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PRACTICAN°4
OSCILOSCOPIO DE RAYOS CATODICOS

4.A OBJETIVOS

Familiarizar al estudiante con el manejo del osciloscopio y algunas de sus
aplicaciones, como son: medidas de voltaje AC y DC; medidas de frecuencias y defasajes.

4.B METODO

El osciloscopio es ajustado para facilitar su funcionamiento. La pantalla tendra la
imagen de un trazo horizontal libre. En este momento el osciloscopio estd preparado para
ejecutar las mediciones deseadas, aplicadas a los terminales de entrada (CH1 6 CH 2).

4.C FUNDAMENTO TEORICO

El osciloscopio de rayos catdicos es, hoy en dia, uno de los instrumentos de medida y
observacién mas versatiles usado en los diversos campos de la investigaciéon y de las
aplicaciones tecno-cientificas. El osciloscopio es un aparato destinado a observar formas de
ondas complejas. Con el se puede “ver” las formas de onda de tension, dibujadas por un
“pincel de electrones” sobre una pantalla fluorescente. En principio, el osciloscopio puede
ser comparado con un voltimetro convencional en el que se ha sustituido el sistema
mecéanico de registro por un haz de electrones, que debido a la pequefia inercia de estos,
pueden seguir instantaneamente cualquier variacién de tension. Es de hacer notar que, con
el osciloscopio podemos realizar la medicién de cualquier variable, valiéndonos de un
transductor para transformar dichas variables en sefiales eléctricas. Dividiremos el estudio

del osciloscopio en dos secciones: el tubo de rayos catédicos (TRC) y los controles e
indicadores.

4.C.1. EL TUBO DE RAYOS CATODICOS. El TRC es el corazén del osciloscopio, en
él se gobierna la direccidn de un estrecho haz de electrones para “dibujar” la forma de una
onda sobre un pantalla fluorescente. El tubo en cuestion es una ampolla de vidrio en forma

de embudo, al cual se le ha hecho el vacio y dentro de ella se han colocado diversos
elementos, como se muestra en la figura 4.1.

Figura 4.1
. Tubo de rayos catédicos.
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El extremo mas ancho de la ampolla est recubierto por una delgada capa de sustancia
fluorescente (sulfato de zinc) y constituye la pantalla. En la parte estrecha del tubo esti
alojado el casion de electrones, el cual dirige un “rayo” de electrones rapidos (haz de
electrones), a lo largo del tubo. El cafidén esti compuesto por los siguientes electrodos: el
cdtodo K, calentado indirectamente por el filamento F, emitiendo electrones (emisién
termoidnica). La rejilla G, que se mantiene a un potencial negativo respecto al catodo,
regulando la intensidad del haz electrénico y por consiguiente la luminosidad o brillo de la
imagen sobre la pantalla. El primer dnodo A,, que se mantiene a un potencial positivo

respecto al catodo, regula la concentracion del haz sobre la pantalla. El segundo dnodo A,,
acelera los electrones.

El sistema rejilla-anodos forma una “lente electrostatica convergente” comparable a
una lente Optica, que enfoca el haz sobre la pantalla. Si el haz no es desviado en su marcha
hacia la pantalla, golpeard a ésta en su centro y una pequefia mancha luminosa (punto
luminoso) aparecera en élla. La direccion del haz y por consiguiente, la posicion del punto
luminoso, puede ser gobernada haciéndolo pasar a través de dos placas situadas entre el
caiion y la pantalla. Estas placas son denominadas placas de desviacion horizontal y de
desviacion vertical, ya que al aplicarles una diferencia de potencial, los campos creados en

cada par de placas, actian sobre los electrones que forman el haz desviandolos en sentido
horizontal y vertical respectivamente.

EI control buscador del haz (Beam Finder) es otro de los ajustes relacionados con el
TRC. A veces es imposible obtener una imagen en la pantalla a pesar de mover y ajustar
todos los controles. Esto puede ocurrir porque los controles no estén apropiadamente
calibrados o porque el ajuste de amplitud de la sefial no sea el correcto. Cuando esto ocurre,
se manipula el botén Beam Finder, incrementando cuidadosamente el control de intensidad.

