabaja continuamente con
circuitos idénticos (servicio técnico). Este trabajo es rapido,
ya gue no hace falta (jy no se debe!) enchufar el circuito de
comparacion. Los cables de test se colocan sucesivamente
en los puntos de control idénticos y se comparan las image-
nes en la pantalla. Es posible que el mismo circuito a com-
probar disponga de un circuito para la comparacién como
por ejemplo en canales estéreo, funcionaminto de contrafa-
se, conexiones de puente simétricas. En caso de duda se
puede desoldar una conexién del componente. Esta cone-
xion se ha de conectar con el borne sin senal de masa, ya
que entonces se reducen las perturbaciones de zumbido. El
borne con la sefial de masa esté conectado con la masa del
osciloscopio. Por esto no es sensible al zumbido.

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 conexién
de masa).

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

Imagenes de componentes sueltos

cortocircuito resistencia510Q

transformador de red primario condensador 33 uF

Imagenes de diodos sueltos

diodo zener bajo8V

diodo zener sobre 12V

diodo de germanio

diodo desilicio

rectificador tiristor G. y A. conectados

Imagenes de transistores sueltos

tramoB-C tramo B-E

tramo E-C FET

Imagenes de semiconductores
en el circuito

2 diodos antiparalelos

diodo paralelo a 680 Q

diodo en seriecon51Q B-E paralelo a 680 Q2

tramo B-E con 1uF + 680Q diodo de silicio con 10 uF
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Instrucciones de manejo abreviadas HM 203-7

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 ).

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.1 en GD.

Ajustar una luminosidad media con el boton INTENS..

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

A continuacion enfocar el haz con el ajuste FOCUS.

Funcionamiento del amplificador vertical

Canal |: Todas las teclas en el campo Y sin pulsar.
Canal lI: Tecla CHI/Il pulsada.
Canal Iy II: Tecla DUAL pulsada. Conmutacioén alternativa de canales: tecla CHOP. sin pulsar.
Conmutacion de canales por troceador: pulsar la tecla CHOP.
Sefales <1kHz o con coeficientes de tiempo =1ms/div. con tecla CHOP. pulsada.
Canales I+l (suma): Pulsar solamente la tecla ADD.
Canales -l (diferencia): Pulsar la tecla ADD e INV. CH.II.

Funcionamiento del disparo

Seleccionar el modo de disparo con la tecla AT/NORM.:
AT = Disparo automatico =210Hz—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/Il (CH.I/H).
Disparo externo: Pulsar la tecla EXT.; sefal sincrénica (O,3Vpp—5Vpp) borne TRIG. INP.
Disparo de red: Conmutador TRIG. en ~.
Seleccionar el acoplamiento del disparo TRIG. AC-DC-HF-LF.
AC: =10Hz- 10MHz; DC: 0-10MHz;
HF: 1,5kHz-40MHz; LF: 0 -50kHz.
Mezclas de senales 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 direccion del flanco correspondiente con la tecla +/—
(impulso sincroénico arriba £ +, abajo 2 —).
Observar la indicacién del disparo: LED junto al conmutador TRIG..

Medicion
Conectar la senal 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 sefales complejas o aperiédicas con un 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.
Deflexion 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 203-7 y s6lo entonces efectuar la comprobacion.
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MANDOS DEL HM 203-7 (Desbripcién abreviada — Panel frontal)

