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Indicaciones generales en relacion a la marca CE

Los instrumentos de medida HAMEG cumplen las prescripciones
técnicas de la compatibilidad electromagnética (CE). La prueba de
conformidad se efectla bajo las normas de producto y especialidad
vigentes. En casos en los que hay diversidad en los valores de limites,
HAMEG elige los de mayor rigor. En relacion a los valores de emision
se han elegido los valores para el campo de los negocios e industrias,
asi como el de las pequehas empresas (clase 1B). En relacién a los
maérgenes de proteccion a la perturbacion externa se han elegido los
valores limite vélidos para la industria.

Los cables o conexiones (conductores) acoplados necesariamente a
un osciloscopio para la transmisién de sefales o datos influyen en un
grado elevado en el cumplimiento de los valores limite
predeterminados. Los conductores utilizados son diferentes segun
su uso. Por esta razon se debe de tener en cuenta en la practica las
siguientes indicaciones y condiciones adicionales respecto a la
emision y/o a la impermeabilidad de ruidos.

1. Conductores de datos

La conexién de aparatos de medida con aparatos externos
(impresoras, ordenadores, etc.) sélo se deben realizar con conectores
suficientemente blindados. Si las instrucciones de manejo no
prescriben una longitud méxima inferior, esta debera ser de maximo
3 metros para las conexiones entre aparato y ordenador. Si es posible
la conexién multiple en el interfaz del aparato de varios cables de
interfaces, sélo se debera conectar uno.

Los conductores que transmitan datos deberan utilizar como norma
general un aislamiento doble. Como cables de bus IEEE se prestan
los cables de HAMEG con doble aislamiento HZ72S y HZ72L.

2. Conductores de senal
Los cables de medida para la transmision de sefiales deberén ser
generalmente lo més cortos posible entre el objeto de medida y el
instrumento de medida. Si no queda prescrita una longitud diferente,
esta no debera sobrepasar los 3 metros como maximo.

Todos los cables de medida deberan ser aislados (tipo coaxial RG58/
U). Se debera prestar especial atencién en la conexion correcta de la
masa. Los generadores de senal deberén utilizarse con cables coaxiales
doblemente aislados (RG223/U, RG214/V).

3. Repercusion sobre los instrumentos de medida

Si se esta expuesto a fuertes campos magnéticos o eléctricos de
alta frecuencia puede suceder que a pesar de tener una medicién
minuciosamente elaborada se cuelen porciones de sefales
indeseadas en el aparato de medida. Esto no conlleva a un defecto o
para de funcionamiento en los aparatos HAMEG. Pero pueden
aparecer, en algunos casos por los factores externos y en casos
individuales, pequenas variaciones del valor de medida mas all& de
las especificaciones predeterminadas.

4. Inmunidad al ruido de osciloscopios

4.1 Campo electromagnético H
La influencia de campos eléctricos 0 magnéticos de radio frecuencia
puede visualizarse (p. e. RF superpuesta), sila intensidad del campo
es elevada. El acoplamiento de estos campos se produce a través de
la red de suministro eléctrico o los cables de medida y control, pero
también por radiacion directa.

La radiacién directa al osciloscopio puede penetrar, a pesar del blindaje
de la caja metdlica, a través de los diferentes orificios de ventilacion
y de la pantalla.

4.2 Transientes rapidos / Descarga de electricidad estatica
Cuando aparece un transiente rapido (Burst) y/o un acoplamiento
directo via suministro eléctrico o de forma indirecta (capacidad) via
cables de medida o control, puede ser posible que se inicie el disparo.

El disparo puede iniciarse también, por una descarga estatica directa
o indirecta (ESD) .

Ya que la presentacion de senales en el osciloscopio debe poder
realizarse también con una amplitud de sefal pequena (<500uV), no
se puede evitar un inicio del disparo y su presentacién posterior, a
causa de estas senales (> T1kV).

HAMEG GmbH
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Osciloscopio Analogico/Digital HM1507-3 (150MHz/200MS/s)

Autoset Auto Cursor
Readout / Cursor

Save / Recall

2 Memorias de refrencia
Doble base de tiempos
Tester de componentes
Calibrador 1 kHz / 1 MHz
Interfaz RS-232

Modo Analégico:

B 2 x DC bis 150 MHz, 2 x 1 mV bis 50 V/div

[ Base de tiempos DC hasta 250 MHz

[ Base de tiempos B con 2° disparo DC - 250 MHz
[ Trig. DC hasta 250 MHz, TV-Sync-Separator

B Calibrador1 kHz/1 MHz, CRT con 14 kV

Datos Técnicos

Amplificador vertical

Modos de funcionamiento:
Canal 1 ¢ 2 individual
canal 1y 2 (alternado o chop.)
Suma o resta canal 1, 2
Modo XY: a través de canal 1(Y) y canal 2(X)
Inversion: canal 1y 2
Margen de frec.: 2 x DC - 150 MHz (-3dB)
Tiempo subida: <2,3ns,
Sobreimpulso: méx. 1%.
Coeficientes de deflexion: 14 pos. calibradas
TmV/div.-2mV/div.: +5% [0-10MHz (-3dB)]
5mV/div.-20V/div.: 3% (secuencia 1-2-b)

variable 2,5: 1 hasta min. 50V/div.
(sin calibracién)
Entradas: 1MQ// 15 pF

Acoplamiento de entrada:
DC-AC-GD (masa)
Tension de entrada:
Max. 400 V (CC+pico CA)

Linea de retardo: aprox. 70ns

Sincronismo
Automatico (picos): a partir de 5Bmm

alturaimagen
Margen: 20 Hz - 250 MHz
Normal con ajuste de nivel:DC - 250 MHz
Direccion del flanco de disparo: pos. o neg.
Selector: Canal 1 ¢ 2, y altern., red y externo
Acoplamiento:

AC: 20 Hz hasta 250 MHz
DC: 0 hasta 250 MHz
HF: 50 kHz hasta 250 MHz

LF: 0 hasta 1,5 kHz)
NR (rechazo de ruido= 8mm): 0-50 MHz

2° disp.: con ajuste level y selecc. de
pendiente
Disparo ALT.: (>8 mm) canal 1/ canal 2

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

Modo Digital:
B Refresh, Single, Roll-, Envelope-, Average-, XY-Mode
M Frec. de muestreo max. 200 MSa/s, Profundidad

2 x 2048 x 8 bit

[ Base de tiempos: 100 s — 50 ns/div., B: 20 ms - 50 ns/div.
[ PreTrigger 25-50-75-100%, Post Trigger 25-50-75%
[ Frecuencia de captura 180/s, Dot Join (lineal)

Indicacion de disparo: por LED
Disp. ext.: >0,3 Vpp de 0 - 150 MHz
Sep. activo de sincron. TV:

para linea y cuadro

Amplificador horizontal

Modos: A, Alt., B
Analégico precisién £3%: 1-2-5 secuencia
Margenes: A: 0,5 s -50 ns/cm

Peak Detect 100 s - 5 ys/cm
B: 20 ms - 50 ns/cm
Peak Detect 20 ms - 5 ys/cm
Variable
s6lo en analég. 2,5:1 - 1,25s./cm. (sin cal.)
Ext. X x10 (£5%): 5 ns/cm
Digital:precision +3%: 1-2-b secuencia
Base de tiempos A: 100s-0,1 ps/cm,
Base de tiempos B: 20 ms - 0,1 pys/cm
Amplif. X x10 (£5%): 10 ns/cm
Tiempo de hold-off:

variable hasta aprox. 10:1
Ancho de banda
del amplif. X:
Diferencia de fase X-Y <3°:

0-3 MHz (-3dB)
< 220 kHz.

Memoria Digital

Modos: Roll, Refresco, Single, XY,
Peak Detect, Envelope, Average,

Dot Join: lineal

Captacion (tiempo real)

8bit flash: méx. 200 MSa/s

Deteccion de picos: 5ns

Frecuencia de

captacion de imagen: max. 180/s

Profundidad de memoria: 2kx8 bit por canal
Memoria de referencia:  2kx8 bit por canal
Resolucion

(puntos/cm): 200(X); 25(Y); 25x25 (XY)
Ancho de banda en XY: 50 MHz (-3dB)

Diferencia de fase en XY<3°: <20 MHz
Pre-postdisparo:

25, 50, 75, 100, -25, =50, -75%

Manejo / Control / Indicaciones

Auto Set
(ajuste automético de los pardmetros)

Save/Recall: 9 ajustes completos de
mandos
Readout: Indicacion de varios parédmetros
Medidas p. cursores:de AU, At, o 1/At(frec.)
Conexion (incorporado): RS-232
Accesorios suministrables:

Interfaz 6ptico HZ70 (con cable dptico)

Interfaz Multifuncion HO79-6

Comprobador de componentes
Tension de test:
aprox. 7 Vs (sin carga), apr.50 Hz
Corriente de test:
aprox.7 mAg (corto-circuito)
Circ. de prueba conect. a masa (proteccion)

Varios
TRC:D14-375GH (8x10cm.), reticula interna
Tension de aceleracion: 14kV
Calibrador:
JL 0,2V£1%, =1kHz/1TMHz; (ts<4ns)
Conexion de red:
100 - 240 V~ £10%, 50/60 Hz

Consumo: 47 Watt a b0 Hz
Temperatura ambiental de trabajo:

0°C ..+40°C
Proteccion: Clase 1 (VDE 0411, CEI 1010-1)
Peso: aprox. 6,5 kg
Color: marrén tecno

Medidas (AnxAlxProf):285 x 125 x 380 mm
Asa de apoyo ajustable.

Reservado el derecho de modificacion.
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Generalidades

Informacion importante

Después de desembalar el aparato, compruebe primero que este
no tenga dafos externos ni piezas sueltas en su interior. Si
muestra dafos de transporte, hay que avisar inmediatamente al
suministrador y al transportista. En tal caso no ponga el aparato
en funcionamiento.

Simbolos
A Atencién al manual de instrucciones
A Alta tensién

/47 Masa

Colocacion del aparato

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

= T
I c = —
D
i 10°
A 471 [HS
B ]
H =) E 20

Seguridad

Este aparato ha sido construido y verificado segun las Normas
de Seguridad para Aparatos Electrénicos de Medida VDE 0411
parte 1°, indicaciones de seguridad para aparatos de medida,
control, regulacién y de laboratorio y ha salido de fabrica en
perfecto estado técnico de seguridad. Se corresponde también
con la normativa europea EN 61010-1 o a la normativa inter-
nacional CEIl 1010-1. El manual de instrucciones, el plan de
chequeo y las instrucciones de mantenimiento contienen
informaciones y advertencias importantes que deberan 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

protector de red (tierra). El aparato corresponde a la clase de
proteccion I.

Las partes metalicas accesibles para el usuario estan comproba-
das con respecto a los polos de red con 2200 V DC.

Porrazones de seguridad sélo se debera conectar el osciloscopio
a enchufes con puesta a tierra segun las normas en vigor. El
conector de red debe enchufarse antes de conectar cualquier
senal. No estd permitido desconectar la linea de protecciéon
(tierra).

Como en la mayoria de tubos electrénicos, el tubo de rayos
catodicos también produce rayos-gamma. Pero en este aparato
la dosis i6nica es muy inferior al valor permisible de 36pA/
Kg.

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

M el aparato muestra danos visibles,

[ el aparato contiene piezas sueltas,

M el aparato ya no funciona, -ha pasado un largo tiempo de
almacenamiento en condiciones adversas (p.ej. al aire libre o
en espacios humedos),

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

Condiciones de funcionamiento

Atencion!

Este aparato de medida esta diseiado para ser utilizado por
personas, que conozcan los riesgos que puedan aparecer al
medir valores eléctricos.

Porrazones de seguridad sélo se debera conectar el osciloscopio
aenchufes con puestaatierra segin las normas en vigor. No esta
permitido desconectar la linea de proteccion (tierra). El conector
de red debe enchufarse antes de conectar cualquier senal.

CAT I

Se determina que este osciloscopio pueda efectuar mediciones
en circuitos que no esten conectados directamente a la red
eléctrica. Las mediciones directas (sin separacion galvénica) en
circuitos de medida de la categoria de medida Il, lll y IV no estan
permitidas! Los circuitos de un objeto bajo prueba no quedan
conectados directamente con la red eléctrica, cuando el objeto
bajo prueba se alimenta a través de un transformador separador
dereddelaclasell. Es posible trabajar tambien mediante laayuda
de convertidores adecuados (p. €. pinzas de corriente), las cuales
cumplen con las exigencias de la clase de proteccion Il, de medir
indirectamente en lared. Al efectuar mediciones, se debera tener
en cuenta la categoria de medida, para la que el fabricante ha
determinado su convertidor.

Categorias de medida

Los circuitos de un objeto bajo medida se refieren a transientes
en la red eléctrica. Los transientes son variaciones de tensién y
corrientes muy rapidas (muy empinadas), que pueden aparecer
de forma periddica o aleatoria. La magnitud de los posibles
transientes, se incrementa como mas cerca se esté situado de la
fuente de la instalacién de tensién baja.

Categoriade medidalV: Mediciones enlafuente de lainstalacion
de tension baja (p. ej.: en contadores).

Categoriade medida lll: Mediciones eninstalaciones de edificios

6
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Generalidades

(p. ej.: distribuidores de corriente, conmutadores de potencia,
enchufes instalados de forma fija, motores eléctricos instalados
de forma fija, etc.).

Categoria de medida Il: Mediciones en circuitos de corriente,
que estan conectados eléctricamente directamente con lared de
tensién baja (p. ej.: electrodomeésticos, herramientas eléctricas
portatiles, etc.).

Espacios de empleo
El osciloscopio ha sido determinado para ser utilizado en los
ambientes de la industria, de los nucleos urbanos y empresas.

Condiciones de ambiente

Margen de temperatura ambiental admisible durante el
funcionamiento: +10°C...+40°C. Temperatura permitida durante
el almacenaje y el transporte: —40°C...+70°C. Si durante el
almacenaje se ha producido condensacién, habra que climatizar
el aparato durante 2 horas antes de ponerlo en marcha. El
osciloscopio esta destinado para ser utilizado en espacios limpios
y secos. Por eso no es conveniente trabajar con él en lugares de
mucho polvo o humedad y nunca cuando exista peligro de
explosion. También se debe evitar que actlen sobre él sustancias
quimicas agresivas. El osciloscopio funciona en cualquier posicion.
Sin embargo, es necesario asegurar suficiente circulaciéon de aire
para la refrigeracion. Por eso, en caso de uso prolongado, es
preferible situarlo en posicién horizontal o inclinada (sobre el asa).

Los orificios de ventilacion siempre deben permanecer
despejados.

Los datos técnicos y sus tolerancias sélo son validos después de
untiempo de precalentamiento de 30 minutosy a una temperatura
ambiental entre 15°C y 30°C. Los valores sin datos de tolerancia
deben considerarse como valores aproximados para una aparato
normal.

Garantia

Antes de abandonar la produccion, todos los aparatos se some-
ten a una prueba de calidad con un «burn in» de 10 horas.
Manteniendo el aparato en funcionamiento intermitente, es
posible reconocer cualquier defecto. Después sigue una com-
probaciéon completa de todas las funciones y del cumplimiento
de los datos técnicos. Pero aun asi, es posible que algun
componente se averie después de un tiempo de funcionamien-
to mas prolongado. Por esta razén, todos los aparatos tienen
una garantia de 2 afos. La condicion es que no se haya efectuado
ningln cambio en el aparato y se remita el registro de garantia a
HAMEG (direccidn ver tapa trasera del manual). Se aconseja
guardar cuidadosamente el embalaje original para posibles envios
del aparato por correo, tren o transportista. Los danos de trans-
porte y los dafos por grave negligencia no quedan cubiertos por
la garantia. En caso de reclamaciones, aconsejamos adjuntar al
aparato una nota con una breve descripcion de la anomalia.
Ademas puede acelerar nuestro servicio si en la mismo nota
indica su nombre y nimero de teléfono (prefijo, numero de telé-
fono y nombre del departamento) para que podamos solicitarle
mas informacién respecto a la averia.

Mantenimiento

Es aconsejable controlar periédicamente algunas de las caracte-
risticas mas importantes del osciloscopio. Sélo asi se puede
garantizar que la presentacion de todas las senales 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 adquisicion del SCOPE-TESTER
HAMEG HZ 60, que por un precio asequible ofrece cualidades
excelentes para tales tareas. Se recomienda limpiar de vez en
cuando la parte exterior del instrumento con un pincel. La
suciedad incrustada en la caja, el asa y las piezas de plastico y
aluminio se puede limpiar con un pafo himedo (agua con 1% de
detergente suave). Para limpiar la suciedad grasienta se puede
emplear alcohol de quemar o bencina para limpieza (éter de
petroleo). La pantalla se pueda limpiar con agua o bencina para
limpieza (pero no con alcohol ni disolventes), secandola después
con un pano limpio y seco sin pelusa. Después de la limpieza, es
aconsejable tratarla con un spray antiestatico convencional,
idéneo para plasticos. En ningun caso el liquido empleado para
efectuar la limpieza debe penetrar en el aparato. La utilizacién de
otros productos puede danar las superficies pléasticas y
barnizadas.

Circuito de proteccion

Este equipo estd provisto de una fuente de alimentacion
conmutada, con una proteccién de sobrecarga hacia las tensiones
y corrientes. En caso de averia, puede ser que se oiga un ruido
continuado (click).

Tension de red

El equipo trabaja con tensiones de red alternas desde 100V hasta
240V. Por esta razén no dispone de una conmutacion de tension
de red. El fusible de entrada de red queda accesible desde el
exterior. El borne del conector de red y el portafusibles forman
una unidad. El cambio del fusible de red solo debe y puede
realizarse (con la unidad de portafusibles no deteriorada), si se
desenchufé el cable de red . Después habré que levantar la tapita
protectora del portafusibles mediante un destornillador pequeho.
Este se utiliza, apoyandolo y haciendo suavemente palanca en los
pequenos orificios laterales situados al lado de los contactos de
conexion. El fusible se puede entonces extraer y cambiar

El portafusibles se inserta, salvando la presion de los muelles
laterales. No se permite la reparacion de fusibles o hacer puentes.
Los danos por esta causa, quedan excluidos de la garantia del
equipo.

Tipo de fusible:

Tamano 5 x 20mm; 250V~
IEC 127, h. lll; DIN 41662 ()
(6 DIN 41571, h.3)
Desconexion: lenta (T) 0,8A

iii

jAtencion!

En el interior del aparato se encuentra en la zona de la
fuente conmutada un fusible:

Tamaio 5x20mm; 250V~, C;

IEC127, h.lII; DIN 41662 (6 DIN 41571, h.3)
Desconexion: rapida (F) 0,8A

iEste fusible no debe ser repuesto por el usuario!
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Bases de la presentacion de senal

Formas de tension de senal

La siguiente descripcién del HM1507 se refiere al modo de
funcionamiento analégico. Véase también el apartado correspon-
diente al de funcionamiento en memoria.

Con el osciloscopio HM1507 se puede registrar practicamente
cualquier tipo de sefal (tensién alterna) que se repita periédica-
mente y tenga un espectro de frecuencia hasta 150 MHz (-3dB)
y tensiones continuas.

El amplificador vertical estd disefado de forma, que la calidad
de transmisién no quede afectada a causa de una posible
sobreoscilacién propia.

La presentacion de procesos eléctricos sencillos, tales como
sefales senoidales de alta y baja frecuencia y tensiones de
zumbido de frecuencia de red, no tiene ninglin problema. Durante
las mediciones se ha de teneren cuenta un error creciente a partir
de frecuencias de 70 MHz, que viene dado por la caida de
amplificacion. Con 110 MHz la caida tiene un valor de aprox.
10%; el valor de tension real es entonces aprox. 11% mayor que
el valorindicado. A causa de los anchos de banda variantes de los
amplificadores verticales (-3 dB entre 150y 170 MHz) el error de
medida no se puede definir exactamente.

En procesos con formas de onda senoidales, el limite de los
-6 dB se encuentra incluso en los 220 MHz. La resolucion en
tiempo no es problematica.

Para visualizar tensiones de sefal rectangulares o en forma de
impulsos, hay que tener en cuenta que también deben ser
transmitidas sus porciones armonicas. Por esta causa su
frecuencia de repeticién ha de ser notablemente méas pequena
que la frecuencia limite superior del amplificador vertical.

Lavisualizacién de sefales mezcladas ya es més dificil, sobretodo
si no existen en ellas niveles mayores de disparo que aparezcan
con la misma frecuencia de repeticion. Este es el caso, por
ejemplo, en las senales de burst. Para que también se obtengaen
estos casos unaimagen con disparo impecable, puede que haya
que hacer uso del hold-off.

El disparo de senales de TV-video (senales FBAS) es
relativamente facil con ayuda del separador activo TV-Sync.
La resolucién de tiempo no es problematica. Con p.ej. 100MHz
aproximadamente y el tiempo de deflexién mas corto (bns/div.)
se representa un ciclo completo cada 2 div.

Para el funcionamiento opcional como amplificador de tensién
continua o alterna, cada entrada del amplificador vertical viene
provista de un conmutador AC/DC (DC = corriente continua;
AC = corriente alterna). Con acoplamiento de corriente continua
DC solo se debe trabajar utilizando una sonda atenuadora ante-
puesta, con bajas frecuencias o cuando sea preciso registrar la
porcion de tension continua de la senal.

Conacoplamientode corriente alterna AC delamplificador vertical,
en el registro de senales de frecuencia muy baja pueden aparecer
inclinaciones perturbadoras en la parte alta de la sefal (frecuencia
limite AC aprox. 1,6 Hz para -3 dB). En tal caso es preferible
trabajar con acoplamiento DC, siempre que la tension de la sefal
no posea una componente demasiado alta de tensiéon continua.
De lo contrario, habria que conectar un condensador de valor
adecuado ante laentrada delamplificador de medida en conexion
DC. Este deberd tener suficiente aislamiento de tensién. El

funcionamiento en DC también es aconsejable para sefales de
l6gica y de impulso, sobretodo cuando varie constantemente la
relacién de impulso. De lo contrario, laimagen presentada subiria
0 bajaria con cada cambio de la relacién. Las tensiones continuas
solamente se pueden medir con acoplamiento DC.

El acoplamiento elegido mediante la tecla AC/DC se presenta por
READOUT en pantalla. El simbolo = indica acoplamiento DC
mientras que ~ indica acoplamiento en AC (ver mandos de control
y readout).

Magnitud de la tension de senal

En la electronica general, los datos de corriente alterna normal-
mente se refieren a valores eficaces. Sin embargo, al utilizar un
osciloscopio paralas magnitudes de las sefales y los datos de las
tensiones se utiliza en valor Vpp (voltio pico-pico). Este dltimo
corresponde a las verdaderas relaciones de potenciales entre el
punto mas positivo y el mas negativo de una tension.

Para convertir una magnitud senoidal registrada en la pantalla del
osciloscopio a su valor eficaz, hay que dividir el valor Vpp por
2 x\2 = 2,83. En sentido inverso hay que multiplicar por 2,83 las
tensiones senoidales en voltios eficaces para obtenerladiferencia
de potencial en Vpp. El siguiente diagrama muestra la relacion
entre las distintas magnitudes de tension.

I

\lp V% V:Om

A Vpp

Valores de tensiéon en una curva senoidal
Vef = Valor eficaz;

Vpp = Valor pico-pico;

Vmom = Valor momentaneo (dep. del tiempo)

La tension minima de senal a la entrada Y que se requiere para
obtener en pantalla una imagen de 1div. de altura es de T mVpp
(£5%) sise muestramediante readout el coeficiente de deflexién
de 1 mV vy el reglaje fino estd en su posicion de calibrado. Sin
embargo, es posible visualizar sefales inferiores. Los coeficientes
de deflexién en los atenuadores de entrada se refieren a mVpp/
div. 6 Vpp/div.

La magnitud de la tension conectada se determina multi-
plicando el valor del coeficiente de deflexion ajustado por la
altura de la imagen en div. Trabajando con una sonda
atenuadora 10 : 1 hay que volver a multiplicar este valor por
10. El ajuste fino del atenuador de entrada debe encontrarse
en su posicion calibrada para medir amplitudes.

La sensibilidad de todas las posiciones del atenuador de medida
se pueden reducir como minimo por un factor de 2,5:1 si se utiliza
el conmutador en su posicion descalibrada. Asi se pueden ajustar
todos los valores intermedios dentro de la secuencia 1-2-5.
Conectadas directamente a la entrada Y, se pueden registrar
senales de hasta 400 Vpp (atenuador de entrada en 20 V/div.,
ajuste fino en 2,5:1).

8
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Disponiendo de dos valores conocidos, se puede calcular el
Tercero utilizando los simbolos:

H = Altura en div. de la imagen,

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

A = Coeficiente de deflexion en V/div.

ajustado en el conmutador del atenuador:

U 1]

U=A-H A H

Sin embargo, los tres valores no se pueden elegir libremente.
Deben permanecer dentro de los siguientes margenes (umbral
de disparo, exactitud de lectura):

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

Ejemplos:

Coeficiente de deflexion ajustado

A =50 mV/div. 6 0,05 V/div.

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

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

Tensién de sefal U = 230 Vot.2 X V2 = 651 Vyp

(tension >160 V, con sonda atenuadora 10:1 U = 65,1Vy)
altura de imagen deseada H = min. 3,2 div., méax. 8 div.,
coeficiente de deflexion max.A = 65,1 : 3,2 = 20,3 V/div.,
coeficiente de deflexion minimo A = 65,1:8 = 8,1 V/div.,
coeficiente de deflexion a ajustar A = 10 V/div.

Los ejemplos presentados se refieren a la lectura mediante la
reticulacion interna del tubo, pero estos pueden ser obtenidos
mas facil por los cursores en posicién de AV (ver mandos de
control y readout).

La tension a la entrada Y no debe sobrepasar los 400 V
(independientemente de la polaridad).

