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L5. OSCILOSCOPIO DE RAYOS CATODICOS 



OBJETIVOS: 1. Reconocer las diferentes funciones de voltaje periódicas en el tiempo. 2. Conocer y entender el manejo del osciloscopio como instrumento de medición. 3. Determinar directamente el período y el voltaje de una señal. 4. Manejo del osciloscopio como graficador XY. 5. Determinar indirectamente la frecuencia y el período de una señal.







Fundamentación teórica:



¿Qué es un osciloscopio? El osciloscopio es básicamente, un dispositivo de visualización grafica que muestra señales eléctricas variables en el tiempo. El eje vertical, denominado Y (representa el voltaje); mientras que el eje horizontal llamado X, representa el tiempo.



También, es un instrumento que permite visualizar fenómenos transitorios así como formas de ondas en circuitos eléctricos y electrónicos. Por ejemplo en el caso de los televisores, las formas de las ondas encontradas de los distintos puntos de los circuitos están bien definidas, y mediante su análisis podemos diagnosticar con facilidad cuáles son los problemas del funcionamiento. Los osciloscopios son de los instrumentos más versátiles que existen y los utilizan desde técnicos de reparación de televisores hasta médicos. Un osciloscopio puede medir un gran número de fenómenos, provisto del transductor adecuado (un elemento que convierte una magnitud física en señal eléctrica) será capaz de darnos el valor de una presión, ritmo cardiaco, potencia de sonido, nivel de vibraciones en un coche, etc.
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Es importante que el osciloscopio utilizado permita la visualización de señales de por lo menos 4,5 ciclos por segundo, lo que permite la verificación de etapas de video, barrido Vertical y horizontal y hasta de fuentes de alimentación.



¿Qué podemos hacer con un osciloscopio? 1. Medir directamente la tensión (voltaje) de una señal. 2. Medir directamente el periodo de una señal. 3. Determinar indirectamente la frecuencia de una señal. 4. Medir la diferencia de fase entre dos señales. 5. Determinar que parte de la señal es DC y cual AC. 6. Localizar averías en un circuito. 7. Determinar que parte de la señal es ruido y como varia este en el tiempo.



¿Qué son los rayos catódicos? 



Los rayos catódicos son corrientes de electrones observados en tubos de vacío, es decir, los tubos de cristal que se equipan por lo menos con dos electrodos, un cátodo (electrodo negativo) y un ánodo(electrodo positivo) en una configuración conocida como diodo. Cuando se calienta el cátodo, emite una cierta radiación que viaja hacia el ánodo. Si las paredes internas de vidrio detrás del ánodo están cubiertas con un material fluorescente, brillan intensamente. Una capa de metal colocada entre los electrodos proyecta una sombra en la capa fluorescente. Esto significa que la causa de la emisión de luz son los rayos emitidos por el cátodo al golpear la capa fluorescente. Los rayos viajan hacia el ánodo en línea recta, y continúan más allá de él durante una cierta distancia.



MANDOS ANALOGICOS A UN OSCILOSCOPIO:



1.-



POWER. Interruptor.



2.-



Intens. Intensidad.



3.-



Foco. Focalizador.
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4.- XY. Introduce la señal del canal I en el eje vertical y la del canal II en el eje horizontal. 5.- TIME. Base de tiempos. Regula la escala de tiempos o del eje horizontal. 6.- X-Mag. Aumenta la escala X en una relación 10:1. 7.-



YPos I. Posición vertical del canal I.



8.- Ent. I. Conector de entrada de señal al canal I. 9.- DC/AC/GD. Selección según se trabaje en corriente alterna (AC) o continua (DC) en el canal I. La posición GD conecta el canal I a tierra permitiendo el ajuste del cero. 10.- V/DIV I. Selector de escala en V/div del canal I. 11.- Inv. I. Invierte la señal del canal I. 12.- CH I/II. Con el botón hacia fuera el trigger o señal de disparo afecta a la señal del canal I y si está presionado hacia dentro el trigger afecta a la señal del canal II. 13.- Dual. Representa las señales de ambos canales simultáneamente. 14.- Add. Pulsada: Suma de los canales I y II. 15.- Inv. II. Invierte la señal del canal II. 16.- V/DIV II. Selector de escala en V/div del canal II. 17.- Ent. II. Conector de entrada de señal al canal II. 18.- DC/AC/GD. Selección según se trabaje en corriente alterna (AC) o continua (DC) en el canal II. La posición GD conecta el canal I a tierra permitiendo el ajuste del cero. 19.- YPos II. Posición vertical del canal II.



Valor RMS El valor cuadrático medio (en inglés root mean square, abreviado RMS o rms), de una corriente variable es denominado valor eficaz. Se define como el valor de una corriente rigurosamente constante (corriente continua) que al circular por una determinada resistencia óhmica pura produce los mismos efectos caloríficos (igual potencia disipada) que dicha corriente variable (corriente alterna).
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Esquema funcional de un osciloscopio



Se puede ver una representación esquemática de un osciloscopio con indicación de las etapas mínimas fundamentales. El funcionamiento es el siguiente: En el tubo de rayos catódicos el rayo de electrones generado por el cátodo y acelerado por el ánodo llega a la pantalla, recubierta interiormente de una capa fluorescente que se ilumina por el impacto de los electrones. Si se aplica una diferencia de potencial a cualquiera de las dos parejas de placas de desviación, tiene lugar una desviación del haz de electrones debido al campo eléctrico creado por la tensión aplicada. De este modo, la tensión en diente de sierra, que se aplica a las placas de desviación horizontal, hace que el haz se mueva de izquierda a derecha y durante este tiempo, en ausencia de señal en las placas de desviación vertical, dibuje una línea recta horizontal en la pantalla y luego vuelva al punto de partida para iniciar un nuevo barrido. Este retorno no es percibido por el ojo humano debido a la velocidad a que se realiza y a que, de forma adicional, durante el mismo se produce un apagado (borrado) parcial o una desviación del rayo. Si en estas condiciones se aplica a las placas de desviación vertical la señal a medir (a través del amplificador de ganancia ajustable) el haz, además de moverse de izquierda a derecha, se moverá hacia arriba o hacia abajo, dependiendo de la polaridad de la señal, y con mayor o menor amplitud dependiendo de la tensión aplicada. Al estar los ejes de coordenadas divididos mediante marcas, es posible establecer una relación entre estas
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divisiones y el período del diente de sierra en lo que se refiere al eje X y al voltaje en lo referido al Y.



