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1 EL OSCILOSCOPIO: Introduccion

1.1 Introduccion

¢Qué es un osciloscopio?

El osciloscopio es basicamente un dispositivo de visualizacion grafica que muestra
sefides eléctricas variables en e tiempo. El ge vertical, a partir de ahora denominado
Y, representa € voltgje; mientras que € ge horizontal, denominado X, representa el
tiempo.

¢Qué podemos hacer con un osciloscopio?
Bésicamente esto:

» Determinar directamente el periodo y € voltaje de una sefial.

» Determinar indirectamente la frecuencia de una sefial .

* Determinar que parte de lasefial esDC y cua AC.

» Localizar averias en un circuito.

* Medir lafase entre dos sefiales.

» Determinar que parte de la sefia es ruido y como varia este en € tiempo.

L os osciloscopios son de los instrumentos més versétiles que existen y lo utilizan desde
técnicos de reparacion de televisores a médicos. Un osciloscopio puede medir un gran
nimero de fendmenos, provisto del transductor adecuado (un elemento que convierte
una magnitud fisica en sefia eléctrica) sera capaz de darnos € valor de una presion,
ritmo cardiaco, potencia de sonido, nivel de vibraciones en un coche, etc.

¢Qué tipos de osciloscopios existen?

Los equipos electronicos se dividen en dos tipos: Analdgicos y Digitales. Los primeros
trabgjan con variables continuas mientras que los segundos lo hacen con variables
discretas. Por gemplo, un tocadiscos es un equipo analdgico y un Compact Disk es un
equipo digital.

Los Osciloscopios también pueden ser analdgicos o digitales. Los primeros trabagjan
directamente con la sefia aplicada, esta una vez amplificada desvia un haz de electrones
en sentido vertical proporcionamente a su valor. En contraste los osciloscopios
digitales utilizan previamente un conversor anadgico-digital (A/D) para amacenar
digitalmente la sefid de entrada, reconstruyendo posteriormente esta informacion en la
pantalla.

Ambos tipos tienen sus ventgias e inconvenientes. Los analdgicos son preferibles
cuando es prioritario visualizar variaciones rapidas de la sefial de entrada en tiempo real.
Los osciloscopios digitales se utilizan cuando se desea visualizar y estudiar eventos no
repetitivos (picos de tensién que se producen a eatoriamente).
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¢QUueé controles posee un osciloscopio tipico?

A primera vista un osciloscopio se parece a una peguefia television portatil, salvo por
unarejillaque ocupalapantallay € mayor nimero de controles que posee.

En la siguiente figura se representan estos controles distribuidos en cinco secciones:
s

ER " HORL EXT. +/ - TIMEBASE  &1/noORM A
I = R
[ wffden [0 ¥-POS.
T o
(1]
INTENS.

—

TRIGGER
SELECTOR

L

|N'»-'EF|T| cH 140 nu.nL ALT /| CHOP
'rnus 1 =0l
2 9

25pF J

Fig. 1. Vista Frontal osciloscopio Hameg HM-407
** Vertical. ** Horizontal.  Disparo. ** Control dela visualizacion ** Conectores.

1.2 Funcionamiento del osciloscopio

Para entender e funcionamiento de los controles que posee un 0scil0Scopio es necesario
detenerse un poco en los procesos internos llevados a cabo por este aparato.
Empezaremos por € tipo anal6gico ya que es el mas sencillo.

Osciloscopios anal 6gicos

En la figura 2 se muestran los componentes basicos de un osciloscopio analdgico.
Cuando se conecta la sonda a un circuito, la sefial atraviesa esta Ultimay se dirige a la
seccion vertical. Dependiendo de donde situemos el mando del amplificador vertical
atenuaremos la sefid 6 la amplificaremos. En la salida de este blogue ya se dispone de
la suficiente sefiad para atacar las placas de deflexion verticales (que naturalmente estan
en posicién horizontal) y que son las encargadas de desviar € haz de electrones, que
surge del catodo e impacta en la capa fluorescente del interior de la pantalla, en sentido
vertical. Hacia arriba si latension es positiva con respecto a punto de referencia (GND)
0 haciaabagjo si es negativa.

La sefial también atraviesa la seccion de disparo para de esta forma iniciar € barrido
horizontal (este es € encargado de mover € haz de electrones desde la parte izquierda
de la pantalla a la parte derecha en un determinado tiempo). El trazado (recorrido de
izquierda a derecha) se consigue aplicando la parte ascendente de un diente de sierra a
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las placas de deflexiéon horizontal (las que estén en posicién vertical), y puede ser
regulable en tiempo actuando sobre el mando TIME-BASE. El retrazado (recorrido de
derecha aizquierda) se redliza de forma mucho mas répida con la parte descendente del
mismo diente de sierra.

Fig. 2: Componentes basicos de un osciloscopio anal ogico

De estaformala accion combinada del trazado horizontal y de la deflexién vertical traza
la grafica de la sefial en la pantalla. La seccidn de disparo es necesaria para estabilizar
las sefides repetitivas (se asegura que e trazado comience en e mismo punto de la
sefial repetitiva).

En la siguiente figura puede observarse la misma sefia en tres gjustes de disparo
diferentes: en & primero disparada en flanco ascendente, en el segundo sin disparo y en
el tercero disparada en flanco descendente.

Fig. 3: Diferentes ajustes en el disparo para una sefial (subida, sin disparo, bajada)

Como conclusion para utilizar de forma correcta un osciloscopio anal 6gico necesitamos
realizar tres gjuste bésicos:

* La atenuacién 6 amplificacion que necesita la sefid. Utilizar el mando AMPL.
para gjustar la amplitud de la sefid antes de que sea aplicada a las placas de
deflexion vertical. Conviene que la sefid ocupe una parte importante de la
pantallasin llegar a sobrepasar los limites.

» Labase detiempos. Utilizar e mando TIMEBASE para gjustar 10 que representa
en tiempo una divisién en horizontal de la pantalla. Para sefiales repetitivas es
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conveniente que en la pantalla se puedan observar aproximadamente un par de
ciclos.

» Disparo de la sefid. Utilizar los mandos TRIGGER LEVEL (nivel de disparo) y
TRIGGER SELECTOR (tipo de disparo) para estabilizar o mejor posible sefiales
repetitivas.

Por supuesto, también deben gjustarse los controles que afectan a la visualizacion:
FOCUS (enfoque), INTENS. (intensidad) nunca excesiva, Y-POS (posicion vertical del
haz) y X-POS (posicién horizontal del haz).

Osciloscopios digitales

L os osciloscopios digitales poseen ademas de | as secciones explicadas anteriormente un
sistema adicional de proceso de datos que permite amacenar y visualizar la sefial.

Pantalla

Seccion Adquisicion Datos

h

Seccion
Disparo

AN

Fig. 4: Componentes basicos de un osciloscopio digital

Cuando se conecta la sonda de un osciloscopio digital a un circuito, la seccién vertical
gjustalaamplitud de la sefia de lamismaformague lo hacia € osciloscopio anal égico.

El conversor anal6gico-digital del sistema de adquisicion de datos muestrea la sefid a
intervalos de tiempo determinados y convierte la sefial de voltaje continua en una serie
de valores digitales llamados muestras. En la seccion horizontal una sefid de reloj
determina cuando € conversor A/D toma una muestra. La velocidad de este reloj se
denomina velocidad de muestreo y se mide en muestras por segundo.

