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LA necesidnd de disponer de un sistema capaz de represeﬁ%@ﬁLg“3&¢§F
. oot gttt
con rapidez valores de tensidn electrica obliga a trabajar con ele-

mentos con muy baja inercia. Nada mejor que trabajr con partfculas
de tan pequefia masa como son los electrones: 9'1x10~31 Kg « Por otro
lado, la comparativamente gran carga eldctrica que posee permite logmar
aceleraciones importantes :
Si colocasemos uvn electrdn entre dos electrodos con una
diferencia de potencial de 1v la aceleracidn que le comung-

carfamos serfa, si la separacidn entre ambos es de 1 cmy
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Y, si estuviera en un principio quieto en uno de los elec—

trodos, tardarfa en 1legar al otro:

b= J-2&. 314 3108 5 0£D00000034 s
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es decir, desde el instante en que nosotros hemos dado la
instruccidn de que el electrdn fuese al otro electrodo hasta
que el electrdn la ejecuta +transcurren unas treinta
milmillonésimas de segundo. Evidentemente el sistems serfn
rdpido.

El problema estribarfa en ver los electrones., Para ello aprovechamos

el efecto de que si estos chocan con suficiente energfa contra cirtos

materiales se produce, en lugar de impacto, una cierta luminiscencia.

Supongamos que tenemos un metal lo sufiicientemente caliente como par a
que los electrones escapen de €L, sometemos estos electrones z un campo
que los acelere lo suficiente como para al chocar contra una pantalla
produzcan un punto 1uminiscénte (el haz de electrones resultante debe
ger colimado previamente), cualquierdesviacidn del haz se corresponde—~

rfa con un desplazamiento del punto de luz sobre la pantalla.
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Para desviar el haz bastard con someter los electrones al campo exis -
tente entre dos placas paralelas sometidas a una diferencia de poten-

cial V y separadas entre si una distdncia d’dispuestas paralelamente
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Con 1o que el desvio producido serd proporcional a la diferen-~

cia de potencial entre las dos placas.

Este éistema nos permitird determinar con prcesidn y rapidez la dife-
rencia de potencial entre placas midiendo simplemente la distancia que
se haya desplazado el haz respecto a la posicion del punto luminoso
en campo nule una vez este calibrada la pantalla én Volta/cm

Para producir movimientos del punto de luz en cualquier direccidn
bastard con producir movimientos simultdneos en direccidn vertical y
horizontal mediunte dos sistemas de placas disputestos ortogonalmente

El dispositive completo corresponde a la figura de la pdaina

siguientes:
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pAenciod de acalervacisn
(e ?a 5KV en oscidoscopios )
de 17 & 30 kV en Tulws deTelevision

Todo el dispositivo estd encerrado en un tubo de vacfo parn evitar
que los clectrones choquen contra otra cosa que no sea la pantalla y
debidamente colocado en un chdsis para evitar acciones exteriores
{apantallamiento) y para protegerlo mecdnicnmente y para poder hacer
l2s conexiones con el exterior con suficiente comodidad.

Un osciloscopio, por tanto, es un aparato de medida de tensiones
eléctricas,

Por otro lado no hemos de olvidar gue podemos representar simltd-
neamente dos tensiones: la que produce el desvio horizontal (eje 0X)
y la que produce el desvio vertical (eje OY). Esto nos permite obsermar
varciaciones de una tensidn en funcidn de la otra.

Supongamos que tenemos un dispositivo eldctrico en el que sabemas
que una tensidn V, es funcidn de otra tensidn V {por ejemplo el circdto
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de la figura)
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S5i nosotros wonectdsemos la tensidn V, en el ha rrido vertical el
osciloscopio y conectdsemes el harrido horizontal a V el punto luminoso

ocuparfa la posicidn (V,Vy) en la pantalls Cualquier nuevo valor de
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V supondrd un nuevo valor de V, con lo que dando valores a V iremos

obteniendo los puntos de la representacidn grdfica de la funecién

VO(V) En el caso propuesto serfa una recta. Si laz variaciones de

V son lo suficientemente rdpidas la retencidén de imgen en la retina

y en la propia pantalla del osciloscopio hardn que veamos toda la reéta.
Téngase en cuenta que es necesario "dibujar" la grdfica reiterada-

mente (varias veces por segundo, por lo menos ) durante todo el tiempo

que nosotros la gqueramos observar. Es necesario que los pares (V,V,)

sean repetitivos para que nossalga siempre la misma curvas

o= REPRESENTACION DE FUNCIONES DE PENDIENTES DEL TIEMPO:

