EXPERIENCIA

O 8 OSCILOSCOPIO

OBJETIVOS:

- Verificar o funcionamento do osciloscopio; I

- Aprender manusear o osciloscOpio corretamente.

I CONCEITOS TEORICOS ESSENCIAIS I

Osciloscoépio

O osciloscépio € um instrumento cuja finalidade basica é visualizar fendmenos elétricos,
possibilitando medir as tensGes continuas, alternadas, periodos, frequéncias e defasagem
com elevado grau de precisdo. Os fendmenos elétricos séo visualizados através de um tubo
de Raios Catddicos (TRC) que constitui o principal elemento do osciloscopio. Este tubo,
também denominado valvula de imagem, faz surgir um feixe de elétrons no seu interior,
através de um conjunto de elementos, denominado canhé&o eletrénico que incidindo em um
anteparo ou tela, origina um ponto luminoso que deflexionado produz uma figura.
Basicamente, podemos representar um Tubo de Raios Catddicos como o da figura abaixo,
onde vamos descrever a finalidade de cada componente interno.
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Representacdo esquemética de um Tubo de Raios Catddicos

1 — Tubo de vidro a vacuo

2 — Filamento: Quando percorrido por corrente elétrica, aquece o catodo.

3 — Catodo: sendo aquecido pelo filamento cria ao redor de si uma nuvem de elétrons, que
atraidos formam o feixe eletrénico.

4 — Grade: através de potencial negativo em relagédo ao catodo, controla a passagem do feixe
de elétrons.

5 — 1° anodo ou anodo acelerador: através de potencial positivo atrai e acelera o feixe.

6 — 2° anodo ou anodo focalizador: através de potencial menor que o 3° anodo, cria um
campo elétrico que concentra o feixe de elétrons focalizando-o na tela.

59



7 — 3° anodo ou revestimento condutor: mediante a alta tensdo positiva, atrai em definitivo o
feixe, fazendo-o chocar com a tela.

8 — Tela: anteparo revestido por material quimico que ao ser atingido pelo feixe, cria um ponto
luminoso. Esse revestimento € comumente denominado de “fésforo”.

9 — Placas defletoras horizontais colocadas na vertical deflexionam o feixe horizontalmente.
10 — Placas defletoras verticais colocadas na horizontal, deflexionam o feixe verticalmente.

As placas defletoras constituem o sistema de deflexdo do osciloscépio, que através de campo
elétrico, movimentam por atragéo o feixe, formando a figura na tela. Esse tipo de deflexdo é
denominado de Deflex&o Eletrostética, pois, utiliza campo elétrico. Um outro tipo é aquela
que utiliza campo eletromagnético, sendo por isso denominada de Deflex&o
Eletromagnética, utilizada em cinescépios (tubos de TV), através das bobinas defletoras
externas ai tubo.

Para mostrarmos a atuacdo de Feixs de Elétrons
uma das placas defletoras, vamos
utilizar o tubo da figura ao lado
onde aplicamos um potencial
positivo as placas defletoras
verticais, fazendo por atracdo, o
ponto luminoso se posicionar na _S@né Campo

Eletrdnico

parte superior da tela. Eletrostatico

Fonto
Luminoso

Se esse potencial for negativo, teremos a atracdo do feixe para a parte inferior da tela.
Aplicando-se um potencial variavel teremos na tela, o ponto oscilando continuamente e
dependendo da frequéncia, devido a alta persisténcia existente no tubo, formando um traco
vertical.

De forma analoga, utilizando as placas defletoras horizontais, teremos um trago horizontal.
Para descrevermos a

estrutura interna do 3
osciloscépio, bem como a e F*ck”z“{ >
atuacdo de seus controles, : % putitony
vamos utilizar o diagrama de 1,

blocos, visto na figura ao

lado.

Através de uma ponta de

prova direta ou atenuada,

aplicamos o sinal a ser

observado e medido a

entrada vertical. Esse sinal

passa pelo amplificador _—

vertical através do circuito da ™™™
SINCRONISMO

chave AC/DC, que o coloca o |

em um nivel conveniente para o e

as placas defletoras verticais.

Paralelamente a isso, as saion p/

placas defletoras horizontais CAU“AW_FL:

€ aplicado um sinal “dente de Figura 24.3 - Diagrama de blocos do osciloscépio.

serra”, originado pelo estagio

de varredura, que faz a devida deflexdo horizontal, fornecendo uma base de tempo. Para

tanto, é necessario que a varredura esteja comutada com o amplificador horizontal através da

chave INT/EXT na posi¢do INT. Conjuntamente ao estagio de varredura, encontramos o

circuito de apagamento que tem como finalidade apagar o feixe no retorno, para o inicio do
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novo ciclo de deflexdo. Os sinais de varredura e apagamento sdo mostrados na figura ao
lado.

Durante o tempo de varredura (tv),

estamos aplicando, uma variagcdo de VVARREDURA

potencial as placas defletoras A
horizontais, fazendo o feixe varrer a
tela da esquerda para a direita. Logo
apos, em um periodo (tr), menor que
tv, o feixe retorna a posi¢ao inicial
apagado por atuacdo do estagio de
apagamento, aplicando um pulso
negativo a grade do tubo. Uma outra
possibilidade € a de utilizarmos a AVAPAGAMENTO
entrada horizontal, bastando para isso
comutar a chave INT/EXT para a
posicdo EXT. (externa). Nessa

v
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situacao, é possivel aplicar

externamente o0 sinal as placas <«—>
defletoras horizontais sem atuacdo da tr

varredura e do apagamento.

