L~ oscilloscopio

+ E’ lo strumento piw’
utilizzato per studiare
grandezze elettriche variabili
nel tempo.

* Hauno schermo sul quale
viene visualizzato il grafico
della grandezza in funzione
del tempo:

* (razie ai comandi accessori
possono essere variate le

scale del grafico in un grande
intervallo di valori, in modo \‘ \‘
da visualizzare segnali lenti o

veloci, di grande o piccola X(ms/cm) Y(V/cm)
ampiezza. comandi

monitor

L’ oscilloscopio analogico

» Nell” oscilloscopio analogico la visualizzazione viene
ottenuta focalizzando un fascetto di elettroni in diversi
punti di uno schermo ricoperto di materiale
fosforescente. Arrivando nel centro dello schermo gli
elettroni cedono la loro energia agli atomi del fosforo,
che poi si1 diseccitano producendo fotoni e generando
cosil” un puntino luminoso.

Tubo a raggi catodict:

ubo sotto vuoto (vetro)

Fascetto di elettroni

— F=filamento, C=catodo, A;,A,,A.=ano

» (Gli elettroni, emessi dal filamento mmcandescente, vengono
accelerati dagli anodi fino a circa 1 keV.

L’ oscilloscopio analogico

» La posizione del punto luminoso sullo schermo puo’
essere modificata deviando la traiettoria del fascetto di
elettroni all’ interno del tubo.

» Ad esempio, applicando un campo elettrico ortogonale
al fascetto, si esercita una forza in direzione ortogonale
alla traiettoria, deviando 1l fascetto.

L’ oscilloscopio analogico

» La posizione del punto luminoso sullo schermo puo’
essere modificata deviando la traiettoria del fascetto di
elettron all’ interno del tubo.

» Ad esempio, applicando un campo elettrico ortogonale
al fascetto, si esercita una forza in direzione ortogonale
alla traiettoria, deviando 1l fascetto.




L’ oscilloscopio analogico
» La posizione del punto luminoso sullo schermo puo’
essere modificata deviando la traiettoria del fascetto di
elettroni all’ interno del tubo.

» Ad esempio, applicando un campo elettrico ortogonale al
fascetto, s1 esercita una forza in direzione ortogonale alla
traiettoria c1eviando il fascetto.
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+ Ladeviazione lungo Y puo’ essere ottenuta Tace
passare 1l fascetto tra le due armature di un condensatore
(parallele a X7)) al quale viene applicata una tensione V.

L’ oscilloscopio analogico
» La posizione del punto luminoso sullo schermo puo’
essere modificata deviando la traiettoria del fascetto di
elettroni all’ interno del tubo.

» Ad esempio, applicando un campo elettrico ortogonale al
fascetto, s1 esercita una forza in direzione ortogonale alla

o

tralettoria c1eviando 1l fascetto.
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+ Ladeviazione lungo X puo’ essere ottenuta facehdo
passare 1l fascetto tra le armature di un altro condensatore
(parallelo a ZY) al quale viene applicata una tensione V.

L” oscilloscopio analogico |
 Nel tubo catodico sono presenti ambedue 1 condensatori
(dett1 placchette di deflessione).

+ Combinando opportunamente le tensioni Ve V,, s1 puo’

. . . : Y,
spostare 1l puntino luminoso in un punto qualsiasi dello
schermo.
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* Le deflessioni sono proporzionali alle tensioni V, e V,
applicate alle placchette.

L~ oscilloscopio analogico

* Colleghiamo adesso la deflessione sullo schermo alla differenza
di potenziale applicata alle placchette di deflessione.

» L’ elettrone esce dal catodo e viene accelerato dagh anodi. Se I’
ultimo anodo s1 trova ad un potenziale V,, 1’ elettrone acquista
una energia £=el, . E quindi uscira’ dal cannone elettronico con
una velocita” data da

1

V
Emv2:2eVo = V= 2e7,

m

» Continuera’ a muoversi con questa velocita’ nel vuoto del tubo a
raggl catodici finche’ non entrera’ nel campo elettrico presente tra
le placchette di deflessione.
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L’ oscilloscopio analogico
* Il campo sara” E=V,/d
» Nel campo I’ elettrone subira’ una forza diretta lungo 1” asse y
{ortogonale alle sua velocita” imziale) e quindi la tralettoria viene

deflessa. Siccome la forza e’ costante, il moto e’ uniformemente
accelerato lungo v, mentre e” uniforme lungo z:

1 2 F;f E‘E t53VJ”
y=sa,l con 4, = = =
m m  md
z=v,i , P
- L z e m 1
* Eliminando tsiottiene y=1ta,—=1—2= P — 2

C A Ay As

L’ oscilloscopio analogico

» All’ uscita delle placchette (dopo una distanza 1 lungo I” asse z) I’
elettrone s1 sara’ spostato lungo Y di una quantita’

1V, .
=——"7/* eduscira con un angolo
y() av g
V V V
;g(g):@ :i L_fzz — L_fz :i_""[
&, d|4dv,” | |dv,” || 24V,

