Apuntes de Comunicaciones 2012

COMO UTILIZAR EL OSCILOSCOPIO

El osciloscopio es una herramienta poderosa para investigar y
comprender el comportamiento de un circuito y para detectar fallas.-

¢Qué hace un osciloscopio?

Un osciloscopio es por lejos el instrumento mds difundido para probar circuitos porque
permite ver sefiales en puntos diferentes del circuito. La mejor forma de investigar un
sistema electrdnico es monitorear las sefiales a la entrada y salida de cada bloque del sistema
al cual se dard servicio, verificando que cada bloque opere como se espera que lo haga y que
esté correctamente enlazado con el bloque siguiente. Con un poco de prdctica, usted podra
hallar y corregir fallas como un experto.

Un osciloscopio parece una pieza de laboratorio impresionante por la cantidad de perillas y
controles: Asi que se ha decidido utilizar uno muy simple para que Ud. luego intente dominar
otros aparatos mds o menos complejos. Aqui comenzaremos por un osciloscopio analdgico del
mercado. Hoy dia podria estar en un Museo, pero vera lo Gtil de revisar sus caracteristicas ya
que se repiten en aparatos de dltima generacion.
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El diagrama aqui muestra un osciloscopio Hameg HM 203-6 cuyo aspecto es bastante familiar
a otros de su tipo. Su osciloscopio puede ser diferente pero tendrad controles muysimilares.

Al encontrarse con un instrumento de este tipo, los estudiantes pueden comenzar a girar
cualquier perilla o cada botdn, y otros simplemente mirar con asombro, eso es lo que provoca
cualquier instrumento en general. Ninguno de estos enfoques sirve para nada. Lo que hay que
hacer es dar una idea clara y sistemdtica de lo que hace un osciloscopio y sus capacidades.
Sea éste modelo o cualquier otro.

La funcién de un osciloscopio es muy simple: traza una grafica /%, una grafica de voltaje en el
tiempo, voltaje sobre la vertical o eje Y, y el tiempo en el eje horizontal o eje X.

Como puede ver, la pantalla de este osciloscopio tiene 8 cuadros o divisiones en el eje
vertical y 10 cuadros o divisiones en el eje horizontal. Por lo general estos cuadros son de 1
cm a cada direccion:
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Muchos de los controles del osciloscopio le permiten cambiar las escalas vertical y horizontal
de la grafica V/t, de manera que pueda desplegar una imagen clara de la sefial que se quiere
investigar. Los osciloscopios de 'Doble trazo * despliegan dos graficas I/t al mismo tiempo,
de manera que se pueden comparar sefales simultdneas desde diferentes fuentes de un
sistema electronico.

Ajustes preliminares

1. Si ya alguien ha girado perillas y apretado botones antes que usted, debe verificarlo antes
de encender el aparato, de manera que todos los controles estén en posicién normal. Paraeste
osciloscopio esto significa:

+ Todas las llaves de pulsar estdn en posicién hacia afuera - OUT
+ Todas las llaves de deslizar estdn en posicion hacia arriba -UP

« Todos los controles rotativos estardn al CENTRO

« Los controles centrales TIME/DIVy VOLTS/DIV y el HOLD OFF estdn en la posicién
calibrado, o CAL

Verifique todos los controles y péngalos en estas posiciones:



Llawves de botdn pulsador . OUT

Llaves de deslizar H Ul?

Controles rotativos @ CENTRED

Controles de calibracidn CN. PC@itiOﬂ

2. Poner ambos controles VOLTS/DIV en 1 V/DIV y el tohTIME/DIV en 0.2 s/DIV, su ajuste mas

bajo:

CAL

TIME/DIV

VOLTS/DIV

3. Encienda el aparato, llave al centro arriba en ON:

POWER
on | off
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El LED verde se enciende y luego de unos momentos, deberia verse una linea brillante o
Trazo, moviéndose lentamente por la pantalla.

4. Localice el control Y-POS 1:
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¢Qué sucede cuando gira este control?

El Y-POS 1 le permite mover el trazo arriba y abajo en la pantalla. Por ahora, ajuste el trazo
para que corra horizontalmente al centro de la pantalla.

5. Ahora investigue los controles de intensidad y foco- INTENSITY & FOCUS:
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Cuando estos estdn correctamente ajustados, el punto estard razonablemente brillante
pero no difuso, y es posible un enfoque mejor. (El control TR se ajusta con destornillador.
Solamente es necesario si el punto se mueve en Angulo en vez de hacerlo horizontalmente
en la pantalla sin sefial conectada.)