Supongamos una temidn que varfa con el tiempo (1a tensidén de la red
es un buen ejemplo)si "inyectamos"esta sefial en el sistema de desvia-
cidn vertical obtendrfamos una segmento vertical centrado acotado por
los valores m£ximo y mfnimo de la tensidn de red (% 311 V). No habrf a
ningn desplazamiento horizontal puesto que no hay instruccidn de ha-
cerlo. Si introdujesemos en el barriodo horizontal una tensidn propor-
cional al tiempo obtendrfamos para cada instante puntos coordenados
por V (tensidn de red en este caso)} y T ( en realidad una tensién pro-
porcicnal) y en un barrido de tiempos verfamos la representacidn grdfi-
ca de la tensidén :
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De todas formas, ya que la pantalla del osciloscopio es limitada
tendrfamos que ajustar el factor de escala de tiempos para ver mayor
trozo de representacidn grdfica ( en el caso desarrollado acabarfa en
T5) 0

Asi obtendrfamos un bharrido, si quisieramos nontener durcnte tiempo

esta reprresentacidn tendrfamos dos opciones:

a/ Que la luminiscencia se mantuviese dvrantetiempo suficiente

despues de recibir el impacto de los electrones

b/ Repetir la representacidn con sucesivos barridow: de "tiempos™
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La primera de las opciones la utilizarfamos en el caso de terner q
que representar funciones aperiodicas (no serfan repetibles) o en el caso

de que su evolucidn fuese tan lenta que a pasar de ser repetibles la retina
no tendrfa suficiente retencidén como para ver toda la funeidn. Esta opcidn

se utiliza en monitorizacidn de ritmos cardfacos o para muy bajas frecuen-

ciase

1a segunda opcidn es la mds empleada puesto que la mayorfa de las
funciones con que se trabaja son periddicas.

De todas formas en esta segunda opcidn debe haber un buensincronimmo
entre la funcidn a representar y el barrido de tiempos:

Supongamos una funcién que se repite cada a segundos, si no hubiese
sincronismo entre la funcidén y el barrido el iniciarse uno nuevo la seguidda
imagen comenzarfa con un valor distinto (anterior o poaterior segin el
perfodo de barrido sea menor o mayor) el efecto observado, si las diferan-
¢cias no son muy grandes,serfa un movimiento hacia la derecha o hacia la

izquierda de la grdfica de la funcidn.
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Cuando el desplazamiento de la grdfica. es lento el efecto anterior no
impide poder efectuar las medidas, sin embargo, cuando este deplazamiento
adquiere rapiddz {no hace falte mucha) la lectura se hace francamente
incdémoda y , en muchas ocasiones, no se pueden hacer medidas de ‘tiempos
ni siquiera aproximativas.
Para evitar este problema se utiliza un circuito electrdnico que impide
el disparo del barrido de tiempos hasta gque la sefial vertical alcanza un
determinado valor Vi (Trigger) con lo que de forma automftica se logra el
sincronismo sin modificar la escala de tiempos:
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De esta forma, para lograr un perfecto sincronisme e incluso elegir
la parte de la funcidn que se desea ver bastard con seleccionar la tensidé n

de disparo de forma adecuada.
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MANDOS DE 1IN OSCILOSCQPIO

o/ Degvio verTreal
En el panel fornmtal de un osciloscopio distinguirerios en primer lugar

1n pontnllin en donde observarenos el trazo de ln representacidn. Dependien—
do de la marca y del tipo habrd una conc:tidn apantallada (B.MN.C.) por dodde
inyectaremos la sefifl a observar (Input ¥ ) . En algunos aparatos la entna-
A2 rara desviacfon verticnd puede ser doble:

Unn directa y otra quz divide la cefinl por 10
dz todes formas esta reduccidn en la gran mayorfa de maporatos no existe
v suele incluirse en el cable de conexidn (sonda),.