Si la sefal que se desea medir es una tensién alterna con una
tensién continua sobrepuesta, el valor maximo permitido de las
dos tensiones es también de +400 V (tension continua mas el
valor pos. o negativo de la tension alterna. Tensiones alternas con
valor medio de tension 0, pueden tener 800 V.

Si se efectian mediciones con sondas atenuadoras con
margenes de tension superiores sélo son aplicables si se
tiene el acoplamiento de entrada en posicion DC.

Para las mediciones de tensién continua con acoplamiento de
entrada en AC, se debe de respetar el valor de entrada maximo
del osciloscopio de 400 V. El divisor de tension resultante de la
resistencia en la sonda vy la resistencia de TMQ a la entrada del
osciloscopio queda compensado para las tensiones continuas
por el condensador de acoplamiento de entrada en acoplamiento
de AC. Se carga al mismo tiempo el condensador con la tension
continua sin divisién. Cuando se trabaja con tensiones mezcladas
hay que tener en cuenta que en acoplamiento de entrada AC la
parte de tensién continua no es tampoco dividida, mientras que
la parte correspondiente a la tensién alterna se divide depen-
diendo de la frecuencia, a causa de la resistencia capacitativa del
condensador de acoplamiento.

Confrecuencias 240 Hz se puede partir de larelacion de atenuacion
de la sonda.

Bajo las condiciones arriba descritas, se pueden medir con las
sondas 10:1 de HAMEG tensiones continuas de hasta 600 V o
tensiones alternas (con valor medio 0) de hasta 1200 Vpp. Con una
sonda atenuadora especial 100 : 1 (p.ej. HZ53) es posible medir
tensiones continuas hasta 1200V vy alternas (con valor medio 0)
hasta unos 2400 Vpp.

Sinembargo, este valor disminuye con frecuencias mas elevadas
(ver datos técnicos de la HZ53). Utilizando una sonda atenuadora
10 : 1 convencional se corre el riesgo de que estas tensiones
superiores destruyan el trimer capacitivo y pueda deteriorarse la
entrada Y del osciloscopio. Sinembargo, sisolo se desea observar
la ondulacién residual de una alta tensién, una sonda atenuadora
normal 10 : 1 es suficiente. En tal caso habrd que anteponer un
condensador para alta tension (aprox.22 a 68 nF).

Conlaconexion de entrada en posicion GD y el regulador Y-POS.,
antes de efectuar la medicion se puede ajustar una linea horizon-
tal de la reticula como referencia para el potencial de masa.
Puede estar por debajo, a la altura o por encima de la linea central
horizontal, segun se deseen verificar diferencias positivas o
negativas con respecto al potencial de masa.

Tension

Lk

CC + CA oo = 400V,

Tension total de entrada

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

Periodos de senal

Normalmente todas las sefales a registrar son procesos que se
repiten periédicamente, llamados también periodos. El nimero
de periodos por segundo es la frecuencia de repeticién. Segun la
posicién del conmutador de la base de tiempos (TIME/DIV.), se
puede presentar uno o varios periodos o también parte de un
periodo. Los coeficientes de tiempo se indican en el READOUT
en ms/div., ps/div. y ns/div.

Los ejemplos siguientes se refieren a la lectura mediante la
reticulacion interna del tubo, pero estos pueden ser obtenidos
mas facil por los cursores en posicién de AT o 1/AT (ver mandos
de control y readout).

La duracion de un periodo de senal parcial o completo se
calcula multiplicando la seccion de tiempo correspondiente
(distancia horizontal en div.) por el coeficiente de tiempo que
se haya ajustado. Para determinar los valores de tiempo, el
regulador fino debera estar en su posicion calibrada. Sin
calibracion, se reduce la velocidad de deflexion de tiempo
por un factor de 2,5:1. Asi se puede ajustar cualquier valor
entre el escalado 1-2-5.
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Con los simbolos

L = Longitud en div. de un periodo en pantalla,

T = Tiempo en s de un periodo,

F = Frecuencia en Hz de la repeticion de la sefal,
Z = Coeficiente de tiempo en s/div.

T T

T=L-Z L=~ Z=-
F=_1_ =1 z-1
L-Z F z L-F

y larelacién F = 1/T,se pueden definir las siguientes ecuaciones:
Los cuatro coeficientes no se pueden elegir libremente. Deben
permanecer dentro de los siguientes margenes:

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

entre 0,5 Hz y 100 MHz,

entre 50 ns/div. y 500 ms/div. con secuencia 1-2-5
(sin X-MAG. x10) y

Z entre 5 ns/div. y 50 ms/div. con secuencia 1-2-5
(con X-MAG. x10)

NT -

Ejemplos:

Longitud de una onda (de un periodo) L = 7 div.,
coeficiente de tiempo ajustado Z = 0,1 us/div.,

tiempo de periodo resultante T=7 x 0,1 x 106 = 0,7us
frec. de repeticion resultante F = 1:(0,7 x 106)=1,428 MHz

Duracion de un periodo de senal T = 1s,
coeficiente de tiempo ajustado Z = 0,2s/dliv.,
longitud de onda resultante L = 1:0,2 = 5div.

Longitud de una onda de tension de zumbido L = 1div.,
coeficiente de tiempo ajustado Z = 10ms/div.,
frec. de zumbido resultante F = 1:(1x10x10-3) = 100 Hz

Frecuencia de lineas TV F = 15 625Hz,
coeficiente de tiempo ajustado Z = 10 us/div.,
longitud de la onda resultante L = 1:(15625 x 10-5) = 6,4 div.

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

coeficiente (tiempo) méx.: Z = 1:(4 x 103) = 0,25 ms/div.,
coeficiente (tiempo) min.: Z = 1:(10 x 103) = 0,1 ms/div.,
coeficiente de tiempo a ajustar Z = 0,2 ms/div.,

longitud presentada L = 1:(103 x 0,2 x 10-3) = 5div.

Longitud de una onda de AF: L = 1 div.,

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

tecla de expansion (x10) pulsada: Z = 50 ns/div.

frec. de senal resultante: F = 1:(1x50x10-9) = 20 MHz,
periodo de tiempo resultante: T = 1:(20 x 106) = 50 ns.

Si el intervalo de tiempo a medir es pequeno en relacion
al periodo completo de la sefnal, es mejor trabajar con el

eje de tiempo expandido (X-MAG. x10).

Girando el boton X-POS., la seccion de tiempo deseada podra
desplazarse al centro de la pantalla.

El comportamiento de una tensiéon en forma de impulso se
determina mediante su tiempo de subida. Los tiempos de subida
y de bajada se miden entre el 10% y el 90% de su amplitud total.

Medicion

B La pendiente del impulso correspondiente se ajusta con
precision a una altura de b div. (mediante el atenuador y su
ajuste fino).

B La pendiente se posiciona simétricamente entre las lineas
centrales de X e Y (mediante el botén de ajuste X e Y-POS.)

[ Posicionar los cortes de la pendiente con las lineas de 10%
y 90% sobre la linea central horizontal y evaluar su distancia
en tiempo (T = L x 2).

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

T ——100%
“ 90%

L
1

10 10%
0

L T I B e EE R I R R R EEE R T Ry S—

—» ttot |[€—

Ajustando un coeficiente de deflexion de bns/div., el ejemplo del
dibujo daria un tiempo de subida total de:

ttot = 1,6 div. x 5 ns/div.= 8 ns

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

t=Vt -t -t

En este caso tiot €s el tiempo total de subida medido, tosc el
tiempo de subida del osciloscopio (aprox. 2,3 ns) y ts el tiempo de
subida de la sonda, p.ej.= 2 ns. Si ttot Supera 34 ns, se puede
omitir el tiempo de subida del amplificador vertical (error <1%).
El ejemplo de la imagen daria una sefal de subida de:

t =V8 -2,3 -2 =74ns

Naturalmente la medicién del tiempo de subida o caida no queda
limitada a los ajustes de imagen que se indican en el dibujo. Con
estos ajustes es mas sencillo. Por regla general la medicion se
puede realizar en cualquier posicién del haz y con cualquier
amplitud. Sélo es importante que el flanco en cuestion se presente
en su longitud total, que no sea demasiado empinado y que se
mida la distancia horizontal entre el 10% y el 90% de la amplitud.
Si el flanco muestra sobre- o preoscilaciones, el 100% no debe
referirse a los valores pico, sino a la altura media de las crestas.
Asi mismo hay que pasar por alto oscilaciones (glitches) junto al
flanco. Pero la medicion del tiempo de subida o caida no tiene
sentido cuando existen distorsiones muy pronunciadas. La
siguiente ecuacién entre el tiempo de subida ts (ns) y el ancho de
banda B (MHz) es vélida para amplificadores con un retardo de
grupo casi constante (es decir, buen comportamiento con
impulsos).
t,=350/B B =350/t

Conexion de la tension de senal

Una pulsacién breve de la tecla AUTO SET es suficiente para
obtener un ajuste del aparato adecuado (ver “AUTO SET"). Las
siguientes indicaciones son para la utilizacion manual de los
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mandos cuando para una utilizacion especial asi se requiere
(véase también el apartado: "mandos de control y readout")

ﬁ jCuidado al conectar seiales desconocidas a laentrada
vertical!

Se recomienda efectuar las medidas siempre, con una sonda
antepuesta. Sin sonda atenuadora, el conmutador para el
acoplamiento de la senal debe estar inicialmente siempre en
posicion AC vy los atenuadores de entrada en 20 V/div.

Si el haz desaparece de repente, sin haber pulsado la tecla de
AUTO SET y después de haber conectado la tensién de senal, es
posible que la amplitud de la sefal sea excesiva y sobreexcite el
amplificador de medida. En tal caso aumente el coeficiente de
deflexion (sensibilidad inferior), hasta que la amplitud (deflexion
vertical) ya sélo sea de 3 a 8 div. En mediciones de amplitud con
mandos calibrados y superiores a 160 Vpp 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
probablemente sea notablemente mas grande que el valor ajustado
en el conmutador TIME/DIV. Entonces deberia aumentarse el
coeficiente en este mando.

Lasefalavisualizar se puede conectar ala entrada delamplificador
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 cable de medida en
circuitos de alta impedancia, sélo es aconsejable cuando se
trabaja con frecuencias relativamente bajas (hasta 50kHz). Para
frecuencias mayores la fuente de la sefal debe ser de baja
resistencia, es decir, que debe estar adaptada a la impedancia
caracteristica del cable coaxial (normalmente 50 Q). Para transmitir
senales rectangulares o impulsos es necesario cargar el cable
con una resistencia a la entrada del osciloscopio. Esta debe tener
el mismo valor que la impedancia caracteristica del cable. Si se
utiliza un cable de 50 Q, como por ejemplo el HZ34, HAMEG
provee la resistencia terminal HZ22 de 50 Q. Sobretodo en la
transmision de senales rectangulares con un tiempo de subida
corto, puede ocurrir que sin la resistencia de carga aparezcan
distorsiones sobre flancos y crestas. A veces también sera
conveniente utilizar laresistencia de carga para sehales senoidales
de mayor frecuencia (>100 kHz). Algunos amplificadores, genera-
dores o sus atenuadores sélo mantienen su tension de salida
nominal (sin que influyala frecuencia) si su cable de conexion esta
cargado con la resistencia adecuada. Hay que tener en cuenta
que la resistencia de carga HZ22 sélo se puede cargar con
maximo 2 vatios. Esta potencia se alcanza con 10 Vef, 0 en
senales senoidales, con 28,3 Vpp.

Si se utiliza una sonda atenuadora 10: 1 ¢ 100 :1, la resistencia
de carga no es necesaria. En ese caso el cable ya estad adaptado
a la entrada del osciloscopio. Con una sonda atenuadora, la carga
sobre fuentes de tensién con mayor impedancia interna es muy
reducida (aprox. 10 MQ Il 12pF con la HZ36/HZ51 y 100 MQ |l
5 pF con la HZ53 con HZ53). Por esta razén siempre conviene
trabajar con una sondaatenuadora cuando sea posible compensar
la pérdida de tension con una posicion de sensibilidad mayor.
Ademads, laimpedancia en serie de la sonda protege la entrada del
amplificador de medida. Por fabricarse independientemente,
todas las sondas atenuadoras se suministran preajustadas. Por
tanto, hay que realizar su ajuste exacto sobre el osciloscopio (ver
«Ajuste de las sondas»).

Las sondas atenuadoras corrientes conectadas a un osciloscopio
suponen una reduccion mayor o menor del ancho de banda y un
aumento del tiempo de subida. En todos aquellos casos en los

que se precise todo el ancho de banda del osciloscopio (p.ej. para
impulsos con flancos muy empinados) aconsejamos utilizar las
sondas HZ51 (10:1), HZ52 (10:1HF) y HZ54 (1:1 y 10:1) (ver
«Accesorios»). Esto puede ahorrar la adquisiciéon de un
osciloscopio con un ancho de banda mayor y tienen la ventaja de
que cualquier recambio se puede pedir a HAMEG y reemplazar
facilmente. Las mencionadas sondas, aparte del ajuste de
compensacién de baja frecuencia, estan provistas de un ajuste
para alta frecuencia. Con estas sondas y la ayuda de un calibrador
conmutable a1 MHz, p.ej.HZ60-2, se puede corregir el retardo de
grupo hasta cercade lafrecuencialimite superior del osciloscopio.
Con estas sondas practicamente no varian ni el ancho de banda
ni el tiempo de subida del osciloscopio. En cambio es posible que
mejore la presentacién individual de sehales rectangulares del
osciloscopio.

Trabajando con una sonda atenuadora 10:1 6 100:1, con
tensiones superiores a 400V, se debe utilizar siempre el
acoplamiento de entrada DC.

En acoplamiento AC de sefales con baja frecuencia, la ate-
nuacion ya no es independiente de la frecuencia, los impulsos
pueden mostrar inclinaciones de cresta; las tensiones continuas
se suprimen, pero son una carga para el condensador de
acoplamiento de entrada del osciloscopio. Este resiste tensiones
maximas de 400 V (CC + pico CA). Especialmente importante es
el acoplamiento DC con una sonda atenuadora 100:1, que
normalmente resiste tensiones de max. 1200 V (CC + pico CA).
Para suprimir la tensién continua, se puede conectar un
condensador con la correspondiente capacidad y aislamiento
adecuado a la entrada de la sonda atenuadora (p.ej. para la
medicion de tensiones de zumbido).

En todas las sondas, la tensiéon de entrada esta limitada a
partir de 20 kHz. Por eso es necesario observar la curva de
respuesta (Derating Curve) de la sonda en cuestién.

La eleccion del punto de masa en el objeto de medida es muy
importante para la presentacién de tensiones pequenas. Este
punto debe estar siempre lo méas proximo posible del punto de
medida. En caso contrario, el resultado de la medicion puede
quedar falseado por corrientes de masa. Los cables de masa de
las sondas también son un punto muy critico. Estos deben ser lo
mas cortos y gruesos posible.

Para eliminar problemas de masa y de adaptacion en la
conexion de la sonda a la hembrillaBNC, es preferible utilizar
un adaptador BNC (que generalmente se incluye en los
accesorios de la sonda atenuadora).

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

Reservado el derecho de modificacion
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Mandos de control y readout

Las siguiente descripcion precisa que la funcion de com-
probador de componentes esté desactivada.

Con el osciloscopio conectado, se presentan en pantalla todos
los parametros de medida importantes (Readout).

Los diodos del panel frontal son de funcion auxiliar, los manejos
erroneos y las posiciones de tope final se indican mediante un
tono acustico.

Con excepcioén de la tecla de puesta en marcha POWER, la de
frecuencia del calibrador CAL. 1 kHz/1 MHz, el ajuste de foco
FOCUS vy la rotacion del trazo TR, se regulan todos los demaés
mandos electrénicamente. Por esta razdn se pueden memorizar
o controlar las posiciones de los mandos. Algunos mandos sélo
son utilizables en modo digital o tienen entonces otra funcion. Las
anotaciones en ese sentido quedan detalladas por el comentario
"s6lo en modo digital”.

Como es habitual en todos los osciloscopios HAMEG, el panel
frontal esta dividido en secciones.

Arriba, a la derecha de la pantalla y por encima de la linea
divisora horizontal, se encuentran los siguientes mandos e

indicadores LED:
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[1] POWER Interruptor de red (accionamiento mecénico) con los
simbolos para las posiciones de encendido (l) y apagado (O)
y su luz piloto. En posicion de encendido queda la tecla
encastada y la luz piloto iluminada.

El osciloscopio lleva un componente de memoria no volatil,
que guarda los ajustes utilizados antes de desconectar el
aparato. Al encender el aparato se reactivan los ajustes
después de realizar la rutina de comprobacién y visualizar en
pantalla el logotipo de HAMEG asi como la versién de
software utilizada.

Es posible variar algunas de las funciones SETUP o llamar
funciones de calibrado (CALIBRATE). Estainformacién queda
reflejada en el apartado Menu.

[2] AUTO SET - Mediante esta tecla se realiza el ajuste auto-

matico de los mandos electronicos dependiendo de la senal
conectada (ver AUTO SET), si la sefal de medida cumple las
condiciones previas del disparo autmético AT referente a la
frecuencia y la amplitud de la senal.
Con el comprobador de componentes o el modo XY
activados, AUTOSET conmuta al ultimo modo Yt utilizado
(CH1, CH2 o DUAL).Si anteriormente se trabajaba en modo
de base de tiempos alternada ALT o base de tiempos B, se
conmuta automaticamente a base de tiempos A.

Medida automatica de tension mediante CURSORES.

Trabajando con cursores, las lineas de los cursores se ajustaran
automaticamente sobre el valor positivo y negativo maximo
de la senal si se pulsa la tecla AUTOSET. La preci-sion de

[3]

[4]

esta funcién se reduce con el incremento de lafrecuencia de
lasefaly seinfluencia porlarelacién de muestreo de la sefal.

En modo DUAL, los cursores se referencian a la senal que se
utiliza para el disparo interno. Sila tension de sefal es pobre,
no varia la posicion de las lineas de los cursores.

Sdlo en modo digital

Mediante AUTO SET se conmuta autométicamente al modo
Refresh (RFR) cuando se trabaja en los modos de SINGLE
(SGL) o ROLL (ROL).

Medidas por cursores de forma automatica

En contra al funcionamiento en modo analégico, las
mediciones automaticas por cursores son también
realizables, cuando los cursores estan seleccionados a modo
de medicién de tiempo o frecuencia. Si se pulsa la tecla de
AUTOSET y se presenta como minimo un periodo completo
delasenal, se establece el ajuste de las lineas de los cursores
de formaautomatica. En las mediciones de tensién mediante
cursores, la precisiéon del posicionamiento es independiente
de la frecuencia de la senal.

RM - Control Remoto (remote control) El diodo se ilumina si
el aparato se utiliza mediante control remoto por el RS-232.
Entoncesyanose pueden controlarlos mandos directamente.
Esto puede modificarse, si se pulsa la tecla AUTO SET, si
esta funcion no ha sido cancelada previamente por RS-232.

Soélo en modo digital

Sise realiza una transmision de datos por RS-232, se ilumina
el LED RM. Durante este tiempo, no se puede accionar
ningun mando.

INTENS - Botén giratorio con LED vy tecla inferior.
Mediante este botén giratorio se ajusta el brillo de la traza 'y
del readout. La rotacion hacia la izquierda reduce, hacia la
derecha aumenta el brillo de la funcién seleccionada A, RO
o B.

La funcién del botén giratorio de INTENS se determina
mediante una breve pulsacion sobre la tecla de READOUT.
Una pulsacién prolongada activa o desactiva el readout. Si se
desactiva el readout, se pueden evitar perturbaciones, que
pueden aparecer durante el modo de DUAL.

Con el READOUT activado, se realiza la conmutacion de la
funcion INTENS como descrito a continuacion. La secuencia
de conmutacion depende del modo de funcionamiento:

Modo de funcionamiento: Secuencia de conmutacion:

Yt con base de t. A A-RO-A
Ytcon basedet. AyB A-RO-B- A
Yt con base de t. B B-RO-B
XY A-RO-A
CT (comprobador de comp.) A-RO-A

Si el readout estd desconectado, no se puede conmutar a
RO.

Modo de funcionamiento: S
Yt con base de t. A A
Yt con basedet. Ay B A-
Yt con base de t. B B
XY A
CT (comprobador de comp.) A

12
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[5]

[6]

(7]

La intensidad del trazo de la funcion activada queda
memorizada también después de apagar el aparato, por lo
que al volver a poner en marcha el instrumento se obtendran
los ajustes anteriores.

Al pulsar la funcion de AUTOSET, la intensidad del trazo
queda ajustado a un valor medio, si esta quedaba
anteriormente demasiado tenue.

TT 7

mr 1 717t
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TR - Rotacion de latraza (=trace rotation), se ajusta mediante
destornillador (ver “Rotacién de la traza TR")

FOCUS - Ajuste de la nitidez de la traza mediante botén
giratorio, que actua a la vez sobre la presentacion de la senal
y el readout.

STOR. ON / HOLD - Tecla con dos funciones.

STOR. ON

Una pulsacion prolongada sobre la tecla conmuta entre los
modos de funcionamiento analégico y digital (con me-moria).
Perono varia el modo defuncionamiento (Yt o XY). Trabajando
en modo de comprobador de componentes (sélo posible en
modo analégico), el osciloscopio conmuta automéaticamente
a los ajustes anteriormente utilizados, cuando se vuelve a
modo digital (Yt o XY).

Modo analogico

Se reconoce que se estd trabajando en modo analdgico,
cuando no se ilumina ninguno de los LEDs correspondientes
RFR - ENV - AVM - ROL y/o no se indica con el readout
ningun valor de pre o postdisparo PT...%.

Modo digital

El modo digital se indica por un LED de STOR MODE [9]
(RFR - ENV - AVM - ROL), o si en modo de disparo unico no
se ilumina ningtin LED de STOR MODE [9], por la indicacion
de pre y postdisparo PT...% en el readout. En modo X-Y
digital, se ilumina el LED RFR y el readout indica XY.

Atencion!

Las gamas de ajuste de los coeficientes de tiempo (base
de tiempos) dependen del modo de funcionamiento.
Las indicaciones siguientes se relacionan con presenta-
ciones sin utilizacion de la magnificacion x10. En modo
alternado o de base de tiempos B, se impide automati-
camente, que el coeficiente de tiempo de B sea mayor
que el coeficiente de tiempo de A.

Modo Analégico:

Base de tiempos A desde 500 ms/div. - 500 ns/div.
Base de tiempos B desde 20 ms/div. - 50 ns/div.
Modo Digital:

Base de A desde 100 s/div. hasta 100 ns/div.

Base de tiempos B desde 20 ms/div. hasta 100 ns/div.

Cuando se conmuta de modo analdgico al modo digital se
obtienen los siguientes comportamientos:

1. Si el coeficiente de tiempo en modo analdgico, esta
ajustado al valor de 50 ns/div. y si se conmuta a modo
digital, se ajusta automaticamente el valor inferior de este
modo de 100 ns/div. Si se vuelve entonces de nuevo al
modo analdgico, sin efectuar variacién alguna del
coeficiente de tiempo en modo digital, se reestablece el
ultimo ajuste utilizado del coeficiente de tiempo analdgico
(p.ej.: 50 ns/div.).

Si en cambio se ha variado el coeficiente de tiempo en
digital (p.ej.: a 1 ms/div.), la base de tiempos analdgica
tomard al efectuar el cambio aanaldgico el tiempo ajustado
en digital (p.ej.: a 1 ms/div.).

2. Sienmodo digital se trabaja con coeficientes de tiempo de
100 s/div. hasta 1 s/div.y sise conmuta a modo analdgico,
la base de tiempos analdgica se ajusta automa-ticamente
en 500 ms/div. Elcomportamiento restante se corresponde
con el descrito en punto 1.

La magnificacién X-MAG. x10 no varia, si se conmuta de
modo analégico a digital y viceversa.

Sdlo en modo digital.

Si se conmuta a modo digital pulsando de forma prolongada
la tecla STOR. ON / HOLD, se ilumina un LED de STOR.
MODE [9]. Cual de los LED se ilumina, depende del modo
utilizado con anterioridad.

Excepcion:

En modo analégico SINGLE (SGL) y si se conmuta a modo
digital, se ajusta autométicamente el modo SINGLE en
digital.

Informaciones adicionales correspondientes al modo digital,
se encuentran en el parrafo de "Modo de funcionamiento en
digital".

HOLD
Sélo cuando se estd en mododigital, se puede elegirmediante

una breve pulsacién entre funcién activa o desactiva de
HOLD.

Si la indicaciéon de HLD (HOLD) es visible en vez de la
indicacion del canal utilizado ("Y1", "Y2" 0 "Y" y "X" en modo
XY), se protege inmediatamente la memoria actual de
sobreescrituras. Las teclas para la conmutacion de modos Y
CH 1 [22], CH 2 [26] y DUAL [23] quedan entonces in-
activadas. Sélo si antes de pulsar el HOLD se trabajaba en
modo DUAL, se puede conmutar mediante una pulsacion
prolongada de presentacion de modo DUAL (Y1) a XY.

Especialmente con ajustes de coeficientes de tiempos
grandes, se puede observar enlos modos de funcionamiento
de REFRESH (RFR - ENV - AVM), como se sobreescribe el
contenido antiguo de lamemoria actual con nuevos datos. La
proteccion mediante HOLD dentro de un proceso de captura
de senal, puede visualizar el punto de corte entre los datos
nuevos y viejos. Esto se puede evitar, efectuando una
captura de senal Unica SGL, aunque se esten registrando
sefales repetitivas. A continuacion se puede prevenir
mediante HOLD, que una activacién por equivocacion de la
funcion RESET genere una nueva sobreescritura.

La senal contenida en la memoria actual, puede desplazarse
endirecciénvertical (+/-4 cm) con el mando correspondiente
de Y-POS,, si la funcion HOLD esté activada.