Mando Funcion Mando Funcion
© POWER on/off Interruptorde red; LED indica que el @) Y-POS.I Ajuste de la posicion vertical del haz
(teclay LED) aparato funciona. (boton) para canal .
@ INTENS. Ajuste de laluminosidad del haz @ DC—AC—GD Selecciona el acoplamiento del ampli-
{boton) (teclas) ficador vertical para CH. . _
(® FOCUS Ajuste del enfoque del haz AC/DC pulsada: acoplamiento directo.
(boton) AC/DC sin pulsar: acoplamiento en
) . . - alterna, lacomponente continua
SRt A iAo quede bogueada; GDpsaca
terrestre. Ajuste horiz. del haz. senal queda desconectada, la entrada
delamplificador se pone a masa.
® X-Y Funcién XY. Tecla X-Y pulsada; By
(tecla) desconecta el disparointerno. @ INPUTCH. | Entrada sefal canall.
Deflexion externa horizontal por {(conector BNC) Impedancia de entrada TMQ |1 25pF.
entrada CH Il. GD (banana4mm) Hembrilla de masa separada.
jAtencion! Sin barrido hay peligro de quemar el fésforo de la
pantalla. @ VOLTS/DIV. Atenuador de entrada canal |.
- — . (conmutador giratorio) ~ Selecciona la sensibilidad a la entrada
® X-POS. (botén) Ajuste de la posicion horizontal del haz. enmV/div. o V/div. en secuencia 1-2-5.
@ :-tI)OtIBD)OFF ﬁrgpliapignggltgempo h%Ido.ff.(?ntre @ VAR.GAIN Ajuste fino de laamplitud Y (canal |)
oton r?orrr)rfarlli tc:)peeiquﬁip;rrgd osicion (boton central) entre las posiciones calibradas del
- conmutador VOLTS/DIV. Reduce
TRIG. Seilumina cuando se dispara labase sensibilidad en relacién 1:2,5.
(LED) de tiempos. Posicion calibrada: tope dercha.
(® TVSEP. Conmutador para el separador activo 29 YMAG.x5 En posicidn pulsadaincrementala
{conmutador) TV‘Sync. OFF = disparo = normal, (tecla) sensibilidad vertical x5 (max. 1 mV/div.)
TV:H = disparo paralinea,
4 TV:V = disparo paraimagen. @) CHI/II-TRIG. I/II Funcionamiento monocanal (tecla
TRIG. Eleccion del acoplamiento del disparo: (tecla) DUAL sin pulsar): Tecla sin pulsar: .
AC-DC-HF-LF-~ AC: 10Hz — 1T0MHz. presentacion de canal . Tecla pulsada:
DC:0—10MHz. Presentacion de canal If. Almismo
{conmutador) HF: 1,5kHz —40MHz. tiempo conmutacion del disparo
LF:0—50kHz. interno.
~ disparo con frecuencia de red. . ) .
» - @9 DUAL Determina el modo de funcionamiento
@) SLOPE+/— Seleccién del flanco de disparo. (tecla) MONOCANAL (tecla sin pulsar) o
(tecla) + = flanco ascendente; BICANAL (tecla pulsada).
— = flanco descendente. CHOP.  DUALyADD pulsadas: dos canales
ALT. Disparo alternado de canal | y canal Il con conmutacion chopper.
(tecla) (soloen modo DUAL). —
- i - @9 ADD. S6lo ADD: Suma {l+11), ADD e INVERT
G2 TIME/DIV. Selecciona velocidad de barrido | i Qi .
: . > . (tecla) (CH.II): diferencia. Sin DUAL:
(conmutador giratorio) desde 0,1 s/div. hasta 0,2 ps/div. conmutacién de canales alternate.
@ Ajustefino Ajuste fino de labase de tiempos. G0 VOLTS/DIV. Atenuador de entrada canal Il.

(boton central)

Disminuye la velocidad de barrido
en 1:2,5. Posicién de calibrado:
atopederecha.

(9 EXT. Tecla fuera = disparo interno.
(tecla) Tecla pulsada = disparo externo, sefal
de disparo a través del conector (9.
@ TRIG.INP. Entrada para sefal externa de disparo.
(borne BNC) Tecla (3 pulsada.
@® AT/NORM. Tecla fuera: disparo autométicoo, trazo
(tecla) visible sin sefal aplicada.
Tecla pulsada: trazo visible sélo con
disparo mediante ajuste LEVEL (3.
G? LEVEL Ajuste del punto de disparo con tecla
{botén) AT/NORM (8 pulsada.
@® X-MAG.x10 Expansién del eje X por el factor 10.
(tecla) Resolucién méaxima 20 ns/div.

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

@0 COMPONENT TESTER Con latecla pulsada, el aparato trabaja

(teclay borne de test)

como comprobador de componentes.
Elcomponente se conecta al borne de
testyal borne de masa.

(conmutador giratorio)

Selecciona la sensibilidad a la entrada
enmV/div. o V/div. en secuencia 1-2-5.

&) VAR.GAIN
(botén central)

Ajuste fino de laamplitud Y (canal I1)
entre las posiciones calibradas del
conmutador VOLTS/DIV. Reduce
sensibilidad enrelacién 1:2,5.
Posicién calibrada: tope dercha.

32 YMAG.x5 En posicién pulsadaincrementala
(tecla) sensibilidad vertical x5 {max. 1 mV/div.)

@3 INV.CH.Il Inversor de canal Il. En combinacién
(tecla) con tecla@9 suma orestalas senales

aplicadas. En modo XY sin funcién.

33 INPUTCH.II Entrada senal canal Il y entrada para
(conector BNC) deflexion horizontal en modo XY.

@9 DC—AC—-GD Selecciona el acoplamiento del ampli-
(teclas) ficador vertical para canal Il (ver @.

Y-POS.II Ajuste de la posicion vertical del haz
(boton) paracanalll.

Desactivado en funcién XY.

K2 203-7
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PLAN DE CHEQUEO

Informacion general

Este plan de chequeo esta concebido para el control periddico
de las funciones mas importantes del HM203-7 sin necesi-
dad de costosos instrumentos de medida. En las instruccio-
nes de mantenimiento se describen las correcciones y los
ajustes necesarios en el interior del aparato como resultado
de este chequeo. Pero estas tareas sélo deberan ser realiza-
das por personas con conocimientos en la materia.

Como en los ajustes previos hay que prestar especial aten-
cion 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 15 minutos antes de iniciar el test.