Une. vex se conecta, la ceiifl, &=bo sigue un preecso de amplificacidn
cuys manacizc se regula mediante un conmmutador cirecular que ya viene cali-
wado en Vem o V/div ¥y suele estar comprendida la sensibilidad entre
20 mV/ein y 20 V/en (en este caso pueden hacerse medidas desde 10mV hasta
120V y con reductora hasta 1200V)

Para ajustar el cero en verticales dispone de un botdn que al girar
desplaza hacia arriba o hacia abajo el trazo de la pantalla pudiendo hacer
coineidir el cero con cualgquiera de la lineas horizontales,

Dispone,ademds, de un conmutador de tres posiciones que permite
visualizar solo la componente alterna de la sefial (elimina el valor medio)
eliminar toda la sefial (se usa para ajustar el cero) o visuwalizar toda

1z sefial.
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b/ Elementos de control de pantallas

Normzlmente solo se incluyen el de encendido (es el interruptor gene-
ral -maein switch), el de intensidad o brillo (ajusta la luminosidad del #ra-
zo el nivel deseado), el "focus" o "focusing" ( enfoque del haz) y en
algunos casos el de ajuste de astigmatismo (falta de simetrfa en el punto)
rotacidn (ajusta la horizontalidad del trazo) y el de iluminacidn de la
pantalla ( ilumina la escala por gi se desea fotografiar la imagen)

Pambien se suele incluir en la zona de control general de pantalla
el ajuste de cero en desvio horizontal (permite ajustar el origen del trao

con la linea vertical deseada)

IaT. Focvs  Asliy
© o o©

/
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¢/ Desvio horizontal: base de tiempos  (Time hase)

Los osciloscopios tiene un equipo incluido gque genera la sefial de
barrido horizontal de acuerdo con tiempos ya calibmados, se puede selecchbonar
el tiempo que tarda el punto en recorrer horizontalmente una divisidn de
pantalla (generalmente un cent{metro)

Hay un selector de 1 mismo tipo que el de control de ganancia que pET-
mite seleccionar la escala de tiempos adecuada. En el interior del mismo
botén hay otro para la variacidn contfnua de dicha escalas Para que el vaor
del barriode se corresponda con el seleccionado el ajuste continuo debe &
estar en la posicidn cero, en caso contrario no se corresponde con el vab
lor calibrado.

En el mismo botén , en algunos casos, O en otro se¢ selecciona la po-
sibilidad de desconectar la base de tiempos interna quedando & disposicid
de sistemas exteriores de desvio horizontal (no tienen porqué ser bases de
tiemnos) .Esta modalidad, si entd sobernada por el conmutador de fabase de
tiempos suele estar indicada por ¥~Y, si se controla por otro interruptor

suele estar este indicado por EXT.X
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d/ Sistema de sincronismo (Trigger)

En primer lugar existe wnc tecla o un botdn que permite elegir
ontre lac :wdalidades "“con siten: e sincronfa" o "sin sistemn de sgincro-
nfa" permitiéndose en egta dltima circunstdneia la posibilidad de concet#
un sistema de sincronfa exterier.

En el mismo botdn o en otro puede ajustarse el nivel de disparo
{ Level)

Existe.un fltimo commitador que permite seleccionar entre cuatro
posibilidadess

Disparo en subida
Disparo en bajada
las mismas posibilidades para sefinles tipo ToVe
gue nosotros no vamos a wutilizar
Esta Wltima seleccidn en algunos modelos se realiza mediante dos

conmatadores,

Tes
tevel wyusl. et

| &) 1 On
7 exT.Triggering
Bajada— N [ 7 = (subida)
Tv. §dle3 normal

C) Exl siuce.