Reservado el derecho de modificacion
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Mandos de control y readout

Mediante un desplazamiento en direccién vertical se pierde
la posicién del trazo original, pero puede ser reestablecida.
Para ello se tiene que girar sélo rapidamente el correspon-
diente mando de Y-POS. Al alcanzar la posicion original, yano
se efectlia ninguna variacién vertical, aunque se siga moviendo
el mando y suena una alarma acustica. Para reali-zar
nuevamente un desplazamiento vertical, se debe inter-rumpir
el movimiento del mando por 2 segundos.

Atencioén:

Los limites de sobrecarga del convertidor A/D pueden
visualizarse, si después de memorizar la sehal se
realiza una variacion vertical excesiva. Las zonas de la
senal que se encontraban anteriormente fuera de la
reticulacion vertical pueden quedar afectadas.
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PTR/PK Det — Tecla con dos funciones
Esta tecla sélo actua en modo digital

PTR

Cada breve pulsacién conmuta secuencialmente entre el
valor de PRE y POST- disparo. Ambos valores se refieren al
momento, en el que se inicia el disparoy la captacién de senal
correspondiente. A causa de la dependencia del evento de
disparo, no se tiene a disposicién esta funcion en los modos
de captacion de disparo independiente de ROL y XY.

El valor actual de pre y post-disparo se indica en el readout.
La conmutacién se realiza con la secuencia:

PT0% - PT25% - PT50% - PT75% - PT100% - PT75% -
PT50% - PT25% - y PT0%. Las indicaciones porcentuales de
los valores de disparo se refieren al reticulado de la pantalla
en direccion X.

Las siguientes descripciones parten de la base, que no esta
activada la magnificacién x 10 y que el comienzo de la traza
empieza en el margen izquierdo de la reticulacién. Ademas
se precisa un modo de disparo (fuente, acoplamiento), en la
cual el punto de disparo se indica por un simbolo. El término
de punto de disparo contiene en modo digital un nivel de
disparo y el punto de inicio del disparo referenciado sobre el
reticulado.

Predisparo

0% de predisparo (readout: PT0%) significa, que la
presentacion de la sefal comienza junto con el evento de
disparo, en el margen izquierdo de la pantalla. Por esta razén
también aparece el simbolo de inicio de disparo. Si ademas
aparece una flecha indicando hacia la izquierda, el inicio del
disparo se encuentra a la izquierda del borde de la reticula
(p.ej. por el posicionamiento X ).

25% de predisparo (readout:PT25%) se indica, si partiendo
de 0% se pulsa la tecla PTR una vez. Entonces se presentan
en los primeros 2,5cm de la sefal el evento sucedido antes
del disparo. Laindicacion con el simbolo del punto de disparo
se realiza entonces correspondientemente.

Cada pulsacion adicional aumenta el valor de predisparo y el
preevento capturado por 25%, hasta alcanzar un valor de
100%. La indicacién en el readout y el simbolo del punto de
disparoindican el ajuste actual, Sise presenta adicionalmente
una flecha indicando hacia la derecha, se indica que el punto
de disparo esta desplazado hacia esa direccion (ajuste de
posicion X).

La duracién del preproceso se obtiene multiplicando el
coeficiente de tiempo con el valor del predisparo con unidad
dedivisién (p.ej: 20 ms/div.x 7,5 (75% predisparo) = 150 ms).

Postdisparo

En modo de postdisparo, el punto del inicio de disparo se
encuentra siempre a la izquierda de la reticulay se acompana
por esta razén siempre con la indicacién de flecha hacia la
izquierda. Elinicio del punto de disparo no se puede visualizar
mediante la variacion del posicionamiento X. La indicacion
visualizara por esto en todas las condiciones de postdisparo
so6lo el nivel de disparo. Las condiciones de trabajo en modo
de postdisparo se caracterizan por la anteposicion de un
signo negativo ante el valor porcentual (p.ej: PT-50%).

Sise esté trabajando con el 100% de predisparoy si se pulsa
entonces la tecla PTR, el readout indicaré a continuacion PT-
75%. Entonces se realiza la captura de senal con el
postdisparo. El inicio del punto de disparo se sitla entonces
en el 75% = 7,5 div. ante el margen izquierdo de la reticula.
Despuésdel evento de disparo se inicia la captura de la sefal,
retardada por el tiempo resultante ajustado. C a d a
pulsacion adicional conmuta, pasando por PT-50% y PT-
25%, a PT0%.

Atencion!

El pre- y postdisparo se desactivan automaticamente
("PT0%"), cuando la base de tiempos queda ajustada
a valores entre 100 s/div. hasta 50 ms/div. en los mo-
dos de funcionamiento de REFRESH (RFR), ENVELOPE
(ENV) y AVERAGE (AVM).

Pre y postdisparo quedan disponibles en los margenes de
coeficientes de tiempo de 100 s/cm hasta 50 ms/cm, cuando
se ha seleccionado el modo de disparo Unico. Ver SINGLE
[10].

PK Det

Mediante una pulsacién prolongada se activa o desactiva la
captacién de sefnales en valores de pico (PK Det = peak
detect). Este modo se tiene solamente a disposicion en
modo de funcionamiento de base de tiempos con
coeficientes de desvio de 100 s/div. hasta5 ms/div, cuando
se trabaja en los modos de refresh, envelope, roll o single.
PK Det se desactiva automaticamente, cuando se tra-
baja en modo average o con coeficientes de tiempos entre
2 ms/div. hasta 100 ns/div. Con la funcion activada, se realiza
elmuestreo de sehales con 40 MS/s, es decir, la diistancia entre
cada evento de muestreo de sefal es de 25ns. La ventaja
resultante se describe en el ejemplo siguiente:

Sin PK Det se realiza el muestreo de la sefal, sip. ej. se utiliza
una base de tiempos de 100 s/div., en distancias de 0,5 se-
gundos (2 samples (muestras/segundo). Una senal que
aparece 0,2 segundos después de la Ultima toma de muestra
y de 30 ns o una variacion de amplitud de la senal, no seria
detectada. Con PK Det no existe la pausa de muestreo de
0,5 s; s6loesde 25 ns. Los valores de muestra captados bajo
estas condiciones, se valoran vy el valor aparecido, con mayor
variacion durante estos 0,5 s, se memoriza.

Reservado el derecho de modificacion
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[9]

[9]

[9]

El readout indica, si se tiene activado el modo de PK Det. Si
la funcién se activa y es aceptada en el modo de
funcionamiento utilizado, varia la indicacion de coeficientes
de tiempo. En vez de p. ej. "A: 20 ms" se indica "P: 20 ms"
(P para "PK Det"). Correspondientemente se efecttan las
indicaciones en modo de base de tiempos B, en el que se
substituye la "B" por una "P". En modo de base de tiempos
alternada (A y B), solo se dispone de la funcion "PK Det" para
la base de A. El readout indica entonces "P: 20 ms" y a la

derecha "B: 100 ms").
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STOR. MODE - Teclas con escala de LED asignada.

Una breve pulsacion sobre la tecla superior o inferior de
STOR. MODE permite elegir en modo digital Yt (CH 1,
CH 2, DUAL y ADD) el modo de captacién de sefal deseado.
Las siguientes descripciones se basan en que la funcion de
HOLD [7] no esté activada. Las condiciones de disparo
deben cumplirse en modo Refresh (RFR), Envelope (ENV) y
Average (AVM).

RFR - corresponde a modo refresco (refresh). En este modo
de funcionamiento, igual que en el modo analégico, se
pueden capturar y presentar en pantalla sefhales repetitivas.

La capturacién de la sefnal se efectla por el disparo de la base
de tiempos digital. Entonces se sobreescriben los datos de
la sefal previa en pantalla. Estos se presentan en pantalla
hasta que la base de tiempos digital vuelve a efectuar un
disparo. En modo analdgico la pantalla quedaria oscura, si no
disparara la base de tiempos.

En modo refresh se puede capturar la sefal mediante el pre
y postdisparo, con coeficientes de tiempo desde 20 ms/div.
hasta 100 ns/div. Si se trabaja con coeficientes mayores
(100 s/div. hasta 50 ms/div.) se desactiva automéaticamente
el pre-y postdisparo ("PT0%"), para evitar tiempos de espera
demasiado largos. Si se desea trabajar en estos méargenes
con pre- o postdisparo, se deberd trabajar en modo de
disparo unico Single [10].

El modo digital XY, se indica por el readout con "XY" y
también se ilumina el LED RFR. Entonces se indica que se
estd realizando una captura de sefal continuada pero
independiente del disparo. El dispositivo de disparo queda
entonces desactivado.

ENV - es la abreviacion para el modo ENVELOPE (curvas
envolventes).

Se trabaja en este modo cuando se ilumina el LED ENV vy el
readout indica ENV.

En modo ENVELOPE se visualizan las variaciones de la sefal
como curva envolvente; esto es asi tanto en las variaciones
enamplitud como enlas de frecuencia (Jitter). Las variaciones
maximas y minimas de la senal se obtienen durante varios
procesos de captacion de sefaly se visualizan. Con diferencia
de la presentacion, el modo de ENVELOPE es idéntico al de
REFRESH.

[9]

[9]

La captacion en ENVELOPE se reinicia y comienza desde el
principio, cuando se pulsa brevemente la tecla SINGLE [10]
(funcion RESET).

Atencion:

En los margenes de coeficientes de tiempo de 100s/
cm hasta 50ms/cm se desconectan automaticamente
el pre y post - disparo ("PT0%").

AVM - identifica el modo Average (promedio, valor medio).
Este queda activado cuando se ilumina el LED de AVM y en
el readout aparece la indicacion AV.

También en este modo se precisan varios procesos de cap-
tura de senal; se corresponde por esto al modo de Refresh.
De las capturas de las sefales se calcula un promedio. Asi se
reducen o incluso se eliminan variaciones en amplitud (p.ej.:
ruidos) y variaciones en frecuencia (p. ej.: Jitter) durante la
presentacion.

La exactitud de calculo del valor medio crece, segun vaya
adquiriendo mas cantidad de datos de los cuales se pueda
calcular el valor medio. Se puede elegir entre 2 y 512
procesos de captura de sefales; la indicacién se realiza por
elreadout. Un elevado grado de exactitud, tambiénaumentara
el tiempo de lectura precisado.

Para modificar el valor de los procesos de lectura, deberan
pulsarse las dos teclas de STOR. MODE a la par mediante
una breve pulsacién. Entonces parpadearéd la indicacién de
AV en el readout, sefalizando asi el modo de ajuste. A
continua-cion se podra modificar el valor con la tecla superior
oinferiorde STOR. MODE. Este modo de ajuste se abandona
pulsando brevemente a la par ambas teclas. Si no se pulsa
ninguna de las teclas durante 10 segundos, el aparato sale
por si sélo del modo de ajuste.

El calculo de valores medios vuelve a comenzar, cuando se
pulsa la tecla SINGLE [10] (funcién de reset).

Atencion!

En el margen de coeficientes de tiempo de 100 s/div.
hasta 50 ms/div. se visualiza al momento la captura
de senal. Se presenta como el modo ROLL, pero no
tiene otras similitudes.

ROL - senaliza el modo ROLL

Siseilumina el LED ROL, también se presenta en el readout
ROL. Entonces se realiza una captura continuada de senal,
independiente de disparo. Todos los mandos cor-
respondientes al disparo, LED's e informaciones del readout
se desactivan en modo ROLL.

En modo ROLL, el resultado de la Ultima toma de datos se
presenta en la parte derecha de la pantalla. La toma de datos
anterior es desplazada por una direccion hacia la izquierda y
latoma que estaba situada al extremo izquierdo de la pantalla
se pierde. Al contrario que en modo Refresh, en modo ROLL
se efectlia una captura de datos continua, sin tiempos de
espera condicionados por el disparo (tiempo hold-off). La
presentacién actual de la senal puede ser protegida en
cualquier momento ante una nueva sobreescritura mediante
la funcion de HOLD.

El margen de coeficientes de tiempos seleccionables en
el modo de ROLL queda limitado desde 100 s/div. hasta

Reservado el derecho de modificacion
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50 ms/div. Coeficientes de tiempo mas reducidos como p.
ej.. Tus/div. no son practicos ya que no se podria observar la
senal.

Si se conmuta a modo ROLL vy la base de tiempos trabajaba
enelmargende 20 ms/div.a 100 ns/div., se ajusta automatica-
mente la base de tiempos a 50 ms/div. El ajuste de la base
de tiempos utilizado antes de la conmutacién a Roll
queda memorizado internamente (p. ej. 20 ms/cm). Este
ajuste vuelve a reestablecerse, cuando se conmuta a
AVM, si no se ha modificado mientras tanto el mando de

29717 999

[ 1___
POWER] INTENS ) FOGus | | A ____ ___ | L _
| PIR. [STOR. MODE |REFERENCE SAVE
-\ A | 39 | [RFR I .‘ SET
| RO | - | Il 1 [ Rt 9
utoset! B } T HoLD| ENV.  EAY ==

XIT 1
-

F| | RECALL
E.
-

——n READ IsToR. I Javm || RES
RM| | . ouT | I"on .H ROL |18GL .
L - l=_ ——j____—_ J——— ==

[10] SINGLE - Tecla con dos funciones y LED.

SINGLE

Mediante una pulsacién prolongada se activa o desactiva
SINGLE (captacién de un sélo evento). El LED con
denominacién SGL se ilumina cuando el modo SINGLE es
activo.

El modo de funcionamiento SINGLE puede ser utilizado en
modo digital y en modo analdgico. Si durante el trabajo en
modo SINGLE se conmuta de modo analégico a modo digital
o viceversa, se mantiene el modo SINGLE. La utilizacion
esencial dell modo SINGLE es la captura de eventos Unicos.
Pero también es posible captar sefales repetitivas en forma
de una captacioén Unica.

Durante el modo digital de SINGLE no se ilumina ningun
LED de STOR. MODE[9], pero el ajuste de pre-y postdisparo
se indica en el readout. Durante el modo analégico de
SINGLE, el readout indica "SGL" en vez del valor del pre-y/
o postdisparo.

En este modo de funcionamiento, el disparo puede iniciar un
proceso de desvio de tiempo o captacion de sefal Unico
(individual), si el mecanismo de disparo se activd mediante la
tecla de RESET. La conmutacion a SGL activa la captacion
del proceso Unico y el proceso de desvio de tiempos o
captacion de senales se interrumpe. En modo analégico ya
no se visualiza entonces el trazo, mientras que permanece
en modo digital o se presenta la Ultima senal capturada.
Alactivarelmodo SINGLE, se conmuta de forma automatica
almodo de disparo normal (LED NM se ilumina). Sino fuera
asi, la circuiteria automatica de trigger iniciaria procesos de
desvio de tiempo o captaciones de sefal, aun sin tener
conectada una senal.

Sdlo en modo digital.

Atencion!

Soélo cuande se de la combinaciéon de los modos
SINGLE y DUAL, se tendra disponible el coeficiente
de tiempo mas pequeio de 2 ms/div en vez de 100 ns/
div. Con la funcion X-MAG. x10 correspondientemente
200 ns/div. en vez de 10 ns/div.

RESET

Una breve pulsacion sobre latecla de SINGLE inicia la funcion
de RESET. La respuesta depende del modo de captacion de
senal.

Sdlo en modo digital
1. RESET combinado con modo SINGLE (evento Unico):

En este modo se ilumina el LED SGL y el Readout indica el
ajuste de pre- o postdisparo. Si se pulsa brevemente latecla
SINGLE, se ilumina el LED RES adicionalmente al LED SGL.
La frecuencia de la intermitencia del LED RES depende de:
a) si existe una sefnal que inicia enseguida el disparo (senal
de disparo)
b) el ajuste del coeficiente de desvio de tiempo
c) el ajuste de pre- o postdisparo.

Con la iluminacion del LED RES, se inicia instantdneamente
la lectura de las sefales, si no estd activada la funcion de
HOLD.

Atencion!

En el margen de coeficientes de tiempo de 100 s/div.
hasta 50 ms/div. se presentainmediatamente la toma
de seial. Se presenta como modo ROLL, pero no tiene
otras similitudes con el.

Los eventos que activan el disparo sélo inician el disparo, si
ha transcurrido el tiempo precisado para la captura del
preproceso (ajuste de predisparo). Sino se presentaria una
senal falsa.

Después de haber efectuado el disparo y la captacién de la
sefal, se apaga e LED de RESET.

Mediante la conmutacion a modo XY se pueden
presentar senales de eventos unicos capturadas en
modo DUAL y posteriormente guardadas en memoria
con HOLD, en modo XY.

2. RESET combinado con modo ENVELOPE (ENV) o AVE-
RAGE (AVM).

Sisetrabajaenunosde estos modosy sise pulsabrevemente
la tecla SINGLE (funcion de RESET), se reinicia la captura de
senales. A continuacion vuelve a comenzar el calculo de
valores medios o la presentacion de las curvas envolventes.

Sélo en modo analdgico.

También en modo analégico se puede trabajar en disparo
Unico (p. ej. para fotografias) o presentar una vez senales
periddicas.

Si aparece un evento de disparo, después de activar el
disparo en modo SINGLE mediante RESET (LED RES
iluminado), se inicia un proceso de desvio de tiempo; durante
este proceso se visualiza un trazo. La presentacion de
dos sefales simultdneamente en un proceso de desvio
de tiempo soélo es posible, si se conmuta continuamente
entre canal 1y 2 (presentacion en modo de chopper). Ver
DUAL [23].

[111 REFERENCE. - Tecla con dos funciones y 2 LED’s (sélo en

modo digital)

El osciloscopio dispone de 2 memorias no volatiles de
referencia. Las sefales que se memorizan en esta memoria,
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se pueden presentar individualmente o conjuntamente con
lapresentacion de sehal en pantalla (sehalactiva). El contenido
de las memorias de referencias permanece en las memorias
aun después de apagar ell aparato.

Las indicaciones LED 1 y 2 correspondientes a la tecla
sefalizan, si se presenta adicionalmente una memoria de
referencia y de cual se trata. Una correspondencia fija entre
las memorias de referenciay las entradas de las sefnales sélo
se daenlos modos de DUALY XY (canallyreference 1; canal
2 y reference 2).

Indicaciones
En modo de base ed tiempos Yt, se conmuta la indicacién de
memoria de referencia con la secuencia:

apagado -1 -1l -1yl - apagado.
En modo XY se apagan o encienden los diodos luminosos de
1y 2 conjuntamente.

Sobreescritura
La sobreescritura del contenido de la memoria anterior con
datos actuales se realiza de la siguiente manera:

Primero se elige mediante breves pulsaciones la memoria
determinada. Después se debe pulsar de forma prolongada
la tecla de REFERENCE, hasta que suena una sefal acustica.
Esta confirma la toma de los datos de la sefal a la memoria
de referencia. Antes de transferir los datos actuales de la
sefal a la memoria de referencia, se puede (pero no es
obligado) cconmutar primero a HOLD.

Atencion!

Ya que la presentacion de la seial de referencia esta
en la misma posicion que la seial actual, cuesta en
algunos casos distinguirla de la anterior. Es suficiente
con variar la posicion Y de la presentacion actual de
la senal, para visualizar la presentacion de referencia.

[12] SAVE / RECALL - Teclas para la memoria de ajustes de los

mandos.

El osciloscopio viene equipado con 9 memorias. En estas
se pueden memorizar y rellamar todos los ajustes de los
mandos del aparato captados electronicamente.

Para iniciar una proceso de memorizacion, se debe pulsar la
tecla SAVE brevemente. En el readout arriba a la derecha, se
presenta una S para SAVE (= memorizar), correspondiendo
el numero entre 0 y 9 a la memoria utilizada. Después se
utilizan las teclas de SAVE y de RECALL para la seleccién de
lamemoria a utilizar. Cada pulsacion sobre SAVE (simbolo de
flecha con indicacion hacia arriba) se incrementa el nimero
de la memoria hasta llegar a la memoria 9. Cada pulsacion
breve sobre RECALL (flecha con indicacién hacia abajo)
reduce el niumero de la memoria hasta llegar a la posicion
final de 0. La posicion de los mandos del aparato se memoriza
bajo el niumero de memoria seleccionado, si se pulsa
a continuacién la tecla SAVE durante un tiempo més
prolongado.

Para rellamar las memorias con los ajustes del aparato
memorizados, hay que presionar primero la tecla de RECALL
brevemente y elegir después la memoria deseada. Una
pulsacién mas larga sobre RECALL transmite los ajustes
memorizados sobre los mandos del aparato.

Si se ha utilizado SAVE / RECALL por error, se puede apagar
la funcién pulsando a la vez las dos teclas. También se da la
posibilidad de esperar al auto-apagado, después de 10 seg.
de no utilizar de las teclas.

Mediante SAVE/RECALL se captan todos los modos de
funcionamiento y las funciones electrénicas de ajustes de
mandos. Si al apagar el aparato se estaban utilizando otros
ajustes que los memorizados en memoria 9, se transcribiran
estos automaticamente a la memoria 9. La pérdida de los
datos puede evitarse, llamando antes de apagar el aparato la
memoria 9 mediante RECALL.

Atencion!

Se debe tener en cuenta que la seinal acoplada al
aparato sea la misma que la utilizada en el momento
delamemorizacion de los ajustes. Sise tiene acoplada
otra seial (frecuencia, amplitud) que en el momento
de la memorizaciéon, se pueden obtener imagenes
erréneas.

Pordebajo del campo descrito con anterioridad se encuentran
los elementos de mandos y control para los amplificadores
de medida Y, los modos de funcionamiento, el disparo y las
bases de tiempo.
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[13] TRS - Pulsando la tecla de la separacion de trazas (= trace

separation), se ilumina el LED correspondiente cuando se
trabaja en modo alternado de base de tiempos (A alternado
B). Entonces el botén de posicionamiento Y-POS. 1 actla
como ajuste de posicionamiento Y para la presentacion de
labase de tiempos de B. Sin esta funcion se sobreescribirian
las dos presentaciones de la sefal (A y B) y no se podria
visualizar la base de tiempos B. La variacion maxima en
direccion Y es de =4 div. Una nueva pulsacién sobre TRS
desconecta esta funcién. Sino se varia la posicion del botén
Y-POS.1, TRS se auto-desconecta después de 10 segundos.

[14] Y-POS. | — Botdn giratorio con varias funciones

Este botdn giratorio sirve para ajustar la posicién en vertical
de canal 1. En modo de suma de los canales actian ambos
botones (Y-POS. 1 y 2). Asi se puede posicionar la
presentaciéon de una sefnal en una posicidon adecuada para
efectuar la evaluacion correspondiente.

En mediciones de tensiones continuas, se puede deter-
minar la posicion del trazo de 0 voltios mediante el mando
de Y-POS. 1.:

Reservado el derecho de modificacion
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Sin senal a la entrada INPUT CH 1 [32], |a posicion del trazo
corresponde a una tensién de 0 voltios. Este es el caso,
cuando el INPUT CH 1 [32] o en modo de suma ambas
entradas INPUT CH 1[32], INPUT CH 2 [36] quedan conec-
tadas a GD (masa) [34, 38] y se trabaja en modo de disparo
automatico AT [16].

La traza se puede posicionar entonces mediante el ajuste de
Y-P0OS.1sobre lareticulaméas idonea para efectuarlamedicion
de tension continua. Durante la medicion de continua se
modifica la posicién de la traza (sélo posible con acoplamiento
de entrada en DC). Respetando el coeficiente de desvio Y, la
atenuacion de la sonda y la variacion de la posicion del trazo
respectoalaposiciénajustada conanterioridad de la posicion
"0 voltios" (linea de referencia), se puede determinar la
tensién continua.

Simbolo de "0" voltios.

Con el readout activo se puede presentar permanentemente
la posicion del trazo en "0" voltios de canal 1 mediante el
simbolo de (L), es decir se puede prescindir de la posicién
determinada con anterioridad. El simbolo para canal 1 se
presenta en CH 1y modo DUAL en la mitad de la pantalla a
la izquierda de la linea de la reticula vertical.

Condicion para la presentacion de laindicaciéon de "0 voltios"
es que el ajuste de software esté en DC Ref. = ON en el
subment MISCELLANEOUS del menu SETUP.

En modo XY y ADD no se presenta el simbolo (1).

El botén giratorio Y-POS. 1 puede utilizarse durante el modo
de funcionamiento de base de tiempos alternado como
posicionador de Y para la base de tiempos B. Ver TRS [13].

Sdlo en modo digital.

El mando Y-POS. 1 puede utilizarse para variar la posicion
vertical de una sefal memorizada mediante HOLD. Ver
HOLD [7].

[15]1Y-POS. Il - Botodn giratorio con varias funciones

Este botdn giratorio sirve para ajustar la posicién en vertical
de canal 2. En modo de suma de los canales actian ambos
botones (Y-POS. 1y 2). Asise puede posicionar la presentacion
de una senal en una posicién adecuada para efectuar la
evaluacion correspondiente. En modo analdgico XY, este
mando queda inactivado; para variaciones de posicionado X
se debera utilizar el mando de X-POS.

En mediciones de tensiones continuas, se puede determinar

la posicion del trazo de 0 voltios mediante el mando de Y-
POS. 2.

Sin senal a la entrada INPUT CH 2 [36], la posicién del trazo
corresponde a una tensiéon de 0 voltios. Este es el caso,
cuando el INPUT CH 2 [36] o en modo de suma ambas
entradas INPUT CH 1 [32], INPUT CH 2 [36] quedan
conectadas a GD (masa) [34, 38] vy se trabaja en modo de
disparo automético AT [16].

La traza se puede posicionar entonces mediante el ajuste de
Y-POS.2sobre lareticulamas idénea para efectuar lamedicion
de tension continua. Durante la medicion de continua se
modificala posicién de latraza (sélo posible conacoplamiento
de entrada en DC). Respetando el coeficiente de desvio Y, la
atenuacion de la sonda vy la variacion de la posicion del trazo
respectoalaposiciéon ajustada con anterioridad de la posicion
"0 voltios" (linea de referencia), se puede determinar la
tensién continua.