4.C.2. CONTROLES E INDICADORES. Utilizaremos el osciloscopio de la
DYNASCAN CORPORATION, MODELO 2125. En otros modelos, los controles son
similares. La descripcién de los controles la haremos haciendo referencia a la figura 4.2.
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Figura 4.2
Osciloscopio B & K PRECISION MOD 2125

4.C.2.1 CONTROLES VERTICALES
4.C.2.1.1 CONTROLES DEL CANAL 1 (CH 1).

1. CONTROL CH 1 (VOLTS/DIV). Es un atenuador vertical para el canal 1. Provee
un ajuste por pasos de la sensibilidad vertical. Cuando el control VARIABLE es colocado
en CAL, la sensibilidad vertical es calibrada en 10 pasos desde 10 mV/div hasta 5v/div en
la secuencia 1-2-5. Cuando el modo X-Y de operacion es seleccionado, este control provee
un ajuste por pasos de la sensibilidad del eje Y.

2. CONTROL VARIABLE. La rotacion provee un ajuste de la sensibilidad vertical
del canal 1. En la posicién centrada (CAL), el atenuador es calibrado. Una rotacién en
sentido horario aumenta la sensibilidad de la ganancia (cuando es girado completamente en
sentido horario, la ganancia es aumentada por un factor de aproximadamente 5). Una
rotacion en sentido antihorario produce una disminucién en la sensibilidad de la ganancia
(cuando es girado completamente en sentido antihorario, la ganancia es disminuida por un
factor de aproximadamente 2.5). En la operaciéon X-Y, este control ajusta la sensibilidad en
eleeY.

3. CONTROL ¥ POSition Ajusta la posicion vertical del trazo del canal 1. En la
operacidn X-Y, ajusta la posicidn vertical del trazo o la sefial.

4. CH 1(Y) INPUT JACK (ENCHUFE DE ENTRADA). Es la entrada vertical para
el canal 1y la entrada en el eje Y para la operacion X-Y.

5. CONMUTADOR AC-GND-DC. Este conmutador de tres posiciones opera de la
siguiente forma:
Posicion AC: la sefial de entrada es en el canal 1 es capacitivamente acoplada; la
componente DC es bloqueada.



Posicion GND. Provee una linea de base de voltaje cero. Puede ser usada como
referencia cuando se toman medidas DC.

Posicion DC. Produce un acoplamiento directo de la sefial de entrada en el canal 1
Tanto la componente AC como la DC de la sefial, producen deflexion vertical.

4.C.2.1.2 CONTROLES DEL CANAL 2 (CH 2)

6. CONTROL CH 2 (VOLTS/DIV). Es un atenuador vertical para el canal 2. Provee
un ajuste por pasos de la sensibilidad vertical. Cuando el control VARIABLE es colocado
en CAL, la sensibilidad vertical es calibrada en 10 pasos desde 5 mV/div hasta 5 V/div en

la secuencia 1-2-5. Cuando el modo X-Y de operacién es seleccionado, este control provee
un ajuste por pasos de la sensibilidad en el eje X.

7. CONTROL VARIABLE. Funciona igual al indicador 2 para el canal 1. En la
operacioén X-Y, este control es el control de sensibilidad del eje X.

3. CONTROL ¥ POSitio’PULL COMPonent TEST. Cuando este control es
oprimido, 1a rotacion ajusta la posicion vertical del trazo en el canal 2. Halando el control
se selecciona el Component Test Mode (modo de prueba de la componente) de la operacion
e inhabilita todos los demés controles excepto INTENSITY, FOCUS, SWEEP MODE y
X POS/PULL X10. El Conmutador SWEEP MODE debe estar en la posicion MAIN para
la operacién del modo de prueba de la componente.

9. CONMUTADOR AC-GND-DC. Tiene la misma funcién que el indicador 4.

10. CH 2 (X) INPUT JACK (Enchufe de entrada). Es la entrada vertical para el
canal 2 y la entrada en el eje X en la operacion X-Y.

