Curso de Capacitacion en
Medidas Electronicas Afio 1999

Osciloscopios de Visualizacion de Dos Sefiales

1- Osciloscopio de Doble Trazo.

L os osciloscopios de Trazo multiple permiten graficar dos 6 mas sefiales simultaneamente en
la pantalla. A diferencia de un osciloscopio de doble haz, el de doble trazo hace uso de un
tubo estandar de rayos catédicos con un solo cafion y un unico sistema de deflexion vertical.
Las sefiales a visualizar son ingresadas por dos 0 mas canales independientes, teniendo cada
uno su llave de acople (DC, AC, GND), su atenuador, su preamplificador de entrada y su
preamplificador con control de gananciay de posicion. Ver figura#2

La linea de retardo y e amplificador vertical de banda ancha también son comunes para las
dos sefiales a graficar.

Normalmente e canal B tiene una llave intercalada entre €l primer preamplificador y €
segundo, a fin de invertir la polaridad de la sefid. Esto da una sefid de salida del
preamplificador invertida o desfasada 180 grados respecto a la sefia entrante al canal B. Esta
es una funcién gque se usa en combinacién con e control ADD para mejorar la presentacion de
una sefial con zumbido montado.

La diferencia con un osciloscopio normal se presenta a la salida del amplificador PAV2.
Cada uno de los dos PAV 2 (preamplificador) inyecta su sefial alalinea de retardo através de
una compuerta anal 6gica controlada por un circuito multivibrador.

El multivibrador es a su vez controlado por la llaves de modo de visualizacién y del tipo de
conmutacion (CHA, CHB, DUAL, ADD y CHOPy ALT).

Un multivibrador puede actuar en tres modos: Biestable, Astable o Monoestable.

En e modo Astable, su sefiad de salida seré una onda cuadrada cuyo periodo y ciclo de trabgjo
dependen de capacitores y resistencias y no depende de ninguna otra sefial externa.

En e modo Monoestable, su sefial de salida prr B [y
serd un pulso cuadrado cuya duracién depende
del valor de un capacitor y de una resistencia, —"L;.:—_L '
y cuyo inicio ser& provocado por la recepcion ]
de un pulso o sefid externa aplicadaen SET y Mansestuhle Vog, ® R
la frecuencia de sdlida es igual a la de la  #t ve ([T 1 .
externa -

. . g ! l B
En & modo Biestable, su sefiad de salida serd .
un tren de pulsos. El inicio de cada pulso sera s i
provocado por una sefia externa llamada SET Biestahle | Ve [ L =1
y lafinalizacion del mismo es provocado por 1| I
otra sefidl externa llamada RESET. El ancho "1 - a
del pulso de salida dependera del tiempo RS f L.,
transcurrido entre la recepcion del pulso SET
y larecepcion del RESET. Fig. #1
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Al seleccionar e Modo CHA o CHB, €l osciloscopio se configurara para ver una Unica sefial,

yasea€d canal A o el cana B. O sea, a seleccionar CHA el multivibrador pone un 1 16gico en
la compuerta #1, permitiendo que la sefid del canal #A pase hacia la linea de retardo y sea
graficada en la pantalla en concordancia con el barrido horizontal. En la compuerta #2, coloca
un 0 légico, con lo cual se bloquea la sefial del canal #B, no siendo dirigida a la linea de
retardo y no siendo graficada.
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Fig#2

Esta compuerta actlia como una ventana que se abre para permitir ver € paisge detrasde ella.
Al seleccionar CH #B, se comporta de modo opuesto, con o cual sélo se visudizara la sefial
#B y no la#A. Estos dos casos son similares al comportamiento de un osciloscopio simple.

Al seleccionar e Modo DUAL, se configura para ver "simultaneamente” las dos sefiales en la
pantalla. Estallave trabaja en combinacion con lallave CHOP/ALT.

Al seleccionar e modo ALT (aternado), e multivibrador trabgara como un elemento
Biestable; y en € caso de seleccionar e modo CHOP (chopeado) o conmutado, trabagjara
como Astable. Conmutado indica que el trazo conmutard de una sefial a otra en forma
alternada durante su desplazamiento horizontal.