Simbolo de »0 voltios«.

Conelreadoutactivo se puede presentar permanen-temente
la posiciéon del trazo en »0 voltios« de canal 2 mediante el
simbolo de (L), es decir se puede prescindir de la posicién
determinada con anterioridad. El simbolo para canal 2 se
presenta en CH2 y modo DUAL en la mitad de la pantalla a
la izquierda de la linea de la reticula vertical.

Condicién parala presentacién de laindicacion de »0 voltios«
es que el ajuste de software esté en DC Ref. = ON en el
subment MISCELLANEOUS del menu SETUP.

En modo X-Y y ADD no se presenta el simbolo (.L).

Sodlo en modo digital.

El mando Y-POS.2 puede utilizarse para variar la posicion
vertical de una sefal memorizada mediante HOLD. Ver
HOLD [7].

En modo digital XY se puede variar con el mando Y-P0OS.2 la
posicion horizontal de la presentacion XY. El mando de X-
POS. queda desactivado.

[16] NM-AT 7\ (SLOPE) - Tecla con dos funciones y LED.

Esta tecla s6lo es activa en modo de funcionamiento Yt.

NM /AT

Mediante una pulsacién prolongada se conmuta de NM
(disparo normal) a AT (disparo automatico sobre valores de
pico) y viceversa. Si se ilumina el LED de NM, el modo de
disparo activo es el "normal"..

Disparo sobre valores de pico:

La captacion de valores de pico (disparo) en modo de dis-paro
automatico, se activa o desactiva dependiendo del modo de
funcionamiento y del acoplamiento de dis-
paro seleccionado. El estado actual se reconoce por el
comportamiento del simbolo de nivel de disparo al variar el
boton de LEVEL:

1. Presentando un trazo sin desvio en direccion Yy si al girar
elbotén de LEVEL no se influye en la posicion del simbolo
de nivel de disparo, quiere decir que se esta trabajando en
disparo sobre valores de pico.

2. Si se puede mover el simbolo de nivel de disparo mediante
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el boton de LEVEL en los mérgenes de la amplitud de la
senal, se estéd trabajando también en disparo sobre valores
de pico.

3. El disparo sobre valores de pico esta desactivado, cuando
se obtiene una presentacion sin sincronismo, después
de que el simbolo de nivel de disparo se sitle fuera de
los méargenes de la presentacion de la senal.

/\ (SLOPE)

Lasegundafuncioncorresponde alaseleccionde lapendiente.
Cada breve pulsacién selecciona la pendiente, determinando
asi si se utiliza una pendiente ascendente o descendente
paraeliniciodedisparo. Elajuste actual se presenta mediante
un simbolo en el readout.

A cual de las bases de tiempos se refieren las funciones de
teclas, depende del modo de base de tiempos utilizado en el
momento:

a) Base de tiempos A: Ambas funciones actliansoélo sobre
la base A.

b) Bases A y B en alternado con base de tiempos B
desincronizada: ambas funciones actian sélo sobre la
base A.

c) Bases A y B en alternado con base de tiempos B
sincronizada (DEL.TRIG.): Sélo se posibilita la selecciéon de
pendiente realizada sobre la base de tiempos B.

d) Base de tiempos B desincronizada: Ambas funciones
influyen sobre la base de tiempos no presentada.

e) Base de tiempos B sincronizada: Sélo se posibilita la
seleccion de pendiente referida a B.

Los ajustes de las funciones, a las que en este momento no
se puede acceder, permanecen.

Atencion:
En modo digital no se posibilita el bajo punto c)
descrito modo de funcionamiento de la base de
tiempos.

[17]1 TR - Este diodo se ilumina cunado la base de tiempos recibe

sehales de disparo. La frecuencia en la que se ilumina,
depende de la frecuencia de la sefal de disparo.
En modo analdgico vy digital XY, no se ilumina el LED TR.

[18] LEVEL - Mediante el boton rotativo LEVEL se puede deter-

minar el punto de disparo, es decir la tensién que debera
sobrepasar (dependiendo del flanco de disparo) para activar

el proceso de desviacion de tiempo. En la mayoria de modos
de funcionamiento en Yt, se afade un simbolo en la pantalla
que indica el nivel de disparo. El simbolo el punto de disparo
se desconecta en aquellos modos, en los que no hay una
relacion directa entre la sefnal de disparo y el punto de
disparo.

Si se modifica el ajuste de LEVEL, también se modifica la
posicion del simbolo de punto de disparo. La variacion se
efectla en direccion vertical y actla naturalmente también
sobre el inicio del trazo de la senal. Para evitar que el simbolo
del punto de disparo sobreescriba otras informaciones
presentadas por el readout y para acentuar en qué direccion
ha desaparecido el punto de disparo de la reticulacién, se
sustituye el simbolo por una flecha indicando hacia arriba o
abajo.

El ultimo ajuste de LEVEL referenciado a la base de tiempos
A permanece cuando se conmuta a base de tiempos
alternada o a base de tiempos B y disparando sobre base
de tiempos B. Entonces se puede ajustar con el ajuste
LEVEL el inicio de disparo en referencia a la base de tiempos
B. El simbolo del inicio de disparo se reemplaza entonces por
la letra "B".

Sdlo en modo digital.
El simbolo de inicio de disparo puede encontrarse en una
posicion horizontal que no sea presentable. Ver tecla PTR [8].

[19] X-POS. - Este boton giratorio desplaza la presentacién de la

sefal en direccion horizontal y posibilita en especial la
visualizacién de cualquier parte de la sefal en modo de
expansion X-MAG. x10.

Sdlo en modo digital.

En modo XY queda desactivado este botén. La variacién del
posicionamiento en X puede efectuarse mediante el botén
de Y-POS. Il [15].

[20] X-MAG. x10 — Tecla con indicacién LED

Cada pulsacion sobre la tecla activa/desactiva el LED
correspondiente. Si se ilumina el LED x10, se activa la
expansion por 10 en direccion X. Los coeficientes de
deflexién vélidos se indican entonces en el readout arriba a
laizquierda. La expansién actua sobre la base de tiempos A
y B, asi como en su modo alternado. Con la expansion activa
se puede determinar la seccién visible mediante el X-POS.
Segun el ajuste, no se puede ver en modo alternado de la
base de tiempos el sector iluminado.

Esta tecla queda desactivada en modo XY.

[21]VOLTS/DIV. — Para canal 1 se tiene a disposicion un botén

rotativo de funcién doble en el campo de VOLTS/DIV.

Este sdélo es activo, cuando el canal 1 queda activado y se ha
conectado la entrada (acoplamiento de entrada en AC o DC).
El canal 1 se puede utilizar con los modos de CH 1 (mono),
DUAL, ADD (suma) y XY. La funcién de ajuste fino se
describe bajo el parrafo VAR [22].

Las siguientes descripciones se refieren a la funcién de
ajuste de coeficientes de desvio (atenuador de entrada). Esta
activo, cuando no se ilumina el LED VAR.

El giro hacia laizquierda aumenta el coeficiente de deflexion,
el derecho lo disminuye.

Reservado el derecho de modificacion
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Asi se pueden ajustar coeficientes de deflexién desde 1TmV/
div. hasta 20V/div. en pasos secuenciales de 1-2-5.

El coeficiente de desvio se presenta en la parte inferior de la
pantalla por readout (Yt: "Y1:5mV...";XY:"Y:5mV..."). En
modo descalibrado se presenta en vez del signo":" el simbolo

>

[22] CH I - VAR - Esta tecla alberga varias funciones.

CHI

Mediante una breve pulsacion se conmuta a canal 1 (modo
de monocanal). Si no se trabajaba hasta ese momento con
disparo de red o disparo externo, se conmuta también
automéaticamente la fuente de disparo interna a canal 1. El
readout indica entonces el coeficiente de entrada de canal 1
("Y1...)y el LED TRIG [24]'I' se ilumina. La Ultima posicién del
mando rotatorio VOLTS/DIV. [21] queda memorizada.
Todos los mandos relacionados con la entrada son activos, si
no se ha conmutado la entrada [32] en GD [34].

VAR

Cada pulsacion prolongada sobre la tecla CH I, conmuta la
funcién del mando VOLTS/DIV., lo cual se indica por el LED
VAR.Sinoseiluminaeste LED, se puede variar el coeficiente
calibrado de canal 1 (secuencia 1-2-5).

Si se pulsa la tecla CH 1 prolongadamente se ilumina el LED
VAR indicando, que el mando giratorio VOLTS/DIV. [21]
sélo actua como ajuste fino. El ajuste de coeficiente de
deflexién se mantiene, hasta que se mueve el mando giratorio
un punto hacia la izquierda. El resultado es una presentacion
en amplitud de la senal descalibrada ('Y 1>...") y la amplitud
presentada en pantalla se reduce. Si se gira el mando mas
hacia la izquierda, aumenta el coeficiente de deflexion. Si se
ha alcanzado el limite inferior de la gama finaregulable, suena
una sefal acustica.

Sise gira el mando hacia la derecha, se reduce el coeficiente
de deflexién y la amplitud de la sefal presentada aumenta,
hasta que se alcanza el margen superior del ajuste fino.
Entonces se vuelve a oir la sefal acUstica y la presentacion
de la senal se realiza de forma calibrada ("Y1:..."); el mando
giratorio queda en ajuste fino.

Independientemente del ajuste en el modo de ajuste fino, se
puede volver a conmutar a atenuador de entrada (secuencia
1-2-5) mediante una nueva pulsacién larga de la tecla CH 1.

Entonces se apaga el LED VAR y el simbolo ">" se sustituye

por el de ":".

La descripcion de la placa frontal muestra, que se puede
pulsar la tecla CH 1 [22] también conjuntamente con la tecla
DUAL [23]. Véase punto [23].

[23] DUAL - X-Y - Tecla con varias funciones

DUAL

Este modo se establece pulsando brevemente la tecla
DUAL. Si se trabajaba hasta el momento en monocanal, se
indican ahoralos coeficientes de deflexion de los dos canales
en el readout. El modo de disparo utilizado hasta el momento
permanece establecido (fuente de disparo, pendiente de
disparo y acoplamiento de disparo) aunque puede ser
modificada.

Todos los mandos relacionados con los canales quedan
activos, si no se ha conectado ninguna entrada a GD [34, 38].

En analdgico el readout indica mediante ALT (alternado) o
CHP (Chopper /choppeado = troceador), la manera en la que
se ejecuta la conmutaciéon de canales. La conmutaciéon
depende del ajuste de los coeficientes de tiempo (base de
tiempos).

La presentacion en choppeado CHP se realiza automa-
ticamente en los margenes de la base de tiempos de
500 ms/div. hasta 500 ps/div. A partir de ahi, se conmuta
con una frecuencia elevada la presentacién de la sefal entre
los canales 1y 2 durante el proceso de deflexién de tiempos.

Laconmutaciéon a modo de alternado ALT se realiza automa-
ticamente en los margenes de la base de tiempos de
200 ps/div. hasta 50 ns/div. Entonces soélo se presenta
durante el proceso de una deflexiéon de tiempo un sélo canal
y con el siguiente proceso de deflexién de tiempo el otro
canal.

LLa conmutacion de canales predeterminada por la base de
tiempos puede ser modificada. Partiendo del modo DUAL, se
procede a la modificacién pulsando simultdneamente las
teclas de DUAL [23] y CH 1 [22]. Si posteriormente se varia el
ajuste de los coeficientes de la base de tiempos TIME/DIV.
serd de nuevo el coeficiente de tiempo quien controle el
modo de la conmutacién de canales..

Soélo en modo digital.

En modo de funcionamiento digital y con los dos canales a la
vez DUAL-se realiza la captura de los datos con ambos
convertidores analégicos/digitales. Ya que no se precisa una
conmutacién de canales como en el modo analégico, se
indica en vez de ALT o CHP el modo de funcionamiento
digital.

ADD (suma)

El modo ADD se puede activar pulsando simultdneamente
las teclas DUAL [23] y CH Il [26] estando en modo de
funcionamiento DUAL. En modo de suma se desconecta el
simbolo de nivel de disparo. El modo de suma se presenta
en e readout mediante el simbolo de ,+" y esta situado entre
los coeficientes de deflexién de los dos canales.

En modo de suma ADD se suman o se restan dos senales y
el resultado (suma o resta algebraica) se presenta como una
senal en la pantalla. El resultado sélo sera correcto, si se han
ajustado los dos coeficientes de deflexion idéntica-mente.
La linea de tiempo (trazo) se puede influenciar con los
mandos Y-POS.
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X-Y

El modo de X-Y se selecciona mediante una pulsacion
prolongada sobre la tecla DUAL. La indicacion de los
coeficientes de deflexién en el readout presenta entonces
LY. ..." paracanal 1y , X:.." paracanal 2y ,X-Y" para el
modo de funcionamiento. En modo de X-Y queda
desconectado latotalidad de lalinea superior del readout
y el simbolo de el nivel de disparo; esto es valido también
para los mandos correspondientes.

En el modo analégico XY, la tecla INV (inversién) corres-
pondiente a canal 2 CH 2 (X) [38] y el mando Y-POS. 2 [15]
quedan también inutilizados. La variacién de posicién de la
sefnal puede ser efectuada en direccion X mediante el mando
de X-POS. [19]. La magnificacion X X-MAG. x10 gueda
desactivada.

Sdlo en modo digital.

El modo XY en digital, se reconoce por la X-Y en el readout
y el LED RFR [9] iluminado adicionalmente. Otros ajustes
de STOR.MODE no pueden serelegidos. Ademés se visualiza
en la parte superior siniestra del readout la frecuencia de
muestreo (p.ej.:, 100 MS/s"”), que puede ser ajustada
mediante el mando giratorio TIME/DIV. [29].

Sila frecuencia de muestreo es demasiado elevada, pueden
aparecer vacios durante la presentacién de las figuras de
Lissajous. Si se trabaja con una frecuencia de muestreo
demasiado lenta, se presentan senales en donde ya no son
determinables las relaciones de frecuencia entre ambas
senales. El ajuste de la frecuencia de muestreo se simplifica,
si se presentan primero las dos sehales en modo DUAL con
REFRESH (RFR). El mando de la base de tiempos TIME/DIV.
debe ajustarse de forma, que cada canal presente por lo
menos un periodo de la sefal. A continuacién se puede
conmutar a modo digital en XY.

Atencion!

El mando Y-POS. 2 [15] actua en modo digital como
ajuste de posicion X; el mando de X-POS. [19] queda
desactivado.

En diferencia con el modo X-Y analdgico, se puede invertir la
sefal X mediante la tecla de inversion INV [38]. Ademés es
posible conmutar a modo SINGLE [10] e iniciar un proceso de
captura de sefnal mediante una breve pulsacion.

[24] TRIG.

ALT - Tecla con funcion doble e indicacion LED.
Mediante la tecla se selecciona la fuente de disparo. La
fuente de disparo se indica con el LED TRIG [24].

Lateclaylaindicacion LED quedaninoperantes, cuando
se trabaja en modo de disparo de red o en modo XY.

La nomenclatura Fuente de disparo describe la fuente de
sefal, de la cual procede la sefal de disparo. Se dispone de
tres fuentes de disparo: canal 1, canal 2, (ambas se denominan
como fuentes de disparo internas) y la entrada de TRIG.EXT.
[39] como fuente de disparo externa.

Nota: Lanomenclaturade "fuente de disparointerna" describe,
que la sefal de disparo proviene de la sefal a medir.

I-11-EXT

Cada breve pulsacién conmuta la fuente de disparo. La
disponibilidad de fuentes de disparo internas depende del
modo de funcionamiento de canal elegido.

1-2-EXT-1en modo de funcionamiento DUAL y ADD
1 - EXT -1 en modo de funcionamiento de canal 1
2 - EXT - 2 en modo de funcionamiento de canal 2

El simbolo del punto de disparo no se presenta en modo de
acoplamiento de disparo externo.

Sdlo en modo digital:

En modo ROL (captacion de senal independiente del disparo)
quedan desconectados los mandos, diodos luminosos e
indicaciones de readout correspondientes al disparo; también
la tecla TRIG. [24] y sus LEDs correspondientes.

ALT:

Mediante una pulsacion prolongada se activa el disparo
alternado (interno). Entonces se iluminan los LED de TRIG.
de CH1y CH2 . Como el disparo alternado precisa del modo
de funcionamiento DUAL, se autoinicia este modo. En este
modo se realiza pues la conmutacién de las fuentes de
disparo internas de forma sincrénica con la conmutacién de
canales. En modo de disparo alternado no se presenta el
simbolo de nivel de disparo. Una breve pulsacion permite
desactivar el disparo alternado.

En combinacién con el disparo alternado, no se posibilitan los
siguientes modos de disparo TRIG.MODE [27]: TVL (TV-
linea), TVF (TV-imagen) y disparo de red ~.

Si se trabaja en uno de los siguientes modos de funciona-
miento, no se puede conmutar a modo de disparo alternado
o0 se anula autométicamente el disparo alternado: ADD
(suma), base de tiempos alternada ALT, base de tiem-
pos B.

[25] VOLTS/DIV. — Para canal 2 se tiene a disposicion un botén

rotativo de funcion doble en el campo de VOLTS/DIV., con el
que se puede variar el ajuste de los coeficientes de deflexién.
Este mando sélo es activo, cuando el canal 2 queda activado
y se ha conectado la entrada (acoplamiento de entrada en AC
o DC). El canal 2 se puede utilizar con los modos de CH 2
(mono), DUAL, ADD (suma) y XY. La funcion de ajuste fino
se describe bajo el parrafo VAR [26].

Las siguientes descripciones se refieren a la funcién de
ajuste de coeficientes de desvio (atenuador de entrada). Esta
queda en estado activo, cuando no se ilumina el LED VAR.

El giro hacia laizquierda aumenta el coeficiente de deflexion,
el derecho lo disminuye. Asi se pueden ajustar coeficientes
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de deflexion desde 1 mV/div. hasta 20 V/div. en pasos
secuenciales de 1-2-5.

El coeficiente de deflexién se indica en la parte inferior de la
pantalla por readout (Yt: "Y2:5mV..."; XY: "X:bmV..."). En
modo descalibrado se visualiza un ,,>" en vez del simbolo ,,:".

[26] CH Il - VAR - Esta tecla alberga varias funciones.

CHII

Mediante una breve pulsacion se conmuta a canal 2
(modo de monocanal). Si no se trabajaba hasta ese
momento con disparo de red o disparo externo, se conmuta
también automéaticamente la fuente de disparo interna a
canal 2. El readout indica entonces el coeficiente de
entrada de canal 2 (Y2...) y el LED de TRIG 1l [24] se
ilumina. La Ultima posiciéon del mando rotatorio VOLTS/
DIV. [27] queda memorizada.

Todos los mandos relacionados con la entrada son activos, si
no se ha conmutado la entrada [36] en GD [38].

VAR

Cada pulsacion prolongada sobre la tecla CH 2, conmuta la
funcion del mando VOLTS/DIV., lo cual se indica por el LED
VAR. Sinoseiluminaeste LED, se puede variar el coeficiente
calibrado de canal 2 (secuencia 1-2-5).

Si se pulsa la tecla CH2 prolongadamente se ilumina el LED
VAR indicando, que el mando giratorio sélo sirve como ajuste
fino. El ajuste de coeficiente de deflexién se mantiene, hasta
que se mueve el mando giratorio un punto hacia la izquierda.
El resultado es una presentacion en amplitud de la sefal
descalibrada (Y2>...) y la amplitud presentada en pantalla es
mas pequena. Si se gira el mando mas hacia la izquierda,
aumenta el coeficiente de deflexion. Si se ha alcanzado el
limite inferior de la gama finaregulable, se escucha una senal
acustica.

Si se gira el mando hacia la derecha, se reduce el coeficiente
de deflexién y la amplitud de la sefal presentada aparece
mas grande, hasta que se alcanza el margen superior del
ajuste fino. Entonces se vuelve a oir la senal acuUstica y la
presentacion de la sefal se realiza de forma calibrada (Y2:...).

Independientemente del ajuste en el modo de ajuste fino, se
puede volver a conmutar a atenuador de entrada (secuencia
1-2-6) mediante una nueva pulsacion larga de la tecla VAR.

Entonces se apaga el LED VAR Yy el simbolo ">" se sustituye

por el de ":".

De la descripcion de la placa frontal se entiende, que se
puede pulsar la tecla CH 2 también conjuntamente con la
tecla DUAL [23]. Véase punto [23].

[27] TRIG. MODE - teclas con LED's.

Sise pulsaunade las dos teclas de TRIG. MODE se conmuta
el acoplamiento de disparo (acoplamiento de la sefal al
dispositivo de disparo). El acoplamiento del disparo se indica
mediante un LED.

Partiendo del acoplamiento de disparo en AC, cada pulsacién
sobre la tecla inferior de TRIG.MODE actuard como
conmutacién en secuencia del siguiente orden:

AC: Acoplamiento en tensién alterna

DC: Acoplamiento en tension continua (disparo sobre
valores de pico se desactiva con el disparo automatico)

HF:  Acoplamiento en alta frecuencia con la supresion de
porciones de sefal de baja frecuencia

NR: Acoplamiento en alta frecuencia con supresién de
ruidos

LF:  Acoplamiento en baja frecuencia con la supresién de
porciones de sefal en alta frecuencia, en combinacion
con disparo automatico AT acoplamiento en ACo DC
en modo de disparo normal NM

TVL: Disparo en TV por impulsos sincrénicos de linea (sin
simbolo de nivel de disparo)

TVF: Disparo en TV por impulsos sincronicos de imagen
(sin simbolo de nivel de disparo)

~ Acoplamiento en frecuencia de red (sin simbolo de
nivel de disparo)

Lateclade TRIG. [24] queda sin funcién en modo de disparo
de red y se no se ilumina ningn LED de TRIG. [24].

En algunos modos de funcionamiento como p.ej. en disparo
alternado, no se tienen a disposicién todos los modos de
disparo y por esa razén no son seleccionables.

[28] HO-LED

DEL.POS. - Este botdén giratorio tiene dos funciones
dependientes de la base de tiempos.

Si soélo se trabaja con la base de tiempos A, el botén tendra
solamente la funcion de ajuste fino de HOLD-OFF. Con el
tiempo de Hold Off méas bajo, no se iluminarad el LED HO
emplazado por encima del botén. El giro hacia la derecha
activara el LED HO vy el tiempo de Hold Off ird en aumento
hasta llegar a su méaximo, que se indicara mediante un tono
acustico. Correspondiendo a la descripcion, el giro a la
izquierda reduce el holdoff y en el tope izquierdo se apaga el
LED de HO. La ultima posicion de HO queda registrada y se
ajusta automaticamente a su valor minimo cuando se elige
otro coeficiente de tiempo. (ver “ajuste del tiempo de Hold
Off).

En modo alternado de la base de tiempos A y B, asi como
en modo soélo B, el botdon actlia como ajuste de retardo de
tiempo (permanece el Ultimo tiempo de HO seleccionado).
El tiempo de retardo se indica sobre el trazo de la base de
tiempos A, por el comienzo de una secciéon mas iluminada (en
modo alternado de base de tiempos A y B). Si la base de
tiempos B trabaja en modo libre (sin sincronismo), se indica
eltiempo deretardo en laparte superior del readout mediante
“Dt...." (Delay Time = tiempo de retardo). Se refiere al
coeficiente de desvio de tiempo de la base de tiempos Ay
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sirve como ayuda para la localizacion de la parte mas iluminada
que en casos especificos puede ser muy estrecho.

Sdlo en modo digital.

En este modo de funcionamiento, el tiempo de hold-off
queda establecido siempre en su tiempo minimo y no puede
ser variado. La Ultima posicién del hold-off en el modo
analégico no se memoriza, por lo cual al volver al modo
analdgico se reestablece el tiempo de hold off minimo.

[29] TIME/DIV. — Mando giratorio con funcién doble

Mediante el botdn giratorio emplazado en el campo TIME/
DIV., se ajusta el coeficiente de desvio de tiempo y se indica
arriba a la izquierda en el readout.

Sino se ilumina el LED VAR emplazado encima del mando,
este actla como conmutador de la base de tiempos. El giro
alaizquierda aumenta, el de la derecha reduce el coeficiente
de tiempo. El ajuste se realiza en pasos secuenciales de 1-2-
5y se realiza de forma calibrada si no esté iluminado el LED
denominado con VAR y emplazado por encima del botén
(funcién de base de tiempos). Si el VAR-LED esté iluminado
(Solo posible en modo analdgico), el botén esta en la funcién
de ajuste fino.

La siguiente descripcion se refiere a la funcién como
conmutador de base de tiempos (secuencia 1-2-5).

En modo de funcionamiento de base de tiempos A, el botén
giratorio sélo varia esta base de tiempos. Sin la magnificacion
x10, se pueden seleccionar los coeficientes de tiempo en los
margenes siguientes:
Base de tiempos A en analdgico: 500 ms/div. - 50 ns/div.
Base de tiempos A en digital: 100 s/div. - 100 ns/div.

En los modos de base de tiempos en ALT (A alternado con

B) y B, se determina con el mando el coeficiente de tiempo

de la base de tiempos de B. Los margenes disponibles son:
Base de tiempos B en analdgico: 20 ms/div. - 50 ns/div.
Base de tiempos B en digital: 20 ms/div. - 100 ns/div.

Estos margenes son dependientes de la base de tiempos A.
El osciloscopio evita automéaticamente, que el coeficiente de
tiempo de la base B sea mayor que el de A, ya que esta
situacién no tendrfa ningun sentido.

Ejemplo:

Si se ha elegido p. ej la base A con 200 us/div., no se puede
conmutar la base B en 500 us/div. Los dos coeficientes de
tiempo serian entonces de 200 us/div. Una reduccion del

coeficiente de tiempo de la base de tiempos A, ap.ej. 100 us/
div. reduciria entonces automaticamente también la base de
tiempos B a 100 us/div.

