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El osciloscopio OM 410B, es un instrumento de especial utilidad en el campo
de la electronica en general y, especialmente en aguellos casos en que se trabaje con circuitos
l6gicos o de impulsos de baja o media velocidad.

Tanto su canal vertical, como la base de tiempo se encuentran caiibrados en las
unidades correspondientes, lo que permite la medicién rdpida de cualgyier parametro del
oscilograma. '

e
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_A) ESPECIFICACIONES TECNICAS

AMPLIFICADOR VERTICAL
Ancho de banda

Tiempo de crecimiento

Coeficiente de deflexion

Error en la medicion

Impedancia de entrada

Maxima tensién de entrada
Balance de CC
Calibrador

GENERADOR DE BASE DE TIEMPO

Alcance del barrido

Error de medicitn

Expansién

Salida diente de sierra

CIRCUITO DE DISPARO

Modo de disparo

‘Sefial de disparo

Con acoplamiento de CC
CC-10 MHz en -~3dB

Con acoplamiento de CA
2 Hz — 10 MHz en -3dB

35 nS

10 mV/em a 20 V/em en pasos calibrados en
relacion 1—-2—5 y vernier no calibrado.

5%

1 Megohm/40 pF. (con la punta opcional de
baja capacidad, 10 Megohm/15 pF).

400 Vcc + picos
Accesible desde el panel frontal.

1 Vpp £+ 3% 2 KHz ~ onda cuadrada.

0,5 uS/cm., a 500 mS/cm. en 19 pasos calibrados
y vernier no calibrado.

5 % (con 220 V en linea)

X5 calibrado. Durante {a expansion los extremos
del oscilograma quedan dentro del alcance del
control de desplazamiento.

Accesible en el panel frontal. 8 Vpp.

Trigger: La base de tiempo es disparada en pre-
sencia de sefial,

El nivel de disparo puede ser ajustado en el flan-
co positivo 0 negativo de la sefial.
Automético: La base de tiempo oscila libremente
aln en ausencia de sefial.

interno: Mediante la sefial del amplificador ver-
tical.

Externo: El acoplamiento es de CC. La impedan-
cia de entrada es de 1 Megohm/10 pF.



TV Vertical

Sensibilidad de disparo

Mdxima tension de entrada

AMPLIFICADOR HORIZONTAL
Ancho de banda

Coeficiente de deflexion
Impedancia de entrada

Maxima tensiéon de entrada

TUBO DE RAYOS CATODICOS
Tipo
Area efectiva de la pantalla

Modulacién eje 2

Reticulado

Dimensiones y peso

Accesorios suministrados

Intercala un separador de sincronismo e integra-
dor en el circuito de disparo, que permite la
sincronizacién de la sefial compuesta de video,
mediante los pulsos verticales.

Interno: 5 Hz a 10 MHz — 1 div maéx.
Externo: CC a 10 MHz — 1 Vpp méx.

400 Vcc + picos.

CC a 2 MHz (-3dB) sin expansi6n,
1 V/em. (0,2 V/cm. con expansion)
50 Kohm/60 pF

50 Vee + picos,

5 UPl F & similar,
8 x 10 ¢m.

Accesibie desde el panel posterior del instrumen-
to. Para el borrado se necesitan de 10 a 100 V
dependiendo de la posicién del control de brillo.

Huminado tangencialmente con escala de ganan-
cias y pérdidas en dB.

Alto 17 cm,
Ancho 38 m,
Profundidad 43 cm (incluyendo controles)
Peso 14 Kg.

1 punta de pruebas retractil.

1 manual de instrucciones de operacién y carac-
teristicas técnicas.



8) OPERACION

Considerando las particulares caracteristicas de! instrumento descripto, es reco-
mendable, al poner en funcionamiento el equipo por primera vez, seguir las instrucciones
dadas a continuacién en lo referente a la posicion de los controles.

CANAL VERTICAL:

Posicion Punto medio de su recorrido
Ateruador 0,5 Viem

CC/CA CA

NORM/BAL NORM.

BASE DE TIEMPO

Posicién _ Punto medio
TRIGGER/AUTO AUTO
Sincronismo INT
Horizonfal INT

CONTROLES DEL TRC ({brillo, fpco, astigmatisma)
Girados totalmente hacia la derecha.

Se encenders el instrumento, y a} cabo de unos instantes aparecerd en la pantalla el trazo
horizontal producido por la base de tiempo. Ajuste los controles de foco y astigmatismo,
para mejor definicion. '

UTILIZACION DE LOS CONTROLES:

ATENUADOR VERTICAL. Esté calibrado en Volt/cm, se deberd ajustar para obtener un
oscilograma de 4 cm. de amplitud aproximadamente. La calibracion indicada sélo es valida
cuando el vernier central estd girado totalmente hacia {a derecha.

POSICION. Se ajustard para ubicar el oscilograma en el centro de la pantaila.

CA — CC. Selecciona el tipo de acoplamiento del canal vertical. El acoplamiento en alterna
{CA), se utiliza en aquellos casos en que la sefial a observar estd superpuesta a un nivel de
continua lo suficientemente alto como para colocar al oscilograma fuera del rango del control
de posicion, ' '

Se debera tener en cuenia que en la posicion. CA, la respuesta en baja frecuencia queda
limitada a 2 Haz. '
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Cuando la sefial a observar combina, baja frecuencia con alto contenido arménico (por ej.
ondas cuadradas}, se debera utilizar acoplamiento de continua para no producir deformaciones
en la sefial debidas al efecto de diferenciacion que produciria el capacitor intercalado en CA.