Modo ALTERNADO:

En e modo ALT, e multivibrador trabagjara en modo Biestable siendo la sefid de control la
sefial de barrido horizontal (diente de sierra). Esto hace que durante un barrido, e
multivibrador coloque un 1 |6gico en la compuerta #1 y un cero en la compuerta #2, dejando
pasar la sefial #A a amplificador vertical y bloqueando a la sefial B. Durante el barrido
siguiente, coloca un 1 16gico en la compuerta#2 y un cero en la#1, con lo cual se grafica solo
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la sefial #B. En e proximo barrido volverd a graficarse la sefid A y asi sucesivamente en
forma alternada entre la sefial A y laB.

La frecuencia de

Harridn Herizental conmutacion  para la

/’I {,/_,-/"'I {/’I {,/'| graficacion de una y otra
sefidl es iguad a la

L A A AN AN A A . frecuencia de barrido
T T ] horizontal, de modo que a
cnim ' ' ' mayor  frecuencia de

1 | | [ | [ |

barrido, mayor sera la
frecuencia de repeticion de

Esvtrada al Anmplifador Vertgeal ~
HER las sefiales en la pantalla.

VoW VoW Si la frecuencia de barrido
horizontal es pequefia, hara

P que tarde cierto tiempo

IANANY AT Visnalisarisa entre la graficacion de una

VoW pn sefid y otra Esto se vera

e como un salto (alternancia)

0 parpadeo entre las dos

sefiales. Si es mas pequefia
aln, cuando se grafique una de ellas, se perderalavisualizacion de laotra sefial a disminuir la
intensidad de laluz de esa sefial .

De modo que, este tipo de graficacion aternada no es conveniente para visualizar sefiales de
baja frecuencia y si lo es para sefides de alta frecuencia, dado que a altas frecuencia la
persistencia del fésforo es suficiente para que no parpadee la figura, porgque en ese caso €l
barrido horizontal también lo seré de alta frecuenciay las conmutaciones también.

Otro inconveniente que tiene este modo Alternado, es que no es adecuado para medir fases de
sefiales no periodicas.

Modo CHOPEADO:

En e modo CHOP, el multivibrador trabajara en modo ASTABLE, 0 sea, como un oscilador
de onda cuadrada con una frecuencia controlada por un circuito RC. Esta frecuencia no es
variable y esfijada por el fabricante, pudiendo ser del orden delos0,5al1 MHz.

Durante &l chopeado, el multivibrador controlara las compuertas 1 y 2 en forma alternativa a
esta frecuencia, o sea, durante € barrido horizontal, el multivibrador permitira que tramos
cortos de las dos sefiales entren al amplificador vertical, con lo cua las sefides seran
graficadas en forma seccionada, pero debido a no estar sincronizado e "chopeo" con €
barrido horizontal, las sefidles de los dos canales seran vistas como lineas continuas.
Finalizado el barrido, se verdcomo si las dos sefid es fueron trazadas simultaneamente.

El primer inconveniente que se notard, es que si la frecuencia de las sefides a graficar es del
orden de 0,5 a 1 MHz 6 mayor, la pérdida de informacién sera grande y por lo tanto este
método no es adecuado para graficar sefiales de alta frecuencia.
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O sea, la relacion entre la frecuencia de
conmutacion y la frecuencia a medir debe ser
grande, lo cua implica que la frecuencia a medir
deba ser pegueia comparada con la de conmutacion.
No es adecuado para medir atas frecuencias. A
menor frecuencia a medir, los tramos de trazo serén
mas cortos con lo cual se veran mas juntos y no
distinguiremos la indeterminacion al trazar la otra
sefial.