11. VERTICAL MODE SWITCH ASSEMBLY. (Juego de piezas del modo
vertical):

Conmutador NORM/INV1. Cuando este control es liberado, la polaridad de la
sefial del canal 1 es normal, de lo contrario es invertida.

Conmutador CH1/CH2. Cuando es liberado, aparece la sefial del canal 1, de lo
contrario aparece la sefial del canal 2. '

Conmutador MONO/DUAL. Cuando es liberado, el modo del trazo simple es
seleccionado y la sefial seleccionada por el conmutador serd mostrada (o la suma de los

canales 1 y 2, si el conmutador ALT/CHOP es utilizado).Cuando este conmutador es
seleccionado, tanto la sefial del canal 1 como la del 2 seran mostradas.

Conmutador ALT/CHOP/ADD. Cuando este conmutador es liberado en el modo de
trazo dual, las entradas de los canales 1 y 2 son mostradas alternativamente.

12.CONTROL TRACE ROTATION (Trazo rotatorio). Su ajuste con un
destornillador permite un trazo perfectamente horizontal.

13. CONTROL INTENSITY. Ajusta el brillo del trazo o la sefial.



14. CONTROL FOCTUS. Ajusta el haz.
15. CONMUTADOR POWER. Enciende o apaga el osciloscopio
16. INDICADOR POWER  Se ilumina cuando el osciloscopio esta encendido.

17. TERMINAL CAL. Este terminal provee una sefial de onda cuadrada de 1 KHz y
02 Vo

18. ENCHUFE COMponent TEST.

19. ENCHUFE. TIERRA DEL OSCILOSCOPIO . También sirve como polaridad

comun negativa para la conexion de la componente en la operacion COMPonent TEST
MODE.

4.C.2.2 CONTROLES HORIZONTALES
4.C.2.2.1. CONTROLES DE BARRIDO.

20. CONTROL MAIN TIME BASE (Control de la base de tiempo principal).
Provee una seleccién por pasos de la rata de barmido para la base de tiempo principal.
Cuando el control VAR SWEEP es colocado en CAL, la rata de barrido es calibrada. Este
control tiene veinte (20) pasos, desde 0.1 ps/div hasta 0.2 s/div, en una secuencia 1-2-5.

21. CONTROL VAR SWEEP. La rotacion del control es un ajuste del nonio

{vernier) para la rata de barrido. En la posicion (CAL) completamente horario, la rata de
barrido es calibrada.

22. CONTROL DELAY TIME BASE (Base de tiempo retardado). Provee por
pasos una seleccion de la rata de barrido para la base de tiempo retardado. Este control
tiene 18 pasos desde 0.1 ps/div hasta 50 ms/div, en una secuencia 1-2-5.

23. CONTROL DELAY TIME POSITION (Posicion de tiempo de retardo).
Establece el punto de partida o inicio del barrido retardado. Un giro antihorario produce un
barrido retardado para empezar mas pronto.

24. CONTROL <> X POSition/PULLX100
<> X POSITION. Control de posicién horizontal.
PULL 10X MAG. Cuando se hala magnifica 10 veces el barrido. Cuando se introduce

es normal la magnificacion. Aumenta la rata de barrido méaxima a 10 ns/div.

25. CONMUTADOR SWEEP MODE (Modo de barrido). Un conmutador de
cuatro posiciones es usado para seleccionar el modo de barrido (horizontal) deseado:

Posicion MAIN (Principal). Opera solamente con el barrido retardado no activo.
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Posicion MIX. El barrido principal y el barrido retardado comparten un trazo simple
con el barrido que ocupa la posicién izquierda de la muestra y el barrido retardado que
ocupa la posicién derecha de la muestra. El control de posicién del tiempo de retardo,

determina el porcentaje de la muestra que es el barrido retardado (el barrido principal es
mas brillante que el barrido de retardo).

Posicién DELAY (Retardo). Solamente el barrido de retardo opera con el barrido

principal inactivo. El control de la posicién del tiempo de retardo, determina el tiempo de
partida del barrido de retardo.