NORMAL BALANCE. En la posicion BAL, se coloca a tierra la entrada del canal vertical,
de esta forma es posible establecer el nivel de cero de la sefial sin necesidad de desconectar
la punta de prueba del circuito.

BALANCE DE CC. Se utiliza para compensar pequefios desbalances de tensidn sobre la entra-
da del preamplificador vertical (generalmente por efectos térmicos). Para el reajuste del
balance se procederd de la siguiente manera:

—  Colocar el control NOR + BAL en la posicion BAL y el atenuador vertical en la
posicion . 01 Vicm.

—  Girar el vernier de ganancia vertical de uno a otro extremo ajustando simultanea-
mente el potenciémetro marcado BAL CC hasta que el trazo no se desplace
en sentido vertical.

NIVEL. El ajuste de este control permite variar el umbrai de disparo del generador de base
de tiempo en cualquier punto del flanco da la sefial visualizada. Este control ajusta sobre el
flanco ascendente o descendente de la sefial dependiendo de la posicién del control +/-.

DESPLAZAM IENTO HORIZONTAL. Permite desplazar el oscilograma en el sentido horizontal.

EXPANSOR HORIZONTAL (X1/X5). Permite expandir en un factor de & el ancho del
oscilograma, En estas condiciones, los extremos del mismo quedan dentro del alcance del
control de posicion,

uS/mS. Indica la unidad de tiempo correspondiente al valor leido sobre el selector TIEMPQ/
Cm.

SELECTOR TIEMPQ/Cm. Conmuta 19 valores distintos de velocidad de barrido (B0OmSa 0,6
uS/em).

Los valores de tiempo indicados sélo son validos cuando el vernier central se encuentra totai-
mente girado hacia la derecha.

SELECTOR DE PENDIENTE (+/-). Permite el disparo de la base de tiempo sobre la pen-
diente positiva o negativa de la sefal visualizada.

NORM/TV V. Cuando se trabaja con una sefial compuesta de video, se presenta el problema
de la sincronizacion de la sefial por medio de los pulsos de sincronismo de cuadro.

Con este selector en la posicidon TV. V, un circuito separador de sincronismo e integrador
es intercalado en la base de tiempo, permitiendo que el disparo sblo se produzca en presencia
de impulsos de sincronismo de cuadro.

SINCRONISMQ INT/EXT. En la posicién INT la base de tiempo es disparada por medio de
una muestra de sefal tomada del canal vertical.

En posicién EXT, la base de tiempo puede ser disparada por medio de una sefial estter:~
aplicada en el terminal correspondiente.



HORIZONTAL INT/EXT, Es factible el acceso directo al amplificador horizontal, para ello
se dispone de un conector tipo BNC accesible en el panel frontal del instrurmento.

A} utilizar el osciloscopio en el modo XY, se deberd tener en cuenta que tanto el tiempo de
trénsito como el corrimiento de fase que sufre la sefial no son idénticos en ambos canales,
Esto se deberd tener en cuenta en especial al trabajar con altas frecuencias.

SENAL DE BARRIDO. El diente de sierra generado por la base de tiempo es accesible desde
el conector correspondiente sobre el panel frontal,



C} APLICACIONES

POSIBILIDADES DE APLICACION DE LOS OSCILOSCOPIOS
CON BASE DE TIEMPO DISPARADA.

Los osciloscopios con base de tiempo disparada permiten, a diferencia de los de
base de tiempo recurrente, la medicion precisa del intervalo de tiempo transcurrido entre el
flanco ascendente (descendente) y el flanco descendente (ascendente) de la sefal visualizada,
sea ésta de naturaleza recurrente o transitoria.

: Entre sus posibilidades se encuentran:

—  Visualizacion de un fendmenc eléctrico en funcidon del tiempo.

—  Visualizacion de una relacion entre dos magnitudes eléctricas (XY, vectoscopio).

—  Medir amplitudes de ondas alternas-niveles de tension continua y frecuencias
{por su inversa: intervalo de tiempol,

—  Medir tiempos de transicidon y anchos de impulso,

— Empleo como display en trazadores de curvas.

GENERAL

Para dar una idea general de las posibilidades del OM 410B. se hacen a continua-
cidn algunas consideraciones generales y se exponen algunos principios generales de la teoria
de mediciones.

AMPLIFICADOR ACOPLADO EN CC.

El amplificador vertical y asimismo el horizontal {(X), se caracterizan por la au-
sencia de capacitores de acoplamiento interetapa.

Esto implica que una sefal de CC aplicada a la entrada producird una variacion
de la tensién en la salida N veces mayor (amplificador de tensién) con la polaridad de la ten-
sibn de entrada (amplificador no inversor}.

Esto significa que un nivel de CC aplicado a la entrada desplazard la imagen (o la
tinea de base en caso de no aplicarse una tension de alterna superpuesta), en forma propor-
cional a la entrada y en el sentido de la polaridad de la sedial,

Como a la entrada va conectado un atenuador, con el que puede atenuarse la
sefial de entrada en pasos calibrados {la posicién del atenuador indica la tensidén de pico a pico
necesaria a la entrada para obtener una imagen de 1 cm. de altura}, puede medirse esta tension
continua midiendo el desplazamiento de la imagen.

