Mecanica e Ondas

Introducio ao Osciloscopio e ao Gerador de sinais

1. Osciloscdpio

O osciloscépio € um aparelho destinado a visualizacdo e caracterizagao de sinais
eléctricos, em particular tensdes eléctricas (ou diferengas de potencial). Estes sinais
podem ser continuos ou alternados no tempo. Existem osciloscépios analdgicos e
osciloscdpios digitais.

Os osciloscopios analdgicos utilizam tubos de raios catddicos como aqueles
que ainda se encontram nas televisdes. Nesses tubos existe um filamento eléctrico que
quando aquecido liberta electrGes. Esses electroes sdo acelerados e colimados,
formando um feixe com uma espessura pequena (< 1lmm), e deslocam-se com
velocidades elevadas até atingirem a superficie de vidro coberta por uma substincia
fosforescente, que serve de visor, onde vao dar origem a um ponto luminoso.

O feixe de electrées pode ser deflectido mediante a utilizagdo de campos
eléctricos e/ou magnéticos permitindo assim controlar a posi¢do da superficie de vidro
onde vdo incidir. Em geral existem dois circuitos de bobines (ou placas deflectoras)
que permitem deslocar o feixe na horizontal e na vertical. Em geral num mesmo
osciloscépio podem-se controlar simultaneamente dois feixes de electroes.

No modo TEMPO, do osciloscépio, o movimento horizontal do feixe €
controlado por um circuito interno que permite o ajuste da velocidade linear do feixe
e repetidamente o ponto de incidéncia do feixe no visor desloca-se, varrendo o visor
da esquerda para a direita, e de forma “quase instantanea” regressa a posi¢do inicial.
Desta forma, dependendo da velocidade de varrimento do feixe, podemos ter uma
situacdo em que o feixe parece desenhar um trago continuo no visor do osciloscopio.

O movimento vertical do feixe € controlado pelo(s) sinais de entrada dos
canais 1 e 2, que se pretendem visualizar.

Nas figuras 1-4 indicam-se sumariamente os principais circuitos de comando
do osciloscépio.

As ligacdes eléctricas ao osciloscopio (e ao gerador) fazem-se utilizando
cabos coaxiais e fichas BNC. Ligacoes paralelas fazem-se utilizando fichas BNC T.
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Visor com as escalas x e y graduadas numa unidade arbitraria DIV |

| Controle de sincronismo “Trigger”

Selector: canal 1 ou canal 2 ou canais 1 e 2, modo xy |

Botao
Ligar/Desligar | Canal 1 H Canal 2 ‘ | Base de tempo

Visualizagdo em modo XY de dois sinais eléctricos alternados
sinusoidais com a mesma frequéncia

Figura 1: Circuitos principais do osciloscdpio utilizado no laboratério de MO.

Amplificagdo de entrada

Escala de amplificagdo Vol/DIV
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Ex: no visor a tens&o pico a pico (Vpp) mede 5.5 DIV

A escala esta seleccionada para 0.2 VDIV
Entdo o valor de Vpp em volts €:5.5 DIV x 0.2 VIDIV =11 V
Estimativa de erro: metade da menor diviso

0.1 DIV a gue corresponde

0.1 DIV x 0.2 V/DIV= 0.02V

Figura 2: Controle do canal 1. Medida de uma tensao eléctrica pico-a-pico no canal 1.
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Posigao horizontal dos sinais

Ex: no visor T/2 mede ~4.5 DIV Selector da velocidade de varrimento. Permite
A escala esta seleccionada para 0.5 ms/DIV converter a escala horizontal em unidades de tempo

Entdo o valor de T/2 em segundos é:

4.5 DIV x 0.5 ms/DIV =2.25 ms = 2.25x107s
Estimativa de erro: metade da menor divisgo
0.1 DIV a que corresponde

0.1 DIV x 0.5 ms/DIV= 0.05%103s

Figura 3: Controle da base de tempo. Medida do periodo de um sinal alternado
sinusoidal no canal 1.

| Ajuste de sincronismo (“trigger”) I

| Nivel de trigger
zagao na subida ou descida do sinal

l Selector de modo XY
| Modo &a sincronismo

-

Sinal da'rufaréncia

mallimglEix =0 03002 Y S !EI?

Figura 4: Circuito de sincronismo (“trigger”)

No modo XY quer o movimento horizontal que o movimento vertical do feixe
passam a ser controlados pelos sinais doas canais 1 e 2 do osciloscdpio. Dependendo
da frequéncia dos sinais podemos observar o ponto de incidéncia do feixe desenhar no
visor uma curva fechada continua que se designa por Figura de Lissajou. Na figura 5
podemos observar vdrias curvas que se obtém quando os sinais dos canais 1 e 2 t€m a
mesma frequéncia mas diferentes diferencas de fase:

{ x(t) = sin(wt), (canal 1) "

y(t) = sin(wt + a), (canal 2)
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Figura 5: a) a=0°, b) a~33°, ¢) a~90°, d) a~149°, ) o~180°

Numa situag@o em que os sinais dos canais 2 tenha o dobro da frequéncia do canal 1

entdo temos curvas do género das ilustradas na figura 6:
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x(t) =sin(wt), (canal 1)

y(t) =sin(2wt + ), (canal 2)

(2)

Figura 6: a) a=0°, b) a~33°, c) 0~90°, d) a~149°, e) a~180°, f) a~270°

Na figura 7 podemos observar uma figura de Lissajou obtida quando o sinal do canal
2 tem triplo da frequéncia do sinal do canal 1 e uma diferenga de fase de 150°.
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Figura 7: x(t) = sin(wt), (canal 1), y(¢) =sin2wt + ), (canal 2), a~150°

O modo XY do osciloscopio utilizado no laboratério de MO ¢ seleccionado actuando
sobre os botdes indicados na figura 8.

Selectores do modo XY

Figura 8: Selec¢ao do modo XY
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2. Gerador de sinais

O gerador de sinais utilizado no laboratorio tem o aspecto ilustrado na figura 9. No
painel do gerador sdo vérias os botdes de seleccdo e controle que estdo acessiveis.
Para o trabalho sobre Cordas Vibrantes importa verificar que todos os botdes
identificados na figura se encontram correctamente ajustados. Nomeadamente, o tipo
de sinal seleccionado deve ser uma tensdo alternada sinusoidal com uma amplitdude
préoxima do maximo, a gama de frequéncias deve ser entre os 0-300 Hz
(provavelmente devera seleccionar a gama de 300 Hz). Devera verificar que o cabo
coaxial de saida esta bem ligado ao canal 1 do osciloscdpio e ao excitador da corda
vibrante.

Selector da gama de frequéncias

Mostrador: freqyéncia e amp}ljtude Amplitude

Ajuste continuo da frequéncia Selector do tipo de sinal

Saida: Ficha BNC. Na imagem dois
cabos ligado com uma ficha BNC T

Figura 9: Descri¢ao do painel do gerador de sinais.
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