Instrumentatie Electronica de Masura Anexe Laborator 1
ANEXA A: Reglajele osciloscopului TDS1001
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Figura Al: panoul frontal al osciloscopului

in figurd este prezentati imaginea panoului frontal al osciloscopului. Interfata
osciloscopului contine urméatoarele componente:

1. Ecranul osciloscopului
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Figura A2: Ecranul osciloscopului

Ecranul este format din zona pentru afigarea imaginii (graticula ecranului), zona
meniurilor de control (dreapta zonei gradate) si zona pentru afisarea parametrilor
(deasupra si sub zona gradata).
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Zona gradata este formatd din N,=10 diviziuni pe orizontald si N,=8 diviziuni pe
verticala, si este utilizatd pentru afisarea imaginii.

in afara acesteia se mai afiseaza diversi parametri ai osciloscopului sau ai formei
de unda in functie de modul de lucru selectat. Pe figura A2, cele mai relevante sint:
(1) tipul de achizitie (normala, cu mediere, etc) (2) Trig’d = triggered = sincronizat (3)
Momentul de trigger; se poate deplasa folosind reglajul HORIZONTAL POSITION (5)
Nivelul de trigger, se regleaza cu TRIGGER LEVEL  (6) Identificator al traselor 1 si 2
(8) Valorile C, pe cele 2 canale (9) BW=Bandwidth Limit (limiteaza frecventa de tdiere
a osciloscopului la 20MHz) (10,11) Valorile C, pentru baza de timp principala (Main)
si secundard (Window). (12,13) Sursa, frontul si valoarea setate pentru trigger  (17)
Frecventa masurata a semnalulului de trigger.

2. Butoane de control - permit modificarea cimpurilor de control afisate pe ecranul
osciloscopului; se numesc soft keys deoarece aceste cimpuri se schimba in functie de
meniul/modul de lucru selectat.

3. Reglajele pentru canalul Y (reglaje pe verticald) - exista cite un set de reglaje
separat pentru fiecare din cele doud canale ale osciloscopului.

e POSITION - permite deplasarea imaginii pe verticald

e VOLTS/DIV - buton pentru modificarea coeficientului de deflexie pe verticala.

Valoarea sa este afisatd 1n josul imaginii (zona pentru afisarea parametrilor) sub
forma: CH1 2V, ceea ce este echivalent cu CH1=2V/div.

e CH1 MENU - apasarea butonului are ca rezultat afisarea In zona meniurilor de

control, a cimpurilor, care permit controlul afisarii pe axa verticald, pentru canalul
1 (CH1). Urmatoarele cimpuri vor fi afisate pe ecran:

o Coupling (Cuplaj)- selecteazd tipul de cuplaj AC/DC/Ground (curent
alternativ/curent continuu/nivel de zero)

o BW Limit — limitarea benzii la 20MHz 1n loc de 40(optiune ON/OFF)

o Volts/Div — reglaj calibrat (Coarse) sau necalibrat (Fine). Pentru reglajul
calibrat coeficientul de deflexie pe vericala poate lua doar valori discrete de
tipul C;={1,2,5}  108V/div.

o Probe- tipul de sonda divizoare folosit (x1/x10/x100/x1000). Valoarea se
ajusteaza pentru a corespunde sondei (a.i. informatiile afisate de osciloscop in V sa fie
corecte).

o Invert — inverseaza imagine cind este ON.

e MATH MENU - permite aplicarea unor functii matematice asupra semnalelor

(adunare, scadere, transformata Fourier)
4. Meniuri pentru functii digitale — apasarea unui buton din aceasta zona are ca efect
afisarea pe ecran a unui meniu ce contine functii specifice osciloscoapelor digitale
(Salvare, masurare, achizitie, cursori, utilitdti, afisaj). Pentru lucrarea de laborator prezinta
interes meniul DISPLAY, care contine cimpul de control Format, precum si butoanele
RUN/STOP si SINGLE SEQ
e DISPLAY
o Format —selectarea functiondrii in modul y(t) (YT) sau in modul x(y) (XY)

e RUN/STOP - in modul RUN osciloscopul achizitioneazi continuu semnalul. in
modul STOP achizitia este opritd, imaginea afisata reprezentimd ultima achizitie
naintea apdsarii butonului STOP.
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e SINGLE SEQ - Osciloscopul achizitioneaza o singurd imagine (corespunzatoare
unei singure curse pe ecran) si apoi asteaptd o noud apasare a butonului. Apasarea
butonului joaca rol de RESET.