Si por este desplazamiento la imagen queda fuera de la pantalla, es necesario redu-
cir la sensibilidad del canal Y, avanzando el atenuador.

Cuando se supera empleando la punta directa el rango del atenuador, debe
emplearse la punta de baja capacidad (atenuacién 10:1),

El atenuador calibrado permite también la medicion de la amplitud de una CA.
Si esta CA resulta superpuesta a un nivel de continua lo suficientemente elevado como para
no permitir su observacién dentro del rango del control de posicién, puede acoplarse ia
entrada en CA, permitiendo asi la observacion y medicion de la CA sin superposicibn a un
nivel de CC.



DISPARO DE LA BASE DE TIEMPOS

Cuando se excita al generador de la base de tiempos, éste produce una tension
de deflexion horizontal en forma de diente de sierra. Para mantaner estable el oscilograma y
obtener una medicién precisa, el generador, debe comenzar su exploracion en el mismo hivel
de tension de la seflal cada vez.

Puede considerarse entonces al generador de base de tiempos como un generador
moncestable en el que la duracion del diente de sierra se determina mediante el control
TIEMPO/Cm, qué cambia la constante de tiempo RC intercalada en e! oscilador, y cuyo instante
de disparo estd determinado por cierto nivel de la tension de entrada.

En el intervalo entre e retrazado del diente de sierra y el ciclo siguiente, el
generador de base de tiempos permanece en posicion de espera y seé bloquea la emisién del
TRC de forma tal que no aparezca el punto en la pantalla,

La tension linealmente creciente para et barrido horizontal, se obtiene por carga
de un capacitor a través de una fuente de corriente consiantg. El instante de comienzo del
barrido {disparo} como asi también el de retroceso, son controlados en forma digital mediante
circuitos l6gicos TTL, como se verd en el capitulo correspondiante a “Descripeion del circuito”.

Previamente al generador de la base de tiempos, se intercala un amplificador
diferencial, del que puede obtenerse la sefial con o sin inversion de fase (Control de pendiente).

Esta etapa, ademds de proveer ganancia de tensiéy, colaca la sefial de disparo a un
nivel de continua variable a voluntad mediante el control NIVEL. En esta forma, cualquier
punto de la sefial visualizada puede ubicarse en el vator de tension necesario para el disparo
del generador de base de tiempo.

Esto significa que mediante el control NIVEL, podra explorarse la forma de onda
observada hasta encontrar el punto en que se desea que comience la exploracion (Fig. 1).

Visualizacion de una sefial compuesto de video:

Cuando se desea obtener un oscilograma estable de este tipo de sefial, se pressnta
el problema de determinar en que instante de la seftal conviene que se dispare a base de tiempos,
ya que se encuentran combinados:

a} Impulsos de sincronismo de cuadro (50 Hz).
b} Impulsos de sincroni:]:o de linea (15.6256 Hz).
¢) Sefales de pre y posecualizacion.

d} Informacién de video.

Dado que los impulsos de sincronismo sé encuentran entre el 75y el 100 % de ia
amplitud de la sefial, mientras que la informacién de video se halla entre el 10 y el 75 % de
amplitud, es posible ignorar la sequnda mediante el control NIVEL.

Pero todavia es necesario poder separar los impulsos de sincronismo de cuadro
de los de linea.

Para ello se ha dispuesto previamente al amplificador de disparo, un filtro pasabajos
intercalable a voluntad mediante el control marcado TV.V.
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En esta forma, sélo la informacion de sincronismo de cuadro de 50 Hz ingresa al
amplificador de disparo.

NOTA: Todo lo anterior es vélido para el modo NORMAL de funcionamiento ({trigger}. .

SENAL DE ENTRADA
nivael A

------ nivel B

SALIDA DEL TRIGGER

PULSOS DE DISPARG

DIENTE DE SIERRA

disparo

OSCILOGRAMA

|
|
|
L

Fig1 Accion del contol de nivel sobre el disparo



TENSIONES RECTANGULARES.

Una onda rectangular se compone de una serie de ondas sinuscidales armonicas
impares, cuya fundamental es similar a la frecuencia de la rectangular (Fig.? ). Para poder
reproducir sin distorsion una onda de esta clase, s necesario un amplificador de paso de banda
mayor o igual a la armonica de orden superior en la que el error sea menor a un N % especifi-
cado, siempre y cuando no haya rotacién de fase para el extremo aito de la banda pasante;
para una onda cuadrada de 1 KHz serd necesario un amplificador de 10 o méas KHz de banda
pasante. Si el amplificador.sufre atenuacién en el extremo alto de su banda de frecuencias,
se producird subimpulso y en el caso contrario {mayor amplificacion en el extremo alto), se
producird sobreimpuiso (Ver Fig. 2 ).

Sobremmfwlso Subimpulso Degarralto di und 0ana cuadreldae

Fig2 Fig 3

VALORES DE TENSION

Puede medirse directamente sobre la pantalla del osciloscopio el valor pico a pico
de una tensidn alternada. Si la onda es perfectamente senoidal el valor eficaz es:

Vpp
2,82

En el caso de que la onda no sea senoidal deberd aplicarse la formula general para una serie
de Furier,

Vef =

INFLUENCIA DEL GENERADOR.