Tubo de rayos catédicos: Luminosidad y
enfoque, linealidad, distorsiones de reticula

El tubo de rayos del HM 203-7 normalmente presenta una lu-
minosidad adecuada. Una disminucion de la misma sélo se
puede apreciar visualmente. En cualquier caso hay que acep-
tar cierta borrosidad en los margenes. Esta se debe a las ca-
racteristicas técnicas del tubo. Una reduccion de la luminosi-
dad también puede ser debida a una disminucién de la alta
tension. Esto se reconoce facilmente por el notable incre-
mento de la sensibilidad del amplificador vertical. El margen
de graduacion de la luminosidad maxima y minima debe per-
mitir que en la posicién 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
maxima 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 que si se efec-
tban grandes cambios de luminosidad, siempre hay que enfo-
car de nuevo. Ademas la imagen no debe “crecer” con lumi-
nosidad maxima. Esto significaria que la estabilizacién de la
alta tensién no funciona correctamente. Los trimers para el
ajuste de la luminosidad maximay minima estan en el interior
del aparato (ver instrucciones de mantenimiento).

Ciertas tolerancias de linealidad y distorsién también se de-
ben a las 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 li-
mites. Es practicamente imposible seleccionar un tubo sin
tolerancias (demasiados pardmetros).

Control del astigmatismo

Hay que comprobar si el enfoque 6ptimo de las lineas hori-
zontales y verticales se produce en la misma posicion del

mando FOCUS. Esto se reconoce muy bien en la presenta-
cién de una senal rectangular con una alta frecuencia de re-
peticion (aprox. 1MHz). Con luminosidad normal se busca
el enfoque dptimo de las lineas horizontales de la sefial 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 FO-
CUS, habra que proceder a una correccion de astigmatis-
mo. Para ello en el aparato se ha previsto un trimer de 47 kQ2
(ver las instrucciones de mantenimiento).

Simetria y deriva del amplificador vertical

Ambas caracteristicas dependen esencialmente de las eta-
pas de entrada.

Se puede obtener cierta informacion sobre la simetria del
canal | y del ampilificador final Y por la accién de invertir (pul-
sar la tecla INVERT). Si la simetria es buena la posicion del
haz deberé variar unos 5mm. La variacién méaxima 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 graduacién del ajuste Y-POS. Se co-
necta una senal senoidal de 10-100kHz a la entrada (acopla-
miento 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 més o
menos igual. Se pueden tolerar diferencias de hasta 1div..

Ef control de la deriva es relativamente sencillo. Diez minu-
tos después de haber encendido el aparato el haz se si-
tUa exactamente en el centro de la pantalla. Durante el si-
guiente espacio de una hora, la posicién vertical del haz no
debe variar mas de 5mm.

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), con el
atenuador en la posicién 50mV/div. (ajuste fino del atenua-
dor en la posicion tope derecha CAL.; acoplamiento de la
sefial en DC), la sefal presentada debe medir 4div.. Las di-
ferencias de amplitud de 1,2mm (3%) méximo son admisi-
bles. Si se interpone una sonda atenuadora 10:1 entre 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 amplificador de
medida o en la amplitud de la senal rectangular. En algunos
casos es posible que la sonda atenuadora sea defectuosa,
esté mal ajustada o tenga una tolerancia demasiado grande.

Reservado el derecho de modificacién

T1203-7



Si es necesario, el amplificador vertical se puede calibrar
con una tension continua exacta (jacoplamiento de sefal en
DC!). La posicion del haz debera variar en funcién del coefi-
ciente de deflexién ajustado.

El ajuste fino del atenuador de entrada en su posicién tope
izquierda reduce como minimo por el factor 2,5 la sensibili-
dad de entrada en todas las posiciones del conmutador. Si
el atenuador de entrada se ajusta a 50 mV/div., la altura de
la sefial del calibrador debe variar de 4div. a min. 1,6div.

Calidad de transmision del amplificador
vertical

El control de la transmision sélo se puede realizar con ayuda
de un generador de onda rectangular con un tiempo de subi-
da pequeiio (max. 5ns). El cable de conexion debe terminar
a la entrada del amplificador vertical con una resistencia
igual a su impedancia caracteristica (p.ej. HAMEG HZ34
con HZ22).

Se trata de controlar con 100Hz, 1kHz, 10kHz, 100kHz y
1MHz. El rectangulo presentado no deberd mostrar so-
breosciloaciones, sobretodo con 1 MHz y una altura de ima-
gen de 4-5div. Sin embargo, el flanco delantero ascendente
tampoco debe ser redondo. Con las frecuencias indicadas
no deben aparecer inclinaciones ni agujeros o abolladuras
de techo. Ajustes: coeficiente de deflexion 5mV/div.; aco-
plamiento de sefial DC; reglaje fino Y en la posicion CAL..

Generalmente no aparecen grandes variaciones después
de que el aparato sale de fébrica, por eso normalmente se
puede prescindir de este test. Sin embargo, en la calidad de
la transmisién no sélo influye el amplificador de medida.
Los atenuadores de entrada situados ante el amplificador
estan compensados en frecuencia en todas las posicio-
nes. Incluso pequenas variaciones capacitivas pueden re-
ducir la calidad de la transmisién. Estas irregularidades se
reconocen con una sefial rectangular y con una frecuencia
de repeticion baja (p.ej. 1kHz). Si se dispone de un genera-
dor con una sefial maxima de 40V, en determinados inter-
valos serd conveniente comprobar todas las posiciones de
los atenuadores de entrada y si es preciso, reajustarlias (se-
gun plan de ajustes).

