Apostila basica sobre osciloscopios.

O osciloscopio € um dos instrumentos mais versateis
usados na eletronica. Com ele podemos verificar um sinal
elétrico e suas variacdes no tempo. O osciloscopio mostra o
grafico da tensdo em funcédo do tempo. O eixo horizontal
(eixo X) € o eixo dos tempos ou base de tempo, 0 eixo
vertical (eixo y) € o eixo das amplitudes dos sinais.

O elemento basico de um osciloscopio é o tubo de raios
catodicos (TRC), cuja superficie interna é impregnada de
uma substancia fosforescente que emite luz quando
bombardeada por um feixe de elétrons. Esse feixe move-se
na tela sob a acdo dos campos elétricos atuantes nas placas
de deflexdo horizontal e vertical, que estdo no interior do
tubo. Cabe aqui lembrar que os principios que fazem
funcionar um osciloscépio ndo sdo s6 usados em eletronica,
mas também em instrumentos de outras areas, por exemplo:
quimica, fisica, medicina, mecanica.

Tambeém é importante lembrar que a leitura desta apostila
sera mais util para alguém que esteja vendo um
osciloscopio. Outra consideragdo € que muitas vezes o
nome dos ajustes e funcdes estdo escritos no idioma inglés.

Temos abaixo um diagrama em blocos, simplificado, de um osciloscépio.



Figura 1.
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Controles de um osciloscépio:

Observacao: Dependendo do modelo, marca e qualidade do osciloscépio, o
mesmo podera ter mais ou menos controles. O exposto aqui pretende apenas
mostrar alguns dos controles mais comuns deste instrumento.

- chave liga-desliga (power) - liga e desliga o aparelho.

- chave seletora (ch select) - na posicdo CA, é ligado internamente um
capacitor para bloguear qualquer componente CC. Na posicdo CC, podemos
determinar o nivel da tensdo continua sob teste. Na posicao terra a entrada
vertical ¢ aterrada para que seja possivel o ajuste correto da posicdo do feixe
no centro da tela.

- entrada vertical (in) - € onde conectaremos o sinal a ser medido.

- seletor de amplitude vertical (variable v/div) - controle escalonado de
ajuste do ganho do amplificador vertical e, consequentemente, a amplitude
do sinal na tela em v/cm ou volts por diviséo.

- seletor de base de tempo (time/div) - controla o tempo de varredura
horizontal, através de um ajuste escalonado. Geralmente vem acompanhado
de um ajuste fino.

- posicao vertical (position y) - controle de ajuste do sinal com relagcdo ao
deslocamento do feixe no eixo y da tela.

- posicdo horizontal (position x) - controle de ajuste do sinal com relagéo
ao deslocamento do feixe no eixo x da tela.

- astigmatismo (astigmatism) - permite focalizar corretamente o feixe
eletrénico, trabalhando como complemento do controle de foco.

- foco ( focus )- controle, em conjunto com o astigmatismo, usado para
focalizar o sinal na tela, mediante o ajuste de convergéncia do feixe. Com
estes ajustes impede-se que o sinal apareca borrado na tela.

- intensidade (inten) - permite variar o brilho do sinal. Deve ser utilizado
em uma posi¢ao que possibilite uma boa visualizagdo da imagem sem, no
entanto, permitir que o feixe incida de uma forma excessiva na tela,
desgastando assim a substancia fosforescente que a cobre.

- variagao do sinal horizontal (variable h) - mediante este controle
podemos variar o ganho do sinal aplicado a entrada horizontal. Esta entrada
é, geralmente, usada quando trabalhnamos com um outro instrumento
chamado de gerador de varredura ou sweep.

- entrada horizontal (in h) - permite a entrada de sinais para que
possamos usar 0 osciloscopio como tragador de curvas, com sweep ou
geradores de varredura.



- controle automatico de sincronismo (auto) - se o sinal de entrada tem
uma forma de onda periddica, cada ciclo do mesmo deve aparecer na tela em
correspondéncia ponto a ponto com o ciclo precedente (a imagem é
considerada estavel, ou sincronizada). Isso pode ser conseguido com o ajuste
de sincronismo chamado de trigger.

- nivel (level) - controle de nivel para o sincronismo, permitindo que a
imagem fique, na tela, estavel.

- entrada de sincronismo externo (sinc ext) - serve para sincronizarmos o
sinal a ser medido com uma fonte de sinal externa.