Posicién X-Y. El modo de operacién X-Y es seleccionado. La entrada del canal 1 se
convierte en el eje Y, y la entrada del canal 2 en el eje X. Los controles SOURCE y
COUPLING son inhabilitados cuando el conmutador X-Y es empleado. Los conmutadores
del modo vertical son todos desactivados cuando el modo X-Y es seleccionado.

4.C.2.3 CONTROLES DE DISPARO
26. CONTROL PUSH AUTO TRIG/HOLD OFF.

PUSH AUTO TRIG. Cuando este control es empujado, el modo de disparo
automatico es seleccionado. En este modo, el osciloscopio genera un barrido en la ausencia
de un disparo (sincronismo) adecuado, éste automaticamente recurre a la operacion de
barrido de disparo, cuando una sefial de disparo esté presente. Cuando el osciloscopio es

colocado a fuentes de disparos multiples (modo de disparo ALT), todas las fuentes de
disparos deben estar presentes para obtener un barrido.

HOLD OFF (Aguante). La rotaciéon de este control ajusta el tiempo de aguante.
Cuando es rotado completamente en sentido horario, el periodo de aguante es MINimo
(normal). El periodo de aguante aumenta progresivamente con una rotacién antihorario.

27. CONMUTADOR SOURCE. Selecciona la fuente del disparo de barrido. Posee
cuatro posiciones: :

CH 1. La sefial de entrada del canal 1 se convierte en el disparador de barrido,

independientemente de donde se coloque el conmutador del modo vertical (VERTICAL
MODE).

CH 2. La sefial del canal 2 se convierte en el disparador de barrido,
independientemente de donde se coloque el conmutador del modo vertical.

ALT. La fuente de disparo sigue al arreglo del conmutador del modo vertical, para una
operacion de trazo sencillo.

EXT. La sefial del enchufe EXT TRIG (localizado en la parte posterior del
osciloscopio) se convierte en el disparador de barrido.

28. CONMUTADOR COUPLING. Selecciona el acoplamiento del disparador.
Posee cuatro posiciones: :



AC. El disparador es capacitivamente acoplado; la componente DC es inhabilitada.

TV H. Es utilizado para el disparo de pulsos sincronizados horizontales.

TV V. Es usado para el disparo de pulsos sincronizados verticales.

LINE. La senal derivada del voltaje de linea de entrada (50/60 Hz) se convierte en
disparador.

29. CONTROL TRIG LEVEL/PULL-SLOPE.

CONTROL TRIG LEVEL. Su ajuste determina el punto sobre la forma de onda
donde el barrido es disparado. La rotacién en la direccién (-) selecciona mas negativamente
el punto de disparo, y una rotacién en la direccién (+) selecciona mas positivamente el
punto de disparo.

CONMUTADOR PULL-SLOPE. Posee dos posiciones: afuera y adentro, como
punto de disparo para el barrido principal. En la posicién de “adentro” selecciona una
pendiente positiva y en la posicion de “afuera” selecciona una pendiente negativa.

4.C.2.4 CONTROLES DE LA PARTE POSTERIOR

30. ENCHUFE EXT TRIG (Disparador Externo). Entrada del disparador externo
para una operacion de trazo simple dual.

31. ENCHUFE CH 1 OUTPUT (Salida del canal 1). Terminal de salida donde la
muestra de la sefial del canal 1 es disponible. La amplitud de la salida es nominalmente 50
mV por division de la deflexion vertical, vista sobre el TRC. La impedancia de salida es
50 Q.

32. Entrada del cordon de alimentacion.

33. Selector del voltaje y fusiblera. Contiene el fusible y selecciona el voltaje de linea.

4.C.3 ALGUNAS APLICACIONES DEL OSCILOSCOPIO. Dentro de las muchas
aplicaciones del osciloscopio, describiremos las mas comunes.