Para esto ademas se precisa uh preatenuador compensa-
do serie 2:1que se pueda ajustar a la impedancia de entra-
da del osciloscopio. Este puede ser de fabricacién propia o
se puede adquirir de HAMEG bajo la denominaciéon HZ23
{(ver prospecto de accesorios). Solamente es importante
que el preatenuador esté blindado. Para la fabricacién pro-
pia se necesita una resistenciade 1MQ (£ 1%)y en paralelo
un trimer capacitivo 3/15pF en paralelo con 20pF. Este cir-
cuito paralelo se conecta directamente por un lado a la en-
trada vertical 1 6 ll y por el otro con un cable de muy poca ca-

pacidad al generador. El preatenuador se ajusta en la posi-
cién 5mV/div. a laimpedancia de entrada del osciloscopio
(acoplamiento de sefal DC, ajuste fino en CAL., techo del
rectangulo exactamente horizontal sin inclinaciones). La
forma de la sefial no debe variar en ninguna de las posicio-
nes del atenuador de entrada.

Modos de funcionamiento: CH.I/lIl, DUAL,
ADD, CHOP., INVERT y funcion XY

Si se pulsa la tecla DUAL inmediatamente deben aparecer
dos lineas de tiempo. Moviendo los reguladores Y-POS. és-
tas 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 posicion del
otro no debe variar méas de 0,5mm.

Un criterio para el funcionamiento con troceador es el en-
sanche del haz y la formacién de sombras alrededor de la li-
nea de tiempo en el margen superior e inferior de la pantalla.
Normalmente ambas cosas deben ser inapreciables. Ajus-
tar el conmutador TIME/DIV. a 2us/div.; pulsar las teclas
DUAL y CHOP.. Acoplamiento de la sefial en GD, el regula-
dor INTENS. en su tope derecho; el reglaje FOCUS en en-
foque maximo. Con los dos reguladores Y-POS. se ajustan
las lineas de tiempo, una a +2div. y laotraa —2div. de altu-
ra hacia la linea central. {No sincronizar con el ajuste fino
TIME/DIV. la frecuencia del troceador 400kHz! Pulsar va-
rias veces la tecla CHOP.. Durante esta operacién el ensan-
che del haz y la aparicién periddica de sombras deben ser
minimos.

La caracteristica esencial de las funciones I+l (pulsada
solo la tecla ADD) 6 I—l (pulsada también la tecla INVERT)
es la posibilidad de mover la linea de tiempo con ambos re-
glajes Y-POS. (presentacion 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 posicién tope derecha (CAL.) y la tecla de
expansion X-MAG. x10 no debe estar pulsada. Si se conec-
ta la salida del generador de la sefial rectangular incorporado
(borne 0,2V) ala entrada del canal Il, debe resultar una defle-
xién horizontal de 4div. (posicion 50mV/div.) en direccién
horizontal, igual que en el canal | en sentido vertical.

El control de la presentacién de un solo canal con la tecla
CHI/Il no es necesario. Indirectamente ya esté incluido en
los controles descritos anteriormente.

Control del disparo

El umbral interno del disparo es muy importante. De él de-
pende la altura minima de la imagen a partir de la cual se

T2 203-7
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presenta una sefal exactamente inmovil. En el HM 203-7 es
de unos 3-5mm. Un disparo mas sensible implica el peligro
de que se dispare sobre niveles perturbadores, sobretodo si
se ha aumentado la sensibilidad del amplificador vertical
con latecla Y-MAG.x5. Entonces es posible que aparezcan
imagenes dobles desfasadas. Un cambio del umbral de dis-
paro sélo es posible internamente. El control se efectia con
cualquier senal senoidal entre 50Hz y 1 MHz con disparo
automatico (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 li-
nea cambia a la parte descendente de la sefal. EI HM 203-7
debe disparar impecablemente sefiales 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 minimo una tensién de aprox. 0,3V, (sincrénicaa la
sefal Y) en el borne TRIG. INP..

La mejor forma de controlar el disparo TV, es utilizar una se-
Aal de video de cualquier polaridad. La presentacién en fre-
cuenciade lineas se obtiene con el conmutador TV SEP. en
TV:H y el conmutador TIME/DIV. en 20 6 10us/div.. La
presentacion en frecuencia de imagen se obtiene con TV:V
yab 6 2ms/div.. Ladireccién del flanco debe seleccionarse
correctamente con la tecla +/—. Entonces seré 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 presentacion deje
de ser estable.

Si se dispara interna o externamente una senal senoidal
sin componente de tension continua, laimagen no debe
desplazarse en sentido horizontal al girar el conmutador
para la seleccién del disparo TRIG. de AC a DC.