Atencion:

Los diferentes margenes de coeficientes de tiempo, de la
base de tiempos analdgica y digital, llevan a particula-
ridades que quedan descritas bajo el punto [7].

[30] A/ALT

B. — Esta tecla selecciona el modo de base de tiempos.

El osciloscopio viene dotado de 2 bases de tiempos (Ay B).
Mediante la base de tiempos B se pueden representar zonas,
de la presentacion de la base de tiempos A, de forma
ampliada. La relacién de coeficiente de desvio de tiempo A
con el de B determina la ampliacion. Segun se vaya aumen-
tando el factor de ampliacién se reduce la intensificacion de
luminosidad de la presentacion en B.

Sisetiene adisposiciénalinicio de la presentacion de la sefal
en la base de tiempos de B un flanco de senal idéneo, se
puede efectuar la presentacién en forma sincronizada.

A/ALT:

Estateclaconmutacon cada pulsacion entre base de tiempos
Ay modo alternado ALT. El modo actualmente utilizado por
el usuario se visualiza en el readout.

A:

Sisélo es utiliza la base de tiempos A, aparece en el readout
solo"A....". Elmando giratorio TIME/DIV. actla entonces sélo
sobre la base de tiempos A.

ALT:

En modo de base de tiempos ALT (alternado), el readout
indica los coeficientes de tiempo de las dos bases de tiempo
("A...." yaladerecha "B...."). Elboton giratorio de TIME/DIV.
sélo influird entonces sobre la base de tiempos de B.

En modo de base de tiempos en ALT se presenta una zona
de la base de tiempos de A de forma intensificada. Ver
INTENS [4].

La posicion horizontal de lazona intensificada se puede variar
mientras la base B trabaja en modo free-run mediante el
botén DEL.POS. Ver HO- DEL.POS. [28]. El coeficiente de
tiempo de la base de B determina el ancho de la zona
intensificada en A. Sélo la zona intensificada se presenta
entonces mediante la base de tiempos B. La posicién vertical
del trazo correspondiente a B se puede modificar en este
modo. Ver TRS [13].

B:

Una pulsacion prolongada conmuta a modo base de tiempos
B. Si (sélo) se trabaja con la base de tiempos B activa, una
breve pulsacion volvera a conmutar a (sélo) base de tiempos
A, o0 una pulsaciéon prolongada a mod de base de tiempos
alternado (ALT).

[31]1DEL. TRIG.

VAR - Tecla con funciéon doble

DEL. TRIG.

Sdlo en modo analdgico.

Mediante una breve pulsaciéon se conmuta entre base de
tiempos B con disparo o sin disparo, cuando se trabaja en
modo de base de tiempos alternado (ALT) o B.
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Sdlo en modo digital.

Entre base de tiempos sincronizada (disparo) o desincro-
nizada (libre de disparo) sélo se puede seleccionar en mod de
base de tiempos B. En modo alternado (ALT) no se puede
sincronizar la base de tiempos B.

Modo analégico y digital.

El ajuste momentédneo se indica por readout en la parte
superior diestra de la pantalla. En modo desincronizado se
indica el tiempo de retardo (Dt:...). Mediante una breve
pulsacién de la tecla DEL.TRIG. se presenta entonces "DTr:
direccion de la pendiente de disparo, DC (acoplamiento de
disparo)'. Los pardmetros seleccionados para la base de
tiempos de A (ajuste de LEVEL, direccién de la pendiente y
acoplamiento) se memorizan y permanecen retenidos.

El nivel de disparo LEVEL [18] y la direccion del flanco [16]
pueden ajustarse entonces, independientemente de los
ajustes anteriores, para la base de tiempos B con los mismos
elementos de ajuste. El disparo normal y el acoplamiento de
disparo en DC quedan predeterminados e inajustables para
el dispositivo de trigger de la base de tiempos de B.

Con un ajuste correcto se dispara sobre el proximo flanco de
sefial méas idéneo que aparece al finalizar el tiempo de retardo
ajustado en modo libre (principio del sector inten-sificado). Si
se visualizan varios flancos de disparo, en modo de
presentacion de la base de tiempos de A, se realiza la
variacion de la zona intensificada mediante el boton de
DEL.POS. en forma de saltos, de pendiente de disparo en
pendiente de disparo y no en forma continua.

En modos de trabajo en el que se representa el simbolo de
nivel de disparo en el readout, este se modifica conmutando
a Delay-Trigger. Al simbolo del nivel de disparo se le anade
entonces la letra B y puede ser modificado en su posicién
vertical mediante el botén de LEVEL.

Si el simbolo del nivel de disparo se encuentra fuera del
margen de la presentacién de la sefal en modo de base de
tiempos en alternado, no se sincroniza la base de tiempos B.
Por esta razén no se realiza una presentaciéon de la base de
tiempos B. En modo de funcionamiento de (sélo) la base de
tiempos B sucede lo mismo, pero correspondiendo el simbolo
B a la presentacion de la base de tiempos de B.

Sdlo en el modo analégico:
VAR.:
Se puede variar mediante una pulsacién prolongadalafuncion

del mando giratorio TIME/DIV. Esta variacién sélo actua
sobre la base de tiempos activa en ese momento (en modo
alternado, la base de tiempos B).

El mando TIME/DIV. [29] puede actuar como conmutador de
los coeficientes de deflexion de tiempo o - sélo en modo
analégico - como ajuste fino del tiempo. La funcién queda
indicada porel LED VAR. Siel LED VAR. se ilumina, el mando
giratorio actla como ajuste fino, estando al comienzo la base
de tiempos aun calibrada. Con el primer paso del mando
TIME/DIV. hacialaizquierda, se descalibralabase de tiempos
en relacion a los valores indicados, por lo que en el readout
se presentaentonces envezdela"A:..."ahora "A>..."oenvez
de "B:..." ahora "B>...". El giro del mando mas hacia la
izquierda aumenta el coeficiente de deflexion de tiempo (sin
calibrar), hasta que se sefaliza el maximo mediante una senal
acustica.. Correspondientemente se efectua la disminucion
del coeficiente de desvio (descalibrado), girando el mando
hacia la derecha. Cuando se llega al final de carrera eléctrico,
se sefalizaigualmente mediante una sefal acustica. Entonces
el ajuste fino queda en posicién calibrada y el simbolo
presentado con ">" se cambia por el de ":". En modo de ajuste
fino permanece el ajuste actual, aun cuando se haya
modificado el modo de funcionamiento de base de tiempos.

En modo de ajuste fino y si se pulsa de forma prolongada la
teclade DEL.TRIG. - VAR, se apagael LED de VAR. Entonces,
el mando de TIME/DIV. vuelve a tener su funcion original de
base de tiempos, y la base de tiempos queda automéatica-
mente en posiciones calibradas.

Sdlo en modo digital:

Como la presentacién de la sefal en modo de la base de
tiempos B es retardada en referencia a la base de A, mas
variaciones del punto de disparo crearian sélo problemas al
evaluar la sefal. Por esta razén no se posibilita en modo
alternadoy en modo base de tiempos B el pre- o postdisparo.
La tecla PTR [8] queda entonces sin funcionamiento y la
presentacién en el readout se extingue.

La captacion de eventos Unicos (SGL) sélo se posibilita en
modo de base de tiempos A.

El modo ROLL sélo se posibilita en modo de funcionamiento
de la base de tiempos A.

En el campo inferior de la caratula frontal se encuentran 3
bornes BNC vy 4 teclas, asi como un borne banana de 4 mm.

INPUTCHI 150 MHz/200MS/s _ INPUT CHIl HADNMELS TRG.EXT.
TMQIl mall
15pF, xapaop INV. 5pF xapaoj NV Instruments
—l = —l =

%ﬁp A%C g g INZE%‘V., A#c g CATII 10':1'\7;'
bab s w e

[32] INPUT CH I - Borne BNC
El borne BNC sirve como entrada de sefal para canal 1. La
conexion exterior del borne queda conexionado galvénica-
mente con la masa de red (linea de proteccion). En modo de
XY se conmuta esta entrada sobre el amplificador de medida
Y. Las siguientes teclas descritas tienen una influencia so-
bre la entrada.

[33] AC-DC - Tecla con dos funciones
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Ambas funciones sélo actian, si se trabaja en un modo en el
que queda activo el canal 1 vy la entrada [32] no estéd conec-
tada en GD [34].

AC-DC:

Esta tecla conmuta, con cada pulsacion breve, de
acoplamiento de entrada en CA (AC = tension alterna) a CC
(DC =tension continua). Elajuste actual valido se presentaen
el Readout a continuacion del coeficiente de desvio con el
simbolo “~" 6 “=".

Factor de atenuacion de sonda:

Mediante una pulsacién prolongada se puede activar o
desactivar la presentacion de un simbolo de sonda en el
readout. Con el simbolo visible, la sonda debera atenuar con
relaciéon de 10:1 conjuntamente con laimpedancia de entrada
de 1 MQ. El simbolo de la sonda se presenta en el readout y
seindica por delante del coeficiente de desvio. (p.ej.: simbolo
de sonda, Y1...); el coeficiente de desvio es entonces
aumentado por el factor 10. Durante medidas de tensiones
con cursores, se tiene entonces en cuenta el divisor 10:1 en
la indicacion del valor de medida.

Atencion!

Si se mide sin sonda atenuadora 10:1, debe quedar
desconectado el simbolo de sonda. De otro modo se
obtendria una indicacion erronea de los coeficientes
de desvio y de la tensién medida por los cursores.

[34] GD-INV - Tecla con dos funciones

GD:
Cada pulsacién sobre la tecla conmuta entre entrada activa o
desactiva INPUT CH1 [32]

Si en el readout se presenta el simbolo de masa en vez del
coeficiente de desvio y del de acoplamiento de sefal, se ha
desconectado la senal acoplada a la entrada y sélo se
presenta en pantalla (con disparo automético) un trazo en
forma de linea recta en direccion Y, que puede ser utilizada
como linea de referencia para el potencial de masa (o voltios).
En referencia a la posicion Y del trazodeterminada con
anterioridad, se puede obtener la magnitud de una tensién
continua. Para ello se debera volver a conectar la entrada
midiendo en acoplamiento de entrada de tensién continua
DC. Con el readout se puede presentar también un simbolo
para la posicion de referencia. Ver Y-POS. 1 [14].

En posicion GD quedan desconectadas las teclas AC-DC [33]
y VOLTS/DIV. [21].

INV:

Cada pulsacion prolongada sobre esta tecla , conmuta
entre presentacion no-invertida e invertida de la sefal de
canal 1. En modo invertido se presenta entonces en el
readout una barrita por encima de la indicacion del canal (Y1).
Entonces se presenta en canal 1 una senal girada por 180°.
Sise pulsa nuevamente la tecla, se obtiene nuevamente una
presenta-cion de senal no-invertida.

(35)Borne de masa — para conectores de tipo banana con 4 mm

de didmetro.

La tecla queda conectada galvanicamente con el conducto
de seguridad a tierra.

El borne sirve como potencial de referencia en modo CT
(comprobador de componentes), pero puede ser utilizado

para la medicién de tensiones continuas o alternas de baja
frecuencia como conexiéon de potencial de referencia de
medida.

[36] INPUT CH 2 - Borne BNC

Elborne de BNC sirve para la entrada de la sefal acanal 2. La
conexion externa del borne queda conectado galvénica-
mente con el conducto de proteccién (de red). En modo de
funcionamiento XY se conecta la entrada al amplificador de
medida X. A la entrada le corresponden las teclas que a
continuacién se detallan:

[37]1 AC-DC - Tecla con dos funciones

AC-DC

Cada breve pulsacién conmuta de modo de acoplamiento
de sefal AC (tension alterna) a DC (tension continua). El
modo actual se indica en el readout, a continuacién del

coeficiente de desvio, mediante el simbolo de '~" o0 el de "=".

Factor de atenuacion de sonda:

Una pulsacion prolongada conmuta la indicacién en el
readoutde canal 1 entre 1:1a10:1. Una sonda atenuadora de
10:1 seinterpretaentonces correctamente en lasindicaciones
de coeficiente de desvio y en la presentacién de las medidas
de tensiones mediante cursores, si ante el coeficiente
correspondiente se presenta un simbolo de sonda (p. ej.:
"Simbolo de sonda, Y2...").

Atencion!
Si se mide sin sonda atenuadora 10:1, se debe quedar
desconectado el simbolo de sonda.

INPUT CHI 150 MHz /200 MS/s m'('}"“FUT CHll
15pF x1Ix10' INV. 15pF
-l HOR

oo b

HAMEL TRG.EXT.

x1/x10' INV. Instruments
-l

A#C # cAT Il T00Vp
!

[38] GD-INV - Tecla con dos funciones

GD:
Cada breve pulsacion conmuta entre entrada conectada y
desconectada INPUT CH 2 [36].

Con la entrada desconectada (GD = ground) se presenta en
el readout el simbolo de tierra en vez de el coeficiente de
desvio y del acoplamiento de sefal. La sefial conectada a la
entrada queda entonces desconectada y se presenta sélo un
trazo horizontal (en modo de disparo automatico), que puede
utilizarse como linea de referencia para el potencial de masa
(0 volt).

En relacion a la posicion Y determinada previamente, se
puede obtener la magnitud de una tensién continua. Para
ello, se debera volver a conectar la entrada y se medira en
modo de acoplamiento de tension continua (DC).

Mediante el readout se puede visualizar también un simbolo
para la posicion de referencia de "0 voltios". Ver Y-POS. 2
[15].

En posicion GD quedan desconectados las teclas AC-DC[37]
y el mando de VOLTS/DIV. [25].
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INV:

Cada pulsacion prolongada sobre esta tecla conmuta entre
presentacion invertida y no-invertida de la sefal en canal 2.
En modo invertido se presenta en el readout una raya sobre
el canal correspondiente (Y2). Entonces el osciloscopio
presenta una sefal girada en 180° correspondiente a la de
canal 1, Si se pulsa nuevamente la tecla de forma prolongada,
se vuelve a la presentaciéon no-invertida de la sefal.

Atencion! -En modo XY analdgico no se puede efectuar
la inversion de X.

[39] TRIG. EXT. — Borne BNC

Borne BNC con funcion doble. La impedancia de entrada es
de aprox. TMQ 1120 pF. La conexién externa del borne queda
conexionada gal-vanicamente con la masa de red (linea de
proteccion).

TRIG. EXT.-Entrada

El borne BNC soélo funcionan como entrada de senal para
senales de disparo externas, cuando se ilumina el EXT [24].
La entrada de TRIG.EXT seactiva con la tecla de TRIG. [24].

Sélo en modo analdgico.

Z-Input:

El borne BNC sirve como entrada de modulacién Z
(luminosidad del trazo), cuando no se trabaja en modo de
tester de componentes ni en acoplamiento externo con
senal de disparo.

Elborrado del trazo se efectlia mediante nivel alto TTL (I6gica
positiva). No se permiten tensiones superiores a los +5V,
para la modulacién del trazo.

Debajo de la pantalla de TRC se encuentran los mandos para
las mediciones con cursores, el calibrador de ondarectangular,
el comprobador de componentes y 2 bornes.

(T CT . (02ZVpp CAL."| |, CURSOR v 1 CHII PRINT J

@ @iy Iy S B0 88 B meno

[40] PRINT-MENU - Tecla con dos funciones.

PRINT (Sélo en modo digital):
Mediante una breve pulsacién se inicia una documentacién
(hardcopy - impresion), si se dan las siguientes condiciones.

1. Elosciloscopio debe estar equipado con lainterfaz externa
HO79-6.

2. EnelHO79-6 debe estarincorporadalaversion de programa
V2 .xX.

Elaparato utilizado paraladocumentacion (plotter, impresora)
debe estar conectado a una de las conexiones del HO79-6.
La documentacioén incluye la presentacion de la sefal, la
reticula de medida, los pardmetros de medida e informa-
ciones adicionales (tipo de osciloscopioy versién de software
delinterfaz). La tecla de impresion PRINT puede ser utilizada
en vez de la tecla START incorporada en el interfaz HO79-6,
que puede ser de dificil acceso, si el osciloscopio estuviera
incorporado en un rack metélico.

Informacion mas detallada se encuentra en el manual
adjunto al interfaz HO79-6.

Modos analdgico y digital:

MENU

Una pulsacion prolongada sobre la tecla llama un menu
(MAIN MENU), que contiene varios submenus (SETUP,
CALIBRATE, y segun equipamiento HO79). La luminosi-
dad de la indicacion depende del ajuste actual de RO-
INTENS [4]. Ver también el parrafo "menu"y el manual de
HO79-6.

Si se presenta un menu, se dispone de las siguientes teclas
activas:

1. La tecla SAVE y RECALL [12]
Una breve pulsacion abre el siguiente submenu o el punto
de menu alli contenido. El manu actual o el punto de menu
se presenta con una luminosidad mas intensa.

2. Tecla SAVE [12] con funcion SET.
La pulsacion prolongada sobre la tecla SAVE (funcién
SET), se llama el submenu o el punto contenido en el
submenu. Si el punto de submenu esta acompafnado por
un ON/OFF, se realiza la conmutacién a la funcién que
anteriormente no estaba activa.

En algunos casos se efectla un aviso de precaucion en
algunas funciones. En esos casos, si se desea utilizar
realmente esta funcion, se debera volver a efectuar una
pulsacién prolongada; de otra manera se debera inter-
rumpir la llamada de esta funcién mediante la tecla de
AUTOSET [3].

3. Tecla de AUTOSET [3]
Cada pulsacion sobre esta tecla conmuta en orden de
prioridad de la estructura del mend, un paso atras, hasta
que se presenta MAIN MENU. La siguiente pulsacion
desactiva el menu vy la tecla de AUTOSET vuelve a su
funcionamiento normal.

[41] ON/OFF

CHI/II-1/At — Esta tecla tiene varias funciones.

La siguiente descripcion parte de la base, que no se esté
trabajando en modo de CT (comprobador de componentes)
y que el READOUT esté activo.

ON/OFF:
Si se pulsa la tecla de forma prolongada, se activan o
desactivan los cursores de medida.

CH1/2:

Mediante una breve pulsacion se puede determinar, cual de
los coeficientes de desvio (canal 1 0 2) en una medicion de
tension, debe ser tenida en cuenta con ayuda de las lineas de
cursores, si se dan las siguientes condiciones:

1. Se debe estar trabajando en medicién de tensién por cur-
sores AV: el readout indica entonces "AV1...", "AV2...",
"AVY..." 0 "AVX...".Sien pantallase presenta 'Dt"0"'f", es
suficiente pulsar prolongadamente una vez sobre la tecla
1/2-AV/At [43] para volver a medicion de tension.

2. El osciloscopio debe estar conmutado a modo DUAL o
XY. Sélo entonces se precisa tener en cuenta los
coeficientes diferentes de desvio VOLTS/DIV. de los dos
canales.
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Atencion:

En modo DUAL, las lineas de los cursores deberan
referirse a la seial que es correspondiente al ajuste
elegido (readout: AV1... 0 AV2...).

1/At:

Mediante una breve pulsacion se puede elegir entre medicién
en tiempo (Dt) y medicién en frecuencia (1/At = indicacién de
readout f...), si previamente se conmuté mediante pulsacién
prolongada sobre la tecla 1/2-AV/At TRK [43] de medicidn
de tensién a mediciéon de tiempo/frecuencia. Entonces el
readout presenta "At..." o "f...".

Atencion:
En modo XY queda desactivada esta funcion y no es
posible realizar mediciones de tiempo o frecuencia.

Sdlo en modo digital

Funciones de medida con cursores ampliadas

Enmodo de base de tiempos Yty conlas funciones ampliadas
de cursores (extended cursor), mediante el menu <Setup,
Miscellaneos>, se tienen a disposicién las siguientes
funciones de medida a través de los cursores, cuando se
trabaja en mediciones de tiempo (At) o de frecuencia (f).

Cada breve pulsacion sobre la tecla de CH1/2 - 1/At - ON/OFF
se conmuta, partiendo de "f', en pasos, a "AT", hasta que en
el readout vuelve a indicarse "f'. Durante este proceso se
presentan siempre los cursores de forma vertical, aunque se
efectuén mediciones de tensién.

CX:

Medicion en tiempo del cursoractivo enreferenciaal momento
dedisparo. Siel cursor se encuentraalaizquierda del simbolo
de disparo, se indica el tiempo con valor negativo.

Atencion!

Las mediciones de tension descritas a continuacion,
solo se posibilitan para tareas de monocanal (CH1 o
CH2), para evitar interpretaciones erroneas. Con la
inversion de canales activa (INV), no se dispone de
esta posibilidad.

CY:

Medicién de tension del valor momentaneo de la senal en
referenciaa 0 voltios, mediante el cursoractivo. Para posibilitar
una referencia perfectamente clara, se deberd efectuar una
presentacion de sefal (amplitud, psoicién Y) en el que el
cursor "toque" la senal.

DY:

Indica la diferencia relativa de tensién entre los valores
momenténeos de una sefal, seleccionados con el cursor 1y
el cursor 2.

YT:

El resultado de medida indica el valor maximo positivo de
pico de una sefal. La evaluacion contempla sélo aquella parte
de la senal, que se encuentra comprendida en la "ventana de
tiempo" formada por los dos cursores. La medida en tensién
se refiere a los 0 voltios.

vi:
Esta medicién presenta el resultado de medida del valor
maximo negativo de pico de una sefal. La evaluaciéon

contempla sélo aquella parte de la sefal, que se encuentra
comprendida en la "ventana de tiempo" formada por los dos
cursores. La medida en tension se refiere a los 0 voltios.

Vpp:

El resultado de medida indica la diferencia de tension entre
el valor de pico negativo mas elevado y el positivo m & s
bajo de una sefal. La evaluacion contempla sélo aquella parte
de la senal, que se encuentra comprendida en la "ventana de
tiempo" formada por los dos cursores. La medida en tensién
se refiere a los 0 voltios.

V=:

La medicién de tensién presenta el valor medio aritmético
de la senal comprendida en la "ventana de tiempo" (cursor 1
y 2) en referencia a los »0 voltios«.

Y~:

Seindica el valor eficaz de la tensién alterna que aparece en
la "ventana de tiempo". Si la tensién alterna queda sobre-
puesta a una tensién continua, se suprime la parte corres-
pondiente de continua; no se incluye por lo tanto tampoco en
el valor de medida en el caso de tener acoplamiento DC.

Y@:

El valor eficaz de la sefial comprendida en "ventana de
tiempo" se presenta. La senal puede ser una tension alterna,
continua o una tension continua con la sobreposicion de una
alterna. La indicacion del valor eficaz se realiza sin signo
antepuesto y se refiere a 0 voltios.

[ N (02Vpp~ ~ CAL. | | 5 CURSOR y n CHI/ PRINT J
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[42] TRK

La siguiente descripcion precisa que el READOUT esté
activo. Ver punto [41].

Para efectuar mediciones con ayuda de los cursores, deben
poderse variar las lineas de cursores de forma separada e
individualmente. El ajuste de posicion del cursor activo se
realiza mediante el conmutador oscilante de cursor [44].

Mediante la pulsacion conjunta de las teclas ON/OFF - CH1/2
-1/At[41]y AV/At - 1/2[43] se puede determinar, si se activan
una o ambas lineas (TRK = track) de los cursores.

Si se presentan ambas lineas de cursores como lineas
ininterrumpidas, se realiza el ajuste de los cursores con la
funcién TRK. Con el conmutador [44] se influye entonces al
mismo tiempo sobre las dos lineas de los cursores.

[43] I/11 - AV/At - Esta tecla alberga varias funciones

La siguiente descripcién precisa que el READOUT esté
activo (ver punto [41]).

/711 :

Cada breve pulsacion conmuta de cursor 1 a cursor 2. El
cursor activo se presenta como linea ininterrumpida. Esta se
compone de muchos puntosindividuales. El cursorque no es
activo, se presenta como linea con faltas de puntos. El ajuste
de la posiciéon del cursor activo se realiza mediante el
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conmutador [44]..Sise presentan ambas lineas como activas,
se trabaja en modo TRK [42] y la conmutacion 1/2 no actua.
Ver punto [42].

AV/At:

Mediante una pulsacion prolongada se puede conmutar
entre AV (medicion de tensiéon) y At (medicion de tiempo/
frecuencia), si no se estd en modo XY. Como en modo XY la
base de tiempos noactla, no se pueden efectuar mediciones
de tiempo o de frecuencia.

AV:

En mediciones de tensién se debe tener en cuenta la
atenuacion de la sonda empleada. Si el readout no indica
ninguna atenuacién (1:1), pero se utiliza una sonda con
relacién de atenuacion de 100:1, se deberd multiplicar el
valor de tensién que aparece en el readout con un factor de
100.

En caso de trabajar con una sonda de 10:1, se puede adaptar
la relacion en la indicacion automaticamente. Ver puntos [33]
y [37].

1. Modo de funcionamiento de la base de tiempos
(CH1 0 CH2 en MONO, DUAL, ADD).

En las mediciones de tension AV se visualizan los cursores
en horizontal. La indicaciéon de la tensién en el readout se
refiere a los coeficientes de desvio de Y del canal y la
distancia entre las lineas de los cursores.

Modo de funcionamiento MONO (CH1 o CH2):

Si sélo se trabaja con uno de los dos canales CH1 o CH2, los
cursores so6lo podran referenciarse a un canal. La indicaciéon
del resultado de la medida queda automéaticamente
referenciado al coeficiente de desvio Y del canal activo y se
presenta asi en el readout.

Coeficiente Y calibrado: "AV1:..." o
Coeficiente Y descalibrado: "AV15..." o

"AV2:...".
"AV2>...".

Modo de funcionamiento DUAL:

Séloenelmodo DUAL se crea lanecesidad de escoger entre
los posiblemente diferentes coeficientes de deflexion de
canal 1y 2. Ver CH1/2 bajo punto [41]. Ademés se debe tener
en cuenta que las lineas de los cursores correspondan a la
sefal conectada al canal.

