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DATOS TECNIC
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Modos de funcionamiento: canal | o canal ||
individualmente. Canal | y canal II: altern. o chop.
(frecuencia chopper aprox. 0,5MHz)

Suma o diferencia de canal | y canal Il

(canal | invertible).

Funcion XY: a traves de canal | y canal |l (analog),
Margen de frecuencia: Zx 0-20MHz (- 3dB).
T.de subida: aprox. 17,5ns. Sobreimp.: max. =1%.
Coeficientes de deflexién: 10 pos._ calior.

desde 5mV/div, hasta 5\V/div. (secuencia 1-2-5),
Exactitud de las posiciones calibradas; +3%.

con ajuste fino 2,5:1 hasta max, 12,5V/div..
Expansion Yx5 (calibrado) hasts 1TmV/div. £5%
en el margen de frecuencias de 0 a 3,5MHz (—3dB)
Impedancia de entrada: 1MQ [l 25pF.
Acoplamiento de entrada: CC — CA — masa (tierra).
Tension de entrada: max. 400V (CC + pico CA).
Salida Y de canal | o canalll: aprox. 40mVidiv en500.

Disparo

En modo automatico de 10Hz hasta 40MHz, (=5mm)
normal con nivel regulable de CC hasta 40MHz.
Direcciondel flanco de disparo: positivo o negativo.
Disparo ALT. Indicador LED para el disparo.
Qrigan del disparo: canal |, canal |, red, externo
Acaplamienta: AC (=10Hz-10MHz), DC(0-10MHz,
LF (0-=1kHz2), HF (=1,6kHz-40MHz).

Umbral del disp. ext. =0,3V/1MQII125pF.
Separador activo TV-5Sync en linea e imagen.

Amplificador horizontal

Coeficientes de tiempo (analdgico): 21 pos. cal.
desde 0,2 us/div. hasta 1s/div. Isecuencia 1-2-5),
Exactitud de las posiciones calibradas: +3%.

con ajuste fino 2,5:1 hasta max. 2,5s/div.,

con expansion X x 101 +5%) hasta20ns /div. +5%
Tiempo hold-off; variable hasta aprox. 10:1
Coeficientes de tiempo (digital) 18 pos. calibr
desde 10ps/div. hasta Bs/div. (secuencia 1-2-5)
conexp. X delaimagen x10 (£5%hasta aprox. Tus/div.
Margen de frecuencia X: 0-2 5MHz (-32dB)
Entrada X por canal Il

sensibilidades ver amplificador vertical

Diferencia de fase entre X-¥' <3%antre 0y 120kHz.

Memoria digital

Modos de funcionamiento: “Reiresh”y " Single” (con
tecla “Reset” y LED-Ready), Hold | v I, Dot Joiner.
Frecuencia de muestreo: max. 20 MHz por canal
Capacidad de memoria: 2048x8 it por canal.
Resalucidn: vert. 28 ptos./div., horiz. 200 ptos./div.
Expansion de imagen X: x10(res, X: 20ptos./div.)
Salida analdgica/digital para el impresor gréfico de
HAMEG o plotter XY con interface {adicional).

Tester de componentes

Tension de test: max. 8.5V, (sin carga)
Carriente de test: max  24m#a,, (corto-circuito),
Frecuencia de tast: 50 & 60Hz (frecuencia de red)
Circuito de prueba conectado con un polo @ masa

Varios

TRC: D14-364 P43/123, 8x10em, 2kV, forma rect.,
reticula interna, filamento-catodo caldeo rap
Rotacion del haz: ajustable en el panel frontal,
Calibrador: Serfal rectangular aprox. 1kHz paraajuste
de las sondas. Salida: 0.2Vy 2V £1%

Conexidn de red: 110, 126, 220, 240V ~, +£10%,.
Consumo: aprox. 46W, S0/60/400Hz,
Temperatura ambiente méax, —10°C....+40°C.
Proteccidn: Clase de proteccion | (CEl 348)

Peso: aprox. 8kg. Color: marrén tecno.

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

Reservado el derecho de modificacion

Osciloscopio con memoria digital

Analog.: 2 canales 0-20NMHz, max. 1mV/div., tester de comp.
Base de tiempos 1s-20ns/div., disparo de 0-40MHz.

Digital: Frec.de muestreo max. 2x20MHz, memoria 2x 2048 x 8 bit.
Base de tiempos 5s-1us/div., Dot-Jainer.

EIHM205-3 ofrece excelentes cualidades que son Unicas en el mundoenun
aparato de su misma categoria de precio. Con el aumento de |a frecuencia de
muestreo a 20MHz aparecen perfectamente presentados y retenidos en memao-
ria eventos de 0,05 Hz hasta varios de 100kHz. Mediante la tecla “DOT JOIN”
que activa la interpolacion lineal entre los puntos memorizados, se logra una vi-
sualizacion todavia mejor, sobretodo en el caso de frecuencias altas.

El manejo en el modo digital es extraordinariamente sencillo. Basta con pul-
sar la tecla "STORE" para grabar en la memoria digital las senales recibidas por
el osciloscopio. Trabajando en el modo “Refresh”, el contenido de la memoria
se renueva para cada periodo de deflexion. Eventos unicos son capturados en el
modo “Single”. Pulsando una de las teclas “HOLD” después del registro de
una senal efectua la “congelacion” del correspondiente contenido de la memao-
ria. Mediante un interface adicional éste podré ser transmitido directamente al
Impresor Grafico HAMEG HM 8148-2 6 mediante un interface adicional a un plot-
ter XY. Para la transmisién y el procesamiento de los datos mediante PC’s com-
patibles v con AT se puede adquirir un bus IEEE y un amplio software para el mis-
mo (ver opcidn HO79-2 y SP91). Aun que se efectlen frecuentes cambios en el
modo de funcionamiento, las senales memorizadas se conservan hasta que se
desconecta el aparato.

El HM205-3 tambieén estd ampliamente equipado para el funcionamiento
en analdgico. Entre sus caracteristicas cabe resaltar, la excelente calidad de
transmision en todos los margenes hasta 20MHz, la funcion como tester de
componentes que se efectla pulsando una sola tecla, el tiempo variable “Hold-
off” v el Separador activo de TV. La eficacia y las ventajas practicas del
HM 205-3 podran apreciarse sobretodo utilizandolo alternativamente como os-
ciloscopio analégico v digital.

Accesorios incluidos
Cable de red, manual de instrucciones y 2 sondas atenuadores 10:1




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
calegoria las sondas también se pueden ajustar correctamente a la
entrada de cualquier osciloscopio en AF. Esto es preciso sobretodo
en aparatos con un ancho de banda mayor (a partir de 50 MHz), ya que
de lo contrario pueden aparecer sobreimpulsos o deformaciones no-
tables p.ej. enrectangulos rapidos. Sinembargo, el ajuste con AF sélo
se puede realizar con exactitud, si se utiliza un generador con un tiem-
po de subida corto <Gns. En el HM 204-2, HM 205, HM 208 y HM 605
este ya viene incorporado. Para modelos anteriores se puede adquirir
como instrumento complementario denominado HZ80. A continua-
cidn se especifican las sondas que se suministran en la actualidad.

Modelo HZ50 HZ51 HZ52 HZ53 HZ54
conmulable
Atenuacion 1:1 10:1 10:1AF) 10001 1:1 410:1
Anchabanda (MHz) 30 150 250 150 10/150
Tiempo subida(ns) 11 =2 <14 <2 35/<2
Capacidad (pF) 45 16 16 6.5 4018
Resist. entrada (MQ) 1 10 10 100 110
Tensionmax. (V) B00 600 600 1200 600
Longitud cable (m) 1.2 12 1.5 15 1.2
Sonda demoduladora HZ55

Para la demodulacion de amplitud v para medidas de vobulacion.
Ancho de banda de AF: 100kHz (+1dB). Margen de tension de
entrada de AF: 260mV-50V,,. Tension max. de entrada 200V, Lan-
gitud cable: 1,2m.

Sondas standard

Las sondas standard siguen dando buen resultado con los osciloscopios
hasta un ancho de banda de 20MHz (sdlo HZ 37 con ajuste AF).

Modela HZ30 HZ3s5 HZ36 HZ37 HZ39
conmutable conmutable conmutable

Atenuacion 10:1 1:1 1:1/710:11:1 £10:1 1000:1
Ancho banda (MHz) 100 10 10/100 10/150 1
Tiempo subida (ns) 35 35 35/35 20732 50
Capacidad (pF) 13 47 4713 4413 3
Resist. entrada (M) 0 1 1110 Mo 500
Resist. salida (M) 1 1 1 1 1110
Tensidn max. (V) 600 600 600 600 15000
Longitud cable {m) 1.5 1.5 1.5 1.2 1.5

Printed in West Germany 10/87

ACCESORIOS

Cable de medida banana—BNC HZ32

Cable coaxial; longitud: 1,15m; impedancia caracteristica: 50f};
capacidad del cable 120pF; tension méx. de entrada 500V,

Cable de medida BNC—BNC HZ34

Cable coaxial; longitud: 1,2m; impedancia caracteristica: 500): ca
pacidad del cable 126pF; tensidn max. de entrada 500V,

Adaptador banana—BNC HZ20

Dosi bornes atornillables de 4 mm (con perf. transv.) a una distancia
de 18mm, con conector BNC; tensidn max. de entrada 500V,,.

Resistencia terminal 50() HZ22

Imprescindible para terminar cables de medida de 50(}. Caon resis-
tencia de poca inductancia de 504} {carga maxima: 2W).

Carteras de transporte
Para HM203-1 v HM203-3 HZ92
Para HM312, HM412, HM512 y HM 705 HZ43
Para HM307, HZ62 y HZB4 HZ94
Para HM 103 HZ95
Para HM203-4, HM203-5, HM 204, HM204-2,

HM205, 208 y HMB05 HZ96
Visera antideslumbrante HZ47

Para HM203, HM 204, 206, HM 208, HM G605, HM705, HMB808
asi como para HM312, HM412, HM512 vy HMB12

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 contralado por cuarzo conmutable a las fre-
cuencias 1, 10, 100kHz y 1 MHz con tiempo de subida corto (aprox.
3ns). De tres salidas BNC se pueden tomar sefnales con 25mV,,
(50€2), 0,25V, 6 2.6V, £ 1%. Alimentacién de red o baterias.

Comprobador de componentes HZ65

EI HZB5 es una ayuda imprescindible en la verificacion de circuitos
electrénicos. Con el se pueden comprobar componentes sueltos v
efectuar pruebas directamente en el circuito. El aparato trabaja con
cualguier osciloscopio conmutable a deflexién horizontal externa
(funcion XY). Con él se pueden comprobar casi todos los semicon-
ductores, resistencias, condensadores y bobinas sin danarlos. Dos
zocalos permiten tests rapidos de los tres tramos semiconductores
de cualquier transistor de baja potencia. Otros componentes se
pueden conectar en los dos bornes. Adjunto se suministran dos ca-
bles de test

Ejemplos de imagenes de test:

Cortocircuito Candens

idor 33ufF




INSTRUCCIONES DE MANEJO

Informacion general

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

Ademas, antes de ponerlo en marcha hay que comprobar
que el aparato esté dispuesto para la tension de red corres-
pondiente. Si el valor marcado con una flecha en la parte
posterior no coincide con la tensién de red, hay que conmu-
tarlo siguiendo las instrucciones “Conmutacion de la ten-
sién de red”, pagina M2. '

Colocacion del aparato

Para que la visibilidad de la pantalla sea 6ptima, el aparato se
puede colocar en tres posiciones distintas {ver figuras C, D,
E). Sidespués de su transporte en mano el aparato se apoya
en posicion vertical, el asa automaticamente permanece en
posicion de transporte, ver figura A. Si desea colocar el apa-
rato sobre una superficie en posicién horizontal, el asa sen-
cillamente se apoya en la parte superior del osciloscopio
{fig. C). Si desea colocarlo en la posicién correspondiente a
la figura D (inclinacién de 10°), partiendo de la posicion de
transporte, hay gue mover el asa hacia abajo hasta que en-
caje automaticamente. Si para poder ver mejor la pantalla,
requiere una posicién mas inclinada, sélo tiene que tirar de
ella hasta que libre de su sujecién encaje de nuevo en la po-
sicién deseada (fig. E con 20° de inclinacién). El asa también
tiene una posicién que permite transportar el aparato en po-
sicion horizontal. Para ello gire el asa hacia arriba y tire de
ella en sentido diagonal para encajarlo aproximadamente
ceritrado segun se indica en la figura B. Levante el aparato
al mismo tiempo ya que en esta posicién el asa no se man-
tiene por sf sola.

A
& |
c
{ _ _ =)
A 0°
D
i
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10°
B f E
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_ _Ir
20°

Seguridad

Este aparato ha sido construido y verificado segun las Nor-
mas de Seguridad para Aparatos Electréonicos de Medida
CEI 348 y ha salido de fabrica en perfecto estado de seguri-
dad. El manual de instrucciones, el plan de chequeo y las ins-
trucciones de mantenimiento contienen informaciones y ad-
vertencias importantes que deberdn ser observadas 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 pro-
tector de red. El aparato corresponde a la clase de protec-
c¢ion |. Las partes metdlicas accesibles para el usuario estan
comprobadas contra los polos de red con 2000V 50Hz. A cau-
sa de la conexién 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 transforma-
dor de aislamiento (clase de proteccién Il) entre el HM 205-3
y la red. Por razones de seguridad, el aparato sin transforma-
dor de aislamiento solamente debera conectarse a enchufes
con puesta a tierra segun las normas en vigor. El aparato de-
bera estar conectado a un enchufe de red antes de conec-
tarlo a circuitos de sefnales de corriente. Es inadmisible inu-
tilizar la conexién del contacto de seguridad.

jAtencion!

Las siguientes instrucciones de seguridad sélo son vélidas en
caso de que no se utilice la interface situada en la parte poste-
rior del osciloscopio. Antes de utilizar la interface es nece-
sario leer atentamente las instrucciones de seguridad
contenidas en la pdgina M22.

Para la proteccion en el registro de sefales con un eleva-
do potencial en la masa del conector se utiliza un trans-
formador de aislamiento. Hay que tener en cuenta que
esa tension también esta acoplada a la caja y a otras par-
tes metalicas del osciloscopio accesibles para el usuario.
Las tensiones hasta 42V no suponen peligro. Pero tensio-
nes mds elevadas incluso pueden resultar mortales. En
tal caso es imprescindible prever medidas de seguridad
controladas por profesionales competentes.

Como en la mayoria de tubos electrénicos, el tubo de rayos
catédicos también produce rayos-y. Pero en el HM205-3 la
dosis ionica es muy inferior a 36 pA/kg.

Cuando haya razones para suponer que ya no es posible tra-

bajar con seguridad, hay que apagar el aparato y asegurar que

no pueda ser puesto en marcha sin querer. Tales razones pue-

den ser:

— el aparato muestra danos 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 himedos),

— 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 modificacién
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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. Si du-
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 explosién. También se debe evitar
que actuen sobre él sustancias quimicas agresivas. El os-
ciloscopio funciona en cualquier posicién. Sin embargo, es
necesario asegurar suficiente circulacién 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 ventilacion siempre deben permanecer
despejados.

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

Garantia

Antes de abandonar la produccién, todos los aparatos se 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 asi,
es posible que algin componente se averie después de un
tiempo de funcionamiento mas prolongado. Por esta razon,
todos los aparatos tienen una garantia de 2 afios. La condi-
cién es que no se haya efectuado ningln cambio en el apa-
rato. Se aconseja guardar cuidadosamente el embalaje ori-
ginal para posibles envios del aparato por correo, tren o
transportista. Los 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
sunombre y numero de teléfono (prefijo, nimero de teléfo-
no y nombre del departamento) para que podamos solicitar-
le mas informacién 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 presentacién de todas las sefa-

les sea tan exacta como lo indican los datos técnicos. Los
métodos de control descritos en el plan de chequeo del
presente manual se pueden aplicar sin necesidad de
comprar costosos aparatos de medida. Sin embargo, se
recomienda la adquisicién del SCOPE-TESTER HAMEG
HZ60, que, por un precio asequible, ofrece cualidades ex-
celentes para tales tareas (ver “Accesorios”).

Se recomienda limpiar de vez en cuando la parte exterior de!
osciloscopio con un pincel. La suciedad incrustada en la
caja, el asay las piezas de plastico y aluminio se puede lim-
piar con un pano himedo (agua con 1% de detergente sua-
ve). Para limpiar la suciedad grasienta se puede emplear al-
cohol de quemar o benzina para limpieza (éter de petréleo).
La pantalla se puede limpiar con agua o benzina para limpie-
za (pero no con alcohol ni disolventes), secandola después
con un pafo limpio y seco sin pelusa. En ningun caso el li-
quido empleado para efectuar la limpieza debe penetrar en
el aparato. La utilizacion de otros productos puede dafnar 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 efectua en el
soporte del fusible (combinado con clavija de 3 polos parala
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 pequefo 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 tridngulo blanco se-
fiale la tension deseada. Asegulrese de que la tapa encaje
correctamente. Jamas se debe remendar el fusible o poner
en corto-circuito el soporte del mismo. Los dafios causados
por esta razén no quedarian cubiertos por la garantia.

h 4
220

125
ove

oLl

Fusible: Tamafo 5 x 20 mm; 250 V~, C;
CEI'127, hoja lll; DIN 41 662 (DIN 41 571, hoja 3).
Fundicién: lenta (T).