5. Reglaje pentru canalul X al osciloscopului (reglaje pe orizontali)

e SEC/DIV - reglarea coeficientului de deflexie pe orizontald Cy. Valoarea sa este
afigatd in josul ecranului sub forma M 10ms, ceea ce este echivalent cu
C,=10ms/div.

e HORIZ MENU - afigeaza meniul pentru controlul afisarii pe orizontald

o MAIN- selecteaza afisarea imaginii pentru baza de timp principald (modul
obisnuit de lucru)

o Window zone — selecteazd afisarea imaginii pentru baza de timp secundara
(de fapt, baza de timp secundara este denumirea de la osciloscopul analogic;
aici este vorba de o portiune din imagine care este ,,dilatata” pe orizontala)

o Window - reglarea ferestrei temporale pentru baza de timp secundara

o Trigger Knob — permite selectarea functiei butonului LEVEL din zona de
butoane TRIGGER: implicit este reglarea nivelului de trigger; cind se
selecteaza reglarea timpului de retinere (Holdoff), se aprinde LED-ul de sub
butonul LEVEL.

POSITION - deplaseaza imaginea pe orizontald
SET TO ZERO - readuce imaginea la pozitia initiald (elimind deplasarea pe
orizontala)

6. Reglaje pentru circuitul de sincronizare (TRIGGER) — In cazul osciloscopului
TDS 1001, momentul de declansare a triggerului corespunde mijlocului ecranului.
e LEVEL - permite reglarea nivelului de trigger si a timpului de retinere (Holdoff)
e TRIG MENU - activarea meniului pentru controlul sincronizarii (trigger). Contine
urmatoarele cimpuri de control:

o Type — selecteaza tipul de sincronizare: Edge — sincronizare dupa frontul
semnalului, Video —sincronizare dupa un semnal video, Pulse — sincronizare
dupa impulsuri

o Source — sursa semnalului de sincronizare (CH1, CH2, EXT, EXT/5, semnalul
AC de la priza)

o Slope - tipul de front: pozitiv sau negativ (Rising/Falling)

o Mode — modul de sincronizare (Auto/Normal):

= AUTO: daca conditiile de declansare nu sunt indeplinite, osciloscopul
genereaza automat, dupa expirarea unui timp, un semnal de declansare a afisirii. in acest
mod, in lipsd semnalului de intrare se observa o linie orizontald pe ecran, care reprezintd
nivelul de zero. Acesta este modul implicit in care se lucreaza daca nu se specifica altfel!

*  Normal — In acest caz afisarea nu este declansatd decit daci sunt
indeplinite conditiile de trigger (12, 13 din fig A2). in caz contrar osciloscopul nu afiseazi
nici o imagine.

o Coupling — modul de cuplare a semnalului de sincronizare: AC — elimina

componenta continud din semnalul de sincronizare. DC — semnalul de sincronizare are si
componentd continud. Noise Reject — este eliminat zgomotul din semnalul de
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sincronizare. HF REJ (High Frequency Reject)—elimina frecventele inalte din semnalul
de sincronizare. LF RE]J — elimina frecventele joase din semnalul de sincronizare

7. Modul FFT (Fast Fourier Transform)

fn modul de functionare FFT, osciloscopul afiseazd spectrul “de amplitudini” al
semnalului de la intrare, astfel incit pe orizontald se citeste frecventa, iar pe verticala
valoarea amplitudinii componentelor spectrale de pe o anumitd frecventd, raportatd la
valoarea efectiva de 1V ( 1Vrms = 0dB). Scérile de deflexie pe verticald (dB/div) si
orizontald (Hz/div) se ajusteaza din aceleasi reglaje ca in domeniul timp. (C,, respectiv Cy
echivalent). Pe ecran, imaginea corespunde scarii semilogaritmice din lucrarea 1, fig. 1.b.