Sefial reconstruida
con puntos de muesireo

Velocidad de muestren | | | | | | | |

Fig. 5: Visualizacién reconstruccién de una sefial

Los valores digitales muestreados se almacenan en una memoria como puntos de sefial.
El nimero de los puntos de sefid utilizados para reconstruir la sefial en pantalla se
denominaregistro. La seccion de disparo determina el comienzo y € final de los puntos
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de sefia en € registro. La seccion de visualizacion recibe estos puntos del registro, una
vez almacenados en lamemoria, para presentar en pantallala sefial .

Dependiendo de las capacidades del osciloscopio se pueden tener procesos adicionales
sobre los puntos muestreados, incluso se puede disponer de un predisparo, para observar
procesos que tengan lugar antes del disparo.

Fundamentalmente, un osciloscopio digital se mangja de una forma similar a uno
anal 0gico, para poder tomar las medidas se necesita gjustar e mando AMPL.,el mando
TIMEBASE asi como los mandos que intervienen en el disparo.

1.2.1 Métodos de muestreo

Se trata de explicar como se las arreglan los osciloscopios digitales para reunir los
puntos de muestreo. Para sefiadles de lenta variacion, los osciloscopios digitales pueden
perfectamente reunir méas puntos de |os necesarios para reconstruir posteriormente la
sefid en la pantalla. No obstante, para sefial es rapidas (como de rapidas dependera de la
maxima velocidad de muestreo de nuestro aparato) € osciloscopio no puede recoger
muestras suficientes y debe recurrir a una de estas dos técnicas:

Interpolacidn, es decir, estimar un punto intermedio de la sefia basandose en € punto
anterior y posterior.

Muestreo en tiempo equivaente. Si la sefial es repetitiva es posible muestrear durante
unos cuantos ciclos en diferentes partes de la sefial para después reconstruir la sefial
completa.

Muestreo en tiempo real con I nterpolacién

El método estandar de muestreo en |os osciloscopios digitales es el muestreo en tiempo
real: € osciloscopio reline los suficientes puntos como para reconstruir la sefial. Para
sefiaes no repetitivas O la parte transitoria de una sefial es e Unico método vaido de
muestreo.

Los osciloscopios utilizan la interpolacion para poder visualizar sefidles que son mas
rapidas que su velocidad de muestreo. Existen basicamente dos tipos de interpolacion:

Lineal: Simplemente conecta |los puntos muestreados con lineas.

Sinusoidal: Conecta los puntos muestreados con curvas segin un proceso matemdtico,
de esta forma los puntos intermedios se calculan para rellenar 10s espacios entre puntos
reales de muestreo. Usando este proceso es posible visualizar sefiales con gran precision
disponiendo de relativamente pocos puntos de muestreo.
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Fig. 6: Interpolacion lineal y sinusoidal para la reconstruccion de una sefial

M uestreo en tiempo equivalente

Algunos osciloscopios digitales utilizan este tipo de muestreo. Se trata de reconstruir
una sefial repetitiva capturando una pequefia parte de la sefia en cada ciclo. Existen dos
tipos basicos. Muestreo secuencial- Los puntos aparecen de izquierda a derecha en

secuencia para conformar la sefia. Muestreo aleatorio- Los puntos aparecen
aleatoriamente paraformar la sefid.

Sefial reconstruida
con punios de muesireo

namson I+ LT
SV | N N | .
Comn | B S| B T
SV | |

Fig. 7: Muestreo en tiempo equivalente




2 EL OSCILOSCOPIO: Terminologia

Estudiar sobre un tema implica conocer nuevos términos técnicos. Este capitulo se
dedica a explicar los términos més utilizados en relacién a estudio de |os oscil oscopios.

2.1 Términos utilizados al medir

Existe un término genera para describir un patron que se repite en e tiempo: onda.
Existen ondas de sonido, ondas oceanicas, ondas cerebrales y por supuesto, ondas de
tension. Un osciloscopio mide estas Ultimas. Un ciclo es la minima parte de la onda que
se repite en e tiempo. Una forma de onda es la representacion gréfica de una onda.
Una forma de onda de tension siempre se presentara con el tiempo en e e horizontal
(X) y laamplitud en € gevertica (Y).

La forma de onda nos proporciona una valiosa informacion sobre la sefid. En cualquier
momento podemos visudizar la atura que alcanzay, por lo tanto, saber si e voltaje ha
cambiado en e tiempo (si observamos, por gemplo, una linea horizontal podremos
concluir gque en ese intervalo de tiempo la sefia es constante). Con la pendiente de las
lineas diagonaes, tanto en flanco de subida como en flanco de bagjada, podremos
conocer lavelocidad en € paso de un nivel a otro, pueden observarse también cambios
repentinos de la sefial (dngulos muy agudos) generalmente debidos a procesos
transitorios.

2.2 Tiposde ondas

Se pueden clasificar |as ondas en |os cuatro tipos siguientes:

* Ondas sinusoidales

* Ondas cuadradas y rectangulares

* Ondastriangularesy en diente de sierra
» Pulsosy flancos 6 escalones

2.2.1 Ondassinusoidales

Son las ondas fundamentales y eso por varias razones. Poseen unas propiedades
mateméticas muy interesantes (por jemplo con combinaciones de sefid es sinusoidales
de diferente amplitud y frecuencia se puede reconstruir cualquier forma de onda), la
sefid que se obtiene de las tomas de corriente de cualquier casa tienen esta forma, las
sefides de test producidas por los circuitos osciladores de un generador de sefia son
también sinusoidales, la mayoria de las fuentes de potencia en AC (corriente aterna)
producen sefial es sinusoidal es.

La sefial sinusoidal amortiguada es un caso especia de este tipo de ondas y se producen
en fendmeno de oscilacién, pero que no se mantienen en € tiempo.
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Fig. 8: Ondas sinusoidales

Onda senoidal

2.2.2 Ondascuadradasy rectangulares

Las ondas cuadradas son basicamente ondas que pasan de un estado a otro de tensién, a
interval os regulares, en un tiempo muy reducido. Son utilizadas usua mente para probar
amplificadores (esto es debido a que este tipo de sefiales contienen en s mismas todas
las frecuencias). La television, la radio y los ordenadores utilizan mucho este tipo de
sefial es, fundamental mente como rel ojes y temporizadores.

Las ondas rectangulares se diferencian de las cuadradas en no tener iguales los
intervalos en los que la tension permanece a nivel ato y bajo. Son particularmente
importantes para analizar circuitos digitales.

L
RN LT

Onda cuadrada Onda rectangular

Fig. 9: Ondas cuadradas

2.2.3 Ondastriangularesy en dientedesierra

Se producen en circuitos disefiados para controlar voltajes lineamente, como pueden
ser, por gemplo, € barrido horizontal de un osciloscopio analégico 6 € barrido tanto
horizontal como vertical de una television. Las transiciones entre el nivel minimo y
maximo de la sefial cambian a un ritmo constante. Estas transiciones se denominan
rampas.

La onda en diente de sierra es un caso especial de sefid triangular con una rampa
descendente de mucha mas pendiente que la rampa ascendente.