Tensiondered Corriente nominal

del fusible
1M0V~=+10%: T0,63 A
125V~+10%: T0,63 A
220V~=*10%: TO0,315A
240V~+10%: T0,315A

M2 205-3
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Tipos de tension de senal

Con el HM205-3 se puede registrar practicamente cual-
quier tipo de sefal que se repita peridédicamente y tenga un
espectro de frecuencia hasta 20MHz. | a presentacion de
procesos eléctricos sencillos, tales como sefiales senoida-
les de alta y baja frecuencia y tensiones de zumbido de fre-
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 arménicas. Por eso su frecuencia de re-
peticiéon ha de ser notablemente méas pequefa que la fre-
cuencia limite superior del amplificador vertical. Por esta ra-
z6n con el HM 205-3 solamente es posible evaluar estas se-
fales con precision hasta una frecuencia de repeticion de
aprox. 2MHz. El registro de sefales mezcladas ya es mas
dificil, sobretodo si no existen en ellas niveles mayores de
disparo que aparezcan con la misma frecuencia de repeti-
cion. 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 HOLDOFF y/o de tiempo. El disparo de sefiales
de TV-video (sefiales FBAS) es relativamente facil con ayu-
da del separador activo TV-Sync, (mando TV-SEP.).

Para el funcionamiento opcional como ampilificador de ten-
sién continua o alterna, cada entrada del amplificador verti-
cal viene provista de un conmutador DC/AC (DC = tensién
continua; AC = tension alterna). Con acoplamiento de ten-
sién continua DC sélo se puede trabajar disponiendo de una
sonda atenuadora antepuesta, con bajas frecuencias o
cuando sea preciso registrar la porcién de tensién continua
de la sefal.

Con acoplamiento de tension alterna AC del amplificador
vertical, en el registro de sefiales 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 sefial no posea una componente demasiado
alta de tension continua. De lo contrario, habria que conec-
tar un condensador de magnitud adecuada ante la entrada
del amplificador de medida en conexion DC. Este deberé te-
ner suficiente aislamiento de tension. El funcionamiento en
DC también es aconsejable para sefales de logica y de im-
pulso, sobretodo cuando varie constantemente la relacién
de impulso. De lo contrario, la imagen presentada subiria o
bajaria con cada cambio de la relacién. Las tensiones conti-
nuas solamente se pueden medir con acoplamiento DC.

Magnitud de la tension de senal

En la electrotécnica general los datos de tension alterna nor-
malmente se refieren a valores eficaces. Sin embargo, al
utilizar un osciloscopio para las magnitudes de las sefnales y

los datos de las tensiones se utiliza el valor V, {voltio pico-
pico). Este Ultimo corresponde a las verdaderas relaciones
de potenciales entre el punto mas positivo y el mds negati-
vo de una tension.

Para convertir una magnitud senoidal registrada en la panta-
lla del osciloscopio a su valor eficaz, hay que dividir el valor
Vo 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 relacion entre las distintas magnitudes de
tension.

AN
Vo Vet / \\ : V$
} mT()m VDP
o
\ /

NS4

Valores de tension en una curva senoidal
Vet = Valor eficaz; V,, = Valor de un pico;
Vpp = Valor pico-pico; Vpem = 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 posicién calibrada CAL,
(tope derecho). Sin embargo, es posible registrar senales
aun inferiores. Los coeficientes de deflexiéon en los atenua-
dores de entrada se refieren a mV,,/div. o V,,/div. La mag-
nitud de la tension conectada se determina multiplican-
do el valor del coeficiente de deflexion ajustado por la
altura de la imagen en div. Trabajando con una sonda ate-
nuadora 10:1 hay que volver a multiplicar este valor por 10.
El ajuste fino del atenuador de entrada debe encontrar-
se en su posicion calibrada CAL. para medir amplitudes
(flecha en pdsicién horizontal sefialando hacia la derecha).
La sensibilidad de todas las posiciones del atenuador de me-
dida se reduce como minimo por un factor de 2,5 si el conmu-
tador del ajuste fino se gira hacia la izquierda. Asi se pueden
ajustar todos los valores intermedios dentro de la secuencia
1-2-56. Conectadas directamente a la entrada Y, se pueden re-
gistrar sefiales de hasta 100V, (atenuador de entrada en
5V/div., ajuste fino girado a su tope izquierdo).

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

H = Altura en div. de la imagen,

U = Tension en Vp, de la senal en la entrada Y,

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

U=A-H H =

>|C

-y
A=H
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Sin embargo, los tres valores no se pueden elegir libre-
mente. Trabajando con el HM205-3 deben permanecer
dentro de los siguientes margenes (umbral de disparo,
exactitud de medida):

H entre 0,5 y 8div., a ser posible 3,2 y 8div.,
U entre TmVpp y 40V,
A entre 1mV/div. y 5V/div. con secuencia 1-2-5.

Ejemplos:

Coeficiente de deflexién 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 sefal U = 220Ve2:/ 2 = 622V,

(tension > 40V, con sonda atenuadora 100:1 U = 6,22 Vopl.
altura de imagen deseada H = min. 3,2div., max. 8div.,
coeficiente de deflexion max. A = 6,22:3,2 = 1,94V/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 (tensién continua + tensién
de cresta CA) de la sefal no debe sobrepasar +400V a
la entrada Y (ver fig.). El mismo valor maximo es valido
también para sondas atenuadoras normales 10:1,aunque
por su atenuacion sea posible valorar tensiones de senal
hasta 400Vp,,. Con una sonda atenuadora especial 100:1 es
posible medir tensiones de hasta unos 3000 V. Sin embar-
go, este valor disminuye con frecuencias mayores. Utilizan-
do una sonda atenuadora 10:1 se corre el riesgo de que es-
tas tensiones superiores destruyan el trimer capacitivo y
pueda deteriorarse la entrada Y del osciloscopio. Sin embar-
go, si sélo se desea observar la ondulacién residual de una
alta tensién, una sonda atenuadora normal 10: 1 es suficien-
te. En tal caso habra que anteponer un condensador para
alta tension (aprox. 22 a 68nF).

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

Con la conexién de entrada en posicién GD y el regulador Y-
POS., antes de efectuar la medicion 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 re-
gistrar diferencias positivas o negativas con respecto al po-
tencial de masa. Algunas sondas conmutables 10:1/1:1 tie-
nen integrada una posicion de referencia.

Tension

i ‘ DC + ACi;o = 400V oy
Pico /\
¢V o . . . .
cc —~ \_/ — \/
7 N
// N\ CA , N
\\ / \  Tiempo
\ ’ N\
\ , / N /
N\ - ~ //

Tension total de entrada

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

Valores de tiempo de la tension de seiial

Normalmente todas las sefiales a registrar son procesos que
se repiten periédicamente, llamados también periodos. Elnt-
mero de periodos por segundo es la frecuencia de repeticion.
Segun sea la posicién del conmutador TIME/DIV., se puede
presentar uno o varios periodos o también parte de un perio-
do. Los coeficientes de tiempo se indican en el conmutador
TIME/DIV.en s/div., ms/div., y pus/div. Por consiguiente la
escala est4 dividida en tres campos. La duracién de un pe-
riodo de senal parcial o completo se calcula multiplican-
do la seccion de tiempo correspondiente (distancia hori-
zontal en div.) por el coeficiente de tiempo que se haya
ajustado en el conmutador TIME/DIV.. Para determinar
los valores de tiempo, el regulador fino de tapa roja con
flecha debera estar en su posicion calibrada CAL. (flecha
en la posicién horizontal sefalando hacia la derecha).

Con los simbolos

L = Longitud en div. de una onda en pantalla,

T = Tiempo en s de un periodo,

F = Frecuencia en Hz de la repeticién de la sefal,

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

y la relacion F = 1/T

se pueden definir las siguientes ecuaciones:

= L- =TI - I
T=1L-2 L 7 z L

= 1 = _1_ = _1_
F=1z L=%7z Z=TF
Habiendo pulsado Ia tecla X-MAG. x10 hay que dividir2
por 10.

Los cuatro coeficientes no se pueden elegir libremente. En
el HM205-3 deben permanecer dentro de los siguientes
margenes:
L entre 0,2y 10div., a ser posible de 4 a 10div.,
T entre 0,02pus y 50s,
F entre 20mHz y 20MHz,
Z entre 0,2 ps/div. y 5s/div. con secuencia 1-2-5
(con la tecla X-MAG. x10 sin pulsar) y
Z entre 20ns/div. y 0,5s/div. con secuencia 1-2-5
(con la tecla X-MAG. x10 pulsada)
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En el HM205-3 la escala TIME/DIV. esta subdividida. Para
la presentaciéon analégica es vélida la parte delimitada por la
linea discontinua, para la presentacién digital, la parte en-
marcada en negro denominada STOR. En el caso de coefi-
cientes de tiempo de 10us/div. hasta 1s/div. pueden apli-
carse ambas formas de presentacion.

Ejemplos:

Longitud de unaonda L = 7div.,

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

tiempo de periodo desconocido T=7-0,2:-10"%=1,4us
frecuencia de repeticiéon desconocida

F=1:1,4-10"% = 714kHz.

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

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

F=1:(1-10-10"% = 100Hz.

Frecuenciade lineas TVF = 15 625Hz,
coeficiente de tiempo ajustado Z = 10us/div.,
longitud de la onda resultante
L=1:(16625-10"% = 6,4div..

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

coeficiente de tiempo méaximo: Z=1:{4-10% = 0,25 ms/div.,
coeficiente de tiempo minimo: Z=1:(10-10%) = 0,1 ms/div.,
coeficiente de tiempo a ajustar Z = 0,2ms/div.,
longitud presentada L = 1:(10%0,2-1073) = &div..

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

periodo de tiempo resultante:

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

Si la seccién de tiempo a medir es relativamente pequena
en relacion con el periodo completo de la senal, 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 boton X-POS., la seccién de tiempo intere-
sante se podrd llevar al centro de la pantalla.

Para el comportamiento de los impulsos de una tensién de
sefal son decisivos los tiempos de subida de los saltos de
tension en ella. Para que los fenémenos transitorios, las 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% y el 90% de la

altura vertical del impulso. Para amplitudes de sefal de
5div. de altura que sean simétricas a la linea central de la
pantalla, la reticula interna tiene ademaés dos lineas de pun-
tos horizontales desplazadas a £2,5div. de la linea central.
El tiempo de subida desconocido es el tiempo (en div.)
entre los dos puntos en los que el haz cruza las lineas
horizontales de la reticula con una distancia de
+2,5div. de la linea central con una graduacion de
2mm. Los tiempos de caida se miden de la misma for-
ma.

En el siguiente dibujo se ha ilustrado el margen de medida
para el tiempo de subida y la éptima posicion vertical.

PN PPN PEPEN I I SR ‘IOO%
i 90%
5cm
j/ 10%
TS "8
ey ttOt e

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

tr = 1,8div. - 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 sefal
entonces seria:

t = V ttotz - 'tosc2 - tsoz

En este caso t,,; es el tiempo total de subida medido, t. €l
tiempo de subida del osciloscopio {en el HM205-3
aprox.17,5 ns) y t, el tiempo de subida de la sonda, p.ej. =
2ns. Sit,, 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:

t,=V 322 - 17,52 — 22 = 26,27 ns

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 solo resulta especialmente senci-
lla. Por regla general la medicidon se puede realizar en cual-
quier posicion 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
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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).

_ 350 350

ts B T

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 5 V/div..

Si el haz desaparece repentinamente después de haber co-
nectado la tension de sefal, es posible que laamplitud de la
sefial 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-
flexiéon vertical ya sélo sea de 3 a 8div. Si la amplitud de la
sefial es superiora 100V, es imprescindible anteponer una
sonda atenuadora. Si el haz se oscurece mucho al acoplar la
sefal, la duracién del periodo de la sefal 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 sefial a medir, ya se pue-
de elegir a voluntad el modo de acoplamiento.

La sefal a presentar se puede conectar a la entrada del am-
plificador Y directamente a través de un cable de medida
blindado (por ejemplo HZ32/34) o bien atenuada por una
sonda atenuadora 10:1. Sin embargo, la utilizacién de un ca-
ble de medida de altaimpedancia, sélo es aconsejable cuan-
do se trabaja con frecuencias relativamente bajas (hasta
50kHz). Para frecuencias mayores la fuente de la sefal
debe ser de bajaimpedancia, 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 transmisién de se-
fales rectangulares con un tiempo de subida corto, puede
ocurrir que sin la resistencia terminal aparezcan procesos
de oscilacion sobre flancos y techos. A veces también sera
conveniente utilizar la resistencia terminal para senales se-

noidales. Algunos amplificadores, generadores o sus ate-
nuadores sélo mantienen su tensién de salida nominal (sin
que influya la frecuencia) si su cable de conexién termina
con la resistencia adecuada. Hay que tener en cuenta que la
resistencia terminal HZ22 sélo se puede cargar como 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 6 100:1, la resisten-
cia terminal no es necesaria. En ese caso el cable ya esta
adaptado a la entrada del osciloscopio. Con una sonda ate-
nuadora, la carga sobre fuentes de tensién con mayor resis-
tencia interior es muy reducida (aprox. 1T0MQI116pF y
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, laimpedancia 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 y ajuste de las sondas”,
pagina M9).

Las sondas atenuadoras corrientes conectadas a un oscilo-
scopio suponen una reduccién 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 1 MHz, p.ej. HZ60, se puede corregir
el tiempo de trénsito de grupo hasta cerca de la frecuencia
limite superior del osciloscopio. Con estas sondas practica-
mente no varia el ancho de banda y el tiempo de subida del
HM 205-3. En cambio es posible que mejore la presentacion
exacta de las senales, ya que permite corregir la presenta-
cién individual de rectadngulos 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. Con acoplamiento
AC de senales de baja frecuencia, la atenuacion ya no es in-
dependiente de la frecuencia, los impulsos pueden mostrar
inclinaciones de techo; las tensiones continuas se supri-
men, pero son una carga para el condensador de acopla-
miento de entrada del osciloscopio. Este resiste tensiones
méximas de 400V (CC + pico CA). Especialmente impor-
tante es el acoplamiento DC con una sonda atenuadora
100:1, que normalmente resiste tensiones de méx. 1200V
(CC + pico CA). Para suprimir la tensién continua, se puede
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conectar un condensador con la correspondiente capaci-
dad y aislamiento adecuado a la entrada de la sonda ate-
nuadora (p.ej. para la medicién de tensiones de zumbido).

En todas las sondas, la tension de entrada esta limitada
a partir de 20kHz. Por eso es necesario observar el “Dera-
ting Curve” de la sonda en cuestion.

La eleccion del punto de masa en el objeto de medida es
muy importante para la presentacion de tensiones peque-
fas. Este punto debe estar siempre lo mas proximo posible
del punto de medida. En caso contrario, el resultado de la
medicién puede quedar falseado por corrientes de masa.
Los cables de masa de las sondas también son un punto
muy critico. Deben ser lo mas cortos y gruesos posible.
Para eliminar problemas de masa y de adaptacién en la co-
nexiéon de la sonda a la hembrilla BNC, es preferible utilizar
un adaptador BNC (que generalmente se incluye en los ac-
cesorios de la sonda atenuadora).

Si aparecen tensiones de zumbido o ruido en el circuito de
medida (especialmente con coeficientes de deflexiéon pe-
guenos), pueden ser resultado de una multiple toma de tie-
rra, ya que 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 sefal con con-
densadores antiparasitos).

“‘Méndos

Para que el usuario pueda seguir las instrucciones de mane-
jo con més 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 esta dividido en regiones correspondientes a las
distintas funciones. Arriba, a la derecha de la pantalla, en la
region X se encuentra el interruptor de red (POWER) con los
simbolos para las posiciones de encendido (on) y apagado
(off). Debajo se encuentran los dos conmutadores girato-
rios parala posicion X (X-POS. = posicién horizontal del haz)
y el tiempo holdoff (HOLDOFF = tiempo de bloqueo del dis-
paro entre dos periodos de diente de sierra consecutivos).
El orificio denominado TR (= trace rotation) sirve para la ro-
tacion del haz (introduciendo un destornillador). Debajo se
encuentra el recuadro de mandos para el funcionamiento
con memoria. A la derecha estan los mandos para la defle-
xion de tiempo (TIME/DIV.) y el disparo. A continuacién se
describe detalladamente su manejo.

En el conmutador de la base de tiempos TIME/DIV. se selec-
cionan los coeficientes de tiempo con una secuencia 1-2-b.
Los valores intermedios se pueden ajustar mediante el pe-
gueno botén superpuesto con flecha. En su tope derecho en-
caja en la posicion calibrada. Girandolo hacia la izquierda, el
coeficiente de tiempo se reduce 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
(solo) cuando se trabaja con disparo normal,

— disparo alternado del canal [ y I,

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

— el 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 de disparo interno a dispa-
ro externo,

— el conector BNC TRIG.INP. para conectar una tension para
disparo externo.