6. El control TIME/DIV determina la escala horizontal de la grdfica que aparece
enla pantalla del osciloscopio.

Con 10 cuadros a través de la pantalla y el haz moviéndose a 0.2 s/DIV, ¢cudnto le toma al
punto atravesar la pantalla? La respuesta es 0.2 x 10 = 2 segundos. ¢Le tfoma al haz 2
segundos cruzar la pantalla?

Ahora rote el control TIME/DIV en sentido horario:



CAL

Con el haz moviéndose a 0.1 s/DIV, le fomara 1 sequndo cruzar la pantalla.

Continle rotando el control TIME/DIV en sentido horario. Con cada nueva posicion el haz se
mueve mds rdpidamente. Entorno a los 10 ms/DIV, el haz ya no se hace separadamente visible.
En su lugar, hay una linea brillante a lo largo de la pantalla. Esto ocurre porque la pantalla
permanece brillante por un corto tiempo luego que el haz a pasado, un efecto que se conoce
como persistencia de la pantalla. Es Gtil para pensar que el haz aun esta alli, solo que se
mueve mds rdpidamente por la pantalla.

Siga rotando TIME/DIV. Luego de los ajustes mds rdpidos la linea se hace permanente porque
el haz se mueve muy rdpidamente. En los 10 us/DIV ¢ cudnto le toma al haz cruzar la pantalla?

7. Los controles de VOLTS/DIV determinan la escala vertical de la grafica dibujada enla
pantalla del osciloscopio.

Verifique que VOLTS/DIV 1 estden1V/DIVy que los controles adyacentes estdn puestos
correctamente:
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El osciloscopio de este documento Hameg HM 203-6 como muchos otros, tiene una fuente de
sefiales incorporada que permite verificar que el osciloscopio opere correctamente. Se puede
hacer una conexién al canal de entrada 1, CH 1, del osciloscopio utilizando un conector especial

llamado BNC como se ve debajo:
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El diagrama muestra un cable con un conector BNC en un extremo y pinzas cocodrilo en el
otro. Cuando la pinza cocodrilo del cable rojo se conecta al terminal metdlico inferior, aparece
una onda cuadrada de 2V que se conecta a la entrada del canal 1- CH 1.

Ajuste VOLTS/DIV y TIME/DIV hasta tener una imagen clara de la sefial de 2V of que
deberia verse como estd aqui debajo:

Verifique los efectos de Y-POS 1y X-POS:

Y-POS | X-POS

© O

¢Qué hacen estos controles?

Y-POS 1 mueve todo el trazo verticalmente en la pantalla arriba abajo, mientras que X-POS
mueve todo el trazo de lado a lado de la pantalla. Estos controles son (tiles porque el trazo se
puede mover de manera que aparezca mds de la imagen en la pantalla o facilitar las mediciones
utilizando la grilla que cubre la misma.

Ha aprendido ahora a cémo utilizar los controles mds importantes del osciloscopio.



Ya sabe que la funcién de un osciloscopio es dibujar una grdfica V/ 1. Ya sabe como poner los
controles en sus posiciones “"normales”, para que el trazo aparezca cuando se enciende el
aparato. Sabe como cambiar la escala horizontal de la grafica V/#, como cambiar la escala
vertical y como conectar y desplegar una sefial de prueba.

Lo que se necesita ahora es practica para queasstsles se torn( familiares.

Conectando un generador de funciones

El diagrama muestra el aspecto de un generador de funciones en este caso un Thandar T610!
uno de los muchos tipos que existen: En este caso genera sefiales hasta 200 Khz, pero los hay
hasta los 10Mhz. Se entiende que un generador de funciones no es un generador deRF.
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Es posible que su generador de funciones tenga un aspecto diferente, pero la idea es generar
frecuencias bajas. En este caso es un generador econdmico, sin medidor de frecuenciadigital.

El Thandar T&101 tiene controles de botones de presionar para On/Off y para seleccionar
tanto formas de onda senoidal, cuadrada, como triangular. Por lo general se usa la salidade
600 £2 que es comin en circuitos de audio. Esta se puede conectar a la entrada CH 1 del
osciloscopio utilizando un cable BNC-BNC de la siguiente forma:
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Encienda el generador de funciones y ajuste el nivel de salida para producir una sefial visible
en la pantalla del osciloscopio. Ajuste TIME/DIV y VOLTS/DIV para obtener una imagen
clara e investigue los efectos de presionar los botones de forma de onda del generador.

