CAPITOLO 10

Dopo aver descritto la struttura ed il principio di funzionamento dell’ oscilloscopio, e dopo aver
illusrato la funzione da principdi comandi dtuati sul panndlo di controllo, vediamo ora come
possamo impiegare 10 srumento per effettuare dcune tipologie di misurazioni. Supponiamo di aver
regolato lasonda e lo strumento, utilizzando gli gppositi comandi descritti nel capitolo precedente.

10.1 Misurazione della tensione di picco e della componente alter nativa.

Se dobbiamo misurare il vaore di picco o il vaore picco-picco di un segnde di tensone
sinusoidale, dobbiamo applicare quest’ utimo a cande verticde.

Innanzitutto, se d segnde non € sovrapposta dcuna componente continua, Selezioniamo la
posizione dc (direct coupling) del selettore di ingresso.

Par adattare le dimensioni ddl’'immagine da rappresentare dle dimensoni ddlo schermo,
regoliamo la senghilita verticde dtraverso il comando a scati tareto in VOLT/DIV oppure in
VOLT/cm, e la sendbilita orizzontde dtraverso il comando a scatti tarato in SECONDI/DIV
oppure in SECONDI/cm, fino a quando avremo ottenuto |a rappresentazione desiderata.

Come accade in tutte le misurazioni ndle qudi la miswra 49 ottiene vautando la
rappresentazione del misurando rispetto ad una scada graduata, anche in questo caso S puo
commettere un errore di lettura Questo pud essere un errore di apprezzamento, se il picco (O |
picchi podtivo e negativo) dd segnadle non corrisponde (non corrispondono) esattamente ad una
tacca della scala graduata presente sugli ass di riferimento dello schermo; oppure un errore di
pardlasse dovuto d fatto che I'oscillogramma e la scaa graduata non giacciono sullo stesso piano,
e |'occhio ddl’ osservatore non e Stuato esattamente sulla normae a piano della scada passante per
il punto dell’ oscillogramma da vautare.

Per minimizzare tde tipo di erore, € conveniente Utilizzare, nela rappresentazione
dell’oscillogramma, una scda in cui ad una divisone (0 ad un cm) corrigponda un vaore di
differenzadi potenziae, quanto piu piccolo possbile.

Cio s ottiene facendo uno zoom sul trato di interesse ddl’ oscillogranma mediante il comando
d sendbilita verticde. Se il picco, per esempio pogtivo, ddl’ oscillogramma esce fuori ddlo
schermo, lo S pud visudizzare tradando rigidamente verso il basso tutto I’'oscillogramma, grazie d
comando di poszionamento verticale “pogtion” che, come abbiamo vido, aggiunge un offsst A
segnae verticae.

Supponiamo ora di voler visudizzare un segnde

I’ondulazione (ripple), non possamo amplificare tutto
il segnde agendo sul comando di senghilita verticae,
in quanto, cos facendo, amplificheremmo anche la
componente continua.

e e e AT T di tensione Shusoidde d quae @ sovrapposta una
+ \ componente continua (figura 10.1). Questo caso pud
+ ripple capitare se, per esampio, samo interessati a vautare
I il ripple di tendone dl'ustita di un convetitore
1 AC/DC (raddrizzatore).
. Per  ossavare con il dovuto  dettaglio

Figurall.l

97



Alloraconviene riportare a zero il vaore medio dd segnae (figura 10.2).

Ci0 pud esere fato sdezionando la
poszione a dd <Hetore di  ingreso
schemdizzato in figura 9.7 e raffigurato in fig.
9.16. Tde operazione consente di inviare, d
dsema di deflessone veticde, il segnde
privato della componente continua —

g\ /\ /\ Figura11.2
' Successivamente possamo cambiare la  scda
del'asse dedle ordinate agendo sul comando ddla
sngbilita  verticde,  ottenendo I’ oscillogramma
rappre-sentato in figura 10.3.

Esso, per i motivi gia andizzati quando abbiamo

Figura11.3 parlato degli errori di lettura, 9 presta maggiormente a
vdutazioni di  tipo quantitativo, rispetto  agli
ocillogrammi  rgppresentati nelle figure 10.1 e 10.2.

10.2 Misurazione di frequenza e di sfasamento.

Vediamo ora come e possibile valutare la frequenza di un segnale periodico.

Poiché I'oscilloscopio € in grado di vautare I'andamento nel tempo di un segnde, le misure di
frequenza vengono ottenute tramite misure di periodo.

Se non damo Scuri a priori dele cadteridiche dd segnde oggetto di vautazione, €
conveniente rgppresentare, scegliendo una scala opportuna sull’asse dei tempi, un certo numero di
periodi, per verificare che il segnde da effettivamente periodico. Poi, poiché ¢ interessano i
passaggi per lo zero dd segnde, sdezioniamo il vaore zero per il livdlo di trigger. E invece
indifferente, in questo caso, lascdtadd vaore del selettore di dope.

Faccamo uno zoom gaull’asse de tempi e visudizziamo per intero un solo periodo ddla
rgppresentazione. Vdutata la dimensione orizzontde dd periodo e moaltiplicata per il fattore di scaa
scelto, otteniamo il periodo del segnde e, quindi, il suo reciproco cioe la frequenza.