* Quind1 dopo una ulteriore distanza L s1 spostera’ ulteriormente
lungo Y di Ltg®, ed arrivera’ sullo schermo ad una distanza dal
centro Y=Ltgd +v(l)
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L~ oscilloscopio analogico
» Siottiene quindi

1V 1V 1 1!
Y=v(D+Lte(=— 2P+ —2]l=— |+ LI
1o §0) 4d V. 24V, 2d!7;{2 }y

o

Y =DV,

» La deflessione ¥ e’ quindi proporzionale alla differenza di
potenziale V. Lo stesso di scorso s1 puo’ fare per X. La costante
D e’ detta fattore di deflessione (in cm/V) e puo’ essere regolata
tramite 1 comandi frontah dell” oscilloscppio.
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L~ oscilloscopio analogico

» Normalmente s vuole studiare una tensione variabile nel tempo
V(1). Lo s1 fa connettendola all” ingresso verticale, in modo che
la deflessione verticale del punto luminoso sullo schermo sia

Y=D, V()
» Contemporaneamente viene generata internamente all’
oscilloscopio una tensione V_ a dente di sega:

X=D,t
* Quindi la tensione da studiare provoca lo spostamento verticale
del punto luminoso, e contemporaneamente questo si sposta a
velocita® costante orizzontalmente. Il nisultato e” un grafico della
tensione in funzione del tempo.

» Owviamente, 1l fattore di deflessione onzzontale va regolato in
modo da poter osservare tutte le vanazioni del segnale V(t), e
quello verticale va regolato in modo che 1” ampiezza della
deflessione sia sufficiente alla visualizzazione.




L~ oscilloscopio analogico
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Periodo del dente
per quadretto
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Se la V(t) e’ periodica

e la Vx(t) ha lo stesso
periodo, 1l fascetto
ripercorrera’ esattamente
lo stesso percorso nel
periodo successivo.
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_ \/

N2

[ VD)

Questo viene fatto
moltissime volte

al secondo, e a causa
della persistenza dell’
immagine sulla retina,

s1 vede un disegno stabile

1V,
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L~ oscilloscopio analogico

* E’ quindi essenziale
sincronizzare il periodo
del dente di sega a quello
dell’ onda in esame.

* Periodo non

gincronizzato: |:>

* Periodo sincronizzato:

L~ oscilloscopio analogico

» (C’¢’ un circuito all’ interno dell” oscilloscopio detto “circuito
di Trigger™, che risolve questo problema.

*» [l circuito confronta il hivello e la pendenza del segnale d’
mgresso con dei valori di riferimento che s1 possono

impostare.

V()

VTrigger




L’ oscilloscopio analogico L’ oscilloscopio analogico

* C’¢’ un circuito all” interno dell” oscilloscopio detto “circuito » 1l “circuito di trigger™ fa partire il dente di sega tutte le volte

di trigger”, che risolve questo problema. che 1l livello del segnale e la sua pendenza sono quelli
» 1l circuito confronta il ivello e la pendenza del segnale d’ impostati.

INGIEssO con dei valori di riferimento che si possono * In questo modo s sincronizza il dente di sega al segnale

mmpostare.

V(t) V(D)
VTrigger VTrigger \
/
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L’ oscilloscopio analogico L’ oscilloscopio analogic
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L’ oscilloscopio analogico

* Il modo migliore per imparare ad usarlo ¢’ lavorarci !
L’ oscilloscopio che avrete a disposizione e’ un
National VP-5220A, oscilloscopio a due canali.

+ Si possono visualizzare contemporaneamente due
segnali indipendenti, chiamati canale 1 e canale 2:

Vi(t)

AN SAN
/

L~ oscilloscopio analogico

» Di solito la prima cosa da fare ¢’ verificare 1 comandi
di “Trigger”.

« INT-LINE-EXT

— Su INT funziona 1l circuito di trigger che sincronizza
automaticamente il dente di sega al segnale

— Su LINE 1l dente di sega e’ sincrono con la tensione di rete
a 50 Hz

— Su EXT 1l dente di sega e” sincrono con un segnale
applicato dall’ esterno, ad un apposito “ingresso di Trigger”

+ NORM-CHI-CH2

— Permette di selezionare 1l segnale a cui sincronizzare 1l
dente di sega. Se il canale di interesse ¢’ 1’ 1, s1 usera’
CH1, senno’ CH2: ne1 due casi il trigger e’ 1l segnale
applicato all” ingresso scelto. Su norm la sorgente e’ il
segnale visualizzato sul tubo a raggi catodici.

L~ oscilloscopio analogico

+ LEVEL, FIX, SLOPE controlla il valore della
tensione di riferimento del trigger e la pendenza di
riferimento. Quando e¢” completamente ruotato in
senso orario, su FIX, e’ regolato in modo automatico.
S1 puo’ tirare la manopola o spingerla per selezionare
la pendenza; girandola s1 regola 1l livello.

