Lucrare de laborator 3

MASURARI ELECTRONICE CU OSCILOSCOPUL
CATODIC CATODIC

1. Scopul lucrarii

e cunoasterea blocurilor functionale ale osciloscopului si modul de
sincronizare;

e finsusirea modului de masurare a tensiunilor si a gradului de modulatie 1n
amplitudine (se va face o documentare teoretica individuald);

e determinarea duratelor si a timpilor de crestere a impulsurilor.

2 . Consideratii teoretice

Osciloscopul este unu dintre cele mai raspandite aparate electronice si are o larga
utilizare, fie ca aparat de-sine-statator, fie ca parte componenta a altor aparate electronice.
Dintre utilizari se pot enumera:
e vizualizarea si studierea curbelor de variatie in timp a diferitelor semnale
electrice (curenti, tensiuni);
e compararea diferitelor semnale electrice;
e masurarea unor marimi electrice (tensiuni, frecvente, defazaje, grad de
modulatie, distorsiuni etc.);
e madsurarea intervalelor de timp;
e vizualizarea caracteristicilor unor componentelor electronice.
Schema bloc simplificata a unui osciloscop analogic cu un canal este prezentata in
figura 1.
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Fig. 1 Schema bloc simplificata a unui osciloscop cu un canal
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Vizualizarea semnalelor se face prin aplicarea acestora pe intrarea Y (INT. Y).
Osciloscoapele de uz general au impedanta de intrare de 1MQ 1n paralel cu capacitatea
echivalenta de 20pF. Reactanta capacitiva datd de capacitatea de intrare a
amplificatorului reduce impedanta acestuia pe masura ce creste frecventa de intrare.

La osciloscoapele de frecventd mare impedanta circuitului de intrare este de joasa
impedantd (50 Q) la care sursa de semnal se conecteazd cu un cablu coaxial cu aceiasi
impedanta, realizdndu-se astfel o transmisie adaptata.

Conectarea directd a sursei de semnal la intrarea osciloscopului se poate face
numai pentru semnale de joasa frecventa. Aceasta deoarece cablul coaxial ar introduce o
capacitate apreciabila la intrarea amplificatorului (C~100 pF/m).

La masurari de semnale circuitul de intrare realizat sub forma unui cap de proba
cu raportul de transfer /.7 sau cu divizare /:10 se conecteaza la sursa de semnal.

Deflexia pe orizontala (Defl. X) este formatd din baza de timp si circuitul de
sincronizare (Triger).

Baza de timp este circuitul care are rolul de a genera o tensiune liniar variabila,
realizand astfel o scard liniard de timp. Semnal liniar variabil wugy(?) produs de catre
generatorul bazei de timp trebuie sd asigure deplasarea spotului pe orizontala cu viteza
constantd Upr=kt, de la stinga la dreapta pe durata cursei directe (7).

Vizualizarea semnalului y(z) are loc pe durata cursei directe #; (fig. 2). In acest
interval intereseaza in primul rand liniaritatea semnalului baza de timp, pentru a asigura o
redare fara distorsiuni a tensiunii aplicate la intrarea Y. Procesul de deplasarea spotului
pe orizontald este Intdlnit §i sub denumirea de baleaj. Cand spotul ajunge la limita din
dreapta a ecranului afisarea trebuie sa se opreasca si sa se reia desfasurarea din acelasi
punct situat n stdnga ecranului. Acest proces are loc pe durata cursei inverse (#;).

Tensiunea trebuie sa revina la valoarea care deplasa spotul de electroni in partea
din stanga ecranului, iar inceputul cursei urmatoare sa fie facut dupa o duratd de asteptare
t, astfel incat la cursa urmatoare imaginea sa coincida cu imaginea anterioara. Prin acest
mod de functionare se asigura sincronizarea imaginii.

Forma tensiunii de tip dinte de fierdstrau cu perioada 7, care trebuie aplicata
sistemului de deflexie pe orizontald este asa cum se indica in figura 2. Frecventa
tensiunii de baleaj se poate modifica in trepte fixe prin intermediul unui selector calibrat
in unitati de timp pe diviziune (s/div, ms/div, ps/div), precum si continuu intre doud
trepte fixe cu un potentiometru necalibrat.
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Fig. 2. Tensiunea generata de baza de timp
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Intervale de timp au urmatoarele semnificatii:

ty - durata cursei directe (durata de afisare a imaginii pe ecran). Dupa terminarea
cursei directe afisarea imaginii este blocata pana la urmatoarea declansare.

t; - durata cursei inverse corespunde intervalului in care spotul se intoarce la
pozitia initiald din partea stdnga a ecranului.

trer - timpul de retinere este un interval de timp reglabil (se poate regla din
butonul HOLD OFF de pe panoul de control al osciloscopului). Pe aceasta durata nu
poate incepe o noud desfisurare a semnalului. Reglajul #zzr este util la sincronizarea
semnalelor periodice cu forme mai speciale care pot indeplini conditia de declansare
de mai multe ori intr-o perioada.

t, - timpul de asteptare in care spotul asteapta declansarea unui noi curse directe.