Existe una conexidn {B.N.C. normalmente) para conectar la sefifl

exterior de sineronismo
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o/ Ia posibilidad de conectar una sefifl de control del desvio horigzontal
externa gigue el mismo proceso que la conexidn de la sefidl de désvio
vertical (una vez se ha seleccionado esta posibilidad mediente el
dial de la base de tiempos o el comnutador correspondiente semin el
modelo )

El canal de conexidn viene simbolizado bien sea por la abreviatura

HOR, IMPUT o por X IMPUT

En algunos osciloscopios sencillos este segundo canal no tiene

selector de ganancias , tan solo uh boton que permite ajustar dentro

de un estrecho mdrgen de posibilidades y sin calibrar,

OSCILOSCOPIOS DE DOBLE HAZ

La necesidad de comparar la evolucidn temporal de dos funciones
se recoge en este tipo de osciloscopios, En el mercado existen de

doble canal, cuadruple ete- hasta ocho canales,
1% Baveide (vision de A) 2* Barrido (visicudeB)

moda {idod de Batrrido
alTer nativo

£

canal4” &nhibido
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canal B” dnbibido
! /

i .
e 1" Batride —r_ o i \—/
|




[£3¥ @a
N

Para visualizar en la pantalla las dos sefinles existen dos procedi-
mientos

12 modalidad de barrido alternativo:

Consiste e n conectar alternativamente la etapa de desvio
vertical & los dos amplificadores corespondientes a las dos sefiales
que deseamos visualizar (canal A y canal B), Existen,por lo tanto,
dos amplificadores con sendos controles para el tratamiento independien—
te de las dos sefiales,

Si el barrido es rdpido (mayor que unas 20 veces por segundo)
se observan las dos sefiales superpuestas, pudiendose separar mediante
los correspondientes ajustes de cero {se puede representar una en la

parte alta de la pantallia y la otra en la parte baja o como se desee)

22 modalidad de represeﬁtacidn ypor troceador (Chopper)

Consiste en alternar la conexidn de la salida de los dos ampli-
ficadores muchas veces durante un mismo barrido, con lo que se repre-
sentan ambas funciones por puntos{trozos).

Ia commtacién de las dos sefiales (omd4) debe ser lo suficient

mente rdpida como para que haya tantos puntos como para observar las

dos sefiales como continuas.

Evidentemente el troceador permite ver las dos sefilales avn cuando

la frecuencia del barrido sea inferior a las 20 veces por segundo
mientras que a frecuencias altas se distinguen las sefiales troceadas:

a frecuencias altas es preferible un barrido alternativo y a bajas fee-
cuencias es preferible el troceador
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ALGTIIAS PRECATTICIONES &N EXL USC Di LOS OSCILOSTOLIOS

—~ Debe cuidarse el no fijor un punto en la pantalla, cuando no haya
sefidl debe bajarse la intonoiddd: 1o sustaucia Jwriniscente se per—
fora

— Debe tenerse en cuenta gue no se puede enchufoyr la ‘toma de sefifl s
cunlquier parte, hay uwnoz limites de tensidn, dependen de la marca
y 1modelo y estdn indicodos en ol panel frontal.

~llay que tener en cuentea que en seiidles alternns la tensidn gue se

suele dar cs la eficez y los Linites de uso del osciloscopio son
instantdneos: La corriente de la red es de 220V eficaces, ello sigf-
fica que su valor mfximo es B X 220 = 300V , Si la entrada permite
un mdximo de 300V no se podrd conectar directamente (usar la sonda
reductora)
=~ Debe actuarse con una ganancia adecuada a la tensidn aplicada (no
tratar de medir en el rango de los 10 mV una tensidén de 100V} !ES
DIEZMIL VECES MAYOR!)
~ E1 osciloscopio es un voltImetro de muy alta impedancia (suele ser
de un milldn de Ohm) ello significa que es sensible a las corrientes
débiles y por ello rnuy sensible a los "ruidos" cuando se trabaje
sobre circuitos de alta impedancia debe cuidarse el apantallamiento
(el ruido puede superar a la sefifl memedir)
— 51 no sale tra zo en la pantalla mirar si el osciloscopio estd enchu-
fado y si el interruptor estd dado, en caso afirmativo desconectar
0 ajustar el sincronizador. Si no aparce el trazo comprobar que nos
esté aplicad una tensién muy alta o mirar si el cero estd fuera de la

pantalla (tanto en X como en Y)