El control rotativo de FREQUENCY vy la llave de RANGE se usan conjuntamente para
determinar la frecuencia de la sefial de entrada. Con las posiciones de los controles tal como
se muestra en el diagrama de arriba, la frecuencia de salida seria de 1 kHz. (Cémo cambiaria
usted estos ajustes para obtener unos 50 Hz? Esto se realiza moviendo la llave RANGE a
'100' y el control de FREQUENCY a la posicion '.5' como se ve aqui debajo:

FREQUENCY RONGE

Experimente con estos controles para producir otras frecuencias de la sefial de salida, como,
10 Hz, o 15 kHz. Cualquiera sea la frecuencia o amplitud de sefial que usted elija, deberd
cambiar los controles del osciloscopio para obtener un grafico claro V/de la sefial en la
pantalla.
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Las restantes caracteristicas del generador de funciones son menos utilizadas. Por ejemplo
es posible cambiar la frecuencia de salida conectando sefiales adecuadas a la entrada ‘Sweep

in'. La llave DC Offset y el control Offset le permiten afiadir una componente de voltaje DCa

la sefial de salida produciendo una forma de onda compleja.

La llave de nivel de salida se pone normalmente en O dB:

Qutput level

40de [ [T o B

Esto da una sefial de salida con una amplitud de pico que puede ajustarse fdcilmente hasta
varios voltios. En la posicién -40 dB, la amplitud de la sefial de salida se reduce a unos mili
voltios. Tales sefiales pequefas se utilizan para probar circuitos amplificadores.

La salida TTL produce pulsos entre O Vy 5 V a la frecuencia elegida y se usa paraprobar
circuitos logicos.

Sefiales de audio de microfono y amplificadores

Esta parte de la Prdctica es una investigacion sobre micréfonos, sefiales de audio y
amplificadores, destinada a mejorar el desarrollo de sus habilidades para realizar prototipos
y darle mds experiencia en el uso del osciloscopio para monitorear sefiales en un circuito
simple. (El circuito de amplificador operacional se explicard mds adelante).

El diagrama muestra un tipo de micréfono muy ampliamente utilizado, llamado micréfono
cermet, electret etc.:
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El micréfono tiene conexiones separadas +y O V. ¢Puede ver que la conexion O V estd

conectada a la carcasa de metal? Verifique estas conexiones en el componente real que tenga

a mano.
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Para hacer que este microfono funciones es necesario darle un voltaje a través de un divisor

resistivo:
+9
47 ki
+
| —
+ Y out
I’HiGI‘DPhDHﬂ kG
O

De la formula de divisor de voltaje, el voltaje esperado en el micréfono sera:

Vsal= R abajo xVin

Rabt]"|o"'Rar'r'iba

Sustituyendo:

1
po = X9 =158V
out =y 47

Construya la parte de divisor en la protoboard de la manera siguiente:
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Mida el voltaje entre los resistores. ¢Qué tan cerca estd de lo que se ha calculado?

Pueden existir pequefias diferencias y si no ha ajustado la fuente de poder enexactamente
9 V'y también debido a la tolerancia de los resistores. Recuerde, los resistores se fabrican
con tolerancias, generalmente +5%, por lo que sus valores no son exactos.

Ahora agregue el micréfono al circuito, poniendo cuidado de poner sus conexiones +y O V de

la forma correcta:

—— 47 kU

—— 47 kL

micrafono
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Por lo general esto resulta en una pequefia disminucién, en el divisor de voltaje porque ahorael
micréfono estd en paralelo con el resistor de 1 k£2. En otras palabras, Ruqjo se reduce. Otra
forma de explicar esto es diciendo que cierta corriente fluye a través del micréfono, dejando

un poco menos de flujo a través de 1 k€2,

Verifique la polaridad de un capacitor de 4.7 uF o 10 uF (pata larga positiva, banda negativo) y

conéctelo como se indica debajo:

oy

Qac

CHI

En este circuito, el capacitor bloquea los voltajes DC, pero permite los voltajes AC, incluyendo
el paso de sefiales de audio/RF por ej. Va a encontrar mds sobre esto en el Cap. 5.