Al lado del conmutador de acoplamiento TRIG. se encuentra
el conmutador TV (separador de las sefiales de sincronismo
de video) con cinco posiciones:

OFF (apagado)

H+ (horizontal = frecuencia de linea)

V+ (vertical = frec. de cambio de imagen)

v_

H_
Los signos + y — indican el sentido positivo (= superior) o ne-
gativo (= inferior) de los impulsos de sincronismo en la sefal
de video, tal como aparece en la pantalla (con la tecla INVERT
sin pulsar). (Para mas detalles sobre el disparo de sefales de
video ver pagina M 13.)
En el campo X también se encuentra la tecla que permite la
funcidn XY (en analégico) del HM 205-3 a través del canal | y
canal ll (y su vez desconecta la base de tiempos).
Mas abajo, ala derecha de la pantalla, en laregién Y se encuen-
tran las entradas para los amplificadores verticales para el ca-
nal | (CH.I = channell) y canal Il (CH.Il = channel II) con sus co-
rrespondientes conmutadores de acoplamiento de entrada
DC-AC y GD asi como los ajustes para la posicién Y (Y-POS.
= posicion vertical del haz) en ambos canales. Ademés el ca-
nal Il se puede invertir (inversion de polaridad) pulsando la te-
cla INVERT. Para ajustar la sensibilidad sirven los conmutado-
res de atenuacion calibrados en VOLTS/DIV. Los botones con
flecha situados sobre los mismos encajan en la posicién tope
derecha calibrada CAL. y reducen la sensibilidad por un factor
de 2,5 si se giran a la izquierda. Asi se puede ajustar cualquier
sensibilidad. Debajo de cada conmutador de atenuacion hay
una tecla (Y-MAG.x5). Pulsando esta tecla, la sensibilidad au-
menta por el factor b en cada una de las posiciones del conmu-
tador de atenuacién. En la posicién calibrada de 5mV/div. se
obtiene, pues, un coeficiente de deflexion de 1TmV/div.
Finalmente alin quedan tres teclas en el campo Y que sirven
para la conmutacion de los modos de funcionamiento de los
amplificadores verticales. También éstas se trataran deteni-
damente mas adelante.
Directamente debajo de la pantalla se encuentran los dos
botones para regular la luminosidad (INTENS.) y el enfoque
(FOCUS) v la tecla para la expansion X-MAG. x10. Junto a
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ella estan situados el conmutador para la frecuencia del ca-
librador 1TkHz y 1MHz vy las dos salidas del calibrador CAL.
0.2V y 2V para el ajuste de sondas 10:1y 100:1. A la dere-
cha se encuentra el campo COMPONENT TESTER con su
teclay borne.

Todos los detalles estan concebidos de manera que no pue-
da producirse ningin 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-
lizacién depende de las necesidades de cada caso.

EI HM 205-3 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 senal 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
disminucién 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 anadirle 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-
més para frecuencias superiores hasta 30 MHz la deflexion
vertical estd limitada de 4-5div. El amplificador de medida
esta disefado de tal forma que la calidad de la transmision
no se influencie por sobreexcitacién propia.

Puesta en marcha y ajustes previos

jAntes de la primera puesta en marcha compruebe que el
aparato esta correctamente dispuesto para el voltaje de la
red. {(Ver "Conmutacién de la tensién 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.I, CH.Il
y HOLD-OFF hacia la izquierda hasta que encajen en sus
posiciones calibradas CAL..

— Coloque los 4 mandos con rayas grabadas en una posi-
cién media (con la raya sefialando méas o menos vertical-
mente hacia arriba).

— Cologue los conmutadodres TV y TRIG. en su posicion
superior.

— La tecla de acoplamiento de entrada para CH.l deben 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-

berd aparecer el haz. Ajuste los reglajes Y-POS.l y X-POS.
para centrar el trazo. Con los mandos INTENS. y FOCUS
puede ajustar la luminosidad y el enfoque éptimo del haz.
Asi el osciloscopio quedaré dispuesto para el trabajo.

Si sélo aparece un punto (jatencion, hay peligro de danar la
capa fosforescente!), 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 catddicos (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 precaucion cuando el trazo tiene
forma de punto y permance fijo, ya que éste puede perju-
dicar la capa fosforescente del TRC. Ademas se puede da-
Aar 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 la reticula.
Se puede corregir unos cuantos grados actuando con
un pequeno destornillador sobre el trimer situado de-
trds 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 trans-
mitir correctamente la forma de la sefal. Para ello, un genera-
dor incorporado en el HM 205-3 proporciona una sefal rec-
tangular con un tiempo de subida muy corto y una frecuencia
aprox. de 1kHz. La sefal rectangular se puede tomar de am-
bos terminales de salida situados debajo de la pantalla. Una
de las salidas suministra una sefal de 0,2V, +1% para son-
das atenuadoras 10:1, el otro 2V, £1% para sondas ate-
nuadoras 100:1. Las tensiones corresponden a una amplitud
de 4div., si el atenuador de entrada del HM 205-3 est4 ajusta-
do al coeficiente de deflexion de 5mV/div.

Ajuste 1kHz

El ajuste de este condensador (trimer) compensa la carga
capacitiva de la entrada del osciloscopio. Con este ajuste el
atenuador capacitivo obtiene la misma relacién que un ate-
nuador 6hmico. Entonces resulta la misma atenuacion de la
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tension para frecuencias altas y bajas que para tension con-
tinua (este ajuste no es necesario ni posible con sondas 1:1
o sondas conmutadas a 1:1). Una condicién para el ajuste
es que el haz vaya paralelo a las lineas horizontales de la re-
ticula (véase “Rotacion del haz TR", pagina M8).

Conectar la sonda atenuadora (10:1) a la entrada CH.I, no
pulsar tecla alguna, no tirar de ningin boton, conmutar el
acoplamiento de entrada a DC, el atenuador de entrada a
5mV/div. y el conmutador TIME/DIV. a 0,2ms/div. (am-
bos ajustes finos en posicion calibrada CAL.), conectar la
sonda sin ganchito al correspondiente terminal CAL. (sonda
10:1 ala corcheta 0,2V, sonda 100:1 a la de 2V).

7

1kHz

incorrecto correcto incorrecto

En la panatalla aparecen dos periodos. Seguidamente hay
gue ajustar el trimer para la compensacién. Generalmente
éste se encuentra en la misma sonda. En la sonda 100:1
(HZ53) esté situado en la cajita junto al conector BNC. El tri-
mer se ajusta con el destornillador aislado que se adjunta,
hasta que los techos de la sefial rectangular vayan exacta-
mente paralelos a las lineas horizontales de la reticula (ver
dibujo 1kHz). Entonces la altura de la sefal debe medir 4 div.
+1,6mm (4%). Los flancos de la sefial quedan invisibles du-
rante este ajuste.

Ajuste 1MHz

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 solo 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, re-
dondeamientos, postoscilaciones, agujeros y abolladuras
en el techo). De este modo, con las sondas HZ51, 562 y 54,
se utiliza todo el ancho de banda del HM 205-3 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-
sionde 0,25V 62,5V £1% con unafrecuenciade 1MHz. La
salida del calibrador del HM205-3 cumple estas condicio-
nes pulsando la tecla 1MHz. El SCOPE TESTER HZ60 co-
rresponde a estos datos y también permite realizar otras
mediciones de control.

Modos de funcionamiento de los amplifica-
dores verticales

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

Si sélo se quiere utilizar el eanal ll, hay que pulsar la tecla
CH.V/Il.. Esta tecla se denomina TRIG.I/ll, 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 en modo analégico, se hace el registro
consecutivo de las dos senales (alternate mode). Las imé-
genes de ambos canales se presentan alternativamente
una detrds de la otra, pero con tiempos de deflexion rapidos
su visualizacién es aparentemente simultanea. Este modo
de funcionamiento no es el indicado para registrar procesos
gue transcurren muy lentamente con coeficientes de tiem-
po =1 ms/div., ya que entonces laimagen centellea muy in-
tensamente o presenta interrupciones. Si se pulsa la tecla
CHOP., se van conmutando los dos canales con una fre-
cuencia elevada dentro de un periodo de desviacion (chop
mode). En esta posicidon también se pueden observar pro-
cesos muy lentos sin centelleo. El método de conmutacion
de canales en el modo DUAL tiene menos importancia para
los oscilogramas con frecuencia superior.

Si so6lo estd pulsada la tecla ADD, se suman algebraicamen-
te las senales de los dos canales (I xIl). Si de esto resulta
una suma o una diferencia, depende de la fase de las mis-
mas sefales y de la posicion de ambas teclas INVERT.

Tensiones de entrada con la misma fase:
Tecla INVERT CHII sin pulsar = suma.
Tecla INVERT CHI pulsada = diferencia.

Tensiones de entrada en contrafase:
Tecla INVERT CHII sin pulsar = diferencia.
Tecla INVERT CHH pulsada = suma.

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

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 la corriente por la caida de tensidén en una resistencia co-
nocida. Generalmente sélo se deben tomar ambas tensio-
nes de sefal con sondas atenuadoras de idéntica impedan-
cia y atenuacion para la presentacion de sefales de diferen-
cia. Para algunas medidas de diferencias 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.

Reservado el derecho de modificacion

M9 205-3



Funcidon XY (sélo en modo analégico)

Para la funcién XY se acciona la tecla X-Y en el campo X. Si
el osciloscopio se encuentra en modo digital, queda auto-
méticamente conmutado a modo analégico, (STOR. LED se
apaga). La sefal X se conecta a la entrada del canal Il. El
atenuador de entrada y el ajuste fino del canal Il se utili-
zan en funcionamiento XY para el ajuste de la amplitud
en la direccion 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 uti-
liza el mando X-POS.. El regulador de la posicion del canal
Il estd desconectado en la funcién XY. La tecla X-MAG. x10
para la expansion de la linea de tiempo no debe estar pulsa-
da. La frecuencia limite en la direccion 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 entre X e Y que aumenta con frecuencias mayores. Se
puede invertir la polaridad de la sefal Y con la tecla INVERT.
Sin embargo no es posible invertir la sehal X con la tecla IN-
VERT del canal Il.

La funcion XY con figuras de Lissajous facilita o permite

realizar determinadas tareas de medicién:

— La comparacién de dos sefales de diferente frecuencia
o el reajuste de la frecuencia de una senal a la frecuencia
de otra hasta el punto de sincronizacion. Esto también es
vélido para multiplos o fracciones de una frecuencia de
senal.

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

Comparacion de fase con ayuda de las figuras de
Lissajous.

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

fase diferente.
| | 1
/‘I/ ! l
—_—— —_— —a b —_ —_— ——
I I
| ] 1
0° 35° 90° 180°

El angulo 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.

sinq)=%

cos ¢ = |/ 1- (%)2

@ = arc sin b

Hay que tener en cuenta:

— Por la periodicidad de las funciones trigonométricas es
preferible calcular los &ngulos sélo hasta 90°. Las venta-
jas de este método estan precisamente en este margen.

— No utilizar una frecuencia de medida demasiado alta. En
la funcién XY, a partir de 120kHz, el desfase de los ampli-
ficadores del HM 205-3 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 de tensién del osciloscopio. Como R se
puede utilizar directamente la resistencia de entrada de
1MQ, de forma que ya sélo haya que conectar delante
un condensador C. Si se agranda la abertura de la elipse
(en comparacion con el condensador en corto-circuito),
sera la tension a controlar la que esté avanzaday vicever-
sa. Sin embargo, esto sélo es vélido en un margen de
desfase de hasta 90°. Por esto es preferible utilizar un
condensador suficientemente grande para obtener un
desfase pequeno, pero todavia perceptible.

Sifaltan o fallan ambas tensiones de entrada con la fun-

cion XY conectada, se presenta un punto muy claro en

la pantalla. Con demasiada luminosidad (botén IN-

TENS.) se puede quemar la capa fosforescente en este

punto, lo que provocaria una pérdida de luminosidad o

en caso extremo 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 mis-
ma frecuencia y forma se puede medir facilmente en la panta-
lla en modo DUAL (tecla DUAL pulsada). El barrido se dispara
con la sefial que sirve de referencia (posicion de fase = 0). La
otra sefal puede tener un angulo de fase avanzado o atrasa-
do. Para frecuencias superiores a 1kHz se elige la conmuta-
cién de canales alternativa y para frecuencias inferiores es
mejor la conmutaciéon por troceador (menor centelleo). Para
mayor exactitud en la medida presentar en la pantalla aprox.
un periodo de las sefnales y similares en amplitud. Sin influen-
ciar el resultado, también se pueden utilizar los ajustes finos
para la amplitud, el barrido y el botén LEVEL. Antes de la me-
dida ambas lineas de tiempo se ajustan con los botones Y-
POS. exactamente sobre la linea central de lareticula. En se-
fales senoidales se observan los cruces con la linea central,
las cumbres no resultan tan exactas. Si una sefal senoidal
esté notablemente deformada por arménicas pares (las me-
dias ondas no son simétricas) o existe una tensién continua
de offset, se aconseja utilizar el acoplamiento AC para ambos
canales. Si se trabaja con impulsos de formaidéntica, 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
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t 3
=-—-360°=—"-360°= 108°
T 10

o

@
o en medida de arco

arcyp = - 27 =f—0 -2x = 1,885rad

~ |~

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

a =
/ K

— t —>

T :

Medida de una modulacién de amplitud

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

u=U; sinQ2t+ 0,5m - Uy - cos(R2—wjt — 0,5m - Uy - cos(2+w)t

Con Uy = amplitud portadora sin modulacion
2 = 2aF = frecuenciaangularde laportadora
w = 2af = frec.angularde lasefnal modul.
m = grado de modulaciéon (normal. =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

0,5m - Uy 0,5m - Uy

t | ¢

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

Figura 2
Oscilacién modulada en amplitud: F = 1MHz; f= 1kHz,
m =50%; Ur=28,3mV,;.

Ajustes para una sefial segun la figura 2:
No pulsar ninguna tecla. Y: CH. I; 20mV/div.; AC.
TIME/DIV.: 0.2ms/div..
Disparo: NORMAL con ajuste LEVEL, disparo interno (o
externo).
Si se miden los dos valores ay b en la pantalla, el grado de
modulacién se calcula por la formula:
a—>b . a—>b
m=——obienm =
a+b
siendo a = Ur (1+m)y b = Uy (1T—m).

- 100 [%]

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

Disparo y deflexion de tiempo

El registro de una senal sélo es posible, si se dispara la de-
flexién de tiempo. Para conseguir una imagen estable, la
base de tiempos debe dispararse sincrénicamente con la
sefal a medir. Esto es posible disparando con la misma se-
Aal o mediante otra tensién externa, pero también sincroni-
zada con la sefnal a medir.

La sefal para el disparo debe tener una amplitud minima
para que el disparo pueda funcionar. Este valor se denomina
umbral del disparo. Este se fija con una sefal senoidal. Si
la tensidn 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 sefal queda estable y se ilumina el LED
TRIG..

El umbral del disparo interno en el HM 205-3 se especifica
=5mm. Si el disparo se produce externo, hay que medirlo
en el borne TRIG.INP.en V,,. Dentro de determinados limi-
tes, la tensién para el disparo puede ser mucho mayor que
el umbral del disparo. Por lo general no es aconsejable so-
brepasar un valor de 20 veces el mismo.

El HM 205-3 tiene dos modos de funcionamiento del dispa-
ro, que se describen a continuacion.
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Disparo automatico

Silatecla AT/NORM. esta sin pulsar en la posicion AT (“au-
tomatic triggering”), la deflexién de tiempo se produce pe-
riodicamente aunque no se haya aplicado una tensién de
medida o de disparo externo. Sin tensién de medida sélo
aparece una linea de tiempo (estalinea 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 vy 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
automatico lo hace aconsejable para todas las tareas de me-
diciéon 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,
frecuenciay forma. Con el disparo automatico se prefijan to-
dos los pardmetros y a partir de éstos se puede pasar a dis-
paro normal.

El disparo automético 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 10 Hz el disparo automatico 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 lalinea de
referencia por el punto nulo. Si el paso por el cruce es dema-
siado rapido, puede suceder que el margen de tiempo sea
demasiado breve para disparar la base de tiempos. En tal
caso habra que conmutar a disparo normal. El disparo auto-
matico se puede utilizar tanto para el disparo interno como
para el externo.

Disparo normal

Con disparo normal {tecla AT/NORM. pulsada) y un 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.

Si esta pulsada la tecla AT/NORM., y el ajuste LEVEL es
incorrecto, la pantalla permanece oscura.

En funcionamiento con memoria conserva la presenta-
cion de la ultima senal registrada.

Con disparo normal también se pueden disparar sehales
complicadas. En el caso de mezclas de senales la posibili-
dad de disparo depende de determinados valores de nivel
que se repiten periédicamente y que a veces sélo se en-
cuentran girando el botén LEVEL con sensibilidad.

Otras ayudas para el disparo de senales muy dificiles son el
ajuste fino de tiempo y el mando para el tiempo HOLD-OFF
del que se tratara mas adelante.