Para estimar el error introducido en una medicién por la impedancia de entrada
del osciloscopio, deberd tenerse en cuenta que ésta aparece en paralelo con la carga y que en
alta frecuencia se torna importante la parte imaginaria de la Z representada en este caso por
una capacidad del orden de 40 pF. En caso de generadores con resistencias internas elevadas
y/o alta frecuencia, deberd utilizarse la punta de baja capacidad con la que se presentard una
impedancia de Re = 10 Megohm y € = 15 pF.
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Cirgunita Osciloscopio INFLUENCIA DE
& medr purnita directa R

C

2200

]

= 40pF MO - 30 pF despreciabe . importante

en alta frec,

1M

error de madic.
~ 50%

E;O.m uF Win 40pF granda | despraciable

Figd
MEDICION DE AMPLITUDES Y TIEMPOS

Como la sensibilidad del amplificador vertical esta determinada por un atenuador
calibrado en pasos, es posible medir amplitudes mediante la cuadricula incorporada al TRC.

Medidas de amplitudes: Con el vernier del atenuador en CAL, midase la cantidad de divisio-
nes entre picos {Ver Fig. 8}. Obsérvese la posicion del atenuador, por ej. 1 V/cm, La amplitud

es entonces:

cant. de div pp X posic del aten. = 2 Vpp

IY_(.m ‘ ]— l l

Fig5
Medida de tiempos: Con el vernier de Tiempo/cm. en CAL, midase la cantidad de divisiones
que ocupa un periodo (2 en‘el ej.}. Obsérvese la posicion de la tlave mS/uS y de la llave

TIEMPO/CM (por ef. uS x 1}
El periodo es entonces:

2 (ancho det perfodo) X 1 uS = 2uS
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Medida del tiempo de crecimiento: E! tiempo de crecimiento (Tr = Rise Time) del OM 4108
es de 35 nS. Por lo tanto deberd tenérselo en cuenta para esta medicion, cuando el Tr a medir
esté dentro de ese orden de magnitud {1 nS = 107 seg.).

Con el vernier en CAL en la llave de TIEMPO/CM. determinese la posicidon de
esta Gltima, por ej. 0,5 uS/cm.

Midase la longitud {cantidad de divisiones) de la proyeccién horizontal del im-
pulso entre los puntos de ordenada 10 % y 90 % de la amplitud total de oscilograma {Ver
Fig. 11).

El tiempo de crecimiento serd igual entonces a:

2 X065us = 1 uS§

Como se dijo anteriormente, cuando el Tr a medir estd dentro del orden del tiem-
po de crecimiento del osciloscopio, este ultimo se deberd tener en cuenta. Para ello se aplicaré
la siguiente formula:

Tr = Tro? + Trm?2

En donde: Tr tiempo de crecimiento real
Tro =  Tr del osciloscopio
Tmm =  Tr medido
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MEDIDA DE FRECUENCIA.

Pusde obtenerse la frecuencia mediante la inversa del periodo, segin lo indicado
en la Tabla 1, o bien medirse por comparacion, por medio de las figuras de Lissajous (Ver
Fig. &).

Por este altimo método se compara la frecuencia incognita presente en el ampli-
ficador vertical con otra conocida procedente de un generador sinusoidal y aplicada al canal
horizontal.

En la pantalla aparece una imagen que presenta cierto nimera de crestas en la par-
te superior y lateral del display, este nimero de elipsoides depende de la relacidn entre ambas
frecuencias. -

La frecuencia incégnita puede obtenerse entonces contando el nimero de crestas
dé la parte superior de la figura y determinando la relacion con respecto al nimero de crestas
laterales,
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TRAZADOR DE CURVAS
En combinacion con generadores de barrido u otros circuitos, el osciloscopio
permite representar graficamente una tension presente sabre diversos circuitos en funcién de
la frecuencia.
—  Curvas de respuesta de AM y de amplificadores y filtros de RF (barrido).

— Curvas de respuesta y discriminacién de receptores de FM y TV (barrido).

— Relaciones cualesquiera XY (por ej. caracteristicas corriente-tension en vdlvulas
y semiconductores con circuitos adecuados al efecto),

RELACION TIEMPO—-FRECUENCIA.
La caracteristica de base de tiempo disparada de este instrumento, permite la
calibracion de la forma de onda observada, directamente en unidades de tiempo, o bien de

frecuencia si el fenébmeno es de caradcter repetitivo.

Para la obtencion de la frecuencia en Hz, se deberd utilizar la siguiente férmula:

magnificacién X

frecuencia (Hz} =

(1) posicién longitud
tiempo/cm X ocupada por
{seg/cm) 1 ciclo

o bien la tabla correspondiente.

EJEMPLO: si un ciclo de la sefial ocupa 2 cm sobre el reticulada, con el selector TIEMPO/Cm
en 1 mS5, y el magnificador X en posicién X1, tenemos que la frecuencia es:

1

—————— = b00 Hz
0,001 X 2

Y si el magnificador se encontrara en la posicion X5, la frecuencia correspondiente seria:

5

0001 x2 2900 Hz

NOTAS: {1} La lectura de TIEMPO/Cm s6lo es vilida con el vernier de frecuencia girado
totalmente en el sentido horario.