Un po piu delicata € la misurazione di uno Sfasamento Df tra due segndi isofrequenzidi (figura
10.4). Infatti dobbiamo disporre di  un
oscilloscopio a doppia traccia, e dobbiamo
T fornire i due segndi a candi verticdi “A” e
Ad “B".
Se i segndi hanno una frequenza molto
B piu bassa dela frequenza di commutazione
dd modo “chopped’, dlora & opportuno
usare tde moddita Per esempio s la
frequenza di commutazione € di 500 KHz,
dlora il modo chopped pud essere utilmente
impiegato per reppresentare segndi aventi
frequenza fino a5+10 KHz.
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Per segndi a frequenza piu eevata, la rappresentazione in modalita “chopped’” non € adatta in
quanto i segndi verrebbero rappresentati atraverso delle spezzate e non in modo continuo. In questo
caso € necessario usare lamoddita “ dternate’.

Bisogna fare attenzione, pero, dla sincronizzazione con la base del tempi. Infaiti, se 9 sceglie di
sncronizzare la base de tempi con entrambi | segndi dternativamente, verra persa la relazione di
fase, ovvero proprio ci0 che desderiamo vautare. Allora, usando il sdettore visudizzato in figura
9.16, dobbiamo scegliere, per la sincronizzazione, o il segnde A oppure il segnade B. Tade scdta
consnte, grazie dla persgenza de fodfori, la visudizzazione contemporanea di entrambe le forme
d onda con lardazione di fase originde (vedi figura 10.4).

Per determinare lo Sfasamento in radianti  x , occorre vautare il periodo T, la rappresentazione
dello Sasamento Df e fare laproporzione:
x:Df =2p: T.
10.3 Misurazione del parametri di unarisposta transitoria.

Oltre a vautare | parametri di grandezze periodiche (periodo, frequenza e fase), con
I oscilloscopio possamo vautare anche fenomeni di naturatrangtoria

Spesso, per determinare il comportamento di un Sstema, lo 9 sottopone a dei forzamenti di

e
5

0.1

Figura1l5

ingresso di varia natura. Per esempio, imponendo un ingresso a gradino, una tipica risposta puo
essere quellarappresentatain figura 10.5 (relativa ad un sstemadel secondo ordine stabile).

Con I’ ostilloscopio possamo vautare i seguenti parametri:

1) il tempo di sdita {s, definito come I'intervalo di tempo che la risposta impiega per passare ddl
10% d 90% del vaoredi regime;

2) il tempo dl'emivdore g, definito come I'intervalo di tempo che la risposta impiega per
raggiungere il 50% del valore di regime. Satlg chelg, caratterizzano la prontezza dd sistema;

3) il tempo di picco tp, definito come l'igante di tempo in cui la rigposta assume il vaore
massimo;

4) il tempo di assestamento t,, che € Iistante di tempo in cui la risposta rientra definitivamente

nella fascia di vaori centrata sul vaore di regime e avente semiampiezza pari, per essmpio, d
5% de vaore di regime;
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5) la sovradongazione S, che € il massimo scosamento dd vaore di regime ed € un indice di
precisione dinamica del sstema

Poiché il fenomeno tranditorio sopra descritto non € ripetitivo, dlora dobbiamo disporre, per
poterlo visudizzare, di un oscilloscopio in grado di memorizzare gli  oscillogrammi.  Questa
funziondita e Scuramente disponibile ne moderni srumenti numerici, ne quai vengono effettuate
operazioni di campionamento e memorizzazione.

In dternativa, possamo rendere periodico il fenomeno gpplicando, d Sstema oggetto di andig,
non un gradino ma un'onda quadra In questo modo possamo visudizzare |’ ostillogramma di fig.
105 anche s digponiamo di un oscilloscopio andogico senza funzioni di - memorizzazione
ddl’'immagine.

Ad esempio, facendo riferimento ala figura 10.6 che rappresenta la risposta dd sstema ad
unonda quadra, per visudizzare sullo schermo del’oscilloscopio la porzione di grafico che c
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Figura1l.6

interessa, selezioniamo il vaore zero come vaore di trigger, e la pendenza postiva come vaore dd
sdettore di dope. Inoltre osserviamo che la senghilita orizzontde va scdta in modo da includere,
nella finestra temporade da visudizzare, un intero periodo dd segnde ad onda quadra. Infatti
dl'interno di tae periodo esstono divers punti in cui il segnde assume vaore nullo con derivata
postiva Se tali punti non fossro compres ndla finestra temporde da visudizzare, in loro
corrispondenza partirebbero, erroneamente, scansioni orizzontai dello schermo.

Se I’ ostilloscopio di cui digponiamo e dotato di regolazione di hold-off, dlora possamo limitare
I'intervalo temporde di visudizzazione a quelo che effettivamente ¢ interessa Infatti, regolando
opportunamente I'ampiezza del’intervalo Dtyo, possamo far capitare d suo interno gli impuls di
inizio scangone che devono essere ignoréti.

10.4 Esempio di utilizzo in modalita xy.

Nella prima lezione sull’oscilloscopio aobiamo detto  che, con lo dsrumento, oltre dla
rappresentazione di un segnde in funzione de tempo, e posshile la rappresentazione in funzione di
un atro segnae.

Un exampio dassco di tde moddita di funzionamento, detta “xy”, e qudlo in cui
rgppresentiamo un segnde snusoidde in funzione di un dtro ssgnde snusoidde. A seconda dd
rapporto tra le due frequenze e della differenza di fase, & posshbile ottenere degli oscillogrammi che
vengono chiamai figure di Lissgoux.
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In passato tai oscillogrammi venivano utilizzati per determinare le rdazioni di fase e di

frequenzatra grandezze snusoidali.

Rapporto fra le Differenza di fase in gradi
frquenze
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Figura 11.7—Figuredi Lissajoux.

101