4.C.3.1 MEDICION DE VOLTAJE DC. La siguiente técnica puede ser usada para
medir los niveles DC instantaneos en cualquier porcidn de una onda ¢ para medir un voltaje
DC cuando ninguna onda esté presente.

1. Se conecta la sefial a la clavija de entrada y se coloca el conmutador CH 1/CH 2 en
el canal que se introduce la sefial. Se fijan los controles VOLTS/DIV y MAIN TIME BASE

para obtener una exposicion normal de la sefial. El control VARIABLE debe ser colocado
en CAL.

2. El conmutador PUSH AUTO se coloca en AUTO y el conmutador AC-GND-DC en
GND. Esto coloca a la sefial en el nivel de referencia cero. Usando el control de posicion
vertical, se ajusta la sefial al nivel de referencia deseado, estando seguro de no perturbarlo
una vez hecho.
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3. El conmutador AC-GND-DC se coloca en DC para observar la sefial, incluyendo su
componente DC. Si un nivel de referencia inapropiado fue seleccionado en el paso 2 0 se
coloco mal el VOLT/DIV, la sefial no puede ser visible (completamente fuera de la
pantalla). Esto sucede cuando la componente DC es grande con respecto a la amplitud de la
onda. Si esto sucede, el control VOLT/DIV se restablece y se repiten los puntos 2 y 3 hasta
que la sefial y el nivel de referencia cero estén en la pantalla.

4. El control de posicién horizontal se usa para colocar la porcién de la onda ha ser
medida en la linea de graduacion vertical central de la escala cuadriculada.

5. Se mide la distancia vertical desde el nivel de referencia cero hasta el punto deseado
(tres divisiones son deseadas para una mejor exactitud). El nivel de referencia puede ser
revisado retornando momentaneamente el conmutador AC-GND-DC a GND.

6. Se multiplica la distancia medida en el paso 5 por el valor del VOLTS/DIV,
también por la proporcién de atenuacién de la sonda, si es empleada. Los voltajes por
encima del nivel de referencia son positivos y por debajo son negativos.

El resultado es compendiado por la siguiente ecuacion:

Nivel DC = Div Vert x VOLTS/DIV x SONDA

Para el ejemplo que se muestra en la figura 4.3, el punto medido es 3.8 divisiones

desde el nivel de referencia (potencial cero). Si el control VOLTS/DIV es colocado en 0.2

V'y una sonda 10:1 es usada, entonces el nivel del voltaje DC es calculado como:

Nivel DC = 3.8(div) x 0.2(VOLTS/DIV)x 10 = 7.6V

Medicion del punto ajustado a la escala i
: vertical central por la posicion horizontal
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de posicion vertical (linea de referencia)

Figara 4.3
Medida de voltaje DC.
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4.C.3.2 MEDICION DE VOLTAJE ENTRE DOS PUNTOS DE UNA ONDA. Este

procedimiento puede ser usado para medir voltajes pico-pico, o para diferencias de
voltajes entre dos puntos sobre la onda.

1. Se conecta la sefial de entrada al enchufe de entrada, colocando el conmutador CH
1/CH 2 en el canal respectivo, luego el conmutador AC-GND-DC en AC. Los controles
VOLTS/DIV y MAIN TIME BASE se fijan hasta obtener una exposiciéon normal de la
onda ha ser medida. El control VARIABLE debe colocarse en CAL.

2. Usando el control de posicion vertical, se ajusta la posicion de la onda de forma
que uno de los dos puntos caiga sobre la linea de graduacién horizontal.

3. Usando el control de posicién horizontal, se ajusta el segundo punto para que
coincida con la linea de graduacion vertical central.

4. Se mide la distancia vertical entre los dos puntos (al menos tres divisiones son
deseadas para una mejor exactitud). Se multiplica luego el nimero de divisiones por el

numero en el control VOLTS/DIV. Si se usa una sonda, se debe multiplicar por la
proporcion de atenuacion de la sonda.