1083 ms = 108 us = 109 ns

1]

{2} 1 seq.
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TABLA 1:

Relaciones frecuencia—tiempo

Frecuencia -
{un ciclo por cm)

Tiempo/Cm
{(vernier en CAL)
500 mS
100 “
50
10 ”

5
1 -
5
200 uS
50
10 *
5
1 -
05"

2 Hz
10 “
2
100 “
200
1000 “
2000
10 KHz
20 "
100 *
200
1 MHz
9
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D) TEORIA DE OPERACION

CANAL VERTICAL.

Preamplificador vertical: el preamplificador vertical provee la necesaria ganancia
de tensién para excitar al amplificador vertical, Estd precedido del atenuador por pasos 030~
003 que en los pasos altos opera como atenuador resistivo compensado con capacidad en
derivacion y/o paralelo, y en los pasos de mayor sensibilidad actia sobre la ganancia del pre-
amplificador,

La etapa de entrada opera con TEC en cenfiguracion seguido por fuente con ge-
nerador de corriente constante: esto es, Q 401 opera cgmo seguidor y su impedancia de fuente
estd constituida por Q 402. El ajuste provisto por R 424 {accesible sobre el panel, BAL CC)
permite el ajuste del balance en CC del pre, variando |p corriente de drenaje al variar la
tensién compuerta fuente. Los diodos D 404/407 operan como proteccidn contra sobreten-
siones negativas. Las sobretensiones positivas serdn absorhidas por el diodo compuerta fuente
del TEC Q 401,

El capacitor colocado entre emisor de Q 403, que opera como transformador de
impedancias en configuracién colector comin, ejerce una realimentacion boostrap para elimi-
nar el efecto de la capacidad de los diodos.

La ganancia de tension del preamplificador e5td determinada por Q 404 operando
en configuracion emisor comin y la etapa diferencial Q 4056/406. Q 407 opera como seguidor
por emisor para excitar el amplificador de salida vertical, R 423 provee ajuste grueso del
balance de CC del diferencial y la ganancia en los pasos de mayor sensibilidad son ajusta—
dos mediante preajustes colocados en el atenuador, y que aparecen en paralelo con R 413 y
R 412.

E{ vernier de ganancia vertical R 913 opera como divisor intercalado entre la sali-
da del preamplificador y el ampilificador.

Amplificador Vertical: El amplificador de salida vertical opera en configuracion
diferencial proveyendo excitacidén simétrica a baja impedancia a las placas de deflexion vertical

dei TRC.
Q 302/301 y Q 307/306 operan como cargas de colector de los transistores

Q 303/304 y Q 309/308 dispuestos en serie para operar con tensién de Vcc de 100 V y
disponerse a la salida de al menos 60 VPP de sefial.

D 306/307 se disponen para proveer una polarizacién de continua sobre las placas
del TRC en ausencia de sefial, con el objeto de disponer de un potencial acelerador adicional
y por ende un mayor brillo, El ajuste de {a ganan'c'i'a del amplificador se realiza mediante R 312.

CANAL HORIZONTAL.
E{ circuito de deflexién horizontal estd compuesto por:

BASE DE TIEMPO
AMPLIFICADOR HORIZONTAL
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BASE DE TIEMPOS.

La base de tiempas sincroniza el diente de sierra generado, sobre una porcidén
del flanco ascendenta o descendents de la sefial visualizada.

Esto 0 realiza en dos formas:

a) Disparada por la sefial de entrada (trigger).
b) Recurrente (auto).

Provee ademias una sefial de borrado que en ausencia de sefial, en ¢l modo trigger,
bloquea la emision del TRC.

Diagrama en bloques:
La Figura 9 muestra el diagrama en blogues del generador de base de tiempos.

La sefial de entrada ingresa al amplificador de disparo, del cual puede extraerse
con ambas polaridades y con un nivel de continua ajustable {controles de pendiente y nivel),

El diente de sierra se genera por carga de un capacitor a corriente constante,
lo que se lleva a cabo en el bloque marcado generador de pendiente,

Las sefales de comienzo y fin de la carga, provienen de una llave biestable
comandada por el circuito de control de disparo, el circuito de reposicion y el control
AUTO-TRIGGER.

Cuando un pulso de disparo ingresa al biestable, éste se vuelca en un sentido tal
que habiljita al generador de pendiente.

Cuando esta pendiente llega a un nivel de tension determinado, el circuito de
detencion envia un impulso negativo de reposicién que vuelca al biestable a la posicion original
a la vez que inhibe al control de dispara durante el tiempo necesario para que el generador
de pendiente retorne a cero (retroceso del haz).

El impulso de borrado se toma del mismo biestable a través de un seguidor
emisivo, que aisla la base de tiempos del circuito de borrado del TRC.

El bloque marcado auto-trigger permanece inoperante en modo normal (trigger).

En funcionamiento auto (recurrente}, este circuito detecta la presencia o no de
sefial de disparo.

En caso de que ésta exista, su salida permanece igual que en modo trigger y la
base de tiempo se dispara con ella. En ausencia de sefial de disparo, el circuito *‘auto-trigger”
cambia su salida y la llave biestable conmuta por s{ misma al extinguirse el pulso de reposicion,
an esta forma la base de tiempo, oscila libremente.