ANANS 4
Vv VY

Onda triangular Onda en diente

de sierra

Fig. 10: Ondastriangulares

2.2.4 Pulsosy flancos 6 escalones

Sefales, como los flancos y los pulsos, que solo se presentan una sola vez, se
denominan sefides transitorias. Un flanco 6 escalon indica un cambio repentino en €
voltaje, por gemplo cuando se conecta un interruptor de alimentacion. El pulso
indicaria, en este mismo gemplo, que se ha conectado € interruptor y en un
determinado tiempo se ha desconectado. Generalmente el pulso representa un bit de
informacion atravesando un circuito de un ordenador digital 6 también un pequefio
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defecto en un circuito (por jemplo un falso contacto momentaneo). Es comun encontrar
sefia es de este tipo en ordenadores, equipos de rayos X y de comunicaciones.

—
L Flanco Pulso

Fig. 11: Flancosy pulsos

2.3 Medidas en las formas de onda

En esta seccion describimos las medidas méas corrientes para describir una forma de
onda.
2.3.1 Periodoy Frecuencia

Si una sefia se repite en e tiempo, posee una frecuencia (f). La frecuencia se mide en
Hertz (Hz) y esigua a nimero de veces que la sefia se repite en un segundo, es decir,
1Hz equivale a 1 ciclo por segundo.

Una sefid repetitiva también posee otro parametro: € periodo, definiéndose como €l
tiempo que tardala sefial en completar un ciclo.

Periodo y frecuencia son reciprocos €l uno del otro:
L/ NN \
7
‘ oV Y

T Frecuencia:
f=1/T=3Hz

Periode:

T=13sg

1 .

segundo
Fig. 12: Medidas del periodo y la frecuencia

2.3.2 Voltaje

Voltge es la diferencia de potencia eléctrico entre dos puntos de un circuito.
Normalmente uno de esos puntos suele ser masa (GND, Ov), pero no siempre, por
giemplo se puede medir € voltge pico a pico de una sefid (Vpp) como la diferencia
entre el valor maximo y minimo de esta. La palabra amplitud significa generamente la
diferencia entre el valor méximo de una sefid y masa.

2.3.3 Fase

La fase se puede explicar mucho mejor si consideramos laforma de onda sinusoidal. La
onda sinusoidal se puede extraer de la circulacién de un punto sobre un circulo de 360°.
Un ciclo de la sefia sinusoidal abarcalos 360°.
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Fig. 13: Medida de |a fase de una onda

Cuando se comparan dos sefial es sinusoidal es de la misma frecuencia puede ocurrir que
ambas no estén en fase, es decir, que no coincidan en €l tiempo los pasos por puntos
equivalentes de ambas sefid es. En este caso se dice que ambas sefiales estan desfasadas,
pudiéndose medir € desfase con una simple regla de tres, siendo t € tiempo de retraso
entre una sefial y otra:

desfase = O

Fig. 14: Medida del desfase entre dos ondas sinusoidales

2.4 Parametros que influyen en la calidad de un
osciloscopio

Los términos definidos en esta seccién nos permitiran comparar diferentes modelos de
osciloscopio disponibles en el mercado.

2.4.1 AnchodeBanda

Especifica el rango de frecuencias en las que el osciloscopio puede medir con precision.
Por convenio € ancho de banda se calcula desde OHz (continua) hasta la frecuenciaala
cual una sefial de tipo sinusoidal se visualizaaun 70.7% del valor aplicado a la entrada
(lo que corresponde a una atenuacién de 3dB).

2.4.2 Tiempo desubida

Es otro de los parametros gue nos darg, junto con € anterior, la maxima frecuencia de
utilizacion del osciloscopio. Es un parametro muy importante si se desea medir con
fiabilidad pulsos y flancos (recordar que este tipo de sefiales poseen transiciones entre
niveles de tension muy rapidas). Un osciloscopio no puede visuaizar pulsos con
tiempos de subida mas répidos que e suyo propio.
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2.4.3 Sensbilidad vertical

Indica la facilidad del osciloscopio para amplificar sefiales débiles. Se suele
proporcionar en mV por division vertical, normalmente es del orden de 5 mV/div
(Ilegando hasta 2 mV/div).

2.4.4 Velocidad

Para osciloscopios analdgicos esta especificacion indica la velocidad méxima del
barrido horizontal, o que nos permitir4 observar sucesos mas rapidos. Suele ser del
orden de nanosegundos por division horizontal .

2.4.5 Exactitud en la ganancia

Indica la precision con la cua el sistema vertical del osciloscopio amplifica o atenda la
sefidl . Se proporciona normal mente en porcentaje maximo de error.

2.4.6 Exactitud dela basedetiempos

Indica la precision en |la base de tiempos del sistema horizontal del osciloscopio para
visualizar el tiempo. También se suele dar en porcentaje de error maximo.

2.4.7 Veocidad de muestreo

En los oscil oscopios digitales indica cuantas muestras por segundo es capaz de tomar €
sistema de adquisicion de datos (especificamente € conversor A/D). En los
osciloscopios de calidad se llega a velocidades de muestreo de MegaMuestras/s. Una
velocidad de muestreo grande es importante para poder visualizar pequefios periodos de
tiempo. En € otro extremo de la escala, también se necesita velocidades de muestreo
bajas para poder observar sefides de variacion lenta. Generalmente la velocidad de
muestreo cambia a actuar sobre e mando TIMEBASE para mantener constante el
numero de puntos que se almacenaran para representar |laforma de onda.

2.4.8 Resolucion vertical

Se mide en bits y es un parametro que nos da la resoluciéon del conversor A/D del
osciloscopio digital. Nos indica con que precision se convierten las sefides de entrada
en valores digitales almacenados en la memoria. Técnicas de cdculo pueden aumentar
la resolucion efectiva del osciloscopio.

2.4.9 Longitud del registro

Indica cuantos puntos se memorizan en un registro parala reconstruccién de laformade
onda. Algunos osciloscopios permiten variar, dentro de ciertos limites, este parametro.
La méaxima longitud del registro depende del tamafio de la memoria de que disponga el
osciloscopio. Una longitud del registro grande permite realizar zooms sobre detalles en
laforma de onda de forma muy répida (los datos ya han sido almacenados), sin embargo
esta ventgja es a costa de consumir mas tiempo en muestrear la sefial completa.



SEL OSCILOSCOPIO: Puesta en
funcionamiento

Este capitul o describe los primeros pasos para el correcto manejo del osciloscopio.

3.1 Puestaatierra

Una buena conexion a tierra es muy importante para realizar medidas con un
osciloscopio.

3.1.1 Colocar atierra el Osciloscopio

Por seguridad es obligatorio colocar atierra el osciloscopio. Si se produce un contacto
entre un alto voltge y la carcasa de un osciloscopio no puesto atierra, cualquier parte de
la carcasa, incluidos los mandos, puede producirle un peligroso shock. Mientras que un
osciloscopio bien colocado atierra, la corriente, que en € anterior caso te atravesaria, se
desviaalaconexion detierra.

Para conectar a tierra un osciloscopio se necesita unir €l chasis del osciloscopio con €
punto de referencia neutro de tensién (comunmente llamado tierra). Esto se consigue
empleando cables de alimentacion con tres conductores (dos para la aimentacion y uno
paralatomadetierra).

El osciloscopio necesita, por otra parte, compartir la misma masa con todos los circuitos
bajo prueba alos que se conecta.

3.1.2 Ponerseatierrauno mismo

Si se trabgja en circuitos integrados (1Cs), especialmente del tipo CMOS, es necesario
colocarse a tierra uno mismo. Esto es debido a que ciertas partes de estos circuitos
integrados son susceptibles de estropearse con la tension estética que amacena nuestro
propio cuerpo. Pararesolver este problema se puede emplear una correa conductora que
se conectara debidamente a tierra, descargando la electricidad estética que posea su
cuerpo.