Direccion del flanco

El barrido se puede disparar a voluntad en disparo normal o
automdtico, con un flanco ascendente o descendente. La
direccién (slope) de este flanco se puede ajustar mediante
la tecla +/—. El signo + (tecla sin pulsar) se refiere a un flan-
co que procede del potencial negativo y se dirige ascenden-
te hacia el potencial positivo. Esto no tiene nada que ver con
el potencial nulo o de masa, ni con valores de tensién abso-
lutos. La direccidn positiva del flanco también puede estar
situada en la parte negativa de la curva de una sefal. Un flan-
co descendente (signo —) naturalmente activa el disparo
cuando la tecla +/— esta pulsada. Esto es valido para el dis-
paro automatico y normal. Sin embargo, con disparo normal
el punto de disparo se puede correr libremente por el co-
rrespondiente flanco de la sefnal con ayuda del botén LE-
VEL. La tecla +/— queda desactivada cuando funciona el
disparo de senales de video.

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 estd en la
posicién OFF.

AC: Margen de disparo =10Hz - 1T0MHz.
Este acoplamiento es el mas usado para el disparo.
Por debajo de 10 Hz 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 sefal de
medida o para presentar sefiales con forma de impul-
s0s en las cuales varian constantemente las relacio-
nes de impulso.

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

Con disparo automatico existe la posibilidad de que,
varie el punto de disparo o que sin paso por el poten-
cial cero (p.€j. con offset CC) el disparo cese del todo.
Algunas veces es mas facil disparar con acoplamiento
de la entrada de la sefial en AC ya que la sefal es pro-
mediada al valor medio con referencia al potencial de
masa del osciloscopio.
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HF: Margende disparo 1,5 kHz - 40 MHz (filtro de paso alto).
La posiciéon 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 - T1kHz (filtro de paso bajo)
La posicidon LF muchas veces es mejor que la posicién
DC para senales de baja frecuencia, dado que se supri-
me notablemente el ruido (blanco) de la tension para el
disparo. Esto evita o disminuye las fluctuaciones o ima-
genes dobles en los casos extremos, especialmente
con tensiones de entrada muy pequefias. El umbral del
disparo aumenta notablemente a partir de 1 kHz.

Disparo alternado

Con disparo alternado (tecla ALT. pulsada) en modo DUAL
alternado, también se puede trabajar en ambos canales (| y
[} simultdneamente con disparo normal. La frecuencia de
las dos sefiales puede ser asincrénica uns respecto de la
otra. A fin de que las iméagines de las sefales puedan des-
plazarze 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 presentacion de una sefal Unica.

Disparo de red (~)

Para el disparo con frecuencia de red en la posicién ~ del
selector de disparo TRIG. se utiliza una tensién secundaria
del transformador de red (560-60Hz). Este modo de disparo
es independiente de la amplitud y frecuencia de la sefal Y'y
se aconseja para todas las sefiales 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 pequenas 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 direccidon del flanco de disparo opuesta a la di-
reccién ajustada con la tecla +/—. En tal caso simplemente
hay que invertir los polos del enchufe de red del oscilo-
Scopio.

La direccién y la amplitud de sefales magnéticas de fre-
cuencia de red intermezcladas en un circuito se pueden
analizar mediante una sonda con bobina. Esta debe consis-
tir en una bobina de alambre esmaltado con el mayor nime-
ro de vueltas posible bobinado sobre un pequefio nlcleo y
que se conecta mediante un cable blindado a un conector

BNC (para la entrada del osciloscopio). Entre el conectory el
conducto interno del cable habra que intercalar una resis-
tencia de minimo 100Q (desacoplo de altas frecuencias).
También puede resultar Gtil proveer a la bobina de una pro-
teccion estatica, no debiendo haber vueltas en cortocircuito
en la bobina. Girando la bobina en dos direcciones principa-
les se puede averiguar el maximo y el minimo en el lugar de
la medida.

Disparo de senales de video

El separador TV-Sync. incorporado (separacion de impul-
sos de sincronismo de la sefal de video y su posterior ampli-
ficacion) permite presentar sefiales de video con zumbidos,
interferencias, fluctuaciones de amplitud, sefales de video
distorsionadas, sincronizadas con la frecuencia de {inea {ho-
rizontal) o de imagen (vertical).

Para el disparo de sefales de video hay que colocar el con-
mutador TV en una de las cuatro posiciones debajo de la po-
sicion OFF. El conmutador de acoplamiento TRIG. y la tecla
+/— quedan desactivados. La colocacion correcta del con-
mutador TV depende de la deflexién de tiempo deseada o
requerida, asi como de la posicién de los pulsos sincrénicos
en la sefnal de video (FBAS) completa. La deflexién en fre-
cuencia de linea lleva el indicativo H (= horizontal) y la defle-
xion en frecuencia de imagen el indicativo V (= vertical). Si
los pulsos sincronicos se situan por encima del contenido
de la imagen, hay que colocar el conmutador en una posi-
cién con signo +. Entonces el disparo se produce en el flan-
co anterior ascendente (positivo) del pulso sincrénico. Si,
por otra parte, los pulsos sincronicos se sitlan por debajo
del contenido de la imagen, hay que colocar el conmutador
en una posicién con signo —. En este caso el disparo se ini-
cia en el flanco anterior descendente (negativo) del pulso
sincronico. Sila posicién del pulso sincrénico se selecciona
erréneamente, se produce una presentacion inestable (sin
disparo). No podra modificarse pulsando la tecla INVERT en
el campo Y; la sefal interna de sincronismo TV siempre
mantiene la polaridad de la sefal de entrada. Si se ha selec-
cionado correctamente la posicién del pulso sincrénico ésta
es valida para la presentacion tanto en frecuencia de linea
como en frecuencia de imagen. Pero otro punto de desaco-
plo en el circuito del televisor o del aparato de video puede
reguerir, en su caso, la colocacién del conmutador TV con
otra polaridad.

El disparo de senales de video se realiza en funcionamien-
to automatico. De esta forma resulta innecesario ajustar el
punto del disparo con el botén LEVEL. El disparo interno
practicamente es del todo independiente de la altura de la
sefal visualizada, que puede variar entre 8 y 80mm. Si se
pulsa la tecla AT/NORM. la Unica diferencia con respecto al
disparo automatico consiste en que la pantalla sin sefial de
disparo permanece oscura (es inefectivo girar el botén LE-
VEL en modo analégico).
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Ademas del ajuste del conmutador TV, todavia falta selec-
cionar un coeficiente de tiempo adecuado para la corres-
pondiente tarea de medicién en el conmutador TIME/DIV..
Las posiciones basicas para H (horizontal 2 linea) y V (verti-
cal £ imagen) estdn marcadas en la escala del conmutador
TIME/DIV.. El conmutador TIME/DIV., por supuesto, tam-
bién se puede girar ain més a la derecha sin que por eso
deje de funcionar el disparo, si con esa expansion se preten-
de visualizar mas detalles de la sefial de video. Mas ventajas
ofrece la expansién por 10, pulsando la tecla X-MAG. x10,
con la cual se suprime media imagen, asi como el ajuste del
tiempo HOLD-OFF. Si se interrumpe el disparo (p.ej. pul-
sando y liberando rapidamente la tecla EXT.) también se
puede barrer la otra media imagen.

Ajuste: TV: V+ 6 V—, 2ms/div., botén HOLD-OFF en su
tope derecho, tecla X-MAG. x10 pulsada, buscar el detalle
de la imagen con el botén X-POS., posibilidad de mayor ex-
pansién X (x2,5) mediante el ajuste fino del tiempo. De esta
manera quedan plenamente visualizados con una expansion
de 2,5 veces p.e|. el trazo de la senal en el hueco vertical
de supresién (video text y lineas de control).

El separador Sync. actta igual con disparo externo. Natural-
mente es necesario atenerse al margen de tension (0,3V,,
- 6V,) para el disparo externo. Ademés hay que observar
que ladireccién del flanco sea la indicada, dado que ésta con
disparo externo no tiene por qué coincidir con la direccion
del impulso sincrénico de la sefial. Ambas cosas son faciles
de controlar si en primer lugar se presenta (con disparo in-
terno) la propia tensién del disparo externo.

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

El separador de sincronismo para la preparacion de la sefial
de disparo procedente de la sefal de video a su entrada
siempre est4 acoplado a AC. Esto es vélido tanto para dispa-
ro externo como para disparo interno. El acoplamiento DC
so6lo aportaria desventajas.

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 6V, sincronica con la sefal de medida. Esta
tension para el disparo puede tener una forma de curva to-
talmente distinta a la de la sefial de medida. Dentro de de-
terminados limites, el disparo incluso es posible con multi-
plos de nimero entero o con fracciones de la frecuencia de
medida; una condiciéon necesaria es la rigidez de fase.

La impedancia de entrada del borne TRIG.INP. es de aprox.
0,8MQII30pF. La tensién maxima de entrada es de 100V
(CC + pico CA). Pero para un disparo externo sin problemas
se aconseja no conectar mas de 6V,

Para el disparo externo el acoplamiento se puede seleccio-
nar AC, DC, HF, LF con el conmutador TRIG. igual que para
el disparo interno. jPero esto no es vélido para el disparo ex-
terno de senales de video! Aunque cabria la posibilidad de
cambiar el acoplamiento del FET situado detras del borne
TRIG. INP. de AC a DC, el acoplamiento DC en este caso
sélo resultaria perjudicial.

Indicacion del disparo

Tanto con disparo automatico como con disparo normal
el diodo lumioso situado a la izquierda del conmutador
TRIG. indica el disparo de la deflexion de tiempo. Esto ayu-
da a ajustar el botén 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 sefiales con una frecuencia pe-
riédica muy lenta, el parpadeo del LED se produce més o
menos por impulsos. Ademas el LED entonces no sélo brilla
al iniciarse el disparo en el margen izquierdo de la pantalla,
sino que al presentar varios periodos, se ilumina en cada
uno de ellos.

Ajuste del tiempo holdoff

Si en funcionamiento con disparo normal, aun después de
girar el botdn 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-
HOFF. Con este dispositivo se puede ampliar de forma con-
tinua en la relacién 10:1, el tiempo de blogueo del disparo
entre dos periodos de deflexiéon 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 aperiédicas 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 senales 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 sefal que se requiere para su
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evaluacion, se puede alcanzar facilmente mediante la
ampliacion del tiempo HOLD-OFF. Para esto hay que gi-
rar despacio el boton HOLD-OFF hacia la derecha, hasta
lograr la presentacion de una sola senal.

Una doble presentacion puede darse en determinadas se-
hales de impulso cuyos impulsos muestren alternando una
pequena diferencia de amplitud punta. Sélo un ajuste exac-
to 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.

Funcién del control HOLD-OFF

Se indican las partes resaltadas

Las partes gruesas se representan
Periodo ———————

Figura 1 |

Tension
de barrido

Figura 2 I “ > l
| Variacion del
tiempo de
| Hold-off

Fig. 1 muestra la imagen con el ajuste HOLD-OFF girado a la derecha (posicién ba-
sica). Dado que se visualizan diferentes partes del periodo, no aparece una imagen
estable (doble imagen).

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

Comprobacion de componentes
{s6lo en modo analdgico)

El HM205-3 lleva incorporado un comprobador de compo-
nentes (CT). Este se acciona pulsando la tecla CT. Si el os-
ciloscopio se encuentra en modo digital, queda automatica-
mente conmutado a modo analdgico, (STOR. LED se apa-
ga). El componente a probar se conecta entre el borne aisla-
do en el campo Component-Tester (a la derecha bajo la
pantalla) y uno de los bornes de masa del campo Y. Con la
tecla Component-Tester pulsada se desconecta el pream-
plificador Y y el generador de barrido. Sin embargo, pueden
permanecer las tensiones de sefal en los tres bornes BNC
de la placa frontal, asi que no hace falta desconectar sus ca-
bles (véase mas abajo en “tests directamente en el circui-
to”). Aparte de los controles INTENS., FOCUS y X-POS.
los demas ajustes del osciloscopio no tienen influencia al-

guna en funcionamiento de test. Para la conexién entre el
objeto de test y los bornes CT se precisan dos cables senci-
llos con clavijas banana de 4mm. Al final del test se puede
proseguir con funcionamiento de osciloscopio soltando la
tecla CT.

Como corresponde a la clase de proteccion del HM 205-3
y a la de otros aparatos conectados con éste por cables
de medida, es posible que el borne con la sefial de masa

esté conectado con el contacto de tierra de la red. Nor-
malmente esto no tiene importancia para la comproba-

cion de componentes sueltos.

Para realizar tests directamente en el circuito, es im-
prescindible aislarlo antes de la corriente. En un circuito
con toma de tierra de la red también hay que desconec-
tar el enchufe para que ya no haya contacto con la toma
de tierra de la red. Una doble conexion de tierra provo-
caria resultados de test falseados.

iSélo se deben probar condensadores descargados!

Para proteger el comprobador de componentes y el oscilo-
scopio, se ha intercalado un fusible sensible (50 mA répido)
en serie con el borne CT. Si el manejo es erréneo, p.€j. si el
aparato a comprobar no est4d 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 esta en la parte inferior del aparato (junto a la tecla CT).
Fusible: tamafio: 5X20mm, 260V~; C segun CE| 127, hoja
II; DIN 41661, Funsién: rapida (F), 50mA.

El principio de test es muy sensillo. El transformador de red
del HM 205-3 proporciona una tensién senoidal gue alimen-
ta un circuito en serie del objeto a comprobar y unaresisten-
cia incorporada. La tension senoidal se utiliza para la defle-
xion vertical.

Si el objeto de medida tiene un valor real (p.ej. una
resistencia), las dos tensiones tienen la misma fase. En
Ia pantalla aparece una linea mds o menos inclinada. Si
el objeto a comprobar presenta un cortocircuito, laraya
sera vertical. En el caso de interrupcion o cuando no hay
objeto de medida, aparece una linea horizontal. La incli-
nacion de la linea es un indicador del valor de la resis-
tencia. Con esto se pueden comprobar resistencias entre
20Qvy4,7kQ.

Los condensadores y las inductancias (bobinas, transfor-
madores) provocan una diferencia de fase entre la corriente
y la tension, asi que también entre las tensiones de defle-
xion. De esto resultan imégenes elipticas. La inclinacion y
abertura de la elipse son significativas para la impedan-
cia con frecuencia de red. | os condensadores se presen-
tan en un margen de 0,1uF-1000 uF. ’

Una elipse con el eje principal horizontal significa alta im-
pedancia (capacidad pequena o inductividad grande).

Una elipse con el eje principal vertical significa impedan-
cia pequeiia (capacidad grande o inductividad pequena).
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Una elipse inclinada significa una resistencia de pérdi-
da relativamente grande en serie con la reactancia.

En semiconductores, los dobles en la curva caracteristi-
ca se reconocen al paso de la fase conduciente a la no 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-
cacion de un transistor, pero si comprobar los diferentes
tramos B-C, B-E, C-E. Dado que la tensién en el objeto de
medida es muy reducida, se pueden comprobar las zonas
de casi todos los semiconductores sin daiiarlos. Pero por
esta misma razon, es imposible comprobar la tensién de
blogueo o de ruptura de semiconductores para tensién 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 comparacion
con componentes intactos del mismo tipo y valor. Esto es
especialmente valido para semiconductores. Por ejemplo
permite reconocer rapidamente el cdtodo de un diodo normal
0 zener cuya impresion es ilegible, diferenciar un transistor
p-n-p del tipo complementario n-p-n o averiguar las conexio-
nes B-C-E de un tipo de transistor desconocido.

1

T

=
\

Tipo: Diodo normal Diodode altavoltaje Diodozener 12V
Terminales: catodo-anodo catodo-anodo catodo-anodo
Conexiones: (CT-masa) (CT-masa) (CT-masa)
Transistor N-P-N | | 1
B T I N
| | I
Terminales: B-E B-C E-C
Conexiones: (CT-masa) (CT-masa) (CT-masa)
Transistor P-N-P | | |
I | I
_ - _ |
i | ™
| I |
Terminales: B-E B-C E-C
Conexiones: (CT-masa) (CT-masa) (CT-masa)

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

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

Se recomienda encarecidamente actuar con la precau-
cion habitual para el caso de electricidad estética o de
friccion en relacion con elementos sueltos MOS.

Pueden aparecer tensiones de zumbido en la pantalla, si
el contacto base o gate de un transistor estad 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, aungue no son tan claros. Por conexién paralela
con valores reales y/o complejos, especialmente si estos tie-
nen una resistencia baja con frecuencia de red, casi siempre
resultan grandes diferencias con elementos sueltos. Tam-
bién aqui muchas veces resulta Util la comparacién con un
circuito intacto, si se trabaja continuamente con circuitos
idénticos (servicio técnico). Este trabajo es rapido, ya que no
hace falta (jy no se debe!) enchufar el circuito de compara-
cién. Los cables de test se colocan sucesivamente en los
puntos de control idénticos y se comparan las imagenes en
la pantalla. Es posible que el mismo circuito a comprobar dis-
ponga de un circuito para la comparacion como por ejemplo
en canales estéreo, funcionamiento de contrafase, conexio-
nes de puente simétricas. En caso de duda se puede desol-
dar una conexién del componente. Esta conexién se ha de
conectar con el borne sin sefial de masa, ya que entonces
se reducen las perturbaciones de zumbido. El borne con la
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 des-
conectar los cables de medida y sondas atenuadoras co-
nectadas al circuito. Sino, ya no se podrian sondear libre-
mente los puntos de medida (doble conexién de masa).