A continuacion se describird en forma detallada cada uno de los bloques que
integran el circuito,
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a) AMPLIFICADOR DE DISPARO

La sefial de disparo proveniente del pre vertical o de una fuente externa, es aplicada
a fa compuerta del TEC Q 501 que opera como transformador de impedancias y separador.

El diodo D 501 limita la tensién negativa aplicada a la compuerta, mientras que
las sobretensiones positivas son absorbidas por el diodo compuerta-fuente de Q 501,

El filtro pasabajos compuesto por R 500 y C 500 se introducen en serie con la
entrada del amplificador diferencial en la posicidén TV.V,

La sefial presente en fuente de Q 501 es aplicada a la base de Q 502 que junto
con Q 503 trabajan como amplificador diferencial.

Esta etapa provee salidas simétricas y ganancia de tension,

Las salidas del amplificador diferencial son seleccionables mediante la {lave +/-,
permitiendo la sincronizacion en el flanco negativo o positivo de la sefial de entrada.

R 515 es el ajuste de balance de la etapa, mientras que R 507 ajusta la tension
de reposo en colectores de Q 502 y Q 503.

El contral NIVEL R 517, que se conecta a la base de Q 503 en la posicion
NORM., permite variar el nivel de CC superpuesto a la sefial, con 1o que el punto de disparo

se desplaza a lo largo del flanco de la sefal.

Q 504 provee salida de baja impedancia, mientras que D 502 desplaza el nivel
de la sefial en sentido negativo. La tension en emisor de Q 504 se ajusta en ausencia de sefial,
a aproximadamente 0,5V mediante R 507.

b} CIRCUITO DE CONTROL DE DISPARQ.
Este circuito debe cumplir los siguiente_s requisitos:

1) Proveer un flanco abrupto de disparo a partir de la sefial proveniente del amplificador
de entrada,

2} Bloquear en forma efectiva la sefial de disparo en .Ios intervalos de descarga del capacitor
Cx.

La secuencia de operacion de este circuito puede comprenderse mejor con la
ayuda de las Figuras 10 y 11.

En condiciones de reposo, las entradas de disparo y reset se encuentran a nivel
légico 1.

E! Schmitt-trigger Tr1 es del tipo NAND, por lo que su salida se encuentra
en estado logico O.

Debido a la inversion producida por |1 a 13, las entradas a1 y a2 de la compuerta

- 19 —



Trt

FF1

<

< reset

L1 se encuentran siempre en niveles |6gicos opuestos, por o que su salida estara siempre a 1
(siempre en condiciones de reposo).

Como la salida Q del biestable FF1 quedd en estado 1 debido al ditimo impulso
negativo de RESET, tenemos que at y a2 de L1 se encuentran a 1 por lo que su salida es 0.

A NS NAND
al a2t S
8 [ [ 00| |
g | 00|
b 1 | | i 110

E 1 | _

- FLIP FLOP fipo D

F L[ Fig 1 5 ]
® | [ ] o0 I
TTo i putso de reset! | 0

1 Fig 12

Llegada de un pulso de disparo:

Cuando al punto A llega un pulso de disparo negativo, el trigger Tr1 se dispara,
generando un impulso rectangular de fiancos abruptos y polaridad positiva. Este impulso
ingresa a la entrada a2 de L1 directamente, mientras que en al tenemos el mismo impulso
pero con polaridad opuesta y un retardo de aproximadamente 40nS respecto de al.

El instante to de la Fig. 11 se muestra en la Fig. 13 con una escala de tiempos
ampliada,
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El pulso negativo que se genera en (E) resuita del funcionamiento de la compuerta
NAND, que se describe en la Fig. 12,

A través de la compuerta L2 este pulso es invertido y aplicado a la entrada de
reloj (clock) de FF2. En este instante comienza la carga del capacitor Cx sobre el cual se
genera la pendiente fineal de barrido, como se vera mds adelante.

Una vez que el diente de sierra ha liegado a su amplitud maxima, éste debe volver
a cero para posibilitar el retroceso del haz.

Debido a que la descarga de Cx demanda un tiempo, es necesario que ningln puiso
de disparo alcance al FF 2, hasta que el retrazado haya concluido.

Para ello se genera un pulso de reposicion (reset) que se inicia cuando la rampa
de barrido alcanza cierta amplitud y cuya duracion es suficiente para permitir la total descarga
de Cx.

Este impulso de polaridad negativa inhibe al circuito de control de disparo en
dos puntos:

1} Bloguea la entrada del trigger Tr1 colocando su salida a 1 cualquiera sea la sefial presente
en {A). :

2) Bioquea al biestable FF1 haciendo que su salida Q permanezca en 0 independientemente
de la sefial presente en (C).

£} flanco ascendente que aparece en (G} a causa del bloqueo de FF1, no puede
disparar al FF2, debido a que el pulso de reposicion llegd a este dltimo 356 nS antes.

Al finalizar el pulso de reposicion, todos los puntos del circuito vuelven a su
estado inicial como se ve en la Fig. 11.

¢) LLAVE BIESTABLE.

El funcionamiento se muestra en la Fig. 14.
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Fig 14

En condicién de reposo, el FF2 se encuentra con Q a nivel légico 1 con lo que
Q B09 permanece saturado y Cx descargado.