Elresultado de la medida se presenta en pantalla por readout
en la parte inferior derecha con "AV1" o "AV2", si los
coeficiente de deflexién Y estén en posicién calibrada.

Si se trabaja con coeficientes descalibrados (readout p. ej.:
"Y1>..."), no se podréd presentar una medida exacta. El readout
presenta entonces "AV1>..." o "AV>...2"

Modo de suma (ADD):

En este modo de funcionamiento se presenta la suma o
diferencia de dos sefales conectadas a las dos entradas
como una senal.

Los coeficientes de deflexion Y de ambos canales deben
tener el mismo valor. En el READOUT se presenta entonces
"AV...". Con coeficientes diferentes el readout presenta
"Y1<>Y2"

2. Modo X-Y

En comparacién con el modo DUAL existen referente a las
medidas de tensién mediante los cursores algunas
diferencias. Si se mide la sefal conectada al canal 1 (CH1),
se presentan las lineas de cursores como lineas horizontales.
La tension se presenta en el readout con "AVY...".
Silamedicion se refiere al canal 2, se presentan los cursores
como lineas verticales y el readout indica "AVX...".

At:

Si no se estd trabajando en modo X-Y ni en modo CT
(comprobador de componentes), se puede conmutar
mediante una pulsacion prolongada a medida de tiempo o
frecuencia.

La conmutacién entre medicién de tiempo y frecuencia se
realiza con latecla ON/OFF - CH1/2 - 1/At[41]. En el readout,
abajo a la derecha se indica entonces "At...", o "f...". Con la
base de tiempos en posicién descalibrada, se indica "At>..."
o "f<...".

La mediciény el resultado de medida obtenido se refiere a la
presentacion de la sefal de la base de tiempos activa (A o B).
En modo de base de tiempos alternada, en la que se realiza
la presentacion de la sefal mediante ambas bases de tiempo,
la medicion se refiere a la presentacién de la sefal, que se
obtiene con la base de tiempos B.

TCT N fWZViTP**é*‘\ A CURSOR /1] CH - PRINT
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Mando bidireccional, que gobierna la posicién horizontal o
vertical de los cursores activos. La direccién de movimiento
se corresponde con los simbolos indicados.

[44] Cursor — Mando de control oscilante

La variacion de la posicion de los cursores puede efectuarse
de forma répida o lenta, dependiendo de cuanto se desplaza
el mando hacia el lateral.

[42] CAL. - Tecla con borne correspondiente

Segun los simbolos de la caratula frontal se puede obtener
una senal rectangular de aprox. 1 kHz y 0,2 Vpp con la tecla
sin pulsar. La pulsacién varia la frecuencia a 1 MHz aprox.
Las dos senhales se utilizan para compensar las sondas
atenuadoras de 10:1 en frecuencia.

[46] CT - Tecla y bornes banana de 4mm

Al pulsar la tecla de CT (comprobador de componentes) se
elige entre funcionamiento como osciloscopio o com-probador
de componentes. Ver comprobacion de componentes.
En modo de funcionamiento de tester de componentes, el
readout sélo indica CT. Todos los mandos y LED excepto los
de INTENS, READOUT, LED Ao RO [4], TR [5], y FOCUS [6]
quedan inactivos.

La comprobacion de componentes electronicos se realiza
mediante dos polos. Un polo del componente se conecta con
el borne banana de 4mm, que se encuentra directamente al
lado de la tecla CT. La segunda conexién se realiza al borne
de masa [35].

Las condiciones previas del funcionamiento como
osciloscopio vuelven a obtenerse automaticamente, cuando
se desconecta el modo de comprobador de componentes.
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Puesta en marcha y ajustes previos

Menu

El osciloscopio dispone también de varios menus. Bajo el parrafo
de mandos de control y readout se describe el funcionamiento de
estos bajo el punto de PRINT / MENU [40].

Los siguientes menus, submenus y puntos de menud estan
disponibles:

1. MAIN MENU

1.1 CALIBRATE
Las informaciones sobre el ment CALIBRATION se describen en
el parrafo "Ajustes".

1.2 SETUP
El mend de SETUP permite al usuario realizar variaciones que
influyen en el comportamiento del osciloscopio.

El menu de SETUP ofrece el submenlu de Miscellaneous y
Factory:

1.2.1 Miscellaneous (Varios) con los puntos de menu:

1.2.1.1 CONTROL BEEP ON/OFF.
En la posicién de OFF se desconectan las sefales acusticas, que
suenan con la activacion de las teclas.

1.2.1.2 ERROR BEEP ON/OFF.

Senalesacusticas, con las que se indicanmanipulaciones erréneas,
quedan desactivadas en la posicion OFF.

Después de poneren marcha el osciloscopio se posiciona siempre
en ON el CONTROLS BEEP y ERROR BEEP.

1.2.1.3 QUICK START ON/OFF.

En posicién ON, se tiene el osciloscopio utilizable después de un
breve espacio de tiempo. No se visualiza entonces el logotipo de
HAMEG.

1.2.1.4 TRIG SYMBOL ON/OFF.

En la mayoria de los modos de base de tiempos Yt se presenta
un simbolo de punto de disparo en el readout. Este simbolo no se
presenta en posicion de OFF. Ciertos detalles diminutos de la
senal, que pudieran estar sobreescritos por el punto del simbolo
de disparo quedan asi mejor visualizados.

1.2.1.5 DC REF ON/OFF.

Si queda en "ON" se estd en modo Yt (base de tiempos),
se visualiza en el readout un simbolo “L1". El simbolo indica
la posicién de la referencia de "0" voltios y facilita la
determinacion de tensiones continuas y segmentos de
tensiones continuas.

1.2.1.6 EXTENDED CURSOR ON/OFF.

En posicion ON, se tendran, sélo en modo digital, funciones de
cursores adicionales. Estas funciones se describen en el
apartado "mandos de control y readout" bajo ON/OFF - CH1/
2 - 1/At [41].

1.2.1.7 INPUT Z ON/OFF. En posicion ON, el borne TRIG. EXT.
[39] sirve como entrada de ,iluminaciéon”, cuando se trabaja
en modo analégico.

1.2.2. Factory (fabrica).

Atencion!

Las funciones contenidas en este menu, sélo deben ser
utilizadas por servicio técnicos autorizados por Hameg y que
disponen de los suficientes calibradores sofisticados para
proceder a efectuar el ajuste del osciloscopio.

1.3HO79 (sdélo se presenta, cuando se conecta el interfaz HO79
con el osciloscopio.

Informaciones adicionales, se describen en el manual adjunto al
HO79.

Puesta en marcha y ajustes previos

Antes de la primera utilizacién debe de asegurarse la correcta
conexion entre la conexién de proteccion (masa del aparato) y el
conducto de proteccion de red (masa de la red eléctrica) por lo
que se debera conectar el aparato como primero a la red.

Después se podran conectar los cables de medida a las entradas
del aparato y a continuacion se conectan estos con el objeto a
medir sin tension. Una vez conectado todo, se podra poner bajo
tension el circuito a medir.

Se recomienda entonces la pulsacion de la tecla AUTO SET.
Mediante el conmutador de red POWER de color rojo se pone en
funcionamiento el aparato, iluminandose en un principio varios de
los diodos luminosos. Entonces el osciloscopio se ajusta segun
los ajustes utilizados en el Ultimo trabajo. Si después de unos 20
segundos de tiempo de calentamiento no se establecen los
trazos o el readout, es recomendable pulsar la tecla AUTO SET.

Coneltrazovisible, se regula unaluminosidad media con INTENS
y con el botdn de FOCUS se ajusta la maxima nitidez posible. Es
aconsejable efectuar estas regulaciones con el acoplamiento de
entrada en posicién de GD (ground = masa). Entonces queda la
entrada desconectada. Asi se asegura de que no puedan entrar
sefales perturbadoras por la entrada que puedan influenciar el
ajuste de la nitidez del foco.

Para la proteccién del tubo de rayos catddicos, es conveniente
trabajar solo con la intensidad necesaria que exige el trabajo.
Especial precaucion debe de darse cuando se trabaja con un haz
fijo y en forma de punto. Si queda ajustado demasiado luminoso,
podria deteriorar la capa fluorescente del interior de la pantalla.
Ademas es perjudicial para el catodo del tubo, si se enciende y
apaga rapidamente y consecutivamente el osciloscopio.

Rotacion de la traza TR

A pesar del blindaje de mumetal alrededor del TRC, no es posible
excluir todas las influencias magnéticas de tierra sobre el trazo.
Estas varian segun la situacién del osciloscopio en el puesto de
trabajo. Entonces 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 accesible a través del orificio
senalado con TR [5].
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Uso y ajuste de las sondas

La sonda atenuadora debe estar exactamente adaptada a la
impedancia de entrada del amplificador vertical para transmitir
correctamente laforma de la sefal. Para este trabajo, un generador
incorporado en el osciloscopio proporciona una senal rectangular
con un tiempo de subida muy corto y una frecuencia de aprox.
TkHz 6 TMHz. La sefal rectangular se puede tomar de ambos
bornes concéntricos situados debajo de la pantalla. Suministra
una senal de 0,2 Vpp £1% para sondas atenuadoras 10:1. La
tension corresponde a una amplitud de 4 cm de altura, si el
atenuador de entrada del osciloscopio esta ajustado al
coeficiente de deflexion de 5 mV/cm.

El didametro interior de los bornes es de 4,9 mm. y corresponde
al didmetro exterior del tubo de aislamiento de sondas modernas
(conectadas al potencial de referencia) de la serie F (norma
internacional). Solo asi se obtiene una conexién a masa muy
corta, que permite obtener la presentacién de sefales con
frecuencia alta y una forma de onda sin distorsién de sehales no
senoidales.

Ajuste a 1 kHz

El ajuste de este condensador (trimer) compensa (en baja
frecuencia) la carga capacitiva de la entrada del osciloscopio. Con
este ajuste el atenuador capacitivo obtiene la misma relacién que
un atenuador 6hmico.

Esto da como resultado, la misma atenuacién de la tensién para
frecuencias altas y bajas que para tension continua (este ajuste
no es necesario ni posible con sondas 1:1 fijas o sondas
conmutadas a 1:1). Una condicion para el ajuste es que el trazo
vaya paralelo a las lineas horizontales de la reticula (véase
Rotacién del haz TR).

Conectar la sonda atenuadora 10:1 a la entrada CH 1, no pulsar
tecla alguna, conmutar el acoplamiento de entrada a DC, el
atenuador de entrada a 5mV/cm. y el conmutador TIME/DIV. a
0,2 ms/cm (ambos en posicién calibrada), conectar la sonda 10:1
al borne CAL.

incorrecto

correcto incorrecto

En la pantalla aparecen dos periodos. Seguidamente hay que
ajustar el trimer de compensacién de baja frecuencia, cuya
localizacién se describen en la informacién adjunta a la sonda. El
trimer se ajusta con el destornillador aislado que se adjunta, hasta
que las crestas de la senal rectangular vayan exactamente
paralelos a las lineas horizontales de la reticula (ver dibujo 1 kHz).
La altura de la senhal debe medir 4div. + 0,12 div.(3%). Los flancos
de la sefnal quedan invisibles durante este ajuste.

Ajuste a 1 MHz
Las sondas HZ 51, 52 y 54 se pueden ajustar con alta frecuencia.

Estas estan provistas de redes para la compensacion de
distorsiones por resonancias (trimers en combinacion con
bobinas y condensadores). Con ellas es muy sencillo ajustar
la sonda 6ptimamente en el margen de la frecuencia limite
superior del amplificador vertical.

Despuésdelajuste, no sélo se obtiene elancho de banda maximo
para el servicio con sonda, sino también un retardo de grupo
constante al limite del margen. Con esto se reducen a un minimo
las distorsiones cerca del flanco de subida (como
sobreoscilaciones, redondeamiento, postoscilaciones, etc. en la
parte superior plana).

De este modo, con las sondas HZ51, 52 y 54, se utiliza todo el
ancho de banda del osciloscopio sin distorsiones de la forma de
curva. Para este ajuste con alta frecuencia es indispensable un
generador de onda rectangular con un tiempo de subida muy
corto (tipico 4 ns) y una salida de baja impedancia interna (aprox.
50 ohmio), que entregue una tensiéon de 0,2V 6 2V con una
frecuencia de 1 MHz. La salida del calibrador del osciloscopio,
cumple estos datos si se pulsa la tecla CAL. (1 MHz).

Conectar las sondas atenuadoras del tipo HZ51, HZ52 o HZ54 a
la entrada del canal 1, pulsar la tecla del calibrador para obtener
1MHz, seleccionar el acoplamiento de entrada en DC, ajustar el
atenuador de entrada en 5 mV/div y la base de tiempos en
0,1 pys/div. (en posiciones calibradas). Introducir la punta de la
sonda en el borne de 0,2 Vpp. Sobre la pantalla apareceréd una
sefal cuyos flancos rectangulares son visibles. Ahora se realiza
el ajuste en AF. Se debe observar para este proceso la pendiente
de subida y el canto superior izquierdo del impulso.

En la informacién adjunta a las sondas se describe la situacion
fisica de los elementos de ajuste de la sonda.
Los criterios para el ajuste en AF son los siguientes:

@® Tiempo de subida corto que corresponde a una pendiente de
subida practicamente vertical.

@® Sobreoscilacién minima con una superficie horizontal lo més
rectaposible, que corresponde a unarespuesta en frecuencia
lineal.

La compensacion en AF debe efectuarse de manera, que la sefal
aparezca lo mas cuadrada posible. Las sondas provistas de la

incorrecto correcto incorrecto

posibilidad de un ajuste en AF son en comparacion a las de tres
ajustes mas simples de ajustar. Sin embargo, tres puntos de
ajuste permiten una adaptacién mas precisa de la sonda al
osciloscopio. Al finalizar el ajuste en AF, debe controlarse también
la amplitud de la senal con TMHz en la pantalla. Debe tener el
mismo valor que el descrito arriba bajo el ajuste de 1 kHz.

Es importante atenerse a la secuencia de ajustar primero 1 kHz
y luego 1 MHz, pero no es necesario repetir el ajuste. Cabe notar
también que las frecuencias del calibrador 1 kHz y 1 MHz no
sirven parala calibracion de la deflexién de tiempo del osciloscopio
(base de tiempos). Ademas, la relacion de impulso difiere del
valor 1:1.

Las condiciones para que los ajustes de atenuacién de los
controles (o controles del coeficiente de deflexién) sean faciles y
exactos, son: crestas de impulso horizontales, altura de impulso
calibrada y potencial cero en la cresta de impulso negativo. La
frecuencia y la relacion de impulso no son criticas.
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Modo de funcionamiento de los

amplificadores verticales

Los mandos mas importantes para los modos de funcionamiento
de los amplificadores verticales son las teclas: CH 1 [22], DUAL
[23], CH 2 [26].

La conmutacion a los modos de funcionamiento se describe
bajo “Mandos de control y readout”.

Elmodo mas usual de presentacion de sefales con un osciloscopio
es la del modo Yt. En este modo la amplitud de la(s) senal(es)
medida(s) desvia(n) el(los) trazo(s) en direccién Y. Al mismo
momento se desplaza el haz de izquierda a derecha sobre la
pantalla (Base de tiempos).

El amplificador vertical correspondiente ofrece entonces las
siguientes posibilidades:

@® La presentacion de solo una traza en canal 1
@® La presentacion de sélo una traza en canal 2
@® La presentacion de dos sefales en modo DUAL (bicanal).

En modo DUAL trabajan simultdneamente los dos canales. El
modo de presentacion de estos dos canales depende de la base
de tiempos (ver “mandos de controly Readout”). Laconmutacion
de canales puede realizarse (en alternado) después de cada
proceso de desvio de tiempo. Pero también es posible conmutar
continuamente mediante una frecuencia muy elevada ambos
canales durante un periodo de desvio de tiempo (chop mode). Asi
se pueden visualizar procesos lentos sin parpadeo.

Para la visualizacién de procesos lentos con coeficientes de
tiempo =500 ps/div. no es conveniente la utilizacion del modo
alternado. La imagen parpadea demasiado, o parece dar saltos.
Para presentaciones con una frecuencia de repeticion elevada y
unos coeficientes de tiempo relativamente pequefnos, no es
conveniente el modo de choppeado.

Trabajando en modo ADD, se suman algebraicamente las sefales
de ambos canales (x| +I1). El resultado es la suma o la resta de las
tensiones de las senales, dependiendo de la fase o polarizacion
de las mismas senales y/o si se han utilizado los inversores del
osciloscopio.

Tensiones de entrada con la misma fase:

Ambas teclas INVERT sin pulsar = suma
Ambas teclas INVERT pulsadas = suma
Sélo una tecla INVERT pulsada = resta

Tensiones de entrada con la fase opuesta:

Ambas teclas INVERT sin pulsar = resta
Ambas teclas INVERT pulsadas = resta
Sélo una tecla INVERT pulsada = suma

En el modo ADD la posicién vertical del haz depende de los
mandos Y-POS. de ambos canales. Esto quiere decir, que el
ajuste de Y.POS. se suma, pero no se puede influenciar mediante
las teclas INVERT.

Las tensiones entre dos potenciales flotantes con respecto a
masa se miden muchas veces en funcionamiento de resta entre
ambos canales. Asi, también se pueden medir las corrientes por
la caida de tension en una resistencia conocida. Generalmente
solo se deben tomar ambas tensiones de sehal con sondas
atenuadoras de idéntica impedancia y atenuacién para la

presentacion de sefales de diferencia. Para algunas medidas de
diferencia es ventajoso no tener conectados los cables de masa
de ambas sondas atenuadoras en el punto de medida. Con esto
se evitan posibles perturbaciones por zumbido.

Funcion XY

El elemento méas importante para esta funcion es la tecla con
denominacion DUAL y XY [23]. El modo de funcionamiento de
la tecla queda descrita en el apartado “Mandos de control y
Readout”.

En este modo de funcionamiento queda desconectada la base de
tiempos. El desvio en X se realiza mediante la senal conectada a
travésdelcanal 2 (HOR. INP. (X) = entrada horizontal). Elatenuador
de entraday el ajuste fino de canal 2 se utilizan en modo XY para
el ajuste de amplitud de la direccion en X. En modo analégico XY
y para el ajuste horizontal debe utilizarse el mando de X-POS. El
mando de posicionado X-POS. del canal 2 es utilizable sélo en
modo digital durante la utilizacion del modo XY.

La sensibilidad méaximay laimpedancia de entrada son iguales en
las dos direcciones de desvio. La expansion x 10 en direccion
X quedasin efecto. Hay que tener precaucién durante mediciones
enmodo XY de lafrecuencialimite superior (-3dB) delamplificador
X, asi como de la diferencia de fase entre X e Y, que va en
aumento con la frecuencia (ver hoja técnica).

Un cambio de polos de la seiial X mediante la inversion con
la tecla INV. del canal 2 no es posible en modo analégico.

La funcion XY con figuras de Lissajous facilita o permite realizar
determinadas medidas:

@® Lacomparacion de dos sehales de diferente frecuencia o el
reajuste de la frecuencia de una sefal a la frecuencia de otra
hasta el punto de sincronizacién. Esto también es valido para
multiplos o fracciones de frecuencia de una sefal.

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

Comparacion de fases mediante figuras Lissajous
Los siguientes dibujos muestran dos senales senoidales con la
misma frecuenciay amplitud pero conun angulo de fase diferente
entre si.

Eldngulo de fase y el desfase entre las tensiones X e Y se puede
calcular facilmente (después de medir las distancias ay b en la
\ \ \ \

0° 35° 90° 180°
pantalla) aplicando las siguientes férmulas y utilizando una
calculadora provista de funciones trigonométricas. Este célculo
esindependiente de las amplitudes de deflexion enlapantalla.

sing=2

coso=1[1-(3)

@=arcsin

oo
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Hay que tener en cuenta:

@® Por la periodicidad de las funciones trigonométricas es
preferible calcular los dngulos sélo hasta 90°. Las ventajas de
este método estan precisamente en este margen.

@® No utilizar una frecuencia de medida demasiado alta. En
funcion X-Y, el desfase de los amplificadores puede
sobrepasar los 3° (ver hoja técnica).

® Enlapantallanosepuedereconocerclaramente, silatension
a medir o la tension de referencia es la avanzada. En este
caso puede servir un circuito CR colocado a la entrada de test
del osciloscopio. Como R se puede utilizar directamente la
resistencia de entrada de 1 Mohmio, de forma que ya sélo
haya que conectar delante un condensador C. Si se aumenta
la abertura de la elipse (en comparacion con el condensador
en cortocircuito), serd la tension a controlar la que esté
avanzaday viceversa. 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.

Si faltan o fallan ambas tensiones de entrada con la funcién X-Y
conectada, se presenta un punto muy intenso en la pantalla. Con
demasiada luminosidad (boton INTENS.) se puede quemar la
capa de fésforo en este punto, lo que provocaria una pérdida de
luminosidad o en caso extremo la destruccion total en este punto
y esto podria requerir la sustitucion del TRC.

Medidas de diferencia de fase en modo DUAL (Yt)

Atencion:
Las medidas de diferencias de fase no se pueden realizar en
modo DUAL Yt, trabajando en disparo alternado.

La diferencia de fase entre dos sefales de entrada con la misma
frecuencia y forma se puede medir facilmente en la pantalla en
modo de dos canales simultdneos DUAL Yt. El barrido se dispara
con la sefal que sirve de referencia (posicion de fase = 0). La otra
sefal puede tener un angulo de fase avanzado o atrasado. Para
frecuencias superiores a 1 kHz se elige la conmutacion de cana-
les alternativa y para frecuencias inferiores es mejor la con-
mutacién por troceador (chop.) (menos parpadeo). Para mayor
exactitud en la medida presentar en la pantalla aprox. un periodo
de las senalesy similares enamplitud. Sin influenciar el resultado,
también se pueden utilizar los ajustes finos para la amplitud, el
barrido y el boton LEVEL. Antes de la medida, ambas lineas de
tiempo se ajustan con los botones Y-POS. exactamente sobre la
linea central de la reticula. En sefales senoidales se observan los
cruces con la linea central, las crestas no resultan tan exactas. Si
una sefal senoidal estd notablemente deformada por armoénicos
pares (las medias ondas no son simétricas) o existe una tension
continua de offset, se aconseja utilizar el acoplamiento AC para
ambos canales. Si se trabaja con impulsos de forma idéntica, se
mide en los flancos de subida.

Ejemplo:

t = distancia horizontal entre los
cruces por el potencial cero
en divisiones.

—t
T —————————— |

T = longitud horizontal de un
periodo en div.

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

t 3
o =1e360° =3 ¢360° = 108°
=T 10

0 en medida de arco

arc ¢°=te2n =3 e27=1,885 rad
T 10

Los &ngulos de fase relativamente pequenos con frecuencias no
demasiado altas se pueden medir mas exactamente con las
figuras de Lissajous, empleando la funcion X-Y.

Medicion de una modulacion en amplitud

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

u=U esinQt+0,5meU ecos(Q-0)t-05meU ecos(Q+n)t

Con

Ut = amplitud portadora sin modulacion.

Q = 2nF = frecuencia angular de la portadora

o = 2xnf = frec. angular de la sefal modulada.

m = grado de modulacién (normalmente <1; 1=100%)

Por la modulacién aparece ademés de la frecuencia portadora F,
la frecuencia lateral inferior F-fy la frecuencia lateral superior F+f.

Ur

0.5meU 0.5meU
Tf ? T

F-f F F+f
Figura 1: Amplitudes y frecuencias del espectro de AM
(m =50%)

Conelosciloscopio se puede visualizary evaluar laimagen de una
sefal de AF modulada en amplitud, si su espectro de frecuencia
estadentrodeloslimites delanchode banda. Labase de tiempos
se ajusta a una posicién en la que se pueden apreciar varias
oscilaciones de la frecuencia de modulacion. Para obtener més
exactitud se debera disparar externamente con la frecuencia de
modulacién (del generador de BF o de un demodulador). Con
disparo normal, sin embargo, a menudo se puede disparar
internamente con ayuda del ajuste fino de tiempo.

)
s
+

]
T 3
v

Figura 2: Oscilacion modulada en amplitud: F = 1 MHz;
f=1kHz, m=50%, UT =283 mVer.

Ajustes del osciloscopio para una sefal segun la figura 2:
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Disparo y deflexion de tiempo

Y: CH.1; 20mV/div.; AC;

TIME/DIV.: 0,2ms/div.

Disparo: NORMAL; AC;

interno con ajuste de tiempo fino

(o disparo externo).

Si se miden los dos valores a y b en la pantalla, el grado de
modulacién se calcula por la formula:

m = (a-b)/(a+b) o bien [(a-b)/(a+b)] x 100 [%]
siendoa=U¢(1+m)yb=U¢(1-m)

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

Disparo y deflexion de tiempo

Los mandos de control importantes para estas funciones se
encuentran a la derecha de los botones giratorios de VOLTS/DIV.
Estos quedan descritos en el apartado “Mandos de control y
readout”.

La variacion en tiempo de una tensién que se desea medir
(tensioén alterna) se presenta en modo Yt (amplitud en relacion al
tiempo). La senal a medir desvia el rayo de electrones en
direccion Y, mientras que el generador de deflexion de tiempo
mueve el rayo de electrones de izquierda a derecha sobre la
pantalla con una velocidad constante y seleccionable (deflexién
de tiempo).

Generalmente se presentan las tensiones repetitivas mediante
deflexiones de tiempo repetitivas. Para obtener una presentacion
estable en pantalla, se precisa que el siguiente inicio de la
deflexién de tiempo se realice cuando se obtiene la misma
posicion (amplitud en tension y direccion de pendiente) de la
tension (de senal) en el que la deflexién de tiempo se habia
iniciado también en el ciclo anterior (disparo sincronizado).

No se puede efectuar el disparo con una tension continua,
circunstancia que no es necesaria, ya que no se produce
ninguna variacion durante el tiempo.