Si ambas entradas de los amplificadores de medida en AC
se acoplan a la misma sefal y si en funcionamiento alterna-
tivo con dos canales (sélo tecla DUAL pulsada) ambos tra-
zos en pantalla se sobreponen exactamente, no debe apa-
recer ningun cambio de imagen en ninguna de las posicio-
nes de la tecla CH.I/I-TRIG.I/1l 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 po-
sicién ~ del conmutador TRIG. con una tension de entrada
con frecuencia de red (también multiplo o submultiplo).
Para controlar si el disparo de red no presenta fallos de sin-
cronismo con tensién grande o pequefia, es preferible que
la tension ala entrada sea de aprox. 1V. Girando el conmuta-
dor de entrada (con el ajuste fino), la altura de la imagen se
puede variar a voluntad sin inestabilidades de sincronismo.

Deflexiéon de tiempo

Antes de controlar la base de tiempos, hay que asegurar
que /a linea de tiempo mida 10, 1div.. De lo contrario hay
que corregirlo con el trimer de amplitud sweep (ver plan de

- ajustes). Este ajuste se debe realizar en una posicion media

del conmutador TIME/DIV. 20 us/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. Ademaés hay que controlar si el
barrido corre de izquierda a derecha. Para esto la linea de
tiempo se centra horizontalmente sobre la reticulay el con-
mutador TIME/DIV. se ajusta a 0,1s/div. (jSélo es impor-
tante después de un cambio de tubo!).

Sino 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 203-7 se indican to-
lerancias de +3%, pero por regla general suelen ser no-
tablemente mejores. Para controlar al mismo tiempo la li-
nealidad, es conveniente presentar como minimo 10 oscila-
ciones, es decir, un ciclo por cada div.. Para una evalua-
cidn correcta, la punta del primer ciclo se sitla exactamente
sobre la primera linea vertical de la reticula con ayuda del re-
glaje X-POS.. La tendencia hacia posibles diferencias se ob-
servara después de los primeros ciclos.

Las gamas de 20 y 10ms/div. se controlan bastante bien
con frecuencia de red 50 Hz. En 20ms/div. se presenta un
ciclo en cada div. y en 10ms/div. uno en cada 2div.

Para frecuentes controles rutinarios de la base de tiempos
en un nimero mayor de osciloscopios, se aconseja adquirir
un calibrador de osciloscopios. Este esta provisto de un ge-
nerador de marcas controlado por cuarzo, que produce im-
pulsos de aguja en intervalos de 1div. para cada intervalo de
tiempo. Hay que tener en cuenta, que en el disparo de estas
sefiales es preferible trabajar con disparo normal (tecla AT/
NORM. pulsada) y ajuste LEVEL.

En la siguiente tabla se puede consultar la frecuencia nece-

" saria para cada gama:
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100 msfem — 10 Hz 0.1 ms/cm — 10 kHz
50 ms/cm — 20 Hz 50 ws/cm — 20 kHz
20 ms/cm — 50 Hz 20 ps/cm — 50 kHz
10 ms/cm — 100 Hz 10 us/cm — 100 kHz
5 ms/cm — 200 Hz 5  us/cm — 200 kHz
2 ms/cm -~ 500 Hz 2 ps/cm — 500 kHz

1T ms/cm — 1 kHz 1 us/cm —  1TMHz
0.5ms/cm — 2 kHz 0.5 uslcm — 2MHz
0.2ms/cm — b kHz 0.2 us/cm — 5MHz
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Si se pulsa la tecla X-MAG. x10 aparece una onda sélo cada
10div. (£5%) (ajuste fino de tiempo en posicién CAL., me-
dida 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 variacién del tiempo HOLD-OFF al girar el botén HOLD-
OFF no se puede controlar sin abrir el HM203-7. Pero en
cualquier caso se puede comprobar el oscurecimiento del
haz (con disparo automatico sin sefial 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 posicién tope iz-
quierda y notablemente més oscuro en la posicion tope de-
recha.

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 el borne de
masa, debe aparecer una linea vertical de unos 6div. de al-
tura aprox.. Estas medidas pueden variar algo, ya que de-
penden entre otros de la tensién de red.

Correccion de la posicion del haz

El tubo de rayos tiene una desviacién angular tolerable de
+5° entre el plano de las placas de deflexion X D1-D2 y la
linea central horizontal de la reticula interna. Para la co-
rreccion de esta desviacion vy las influencias magnéticas
terrestres que dependen de la posicion del aparato, hay
que reajustar el trimer designado TR situado a la derecha
de la pantalla. Generalmente el margen de rotacién es asi-
métrico. Sin embargo, es aconsejable controlar que la Ii-
nea se pueda inclinar hacia ambos lados con el trimer
TR. Para el HM203-7 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 cual-
quier 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 ningin cambio en
las direcciones X e Y.