Cuando llega un pulso positivo a la entrada de reloj {clock) provenisnte del
circuito de control de disparo, el nivel logico de D {data input), es transferido a Ia salida Q,
con lo gue Q cae a 0.

Q 509 pasa al corte y Cx comienza a cargarse a través de una fuente de corriente
constante, dando lugar a la generacion de una pendiente lineal y positiva.

Cuando esta pendiente alcanza un determinado valor de tensidn el circuito de
reposicion genera un pulso negativo tal como se dijo anteriormente.

_ Este impulso ingresa a la entrada R (no reset) del biestable forzando 2 1 la
salida Q, con lo que Q 509 comienza a conducir descargando a Cx,

La entrada S (no set) de FF2 permanece en 1 en el modo NORM. de funciona-
miento. En modo AUTO. esta entrada se lleva a O, con lo que sl biestable vuelve a voicarse
una vez terminado el pulso de reposicion. En esta forma el ciclo se reinicia sin que medie
ningan pulso de disparo. '

La tensidén para la entrada S se toma del circuito de control auto-trigger, como
se verd mds adelante.

d} GENERADOR DE RAMPA,

Esta seccion del circuito es la encargada de generar ia tension linealmente creciente
necesaria para el barrido horizontal.

Consta fundamentalmente de tres partes: a) generador de corriente constante:
b) transistor de descarga y ¢} etapa separadora.

a) Generador de corriente constante: FEstd formado por los transistores Q 507 y Q 508.

La base de Q 507 esta polarizada a tensién constante por medio de los diodos D 506 y D 507,
la corriente de colector de este transistor es aproximadamente el cociente entre la tension
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de emisor y la resistencia de emisor. Esta Gltima es variabie Y constituye el ajuste interno
de tiempo de barrido,

Dado que la corriente de colector de Q 506 es constante, también lo sers la caida
de tensién sobre R 526 y el vernier T/ecm R 525.

Det cursor de este dltimo se toma la tension de base de Oy 508, la resistencia de
emisor del mismo es Rx y se conmuta mediante la llave T/cm.

Debido a que la caida de tensidn sobre Rx depende solamente de la corriente de
colector de Q 507, la corriente de carga de Cx y por ende la pendiente de la rampa, es
independiente de la tensién de alimentacién.

Los diodos D 504/505 tienen como finalidad compensar el corrimiento térmico
de los diodos zener,

b) Transistor de descarga: E| transistor de descarga Q 509, tiene por objeto producir una
rapida eliminacion de la carga almacenada por Cx al finalizar cada ciclo de barrido.

La base de Q 509 recibe la sefigl de control de FF2 a través del divisor de tensién
compuesto por R 527 y R 528. Dado que el transistor trabaja comeo una llave saturada,
se ha incluido el capacitor C 504 con el cual se optimiza la veiocidad de conmutacién,

¢/ Etapa separadora: Es un seguidor Darlington compuesto por Q 510 y Q 511, funciona
como adaptador deiimpedancias presentando muy alta impedancia de entrada y baja de
salida,

La méxima corriente de entrada que toma esta etapa, se ha fijado en 1/10 de la
menor corriente que toma Cx,

Dado que la minima corriente de carga se produce en el paso de 500 mS/Cm
{Rx: 3 Mohm)} y es de 20 pA, ia corriente tomada por la base de Q 510 debe ser de
2 pAcomo maximo.

Normalmente los transistores usados tienen un beta minimo de 200, por lo que
la maxima corriente de entrada nunca sobrepasa los 0,5 HA.

El diodo zener D 508 provee un desplazamiento del nivel de la sefial, de forma
tal que el diente de sierra quede centrado aproximadamente en O voit.

e) CIRCUITO DE REPOSICION,

Genera un pulso negativo cuyo comienzo determina el instante de finalizacion del
~ barride y cuya duracion es tal que permite la total descarga de Cx antes de que pueda comenzar
otro ciclo de barrido.

Este pulso de reposicion actia simultineamente sobre el circuito de control de
disparo y sobre la ilave biestable FF2, produciendo un efectivo bloqueo de los pulsos de
disparo durante el intervalo de retrazado y retencidén (hold-off}.

En s Fig. 15 se abserva el diagrama de! circuito.
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Q 512 trabaja como traslador de nivel, de forma tal que cuando la tension de
barrido presente en su base alcanza los 10 V, la tensidn en al llega al nivel de disparo superior
de Schmitt-trigger Tr2 {aproximadamente 1,7V},

El preajuste B 536 es el ajuste internc de amplitud de barrido.

El flanco negativo que aparece a la salida del trigger es invertido mediante !5y
aplicado al monoestable M1. Este genera el pulso de reposicion con una duracidon th que és
funcién lineal del capacitor Ch, el cual se conmuta con la llave T/Cm.

Los elementos conectados a la entrada a2 de Tr2 habilitan al mismo un par de
segundos despuéds de aplicada la alimentacion al equipo.

En esta forma, si el primer impulso de reposicién no tiene efecto sobre el cir-
cuito {porque Jas tensiones de alimentacion no se han estabilizado), existird un segundo puiso
de reset que aparecerd un instante después evitando el bloqueo del barrido en el extremo dere-
cho de la pantalla,

f) CONTROL AUTO-TRIGGER.