La configuracién presentada debajo es una forma muy conveniente de hacer que un

osciloscopio realice mediciones desde el circuito prototipo:
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Una vez que la pinza cocodrilo correspondiente a la punta Negra se ha conectado a OV, ya
puede ignorarse . Esto hard que la sonda de prueba pueda conectarse a cualquier punto en el
circuito para monitorear las sefiales presentes.

Conectar la sonda de prueba al circuito prototipo como se indica. Aumentar la sensibilidad del
control VOLTS/DIV girando en sentido horario hasta que se puedan ver cambios en la pantalla
del osciloscopio cuando se habla en el micréfono. Ajustar el control TIME/DIV hasta que las
formas de la sefiales sean claras. En el espacio debajo, hacer un dibujo que represente la

grafica /1 de una sefial de audio:
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¢Qué tan grande es la sefial en mV, amplitud pico a pico?

¢Qué tipo de sefial se produce si golpeamos las manos dentro del alcance del micréfono?

Cuando se habla al micréfono, las sefiales captataisajas. Para amplificarlas se necesita de
amplificador. Debajo se muestra un amplificador posible. Ehmoisitiliza un amplificador 741, de u
gran familia de circtwios integrados llamad@mplificador es oper acionales o0 op-amps:

1o~ &
Entrada Inversora 2 I: :I 7 ‘I‘V
nversora. Sl 16 satida %
v 47 15

Conexiones de pines del OPAMP 741

El circuito interno de un 741 es algo complicado pero es un dispositivo fdcil de usar como sub
sistema de amplificacion. Es barato y hay en todas partes. Como puede verse, el 741 esta
realizado en una base pldstica pequefia con 8 pines de conexidn sea en versién estandar doble
en linea DIL o estdndar SMD. Con la marca indice al tope, el pin 1 estd a la izquierda y los
otros pines se enumeran de arriba abajo y siguiendo hacia arriba al llegar al dltimo (sentido
anti horario). Por lo general hay una marca circular en el pin 1. Esta convencion numérica es
seguida por otros circuitos integrados, sean estos de 8, 14, 16 o mds pines.

Colocar el 741 a través de la separata central en la placa de prototipos (proto board).
Verificar que el pin 1 este localizado adecuadamente. Ahora completar el circuito ast:
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Si la fuente no tiene posibilidad de salida dual se pueden utilizar dos pilas de +9 V,0V, -9 V

Conectadas a este prototipo:

13y

Si no esta familiarizado con este tipo de alimentacion, utilice un milimetro como voltimetro,

con su punta negra conectada a O V, y focando los puntos positivos y negativos a su vez con la
punta roja. En un caso el medidor leerd unos +9 V, y en el otro unos -9 V.

Volver a verificar con la placa prototipo y asegurarse que el SENSOR esté conectado al
AMPLIFICADOR con un alambre. Monitorear la salida del sistema usando el osciloscopio.

¢ Qué tan amplias son las sefiales ahora?

La ganancia de voltaje del amplificador estd dada por:
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Ganancia de Voltaje = Vsalida/Ventrada o Vout/Vin

La forma en que este circuito amplificador particular con op-amp opera nos permite elegir la
ganancia de voltaje de acuerdo a :

Ganancia de Voltaje = - Rf/Rin

El signo menos aparece porque este es un amplificador inversor es decir, la forma de la
salida tiene la misma que la de la entrada, pero estd patas arriba, o /nvertida, comparada con
la entrada. Lo que importa aqui es que la amplitud de la forma estd aumentada.

La ganancia de voltaje del circuito se calcula:

Ganancia de Voltaje = 470k£2/10k(2 = - 47

Vout esta invertido y la amplitud de entrada aumentada en 47 veces. V;,;: luego del amplificador
debiera ser 47 veces mayor que la sefial en el micréfono. ¢Puede confirmarlo con el
osciloscopio?

Verificar con el osciloscopio los diferentes puntos del circuito amplificador.

Aqui estd aprendiendo algo importante. El desarrollo de un circuito es un proceso progresivo.
Se comienza con sub sistemas simples en la placa de prototipos y se investiga el desempefio
de cada sub sistema antes de ir al siguiente. No tiene sentido conectar por ejemplo un
amplificador a un sensor que no opera. Es necesario saber el sensor sonoro opera antes de
pasar a otra etapa.
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¢Como funciona el osciloscopio analdgico?