3.2 Ajusteinicial delos controles

Después de conectar € osciloscopio a la toma de red y de aimentarlo pulsando en €
interruptor de encendido:

FDWER

[

[ eftdon O

Es necesario familiarizarse con & panel frontal del osciloscopio. Todos los
osciloscopios disponen de tres secciones basicas que llamaremos: Vertical, Horizontal,
y Disparo.
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Dependiendo del tipo de osciloscopio empleado en particular, podemos disponer de
otras Secciones.

Existen unos conectores BNC, donde se colocan |as sondas de medida.

@ ™
6pE

La mayoria de los osciloscopios actuales disponen de dos canades etiquetados
normamente como | y 1l (6 A y B). El disponer de dos canales nos permite comparar
sefid es de forma muy comoda.

Algunos osciloscopios avanzados poseen un interruptor etiquetado como AUTOSET 6
PRESET que gjustan los controles en un solo paso para gjustar perfectamente la sefia a
la pantalla. Si tu osciloscopio no posee esta caracteristica, es importante gustar los
diferentes controles del aparato a su posicion estandar antes de proceder a medir.

Estos son |os pasos mas recomendables:

o Ajustar e osciloscopio para visuaizar e cana 1. (al mismo tiempo se colocara
como canal dedisparo € 1).

CHI!N

TRIG. I

e Ajustar a una posicion intermedia la escala voltiog/division del cana | (por
giemplo 1v/cm).

e Colocar en posicion cadibrada e mando variable de voltios/division

(potenciémetro central).

» Desactivar cualquier tipo de multiplicadores verticales.
» Colocar e conmutador de entrada para el canal | en acoplamiento DC.

DC
AC
GD

» Colocar e modo de disparo en automético.
AT I NORM

=

» Desactivar € disparo retardado a minimo 6 desactivado.
e Situar e control de intensidad al minimo que permita apreciar € trazo en la
pantalla, y €l trazo de focus gustado para una visualizacién 1o mas nitida posible
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(generamente los mandos quedaran con la sefializacion cercana a la posicion

vertical).
O

NTEMSE.
FOCUS

O

3.3 Sondas de medida

Con los pasos detallados anteriormente, ya estas en condiciones de conectar |a sonda de
medida a conector de entrada del cana |. Es muy importante utilizar las sondas
disefiadas para trabajar especificamente con €l osciloscopio. Una sonda no es ,ni muco
menos, un cable con una pinza, Sino que es un conector especificamente disefiado para
evitar ruidos que puedan perturbar la medida

Ademas, las sondas se construyen para gue tengan un efecto minimo sobre € circuito de
medida. Esta facultad de la sondas recibe e nombre de efecto de carga, para
minimizarla se utiliza un atenuador pasivo, generalmente de x10.

|||—

Condensador varable
de compensacion

Osciloscopio
Sonda 10X [ -
P 1| I Conector de entrada I
' 9 G2 |
1 o
| i \J |
| I |
Sefial | x pF ! |
calibracidn : | | MO I
|
| | |
| I I

Fig. 15: Compensacion de la sonda

Este tipo de sonda se proporciona generalmente con el osciloscopio y es una excelente
sonda de utilizacion general. Para otros tipos de medidas se utilizan sondas especiales,
como pueden ser |as sondas de corriente 6 | as activas.

3.3.1 Sondas pasivas

La mayoria de las sondas pasivas estan marcadas con un factor de atenuacion,
normalmente 10X 6 100X. Por convenio los factores de atenuacion aparecen con €l
signo X detrés del factor de division. En contraste los factores de amplificacion
aparecen con €l signo X delante (X10 6 X100).

La sonda més utilizada posiblemente sea la 10X, reduciendo la amplitud de la sefia en
un factor de 10. Su utilizacion se extiende a partir de frecuencias superiores a5 kHz y
con niveles de sefid superiores a 10 mV. La sonda 1X es similar a la anterior pero
introduce mas carga en el circuito de prueba, pero puede medir sefiales con menor nivel.
Por comodidad de uso se han introducido sondas especiales con un conmutador que
permite una utilizacion 1X 6 10X. Cuando se utilicen este tipo de sondas hay que
asegurarse de la posicion de este conmutador antes de realizar una medida
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Destormallador de ajuste

Funta

Cape % intercambiable

cOmn pinea

retractil /’\<
/ .

'/

Punta para[Cs

Pinza de cocodrilo desmontable para la masa

Fig. 16: Esquema sonda para osciloscopio

3.3.2 Compensacion dela sonda

Antes de utilizar una sonda atenuadora 10X es necesario realizar un guste en frecuencia
para € osciloscopio en particular sobre € que se vaya a trabgar. Este guste se
denomina compensacion de la sonda y consta de |0s siguientes pasos.

» Conectar lasonda alaentradadel canal I.

» Conectar lapuntade lasondaa punto de sefia de compensacion. (La mayoria de
los osciloscopios disponen de una toma para gjustar las sondas, en caso contrario
sera necesario utilizar un generador de onda cuadrada.)

AL

[=]

0.2

* Conectar lapinza de cocodrilo de la sonda a masa.

*  Observar lasefid cuadrada de referencia en la pantalla.

* Con d destornillador de ajuste, actuar sobre el condensador de gjuste hasta
observar una sefial cuadrada perfecta.

U I 1

Desapustada Ajustada Desapustada
amplifica mal altas frecuencias amplifica mal bajas frecuencias

3.3.3 Sondas activas

Proporcionan una amplificacion antes de aplicar la sefia a la entrada del osciloscopio.
Pueden ser necesarias en circuitos con una carga de salida muy baja. Este tipo de sondas
necesitan para operar una fuente de alimentacion.

3.3.4 Sondasdecorriente

Posibilitan la medida directa de las corrientes en un circuito. Las hay para medida de
corriente alterna y continua. Poseen una pinza que abarca €l cable a través del cua se
desea medir la corriente. Al no situarse en serie con € circuito causan muy poca
interferenciaen él.
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4.1 Sistema de Visualizacion

41.1 Intensidad

Se trata de un potenciometro que gjusta € brillo de la sefia en la pantalla. Este mando
actla sobre la rgjilla més cercana a cétodo del CRT (G1), controlando € nimero de
electrones emitidos por este. En un osciloscopio analégico si se aumentala velocidad de
barrido es necesario aumentar €l nivel de intensidad. Por otra parte, Si se desconecta el
barrido horizontal es necesario reducir laintensidad del haz al minimo (para evitar que
el bombardeo concentrado de electrones sobre la parte interior de la pantalla deteriore la
capa fluorescente que larecubre).