. T, - intervalul de timp intre declansdrile a doua desfasurari succesive. La
vizualizarea semnalelor periodice durata 7, este constanta.

Circuitul de sincronizare are rolul de a permite obtinerea unei imagini stabilile pe
ecranul osciloscopului. Pentru indeplinirea rolului acestuia in cazul diferitelor sermnale
trebuie realizate o serie de reglaje, cunoasterea acestora fiind foarte importanta.

Reglajele circuitului de sincronizare (osciloscop cu doua canale)

1. SLOPE selecteaza tipul frontului pe care se face declansarea afisarii (pozitiv
sau negativ), de catre circuitul de sincronizare.

2. LEVEL permite reglarea nivelului de prag (srigger) la care circuitul de
sincronizare declanseaza afisarea.

3. MODE selecteaza modul in care se face sincronizarea. Are patru pozitii:

* AUTOpp/TV Line — Nivelul de trigger este setat intre limitele semnalului de
intrare (peak to peak). Daca conditiile de declansare nu sunt indeplinite, osciloscopul
genereaza automat, dupa expirarea unui timp, un semnal de declansare a afisarii. In acest
mod, in lipsa semnalului de intrare se observa o linie orizontala pe ecran, care reprezinta
nivelul de zero. Acesta este modul implicit in care se lucreaza daca nu se specifica altfel !

« NORM - In acest caz afisarea nu este declansati decat dacd sunt indeplinite
conditiile de trigger. In caz contrar osciloscopul nu afiseaza nici o imagine. Nivelul
triggerului poate fi reglat si In exteriorul limitelor semnalului, existdnd si posibilitatea ca,
desi se aplicd semnal pe intrarea osciloscopului, semnalul sa nu fie afisat pe ecran
deoarece nu sunt indeplinite conditiile de sincronizare.

* TV FIELD - permite sincronizarea folosind un semnal de televiziune.

* SGL SWP (Single Sweep) — afiseaza o singura cursd a semnalului cand se
apasd RESET. Util pentru fotografierea ecranului.

4. Comutator pentru selectarea semnalului de sincronizare. Are patru pozitii:

* CH1 - sursa de sincronizare este luata de pe canalul 1

* VERT MODE - semnalul de sincronizare este luat alternativ de pe canalul 1
respectiv canalul 2 in modul de vizualizare ALT. in modul CHOP sursa de sincronizare
este data de suma semnalelor de pe cele doud canale.

* CH2 - sursa de sincronizare este luata de pe canalul 2.

* EXT - sursa de sincronizare este datd de semnalul de pe intrarea

5 (EXT INPUT).
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6. Intrarea de sincronizare externa. Semnalul de pe aceasta intrare poate fi folosit
si pentru modularea intensitatii semnalului afisat cand comutatorul este pe pozitia EXT
7.

7. Comutator pentru selectia modurilor de sincronizare externd, util numai cand
comutatorul este pe pozitia EXT.

* LINE — foloseste pentru sincronizare reteaua de alimentare de 220V/50Hz. Util
cand se fac masurari ale circuitelor de curent alternativ.

* EXT — foloseste pentru sincronizare semnalul de pe borna externa.

* EXT Z — semnalul de pe borna externa este folosit atit pentru sincronizare, cat si
pentru modularea intensitatii luminoase a semnalului afisat.

3. Desfasurarea lucrarii. Mod de lucru.

Vizualizarea formelor de unda pe ecranul osciloscopului se realizeaza cu ajutorul
sondelor de masura (fig. 3). Pe ecran se va vizualiza forma de unda a semnalului dintre
punctul de masurd si masa sondei. Pentru aceasta, firul cald al sondei se conecteaza in
punctul de masurd, iar masa sondei in punctul de referintd al semnalului vizualizat (in
lucrarile de laborator efectuate acesta va fi masa circuitului).

mufa cablu sonda:

se conecteaza la osciloscop

firul cad al sondei:

se conecteaza in punctul de masura

se vizualizeaza pe ecranul osciloscopului
forma de unda a semnalului dintre
masa sondei: punctul de masura si masa circuitului

se conecteaza la masa montajului

Fig.3 Modul in care se conecteaza in circuit sonda de mésura a osciloscopului.