En el diagrama en bloques se presenta una explicacion bdsica de como opera un osciloscopio:

forma hase de tiempo

TIMESDY ¥-POS el punto sSe mWueve por
¥ la pantalla

A A A AN punce
® ® A

el punto se blancgues en el =
+ + retroceso ,e”’;##
trigger e tims bass
placas ¥
{ calefactor —1
| 3 —=—] £ L .
ac ldac. IT/’-/ £ : l_l
h 3 [zl
CHI [?frch matode anodos placas X-H\\
entrada
- L T-amplifisr tubo de
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forma de onda de sefial
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¥
l/\ /\ /-\ haz de PANTALLA
O| \/ \-/ \/ £ . . electrones

YOLT2/DN  Y-POS

Al igual que una pantalla de televisidn tipica, la pantalla de un osciloscopio consiste de un tubo
de rayos catddicos. A pesar que la forma y el famaio puedan ser diferentes, el principio es el
mismo. Dentro del tubo hay vacio. El haz de electrones emitido por el cdtodo calentado en el
extremo del tubo es acelerado y focalizado por uno o mds dnodos, y choca con el frente del
tubo, produciendo un foco brillante en la pantalla fosforescente.

El haz electrénico se pliega o deforma, por los voltajes aplicados a dos juegos de placas
fijadas al tubo. Las placas de deflexion horizontal, o placas X producen un movimiento de lado
a lado. Como puede ver, estdn ligadas a un bloque del sistema llamado la base detiempos.

Esto produce una forma de diente de sierra. Durante la fase creciente del diente, el punto es
empujado a velocidad uniforme de izquierda a derecha a través del frente de la pantalla.
Durante la fase de caida, el haz de electrones retorna rdpidamente de derecha a izquierda,
pero el mismo es "blanqueado” por lo que no aparece nada en la pantalla.

En esta forma, la base de tiempo genera el eje X del grdfico V/+.

La pendiente de la fase ascendente varia con la frecuencia del diente y puede ajustarse,
utilizando el control TEIME/DIV, para cambiar la escala del eje X. AL dividir la pantalla del
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osciloscopio en cuadriculas se permite que la escala horizontal pueda expresarse ensegundos,
milisegundos o microsegundos por division (s/DIV, ms/DIV, us/DIV). Alternativamente, si las
cuadriculas se separan 1 cm, la escala puede estar en s/cm, ms/cm o us/cm.

La sefial a mostrar se conecta a la entrada o input. La llave AC/DC usualmente se mantiene en
posicién DC (cerrada) por lo que hay conexidn directa al amplificador ¥. En la posicion AC
(abierta) se pone un capacitor en la via de la sefial. Como se indicara en el Cap. 5, el capacitor
bloquea las sefiales DC pero permite que las sefiales AC "pasen”.

El amplificador Y -se conecta a su vez a un par de placas ¥ por lo que brinda el eje Y -del
grafico V/t. La ganancia global del amplificador Y se puede ajustar utilizando el control
VOLTS/DIV, para que el display resultante no sea ni muy pequeiio ni muy grande, sino que
quepa en la pantallay se observe claramente. La escala vertical se da usualmente en V/DIV o
mV/DIV.

El circuito de disparo o triggerse utiliza para retardar la forma de onda de la base de tiempo
de manera que la misma seccion de la sefial de entrada pueda mostrarse en pantalla cada vez
que el punto se mueve a través de la misma. El efecto de esto es dar un cuadro estable en la
pantalla, haciendo mds fdcil la lecturay la interpretacién de la sefial.

Cambiando las escalas de los ejes X e Y -permite mostrar muchas sefales. A veces también es
(til poder cambiar las posiciones de los ejes. Esto es posible usando los controles X-POS e
Y-POS. Por ejemplo, sin sefial aplicada, el trazo normal es una linea recta a través del centro
de pantalla. Ajustando el Y-POS permite que el nivel cero en el eje ¥ se cambie, moviendo
todo el trazo arriba o abajo en la pantalla se da un display efectivo de las sefiales como
formas de onda pulsantes que no alternan entre valores positivos y negativos.

Otros controles del osciloscopio

El diagrama debajo es una imagen de un osciloscopio Hameg HM 203-6. Algunos controles son
mds Utiles que otros y alguno que otro raramente se utiliza en cursos de introduccién a la
electrénica. Lo cual no quiere decir que sea indtil.
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screen: usualmente despliega la grafica /7, con el voltaje V/on en el eje vertical y el tiempo
ten el eje horizontal. Las escalas de ambos ejes pueden cambiarse para mostrar en eldisplay

un monton de variadas sefiales.

on/off: utilizada para encender el osciloscopio. La pantalla LED se ilumina.
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X-Y control: normalmente en la posicién OUT .