El resultado es compendiado por la siguiente ecuacion:
Voltaje = Div Vert x VOLTS/DIV x SONDA

Para el ejemplo que se muestra en la figura 4.4, los dos puntos son separados por 4.4

divisiones verticales. Si el control VOLTS/DIV esta en 20 mV y una sonda 10:1 es usada,
el voltaje se calcula de la siguiente forma:

Voltaje = 4.4 (div) 20 (mV/div) x 10 = 880 mV

Se ajusta el control de ka escala vertical
con el control de posicion horizontal N\ . A_

i N/
\ FaNAl L

Puntos a medir

=
2

Distancia vertical
entre dos puntos
.
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Figura 4.4 ) el control de posicion vertical
Medicién de voltaje AC.
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'4.C.3.3 MEDICION DEL TIEMPO. Este es el procedimiento para realizar mediciones

de tiempo (periodo) entre dos puntos sobre una onda. Los dos puntos pueden ser el inicio o
e} final de un ciclo completo.

1. Se conecta la sefial a la clavija de entrada y se coloca el conmutador CH 1/CH 2 en
el canal que se introduce la sefial. Se fijan los controles VOLTS/DIV y MAIN TIME BASE

hasta obtener una exposicién normal de la onda. Cercidrese de que el control VAR SWEEP
esté en CAL.

2. Usando el control de posicion vertical, coloque uno de los dos puntos como
referencia que coincida con la linea central horizontal. Luego, con el control de posicién
horizontal coloque este punto en Ia interseccién de cualquier linea de la graduacién vertical.

3. Mida la distancia horizontal entre estos dos puntos (al menos cuatro divisiones son
deseadas para una mejor exactitud). Esta se multiplica por el nimero en el control MAIN

TIME BASE para obtener el tiempo entre los dos puntos. Si la magnificacién X10 es usada,
todo se multiplica por 1/10.

El resultado es compendiado por la siguiente ecuacion:
Tiempo = div Hor x Time/Div (x 1/10 si X10 es usada)

Para el ejemplo mostrado en la figura 4.5, la distancia horizontal entre los dos puntos

es 5.4 divisiones. Si el control MAIN TIME BASE es colocado en 0.2 ms y la
magnificacién X10 no es usada, el tiempo es:

Tiempo = 5.4 (div) x 0.2 (ms/div) = 1.08 ms

Ajustar hasta Ia escala vertical
[ conel control de posicion

-
\[ /] =
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|~
B

10} = == P A BRI SR S e B

|
7%
T
{ |
= Distancia Horizontal o Ajustar hasta Ja linea central
i horizontal con el control de
B 45 posicion vertical

Medicién delftiempo.
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4.C.3.4 MEDICION DE LA FRECUENCIA. La determinacién de la frecuencia es hecha

midiendo el periodo de un ciclo de la onda y asi pues, se calcula la frecuencia, la cual es
igual al reciproco del periodo.

1. Se ajusta los controles del osciloscopio para observar un ciclo de la onda (ver figura
4.6)

2. Se mide el periodo de un ciclo y se calcula la frecuencia de la siguiente forma:
frecuencia =1/ periodo

En el ejemplo mostrado en la figura 4.6, un periodo de 40 ps es observado.
Sustituyendo este valor en la ecuacion anterior se tiene:

Frecuencia = 1 /40x10%s =2 .5x10* Hz = 25 KHz

1 ]

1 ciclo = 40 ps (5 ps/div. X 8 div.)

Figura 4.6
Medicion de la frecuencia.

4.C.3.5 MEDICION DE LA DIFERENCIA DE FASE

4.C.3.51 METODO N° 1 (Ver figura 4.7). Este procedimiento es util para
determinar la diferencia de fase en sefiales de la misma frecuencia.

1. Las dos sefiales se conectan a las clavijas CH 1 y CH 2, seleccionando el modo de
observacion del trazo dual (bien ALT o CHOP).

2. Se coloca el conmutador SOURCE en la sefial que lleva la delantera en la fase. Se

ajustan los controles VOLTS/DIV y VARIABLE de forma que las dos ondas tengan igual
amplitud.