T4 203-7
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INSTRUCCIONES DE MANTENIMIENTO

Informacion general

Las siguientes instrucciones deben servir de ayuda al técni-
co de electrénica al corregir las diferencias con respecto a
los datos técnicos del HM203-7, 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 contrario es
mejor hacer uso del rapido y econdmico 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 ca-
ble de red del enchufe incorporado. Sujetando la caja se po-

dré deslizar el chasis con el panel frontal hacia delante. Para
cerrar de nuevo el aparato, hay que observar que la caja en-
tre 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 reparacion o un
cambio de piezas, el aparato se debera desconectar de
todas las tensiones. Si después resulta imprescindible
realizar una medicion, una comprobaciéon 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 HM1203-7, hay que tener
en cuenta, que la tension de trabajo del tubo es de apro-
ximadamente 2kV y la de las etapas finales de aproxi-
madamente 152V 6 135 V. Tales potenciales se encuen-
tran en el zocalo 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 mor-
tal. Por eso la precaucion es un imperativo.

Ademas se advierte que los corto-circuitos en determi-
nados puntos del circuito de alta tension no sélo provo-
can la destruccion de diversos semiconductores, sino a
su vez la del acoplador optico. Por la misma razén 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 defectuo-
so no se puede excluir la posibilidad de una inte-
rrupcion de la carga, es mejor conectar todos los con-
tactos 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 ra-
yos catddicos. El cono de cristal bajo ningin concepto
se debe tocar con herramientas templadas ni sobreca-
lentar (jsoldador!) o enfriar (jspray frigorifico!) local-
mente. Aconsejamos llevar gafas de proteccion (peli-
gro de implosion).

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 45-65 Hz

(piezas de metal accesibles para el usuario y ambos po-
los de red). Esta prueba es peligrosa y requiere la cola-

boracion de un técnico adecuadamente formado.

Alimentacion

Ademas de las dos tensiones alternas para el calentamien-
to del tubo (6,3V) y el tester de componentes o disparo de
red (12V), en el HM 203-7 se producen otras ocho tensiones
continuas. Todas estan electronicamente estabilizadas
(+12V, +5Vy, +5Vy,—12V, +135V, +152V, —1900V, 22V
para el circuito de mando de luminosidad). Sélo se puede re-
gular la tensiéon +12V. De ella (y de unas pocas resistencias
con un margen de tolerancia muy reducido) depende la
exactitud de todas las demads tensiones continuas. Sélo la
tensién del circuito de mando de luminosidad de 22V se es-
tabiliza por un diodo zener.

Si aparece una diferencia de 5% con respecto al valor es-
pecificado, hay que suponer que existe una anomalia. Ex-
cepto en el caso de 22V, +135V y-1900V, las demas ten-
siones continuas por término medio no suelen diferir mas
de £2%.

Para medir la alta tensién y los 22V de la alimentacién del
circuito de mando de luminosidad (como diferencia de dos
medidas de tensién con respecto a masa), solo se puede
utilizar un voltimetro con una resistencia interna alta
(>10MQ). Hay que observar que sea resistente 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 ma-
ximos se indican en los esquemas de los circuitos.

Reservado el derecho de madificacion

S1203-7



Luminosidad maxima y minima

Para su ajuste, hay dos trimers de 470k en el circuito im-
preso superior (ver plan de ajustes). El ajuste sélo debera
efectuarse con un destornillador debidamente aislado (jpre-
caucion, alta tension!). Ambos trimers dependen:uno del
otro. Por esta razon 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 circuitoimpreso Z se encuentra un trimerde 47k con
el que se puede corregir el astigmatismo, es decir, la rela-
cién entre el enfoque vertical y horizontal {ver plan de ajus-
tes). El ajuste correcto depende también de la tensién de las
placas Y (aprox. +80V). Por esto conviene controlarla con
anterioridad. La mejor forma de corregir el astigmatismo es
utilizar una senal rectangular de alta frecuencia (p.ej.
1MHz). Con el mando FOCUS se enfocan primero las li-
neas horizontales de la forma rectangular. Luego se co-
rrige el enfoque de las lineas verticales con el trimer de
47kQ. Por este orden, la correccion se repite varias veces.
El ajuste habra concluido cuando moviendo sdlo el mando
FOCUS vya no pueda mejorarse el enfoque de ambas direc-
ciones.

Umbral del disparo

El umbral del disparo interno deberé estar comprendido en
el margen 0,3 a 0,5div. Este depende practicamente del
comparador Cl 710CN. Si hay razones para cambiarlo es
probable que el disparo no actie 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 va-
lor doble de la resistencia de 39,2 k<2 del control de histére-
sis del comparador puede ser suficiente. Un pequefio um-
bral de disparo causa un doble disparo o disparos incontrola-
dos debido a ruido aleatorio o a pulsos interferentes. Un um-
bral muy alto impide la presentacién en la pantalla de sefia-
les con altura pequeha.