-
|
e
r
|

|
= =
|

4.1.2 Enfoque

Se trata de un potenciometro que gjusta la nitidez del haz sobre la pantalla. Este mando
actla sobre las rejillas intermedias del CRT (G2 y G4) controlando la finura del haz de
electrones. Se retocara dicho mando para una visualizacién o mas precisa posible. Los
osciloscopios digitales no necesitan este control.

r
| | i | | | i |
= T = = e e I = e S T
| i i | i i |
e Pl e b i) [l e e ] e
| i i i | i i |
i e L b
| i i i | i i |

e e e B e s e

4.1.3 Rotacion del haz

Resistencia gjustabl e actuando sobre una bobina'y que nos permite ainear el haz con €
gie horizontal de la pantala. Campos magnéticos intensos cercanos al osciloscopio
pueden afectar a la orientacion del haz. La posicion del osciloscopio con respecto al
campo magnético terrestre también puede afectar. Los osciloscopios digitales no
necesitan de este control. Se gjustara dicha resistencia, con e mando de acoplamiento

de la sefid de entrada en posicion GND, hasta conseguir que el haz esté perfectamente
horizontal.
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4.2 Sistema Vertical

4.2.1 Posicion

Este control consta de un potenciémetro que permite mover verticalmente la forma de
onda hasta e punto exacto que se desee. Cuando se esta trabajando con una sola sefia €l
punto normal mente elegido suele ser € centro de la pantalla.

4.2.2 Conmutador

Se trata de un conmutador con un gran nimero de posiciones, cada una de las cuales,
representa el factor de escala empleado por el sistema vertical. Por giemplo si e mando
esta en la posicion 2 voltiog/div significa que cada una de las divisiones verticales de la
pantalla (aproximadamente de un 1 cm.) representan 2 voltios. Las divisiones mas
pegueias representaran una guinta parte de este valor, o sea, 0.4 voltios.

La maxima tensién que se puede visualizar con € osciloscopio presentado y con una
sonda de 10X sera entonces. 10 (factor de division de la sonda) x 20 voltiog/div
(méxima escala) x 8 divisiones verticales = 1600 voltios. En la pantalla se representa
unasefial de 1Vpp tal como la veriamos en diferentes posiciones del conmutador.
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4.2.3 Mando Variable

Se trata de un potenciometro situado de forma concéntrica al conmutador del
amplificador vertical y podemos considerarlo como una especie de lupa del sistema
vertical.

Parareadlizar medidas es necesario colocarlo en su posicién calibrada.

4.2.4 Acoplamiento delaentrada

Se trata de un conmutador de tres posiciones que conecta el éctricamente ala entrada del
osciloscopio la sefia exterior.

El acoplamiento DC deja pasar la sefial tal como viene del circuito exterior (es la sefia
real). El acoplamiento AC bloguea mediante un condensador la componente continua
gue posea la sefial exterior. El acoplamiento GND desconecta la sefid de entrada del
sistema vertical y lo conecta a masa, permitiéndonos situar €l punto de referencia en
cualquier parte de la pantalla (generalmente el centro de la pantalla cuando se trabagja
con unasola sefia).

4.25 Inversion

Es un conmutador de dos posiciones en forma de boton que permite en una de sus
posiciones invertir la sefial de entrada en & cana | (existen otros osciloscopios que
invierten € canal ).
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4.2.6 Troceado o chopped

Es un conmutador de dos posiciones, en forma de boton, que permite, cuando nos
encontramos en modo DUAL, seleccionar el modo de trazado de |as sefiales en pantalla.

En el modo aternado se traza completamente la sefial del cana | y después ladel cana
Il'y asi sucesivamente. Se utiliza para sefiales de media y ata frecuencia (generalmente
cuando € mando TIMEBASE esta situado en una escala de 0.5 ms. o inferior). En
modo chopeado € osciloscopio traza una pequefia parte del canal | después otra
pequefia parte del cana |1, hasta completar un trazado completo y empezar de nuevo. Se
utiliza para sefiales de baja frecuencia (con e mando TIMEBASE en posicién de 1 ms.
0 superior).

i
i e P b T o g b g
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ALT I CHOP.
Iodeo alternady

4.2.7 Modo ssmple/dual/suma

Es un control formado por tres conmutadores de dos posiciones, en forma de boton, que
permite seleccionar entres tres modos de funcionamiento: simple, dual y suma.

En e modo simple actuamos tan solo sobre el conmutador etiquetado como CH 1/11. Si
no esta pulsado visualizaremos la sefia que entra por el cana | y si 1o esta la sefid del
canal Il. El modo dual se selecciona con € conmutador etiquetado DUAL. Si no esta4
pulsado visualizaremos un solo cana (cual, dependera del estado del conmutador CH
I/11) y s lo esté4 visuaizaremos simultdneamente ambos canales. El modo suma se
selecciona pulsando € conmutador etiquetado I+l (si también lo esta e etiquetado
como DUAL) y nos permite visualizar |a suma de ambas sefiales en pantalla.

4.3 Sistema horizontal

4.3.1 Posicion

Este control consta de un potenciometro que permite mover horizontalmente laformade
onda hasta € punto exacto que se desee. Cuando se esta trabajando con una sola sefial e
punto normalmente elegido suele ser e centro de la pantalla. (Para observar mejor €l
punto de disparo se suele mover latraza un poco haciala derecha.)
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4.3.2 Conmutador

Se trata de un conmutador con un gran nimero de posiciones, cada una de las cuales,
representa el factor de escala empleado por e sistema de barrido horizontal. Por
gemplo s e mando esta en la posicion 1 mg/div significa que cada una de las
divisiones horizontales de la pantala (aproximadamente de un 1 cm.) representan 1
milisegundo. Las divisiones mas pequefias representaran una quinta parte de este valor,
es decir, 200 ps.

El osciloscopio presentado puede visualizar un méximo de 2 sg en pantalla (200 ms x
10 divisiones) y un minimo de 100 ns por division, s empleamos la Amplificacion (0.5

Hsy/5).

4.3.3 Mandovariable

Se trata de un potenciémetro situado de forma concéntrica a conmutador de la base de
tiempos y podemos considerarlo como una especie de lupadel sistema horizontal.

Para realizar medidas es necesario colocarlo en su posicion calibrada.

4.3.4 Amplificacion

Este control consta de un peguefio conmutador en forma de boton que permite
amplificar la sefid en horizontal por un factor constante (normamente x5 6 x10). Se
utiliza para visualizar sefidles de muy adta frecuencia (cuando € conmutador
TIMEBASE no permite hacerlo). Hay que tenerle en cuenta a la hora de realizar
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medidas cuantitativas (habra que dividir la medida realizada en pantalla por e factor
indicado).

435 XY

Este control consta de un pequefio conmutador en forma de botén que permite
desconectar e sistema de barrido interno del osciloscopio, haciendo estas funciones uno
de los canaes verticales (generamente €l candl I1).

Como veremos en e capitulo dedicado a las medidas esto nos permite visualizar curvas
de respuesta 6 las famosas figuras de Lissajous, Utiles tanto parala medida de fase como
de frecuencia.

4.4 Sistema dedisparo

4.4.1 Sentido

Este control consta de un conmutador en forma de boton que permite invertir e sentido
del disparo. Si esta sin pulsar la sefid se dispara subiendo (flanco positivo +) y si lo
pulsamos se disparara bajando (flanco negativo -). Es conveniente disparar la sefid en el
flanco de transicién més rapida.
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4.4.2 Nivel

Se trata de un potencidémetro que permite en e modo de disparo manual, gjustar € nivel
de sefid a partir del cual, & sistema de barrido empieza a actuar. Este gjuste no es
operativo en modo de disparo automético.