O estagio de sincronismo faz com que o sinal de varredura, seja aplicado as placas defletoras
horizontais, em sincronismo com o sinal aplicado a entrada vertical, para se obter uma melhor
fixacdo da figura na tela. Para tanto, o estagio tendo a chave comutada para posicdo INT.
(interno), gatilha a varredura através de uma amostra do sinal de entrada, proveniente do
amplificador vertical. Nesse estagio, encontramos os controles de nivel e de polaridade de
sincronismo (x) que respectivamente, controlam a amplificacdo desta amostra e a polaridade
de inicio a ser visualizada na tela. Podemos também, operar com uma amostra externa,
bastando para isso colocar a chave na posicdo EXT e injeta-la a entrada de sincronismo
externo.

O

Na figura ao lado temos um painel
w frontal de um modelo padrdo de
osciloscopio, onde vamos descrever
a finalidade de seus principais
controles e conectores de entrada e

saida:
@ ¢ Liga/Intensidade - Liga 0
Fosigho Wi e "D ML SN [ Opi ibili ju
® Fosigho EXtene , 0R0 ML s osciloscopio e possibilita 0 ajuste da
O e i i e intensidade do feixe.
k v e AU ?Q OO oyias Foco — Possibilita o ajuste do foco do
INTENSIDADE ENT.VERTICAL i N .
——  feixe eletronico.

Cal — Saida de um sinal interno de
frequiéncia e amplitudes definidas, utilizando para a referéncia de calibracao.
Chave AC/DC/0 — Na posicdo AC, o sinal € acoplado capacitivamente para o amplificador
vertical. O acoplamento AC devera ser usado na maioria dos casos e servir para observar
variagcfes de sinais AC ou DC, na posicdo DC o sinal € acoplado diretamente na entrada do
amplificador vertical. Isto significa que além do sinal, o nivel DC (tenséo continua) também
passara. Ele deve ser usado quando o acoplamento AC estiver distorcendo sinais de baixa
frequéncia pelo efeito da diferenciacéo capacitiva.
Volts/div — Atenuador vertical que gradua cada divisdo na tela, na direcdo vertical, em valores
especificos de tensdo. O circuito interno é formado por varios resistores de precisdo, com o
objetivo de levar o sinal com uma intensidade correta ao amplificador vertical. Na ponta de
prova do osciloscopio temos um circuito atenuador (x10) que atenua a tensdo em dez vezes,
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0 que significa fazer a divisdo valer 10 vezes mais do que o resultado apresentado na leitura
do sinal.

Tempol/div — Varredura ou base de tempo que gradua cada divisdo na tela, na direcao
horizontal, em valores especificos de tempo, além disso, possibilita desligar o estagio, dando
acesso a entrada horizontal.

Chave INT/EXT/REDE: - Na posicdo INT, permite a utilizagdo do sincronismo interno, na
posicdo EXT, da acesso a entrada de sincronismo externo e na posicdo REDE, sincroniza a
varredura com a rede elétrica.

Posicdo Vertical — Posiciona o feixe verticalmente na tela.

Posicdo Horizontal — Posiciona o feixe horizontalmente no centro da tela.

Chave +/- — Permite selecionar a polaridade de sincronismo da figura na tela.

Nivel Sinc. — Permite o ajuste do nivel de sincronismo.

Ent. Vertical — Conector para ligacédo de ponta de prova para o acesso ao estagio vertical.

Ent. Horizontal ou Sinc. Ext. — Conector para ligagdo de ponta de prova, utilizando para o
acesso ao estagio horizontal, ou de sincronismo, conforme posicionamento dos controles de
varredura (EXT.) ou sincronismo (EXT.).

GND — Conector de terra do instrumento.

Veja a seguir a foto frontal dos osciloscopios do laboratério:

s

......

EQUIPAMENTOS E MATERIAIS A SEREM UTILIZADOS

Qtde. | Descricéo Especificacéo
1 | Osciloscépio Kikusui / Kenwood 40 MHz

I CIRCUITOS PROCEDIMENTOS MEDIDAS E ANALISES I

CPMA1 — Com o osciloscopio podemos medir . Completar a frase
com a alternativa correta:
[ ] Tens&o e Periodo [ ] Tensdo e Corrente

CPMA2 — Periodo € o intervalo da forma de onda que . Completar a frase
com a alternativa correta:
[ ] Se repete [ ] N&o se repete
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CPMA3 — Desenhar no quadro abaixo o sinal obtido com o osciloscopio na rede elétrica
proporcional ao visualizado no instrumento e completar a tabela ao lado com o valor da chave
volts/div e chave de varredura (Tempo).

Chave Volts/div

Chave Varredura

Ponta de Prova

Frequéncia =

Periodo

CPMA4 — Medir a tensdo, o periodo e calcular a freqiéncia do sinal da rede elétrica
visualizado no item anterior.

Rede Elétrica

N° de Divisdes | Volts / div | N° Divisdes X Volts/div | Ponta de Prova | Valor Medido
| Tens&o

N° de Divisdes | Time / div | N° DivisGes X Time / div Periodo Freqléncia
| Periodo
CPMAS - Freguéncia € o numero de vezes que um sinal se repete em um e
sua unidade de medida € o . Complete a frase com a alternativa correta:

[ ] Minuto/Hertz [ ] Segundo/Hertz

CPMA6 — Com o multimetro medir a tensdo da rede elétrica e | Rede Elétrica
anotar no quadro ao lado:

CPMA7 - Calcular a tensao eficaz da tensdo medida com o osciloscopio da rede elétrica

vef = VP Vef — VPP

J2 2042

CPMAS8 — Comparando os valores eficazes medidos e calculados podemos perceber que a

expressdo para calculo da mesma é . Completar a frase com a alternativa
correta:
[ ] Verdadeira [ ] Falsa
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