El disparo se puede iniciar por la propia sefial de medida (disparo
interno) o por una senal acoplada externamente y sincronizada
con la sehal de medida.

La senal para el disparo debe tener una amplitud minima (tension)
para que el disparo pueda funcionar. Este valor se denomina
umbral de disparo. Este se fija con una sefnal senoidal. Si la
tension se obtiene internamente de la sefal de medida, se puede
indicar como umbral de disparo la altura vertical de la imagen
endiv. a partir de la cual funciona el disparo, laimagen de la sefal
queda estable. El umbral del disparo interno se especifica en
milimetros (mm) y se refiere a la deflexién vertikal del trazo sobre
la pantalla. Con ello se evita, que para cada una de las posiciones
del conmutador de atenuacién, se deban de tener en cuenta
valores diferentes de tension.

Si el disparo se produce usw.... Si el disparo se produce
externamente, hay que medirlo en el borne correspondiente en
Vpp. Dentro de determinados limites, la tension para el disparo
puede ser mucho mayor que el umbral del disparo. Por lo general
no esaconsejable sobrepasar un valorde 20 veces. El osciloscopio

tiene dos modos de funcionamiento de disparo, que se describen
a continuacion.

El osciloscopio tiene dos modos de disparo, que se describen a
continuacion.

Disparo automatico sobre valores pico

Las informaciones técnicas correspondientes quedan descritas
en los parrafos NM-AT [16], LEVEL [18] y TRIG. MODE [27] bajo
“Mandos de control y readout”. La activacion de la tecla AUTO
SET selecciona automaticamente este modo de funcionamiento.
En modo de acoplamiento de disparo en DC se desconecta
automaticamente el disparo sobre valores de pico, manteniéndose
el disparo automético.

Trabajando con disparo automatico sobre valores de pico, la
deflexién de tiempo también se produce autométicamente en
periodos, aungque no se haya aplicado una tensién alterna de
medida o de disparo externo. Sin tensién alterna de medida soélo
aparece unalinea de tiempo, conlaque se puede medirtensiones
continuas (esta linea corresponde a la deflexién de tiempo no
disparada, es decir auténoma). Si se ha conectado la tensién a
medir, el manejo consiste esencialmente en el ajuste adecuado
de la amplitud y la base de tiempos, mientras el haz permanece
visible en todo momento.

El ajuste de TRIG.LEVEL (nivel de disparo) influye en el disparo
automatico sobre valores pico. El margen de ajuste del LEVEL se
ajusta automaticamente a la amplitud pico a pico de la senal
previamente conectaday es asimasindependiente de laamplitud
de sehal y de su forma. Es posible por ejemplo variar la relacion
de medida de una tension rectangular de 1:1 a 100:1 sin que se
pierda el disparo.

Naturalmente puede ocurrir que se deba ajustar el mando delajuste
de nivel de disparo LEVEL hasta su tope maximo. En la siguiente
medida puede ser entonces necesario ajustar el LEVEL en otra
posicion.

La simplicidad del manejo aconseja utilizar el disparo automatico
sobre valores pico para todas las mediciones que no conlleven
ninguna complicacién. También es el modo idéneo para el
comienzo cuando se miden sefhales complejas, por ejemplo
cuando lasefalamedir es practicamente desconocida enrelacion
a su amplitud, frecuencia o forma.

El disparo automatico sobre valores de pico es independiente de
la fuente de disparo y se puede utilizar con disparo interno y
externo. Trabaja por encima de 20 Hz.

Disparo normal

Las informaciones técnicas correspondientes quedan descritas
en los parrafos NM-AT [16], LEVEL [18] y TRIG. MODE [27] bajo
“Mandos de control y readout”. Como medios auxiliares para
casos con sincronismo dificil se tiene a disposicion el ajuste fino
de tiempo VAR., el ajuste de tiempo de HOLDOFF y el modo de
funcionamiento de la base de tiempos B.

Condisparo normal y un ajuste adecuado de LEVEL, se puede
disparar el barrido en cada punto del flanco de una senal.
El margen de disparo que abarca el boton de TRIG.LEVEL
depende en gran medida de la amplitud de la senal de
disparo.

Si con disparo interno la altura de imagen es inferior a 1 div., el
ajuste requerira cierta sensibilidad dado que el margen es muy
reducido.
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La pantalla permanecera oscura por un ajuste de TRIG.LEVEL
incorrecto y/o por omision de una sefnal de disparo.

Con el disparo normal también se pueden disparar sefales
complicadas. En el caso de mezclas de senales la posibilidad de
disparo depende de determinados valores de nivel que se repiten
periédicamente y que a veces sbélo se encuentran girando el
botén LEVEL con suavidad.

Direccion del flanco de disparo

Ladireccion de la pendiente de disparo ajustada mediante la tecla
[16] se indica en el Readout. Ver también las indicaciones en el
parrafo de “Mandos de control y Readout”. El ajuste de la
direccién de la pendiente no es variado por el AUTO SET.

El disparo se puede iniciar a voluntad con un flanco ascendente
o descendente, en disparo normal o automético. Se habla de
pendientes ascendentes (positiva) cuando las tensiones seinician
con un potencial mas bajo y siguen hacia un potencial mas alto.
Esto no tiene nada que ver con potenciales cero y de masa o con
valores de medida absolutos. Una pendiente positiva puede estar
localizada también en la zona negativa de una curva de una senal.
La pendiente descendiente (se ilumina el simbolo negativo) inicia
el disparo correspondientemente del mismo modo. Esto es
vélido tanto para el disparo automatico como para el normal.

Acoplamientos de disparo

Las informaciones técnicas correspondientes quedan descritas
enlos parrafos NM-AT-/ "\ [16], LEVEL[18]y TRIG. MODE [27]
bajo “Mandos de control y Readout”. Trabajando en AUTO SET
se conmuta siempre en modo de acoplamiento de disparo AC
siempre cuando no se haya estado trabajando anteriormente en
DC. Los méargenes de los pasos de los filtros quedan descritos en
la hoja con las especificaciones técnicas.

Si se trabaja con disparo interno en DC o LF es conveniente
utilizar el disparo normal y ajuste de nivel de disparo. El modo de
acoplamiento y el margen de frecuencia de paso de la sefal de
disparo resultante se determina mediante el acoplamiento de
disparo.

AC: Este acoplamiento es el méas usado para el disparo. Si se
rebasan los méargenes de paso de frecuencia, aumenta
notablemente el umbral de disparo.

DC: En combinacién con el disparo normal, el disparo DC no
tiene una frecuencia baja de paso, ya que se acopla la sefal
de disparo galvanicamente al sistema de disparo. Se
aconseja cuando en procesos muy lentos interesa disparar
a un nivel exacto de la senal de medida o para presentar
sefales en forma de impulsos en las cuales varian
constantemente las relaciones de impulso.

HF: El margen de paso de la frecuencia corresponde en este
modo de disparo es un filtro de paso alto. El acoplamiento
de alta frecuencia (AF) es idéneo para todas las senales
de alta frecuencia. Se suprimen las variaciones de tensién
continua y ruidos de baja frecuencia de la tensién de
disparo lo cual es beneficioso para la estabilidad del punto
de disparo.

NR: Este modo de disparo no presenta un margen de
frecuencia bajo de paso, trabajando en disparo normal. Las
porciones de sefales de disparo de muy alta frecuencia
se suprimen o se reducen. Asi se suprimen o reducen
ruidos procedentes de estas porciones de la sefal.

LF: En acoplamiento de disparo en baja frecuencia se trabaja
con condicion de filtro de paso bajo. La posicion LF es en
muchas ocasiones mas idonea que la posicién DC para
sefales de baja frecuencia, dado que se suprime nota-
blemente el ruido de la tensién para el disparo. Esto evita
o disminuye las fluctuaciones o imagenes dobles en los
casos extremos, especialmente con tensiones de entrada
muy pequehas. El umbral del disparo aumenta
notablemente al sobrepasar el margen de frecuencia de

paso .

TVL: (TV-linea): ver el siguiente apartado, TV (disparo sobre
lineas).

TVF: (TV-cuadro): ver el siguiente apartado, TV (disparo sobre
cuadro)

~ (Disparo de red): ver el apartado de disparo de red.

TV: (Disparo sobre sefal de video)

Con la conmutacién a TVL y TVF se activa el separador de
sincronismos de TV. Este separalos impulsos de sincronismo del
contenido de laimagen y posibilita un disparo de senales de video
independientes de las variaciones del contenido de la imagen.

Dependiendo del punto de medida, las sefales de video deben
ser medidas como senales de tendencia positiva 0 negativa
(sehales de FBAS o BAS = Sefales de color-imagen-bloqueo-
sincronismo). Sélo con un posicionamiento correcto de ladireccion
de lapendiente (de disparo) se separan los pulsos de sincronismo
del contenido de imagen. La direccién de la pendiente delantera
de los pulsos de sincronismo es esencial para el ajuste de la
direccion de la pendiente; en este momento no debe de estar
invertida la presentaciéon de la senal.

Si la tensién de los pulsos de sincronismo son mas positivos en
el punto de medida que el contenido de imagen, se debe de elegir
la pendiente ascendente. Con pulsos de sincronismo en la parte
inferior del contenido de la imagen, el flanco anterior es
descendente. Una posicién elegida errbneamente genera una
imagen inestable ya que el contenido de laimagen activa en estas
condiciones el disparo. Es aconsejable utilizar el disparo de TV
con disparo automatico sobre valores de pico. Con disparo
interno la altura de la senal de los pulsos de sincronismo debera
ser de 0,5div. como minimo.

La sefal de sincronismos se compone de pulsos de sincronismo
de lineas y de imagen que se distinguen entre otras cosas en su
duracién. Los pulsos de sincronismo de lineas son de aprox. bus
con intervalos de tiempo de 64 ps. Los pulsos de sincronismo de
imagen se componen de varios pulsos, que duran 28 us y que
aparecen con cada cambio de media imagen con un intervalo de
20 ms.

Los dos modos de pulsos de sincronismo se diferencian por su
duracién y por su frecuencia de repeticion. Se puede sincronizar
mediante pulsos de sincronismo de linea o de imagen.

Disparo con impulso de sincronismo de imagen

Atencion!

Si se trabaja en modo DUAL y choppeado con disparo de
impulso de sincronismo de imagen, pueden aparecer en la
presentacionde laimageninterferencias. Entonces se debera
conmutar a modo alternado. Puede ser aconsejable,
desconectar la presentacion del Readout.
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Se debe de elegir en el campo TIME/DIV. un coeficiente de
tiempo correspondiente a la medida que se pretende realizar. En
la posicion de 2 ms/div. se presenta un campo completo (medio
cuadro). En el margen izquierdo de la pantalla se visualiza parte
del impulso de sincronismo que activa la secuencia del impulso
de sincronismo de imagen y en el derecho el impulso de
sincronismo, compuesto por varios pulsos, para el siguiente
campo. Elcampo siguiente no se visualiza bajo estas condiciones.
Elimpulso de sincronismo vertical que sigue a este campo, activa
de nuevo el disparo y la presentacién en pantalla. Si se elige el
tiempo de HOLD OFF maés corto, se presenta bajo estas
condiciones cada 2 media imagen. El disparo es casual sobre los
dos campos.

Mediante una interrupcion breve del disparo se puede conseguir
sincronizar con el otro campo.

Pero también se pueden presentar con un ajuste idéneo del
coeficiente de desvio dos medias imagenes. Entonces se puede
elegir en modo de la base de tiempos alternada cualquier linea y
presentar esta con la base de tiempos B en forma ampliada. Asi
se pueden visualizar especialmente partes asincrénicas de la
senal.

Disparo con impulso de sincronismo de linea

El disparo conimpulso de sincronismo de linea se puede efectuar
mediante cualquierimpulso de sincronismo. Para poder presentar
lineas individuales, se recomienda posicionar el conmutador
TIME/DIV. en 10 ps/div. Se visualizan entonces aprox. 1% lineas.
Generalmente la senal de video lleva una porcién elevada de
tensién continua. Con un contenido de imagen constante (p.ej.
imagen de test o generador de barras de color) se puede suprimir
la porciéon de tensién continua mediante el acoplamiento en AC
del atenuador de entrada.

Con contenido de imagen variable (p.ej. emisidon normal) se
recomienda utilizar el acoplamiento de entrada en DC, ya que sino
varia el oscilograma de la senal su posicién vertical en pantalla,
con cada variacion de contenido de imagen. Mediante el boton de
Y-POS. es posible compensar la porcion de tension continua para
mantener la imagen sobre la mitad de la reticula de la pantalla.

El circuito del separador de sincronismos actla también con
disparo externo. Naturalmente se debe de mantener el margen
prescrito del disparo externo (ver hoja técnica con datos). Ademas
hay que observar que la pendiente del flanco sea la correcta, ya
que no coincide necesariamente con la direccion del pulso del
sincronismo de la sefal, si se trabaja con disparo externo. Ambas
se pueden controlar facilmente, si se presenta inicialmente la
tension de disparo externa (en modo de disparo interno).

Disparo de red (~)

Este modo de disparo estad en uso cuando el Readout indica
“TR: ~ ". La pulsacion sobre la tecla de direccién de la pendiente
[16] se traduce en un cambio de direccién del simbolo de ~ por
180 grados.

Para el disparo con frecuencia de red se utiliza una tension
procedente de la fuente de alimentacién, como senal de disparo
con frecuencia de red (50/60 Hz). Este modo de disparo es
independiente de la amplitud y frecuencia de la sefal Y y se
aconseja para todas las sefales sincrénicas con la red. Esto
también es valido, dentro de determinados limites, para multiplos
enteros o fracciones de la frecuencia de red. El disparo con

frecuencia de red permite presentar la sefal incluso por debajo
del umbral de disparo. Por esto es especialmente adecuado para
la medida de pequenas tensiones de zumbido de rectificadores
de red o interferencias con frecuencia de red en un circuito.

Mediante la tecla de la eleccién de pendiente, se puede elegir en
modo de disparo de red, entre la parte positiva o negativa de la
onda (podria ser necesario invertir la polaridad en el conector de
red). El nivel de disparo se puede variar mediante el mando
correspondiente alo largo de un cierto margen de la zona de onda
elegida.

La direccion y la amplitud de sehales magnéticas de frecuencia
deredintermezcladas en un circuito se pueden analizar mediante
una sonda con bobina. Esta debe consistir en una bobina de
alambre esmaltado con el mayor niumero de vueltas posible
bobinado sobre un pequeno ndcleoy que se conecta mediante un
cable blindadoa unconector BNC (parala entrada del osciloscopio).
Entre el conector y el conducto interno del cable habrd que
intercalar una resistencia de minimo 100W (desacoplo de altas
frecuencias). También puede resultar Util proveer a la bobina de
una proteccién estéatica, no debiendo haber espiras en cortocircuito
en la bobina. Girando la bobina en dos direcciones principales se
puede averiguar el maximo y el minimo en el lugar de la medida.

Disparo en alternado

Este modo de disparo se activa mediante la tecla de TRIG. [26].
Si se estd trabajando con el disparo alternado, no se presenta en
el Readout el simbolo del nivel de disparo. Ver “Mandos de
control y Readout”.

El disparo alternado es de ayuda, cuando se desea presentar
en pantalla dos senales sincronizadas, que son entre ellas
asincronicas. A disparo alternado soélo se puede conmutar,
cuando se trabaja en modo DUAL. El disparo alternado sélo
funciona correctamente, si la conmutacion de canales trabaja
en alternado. En este modo de disparo alternado ya no se
puede obtener la diferencia de fase entre las dos sefales a la
entrada. Para evitar problemas de disparo provocados por
porciones de tensién continua, se recomienda utilizar el
acoplamiento de entrada AC para ambos canales. La fuente de
disparo interna se conmuta con disparo alternado
correspondiendo alaconmutacién de canal alternante después
de cada deflexién de tiempo. Por esta razon la amplitud de
ambas senales debe ser suficiente para el disparo.

Disparo externo

El disparo externo se pone en funcionamiento mediante la tecla
de TRIG. [24]. La conmutacion a este modo de disparo, desactiva
la presentacion del simbolo de nivel de disparo y desconecta
también el disparo interno. A través del borne BNC corres-
pondiente se puede efectuar ahora el disparo externo, sipara ello
se dispone de unatensiénentre 0,3 Vy 3 Vsincrénica con la sefal
de medida. Esta tension para el disparo puede tener una forma de
curva totalmente distinta a la de la senal de medida.

Dentro de determinados limites, el disparo es incluso realizable
con multiplos enteros o con fracciones de la frecuencia de
medida; una condicion necesaria es larigidez de fase. Se debe de
tener en cuenta, que es posible que la senal a medir y la tension
de disparo tengan un dngulo de fase. Un dngulo de p. ej.: 180° se
interpreta de tal manera que a pesar de tener una pendiente
positiva (flanco ascendente), empieza la presentacién de la senal
de medida con un flanco negativo.
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La tension maxima de entrada en el borne BNC es de
100 V (CC + pico CA).

Indicacion del disparo
Las siguientes indicaciones se refieren a la indicaciéon LED TR,
resefada bajo el punto [17] en “Mandos de control y Readout”.

Tanto con disparo automatico como con disparo normal el diodo
indica el disparo de la deflexion de tiempo. Esto sucede bajo las
siguientes condiciones:

1. La senal de disparo interna o externa debe de tener una
amplitud suficiente en el comparador de disparo (umbral de
disparo).

2. La tension de referencia del comparador (nivel de disparo)
debe permitir que los flancos de las sehales sobrepasen el
punto de disparo.

En estas condiciones se tienen a disposicién los impulsos de
disparo en la salida del comparador para el inicio de la base de
tiempos y para la indicacion de disparo.

La indicacion de trigger facilita el ajuste y el control de las
condiciones de disparo, especialmente con sefales de muy baja
frecuencia (disparo normal) o de impulso muy corto.

Losimpulsos que activan eldisparo se memorizany se representan
a través de la indicacion de disparo durante 100ms. Las sefales
que tienen una frecuencia de repeticién extrema-damente lenta,
eldestellodel LED se produce de formaintermitente. Laindicacion
no sélo seilumina entonces al comienzo de la deflexion de tiempo
en el borde izquierdo de la pantalla, sino — representando varios
periodos de curva — con cada periodo.

Ajuste del tiempo Hold-off
Las informaciones técnicas correspondientes a este aparato
quedan descritas en el parrafo HO-LED/ DEL.POS. [28] bajo
“Mandos de control y Readout”.

Sien funcionamiento con disparo normal, aun después de girar el
botén LEVEL varias veces con sensibilidad, no se logra encontrar
un punto de disparo para mezclas de senal extremadamente
complicadas, se puede alcanzar la estabilidad de la imagen
actuando el botén HO. Con este dispositivo se puede ampliar de
forma continua en la relacion 10:1, el tiempo de bloqueo del
disparo entre dos periodos de deflexion de tiempo.

Los impulsos u otras formas de la sefal que aparezcan durante
este tiempo de bloqueo, ya no podran influir en la sefal. Sobre
todo en el caso de senales de rafaga o secuencias aperiddicas de
impulsos de igual amplitud, el inicio del periodo de disparo se
puede ajustar al momento mas oportuno o necesario en cada
caso.

Las sefales con mucho zumbido o interferidas por una frecuencia
superior, en ocasiones se presentan en doble imagen. En
determinadas circunstancias con el ajuste de nivel de disparo
s6lo se puede influir en la respectiva diferencia de fase, pero no
en la doble imagen. Pero la presentacion estable e individual de
la senal que se requiere para su evaluacion, se puede alcanzar
facilmente mediante la ampliacién del tiempo HOLD-OFF. Para
esto hay que girar despacio el botén HOLD-OFF hacia la derecha,
hasta lograr la presentacion de una sola sefal.

Las partaes gruesas se represantan

-<«——» Periodo

Senfal

Tension

de barrido N Figura 1

|
|
— |

: Variacion |
I del tiempo de
: | Hold-off : Figura 2

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

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

Después de finalizar este trabajo es necesario volver a girar el
control HOLD-OFF a su minimo, dado que sino queda drésti-
camente reducida la luminosidad de la pantalla. El procedimiento
de trabajo se puede seguir en los siguientes dibujos.

Base de tiempos B (2? base de tiempos)/

Disparo retardado

Las informaciones técnicas correspondientes a este aparato
quedan descritas en los parrafos A/ALT [30], DEL.TRIG. [31],
TIME/DIV. [29] y HO / DEL.POS. [28] bajo “Mandos de control y
Readout”.

Como se ha descrito en el apartado de “Disparo y deflexion de
tiempo”, el disparo o trigger inicia el comienzo de la deflexién de
tiempo. El haz electrénico hasta ese momento no visible aparece
y se desvia en direccion de izquierda a derecha (barrido), hasta
realizarse la deflexion maxima. Después se vuelve a oscurecer el
haz y se inicia su retorno ( a su posicion de inicio). Después de
transcurrir el tiempo de hold-off puede volveriniciarse la deflexion
de tiempo mediante el disparo automatico o una sefnal de disparo.

Ya que el punto del disparo esta siempre al comienzo del trazo,
s6lo se puede realizar desde ese punto una expansion en X de la
presentacién de la sefal mediante una velocidad de deflexién de
tiempo superior (coeficiente de tiempo TIME/DIV pequeno).

Una parte de la senal, que se presentaba anteriormente a la
derecha, ya no es visualizable en muchas ocasiones. La deflexion
de tiempo retardada o barrido retardable soluciona estos
problemas.
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La base de tiempos B en modo retardado puede retardar el
tiempo de desvio con el tiempo preestablecido en la base de
tiempos B, a partir del punto de disparo de la base de tiempos A.
De estaformala deflexién de tiempo puede iniciarse practicamente
en cualquier punto del periodo de la sefal. Esto permite presentar,
en comparacion a la presentacién de la base de tiempos A, el
sector de tiempo que sigue al inicio de la deflexién de tiempo de
B muyampliado, aumentando la velocidad de deflexion (reduciendo
el coeficiente de tiempo). Hay que tener en cuenta, sin embargo,
que a medida que se expande laimagen se reduce la luminosidad
de la pantalla. Pero en su caso, esta se puede graduar. Si por
causa de jitter la presentacion de la sefal resulta inestable en la
direccion X, esto se puede evitar efectuando un disparo adicional,
una vez transcurrido el tiempo de retardo (disparo after delay).

AUTO SET

Las informaciones técnicas correspondientes al aparato quedan
descritas en el parrafo AUTO SET [2] bajo “Mandos de control y
Readout”. Las siguientes descripciones son validas para el modo
de funcionamiento analdgico y digital. En modo digital ROL, SGL,
se conmuta con el AutoSet automaticamente a modo refresh
(LED-RFR). EI AUTOSET suministra solo entonces un ajuste
automatico y légico, cuando la frecuencia de la sefal conectada
queda dentro de los limites dados por el disparo automatico.

Como ya se ha mencionado anteriormente en el apartado de
“mandos de control y readout”, los elementos de mando se
autoregulan electronicamente con excepciéon de algunos mandos
(tecla POWER, tecla de frecuencia de calibrador, asi como el
ajuste de enfoque y rotacién del trazo TR), y controlan asi los
diferentes grupos del aparato. Asi se da la posibilidad de ajustar
el instrumento automaticamente en relacion a la sefal aplicada
en modo de funcionamiento (de base de tiempos) en Yt, sin méas
ajustes manuales que aplicar. AUTOSET conmuta siempre a
mod de funcionamiento Yt.

La pulsacién de la tecla AUTO-SET no varia el modo de
funcionamiento Yt seleccionado anteriormente, si se trabajaba
en modo Mono CH1, CH2 o en DUAL; en modo de suma se
conmuta a DUAL. Los coeficientes de desvio Y VOLTS/DIV.
se eligen automaticamente de forma que en funcionamiento de
monocanal se obtiene una amplitud de senal de aprox. 6 div.,
mientras que en funcionamiento de DUAL se presentan las
sefales con una amplitud de 4 div. de altura. Esto y las
descripciones referente al ajuste automatico de coeficientes de
tiempo TIME/DIV. es vélido, siempre y cuando las sefales no
varien demasiado de la relaciéon de 1:1.

Elajuste automatico de coeficientes de tiempo prepara el aparato
para una presentacion de aprox. 2 periodos de sefal. Sefales con
porciones de frecuencia distintos como p. ej. sefales de video, el
ajuste es aleatorio.

Si se pulsa la tecla AUTO SET se predeterminan los siguientes
modos de funcionamiento:

@® Acoplamiento de entrada en AC o DC permanecen; el Gltimo
ajuste anterior si antes se estaba en GD AC o DC
@® Disparo interno (dependiente de la senal de medida)

Disparo automatico sobre valores de pico

Ajuste de nivel de disparo (LEVEL) en margen medio
Coeficientes de deflexion Y calibrados

Coeficientes de base de tiempos A calibrados
Acoplamiento de disparo en AC

Base de tiempos B desactivada

Expansion x 10 sin activar

Ajuste automatico del trazo en posicion X e Y

Durante la medicion por cursores, la funcién de AUTOSET
genera unos ajustes adicionales. Las limitaciones de las
posibilidades de la funcién AUTOSET también prevalecen
aqui.

Modo analdgico en combinacién con mediciones con cursores
de AV.

@® Medicién automatica de tensién por cursores
@® Asociacion automética de las lineas de cursores a la sefal,
que se utiliza en modo DUAL para el disparo

Nota:

Si no hay senal acoplada o no se puede efectuar el disparo con
una senal, no varian las lineas de los cursores. La precision de la
medida automatica por cursores, disminuye seguiin vaaumentando
la frecuencia de la senal.

Modo digital en combinacién con el modo de medicién por
cursores justamente elegida:

@® Medicién automéatica por cursores de tension, tiempo o
frecuencia

@® Asociacion automatica de las lineas de cursores a la senfal,
que se utiliza en modo DUAL para el disparo

Nota:
Si no hay sefal acoplada o no se puede efectuar el disparo con
una senal, no varfan las lineas de los cursores.