Las imégenes de test en la pagina siguiente muestran algu-
nos ejemplos préacticos de utilizacién del comprobador de
componentes.

Salida vertical Y

También la salida Y del canal l y del canal Il se encuentraen
un borne BNC en la parte posterior del HM 205-3. La tension
de salida sin carga es de aprox. 80mV,, por div. de altura de
laimagen; siempre tiene la misma fase que la sefial de entra-
da y es independiente del modo de funcionamiento del os-
ciloscopio. La tension Y se toma del amplificador vertical,
igual que la sefial de disparo, y se conmuta con la sefal inter-
na del disparo. El canal | 6 Il se selecciona mediante la tecla
CH.I/II-TRIG.V/ll en el campo Y. La salida Y no depende de la
posicion del haz. Por eso no reacciona a los mandos Y-POS.I
o Y-POS.II, ni a las dos teclas de inversién INVERT, ni a la
conmutacion de la direccién del flanco +/—. La salida Y esta
acoplada a corriente continua y tiene aproximadamente po-
tencial cero. Su anchura de banda es de aprox. 20MHz
con una resistencia terminal de 50 Q. La tension de salida
es de aprox. 40mV,,, por div. de altura de la imagen. La
salida Y es adecuada para acoplar instrumentos externos,
como p.egj. frecuencimetros.
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Imagenes de test

Imagenes de componentes sueltos

N

cortocircuito resistencia510Q

1
=

transformador de red primario condensador 33 uF

Imagenes de diodos sueltos

diodo zener bajo 8V diodo zener sobre 12V

1
il
ﬂ

diodo de silicio diodo de germanio

rectificador tiristor G. y A. conectados

Imagenes de transistores sueltos

tramo B-E

—

n

tramo E-C ET

Imagenes de semiconductores
en el circuito

diodo paraleio a 680Q 2 diodos antiparalelos

diodo en seriecon51Q B-E paralelo a 680 Q

tramo B-E con 1uF + 680Q

diodo desilicio con 10 uF
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FUNCIONAMIENTO CON MEMORIA

Mandos para la memoria

Los mandos para la memoria se encuentran todos en el
campo X marcados por un recuadro.

STOR.: conmuta el osciloscopio analégico a funcionamien-
to con memoria. Esta tecla se libera pulsédndola de nuevo,
con lo cual el osciloscopio se vuelve a conmutar a analégico.
Las senales almacenadas en memoria (condicion HOLD)
se conservan; en cualquier momento se las puede visuali-
zar de nuevo en la pantalla pulsando la misma tecla. Si entre-
tanto se modifica un coeficiente de tiempo, éste no reper-
cute en laimagen memorizada.

STOR.-LED: con brillo permanente este LED indica que se
ha conectado al modo de funcionamiento con memoria. Lu-
ciendo intermitentemente ademas indica que el ajuste del
conmutador de méargenes de tiempo es erréneo. Trabajan-
do en memoria esto es posible fuera de la escala TIME/
DIV. en linea continua y en modo analégico fuera de los li-
mites de margen en linea discontinua.

DOT. J (DOT JOIN): Mediante esta tecla, los puntos de la
imagen en secuencia correlativa aparecen enlazados (inter-
polacién lineal) por un trazo. De esta forma mejora notable-
mente la captacion visual de la forma de la sefal, sobretodo
si es de frecuencia alta, pero también en el caso de presen-
tacién consecutiva de muchos periodos de sefial. Esto, sin
embargo, puede producir cierto falseamiento de sefales
con flancos empinados, como p.ej. de pulsos rectangulares
(redondeamiento del techo después del flanco ascenden-
te). Por eso se aconseja pulsar esta tecla sélo cuando sea
verdaderamente necesario.

HOLD Iy HOLD II: sirven para retener el contenido de la
memoria del respectivo canal. Mientras se tienen pulsadas,
el contenido de la memoria se conserva hasta que se desco-
necta o falla la tensién de red. La memorizacién de nuevos
datos s6lo es posible cuando dichas teclas no estan pulsa-
das.

Pulsar una tecla HOLD durante un peridodo de barrido, pro-
duce la interrupcién inmediata de éste. Inmediatamente
después aparece en la pantalla la imagen memorizada co-
rrespondiente al barrido anterior. El corte producido puede
resultar molesto, y el “antiguo” contenido de la memoria
confundir. En ese caso es preferible realizar el barrido de la
sefial en el modo SINGLE-RESET. El barrido Gnico borra el
contenido anterior de la memoria. Conviene pulsar la tecla
HOLD después de concluido el barrido tnico, para la reten-
cide en memoria y presentacion en pantalla.

SINGLE: Esta tecla conmuta la base de tiempos, de disparo
repetitivo a disparo Unico. Si en el momento de conmutar a
modo SINGLE hay un proceso de deflexién de tiempo sin
concluir, éste no se interrumpe.

De esta manera se pueden presentar y memorizar por tiem-
po indefinido sefales no repetitivas (como p.ej. procesos de
conexién o desconexion, sefiales no repetitivas) con ilumi-
nacién permanente de la traza.

Esta tecla solo actua en funcionamiento con memoria.

RESET: Manteniendo pulsada esta tecla después de pulsar
la tecla SINGLE, la base de tiempos para la memoria se
pone a disposicion para disparos Unicos la pantalla se oscu-
rece y brilla el RESET-LED. Un flanco de disparo adecuado
que llegue después de pulsar ésta tecla, activara el disparo
Gnico, la pantalle se iluminay visualiza la sefal registrada. Si
estan pulsadas ambas teclas HOLD, RESET queda sin efec-
to.

RESET-LED: Esta luz indica la disposicién de la memoria
para el disparo Unico. Se apaga cuando ha terminado de gra-
bar.

TIME/DIV: Cuando se conecta el modo de funcionamiento
con memoria, se desconecta la base de tiempos analdgica,
sustituyéndola por la base de tiempos digital controlada por
cuarzo. El conmutador para el ajuste fino de la base de tiem-
pos queda desactivado. Dado que la frecuencia de mues-
treo es de maximo 20 MHz, el menor coeficiente de tiempo
ajustable para la memoria es de 10us/div., el mayor de 5s/
div.. En la escala TIME/DIV. estos margenes estan enmar-
cados en negro. Los coeficientes de tiempo de 0,2 ps/div. a
5us/div. sélo son vélidos en el modo de funcionamiento
analdgico.

Resolucion de memoria y modos de
funcionamiento

Resolucion vertical

La densidad de puntos en cualquier modo de funcionamien-
to es de 8 bit = 28 = 256 puntos en 9div. de altura de laima-
gen (28 puntos por div.). Sin embargo, la pantalla sélo ofrece
8div. Utiles.

Resolucion horizontal

Canal | sélo: |a densidad de puntos es de 11 bit = 2" =
2048 puntos en 10div. de anchura de imagen (200 puntos
por div.).

Canal Il sélo: |a densidad de puntos es de 11 bit = 2" =
2048 puntos en 10div. de anchura de laimagen (200 puntos
por div.).

Canal I y ll (tecla DUAL pulsada): la densidad de puntos es
de 11 bit = 2"" = 2048 puntos en 10div. de anchura de la
imagen (200 puntos por div.) para cada uno de los canales.
Suma y diferencia = CI + C Il (Tecla ADD, habiendo o no
pulsado una o dos teclas INVERT como se indica en la pagi-
na M11); la densidad de puntos es de 11 bit = 2" = 2048
puntos en 10div. de anchura de la imagen (200 puntos por
div.).
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Resolucion horizontal con la tecla de expansion pulsada
Pulsar la tecla X-MAG. x10 no repercute en los datos me-
morizados; éstos permanecen invariables. Pero la imagen
de la sefal visualizada en la pantalla se amplia por 10 en sen-
tido horizontal. La densidad de puntos cambia de 200 a 20
puntos por div. aproximadamente.

Frecuencia maxima de la seinal en modo de funciona-
miento con memoria

La frecuencia méxima que puede ser evaluada, no se puede
definir con exactitud, dado que depende decisivamente del
tipo de sefal y de altura de la imagen.

Con el inicio de la deflexion de tiempo se efectta una prime-
ra muestra breve de la sefial conectada a las entradas de los
convertidores analégico/digital, se transforma en el valor di-
gital de 8 bits y se inscribe en un RAM. La siguiente muestra
A/D ocurre exactamente igual, sélo que antes se habra in-
crementado por 1 la correspondiente direccién RAM.

Los intervalos de tiempo entre los muestros de la sefal es
determinada por la base de tiempos empleada. La frecuen-
cia de muestro maxima de 20 megamuestras/seg. (20 MHz)
—corresponde a la base de tiempos colocada en 10us/div. —,
en modo DUAL cada convertir A/D se conmuta brevemente
a la funcion de “medir” en intervalos de 50ns. Partiendo de
la suposicién de que son suficientes 20 medidas por periodo
de sefial, se obtiene una duracién minima del periodo de se-
fal de 20x50ns = 1000ns, que corresponde a una frecuen-
cia méxima de sefial de 1 MHz. Dado que la capacidad de me-
moria es de 2K, es decir, de 2048 medidas, la cual se presen-
ta con un longitud de trazo de 10,2div., 20 valores de mues-
tro se presentan con 0,1div. de deflexién del trazo en direc-
cién X. Para su valoracién se aconseja, pues, presentar un pe-
riodo de sefal de mas de 1div. utilizando X-MAG. x10.

Si se registran sefiales con una frecuencia de muestro de-
masiado baja, se producen falseamientos de la formay am-
plitud de la senal {ver figura).

Modos de funcionamiento del amplificador vertical

En modo de funcionamiento con memoria digital, el

HM205-3 en principio puede trabajar con los mismos mo-

dos de funcionamiento que en funcionamiento analdgico

(en tiempo real) con disparo. Asi se puede presentar:

— elcanal | sélo,

— el canal ll sélo,

los canales | y Il simultdneamente,

la suma de ambos canales,

la diferencia entre ambos canales.

Las diferencias del modo de funcionamiento con memoria

{con respecto a analégico) son:

— Manteniendo pulsada la tecla DUAL {presentacion simul-
tanea de ambos canales) se suprime la posibilidad de
conmuntacién de canales “Chopper”. En este momento
resulta innecesaria; la imagen memorizada no centellea
ni siquiera en frecuencias bajas. Los dos canales se
muestrean por separado, pero al mismo tiempo se leen
alternativamente uno tras otro y se visualizan en la panta-
lla. La tecla CHOP queda desactivada.

— No es posible el modo de funcionamiento XY con memoria.

La grabacioén se puede efectuar en dos modos de funciona-
miento diferentes. Su seleccién depende del tiempo de se-
Aal y de la tarea de medicién:

— Refresh (refresco periédoco = repeticién continua del
muestreo y la memorizacion de la sefal y que se puede
interrumpir pulsando la tecla HOLD). El modo Refresh es
adecuado sobretodo para sefales periddicas.

— Single (disparo Unico). El modo Single puede utilizarse
también para sefales periddicas, siempre que haya la se-
guridad de que no se producird alteracién alguna. Pero
sobretodo es Util para eventos Unicos (p.ej. procesos de
conexidon y desconexion, excitacion de impulsos), asi
como para sefiales no repetitivas. En cualquier momento
puede efectuarse una nueva memorizacién con disparo
Unico pulsando la tecla RESET; para ello es necesario
gue las teclas HOLD estén sin pulsar.

Todos los modos de funcionamiento y de presentacién con
memoria se tratardn con mas detalle en los préximos capi-
tulos.

Presentacion de un solo canal

Campo Y: no pulsar ninguna tecla, seleccionar el acopla-
miento de entrada AC o DC correspondiente a la frecuencia
de la senal, conectar la sefal al borne BNC CH.1, seleccionar
la altura de laimagen deseada con el conmutador vertical de
entrada VOLTS/DIV., poner el ajuste fino en posicién CAL.
(tope derecho); sélo cuando sea necesario, pulsar latecla Y-
MAG.x5 correspondiente al coeficiente de deflexién
1mV/div (entonces situar el conmutador vertical a 5mV/
div.), ajustar la posicién vertical de la imagen con la tecla Y-
POS.I.
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El campo debajo de la pantalla: ajustar laluminosidad y el
enfoque de laimagen con los controles INTENS y FOCUS,
no pulsar ninguna tecla.

Campo X: con el conmutador X-POS. ajustar el trazo en si-
metria con la reticula. Pulsarlatecla STOR. (STOR.-LED en-
cendido).

Disparo: sin pulsar la tecla AT/NORM. acoplar el disparo
TRIG. correspondiente a la frecuencia de la sefal. Para fre-
cuencias por debajo de 10Hz seleccionar el disparo normal
(pulsar la tecla AT/NORM., seleccionar DC o LF con el con-
mutador TRIG., ajustar el control LEVEL de forma que el
TRIG.-LED se encienda o, en el caso de frecuencias muy
bajas, se ilumine brevemente después de cada periodo de
sefal). Seleccionar la direccién del flanco de disparo con la
tecla +/—.

Base de tiempos: seleccionar los coefficientes de tiempo
con el TIME/DIV. sin sobrepasar el sector de la escala en-
marcado en negro.

En funcionamiento “Refresh” la sefal es visible en la pan-
talla siguiendo las variaciones de ésta. Esto significa que la
sefal se muestrea de nuevo continuamente y en cada barri-
do. Sivaria laamplitud, la forma, la frecuencia o el coeficien-
te de tiempo, esta alteracion se vera en la pantalla a partir
del siguiente disparo. Si entonces se pulsa la tecla HOLD |
se “congela” la sefal presentada en el momento de pulsar-
la, es decir que se memoriza “de fijo”. Hasta liberar de nue-
vo la tecla HOLD I, ninguno de los mandos de ajuste del os-
ciloscopio podré modificar en la sefial memorizada. La se-
fial presentada en la pantalla sélo se puede ampliar pulsan-
do la tecla X-MAG. x10 y desplazar en sentido horizontal
mediante el control X-POS. para visualizar toda la imagen.

En principio esto funciona exactamente igual en la presen-
tacién individual del canal ll. Para ello naturalmente es ne-
cesario mantener pulsada la tecla CH.1/Il-TRIG.1/ll. Para
“congelar” la sefial memorizada pulsar la tecla HOLD II.

Sin ningun inconveniente, en lugar del modo “Refresh”
también se puede seleccionar el disparo Gnico pulsando
las teclas SINGLE y RESET. Pulsando de nuevo la tecla RE-
SET el proceso de muestreo, memorizacion y lectura se
puede repetir inmediatamente. Pero si ademas se pulsa la
correspondiente tecla HOLD, la sefal visualizada por Gltimo
se congela y memoriza. El disparo Unico se aconseja sobre-
todo en el caso de sefiales aperiddicas o Unicas, como p.ej.
en el caso de un proceso de conexiéon. E| RESET-LED se
apaga cuando ha finalizado el proceso de muestreo. En el
caso de disparo Unico es especialmente importante que el
ajuste del disparo (tipo, acoplamiento, direccién del flanco,
nivel) sea el correcto, dado que sin disparo la sefal memori-
zada por Ultimo permanece invariable en la memoriay por lo
tanto también se visualiza sin variacion. En determinados
casos es aconsejable ajustar el disparo con ayuda de una se-
nal simulada. Para ello se puede trabajar con disparo auto
matico. Pero en la mayoria de los casos es mucho més ven-
tajoso utilizar el disparo normal con un adecuado ajuste de

LEVEL, porque asi el punto de disparo se puede desplazar
del paso por cero a una posicién mas favorable. De esta for-
ma se evitan disparos inadecuados a causa de impulsos de
ruido.

Presentacion en dos canales

Para la presentacion en dos canales se pulsa la tecla
DUAL. Ambos canales se separan pero se muestrean con
simultaneidad exacta. Su presentacion en la pantalla, sin
embargo, es consecutiva; primero el canal |, después el ca-
nal 1l. La densidad de puntos es igual para ambos canales
(1000 puntos en 10div. de anchura de la imagen). Con ayu-
da de la tecla CH.1/H-TRIG. /1l se puede efectuar el dispa-
ro interno alternativamente en canal | o en canal |l. Para
“congelar” ambas sefales se deben pulsar ambas teclas
HOLD Iy HOLD ll. La conmutacion de canales Chopper
no actua en el modo de funcionamiento con memoria.
Pulsando la tecla DUAL, queda desactivada la tecla CHOP.
Igual que en el modo de funcionmiento analégico, la dife-
rencia de fase de dos sefales sincronicas, iguales en fre-
cuencia y forma, se puede medir en la pantalla {(ver pagina
M12). Para ello no debe estar pulsada la tecla INVERT CHIL.
Los conmutadores de entrada deberadn estar ambos en la
posicion DC o AC.