Busqueda de anomalias

Por lo general para esto se necesita por lo menos un trans-
formador de separacion regulable (clase de proteccion Il),
un generador de sefales, un multimetro suficientemente
exacto y si es posible un segundo osciloscopio. Este Gltimo
hace falta por si se necesita seguir una sefial o controlar ten-
siones perturbadoras y para encontrar una anomalia dificil.
Como ya se ha mencionado anteriormente, la alta tension
estabilizada, asi como la tensién de alimentacién para las
etapas finales (max. aprox. 152V) 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 tension peli-
grosos.
En el marco de estas instrucciones no es posible describir
detalladamente todas las anomalias posibles. En el caso de
anomalias complejas hara 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 deberdn inspeccionarse todos los cables de co-
nexién entre los circuitos impresos y el transformador de
red, las piezas del chasis delantero, el zécalo del TRC y la bo-
bina de rotacién del trazo (dentro del blindaje alrededor del
tubo). Ademads se pueden controlar las soldaduras de los
transistores y reguladores de tensién constante en el borde
inferior del chasis posterior. Esta inspeccion visual puede
flevar més pronto al éxito que una busqueda sistematica de
anomalias con instrumentos de medida.
Cuando se trata de un paro total del aparato, la primera me-
dida y la méas importante, aparte de controlar la tensién de
redy el fusible, es medir las tensiones de las placas del TRC.
En el 90% de todos los casos se podra determinar cuél de
las unidades principales es la defectuosa. Las unidades
principales son:
1. LadeflexionY 2. Ladeflexion X
3. Elcircuitodel TRC 4. Laalimentacién
Durante la medicién los reguladores POS. de las dos direc-
ciones deben estar ajustados lo mas exactamente posible a
la mitad de su recorrido. Si |os dispositivos de deflexién
funcionan, ambos pares de placas tienen mas o menos la
misma tension (Y=80V, X=71V). Si las tensiones de una
pareja de placas son muy diferentes, debe de haber un de-
fecto en el correspondiente circuito de deflexion. Sia pesar
de gue 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 deflexion, lo mas pro-
bable es que no fucione la alimentacion.

Focus

-1725V

(typ.} (i.v.) Geo
—1930V

(=1900V) . +80V
(ru22v,,) = D4t
4. A
6,3V~
(~1900V)
+80V

Tensiones en el zocalo del TRC
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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 tensién tienen que ser aptos para una
tensién de 63V. Su tolerancia no debe superar el 20%. Mu-
chos 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 respec-
to a los datos técnicos o a las funciones especificadas. El
servicio técnio de HAMEG le asesorara con mucho gustoy
le proveera los componentes especiales o seleccionados
qgue no pueda encontrar facilmente en el mercado (p.ej. el
tubo de rayos, el transformador de red, potenciémetros, bo-
binas, 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 estandar internacional de
seguridad (CEl = Comision Electrotécnica Internacional).
Aqui sélo indicaremos unos cuantos puntos que se refieren
esencialmente al lado primario:

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

— La firmeza de las conexiones no debe basarse solamen-
te en soldaduras. Esta condicion se cumple silos 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 tenazas) y final-
mente se sueldan.

— Conexiodn 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 conexiéon 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 defectuoso y pulsar
la tecla de red. Después de comprobar la integridad del ais-
lamiento y procediendo con la debida precaucion, se podra
realizar una prueba de funcionamiento con tension de red y

con el chasis abierto.
Contacto de proteccion
“®— hacia el chasis trasero con
terminal soldado hacia masa

|

Enchufe para aparatos
Clase de proteccion I:
3 polos
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Interruptor de red (véase esquema «POWER SUPPLY»)