4.4.3 Acoplamiento

Debido a las muy diferentes sefidles que se pueden presentar en electrénica, €
osciloscopio presenta un conmutador con el que podemos conseguir € disparo estable
de la sefid en diferentes situaciones. La gama de frecuencias 6 tipos de sefiales que
abarca cada posicion del conmutador depende del tipo de osciloscopio (es posible
incluso que el osciloscopio tenga otras posiciones, especialmente para tratar las sefiales
de televisidn). En la siguiente figura se especifica los datos para un osciloscopio en
particular. Para tu osciloscopio deberas consultar la informacion suministrada por el
fabricante, para actualizar estatabla.

30 Hz - 1MHz
TW-HOR
[0z - [MFE]
| AC
TRIGGER HF
SELECTOR LF < 1kHz
| LINE

TV. VERT
4.4.4 Exterior

La situacion normal es que se permita a osciloscopio quien internamente dispare la
sefia de entrada. Esto permite sincronizar casi todas las sefiales periddicas siempre que
la altura de la imagen supere un cierto valor (generalmente muy pequeio, del orden de
media division). Para algunas sefides complicadas, es necesario dispararlas con otra
sefid procedente del mismo circuito de prueba. Esto puede hacerse introduciendo esta
ltima sefia por e conector etiquetado TRIG. EXT. y pulsando también el botén que le

acompana.
e F
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4.5 Otros

45.1 Holdoff

Podria traducirse como mantener (hold) desconectado (off). Este control no estaincluido
en |os osciloscopios de nivel bajo 6 medio. Se utiliza cuando deseamos sincronizar en la
pantalla del osciloscopio sefides formadas por trenes de impulsos espaciados en €
tiempo. Se pretende que & osciloscopio se dispare cuando € primer impulso del que
consta el tren alcance € nivel de tension fijado para el disparo, pero que exista una zona
de sombra para € disparo que cubra los impulsos siguientes, el osciloscopio no debe
dispararse hasta que llegue € primer impulso del siguiente tren. Consta generalmente de
un mando asociado con un interruptor, este Ultimo pone en funcionamiento e sistema
holdoff y e mando variable gjusta el tiempo de sombra para € disparo. En la siguiente
figura se observara mejor el funcionamiento.

sin holdoff se producina el disparo

/

Puntos del
disparo

Nivel del
disparo

Holdoff (no se produce el disparo)

con holdoff sin holdoff

45.2 Lineaderetardo

Tampoco es habitual encontrar dicho mando en los osciloscopios de gama media, baja.
Sin embargo cuando deseamos amplificar un detalle que no se encuentra cercano a
momento del disparo, necesitamos de alguna manera retardar este Ultimo un
determinado tiempo para con € mando de la base de tiempos poderlo amplificar. Esto
es precisamente lo que rediza este mando. Consta de un conmutador de varias
posiciones gque nos proporciona € tiempo que el osciloscopio retarda la presentacion
desde e momento que la sefid se dispara, este tiempo puede variar, dependiendo del
osciloscopio, desde agunas fracciones de ps a algunos centenares de ms; posee
también, y generalmente concéntrico con el anterior, un mando variable para gjustar de
formamas precisa el tiempo anterior.
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Y por dltimo, un conmutador que en una posicion etiquetada como search indica a
osciloscopio que busque el punto a partir del cua deseamos que se presente la sefid y
otra posicion etiquetada como delay que fija la anterior posiciéon y permite el uso de la
base de tiempos para amplificar el detalle deseado.

[ 1 1 ] [ 1 | ] ]
T e e T Y e e e T
A S R TIMEBASE
R e e e I e R
[ 1 1 ] [ I 1 ] ]
mk=d==l==k=k=:==l==k = &=
[ 1 1 ] [ [ | ] ]
I I I R e A e P S

aladawlambh aladai
1

En este ejemplo si desearamos amplificar
el pequefio impulso que aparece en el
segundo semiciclo positivo deheriamos
ajustar el tiempo de retardo a:

2x5=1msg



5EL OSCILOSCOPIO: Técnicas de
medida

5.1 Introduccion

Esta seccion explica las técnicas de medida basicas con un osciloscopio. Las dos
medidas mas basicas que se pueden realizar con un osciloscopio son €l voltae y €
tiempo, a ser medidas directas.

Esta seccion describe como redizar medidas visuamente en la pantala de
osciloscopio. Algunos osciloscopios digitales poseen un software interno que permite
realizar las medidas de forma automatica. Sin embargo, s aprendemos a realizar
medidas de forma manual, estaremos también capacitados para chequear las medidas
automaticas que realiza un osciloscopio digital.

5.2 Lapantalla

Fijate en la siguiente figura que representa la pantalla de un osciloscopio. Deberas notar
gue existen unas marcas en la pantalla que la dividen tanto en vertical como en
horizontal, forman lo que se denomina reticula 6 rgjilla. La separacion entre dos lineas
consecutivas de la rgjilla constituye lo que se denomina una division. Normalmente la
rejilla posee 10 divisiones horizontales por 8 verticales del mismo tamario (cercano al
cm), lo que forma una pantalla més ancha que alta. En las lineas centrales, tanto en
horizontal como en vertical, cada division o cuadro posee unas marcas que la dividen en
5 partes iguales (utilizadas como veremos maés tarde para afinar las medidas).

Marcas
(medida flancos) o [ [ ||

)

F=

T

subdivision  division

Fig. 17: Divisionesy subdivisiones en pantalla

Algunos osciloscopios poseen marcas horizontales de 0%, 10%, 90% y 100% para
facilitar la medida de tiempos de subida y bagjada en los flancos (se mide entre el 10% y
el 90% de la amplitud de pico a pico). Algunos osciloscopios también visualizan en su
pantalla cuantos voltios representa cada division vertical y cuantos segundos representa
cada division horizontal .
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5.3 Medida de voltajes

Generalmente cuando hablamos de voltaje queremos rea mente expresar la diferenciade
potencial eléctrico, expresado en voltios, entre dos puntos de un circuito. Pero
normamente uno de los puntos esta conectado a masa (0 voltios) y entonces
simplificamos hablando del voltagje en el punto A (cuando en realidad es la diferenciade
potencial entre e punto A y GND). Los voltgjes pueden también medirse de pico a pico
(entre el valor maximo y minimo de la sefial). Es muy importante que especifiquemos a
realizar una medida gue tipo de voltg e estamos midiendo.

El osciloscopio es un dispositivo para medir € voltgje de forma directa. Otros medidas
se pueden readlizar a partir de esta por ssmple célculo (por g emplo, lade laintensidad 6
la potencia). Los célculos para sefidles CA pueden ser complicados, pero siempre €
primer paso para medir otras magnitudes es empezar por €l voltge.

S e e o e o S
Voltaje pico 7’_h__ ____d_Kd_Vd__‘\_ (
ol \ [ | Voltaje
/’;.l'r ,n'r\ 1‘; pico a pico
0 voltios I\ \
L ..\.\. e B

] Voltaje eficaz

Fig. 18: Representacion voltajes. pico, pico a pico, eficaz

En la figura anterior se ha sefidlado €l valor de pico Vy, € valor de pico a pico Vi,
normalmente el doble de V, y € valor eficaz V¢ 6 Vrus (root-mean-square, es decir la
raiz de lamedia de |os va ores instantaneos elevados al cuadrado) utilizada para calcular
la potencia de la sefid CA.

Redlizar la medida de voltgjes con un osciloscopio es fécil, simplemente se trata de
contar el numero de divisiones verticales que ocupa la sefid en la pantalla. Ajustando la
sefia con e mando de posicionamiento horizontal podemos utilizar |as subdivisiones de
largilla pararealizar una medida mas precisa. (Recordar que una subdivision equivale
generamente a 1/5 de lo que represente una division completa). Es importante que la
sefial ocupe € maximo espacio de la pantalla para realizar medidas fiables, para ello
actuaremos sobre el conmutador del amplificador vertical.