Trabajando con presentacion de dos canales también
se puede utilizar el disparo unico.

Presentacion de sumas y diferencias

La suma algebraica de ambas sefiales de canal | y Il tam-
bién se puede memorizar y visualizar pulsado la tecla ADD.
Para ello, la tecla DUAL debe permanecer sin pulsar. El re-
sultado es una suma o diferencia aritmética que depende
de lafase o polarizacién de las propias sefales, asicomo de
la posicién de la tecla INVERT.
Tensiones de entrada con la misma fase:

Tecla INVERT sin pulsar = suma.

Tecla INVERT pulsada = diferencia.

Tensiones de entrada en contrafase:

Tecla INVERT sin pulsar = diferencia.

Tecla INVERT pulsada = suma.
En el modo de funcionamiento ADD la posicion vertical del
trano depende del ajuste Y-POS. de ambos canales.

Por lo general, las dos sefiales deben ser sincrénicas, aun-
que por supuesto pueden mostrar un desfase constante. Si
no son sincrénicas, la imagen “varia en amplitud” en el
modo de funcionamiento Refresh. Esto significa que la
“congelacién” que se obtiene pulsando la tecla HOLD | o
las teclas SINGLE y RESET, en el caso de disparo Unico,
muestra una amplitud que depende del instante {casual) en
el que se pulsaron dichas teclas. De esta manera se puede
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producir p.ej. un corte en el tiempo de muestreo o laimagen
de una oscilacién ascendente o descendente. En cualquier
caso el batido no dibuja ni una funcién senoidal ni una fun-
cién e; ésta debera considerarse como oscilacién de modu-
lacién multiple. La tecla HOLD Il queda desactivada en el
modo de funcionamiento ADD.

Presentacion de lineas de referencia

A veces es necesario borrar el contenido de la memoriay
presentar sélo una o, en modo de funcionamiento de dos ca-
nales, ambas lineas de tiempo y posicionarlas sobre la linea
de lareticula deseada. Para ello se precisa el disparo automa-
tico (teclas AT/NORM., SINGLE y HOLD sin pulsar; ajustar
a 1ms/div.). Ademés hay que colocar el (los) conmutador (es)
de entrada a GD. Entonces, con ayuda de Y-POS.I y/o Y-
POS.II se puede variar la linea de tiempo en sentido vertical.
Las sefales quedan desactivadas a la entrada.

Disparo de senales de baja frecuencia

Las sefales por debajo de 10Hz pueden ser extraias para
algunos usuarios del HM 205-3. Por eso, al principio es facil
caer en errores de manejo que pueden evitarse siguiendo
las indicaciones que se describen a continuacion. Ademas
se indican determinados tiempos de espera segun el coefi-
ciente de tiempo utilizado.

Entradas-Y: Se da por supuesto que el conmutador de en-
trada para sefales estara colocado en DC. En AC la atenua-
cién de la tension a 1,6 Hz es de aprox. -3dB y aumenta para
frecuencias inferiores. Sila sefial lleva sobrepuesta una ten-
sién continua demasiado alta, a la entrada en conexion DC
se le puede conectar un condensador externo de capaci-
dad, tensién y aislamiento adecuados.

Disparo: En sefales de frecuencia inferior a los 10Hz ya no
funciona correctamente el disparo automatico. El disparo
normal y el ajuste LEVEL actuan cuando se pulsa la tecla
AT/NORM. Para efectuar el disparo ya sélo se pueden utili-
zar las posiciones DC o LF. Por lo general, la conexion LF
ofrece mas ventajas. El ajuste del tiempo HOLD-OFF queda
desconectado en el modo de funcionamiento con memoria.

El coeficiente de tiempo para el disparo méas lento en me-
moria es de 5s/div. Esto equivale a 50s para 10div. de an-
chura de la imagen. Asi en la pantalla se puede presentar
justo un periodo de una sefal de 1:50 = 0,02 Hz = 20 mHz.
Por eso en algunos casos habra que contar con una demora
de algo més de 50s, hasta que se pueda memorizar y pre-
sentar una nueva sefal en el siguiente barrido. Esto puede
dificultar considerablemente el correcto ajuste de LEVEL
en el caso de sefales de frecuencia muy baja y de pequena
amplitud. En ese caso hay que aplicar un truco; la flecha del

“control LEVEL se ajusta de forma que sefale aproximada-

mente la segunda “E" de la palabra LEVEL. Entonces el dis-
paro se inicia mas o menos a nivel del paso por cero de la se-
fial, con lo cual su ajuste es muy sensible (incluso para rui-
dos). Pero por lo menos se habréa logrado visualizar la ima-
gen de la sefal. Girando con cuidado el conmutador LEVEL
hacia la derecha, el punto de disparo se desplaza hacia arri-
ba en el margen izquierdo de la imagen de la senal, y gi-
rando hacia la izquierda se desplaza hacia abajo. Lo mismo
vale después de haber cambiado de flanco mediante la tecla
+/—. Hay otras posibilidades de ajuste del disparo median-
te simulacién de la sefial esperada efectuando un disparo
externo desde uno de los canales no utilizados en ese mo-
mento, en el modo de funcionamiento DUAL, manteniendo
la tecla CHI/HI-TRIG.I/1l conectada al canal de disparo. A
veces ni siquiera hay la necesidad de presentarla (el trazo se
puede desplazar de la pantalla mediante el control Y-POS.).

LED de disparo: En senales de baja frecuencia (por debajo
de aprox. 10Hz) el LED de disparo sélo se enciende breve-
mente cuando el ajuste de LEVEL es el adecuado, esto es
cuando el nivel de la sefal cruza el punto de disparo ajusta-
do. Sien la pantalla se visualizan p.ej. 3 periodos de la sefal,
el LED se ilumina tres veces. Pero sélo la primera vez se
pone en marcha el avance del barrido. En los otros dos des-
tellos el disparo queda blogueado hasta que concluye el
(avance y el retorno del) periodo de diente de sierra. Trans-
currido el tiempo de bloqueo, el siguiente impulso de nuevo
inicia el disparo. ElI LED también se ilumina intermitente-
mente en el caso de disparo Unico, sélo que el disparo se
detiene después de un Unico periodo de diente de sierra.

Disparo unico: la tecla SINGLE queda conectado el disparo
Unico. Si en ese momento esta en curso un proceso de defle-
xién de tiempo, éste todavia encluye. Después se apaga el
RESET-LED y se conserva el contenido de la memoria. Este
método de memorizacién tiene la ventaja especial de que en
modo DUAL se memorizan ambos canales simultdneamente
y no durante el proceso de deflexiéon de tiempo (riesgo de
puntos de choque). Si no se desea registrar ningun otro pro-
ceso, deberia)n) pulsarse la(s) tecla(s) HOLD.

Si se desea un disparo Unico (HOLD sin pulsar), hay que pul-
sar la tecla RESET. La pantalla se oscurece y se ilumina el
REST-LED. Si hay un proceso de deflexién en curso quedaré
interrumpido sin concluir.

La siguiente sefal que activa el disparo inicia un proceso de
deflexion de tiempo, iluminando al mismo tiempo la panta-
lla. Una vez concluido el proceso, el REST-LED se apaga. A
continuacion se puede activar la memorizacién pulsando
HOLD o preparar el aparato para un nuevo proceso de defle-
xion pulsande RESET.

La presentacion de la sefial en modo de disparo Gnico no tie-
ne ninguna desventaja cualitativa con respecto al modo de
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disparo periodico; el modo de disparo a elegir sélo depende
en cada caso de la tarea de medicién.

El disparo Unico sélo funciona en el modo digital. Si al pasar
del modo digital al modo analégico, la tecla SINGLE perma-
nece pulsada, ello no influye para nada en el disparo repeti-
tivo en modo analégico. Tampoco se produce alteracion al-
guna si a continuacion se pasa de nuevo al modo digital.
Hasta que no se pulsa la tecla RESET no podré efectuarse
un nuevo barrido. En la pantalla reaparece la imagen graba-
da en ultimo lugar.

Interface HAMEG

En el panel posterior del HM 205-3 se encuentra una regleta
de 26 contactos a través de la cual se pueden tomar los da-
tos retenidos en la memoria. Los datos son puestos a dispo-
sicion en cédigo digital o digital/analdgico.

Los datos digitales se pueden tomar e imprimir en “hardco-
py” con el impresor grafico de HAMEG HM8148-2. Si se
desea transmitir los datos a un Controller IEEE a través de
un IEEE bus, es necesario conectar la interface |IEEE de
HAMEG. Para la impresién con elementos impresores XY o
Yt disponemos de otra interface HAMEG, que establece el
contacto con las salidas analdgicas X e Y y que también pue-
de ser conectada a esta interface. A la interface HAMEG no
se puede conectar mas de un interface simultaneamente.
Antes de conectar un aparato o interface a la interface
HAMEG conviene desconectar el osciloscopio.

La interface HAMEG sélo funciona en mode de memoria.

Nota de seguridad

Todas las conexiones de la interface estan unidas elec-
tricamente al elemento de memoria. Los osciloscopios
de la clase de seguridad | con un transformador de se-
guridad antepuesto (clase de seguridad ll) o los oscilo-
scopios equipados de acuerdo con la clase de seguridad
Il quedan conectados al circuito de seguridad a través
de Ia interface, si al osciloscopio se conectan directa-
mente o a través de la interface aparatos correspon-
dientes a las normas de la clase de seguridad I. Esta co-
nexion con el circuito de seguridad garantiza el funcio-
namiento del osciloscopio segun las normas corres-
porndientes a la clase de seguridad |I.

Por eso no son posibles las mediciones con potencial de
referencia alto y ponen en peligro el osciloscopio, Ia in-
terface y los aparatos conectados a ésta.

Si no se tienen en cuenta las notas de seguridad (ver
también el capitulo de “Seguridad” en la pagina M1) los
posibles dafios que puedan producirse en los produc-
tos HAMEG no quedarian cubiertos por la garantia.

HAMEG tampoco se responsabiliza de los posibles da-
fios ocasinados a personas o productas de otras mar-
cas.

M22 205-3
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Instrucciones de manejo abreviadas HM1205-3

Puesta en marcha y ajustes previos

Conectar a la red y pulsar POWER (a la derecha de la pantalla). El diodo luminosos indica el funcionamiento.

Caja, chasis y masa de los bornes de medida conectados a la toma de tierra de la red (clase de proteccion I).
No pulsar ninguna otra tecla. Conmutador TRIG. en AC. Conmutador TV en OFF.

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

Ajustar una luminosidad media con el boton INTENS.

Llevar el trazo al centro de la pantalla con los reguladores X-POS. y Y-POS.1.

A continuacién enfocar el haz con el ajuste FOCUS.

Funcionamiento del amplificador vertical

Canal I: Todas las teclas en el campo Y sin pulsar.

Canal II: Tecla CHV/Il pulsada.

Canal Iy II: Tecla DUAL pulsada. Conmutacién alternativa de canales: tecla CHOP. sin pulsar
Conmutacién de canales por troceador: pulsar la tecla CHOP.

Senales <1kHz o con coeficientes de tiempo =1 ms/div. con tecla CHOP pulsada.

Canales | + Il (suma): Pulsar solamente la tecla ADD.

Canales | -l (diferencia): Pulsar las teclas ADD e INVERT CHII.

Funcionamiento del disparo

Seleccionar el modo de disparo con la tecla AT/NORM.:

AT = Disparo automatico = 10Hz — 40 MHz (sin pulsar). NORM. = Disparo normal (pulsada).
Direccién del flanco de disparo: Seleccionar con la tecla +/—.
Disparo interno: El canal se selecciona con la tecla TRIG. I/11 (CH. I/11).
Disparo externo: Pulsar la tecla EXT.; sefal sincrénica (0,3V,, — 6V,) borne TRIG. INP.
Disparo de red: Conmutador TRIG. en ~.
Seleccionar el acoplamiento del disparo TRIG. AC-DC-HF-LF .

AC: =10Hz-20MHz; DC: 0-20MHz; HF: 1,5kHz-40MHz; LF: 0-1kHz.
Mezclas de senales de video con frecuencia de lineas: Conmutador TV en H+ 6 H—.
Mezclas de sefales de video con frecuencia de imagen: Conmutador TV en V+ 6 V—.
Observar la indicacién del disparo: LED junto al conmutador TRIG..

Funcionamiento con memoria

Conmutar el modo de funcionamiento con la tecla STOR.
En modo de funcionamiento con memoria el LED STOR. permanece encendido.
Retener el contenido de la memoria con las teclas HOLD:
Canal I: Pulsar la tecla HOLD 1.
Canal II: Pulsar la tecla HOLD .
Canal | y Il (DUAL): Pulsar las tecla HOLD I y HOLD II.
Adicién algebraica (ADD): Pulsar la tecla HOLD I.
Disparo Unico: Pulsar primero la tecla SINGLE y luego RESET.
EI RESET-LED se ilumina cuando esta dispuesto para el disparo, la imagen permanece oscura.
EI RESET-LED se apaga cuando ha concluido la grabacién.
Medicion
Conectar la sefial de medida a los bornes de entrada CH. I y/o CH. Il.
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. El ajuste de un coeficiente de tiempo erréneo para
funcionamiento analdgico o con memoria, se avisa por parpadeo del STOR.-LED y por una sefial acustica.
Ajustar el punto de disparo con el reglaje 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 (funcion XY) con tecla X-Y pulsada (entrada X: CH. 1l).

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 HM205-3 y sélo entonces efectuar la comprobacion.

Reservado el derecho de modification K1 205-3






MANDOS DEL HM205-3

(Descripcién abreviada — Panel frontal)

Mando Funcion Mandos Funcion
@ POWER on/off Interruptor de red; LED indica @ DC—AC-GD Conmutador del acoplamiento de la
(teclay LED) que el aparato funciona. (teclas) sefial de entrada de canal |.
- - - DC=acoplamiento directo, AC=a
(@ X-POS. Ajuste de la posicion horizontal través de un condensador, GD =entr-
(boton) delhaz. ada desconectada de la sefial, entrada

(® TRtrimer(ajuste
con destornillador)

Trace Rotation (rotacién del haz).
Compensacion del magnetismo

del amplificador conectado a masa.

@ CH. I(bornes BNC

Entrada de la sefal — canal |.

terrestre. Ajuste horizontal del haz. yde masa) Impedancia de entrada TMQ 11 25pF.

@ X-Y Funcion X-Y. Deflexidn horizontal @ VOLTS/DIV. Atenuador de entrada para canal |. Fija
(tecla) porentrada CH.II. {conmut. giratoriode el factor de amplificacion en secuencia
jAtencion! Sin barrido hay peligro de quemar el fésforo 10 posiciones) 1-2-5 eindica el factor de calculo
de la pantalla. (V/div., mV/div.).

— - @ VAR.GAIN Ajuste fino de laamplitud Y (canal ).

(® HOLD-OFF Ampliacion del tiempo holdoff entre {boton) Reduce la amplificacion por méax. 2,5
{botoén) los periodos de disparo. {tope izquierdo). Calibracién en el tope

Posicion normal = tope izquierdo derecho (flecha hacia la derecho).

® TV Conmutador para el separador TV-Sync. @0 Y MAG.x5 Aumenta la sensibilidad por el factor 5
(conmutador) OFF = disparo normal, (tecla) (canal I}

H = disparo paralinea, - - -
e R e

@ TRIG. Seilumina cuando se disparala miento en canal Il y disparo
(LED) base de tiempos. de canal ll.

I ; ; . @ DUAL Sin pulsar: monocanal.

O SCHFLF~  AG J0Meo oM BC-0—tomms,  lteck) Puisada: dos canaleseen
{conmutador) HF: 1,5kHz —40MHz. LF: 0 — 1 kHz. CHOP. DUALyADD pulsadas: dos canales

~: disparo con frecuencia de red. con conmutacién chopper.

(® ALT. El disparo se produce alternando desde @9 ADD Pulsada s6lo ADD: Suma algebraica.
{tecla) canal .l c canalll (en mod_o DUAL) (tecla) En combinacion con INVERT: diferencia.
+/— _lE_Iecl:cpn deil flanco de disparo. G0 VOLTS/DIV. Atenuador de entrada para canal Il. Fija
(tecla) Tecla S'”I p“dsf”' positivo, {conmut. giratorio el factor de amplificacién Y en

eclapulsada: negativo. de 10 posiciones) secuencia 1-2-5 e indica el factor de

TIME/DIV. Fija los coeficientes de tiempo (velo- céleulo (V/div., mV/div.).

{conmutador giratorio
de 23 posiciones)

cidad del barrido) de la base de
tiempos de 0,2 us/div. — 5 s/div.

@) Ajustevariable
de la base de tiempos
{botén)

Ajuste fino de la base de tiempos.
Reduce la velocidad de barrido en
analdgico por el factor 2,5. Posicién
calibrada s6lo en el tope derecho
(flecha hacia la derecha).