- atenuador (aten) - pode-se ter uma chave com varias posic¢oes (x1, x10,
x100) para atenuacOes dos sinais recebidos pela entrada horizontal. Na
posicdo x1 o sinal é dividido por 1, na posi¢do x10 o sinal é dividido por 10
e assim sucessivamente.

- saida para calibracao (cal) - apresenta um sinal de 0,5 volts pico a pico,
por exemplo, para servir de referéncia para calibracdo das entradas vertical
ou horizontal.

Funcionamento do osciloscapio:

Observando a figura 1, seguindo o canh&o eletrénico e partindo de sua base
vemos o seguinte: o filamento que aquece o catodo que emite os elétrons.
Temos a seguir uma grade de controle e dois anodos que juntos dividem as
funcdes de acelerar os elétrons e focalizar o feixe, com isso obtém-se um
feixe fino de elétrons e, como consequéncia, uma imagem nitida na tela (em
foco ou “focada™).

A face interna do bulbo (TRC) € revestida com uma substancia condutora
(aquadag), a base de carbono, a qual é conectada eletricamente ao anodo, no
caso de um unico anodo ou no anodo de focalizacdo no caso deste existir
(estes @nodos séo polarizados positivamente). A funcédo desta cobertura ou
revestimento € capturar os elétrons secundarios que séo expulsos pelo
impacto do feixe de elétrons principal contra a tela fosforescente. Se estes
elétrons ndo fossem capturados seriam absorvidos pela regides vizinhas ao
ponto de incidéncia do feixe principal, causando em torno dele uma
luminosidade difusa que prejudicaria a nitidez da imagem, ou seja, teriamos
uma perda de contraste.

Quando ndo ha nenhuma tenséo aplicada as placas defletoras, o ponto
luminoso forma-se no centro da tela, porque o feixe de elétrons incide nesse
local.



Se uma tensdo positiva for aplicada a uma das placas defletoras, o feixe de
elétrons (que sdo negativos) sera desviado em sua dire¢do e a posicdo do
ponto luminoso na tela se alterara, tendendo para a direcdo dessa placa. Uma
tensdo negativa na placa tem, evidentemente, efeito contrario, de modo a se
obter o deslocamento do ponto em sentido contrario. O importante disto €
perceber que, tanto uma tensé@o positiva como um negativa nas placas,
desviard o feixe de elétrons.

Conhecendo agora o principio da deflexao eletrostatica em um osciloscopio
vamos supor gque tenhamos uma forma de onda senoidal aplicada nas placas
defletoras verticais. Neste caso uma placa ora sera positiva, ora negativa, o
mesmo acontecendo com a outra. Quando a tensao for tal que a placa
superior se encontre positiva e a inferior negativa, o feixe de elétrons se
deslocara para cima, ao se inverterem estas polaridades o feixe vira para
baixo. Caso a frequéncia da senoide seja baixa poderemos ver o ponto
luminoso se desloca, mas se a frequéncia for alta veremos apenas um risco
na vertical.

Figura 2.

Desta forma néo estamos visualizando a forma de onda senoidal que
injetamos no osciloscopio. Mas agora, ao mesmo tempo que nas placas
verticais injetamos uma senoide, vamos aplicar nas placas defletoras
horizontais uma onda dente de serra,



Figura 3
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ou seja, uma tensdo que partindo de um valor minimo cresca linearmente até
um valor maximo e que caia, entdo, rapidamente, até o valor minimo,
reiniciando um novo ciclo. E bom lembrar que o periodo de subida deve ser
bem maior que o de descida. Neste caso o0 feixe a0 mesmo tempo que sobe e
desce se deslocara de um lado para o outro da tela, indo para a direita mais
lentamente do que volta para a esquerda (devido ao tempo de subida ser
maior do que o tempo de descida da tensédo dente de serra).

Se o tempo que o feixe de elétrons leva para completar um ciclo vertical
coincidir com o tempo que a tensdo dente de serra demora para ir de seu
valor minimo ao maximo, a imagem projetada serd a de uma sendide, ou
seja, correspondera a forma de onda do sinal aplicado as placas verticais.
Verificamos, entdo, que a composicdo de uma forma de onda qualquer com
uma forma de onda dente de serra sempre resultara no aparecimento de uma
forma de onda qualquer, desde que suas freqiiéncias coincidam.
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