Utiliza la linea

H ‘.éél\-“.—?lﬂ HHHHH VErﬁEﬂlenu’ﬂl

E para obtener
precision

Algunos oscil oscopios poseen en la pantalla un cursor que permite tomar las medidas de
tensién sin contar el numero de divisiones que ocupa la sefial. Basicamente € cursor son
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dos lineas horizontales para la medida de voltajes y dos lineas verticales para la medida
de tiempos que podemos desplazar individuamente por la pantalla. La medida se
visualiza de forma automatica en la pantalla del osciloscopio.

5.4 Medida detiempoy frecuencia

Para realizar medidas de tiempo se utiliza la escala horizontal del osciloscopio. Esto
incluye la medida de periodos, anchura de impulsos y tiempo de subida y bajada de
impulsos. La frecuencia es una medida indirecta y se realiza calculando la inversa del
periodo. Al igua que ocurria con los voltajes, la medida de tiempos sera mas precisa si
el tiempo objeto de medida ocupa la mayor parte de la pantalla, para ello actuaremos
sobre e conmutador de la base de tiempos. Si centramos la sefial utilizando € mando de
posicionamiento vertical podemos utilizar las subdivisiones para redlizar una medida
Mas precisa.

Utiliza la linea horizontal central
para obtener precision

5.5 Medida de tiempos de subida y bajada en los
flancos

En muchas aplicaciones es importante conocer |os detalles de un pulso, en particular los
tiempos de subida 6 bajada de estos.

Las medidas estandar en un pulso son su anchura y los tiempos de subida y bajada. El
tiempo de subida de un pulso es la transicion del nivel bajo al nivel alto de voltaje. Por
convenio, se mide el tiempo entre e momento que e pulso alcanza el 10% de latension
total hasta que llega al 90%. Esto elimina las irregularidades en las bordes del impulso.
Esto explica las marcas que se observan en agunos osciloscopios (algunas veces
simplemente unas lineas punteadas).

La medida en los pulsos requiere un fino gjuste en los mandos de disparo. Para
convertirse en un experto en la captura de pulsos es importante conocer € uso de los
mandos de disparo que posea nuestro osciloscopio. Una vez capturado € pulso, €
proceso de medida es e siguiente. se gusta actuando sobre e conmutador del
amplificador vertical y € y el mando variable asociado hasta que la amplitud pico a pico
del pulso coincida con las lineas punteadas (6 las sefialadas como 0% y 100%). Se mide
e intervalo de tiempo que existe entre que € impulso corta a la linea sefidlada como
10% y e 90%, gjustando e conmutador de la base de tiempos para que dicho tiempo
ocupe el maximo de la pantalla del osciloscopio.
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5.6 Medida del desfase entr e sefiales

La seccion horizontal del osciloscopio posee un control etiquetado como X-Y, que nos
va a introducir en una de las técnicas de medida de desfase (la Unica que podemos
utilizar cuando solo disponemos de un cana vertical en nuestro osciloscopio).

El periodo de una sefia se corresponde con unafase de 360°. El desfaseindica el angulo
de atraso 6 adelanto que posee una sefia con respecto a otra (tomada como referencia)
S poseen ambas & mismo periodo. Ya que e osciloscopio solo puede medir
directamente los tiempos, la medida del desfase serdindirecta.

Uno de los métodos para medir e desfase es utilizar e modo X-Y. Esto implica
introducir una sefia por e cana vertical (generdmente € 1) y la otra por € canal
horizontal (el I1). (Este método solo funciona de forma correcta si ambas sefiaes son
sinusoidales.) La forma de onda resultante en pantalla se denomina figura de Lissajous
(debido a fisico francés denominado Jules Antoine Lissajous). Se puede deducir la fase
entre las dos sefiales, asi como su relacion de frecuencias observando la siguiente figura

Desfase

e L0 ONO

180° 270°  360°

%WWWU%

0° 22°30° 457 0° 135 180°

HMMWWWM
VL TVAVE O IVAVL

0° 11715 22°30° § 67307 0’

Fig. 19: Figuras para modo XY en equipos con doble sonda



6 FUENTESDE ALIMENTACION

Presentamos dos fuentes de alimentacion tipo y cual puede ser su modo de operacion de
una forma genérica. A partir de estas podemos obtener una base sobre € mangjo de las
distintas fuentes de alimentacion.

(1) voltimetro Amperimetro (12)
{
Selector b A
funciones
FUNCION
v — T A
allo| |a| b c]d \l \l
Selector 51 &2 51 ' 2 g
canal
@ 51 " 52
an
Ajuste Q @
nSion POLUER
ension - = ¥ - s = *
FINE

FINE . CORARSE COARSE

O,

A juste
fino

OO0

O 0
¥ [@ICTETNS,

intensidad L L LMIT
ifmite LLMT & 300 1A

salida (7) © - 1)

Masa 51 Salida +50' Salida =50 Masa §2

1. Voltimetro: En este display leemos la tension entregada por la fuente para cada uno
de los dos canales (S1 0 S2 seguin esté pulsado €l selector de canal).

2. Selector de funciones. Por medio de este selector elegimos e modo de
funcionamiento de la fuente: independiente, simétrico, serie y paradelo (modos de
operacion con € selector de funciones).

3. Selector de canal: Con la funcion independiente disponemos de dos fuentes en las
gue podemos regular latensién e intensidad por cada una de ellas.

4-5. Ajuste de tensién: Por medio de los controles grueso y fino (los de la izquierda
para S1, fuente 1, y los de la derecha para S2, fuente 2) regulamos la tension de salida
que aparecera constantemente en €l voltimetro (display).

6. Ajuste de la intensidad limite: Cortocircuitando la salida de la fuente a usar,
regulamos la corriente maxima por medio de este control (el delaizquierdaparaS! y €
de la derecha para S2). EI amperimetro (display) indicara constantemente el valor de la
corriente de salida

7. Salidas.
8. Masadecanal 1.
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9-10. Salida de +5 V, -5 V: Aqui disponemos de una salidade 5 V, 2 A independiente
de los demés controles para la aplicacion principalmente en montajes digitales con
tecnologia TTL.

11. Masa de canal 2.

12. Amperimetro: En este display leemos la intensidad entregada por la fuente para
cada uno de los canales (S1 o0 S2 segun esté pulsado €l selector de canal).

(2) visplay tension (3 Display corriente  Terminales de salida

E VOLTs AMPs

POWER || O CH | IS CH2 O
|

VOLTAJE CURRENT
COARSEFINE (24 +15V COM -15V

@ Interruptor @ selector de canal ® Hegulasdflﬁgdgurriente

Rjuste grueso g juste fino
tension salida tensidn salida

En términos generales, con esta fuente se seguird e mismo procedimiento que con la
anterior, sin embargo podemos comentar diversas peculiaridades:

Disponemos de salidas simétricas que van de 0 a +/- 15 V, y una regulacion de
intensidad de 0 a 2 A. La existencia de dos canales, CH1 y CH2, nos permite
seleccionar € tipo de fuente que vayamos a utilizar, pues estos canales estan conectados
internamente entre si, pero con polaridad inversa, de tal forma que cualquier tension
positiva 0 negativa seleccionada previamente puede cambiar de polaridad a través del
interruptor 4 (selector de canal).