G2 EXT. Disparo por sefial externa.
(botén) Entrada porborne
TRIG.INP.G
43 AT/NORM. Tecla sin pulsar; haz visible incluso sin
(tecla) sefal de entrada, disparo automatico.
Teclapulsada: haz visible sélo con
disparo mediante ajuste LEVEL (3.
(3 LEVEL Ajuste del punto de disparo con
(boton) tecia AT/NORM @3 pulsada.
G5 TRIG.INP. Entrada para sefial externa
(borne BNC) de disparo. Tecla @ pulsada.

(® INTENS. (botdn)

Ajuste de laluminosidad del haz.

@ FOCUS (botén)

Ajuste del enfoque del haz.

% X-MAG.x10
(tecla)

Expansioén del eje X por el factor 10.
Con @) resoluciéon méxima 20 ns/div.
en analégico.

CALIBRATOR0.2V-2V Salidas del Calibrador

0,2Vppy2Vpp.

@ COMPONENT TESTER Con latecla pulsada, el aparato trabaja

(teclay bornedetest)  como comprobador de componentes.
Elcomponente se conectaal borne de
testyaunborne de masa.

@ Y-POS.I Ajuste de la posicién vertical

(botén) delhaz paracanal l.

@) VAR.GAIN Ajuste fino de laamplitud Y {canal l}).
(botdn) Reduce laamplificacién por méx. 2,5
(tope izquierdo). Calibracién en el tope
derecho (flecha hacia la derecho).
@) YMAG.x5 Aumenta la sensibilidad por el factor5
(tecla) (canall)
33 INV.CHIl Inversién del canal Il
(tecla) ConlateclaADD @9
pulsada = presentacion algebraica.
@3 CH. N Entrada de la sefial — canal Il.
(borne BNC) Impedancia de entrada 1MQ 11 25pF.
@3 DC—AC—GD Conmutador del acoplamiento de la
(teclas) sefal de entrada de canal Il.
@ Y-POS.II Ajuste de la posicién vertical del haz
(botén) paracanal ll.
Desactivado en funcién XY.

Mandos para la memoria:

STOR.
(teclay LED)

Conmutacion de analégico a
funcionamiento con memoria. LED:
Brillo: funcionando con memoria
Parpadeo: tiempo incorrecto.

HOLD I / I

HOLDI: Retener datos de canal |

(teclas) HOLD II: Retener datos canal If
[3g SINGLE Disparo Unico (pulsada).
(tecla) Interrumpe el disparo periddico.
RESET Prepara el disparo Gnico. LED indica
(pulsadory LED) disposicion de lamemoria. Se apaga
después de concluir la memorizacién.
kg DOT.J Dot Join: Conla tecla pulsada una
(tecla) secuencia de puntos en memoria

aparece unida por trazos luminosos.

K2 205-3

Reservado el derecho de modificacion



PLAN DE CHEQUEO

Informacion general

Este plan de chequeo esta concebido para el control periédi-
co de las funciones mas importantes del HM 205-3 sin ne-
cesidad de costosos instrumentos de medida. En las ins-
trucciones de mantenimiento se describen las correcciones
y los ajustes necesarios en el interior del aparato como re-
sultado de este chequeo. Pero estas tareas solo deberén
ser realizadas por personas con conocimientos en la mate-
ria.

Como en los ajustes previos hay que prestar especial aten-
cién a gque los mandos con flechas estén todos en sus posi-
ciones calibradas, el conmutador TRIG. en ACy el conmuta-
dor TV en OFF. Se aconseja poner en funcionamiento el os-
ciloscopio 15 minutos antes de iniciar el test.

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

El tubo de rayos del HM 205-3 normalmente presenta una
luminosidad adecuada. Una disminucién de la misma sélo
se puede apreciar visualmente. En cualquier caso hay que
aceptar cierta borrosidad en los margenes. Esta se debe a
las caracteristicas técnicas del tubo. Una reduccion de la lu-
minosidad también puede ser debida a una disminucién de
la alta tension. Esto se reconoce facilmente por el notable
incremento de la sensibilidad del amplificador vertical. El
margen de graduacion de la luminosidad maxima y minima
debe permitir 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 efectlian grandes cambios de luminosidad, siem-
pre hay que enfocar de nuevo. Ademds la imagen no debe
“crecer” con luminosidad méaxima. Esto significaria que la
estabilizacion de la alta tensidn no funciona correctamente.
Los trimers para el ajuste de la alta tension y la luminosidad
méaxima y minima estéan en el interior del aparato (ver ins-
trucciones de mantenimiento).

Ciertas tolerancias de linealidad y distorsién también se de-
ben a las caracteristicas técnicas del tubo. Estas deberén
aceptarse en tanto no rebasen los valores limite indicados
por el fabricante del tubo. Afectan principalmente en los
maérgenes 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 v verticales se produce en la misma posicion del

mando FOCUS. Esto se reconoce muy bien en la presenta-
cion de una senal rectangular con una alta frecuencia de repe-
ticion (aprox. 1 MHz). Con luminosidad normal se busca el en-
foque dptimo de las lineas horizontales de la sefal con el
mando FOCUS. Entonces también las lineas verticales de-
ben mostrar el mejor enfoque posible. Siresulta que su enfo-
gue todavia se puede mejorar girando el mando FOCUS, ha-
bra que proceder a una correccién de astigmatismo. Para ello
en el aparato se ha previsto un trimer de 50 Q (ver las instruc-
ciones 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 amplificador final Y por la accion de invertir (pul-
sar la tecla INVERT). Si la simetria es buena la posicion del
haz debera variar unos 0,5div. La variacién maxima acepta-
ble es de 1div.. Desviaciones mayores indican una altera-
cion en el amplificador vertical.

También se puede efectuar otro control de la simetria Y a
través del margen de graduacién del ajuste Y-POS. Se co-
necta una sefnal senoidal de 10-100kHz a la entrada (acopla-
miento de senal en AC). Si con una altura de imagen de
8div. el ajuste Y-POS. 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..

El control de la deriva es relativamente sencillo. Diez minu-
tos después de haber encendido el aparato el haz se si-
tha 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 0,5div.

Al conmutar de funcionamiento normal a funcionamiento
con memoria (y a lainversa), la posicién vertical del haz pue-
de variar como maximo 0,2div.

Calibracién del amplificador vertical

Los bornes de salida del calibrador dan una tensién rectan-
gular de 0,2V, y 2V,, con una tolerancia de sélo £1%.

Si se establece una conexién directa entre el borne de salida
0,2V y la entrada del amplificador vertical (sonda 1:1), con el
atenuador en la posicion 50 mV/div. (ajuste fino del atenua-
dor en la posicion tope derecho CAL.; acoplamiento de la
sefnal en DC), la sefial presentada debe medir 4div.. Las di-
ferencias de amplitud de 0,12div. (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
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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 sefial rectangular. En algunos
casos es posible que la sonda atenuadora sea defectuosa,
esté mal ajustada o tenga una tolerancia demasiado grande.
Si es necesario, el amplificador vertical se puede calibrar
con una tensién continua exacta (jacoplamiento de sefial en
DC!). La posicion del haz debera variar en funcién del coefi-
ciente de deflexion 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 50mV/div., |a altura de
la sefal del calibrador debe variar de 4div. a min. 1,6div.

Calidad de transmision del amplificador
vertical

El control de la transmisién sélo se puede realizar con ayuda
de un generador de onda rectangular con un tiempo de subi-
da pequefio (méx. 5ns). El cable de conexién 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 vy
1MHz. E! rectdngulo 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 deflexién 5mV/div.; aco-
plamiento de sefal DC; reglaje fino Y en la posicion CAL..

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

Sin embargo, para esto ademads se precisa un preatenua-
dor compensado serie 2:1 que se pueda ajustar a laimpe-
dancia de entrada del osciloscopio. Este puede ser de fabri-
cacion propia o se puede adquirir de HAMEG bajo la deno-
minacion HZ23 (ver prospecto de accesorios). Solamente
es importante que el preatenuador esté blindado. Para la fa-

bricacién propia se necesita una resistenciade 1 MQ (+1%)
y en paralelo un trimer capacitivo 3/15pF en paralelo con
20pF. Este circuito paralelo se conecta directamente por un
lado a la entrada vertical 1 6 Il y por el otro con un cable de
muy poca capacidad al generador. El preatenuador se ajusta
en la posicion 5mV/div. a la impedancia de entrada del os-
ciloscopio (acoplamiento de sefal DC, ajuste fino en CAL.,
techo del rectangulo exactamente horizontal sin inclinacio-
nes). La forma de la sefial no debe variar en ninguna de las
posiciones del atenuador de entrada.

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

Si se pulsa la tecla DUAL inmediatamente deben aparecer
dos lineas de tiempo. Moviendo los reguladores Y-POS. 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 mas de 0,5 mm.

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 méximo. Con los dos reguladores Y-POS. se ajustan
las lineas de tiempo, una a +2div. y la otraa —2div. de altu-
ra hacia la linea central. {No sincronizar con el ajuste fino
TIME/DIV. la frecuencia del troceador 500kHz! Pulsar va-
rias veces la tecla CHOP.. Durante esta operacion el ensan-
che del haz y la aparicién peridédica de sombras deben ser
minimos.

La caracteristica esencial de las funciones I+l (pulsada
sélo latecla ADD) 6 +1—Il (pulsada también la tecla INVERT
CHII) es la posibilidad de mover la linea de tiempo con am-
bos reglajes Y-POS. (presentacion de una sola linea de
tiempo).

En funciéon XY (tecla X-Y pulsada) la sensibilidad debe ser
igual en ambas direcciones. Para ello ambos reglajes finos
deben estar en su posicion tope izquierda (CAL.) y la tecla
de expansion X-MAG. x10 no debe estar pulsada. Si se co-
necta la salida del generador de la sefal rectangular incorpo-
rado (borne 0,2V) a la entrada del canal Il, debe resultar una
deflexién horizontal de 4div. (posicion 50mV/div.) en di-
reccion horizontal, igual que en el canal | en sentido vertical.

El control de la presentacion de un solo canal con la teccla
CHI/Nl no es necesario. Indirectamente ya ésta incluido en
las controles descritos anteriormente.
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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
presenta una sefal exactamente inmovil. En el HM 205-3 es

de 0,3 a 0,5div. Un disparo mas sensible implica el peligro

de que se dispare sobre niveles perturbadores, sobretodo si
se ha aumentado la sensibilidad del amplificador vertical a
1mV/div. con la tecla Yx5. Entonces es posible que aparez-
can imagenes dobles desfasadas.

Un cambio del umbral de disparo sélo es posible interna-
mente. El control se efectla con cualquier senal senoidal
entre 50Hz y 1MHz con disparo automatico (tecla AT/
NORM. sin pulsar). Después hay que comprobar si el dis-
paro normal muestra la misma sensibilidad (tecla AT/
NORM. pulsada). En este caso hay que utilizar el reglaje
LEVEL. Pulsando la tecla +/— el inicio de la linea cambia a
la parte descendente de la sefial. El HM 205-3 debe disparar
impecablemente sefales senoidales de 0,5div. hasta una
frecuencia de repeticion de 40 MHz (acoplamiento de dispa-
ro en HF).

Para el disparo externo (tecla EXT. pulsada) se precisa
como minimo una tension de aprox. 0,3V, (sincrénica a la
sefal Y) en el borne TRIG. INP..

La mejor forma de controlar el disparo TV, es utilizar una se-
fAal de video de cualquier polaridad. La presentacion en fre-
cuencia de lineas se obtiene con el conmutador TVenHy
el conmutador TIME/DIV. en 20 6 10us/div.. La presenta-
cién en frecuencia de imagen se obtiene conVya5b é 2ms/
div.. Es importante seleccionar correctamente la direccion
del flanco de disparo. ‘

El disparo TV se consideraimpecable cuando en las presen-
taciones tanto en frecuencia de lineas como en frecuencia
de imagen, laamplitud de la sefial de video completa (desde-
el valor blanco hasta el techo del impulso 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, la imagen 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 ningin cambio de imagen en ninguna de las posicio-
nes de la tecla CH.I/II-TRIG.I/Il 0 al mover el conmutador
para la seleccién del disparo TRIG. de AC a DC.

El control del disparo de red (50-60Hz) es posible en la po

sicion ~ del conmutador TRIG. con una tensién de entra-
da con frecuencia de red (también multiplo o submultiplo).
Para controlar si el disparo de red no presenta fallos de sin-
cronismo con tension grande o pequenia, es preferible que
la tensién a la entrada sea de aprox. 1V. Girando el conmu-
tador de entrada (con el ajuste fino), la altura de la imagen
se puede variar a voluntad sin inestabilidades de sincronis-
mo.

Deflexion de tiempo

Antes de.controlar la base de tiempos, hay que asegurar
gue la linea de tiempo mida 10,2div., y se sobrepase un
poco la reticula en sus extremos. De lo contrario hay que co-
rregirlo con el trimer de amplitud sweep. Este ajuste se
debe realizar en una posicién media del conmutador TIME/
DIV. 5us/div.. Al iniciar el trabajo hay que colocar el ajuste
fino en CAL. La tecla X-MAG. x10 no debe estar pulsada.
Esto es vélido hasta que también se controlen estas funcio-
nes. Ademas hay que controlar si el barrido corre de izquier-
da aderecha. Para esto lalinea de tiempo se centra horizon-
talmente sobre la reticula y el conmutador TIME/DIV. se

, ajusta a 0,2s/div. (jSolo es importante después de un cam-

bio de tubo!).

Si no se dispone de una fuente exacta de marcas para con-
trolar la base de tiempos, también se puede trabajar con un
generador‘ senoidal calibrado con exactitud. Sin embargo,
su tolerancia no debe superar +1% de la frecuencia ajusta-
da. Para los valores de tiempo del HM 205-3 se indican tole-
rancias de +3%, pero por regla general suelen ser notable-
mente mejores. Para controlar al mismo tiempo la lineali-
dad, es conveniente presentar como minimo 10 oscilacio-
nes, es decir, un ciclo por cada div.. Para una evaluacion
correcta, la punta del primer ciclo se sitla exactamente so-

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

Para frecuentes controles rutinarios de.la base de tiempos
en un numero mayor de osciloscopios, se aconseja adquirir
un calibrador de osciloscopios. Este esté 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
senales 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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Margenes en analégico Margenes en memoria
5s/cm — 0.2Hz
2s/lcm — 0.6Hz

1s/lcm - 1Hz 1s/cm -~ 1Hz
0.5s/cm - 2Hz 0.bs/cm - 2Hz
0.2s/cm - 5Hz 0.2s/cm - bHz
0.1s/cm - 10Hz 0.1s/lcm - 10Hz
50ms/cm - 20Hz 50ms/cm - 20Hz
20ms/cm - 50Hz 20ms/cm - 50Hz
10ms/cm - 100Hz 10ms/cm — 100Hz
bms/cm — 200Hz bms/cm -~ 200Hz
2ms/cm — BOO0OHz 2ms/cm — 500Hz
Tms/icm — 1kHz Tms/icm — 1kHz
0.bms/cm - 2kHz 0.5ms/lcm - 2kHz
0.2ms/cm — b5kHz 0.2ms/cm - 5kHz
0.1ms/cm — 10kHz 0.1Tms/cm — 10kHz
50us/cm — 20kHz 50us/cm - 20kHz
20pus/fcm —  50kHz 20ps/cm — 50kHz
10pus/cm — 100kHz 10ps/cm — 100kHz
Sus/cm — 200kHz ‘
2pus/fcm  — 500kHz
Tus/lcm —  1TMHz
0.5uslcm - 2MHz
0.2us/cm - 5MHz

Si el ajuste fino de tiempo se gira hasta su tope izquierdo,
las ondas medirdn eomo minimo 2,5div. en direccién hori-
zontal (tecla X-MAG. x10 sin pulsar; medida con 50us/
div.).

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 Bus/div.). La tolerancia, sin embargo, es mas facil
de medir en la posicién 50 us/div. (una onda por div.).

Tiempo HOLD-OFF

La variacion del tiempo HOLD-OFF se puede obeservar en
funcionamiento analégico. Girando el botén HOLD-OFF ha-
cia la derecha, disminuye la cloaridad del trazo. Esto se debe
a que aumenta el tiempo de demora entre los procesos de
deflexion y con ello se reduce la frecuencia de los procesos
de escritura del trazo.

Tester de componentes (sélo en modo analégico)

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

SalidaY

L.a comprobacién de la salida Y (borne Y en la parte poste-
rior del aparato) se puede realizar en la pantalla en funcio-
namiento DUAL con ayuda de la sefal del calibrador. Para
ello el borne del calibrador 0,2V /1kHz se conecta con el
borne de entrada CH.l, p.ej. a través de la sonda (calibrada)
HZ37 (x10), y la salida Y se conecta a la entrada vertical
CH.Il a través de un cable BNC (HZ34 y una resistencia
terminal de 50Q HZ22). Ajustes: Conmutador CH.l en
5mV/div., conmutador CH.lIl en 0,1V/div., acoplamien-
tos de entrada: CH.l en DC, CH.ll en GD, coeficiente de
tiempo 0,5 ms/div., conmuta en AC, disparo automatico,
todas las teclas sin pulsar. La sefal rectangular aparecera
con 4div. de altura de imagen. Con Y-POS.l los techos de
rectdngulo se ajustan a =2div. de la linea central horizon-
tal de la reticula. Entonces se pulsa la tecla DUAL. La se-
gunda linea de tiempo que aparece (sin sefnal) se ajusta
con Y-POS. Il a —2div.. Entonces el acoplamiento de en-
trada de CH.ll se puede conmutar a DC. Aparece la sefal
de la salida Y con la misma fase que la sefal del calibrador
en CH.I, aunque con media altura de imagen. De esta ma-
nera se puede medir tanto el offset CC (p.ej. +0,2div. =
+20mV) como la amplitud (p.ej. 1,9div. = 0,19V ;) de la
salida Y. La sensibilidad se calcularia en 0,19V: 4div. =
47,5mV/div.). Sin resistencia terminal esta magnitud se
duplica. Siguiendo el mismo principio, la comprobacién
también puede efectuarse cuando la salida Y se alimenta
desde CH.HI (tecla CH.I/II pulsada).