VOLTAJE 



Voltaje es la diferencia de potencial eléctrico entre dos puntos de un circuito. Normalmente uno de esos puntos suele ser masa (GND, 0v), pero no siempre, por ejemplo se puede medir el voltaje pico a pico de una señal (Vpp) como la diferencia entre el valor máximo y mínimo de esta. La palabra amplitud significa generalmente la diferencia entre el valor máximo de una señal y masa.



ONDAS SENOIDALES Son las ondas fundamentales y eso por varias razones: Poseen unas propiedades matemáticas muy interesantes (por ejemplo con combinaciones de señales senoidales de diferente amplitud y frecuencia se puede reconstruir cualquier forma de onda), la señal que se obtiene de las tomas de corriente de cualquier casa tienen esta forma, las señales de test producidas por los circuitos osciladores de un generador de señal son también senoidales, la mayoría de las fuentes de potencia en AC (corriente alterna) producen señales senoidales. La señal senoidal amortiguada es un caso especial de este tipo de ondas y se producen en fenómenos de oscilación, pero que no se mantienen en el tiempo.



PERIODO Y FRECUENCIA  



Si una señal se repite en el tiempo, posee una frecuencia (f). La frecuencia se mide en Hertz (Hz) y es igual al número de veces que la señal se repite en un segundo, es decir, 1Hz equivale a 1 ciclo por segundo. Una señal repetitiva también posee otro parámetro: el periodo, definiéndose como el tiempo que tarda la señal en completar un ciclo. Periodo ++y frecuencia son recíprocos el uno del otro.



CORRIENTE ALTERNA (CA)
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Se denomina corriente alterna (abreviada CA en español y AC en inglés, de alternating current) a la corriente eléctrica en la que la magnitud y el sentido varían cíclicamente. La forma de oscilación de la corriente alterna más comúnmente utilizada es la oscilación senoidal con la que se consigue una transmisión más eficiente de la energía, a tal punto que al hablar de corriente alterna se sobrentiende que se refiere a la corriente alterna senoidal.



FASE La fase se puede explicar mucho mejor si consideramos la forma de onda senoidal. La onda senoidal se puede extraer de la circulación de un punto sobre un círculo de 360º. Un ciclo de la señal senoidal abarca los 360º.



DESARROLLO PROCEDIMENTAL Y EXPERIMENTAL



En tanto al desarrollo procedimental y experimental, hemos analizado una serie de resultados de frecuencias usando un OSCILOSCOPIO y un MULTIMETRO. Teniendo en cuenta que se trabajó con voltaje constante de 10 Voltios y la función de grafica senoidal en el OSCILOSCOPIO. A continuación, se presentan los valores obtenidos durante la práctica y los respectivos valores de error:  (Cabe aclarar, que la segunda columna contiene los valores obtenidos en el OSCILOSCOPIO y en la tercera columna el MULTIMETRO).



Periodo[µs] 1) 11,12



Frecuencia [KHz] (Teórica) 0.090



Frecuencia[KHz] (Experimental) 0.08



ERROR (%) 0.111
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2) 22,80 3) 15,76



0.044 0.064



1)



2)



0.04 0.063



0.227 0.937



3)



Es apreciable que a medida que la frecuencia es aumentada, la gráfica luce más estrecha, queriendo decir que está recorriendo intervalos en menos tiempo. Por ende, ninguna grafica cambia la distancia cresta - valle ya que el voltaje es constante. Por otro lado, se puede confirmar que a medida que la frecuencia aumenta, el periodo disminuye. Concluyendo que son inversamente proporcionales como ya antes se había notado por la formula T = 1/f. También, es notable que con el aumento de frecuencia se puede ver un poco más la constancia en la corriente alterna ya que esta va ir más rápido de la cresta al valle, aproximándose a funcionar como corriente directa semejante a ser constante. Finalmente se podría decir que si la frecuencia tiende al infinito la CA podría llegar a variar tan rápido que se comportaría casi como la corriente directa (CD). También se llegaría a la misma conclusión si aproximamos el periodo a cero.



CONCLUSIONES 1. Si se aproxima el periodo a cero o la frecuencia al infinito podría convertir la CA en CD. 2. El aprovechamiento de la CA viene de reducir el periodo de modo que la corriente se mueve en largas distancias sin disipar la electricidad. 3. El osciloscopio sirve para estudiar la rapidez de variación de la CA, ya que esta varía con el tiempo. 4. A pesar de sus múltiples usos, el osciloscopio sirve para dar dos mediciones fundamentales tensión y tiempo. 5. El procedimiento de cálculo del valor de la indicación del osciloscopio, es similar al de todos los medios de medición.



BIBLIOGRAFIA YOUNG, Hugh. FREEDMAN, Roger. Sears – Zemansky. Física Universitaria con Física Moderna. Volumen 2. Décimosegunda Edición. N.O. Fundamentos de Circuitos Eléctricos. Quinta Edición. Edición.
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