Los modos prefijados mediante el AUTO SET sobrescriben los
ajustes manuales de los correspondientes botones. Ajustes finos
que se encontraban en una posicion sin calibrar, se calibran
electrénicamente por AUTO SET. Posteriormente se puede realizar
el ajuste nuevamente de forma manual.

Los coeficientes de desvio de 1 mV/div. y 2 mV/div. no se
seleccionan en modo AUTO SET, a causa del ancho de banda
reducido en estos margenes.

Atencion!

Si se tiene conectada una seinal con forma de impulso, cuya
relacion de frecuencia alcanza un valor

de 400:1 o incluso lo supera, ya no se podra efectuar un
disparo automatico. El coeficiente de deflexion Y es entonces
demasiado pequeno y el coeficiente de deflexion de tiempo
demasiado grande. De ello resultara, que sélo se visualice el
trazo y el pulso ya no sera visible.

En estos casos se aconseja cambiar a modo de disparo normal y
posicionar el punto de disparo aprox. 5mm por encima o debajo
del trazo. Si entonces se ilumina el LED de disparo, se tiene
acoplada asi una sefal. Para visualizar entonces esta senal, se
debe elegir primero un coeficiente de tiempo méas pequefno y
posteriormente un coeficiente de deflexién vertical mayor. Puede
entonces ocurrir que la intensidad de luminosidad del trazo se
reduzca tanto, que el pulso se dificilmente visible.

Reservado el derecho de modificacion

37



Tester de componentes

Sdlo en modo digital

En comparacién con el modo analégico, en modo digital no se
produce una reduccion de la luminosidad del trazo. Pero se debe
tener en cuenta, que también en la maxima frecuencia de
muestreo (200 MS/s = 5 ns intervalo de muestreo), las sefnales
en forma de pulso no podran ser inferiores a un ancho de pulso
de 20 ns. Sino se podra presentar la sefial con una amplitud
demasiado pequena.

Tester de componentes

Las informaciones especificas al aparato que corresponden al
manejo y a las conexiones para las mediciones se describen en
el parrafo CT [46] bajo " Elementos de control y readout".

El osciloscopio lleva incorporado un tester de componentes.
Este se acciona pulsando latecla CT. El componente a comprobar
se conecta entre el borne aislado CT (a laizquierda bajo la pantalla)
y el borne de masa [37]. Con la tecla CT ON, se desconecta el
preamplificador Yy el generador de barrido. Sin embargo, pueden
permanecer las tensiones de sefal en los tres bornes BNC de la
placa frontal, si se comprueban componentes sueltos de su
circuiterfa. Sélo en ese caso, no hace falta desconectar sus
cables (véase méas adelante en «tests directamente en el circuito»).
Aparte de los controles INTENS., FOCUS y X-POS. los demdas
ajustes del osciloscopio no tienen influencia alguna en
funcionamiento de test. Para la conexién entre el componente a
verificar y el osciloscopio se precisan dos cables sencillos con
clavijas banana de 4mm.

Como se ha descrito en el parrafo de seguridad, todas las
conexiones de medida (en estado perfecto del aparato) estén
conectadas al conductor de proteccion de red (masa), y por esto
también los bornes del comprobador. Para la comprobacién de
componentes sueltos (fuera de aparatos o de circuitos) esto no
tiene ninguna relevancia, ya que estos componentes no pueden
estar conectados al conductor de tierra.

Si se desean verificar componentes que permanecen incor-
porados en un circuito o en aparatos de test, se debe de
desconectar necesariamente el flujo de corriente y tension. Si el
circuito queda conectado con la red debe de desconectarse
incluso el cable de red. Asi se evita una conexién entre el
osciloscopioy el componente a verificar, que podria producirse a
través del conductor de tierra. La comprobacion llevaria a falsos
resultados.

iSolo se deben comprobarlos condensadores en estado
descargado!

El principio de test es muy sencillo. El transformador de red del
osciloscopio proporciona unatensién senoidal con una frecuencia
de 50 Hz (£10%). Esta alimenta un circuito en serie compuesto
por el componente a comprobary unaresistencia incorporada. La
tensién senoidal se utiliza para la deflexion horizontal y la caida de
tensién en la resistencia se utiliza para la deflexion vertical.

Si el objeto de medida tiene un valor real (p.ej. una resistencia),
las dos tensiones tienen la misma fase. En la pantalla aparece una
linea més o menos inclinada. Si el componente a comprobar
presenta un cortocircuito, la raya sera vertical. En el caso de
interrupcién o cuando no hay objeto de medida, aparece unalinea

horizontal. La inclinacion de la linea es un indicador del valor de la
resistencia. Con esto se pueden comprobar resistencias entre
20Q vy 4,7 kQ.

Los condensadores y las inductancias (bobinas, transfor-
madores) provocan una diferencia de fase entre la corriente y la
tensién, asi también entre las tensiones de deflexién. De esto
resultan imagenes elipticas. La inclinacién y abertura de la elipse
son significativas para la impedancia con frecuencia de red. Los
condensadores se presentan en un margen de 0,1 pF— 1000 pF.

® Una elipse con el eje principal horizontal significa alta
impedancia (capacidad pequefa o inductividad grande).

@® Una elipse con el eje principal vertical significa impedancia
pequena (capacidad grande o inductividad pequena).

® Una elipse inclinada significa una resistencia de pérdida
relativamente grande en serie con la reactancia.

En semiconductores, los dobles en la curva caracteristica se
reconocen al paso de la fase conductora a la no conductora. En
lamedidaenque latensionlopermite, se presenta la caracteristica
directa e inversa (p.ej. de un diodo zener bajo 10 V). Siempre se
trata de una comprobacién en dos polos. Por eso, p.ej. no es
posible comprobar la amplificacién de un transistor, pero sf
comprobar las diferentes uniones B-C, B-E, C-E. Dado que la
tension en el objeto de medida es muy reducida, se pueden
comprobar las uniones de casi todos los semiconductores sin
danarlos.

Es imposible determinar la tensién de bloqueo o de ruptura de
semiconductores para tension >10 V. Esto no es una desventaja,
ya que normalmente, en el caso de fallos en el circuito, éstos
producen diferencias notables que dan claras indicaciones sobre
el componente defectuoso.

Se obtienen resultados bastante exactos de la comparacién con
componentes correctos del mismo tipo y valor. Esto es
especialmente valido para semiconductores. Por ejemplo permite
reconocer rapidamente el catodo de un diodo normal o zener cuya
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Iméagenes de
componentes sueltos

Imagenes de
transistores sueltos
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impresion es ilegible, diferenciar un transistor p-n-p del tipo
complementario n-p-n o averiguar las conexiones B-C-E de un
tipo de transistor desconocido.

Obsérvese que con la inversién de los polos de conexion de un
semiconductor (inversion del borne COMP. TESTER con el borne
de masa) se provoca un giro de la imagen de test de 180° sobre
el centro de la reticula.

AUn mas importante es el resultado bueno-malo de componen-
tes con interrupcién o cortocircuito. Este caso es el mas comun
en el servicio técnico.

Serecomiendaencarecidamente actuar con la precaucion habitual
para el caso de electricidad estatica o de friccion en relaciéon con
elementos sueltos MOS. Pueden aparecer tensiones de zumbido
en la pantalla, si el contacto base o gate de un transistor esta
desconectado, es decir, que no se estd comprobando (sensibilidad
de la mano).

Los test directamente en el circuito son posibles en muchos
casos, aunque no son tan claros. Por conexion paralela con
valores reales y/o complejos, especialmente si estos tienen una
resistencia baja con frecuencia de red, casi siempre resultan
grandes diferencias con elementos sueltos. También agquimuchas
veces resulta Util la comparacién con un circuito intacto, si se
trabaja continuamente con circuitos idénticos (servicio técnico).
Este trabajo es rédpido, ya que no hace falta (jy no se debe!)
conectar el circuito de comparacién. 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 disponga de un circuito para la comparacion
como porejemplo en canales estéreo, funciona-miento de contra-
fase, conexiones de puentes simétricos. En caso de duda se
puede desoldar una conexion del componente. Esta conexion se
conecta con el borne CT sin sefal de masa, ya que entonces se
reducen las perturbaciones de zumbido. El borne con la senal de
masa esté conectado con la masa del osciloscopio. Por esto no
es sensible al zumbido.

Al comprobar directamente en el circuito, es preciso desconectar
los cables de mediday sondas atenuadoras conectadas al circuito.
Sino, ya no se podrian analizar libremente los puntos de medida
(doble conexion de masa).

Funcionamiento en memoria digital
El modo de memoria digital ofrece las siguientes ventajas en
relacion al modo analdgico:

Los eventos que aparecen de forma esporédica se pueden captar
facilmente. Las sefales de baja frecuencia pueden ser presentadas
en pantalla como una trazado continuo y completo libre de
parpadeo. Las sefales en alta frecuencia y con frecuencia de
repeticion baja, no pierden luminosidad. Las sehales capturadas
pueden ser procesadas y documentadas de forma fécil.

Pero también hay desventajas en comparaciéon con el modo
analégico:

Una resoluciéon inferior en X e Y vy la inferior frecuencia de
captacién de la sefnal. Ademas, la frecuencia de sefal maxima
presentable depende de la base de tiempos. Con una frecuencia
de muestreo demasiado baja, pueden aparecer presentaciones
de senal "alias" (aliasing), que presentan una sefnal que no existe
en esa forma. El modo analégico es insuperable en lo que se
refiere a la presentacién en pantalla del original. La combinacion
de osciloscopio analégicoy digital, ofrece al usuario la posibilidad,
dependiendo de la tarea de medida, escoger el modo de
funcionamiento masidéneo en cada caso. EIHM1507-3 incorpora
dos convertidores A/D de 8 bit, cuya frecuencia de muestreo
méx.. es de 100 MS/s cada uno. Excepto en barridos Unicos en
modo DUAL, conun méx. de 100 MS/s, lafrecuencia de muestreo
en todos los restantes modos de funcionamiento digital es de
200 MS/s, seleccionando el coeficiente de tiempo més pequeno.
En la captacion de sefales no se diferencia en principio entre las
captaciones de sefales repetitivas y la presentacion de eventos
Unicos. Lapresentacion de las sefales se realiza siempre mediante
una conexion lineal entre los puntos de las muestras (Dot Join).
Todos los datos capturados y memorizados en modo digital,
pueden serllamados para una documentacion mediante el interfaz
RS-232. La informacion especifica al RS-232 se encuentra en el
parrafo "Interfaz RS-232".

Modos de captacion de senales
En modo de memoria se pueden captar las sefales en 6 modos
de funcionamiento:

Modo-REFRESH (RFR-LED encendido, el readout indica RFR)
Modo-ENVELOPE (ENV-LED encendido, el readout indica ENV)
Modo-AVERAGE (AVM-LED encendido, el readout indica AVM)
Modo-SINGLE (SGL-LED encendido, el readout indica SGL)
Modo-ROLL (ROL-LED encendido, el readout indica ROL)
Modo-XY (RFR-LED encendido, el readout indica XY)

La captacion de la sefnales se inicia en los modos SINGLE,
REFRESH, ENVELOPE e AVERAGE mediante el disparo, mientras
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que en modo ROLL y XY se realiza independiente del disparo (sin
sincronismo).

El modo REFRESH se corresponde en lo concerniente a la
presentacién, al comportamiento normal de un osciloscopio
analdgico. Impulsado por el disparo, genera un proceso de
escritura, que comienza en el borde izquierdo de la pantalla y
finaliza en el derecho (predisparo en 0%). Un evento de disparo
posterior, hace comenzar nuevamente la toma de datos y
sobreescribe los datos del ciclo del muestreo anterior. Con
disparo automaticoy sin senal acoplada, se registrala posicion de
la traza en Y. Si se acopla una senal con una frecuencia inferior a
la frecuencia de repeticién del sistema automatico de disparo del
osciloscopio, se obtiene como presentacion, al igual que en
modo analdgico, una presentacion sin sincronismo. En modo de
disparo normal, no se inicia una nueva presentacion sin la sefal
de disparo, ya que esta desconectada el disparo automatico. En
comparacion con el modo analégico, la pantalla no queda oscura
y se mantiene la Ultima escritura registrada hasta que un disparo
vélido sobreescriba la pantalla.

Los modos de funcionamiento Average (AVM) y Envelope (ENV)
son sub-modos de funcionamiento del modo refresh. Véase [9]
bajo e parrafo de "mandos de control y readout".

En modo SINGLE se pueden registrar eventos Unicos. El registro
se inicia con la iluminacién de LED correspondiente a la tecla
RESET. Después del inicio del disparo y del final del registro se
apaga el LED de RESET.

Para preservar un disparo accidental de una presentacién de
sefal iniciado por el disparo automatico, se conmuta automati-
camente a disparo normal con acoplamiento de disparo en DC.

La amplitud de la tensién, con la cual se desea que el disparo
normal se active, se debe determinar directamente. Primero se
tendra que determinar mediante el mando Y.POS. la posicién del
trazo correspondiente a los O voltios para el posterior registro.
Para ello se deberé ajustar el acoplamiento de entradaen GD y el
modo refresh a disparo automatico.

A continuacion se puede conmutar a modo SINGLE (SGL) y
posicionar el simbolo de nivel de disparo mediante LEVEL por
encima o por debajo de la posicion de 0 voltios. Si su posicion se
ha situado 2 divisiones por encima de la determinada con 0
voltios, se realiza el disparo con una tension de entrada, que
sobrepasa este valor (2 divisiones) en alguna de las dos direcciones.
La altura de tension de entrada necesaria depende entonces ya
solamente del coeficiente de deflexién Y y del atenuador de
entrada.

Ejemplo:
Punto de disparo 2 div. encima de 0 voltios, 1 voltio/
division y sonda atenuadora 10:1 = +20 voltios.

Modo ROLL:
Véase ROL bajo el punto [9] en el parrafo "Mandos de control y
readout”

Resolucion de memoria

a) Resolucion vertical

Los convertidores analdgicos/digitales de 8 bit utilizados en la
zona digital del osciloscopio, permiten 256 posiciones
diferenciadas de la traza (resolucién vertical). La presentacion
sobre la pantalla se realiza de tal manera, que la resolucion es de

25 puntos/div. Asi se obtienen ventajas en la presentacién,
documentacién y edicion posterior (cdlculo de fracciones
decimales) de las senales.

Pequenas diferencias en la presentacién correspondiente a la
posicion Y y a la amplitud en modo analdégico en pantallay a su
documentacion en modo digital (p.ej. la impresora) son inevi-
tables. Resultan de tolerancias diferentes correspondientes a los
circuitos analégicos necesarios para la presentacion analégica.
Las posiciones de la traza quedan definidas de la siguiente
manera:

reticula media horizontal = 10000000b = 80h = 128d

reticula superior horizontal = 11100100b = E4h = 228d

reticula inferior horizontal = 00011100b = 1Ch = 028d

En comparacion con el funcionamiento de osciloscopio analégico,
con una resolucién Y practicamente ilimitada, el funcionamiento
digital queda limitado a 25 puntos/div. Un ruido sobrepuesto a la
sefal que se pretende medir lleva consigo que cuando se tiene
ajustada la posicién Y en estado especialmente critico, varie
continuamente el bit mas bajo (LSB) en el proceso de conversién
A/D.

b) Resolucion horizontal

Se pueden presentar simultdneamente 4 presentaciones de
senal sobre la pantalla. Cada presentaciéon se compone de 2048
Byte (puntos). Asi se presentan 2000 puntos distribuidos por las
10 divisiones de reticula. Con ello se obtiene resolucién de 200
puntos por divisién.

En comparaciéon con osciloscopios meramente digitales con
presentaciones en VGA (50 puntos/div.) o LCD (25 puntos/div.),
se obtiene no sélo una resoluciéon X de 4 a 8 veces superior, sino
también la frecuencia méxima de la sefal capturable es 4 a 8
veces superior. Asise pueden capturar las porciones de una sefal
con frecuencias superiores, que estan sobrepuestas a sefales de
frecuencia relativamente bajas.

Puntos/div Interv. muestreo Frec. muestreo Frec. senal
200 2 ms/200 =10 ps 100 kS/s 10 kHz
50 2ms/ 50 =40 ps 25 kS/s 2,56 kHz
25 2ms/ 25 =80 s 2,5kS/s 1,25 kHz
Nota:

1. Elintervalo de muestreo es la distancia en tiempo entre las
muestras (puntos) individuales. Cémo mas pequefa sea la
cantidad de puntos visualizados en una division, mas grande
es el intervalo de muestreo.

2. Lafrecuencia de muestreo es el valor reciproco del intervalo
de muestreo (1/intervalo de muestreo = frecuencia de
muestreo)

3. Laindicacion de la frecuencia de la senal se refiere ala mayor
frecuencia de senal senoidal que permite ain 10 muestreos
en un periodo de una senoide. Si el nimero de muestreos/
periodo es <10, no se podré reconocer p. €j. si se ha
capturado una sefnal senoidal o triangular.

Resolucion horizontal con expansion X

Como descrito anteriormente, es ventajoso en la mayoria de los
casos tener una resolucion vertical relativamente elevada de
hasta 200 muestras de sefial/div. Con la expansién x10 permanece
la resolucién de 200 puntos de muestra por centimetro (div.),
aunque entonces soélo se indicarian 20 puntos por div. Los
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restantes 180 puntos se interpolan. La seccion deseada puede
ser ajustada y visualizada ajustando el mando X-POS.

En conexion con la expansion x10 el coeficiente minimo de
deflexion de tiempo es 10ns/cm. Una senal de 20 MHz puede
tener entonces una resolucion de un periodo/cm.

Frecuencia de senal maxima en modo de memoria
No se puede definir con precision la frecuencia maxima evaluable,
ya que varia mucho en dependencia de la forma de la sefal y de
la altura de la representacion de la senal.

Una sefal rectangular presenta pocas dificultades en lo que
corresponde a su reconocimiento como tal pero diferenciar una
sefnal senoidal de una triangular representa mayores dificultades
ya que se precisan por lo menos 10 muestras/ periodo de senfal.
Bajo estas condiciones se debe dividir la frecuencia de muestreo
max. por 10. El resultado es entonces la frecuencia de sefal max.
(200 MS/s : 10 = 20 MHz).

Indicacion de senales Alias

En caso de que la frecuencia de muestreo sea demasiado
pequena, dado el ajuste de la base de tiempos, pueden aparecer
en pantalla efectos o sefales alias. El ejemplo siguiente describe
este efecto:

Una senfal senoidal se muestrea con una muestra por periodo. Si
esta sefal es por casualidad idéntica en fase y frecuencia a la
frecuencia de muestreoy el muestreo se realiza cada vez, cuando
se establece el valor de cambio positivo, se presenta una linea
horizontal en la posicion Y del cambio de signo positivo. Estalinea
parece ser unatensién continua medida, pero que es inexistente.
Otros efectos de alias son presentaciones de senales
aparentemente sin sincronismo con variaciones de la frecuencia
indicada (p.ej. 2 kHz) de la senal real (p. ej. 1 MHz). Para evitar
este tipo de falsificaciones sbélo se precisa cambiar a modo
analdgico v visualizar la forma de onda real.

Modos de funcionamiento del amplificador vertical

El osciloscopio trabaja en modo digital con los mismos modos de
funcionamiento como en modo analégico con deflexion de tiempo.
Se pueden presentar:

— canal | independiente,

— canal Il independiente,

— canales | y Il simultdneamente (Yt o XY),
— suma de ambos canales,

— resta de ambos canales.

Las diferencias del modo digital con el analdgico son:

— En modo DUAL se realiza la toma de datos de ambas senales
de entrada simultdneamente, ya que cada canal lleva su propio
convertidor A/D. Se prescinde de la conmutacion necesaria en
modo analégico, de choppeado a alternado.

— Laalta frecuencia de repeticién en la presentaciéon de imagen,
imposibilita el parpadeo.

— La luminosidad del trazo no depende de la velocidad de
escritura del haz electronicoy de la frecuencia de repeticion de
los procesos de escritura.

Calibracion

Elosciloscopio dispone de un menu de calibracién, que puede ser
utilizado en partes por el propio usuario, que no dispone de
aparatos de medida y generadores de precision. Para llamar el
menu, léase las descripciones en el parrafo "Menu".

El menu "CALIBRATE" contiene varios puntos:
Los siguientes puntos pueden ser utilizados sin precisar
instrumentacion de medida o de prueba o preajustes previos. La
calibraciéon se efectliaautomaticamente, no debe quedaracoplada
ninguna senal en los bornes BNC:

Y AMP (Amplificador de medida canal 1y 2)

TRIGGER-AMP (Amplificador de disparo)

STORE AMP (Parte digital)

Los nuevos valores obtenidos durante la calibracion se memorizan
automaticamente y son utilizados nuevamente cuando se pone
el aparto en marcha. No sera necesario por esta razén, llamar la
funcién de OVERWRITE FACTORY DEFAULT del submenu
"FACTORY" de SETUP.

Los tres puntos relacionados corrigen variaciones de los valores
debidos en los amplificadores, y se memorizan los valores de
correccién. Enreferencia alos amplificadores de medida Y estos
son los puntos de trabajo de los transistores de efecto de campo,
asi como el balance de inversién y de amplificacién variable. En
el amplificador de disparo se captan las puntos de trabajo de
tensién continua y el umbral de disparo.

Se recuerda, que estos trabajos de ajuste soélo deben ser
efectuados cuando el osciloscopio ha alcanzado su temperatura
de trabajo y si sus diferentes tensiones de alimentacion tienen
sus valores indicados. Durante el ajuste automatico se indica en
el Readout “working” y no aparece el CALIBRATE MENU.
Siguiendo las multiples indicaciones contenidas en las
instrucciones de manejo y en el plan de chequeo es sencillo
realizar pequefas correcciones y operaciones de ajuste. Sin
embargo, no es facil ajustar de nuevo todo el osciloscopio. Para
eso hace falta entendimiento en la materia, el seguimiento de un
determinado orden, experienciay varios instrumentos de medida
de precisién con cables y adaptadores. Por eso es aconsejable
ajustar los trimers (R,C) en el interior del aparato sélo cuando se
pueda medir o valorar su efecto en el lugar adecuado, en el modo
de funcionamiento correcto, con un ajuste éptimo de los
conmutadores y potencidmetros, con o sin sefal senoidal o
rectangular, con la frecuencia, amplitud, tiempo de subida vy
relacién de impulso correspondientes.

Interfaz RS232 - Control a distancia

Indicaciones de seguridad

Atencion:
Todaslas conexiones delinterfaz quedan conexionadas
galvanicamente con el osciloscopio.

No quedan permitidas las mediciones en potenciales de medida
de referencia elevados ya que pueden danar el osciloscopio, el
interfaz y los aparatos conectados a ellos.
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Interfaz RS-232

La garantia HAMEG no cubre dafios ocasionados por no seguir
las indicaciones de seguridad. HAMEG no se responsabiliza de
dafos ocasionados a personas u otros fabricados.

Descripcion

El osciloscopio lleva en la parte posterior una conexiéon de
RS-232, conector D-SUB de 9 polos. A través de esta conexion
bidireccional, se pueden enviar pardmetros de ajuste y en modo
digital datos de senales desde un aparato externo (PC) al
osciloscopio, o se pueden llamar por el aparato externo. EI PCy
elinterfaz se conectan mediante un cable de 9 polos (conexionado
1:1). Su longitud max. sera de 3 metros. Los pins para el interfaz
RS-232 quedan definidos de la siguiente manera:

Pin
2 Tx Data (Transmisién de datos del osciloscopio
a un aparato externo)
3 Rx Data (Recepcién de datos de un aparato externo
al osciloscopio)
5 Ground (Potencial de referencia, al osciloscopio (clase
de proteccion |) y cable de red conectado con el
conducto de proteccién)
CTS (Estado de preparacion de emision)
RTS (estado de preparacion de recepcion)
+5 V (Tensién de alimentacién para aparatos externos)
(max. 400 mA).

O 00N

La variacion maxima de tensién en pin 2, 3,7y 8 esde 12 V.
Los pardmetros para la conexion son:

N-8-2 (8 bits de datos, ningun bit de paridad,
2 bits de paro, protocolo hardware RTS/CTS)

Ajuste de la velocidad en baudios

Los baudios se ajustan automaticamente en los margenes entre
110y 19200 baudios (ninguna paridad, longitud de datos 8 bit, 2
bit de paro). El osciloscopioreconoce el primer SPACE CR (20hex,
0Dhex) enviado por el ordenador después del primer POWER-UP
(puesta en marcha del osciloscopio) y ajusta automaticamente la
velocidad de baudios. Esta situacién permanece hasta que se
desconecta el osciloscopio (POWER-DOWN) o hasta anular el
modo de control remoto mediante la orden RM=0, o pulsando la
tecla LOCAL (Auto Set), si esta fue desblogueda con anterioridad.

Después de desactivar el modo de control remoto (LED RM [3]
apagado), sélo se podréreiniciarla transmision de datos mediante
la emision de SPACE CR.

Si el osciloscopio no reconoce SPACE CR como primer signo, se
pondra TxD durante aprox. 0,2 ms en Low y se genera un error de
marco.

Si el osciloscopio ha reconocido SPACE CR y ha ajustado su
velocidad en baudios, contesta con la orden de RETURNCODE 0
CR LF. El teclado del osciloscopio queda después blogueado. El
tiempo transcurrido entre Remote OFF y Remote ON debe ser
como minimo:

tmin = 2 x (1/baudios) + 60 us

Transmision de datos

Después de haberajustado correctamente la velocidad de baudios,
el osciloscopio queda en modo control remoto (Remote) y esta
preparado para recibir érdenes.

Unos disquettes que contienen ejemplos de programacion , la
lista de todas las érdenes (tools) y un programa que corre bajo el
sistema de windows 3.x, 95 y NT denominado SP107, forman
parte del suministro del osciloscopio.

42

Reservado el derecho de modificacion



Mandos de control del HMI1507-3
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