Otro punto a tratar es e movimiento del haz
electronico para saltar del trazo de una sefiad a la
otra. O sea, a finalizar un trazo, € haz debe ir a
trazar €l tramo siguiente de la otra sefial, lo cua
hace que € haz tenga que trasladarse desde la parte
superior a la inferior de la pantalla. Esto haria que
dibujara las lineas que unen los tramos de ambas sefidles y generaria una confusion sobre la
verdadera sefid. Para evitar este defecto, es necesario apagar 0 bloquear la circulacion de
electrones durante €l desplazamiento del haz sobre la pantalla desde una sefid hacia la otra.
Para €ello, el multivibrador controla en este modo, ademés de las compuertas 1 y 2, a un
segundo multivibrador llamado de borrado, el cua controla el bloqueo de los electrones,
haciendo que no lleguen ala pantalla durante €l salto desde una sefia a otra.

Otro inconveniente que se presenta es que debido a la conmutacion electronica, se producen
sobrepul sos durante el momento de conmutacién, generéndose ruidos a inicio del trazo. Estos
transitorios son mayores cuanto mayor es la frecuencia de conmutacion. Si se baga la
frecuencia de chopeo, los transitorios no se verian, pero esto reduciria la maxima frecuencia
de entrada a ser observada. Para solucionar este problema, se corta €l cafién durante esos
transitorios, lo cua se consigue por medio del multivibrador de borrado, haciendo que el
inicio del trazo no sea escrito en la pantalla.

O sea, é multivibrador de borrado inhabilita a
b *" 1‘ H chorro de electrones durante el momento de la
~ conmutacion y el tiempo de desplazamiento del

H- haz desde una sefial hacialaotra

b En e modo Chopeado, se comparan dos sefiales

en e mismo periodo con lo cua es Util para

comparar fases entre ambas, especialmente si |a frecuencia de chopeo es mucho mayor que la
frecuencia de las sefia es visualizadas.

Modo Sumador ADD:
El modo sumador suma los valores instanténeos de las sefiales de los dos canales y presenta
una sola sefial que esla sumade las originales. Este modo asi solo no tiene mucha practicidad.
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Si la sefial del canal #B se invierte previamente a ser la suma, la sefiad representada en la
pantalla sera la diferencia de ambas sefides. Si las dos sefidles en el CH#1 y CH#2 son
exactamente iguales en fase, frecuencia y amplitud, la representacién sobre la pantalla sera
unalinearectade vaor cero.

Si ambas sefiales no son iguales 6 una contiene componentes de frecuencia que no contiene la
otra, entonces la sefial diferencia serd igual a esos valores que solo son contenidos por una
sola sefial. Esto es Gtil para medir sefiales que contienen ripple 6 ruido de linea montada sobre
la sefial avisualizar, 6 paramedir una sefia no referida a masa.

Veamos €l siguiente ejemplo donde se pretende
medir la caida de tension en una resistencia en
donde ninguno de sus terminales esta referido o
conectado amasa. Si el osciloscopio no es uno
de entrada diferencial (el comun del canal de
entrada No esta conectado a Chasis o tierra), se
debe usar € siguiente procedimiento.

Se conectan las masas de las puntas de prueba
a tierra. El canal #A se conecta a extremo
superior de la resistencia. El cana #B d
extremo inferior. En el canal #A se medira la
caidadetension Vr + VI = | (R + XI). En e canal #B se medirala caida en lainductancia VI.
S seinvierte (modo INV) € canal B y luego se suma (Modo ADD) la sefid graficada sera
solamente la caida en laresistencia.

Vr = (Vr + VI) - (V])

En € caso de sefiaes con zumbido de 50
Hz montado, se hace uso de los dos
canales. En el cana #A seinyectalasefia a

visualizar. En el cana B se coloca la punta s

de prueba, pero no se la conecta a ningun WA Sefial del

punto. Esta actuard como antena y captard - (remersn
zumbido de 50 Hz. Pantas slaire | ©00 TRV

Se elige Modo Inv parael canal By ADD. — e

Se varia € nivel (Atenuador y control de )

Cainieraido

gananciavariable) del canal B hastaiguaar

la componente de zumbido entrante en € zumbids a
cana B con e del A. Esto se manifiesta "'
cuando desaparezca e zumbido y nos

permitaver sdlo lasefid del generador libre de zumbido.
Este método da un gran rechazo a modo comin (RMC), o sea, rechazo a zumbido que se
induce en ambos terminales.
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