+ Laprima cosa da fare e” mettere 1l trigger su auto:
questo permettera’ di vedere il segnale, anche se non
soncronizzato, ¢ di regolare cosi’ le deflessioni
verticale e orizzontale.

» Una volta visualizzato 1l segnale, se non e’ sincrono,
s1 potra’ utilizzare 1l trigger interno regolando livello
e pendenza.




Circuito da studiare:

Ci interessa studiare V_,
(segnale in uscita) al varnare di
V. (segnale in ingresso).

Ad esempio se V_ e’
sinusoidale, V. sara’ anch’esso
sinusoidale, con la stessa
frequenza ma con ampiezza e
fase date dalle relazion1

o _JORC_
1+ joRC
v TV,

o 1+ (zoo )2
@ = arctan (1/ @z )
E quindi ¢1 interessa costruire
una tabella di V ;/V e ¢ in
funzione di f=w/2w.

oin

Misure sul
circuito CR

» In pratica: s1 monta 1l
circuito CR sulla
basetta e s1 collega al
generatore 1V, ed ai
due canali dell’
oscilloscopio per
misurare sia V, (su
CHI1) che V_  (su
CH2).

out

Misure sul circuito CR
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Generatore  Basetta Oscilloscopio
di segnali

Problemi pratici:

Le connessioni ai
BNC vanno fatte
con cavetti

BNC-coccodrillo. 11 1

Misure sul circuito CR

rosso ¢ connesso al |
centrale, 1l nero allo
schermo.
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Generatore  Basetta Oscilloscopio

di segnali

» Problemi pratici:

* Le connessioni ai
BNC vanno fatte
con cavetti

BNC-coccodrllo.
Il rosso e’
connesso al
centrale, 1l nero
allo schermo.

GEN

Generatore
di segnali

Oscilloscopio

Basetta

Oscilloscopio




« Lacomnessionetra ~ Misure sul circuito CR Uso dell’ OSCIHOSCOplO
la GND del CH1 e » Laprima cosa da fare e” mettere su “‘cal™ 1 potenziometri di
la GND del CH2 o taratura dei fattori di deflessione e della base dei tempi
(cioe’ tra gli schermi r I : (cerchiati di verde nella figura). Vanno ruotati completamente
dei connettori BNC in senso orario.
di ingresso) e” gia’
presente all” interno
dell” oscilloscopio.
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+ Ci1 51 deve ricordare |<°y\/| :
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di questo quando s1
costruisce un
qualsiasi circuito: la
connessione di GND

deve essere fatta '_ L -
sempre con questd  eneratore  Basetta Ogcill
punto. di segnali

Uso dell” Oscilloscopio Uso dell” Oscilloscopio

» La seconda cosa da fare e’ regolare lo zero delle tracce: » La seconda cosa da fare e’ regolare lo zero delle tracce:
— 8imette il trigger su AUTO — 8imeite il trigger su AUTO
— Simettono a zero i segnali in ingresso a CH1 e CH2, commutando su — Simettono a zero i segnali in ingresso a CH1 e CH2, commutando su
GND i commutatori identificati in rosso GND i commutatori identificati in rosso
— Siregolalaposizione delle tracce con i potenziometri identificati in — Siregolalaposizione delle tracce con i potenziometri identificati in
AZZuITo. AZZUITo.




Uso dell” Oscilloscopio Pue metod possibilt
* A questo punto si rimettono 1 commutatori di ingresso su AC / Su auto/norm si grafica
» Regolando il fattore di deflessione verticale (1dentificato in V(CH1)e V(CH2) in
rosso) §1 dovrebbero vedere 1 due segnali. funzione di t

< T

Su X-Y s1 grafica
V(CH1) in funzione di
V(CH2) e qundi s1 vede
una ellisse:

Metodo pin’ furbo
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Metodo pin’ furbo

Metodo dell” ellisse

+ Siapplicano 1 segnali a1 due assi ortogonali.

X =V, cos ot
Y =V, cos(wri + @)

» Eliminando t viene una eq. Y(X) di una ellisse.

sinAp(f)=a/b=c/d




Circuito da studiare:

Ci interessa studiare V_,
(segnale in uscita) al varnare di
V. (segnale in ingresso).

Ad esempio se V_ e’
sinusoidale, V. sara’ anch’esso
sinusoidale, con la stessa
frequenza ma con ampiezza e
fase date dalle relazion1

Vom T,
1+ jeRC
V — Voz’n

N (or Y
¢ = arctan (— @oT )
E quindi ¢1 interessa costruire

una tabella di V ;/V e ¢ in
funzione di f=w/2m.

oin

Misure sul
circuito RC

» In pratica: s1 monta 1l

circuito RC sulla
basetta e s1 collega al
generatore 1V, ed ai
due canali dell’
oscilloscopio per
misurare sia V, (su
CHI1) che V_  (su
CH2).

out

Misure sul circuito RC
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