3. Los controles de posicion vertical se usan para posicionar las ondas en el centro
vertical de la pantalla. Los controles MAIN TIME BASE y VAR SWEEP se ajustan de
forma que un ciclo de la sefial de referencia ocupe ocho (8) divisiones horizontales (ver la
figura 4.7). Los controles TRIG LEVEL y XPOS son muy utiles en lograr esta observacion.

Esto se veria como se muestra en la figura 4.7, donde ahora una divisién representa 45° en
fase.
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4. Luego se mide la distancia horizontal entre los puntos correspondientes en las dos

ondas. Esta distancia (en divisiones) se multiplica por 45°/div para obtener la diferencia de
fase, es decir:

diferencia de fase (¢) = div. hor. X 45°/div

Para el ejemplo mostrado en la figura 4.7, la distancia horizontal es 1.7 divisiones.
Asi, la diferencia de fase es:

6 = 1.7(div) X 45°div = 76.5°

1 ciclo

x: T T
\-Seﬁal de referencia {

VDS :
)d N

! TS T e e e S Y Wl W e

\ L s

Seiial de comparacién ~ Diferencia de fase

Figara 4.7
Medicién de la diferencia de fase.

4.C.3.5.2 METODO N° 2 (Ver figura 4.8). El método anterior permite 45° por
division, lo cual no puede dar la exactitud deseada para diferencias de fases pequefias.

Si una mayor exactitud es requerida, el valor del MAIN TIME BASE puede ser
cambiado para extender la muestra, como se sefiala en la figura 4.8. El valor del control
VAR SWEEP no debe ser tocado. Si es necesario, el TRIG LEVEL puede ser reajustado.
Para este tipo de operacion, la relacién de una division a 45° no se mantiene. En su lugar, la
siguiente ecuacion debe ser empleada:

Diferencia de fase (¢) = div. hor. X 45°/div X A/B,

donde A es el valor en el MAIN TIME BASE y B es el valor original en el MAIN TIME
BASE.

Un método maés simple, para obtener rapidamente mayor exactitud, es simplemente
hacer uso de la magnificacién X10 para un factor de escala 4.5°/div.
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% £ Diferencia de fase.
Diferencia de fase. 5 3
Ciclo ajustado para ocapar 8 div. Barnido expandido de ia onda
Figara 4.8
Medicion de diferencias de fases pequen

C.3.5.3 METODO N° 3 (Uso del modo X-Y). El método de trazo dual para la
medicion de la fase fue previamente descrito. Un tercer método requiere calculos basados
en las figuras de Lissgjous, las cuales se obtienen usando el conirol X-Y. Distorsiones
debidas a la amplificacién no lineal, pueden ser observadas.

Una sefial sinusoidal es aplicada al circuito de prueba o ensayo (circuito desfasador).
Esta sefial es también aplicada a la entrada vertical del osciloscopio, y la salida del circuito
de prueba es aplicada a la entrada horizontal del osciloscopio. La diferencia de fase entre
las dos sefiales pueden ser calculadas de la sefial resultante. Los controles de ganancia de
los canales 1 y 2 deben ser colocados exactamente a la misma amplitud de la onda en la
pantalla en una operacion de barrido normal. Luego se selecciona la operacion X-Y
presionando el control X-Y (todos los controles conmutadores del VERTICAL MODE
deben ser liberados). Algunos resultados tipicos se muestran en la figura 4.9.

Sin distorsion de la amplitud, A s 2
Con distorsion de Ya amplitad, °
no esta fuera de fase. o s e 180° fuera de fase
Sin distorsion de Ja amplitud, X ' 3
fuera de fase. Con distorsién de la amplitud, 90° fuera de fase
J fuera de fase.