X-Y

Cuando se pone el botén X-Y IN, el osciloscopio no muestra el grdfico V/ 1. En lugar de ello, el
eje vertical es controlado por la sefial de entrada en el CH II. Esto permite que el
osciloscopio sea utilizado para mostrar un grafico V/ V' voltaje/voltaje.

El control X-Y se usa cuando se quiere mostrar la curva caracteristica de un componente, o
figuras de Lissajous. (se agregaran enlaces a este punto.)

TV-separacion: los osciloscopios se usan con frecuencia para investigar formas de onda
dentro de los televisores. Este control permite que el display se sincronice con el sistema de
TV de forma que puedan compararse sefiales de diversos puntos.

TV
SEP

OFF

TV:H
TV:V

Ud. no debe tratar de investigar sistemas de TV porque hay voltajes peligrosos dentro. La
posicién correcta para este control es OFF.

TIME / DIV: Permite cambiar la escala horizontal del grafico V/ 1.
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CAL

Controlesdetrigger o disparo: Este grupo de controles permite que el displaysdeloscopio se
sincronice que la sefial que se quiere investigar.

AT INORM
LEVEL
Sy O
TRIG INP
10040 max
AC
DC =
HF +i- EXT

Cuando el botén AT/NORM estd en posicién OUT, el triggering o disparo es automdtico. Esto
funciona para la mayoria de las sefiales.

Si cambiamos el boton AT / NORM a su posicién IN, el resultado mds probable es que la
sefial desaparecerdy la pantalla del osciloscopio estard en blanco. Sin embargo, si ahora
ajusta el control de NIVEL, la pantalla se restablecerd. A medida que ajustamos el control
LEVEL, la pantalla comienza desde un punto diferente en la forma de onda de la sefial. Estole
permite mirar en detalle cualquier parte particular de la forma de onda.

23



El botén EXT normalmente debe estar en su posicién OUT. Cuando se presiona IN, el disparo
se produce a partir de una sefial conectada a la entrada de disparo, TRIG INP, socket.

El interruptor deslizante a la izquierda de TIME / DIV ofrece opciones de activacidn
adicionales. AC es la posicion hormal y es adecuada para la mayoria de las formas de onda.

En la posicion DC, utiliza el control LEVEL para seleccionar un voltaje DC particular en la
forma de onda de la sefial donde ocurrird el disparo.

El botdn +/- activa la pendiente ascendente de la forma de onda de la sefial en la posicion
OUT y la pendiente descendente en la posicién IN.

=3 TRIG £] LED TRIG verde se ilumina cuando se detecta un punto de activacion.

HF proporciona activacién en respuesta a partes de alta frecuencia de la sefial, LF
proporciona activacion para componentes de baja frecuencia y ™ indica que la activacion se
producird a 50 Hz, correspondiente a la frecuencia de nuestro pais. No es probable que
necesite ninguna de estas posiciones del interruptor deslizante.

El control HOLD OFF permite introducir un retraso relativo al punto de activacion para que
se pueda ver una parte diferente de la sefial.

HOLD
OFF

Normalmente, querriamos dejar el control HOLD OFF en su posicién minima, como se ilustra.

Con mds experiencia en el uso del osciloscopio, desarrollard una comprension clara de las
funciones de los controles de disparo importantes y podrd usarlos de manera efectiva.

intensidad y foco: El ajuste del control INTENSITY cambia el brillo de la pantalla del
osciloscopio. El FOCUS debe configurarse para producir una traza clara y brillante.
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OR:
o
INTENS
FOCUS

O

Si es necesario, TR se puede ajustar con un destornillador pequeiio para que el frazado del
osciloscopio sea exactamente horizontal cuando no se conecte ninguna sefial.

X-POS: Permite que todo el grdfico V / t se mueva de lado a lado en la pantalla del
osciloscopio.

X-POS

O

Esto es Util cuando deseamos utilizar la cuadricula en frente de la pantalla para realizar
mediciones, por ejemplo, para medir el periodo de una forma de onda.