Para una correcta obtencidn de tension actuaremos sobre |os gjustes grueso y fino de la
tensién de salida y sobre los terminales de salida. Dependiendo de la sdlida que
deseemos obtener asi sera la conexion de estos terminales: para una salida simétrica se
actla sobre los conectores +15 V y -15 V; para una salida negativa lo haremos sobre €
comun (COM) y -15 V, etc. Entre € terminal +15 y -15, sin usar € comun, podemos
obtener hasta30 V.

Laregulacion deintensidad limite se hace igual que en el caso de la fuente anterior.



7/ DISPOSITIVOS GENERADORES DE
SENAL

A continuacion se muestra un generador de sefial tipico:

Conmutador - . . —_— L
alterna-continua Seleccion funciones Diodos/Continuidad Seleccion escala

(RC-DC) @ @ @ @

(~L= v a' a ¢ SO 1K 188 18 1 6.1
R r“l\ A o [
e'00 = )
i) L Cy y

@ ®

Interruptor Entrada Ranuras insercion condensador Display

o

W

1. Conmutador alterna-continua: se seleccionara una u otra opcion dependiendo de la
tension (continua o aterna).

2. Seleccién de funciones: determinamos que medida vamos a redizar; medida de
resistencia (ohmios),de capacidad (condensadores), de tension, o de corriente.

3. Diodos y continuidad: para la comprobacion de diodos (obtenemos tension de
codo), y comprobacion de continuidad (el circuito no est4 abierto).

4. Seleccion de escala: utilizaremos una escala superior a valor de la medida que
vayamos a realizar. Si esta es desconocida, empezaremos por la escala mayor e iremos
bajando sucesivamente hasta obtener e resultado de nuestra medida. Si la medida
sobrepasa el valor de fondo de escala sel eccionada, algunos polimetros suelen indicarlo
mediante el parpadeo de las cifras que aparecen en e display.

5. Interruptor.

6. Entrada: en ella se conectan las puntas de medida (Ejemplos de distintas entradas y
forma de conectar).

7. Ranuras de insercion del condensador: agui insertamos e condensador cuya
capacidad vamos a medir.

8. Pantalla o display.



8 MULTIMETROS GENERICOS

8.1 Multimetro digital genérico

Display

®_
®_

AC-DC

O

Interruptor
rotativo

—0

condensador

Orificio
Hfe

Entrada

1. Display.

2. Conmutador alterna-continua (AC/DC): se seleccionard una u otra opcion
dependiendo de latensién (continua o alterna).

3. Interruptor rotativo: Seleccion de funciones y escalas. rotando e cursor
conseguimos seleccionar la magnitud (tension, intensidad, etc.) y e vaor de escaa
(siempre mayor ala medidaen cuestion).

4. Ranuras de insercion de condensadores. aqui insertamos € condensador cuya
capacidad vamos a medir.

5. Orificio para la Hfe de los transistores. aqui insertamos € transistor cuya ganancia
vamos a medir.

6. Entradas. en €ellas se conectan las puntas de medida (Ejemplos de distintas entradas
y forma de conectar).

7. Interruptor.
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8.2 Entradas para € multimetro

Si solamente se dispone de dos bornes
para las entradas conectamos €
terminal negro a masa (negeativo) y €
e rojo al positivo.

Q0O

INPUT

Cuando existen mas de dos bornes €
procedimiento es € siguiente: L

El terminal negro siempre estara conectado a la

masa 0 comun (COM). Dependiendo de la g

magnitud a medir € otro termind lo # @ O O
insertaremos en la opcion de tension (V), i00ovde Mveoy 4
intensidad (A), resistencias (Ohmios), etc., y
siempre en la escala superior a la medida que mex
vayamos aredlizar.



9 SENSORESDE TEMPERATURA

9.1 Termistores

Los termistores, o resistores térmicos, son dispositivos semiconductores que se
comportan como resistencias con un coeficiente de temperatura de resistencia alto vy,
generalmente negativo. En algunos casos, la resistencia de un termistor a temperatura
ambiente puede disminuir hasta un 6% por cada 1°C que se eleve la temperatura. Dada
esta alta sensibilidad a cambio de temperatura hacen al termistor muy conveniente para
mediciones, control y compensar con precision latemperatura.

El uso de termistores esta muy difundido en tales aplicaciones, en especia en e rango
mas bajo de temperatura de -100°C a 300°C.

Fig. 20: Detalle integrado termistor

Los termistores se componen de una mezcla sintética de éxidos de metales, como
manganeso, higquel, cobalto, cobre, hierro y uranio. Su rango de resistencia va de 0.5
ohms. a 75 ohmsy estan disponibles en una amplia gama de formas y tamafios. Los més
pequefios son cuentas con un didmetro de 0.15 mm a 1.25 mm. Las cuentas se pueden
colocar dentro de una barra de vidrio para formar sondas que son mas féciles de montar
gue las cuentas. Se hacen disco y arandelas presionando e material termistor en
condiciones de ata presion en formas cilindrica'y plana con didmetros de 2.5 mm a 25
mm. Las arandelas se pueden apilar y conectar en serie o paralelo con € fin de
incrementar la disipacion de potencia.

Tres caracteristicas importantes del termistor 1o hacen extremadamente Uatil en
aplicaciones de medicién y control:

a) Resistencia-temperatura
b) Voltge-corriente
c) Corriente-tiempo

Las caracteristicas resistencia-temperatura de la figura muestran que un termistor tiene
coeficiente de temperatura de resistencia muy elevado y negativo, lo cua lo convierte
enun TRANSDUCTOR DE TEMPERATURA IDEAL.

En la caracteristica voltge-corriente de la figura se observa que la caida de voltagje a
través de un termistor aumenta con el incremento de corriente hasta que alcanza un
valor pico, més ala dd cua la caida de voltge decrece con € incremento de la
corriente.
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El constantano es una aleacion de 55% de cobre y 45% de niquel.
Cromel = Aleacion de Cromo y Niquel
Alumel =Aleacidn de aluminio, manganeso y niquel.

9.2 Termopares

Bare Wire Thermocouple

=

Ceramic Insulated Therm ocouple

Un termopar es un dispositivo de estado solido que se utiliza para convertir la energia
en voltge. Consta de dos metales diferentes empal mados en unajuntura.

Pueden utilizarse como materiales para la fabricacion de termopares, tales como: hierro
y constantano, cobre y constantano o antimonio y bismuto.

Los termopares se emplean como sensores de temperatura e instrumentos semejantes a
los termdmetros denominados pirémetros. En un pirémetro, el voltaje producido por un
termopar origina que una corriente circule a través de un medidor eléctrico, €l cual se
calibra para indicar directamente e valor de la temperatura. Un termopar puede
colocarse en un horno; cuando aumenta la temperatura en el horno, también aumenta el
voltgje que se genera en e termopar. En consecuencia pasa més corriente por €l
medidor. En tal caso, e medidor indica el aumento de corriente como una temperatura
mayor. Con los pirdmetros se puede medir con mucha precision, temperaturas que van
desde 2700 hasta 10,800°F (1,500 a 6,000°C).

Los termopares comerciales se designan por letras (T,E,JK,R) que identifican los
materiales que contienen, se especifican generalmente por su sensibilidad o coeficiente
térmico MV/°C.
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