Figura 4.9
Exposicion de algunas diferencias de fases en el modo X-Y.
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i las dos sefiales estan en fase, la sefial en el osciloscopio es una linea recta. Si la
ganancia horizontal y vertical son ajustadas correctamente, esta linea estd a 45°. Un
desplazamiento en fase de 90° produce una muestra circular en el osciloscopio. Un
desplazamiento de fase menor 6 mayor a 90° produce una muestra eliptica. En todo caso, el

desplazamiento de fase, puede ser calculado de la figura en el osciloscopio, como se
muestra en la figura 4.10

I )
L (

Figura 4.10
Mediciones de fase en la posicién X-Y

Sen ¢ =B/A

¢ = angulo de fase

<+ W —P

4.D EQUIPO Y MATERIAL NECESARIO

Osciloscopio de dos canales. Fuente de alimentacién DC. Generador de sefiales.
Circuito RC para producir desfasaje. Multimetro digital Cables para las conexiones.

4.E PROCEDIMIENTO.
4.E.1 EXPERIMENTAL. Antes de poner a funcionar el osciloscopio, el estudiante debe
hacer los ajustes correspondientes para su puesta en marcha.

4.E.1.1 MEDICION DE VOLTAJE DC. Utilice la fuente de tensién continua entre los
valoresde0Val2 V.

4.E.1.1.1 Realice el siguiente montaje:

V;T:' @} Eﬁ cu1

4.E.1.1.2 Complete la siguiente tabla:

Fuente de Poder
)
Divisiones
Verticales
VOLTS/DIV

Sonda

Nivel DC (V)
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4.E.1.2 MEDICION DE VOLTAJE AC. La frecuencia sinusoidal del generador de
sefiales debe ser del orden de 10° Hz.

4.E.1.2.1 Realice el siguiente montaje:

i

e =
8’? é ‘orsj CH1 ()
S

4.E.1.2.2 Complete la siguiente tabla:

Lectara en V

Divisiones /
Verticales
VOLTS/DIV

Sonda
VP'P !

Veass [

4.E.1.3 MEDICION DE LA FRECUENCIA. Utilizando el generador de sefiales (onda
sinusoidal), seleccione siete frecuencias arbitrarias que cubran todo el rango (desde 0.1 Hz
hasta 100 KHz). El control de la amphitud del generador de sefiales debe estar a Ja mitad.

4.E.1.3.1 Realice el siguiente montaje:

o

-

4.E.1.3.2 Complete la siguiente tabla:

Frecuencia del
Generador

NP° de Divisiones
Horizontales
para un ciclo

Periodo (s}

Frecuencia
Medida
(Hz)

:
sy |
' |

|

|
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4.E.1.4 MEDICION DE DESFASAJE. La medicién de desfasaje la haremos a través
de dos métodos: método N° 1 (disparo de barrido) y el método N° 3 (figuras de Lissajous).

El circuito desfasador debe ser alimentado con e generador de sefiales 2 una frecuencia
entre 400 Hz y 800 Hz, con una amplitud de 5 V.

4.E.1.41 METODO DE DISPARO DE BARRIDO. Estando el osciloscopio
ajustado, realice el siguiente montaje:

AL OSC.
< —e — —t—eo 44— CH2(X
- CIRCUITO -
CHLOO ENTRADA| . SALIDA
4 > L =",
. P
4.E.1.4.1.1 Dibuje la sefial observada y determine la diferencia de fase.
Sefial observada. o=

4.E.1.4.2 METODO DE LAS FIGURAS DE LISAJOUSS. Realice €l siguiente
montaje:

AL OSC.
% ° o—1—o CH2(X)
g CIRCUITO
SR ENTRADAL  prsrasapor R
- = J
L |
e ol
4.E.1.4.2.1 Dibuje la sefial observada y determine la diferencia de fase.

Sefial observada ¢
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4.E.2 INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS.

4.E.2.1 Para las tablas de los incisos 4.E.1.1.2, 4E.1.2.2 y 4E.1.3.2, compare los

valores medidos con los de la fuente de poder, la lectura en el voltimetro y la frecuencia del
generador respectivamente.

4.E.2.2 El circuito desfasador es un circuito RC-serie. Con los valores de R y C,
determine el valor tedrico de la diferencia de fase y comparelo con el valor obtenido
experimentalmente. Halle el error para ambos métodos utilizados.

4.F. CUESTIONARIO.

4.F.1 Derive la expresion que aparece en la figura 4.10.