3. 1. Se genereaza un semnal dreptunghiular simetric avand amplitudinea varf la
varf A4; si perioada T;. Sa se calculeze si sa se regleze coeficientii de deflexie astfel incét
pe ecran sa Incapa doud perioade din semnal, iar amplitudinea sa fie de doua diviziuni. Sa
se deseneze imaginea obtinuta.

3.2. Sa se mdsoare componenta continud a semnalului dreptunghiular generat la
punctul 2, folosind modurile de vizualizare AC si DC.

3.3. Masurati timpul de crestere al semnalului dreptunghiular:

te=tb—1; (1)
unde:

t1, t, reprezintd momentele la care semnalul ia valorile de 10%, respectiv
90% din valoarea maxima (fig. 4).
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Fig. 4 Definirea timpului de crestere la impusuri dreptunghiulare

Osciloscopul are prevdzute marcaje speciale pe ecran pentru acest tip de
masuratoare (fig. 5).

Pentru masurarea timpului de crestere se procedeaza in felul urmator:
- se regleazd amplitudinea semnalului astfel incat semnalul sa se incadreze intre
gradatiile 0% si 100% (ca 1n figura 4.a).
- din butonul bazei de timp (SEC/DIV) se detaliaza imaginea astfel incat frontul
semnalului sa fie vizualizat ca 1n figura 1b. Pentru a obtine un detaliu cat mai precis se va
comuta pe pozitia MAG (x5, x10).

Observatie: Daca masuratoarea s-a facut pe pozitia (x5, x10) timpul de crestere
determinat va trebui impartit la factorul de multiplicare (5, 10).
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Fig. 5 Mod de masurare a timpului de crestere pentru impulsuri dreptungiulare

3.4. Se introduce de la generatorul de functii un semnal dreptunghiular nesimetric
de frecventda 10 KHz. Sa se masoare factorul de umplere o:
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S=21 2
T @)
unde:
t; reprezintd durata impulsului,

T perioada semnalului.

3.5. Generati un semnal sinusoidal de frecventa fi si amplitudine 4;. Se vor folosi
coeficientii de deflexie Cy; si C,;. Reglati tensiunea de prag (butonul LEVEL) si frontul
(butonul SLOPE) in acest caz osciloscopul sd inceapa afisarea la valoarea: U,; pe front
pozitiv, respectiv U, pe front negativ. Desenati imaginile obtinute.

3.6. In conditiile de la punctul 5 desenati tensiunea generati de baza de timp la
primele doua curse ale osciloscopului.

3.7. Generati un semnal sinusoidal de frecventa f; si amplitudine 4;. Se vor folosi
coeficientii de deflexie Cy; si C,. Treceti comutatorul de selectie a modului de
sincronizare, MODE (zona trigger), pe pozitia NORM. Rotiti butonul LEVEL. Ce se
intampla cu imaginea? Pentru ce interval al tensiunii de prag imaginea este vizibila pe
ecran.

3.8. Generati un semnal sinusoidal de frecventa fi si amplitudine 4;. Introduceti pe
canalul 1 al osciloscopului semnalul sinusoidal, iar pe canalul 2 introduceti semnalul de
la iesirea pentru semnal dreptunghiular a generatorului.

Treceti comutatorul de selectie a canalului pe pozitia cu doud canale (BOTH).
Reglati coeficientul de deflexie pe orizontald pentru ca pe ecran sa se vizualizeze intre
doua si patru perioade. Coeficientul de deflexie pe verticala se regleaza pentru ca
amplitudinea semnalelor sa fie de doud diviziuni. Reglati nivelul de zero (GND) sa fie in
dreptul diviziunii a doua pentru primul canal, respectiv in dreptul diviziunii a sasea
pentru al doilea canal (fig. 6). Desenati imaginea vizualizatd pe ecran.
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Fig. 6 Mod de reglare inainte de masurare

3.9. In conditiile de la punctul 8, treceti comutatorul de selectie a semnalului de
sincronizare, SOURCE, pe pozitia CH1, reglati nivelul de sincronizare (LEVEL) pentru
ca tensiunea de declansare sa fie o diviziune, iar frontul de declansare (SLOPE) sa fie
pozitiv (,,+7). Desenati imaginea obtinutd. Butonul de selectie a modului de sincronizare,
MODE, va fi pe pozitia AUTO.
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3.10. In conditiile de la punctul 8, treceti comutatorul de selectie a semnalului de
incronizare, SOURCE, pe pozitia CH2. Variati nivelul tensiunii de declansare. Ce se
observda? Comparati cu punctul 10.