4A/24A
250V

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

Ajustes

Siguiendo las mltiples 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 ajus-
te. Sin embargo, no es fécil ajustar de nuevo todo el oscilo-
scopio. Para eso hace falta entendimiento en la materia, el
seguimiento de un determinado orden, experiencia y varios
instrumentos de medida de precisién con cables y adapta-
dores. 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 funcionamiento
correcto, con un ajuste éptimo de los conmutadores y po-
tencidémetros, con o sin sefnal senoidal o rectangular con la
frecuencia, amplitud, tiempo de subida y relacién de impul-
S0 correspondiente.
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[IF — PcB] [4] Alle unbez. O.1uF Kond. haben 100V— ! —Oscilloscope— Datum :
All not spec. 0.1pyF cap. are 100V—types ! Date : Mhsn./25—10—1990
Alle unbez. Elkos haben 35V- 1 .
Al not . electrolyti . 35V-t I -
not spec. electrolytic cop. are ypes HM 203 7 Blatt von \J Bruder
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1 { 2 I 3 | 4
61; CRT heater
5—==6.3v~
Typ. Leistung o CN3-9
. Leis : 290mA ~
37W bel 220V/50Hz. ~ To> °§§ \51.'3(«
Typ. power cons. : €307 _E)JOG -9
. . MKT
37W at 220V/50Hz. EM513 D311 TOP/GSV R3014 TpﬁOOV —1890V .
N e To CRT clrcuit
o ¢ircul
304 D302 D301 _jge0y R3001 s
10K
A To CRT circuit A
TR001 220/1KV | EMS13EM513 o R dlreu
MMK D303 303 .
Ae05/09/86 EM513 -
BV031/0061 —— C312 D312
v -22";{“,('“’ .33u/100V ZPD62
MKT
—1913Vp.
e HINWEIS 1 WARNING ! To ORT clreuit
- D306 c’%Kz == Dieses Board flhrt Dangerous potentials
EM513 berGhrungsgefdhrliche exist throughout
.22p/1KV Spannungen | this board ! c301
m - .22u /1KV M
—| I%MK EM513 EM513 | oo, 68p,/3KV
I " ’
I €305 § BEREICH aut TB-PCB
S— ¢ S S—— E SECT'm on 'I'B_PCB
bk = To CT circuit e v
4)—a From X/Y-PCB
. o ~ | R3010 R3009 psto - oN2=3/2
5. S - HETKE e — {4149,
B i —Pp—J inat4g I B
To CT circult e €301 R%%%% 1
(] clrcul
bk g bed 7 3
NP
e s 7] 18K2 I
t——J HA741 R3006
+0.6V |2 TR .
€306 N 12y
|—m —6.5V From X/Y-PCB
CN2-3/2
220p/18V ,R-’;%il /
- 1 -
1
~
2 @
e
0206 MV BEREICH auf X/Y-PCB
L — MV SECTION on X/Y-PCB
240~ . E] 1N4149
me A
| i BC550C A
c . c
I +121v ACHTUNG ! /ATTENTION !
= Das Netzteil enthdlt sicherheitserhebliche Bauteile 1
. —-[I'}—-I Power Supply contains safety relevant parts !
I = S = 2 . g Bauteil /Wert abhingig vom CRT-Typ
8 0] 8 Component/value depends on CRT type
. o
& a g Modellabhangig
I Depends on model
c2013 a1 =51 C2014
. R20; R. 7 R2026
47u/250V 47u/250V 412v i R +135V
Vom NV Bereich To X/Y-PCB
- From LV section -t ©2015 W
I I ——— Tu/250v, To X/Y-PCB
~ o =
I R2001 — R21mA MKT o +152V
. ic21 [ ==y +12V Ref. Adj. éﬂszv ®ny 2y
+17.8V 1 2 R375mA To X/Y-PCB ; +12\T/ Borcs
o TB—
TDA200/L200 w2-3/2
| K
(R oo .
2001 €2003 2010 |c2009 I
)] . D
= == = —_—
z z ’TIOP/35V 1p/100V
g &
X <
S 3
S ] NV BEREICH
v o auf X/Y-PCB
e |y, €2002 LV SECTION
=~ 5 22004/25v R2012  -1M/100V .I1|.|/100V on X/Y-PCB
YA, I H i H C2012  |c201
C2004 €2006 = -
104 /35v7 Au/100v I
EIm .
S
|
o -12v
¥ ic22 R2013 Ve e
w2-3/2
R2008 gggbglé’ D202 Ragos et @—J ® L iy ’
P _/ 2 R2014 -12v To X/Y-PCB *
D203 ZPD5.6 R2007 " ZPD12 —48V "T“Gﬁﬂ—l |
121R -12.3v |
€2007] .1u/100v c2008 ' 11, /loov .
E
INetzverbinder ALOO1 I I
AC connector ® Power Supp| y Rev.:
Netzsicherung 10v I l @ @
Schutzklasse 1 Power fuse links 125V % T 063A 5X20mm, trige; OH”MEE 03
mit Schutzleiter 5x20mm, time log] —Oscilloscope—
. - 4 i Datum :
Safety Class 1 pe e ey a0y § T 0.315 Date . Mhsn./20-07-1990
with safety earth conductor -
SEV 1064 _
BS 4265 (47...63Hz)/440Hz A HM 203 7 Blatt von J. Bruder
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Bestickungsplan EY-Board
Component Locations EY Board
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Bestickungsplan IF-Board
Component Locations IF Board
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Component Locations XY Board
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HARANMEL=

Oscilloscopes
Multimeters
Counter
Generators

R- and LC-
Meters

Power Supplies

Checkpoint
Tester
Spectrum
Analyzer

Computer

Printed in Germany

Germany

HAMEG GmbH

Kelsterbacher Str. 15-19

60528 FRANKFURT am Main 71
Tel. (069) 6780510 - Telex 413866
Telefax (069) 6780513

France

HAMEG S.a.r.|

5-9, av. de la République
94800-VILLEJUIF

Tél. (1) 46778151 - Telex 260167
Telefax (1) 47263544

Spain

HAMEG S.L.

Villarroel 172-174

08036 BARCELONA

Teléf. (93) 4301597 - Telex 99816
Telefax (93) 3212201

Great Britain

HAMEG LTD

74-78 Collingdon Street

LUTON Bedfordshire LU1 1RX
Tel. (0582) 413174 - Telex 825484
Telefax (0582) 456416

United States of America

HAMEG, Inc.

1939 Plaza Real
OCEANSIDE, CA 92056
Phone (619) 630-4080
Telefax (619) 630-6507

HAMEG, Inc.

266 East Meadow Avenue
EAST MEADOW, NY 11554
Phone (516) 794-4080
Telefax (516) 794-1855