Correccion de la posicion del haz

El tubo de rayos tiene una desviacion angular tolerable de
+5° entre el plano de las placas de deflexion X D1-D2y la li-
nea central horizontal de la reticula interna. Para la correc-
cidn de esta desviacién y las influencias magnéticas terres-
tres que dependen de la posicion del aparato, hay que re-
ajustar el trimer TR situado a la derecha de la pantalla. Gene-
ralmente el margen de rotacién es asimétrico. Sin embargo,
es aconsejable controlar que la linea se pueda inclinar hacia
ambos lados con el trimer TR.

Para el HM 205-3 con la caja cerrada es suficiente un angulo
de +0,57° (0,1div. de diferencia de altura por 10div. de lon-
gitud del haz) para compensar el campo magnético de la tie-
rra.

Constancia de la tension de red

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

T4 205-3
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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 HM 205-3, prestando especial aten-
cion 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 répido y econémico servicio técnico de
HAMEG. Para mas informacién 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”, pa-
gina 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-
dra 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 comprobacion o un ajuste
con el aparato abierto y bajo tension, dicha tarea sélo
debera ser ejecutada por un técnico que conozca los
riesgos que esto implica.

Al intervenir en el interior del HM205-3, 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 150V 6 130V. Tales potenciales se encuen-
tran en el zécalo del TRC asicomo 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. Ademads se
advierte que los corto-circuitos en determinados pun-
tos del circuito de alta tension no sélo provocan la des-
truccion de diversos semiconductores, sino a su vez la
del acoplador optico. Por la misma razén es muy peli-
groso conectar condensadores en estos puntos 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 tensiéon. 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 1kS2, después de haber apagado el
aparato.

Hay que tener muchisima precaucion con el tubo de ra-
yos catddicos. El cono de cristal bajo ningtin 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 45-65Hz
(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

Ademés 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 205-3 hay otras diez tensiones conti-
nuas. Todas estan electronicamente estabilizadas (+12V,
+5V,, +5Vig +5Vp +5V, —12V, +130V, +150V,
—1900V, 22V para el circuito de mando de luminosidad).
Sélo se puede regular la tensién +12V. De ella (y de unas
pocas resistencias con un margen de tolerancia muy reduci-
do) depende la exactitud de todas las demas tensiones con-
tinuas. Sélo la tensién del circuito de mando de luminosidad
de 22V se estabiliza por un diodo zener. Si aparece una dife-
rencia de +5% con respecto al valor especificado, hay que
suponer que existe una anomalia. Excepto en el caso de
22V, 4130V y -1900V, las demas tensiones continuas por
término medio no suelen diferir mas de £2%.

Para medir la alta tensién y los 22V de la alimentacion del
circuito de mando de luminosidad (como diferencia de dos
medidas de tensién con respecto a masa), sélo 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.

Luminosidad maxima y minima

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

Astigmatismo

En el circuito impreso Z se encuentra un trimer de 50 Q con
el que se puede corregir el astigmatismo, es decir, la rela-
cion entre el enfoque vertical y horizontal. El ajuste correcto
depende también de la tensioén de las placas Y (aprox.
+74V). Por esto conviene controlarla con anterioridad. La
mejor forma de corregir el astigmatismo es utilizar una se-
nal rectangular de alta frecuencia (p.ej. 1MHz). Con el man-
do FOCUS se enfocan primero las lineas horizontales de |a
forma rectangular. Luego se corrige el enfoque de las lineas
verticales con el trimer de 50Q. Por este orden, la correc-
cién se repite varias veces. El ajuste habra concluido cuan-
do moviendo sdlo el mando FOCUS ya no pueda mejorarse
el enfoque de ambas direcciones.

Umbral del disparo

El umbral del disparo interno debera estar comprendido en
el margen 0,3 a 0,6div. Este depende practicamente del
comparador TL 710. Si hay razones para cambiarlo es proba-
ble que el disparo no acttie en el margen debido (tolerancias
en la ganancia del Cl, ver instrumentos y funcionamiento
del disparo en pdagina T3). En casos extremos un valor doble
de la resistencia de 33kQ del control de histéresis del com-
parador puede ser suficiente. Un pequefio umbral de dispa-
ro causa un doble disparo o disparos incontrolados debido a
ruido aleatorio o a pulsos interferentes. Un umbral muy alto
impide la presentacién en la pantalla de sefales con altura
pequena.

Busqueda de anomalias

Por lo general para esto se necesita por lo menos un trans-
formador de separacién regulable (clase de proteccion ),
un generador de sefiales, un multimetro suficientemente
exacto y si es posible un segundo osciloscopio. Este ltimo
hace falta por si se necesita seguir una sefal o controlar ten-
siones perturbadoras y para encontrar una anomalia dificil.
Como ya se ha mencionado anteriormente, la alta tensién
estabilizada, asi como la tensién de alimentacion para las
etapas finales suponen un peligro mortal. Por eso es acon-
_sejable utzilizar puntas de medida mas largas y comple-
tamente aisladas para trabajar en el interior del aparato.
Asi es practicamente imposible entrar involuntariamente

en contacto con potenciales de tension peligrosos.

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 combinacidn.

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 deberédn inspeccionarse todos
los cables de conexién entre los circuitos impresos y el
transformador de red, las piezas del chasis delantero, el z6-
calo del TRCy la bobina de rotacién del trazo (dentro del blin-
daje alrededor del tubo). Ademas se pueden controlar las
soldaduras de los transistores y reguladores de tensién
constante en el borde inferior del chasis posterior. Esta ins-
peccion visual puede llevar méas pronto al éxito que una bus-
queda sistematica de anomalias con instrumentos de medi-
da.

Cuando se trata de un paro total del aparato, la primera me-
dida y la mas importante, aparte de controlar la tensién de
redy el fusible, es medir las tensiones de las placas del TRC.
En el la majorida de los casos se podra determinar cuél de
las unidades principales es la defectuosa. Las unidades
principales son:

1. Ladeflexion Y2
3. Elcircuitodel TRC

2. Ladeflexién X
4. Laalimentacion

Durante la medicion los reguladores POS. de las dos direc-
ciones deben estar ajustados lo mas exactamente posible a
la mitad de su recorrido. Si los dispositivos de deflexion
funcionan, ambos pares de placas tienen mas o menos la
misma tension (Y274V, X2=72V). Silas tensiones de una
pareja de placas son muy diferentes, debe de haber un de-
fecto en el correspondiente circuito de deflexion. Si a pesar
de que las tensiones se pueden igualar exactamente no
aparece el haz, habra que buscar el defecto en el circuito
TRC. Si faltan todas las tensiones de deflexion, lo mas pro-
bable es que no fucione la alimentacion.

-1725V
(typ.) (i.V.)
-1930V \

{typ.
‘VQ’ G3
G1
—1900V) . +78V
) 22V, K Da+"*’
4.
6,3V~
(-1900V)
F <
,< +74V

TV 6264 DX
+73V +72V
(typ.)

Tensiones en el zécalo 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 to-
lerancia de 1%. Las resistencias en el circuito de alta ten-
sién tienen que poder soportar estas tensiones. Los con-
densadores sin datos de tension tienen que ser aptos para
una tensiéon de 63V. Su tolerancia no debe superar el
20%. Muchos semiconductores estan seleccionados.
Este es el caso sobretodo de todos los diodos de conmu-
tacion 1N4154 y de todos los transistores montados en
amplificadores en contrafase. En caso de que se averie un
semiconductor seleccionado, es preciso cambiar todos
los diodos de conmutacién o ambos transistores de una
etapa en contrafase por componentes seleccionados,
dado que de lo contrario resultarian diferencias.con res-
pecto alos datos técnicos o a las funciones especificadas.
El servicio técnico de HAMEG le asesorara con mucho
gusto y le proveera los componentes especiales o selec-
cionados que no pueda encontrar facilmente en el merca-
do (p.ej. el tubo de rayos, el transformador de red, potencié-
metros, bobinas, etc.).

Recambio del transformador de red

Si alguna vez resulta necesario cambiar el transformador de
red, no sélo hay que observar que sea correcta la secuencia
de conexion para los arrollamientos primarios y secundarios
(ver esquema de conexiones del transformador de red).
También es necesario atenerse al estdndar internacional de
seguridad (CEl = Comisiéon 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 conexién entre los elementos y circuitos conec-
tados alared 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 condicién 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.

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

Después de cambiar el transformador de red, sobretodo
hay que limpiar la caja aislada y el enchufe del aparato.de
cualquier residuo de cables, estafio u otros elementos aje-
nos al aparato. Después se vuelve a colocar la tapa de la caja
aislada. Antes de establecer la conexion de red, es conve-
niente comprobar el aislamiento entre las conexiones del
enchufe y el chasis (=contacto de proteccién). 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 tensién 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
Clase de proteccion II: O
2 polos
= o
®1 2&
T 1 2@
| 1
\S [ U
o5 > > > > >
° 38 o I o o o
oo N N T -
= & — N -
o0
£s
®
.U‘

Interruptor de red (véase esquema «POWER SUPPLY»)

Clase de proteccion Il sin conexién del
contacto de proteccién (clavija mediana)
hacia masa (chassis). Un posible arolla-
miento de proteccion se suelda al
terminal de masa.

4AI28A
250V

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

Calibracion

Siguiendo las multiples indicaciones contenidas en las ins-
trucciones de manejo, en los esquemas de eléctricos y en
el plan de chequeo, es sencillo realizar pequefas correcio-
nes y operaciones de ajuste. Sin embargo, no es facil cali-
brar de nuevo todo el osciloscopio. Para eso hace falta en-
tendimiento en la materia, el seguimiento de un determina-
do orden, experiencia y varios instrumentos de medida de
precision con cables y adaptadores adecuados. Por eso se
aconseja ajustar los trimers (R, C) situados en el interior del
aparato sélo cuando sea posible medir o valorar su efecto
en el lugar adecuado, en el mode de funcionamiento correc-
to, con un ajuste 6ptimo de los conmutadores y potencié-
metros, con o sin sefal senoidal o rectangular, con la fre-
cuencia, amplitud, tiempo de subida y relacion de impulso
correspondiente.
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Teilerschalter, Vorverstirker Kanal | (Kanal Il)

Attenuator, Preamplifier Channel | (Channel Il)

€=-50Z A3
JBquny JUSWAROO,

sxyg|

€-S0ZWH Y31dJIdWyIdd ONE HOLBNNILLY

*1314

ANUWHEO "A W/ LENSINDYS

HAWE ©3InoH

SYIYNT

uepoQ uejeuyo jezeqUN BTTY

03141030 1ON 30010 ™o

vyl
101HA

ALYHL XS "0/5667
Z01HA orty
REr=— ! T
1oys . l_l AS1/4700T Aizz
o 0z19 s2oie
sagunz W 1212 T kw 8ed 6EIY
€010 I i o
zz10
gLyt x50 oLy 151977
= TI0 e
ATTE L L o %S 0/59%6 TovE Lriooz 18011 sota
ety oETH Hoot oo1a1 | ] ¢
edg T T
AOST 5210 gogs oM 5 R |
OEl0 T T ___Iowmw
4
Host a0t
<z — [] ez
ev1y curst yEld
1252 ouse1
evid 4
heLorviey %STQ/1NZT T —mﬂ“N
SEL 8N ol A
%4 g-
20101 rervml T yuz) Setd A9 2 -
52 001 1232
o1 . 9010 yezy Wnzoz %S °0/DUSL ozsa8 8% 8110 €zty
Y quzz 26 ﬁ 0017 PETH ECLES
' EETY =00t
— — 1 H EHLYT . ods szt
o 2riy — ' _Iﬂ.l— *s-osdioe 1322 i
= i Sa8s — ol ]
2e01s 1€y & AZ1-
wies HoLY Ld bommmm oo wYLIS4E8 WOt e
erin €0THA € roil oty 2110 E oWo1 %S 0/N68Y
il A2 T Jd5-2 H002 atie zzid
i SO10A Livd 1
] 2] AB" T+
1922 CCYAL-FT:] 1esce508
10 A91/4001 49513 K || eorw zoTL mv* T _”_u:m 1010
»210 T €210 3zzdL ety 3|
SOTHA e I
.._I €| yost — € ¢ 1l
¢ ¢ ¢ 63 sda srid v - AQOT/ 441
%’U‘nmo AN1°0 gASWWZ €01 1974 Loro
sty 2uEE €110  zoig AT O+ mJ—..u.._l
o T2 Ag* 9 8013 zuse
471:0
s110 ] osA1
Teue "I astzancot Bt ¥ita 15t
e 7110
CRZE>— ¢ ¢
VAN
NS 498°9
%*S°0/1301 o d95- -z
490€ee 8012
o0ty 1sows 20108 &
T Ads -z
EO010A 1zt HEE
AS Boo1 M zoty
Az 1ty j#..'— H
: — I_|>oo‘\u3‘o
AT N8G5 H 1013
As AN aotu
4952
Az = o ¥O108 & e i
T 4d9o01
. MITD —
..................... At Loty YOI dsicz g o0 Jou il
T ' AW 05 N| 19%94 5ot a 2|
' ' A 0z 4 ZibT 2 9 »]
018
' X1 L0Z0 BHS gy [l o . )
H ! Au ot dgee ouo1
' %S'0 OHS _p— ) wee 018 9
i H A s cory Lol FER tote
' 4570 LOZO WS _g— — 007 /8 — e
' ' 8010
X1 OWS ee0t1s A007/8dg| BEO TS tats
" - " \““ NM~DI_| K
Rt - WS 39z ﬁ
€010

D 1-12.90-205-3

Anderungen vorbehalten / Subject to change without notice



HM205-3

Y-Zwischenverstirker, Kanalumschaltung, Triggerverstarker, Komponententester (XY-Board)

Y Intermediate Amplifier, Channel Selection, Trigger Amplifier, Component Tester
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HM205-3

Netzteil, Kalibrator (XY-Board, TB-Board)

Power Supply, Calibrator
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HM205-3

Bedienungselemente fiir Speicher, Hold Off, X-Pos. (FC-Board)

Operating Controls for Storage, Hold

, X-Pos.
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HM205-3

Referenz-Spannung (DIG.-Board)

Reference Voltage
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HM205-3

Zeitbasis digital (DIG.-Board)

igital)

Timebase (d
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RAM:- und Adressen-Verwaltung (DIG.-Board)

RAM and Address Control
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HM205-3

A/D-Wandler (DIG.-Board)

A/D Converter
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HM205-3

HAMEG Bus Interface (DIG.-Board)
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Bestiickungsplan EY-Board HM 205-3
Component Locations EY Board
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Bestiickungsplan Z-Board HM205-3
Component Locations Z Board

Bestiickungsplan FC-Board HM205-3
Component Locations FC Board
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HM205-3

Bestiickungsplan DIG.-Board

Component Locations DIG. Board
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HM205-3

Abgleichplan Teil 1

Adjusting Plan Part 1
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HM205-3

Abgleichplan Teil 2

Adjusting Plan Part 2
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HIRAINMNNELzs
HAMEG GmbH
Kelsterbacher Str. 15-19
60528 FRANKFURT am Main
Tel. (069) 6780510

Telefax (069) 6780513

Oscilloscopes France

HAMEG S.a.r.l

= 5-9, av. de la Republique

Multimeters 94800-VILLEJUIF

Tél. {1) 46778151
COLlnter Telefax (1) 47263544

Spain
Generators HAMEG S.L.

Villarroel 172-174

- 2 08036 BARCELONA
R-and LC Teléf. (93) 4301597
Meters Telefax (93) 3212201

Curve Tracer Great Britain

HAMEG LTD

- 74-78 Collingdon Street

Power Supplies LUTON Bedfordshire LU1 1RX

Tel. (0582) 413174
Spectrum Telefax (0582) 4564 16

Analyzer United States of America
HAMEG, Inc.

1939 Plaza Real
OCEANSIDE, CA 92056
Phone (619) 630-4080
Toll-free (800) 247-1241
Telefax (619) 630-6507

HAMEG, Inc.

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

Hong Kong

HAMEG LTD

Flat 1, 4/F.

Crown Industrial Building

106 How Ming St., Kwun Tong
Kowloon, Hong Kong

s Tel. 8562-7930218

Frinted in Germany Fax: 852-7635236