Butonul de selectie a modului de sincronizare, MODE, va fi pe pozitia AUTO.

3.11. In conditiile de la punctul 8, treceti comutatorul de selectie a semnalului de
sincronizare, SOURCE, pe pozitia EXT. Ce se observa?

3.12. Mutati semnalul de pe canalul 2 pe borna externa. Ce se intdmpla in acest
caz cu imaginea?

3.13. Reglati valoarea coeficientului de deflexie pe orizontald la valoarea
Cx1=50ms/div respectiv la valoarea Cy,=0,1s/div. Pentru fiecare din cele doud valori
comutati butonul circuitului de sincronizare pe pozitia ALT respectiv CHOP.

Explicati diferenta intre cele doua imagini.

4. Probleme

1. Se introduce de la generator un semnal triunghiular avand amplitudinea 2V si
frecventd f=1kHz. Reglajele osciloscopului sunt Cy=0,5V/div, Cx = 0,5ms/div, Up=1V
(tensiunea de prag) si frontul de declansare este negative (SLOPE="+"). Sa se deseneze
imaginea care apare pe ecranul osciloscopului.

2. Un semnal dreptunghiular simetric, de amplitudine A=1V, componenta
continud nula si frecventa 1kHz, este aplicat pe intrarea unui osciloscop. Osciloscopul are
Cy=0,5V/div, Cvx=0,2ms/div, Up=0,5V si front negativ (SLOPE = ,.-,)). Sa se reprezinte
imaginea care apare pe ecranul osciloscopului.

3. Se da semnalul dreptunghiular din figura, vizualizat pe ecranul unui osciloscop.
Reglajele osciloscopului sunt: Cy=2V/div, nivelul de zero este pozitionat la mijlocul
ecranului, comutatorul de cupalj este pe modul DC.

Calculati componenta continud a semnalului. Desenati imaginea obtinutd pe
ecranul osciloscopului cand comutatorul modului de cuplaj este pe pozitia AC.
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4. Continutul referatului

Scopul lucrarii;
Caracteristici osciloscoapelor folosite.

N —

3. Completarea In ordinea desfasurarii observatiile si desene pentru punctele

3.1..3.13.

4. Prezentarea concluziilor desprinse din determinarilor experimentale.

Rezolvarea problemelor de la pct.4.

e

Anexa

Panoul frontal al osciloscopului HAMEG 303-6.

potentiometre care permit deplasarea formelor de unda pe ecranul
osciloscopului pe verticala, pentru semnalul vizualizat pe Canalul |,
respectiv pentru semnalul vizualizat pe Canalul |l

Y- POS | / N Y- POS

WOLTS /DI, WOLTS / DIV,

CHI/1I DUAL apasat, permite vizualizarea
l:_l/ simultana a semnalelar

EI de pecele 2 canale
IMPUT CH IMPUT CHII

mufele la care se conecteaza sondele de masura
pentru canalul |, respectiv pentru canalul |l

oscilascopului, pentru canalul |, respectiv pentru canalul 11

in milivolti; pe restul gamelor in volti.

oscilascopului

acest marcher indica valoarea
selectata pentru
timp/diviziune

*-POS
( 9 potentiometru care permite
deplasarea formelar de unda pe
arizontala
TIME / DIV

potentiometru de calibrare a
oscilascopului;

trebuie mentinut  permanent pe
pozitia indicata in figura

{idemn celelalte potentiometre de
calibrare)

A%
5&”

comutator de setare a timpului pe
diviziunea orizontala de pe ecranul
oscilascopului;

- pe gamele notate  us

- pe gamele notate ms

timpul este exprimat in secunde
- pe gamele natate =

timpul este exprimat in secunde

comutatoare de setare a walorii | volti / diviziune| pe diviziunea verticala a ecranului

- pe gamele natate S, 10, 20, 50 (dreapta comutatarului) valoarea tensiunii este exprimata

daca DUAL nu este apasat, permite selectarea canalului (a semnalului) vizualizat pe ecranul

timpul este exprimat in microsecunde