X-MAG: En la posicién IN, la escala horizontal del grdfico V / t aumenta 10 veces. Por
ejemplo, si TIME / DIV se establece en 1 ms por division y se presiona X-MAG, la escala
cambia a 0.1 ms por division.

X-MAG

X10

SALIDAS CAL:El terminal superior da una onda cuadrada pico a pico de 0.2 V, mientras que
el ferminal inferior da una onda cuadrada pico a pico de 2 V, ambas a 50 Hz.
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CAL
02V

2V
My

Las sefiales de estas salidas se utilizan para confirmar que el osciloscopio estd calibrado
correctamente.

component tester (probador de componentes): La toma de salida proporciona un voltaje
cambiante que permite mostrar las curvas caracteristicas de los componentes en la pantalla
del osciloscopio.

COMPONENT

H @

TESTER

Cuando el botdn estd IN, el osciloscopio muestra un grdfico V / V, con el voltaje del probador
de componentes conectado intfernamente para proporcionar el eje horizontal.

Para obtener el funcionamiento normal del grafico V / 1, el botdn del probador de
componentes debe estar en la posicién OUT.

Y-POS I e Y-POS II: estos controles permiten que la traza correspondiente se mueva
hacia arriba o hacia abajo, cambiando la posicion que representa O V en la pantalla del
osciloscopio.

Y-POS |

O

Para investigar una sefial alterna, ajustamos Y-POS para que el nivel de O V esté cerca del
centro de la pantalla. Para una forma de onda de pulso, es mds til tener O V cerca de la parte
inferior de la pantalla.

26



Y-POS I e Y-POS IT permiten que los niveles de O V de las dos trazas se ajusten
independientemente.

invertir: cuando el botén INVERT se presiona IN, la sefial correspondiente se invierte o se
invierte en la pantalla del osciloscopio.

INVERT

Esta caracteristica a veces es (til al comparar sefiales.

Entradas CH I y CH II:Las sefiales se conectan a las fomas de entrada BNC mediante
enchufes BNC.

CHI

WERT INP
10MA 1 30pF

400 \p

@
— 1
1
El conector mds pequefio al lado del conector de entrada BNC proporciona una conexién
adicional de O V, TIERRA o chasis.

VOLTIOS / DIV:ajusta la escala vertical del grdafico V / t. Las escalas verticales para CH I
y CH II se pueden gjustar de forma independiente.
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Llave DC/AC/GND: En la posicion DC, la entrada de sefial se conecta directamente al
amplificador Y del canal correspondiente, CH I o CH II. En la posicién de CA, se conecta un
condensador a la ruta de la sefial para que los voltajes de CC se bloqueen y solo se muestren
las sefiales de CA cambiantes.

En la posicion GND, la entrada del amplificador Y estd conectada a O V. Esto nos permite
verificar la posicion de O V en la pantalla del osciloscopio.
La posicidn de CC de estos interruptores es correcta para la mayoria de las sefiales.

Llaves de seleccion del trazo:La configuracion de estos interruptores controla qué trazas
aparecen en la pantalla del osciloscopio.

CH Ifll ==DUAL-=ADD

TRIGM  LcHop-
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Los efectos de diferentes configuraciones se res@nda tabla:

CH
I/II

ouT

IN

ouT

IN

ouT

IN

ouT

IN

DUAL

ouT

ouT

IN

IN

ouT

ouT

IN

IN

ADD

ouT

ouT

ouT

ouT

IN

IN

IN

IN

Efecto de configuracion

Operacion normal:
solo se muestra CH I, disparado desde CH I
solo se muestra CH II disparado desde CH II

Se muestra CH I y CH IT mostrado en
barridos alternados , disparado desde CH I

CH Iy CH II mostrado en barridos
alternados, disparados desde CH II

Sefiales CH Iy CH IT sumadas juntas para
producir un solo trazo, disparado desde CH I

Sefiales CH I y CH IT sumadas juntas para
producir un solo trazo, disparado desde CH IT

CH Iy CH IT mostrado simultdneamente,
disparado desde CH I

CH Iy CH IT mostrado simultdneamente,
disparado desde CH II

Los ajustes resaltados en amarillo se usan con frecuencia. La experiencia con el osciloscopio lo
ayudard a decidir qué configuracién es mejor para una aplicacién en particular.

Para el funcionamiento normal, los tres botones estdn en la posicién OUT.

http://cmccord.co.uk/Radio/Theory_AV/baluns.htm
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