Este circuito genera la tension de control que es aplicada a la entrada S de la
llave biestable FF2 y que determina si la base de tiempos ha de trabajar en modo gatillado
o recurrente,

Como se menciond anteriormente, el nivel I6gico de S debia ser 1 para el
primer modo y O para el,segundo,

En Ja Fig. 16 se muestra el diagrama de esta seccion del circuito.

Modo NORMAL (trigger): La entrada de 14 queda permanentemente a nivel logico 1, por lo-
que al permanece en 0 y S en 1 independientemente de lo que suceda en a2.

El capacitor C 503 se carga,a través de D 503 con la tension presente en S por
lo que la tension en emisor de Q 506 tiene un nivel {agico 1. De esta forma, la llave biestable
FF2 sélo responde a los pulsos que ingresan desde el circuito de controf de disparo.

Modo AUTO {recurrente}: La entrada de 14 queda a nivel 0 a través de R 520, por lo que
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Fig 16

al permanece en 1 y L3 trabaja como inversor.

El nivel de continua del amplificador de disparo, se ajusta en modo AUTO,
para que la tension a la entrada de Tr1 esté por debajo del nivel de disparo en ausencia de sefial.

En esta forma el nivel légico en a2 serd 1 en ausencia de seffal de disparo y
S quedara a 0.

La tension sobre C 503 es cero y en emisor de Q506 es -0,6 V.

Con ia entrada S en 0, la llave biestable FF2 se conmutaré al final de cada pulso
de reposicidn, haciendo que la base de tiempo oscile iibremente.

Cuando una sefial de disparo ingresa a la base de tiempo, ésta se hard presente en
la entrada a2_ de L3 y debido a que al estd a 1, la sefal aparecera invertida en S.

C 503 se carga a través de D 503 a la tensién de pico de los impulsos, y como la
resistencia de entrada det Darlington Q 505/506 es muy elevada, la tension queda retenida
en C 503. )

Un nivel l6gico 1 aparece en S de FF2 y la base de tiempo se conmuta automd-
ticamente al modo NORMAL (trigger). :

BORRADO

Del colector de Q 507 se obtiene un pulso que aplicado al circuito de borrado,
produce el desbloqueo del TRC durante el perfodo de crecimiento del diente de sierra.

El transistor Q 701 recibe en su base el pulso de desbloqueo incrementando su
amplitud a 100 Vpp aproximadamente,

Via R 704/705, este pulso se aplica al colector de Q 702 el cual trabaja como
restaurador de corriente continua a través del diodo colector de base.
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La referencia con respecto a la tensién de —1400 V es tomada desde un devanado
extra del transformador siendo rectificada y doblada por medio de los diodos D 702/703 y
jos capacitores C 704/705. Por lo tanto el pulso presente sobre colector de Q 702 sera trans-
ferido al nivel de -1400 V y aplicado entre grilla y cdtodo del TRC produciendo el blogueo
y desblogueo del mismo.

AMPLIFICADOR HORIZONTAL.

El amplificador horizontal consiste en un amplificador diferencial constituido
por G 607/604 con Q 608/603 operando como carga de colector {fuente de corriente cons-
tante). Q 609 opera como fuente de corriente constante sobre los emisores comunes de
Q 602/608.

Las restantes etapas estdn constituidas en forma diferencial por Q 601/605 y
Q 602/608 los diodos D 611/613 y D 605/607 estdn conectadas entre los colectores de
Q 602/608 como trasladores de nivel de CC.

La ganancia del amplificador es fijada en X1 por R 624 {ajuste) y R 621, y en
X5 por R 622 (ajuste), lo que da la ganangla de tension en el diferencial.

La conmutacion de X1 a X5 se realiza mediante el reed relay IL. 601 el que es
excitado mediante la llave LLBO1 solidaria al eje del potencidmetro de desplazamiento hori-
zontal (R 632) el cual controla el desplazamiento de CC del amplificador controlando la
polarizacion de base de Q 605.

La sefial proveniente de la base de tiempo (PC 48) o de la entrada HORIZONTAL
EXTERNO se hace presente sobre la base de Q 601, sobre Ia cual se disponen D 601/602 que
actiian como proteccion frente a sobretensiones.

FUENTE DE ALIMENTACION.

La fuente de alimentacion de +16 y -16 V consiste de un par de reguladores
serie Q 101 (+V) y Q 106 {-V) excitados en configuracién darlington por Q 102 y Q 105
respectivamente,

La tension de referencia la provee el diodo Zener D 107 al emisor de Q 103.
La referencia para la fuente negativa se obtiene conectando el extremo frio del divisor R
110/111/116 que controla el regulador de -V Q 104 a la tension regulada +V.

La proteccién contra cortocircuitos se efectia mediante R 104, D 112/111 en
+V y R 115 D 109/110 en -V. Si se produce un cortocircuito sobre -V o +V, sobre las R
caera la tension de la fuente polarizando los diodos en sentido directo con lo que las bases de
los transistores de paso quedan sin polarizacion pasando al corte.

Las fuentes de + 100 y - 100 V son idénticas toméndose fas salidas con la pola-
ridad adecuada.

Consisten en un transistor de paso Q 804 (+ 100} y un regulador con diodos
Zener como elemento de referencia por emisor.

La alta tension se obtiene a partir de un dobiador con una red de filtrado RC

obteniéndose - 1450 V.
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