Pentru a intra in modul FFT, osciloscopul trebuie sé fie initial in modul de afisare
YT (Display — YT), dupa care se activeaza din Math Menu operatia FFT.

Conform teoremei esantiondrii trebuie ca fignionare/2 >fmax ale componentelor

spectrale ale semnalului, iar domeniul maxim al frecventelor care poate fi afisat este intre
OHz (stinga ecranului) $i fesanionare/2 (dreapta ecranului). Domeniul curent de afisare (in
frecventa) se stabileste pozitionind frecventa dorita in centrul ecranului (f...) apoi reglind
C4 la una din cele 4 valori posibile. Acum domeniul de frecvente vizualizat va fi feen-
5div*Cy ... frenn+5div¥Cy.
Atentie: Dacd frecventa maxima din spectrul semnalului fiue > fosansionare/2 apare
fenomenul de aliere , care are ca efect afisarea pe ecran, deci 1n intervalul (0... fosantionare/2),
a unor componente care in realitate sunt pe frecvente mai mari decit foansionare/2 . Acest
aspect este echivalent cu depasirea scirii de masurd a aparatului de citre semnal. In
aceasta situatie trebuie (ca la orice aparat de masurd) sa se comute pe o scard superioara
(fesantionare mai mare) folosind reglajul Cx.

f_JH
Tek —TT W Trigtd Pos;250.0 kW7~ WATH
Operation
Componenta
- - 3 — fundamentala
CH1 .
£ E din spectrul
semnalului
M
‘Window
O armonica
I —— din spectrql
II semnalului
| el ootheh . Al N i
CH 1 10dB 50.0 kHz {1.00 MS/s anning
2 3 4 5

Fig. A3: Ecranul osciloscopului in modul FFT

Legenda pentru figura A3: (1) frecventa centrala vizualizata (din centrul ecranului), (2) scara de
deflexie pe verticald, in dB/div, (3) scara de deflexie pe orizontald, in Hz/div, (4) frecventa de
esantionare, (5) tipul de fereastra FFT. Frecventa de esantionare se afigseaza in S/s (samples/second) in
loc de Hz
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ANEXA B: Reglajele generatorului de forme de unda arbitrare DG1022

Generatorul de forme de undd Rigol DG1022 (generatorul de functii) este
dispozitivul care genereaza tensiuni electrice cu forme de unda variate si parametrii
necesari pentru montajele utilizate la lucrarile din laborator.

Etapele de setare a unui semnal de la acest generator sunt:

- Conectarea cablului coaxial cu conector BNC la iesirea doritd din generator
(CH1 / CH2), asigurarea faptului cd in celdlalt capdt cablul nu face scurt-circuit +
dezactivarea iesirii generatorului prin apasarea butonului Oufput corespunzator, pina la
stingerea lui;

- Activarea afisarii parametrilor semnalului pe afisajul LCD pentru canalul dorit, din
butonul de Comutare canale si View ;

- Configurarea parametrilor semnalului dorit (forma de unda, amplitudine, frecventa,
etc) din reglajele corespunzatoare (descrise mai jos);

- Vizualizarea acestor parametrii din butonul View si generarea semnalului la iesirea
dorita, butonul Qutput corespunzator.

Descrierea panoului frontal este in figura B1.
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Conector USB Afisaj LCD Mod, Functii Direcgi'e reglare rotativ
f i
DG1022 Channel  Z0M0iz Y —
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Comutator Butoanele Comutare Taste Activare [~ Conector CH2
Mod Afisare pentru forma  Canal numerice Iesire CH2 Iesire / Intrare
de unda
ON / OFF Butoanele Activare Conector CH1
pentru meniu Iesire CH1 Iesire

fig. B1. Panoul frontal al generatorului de functii Rigol DG1022

Descrierea succinta a principalelor reglaje ale generatorului:
1. Setarea formei de unda a semnalelor de iesire se realizeaza din butoanele pentru
forma de unda: sinusoidal, dreptunghiular, triunghiular (rampa), impuls, zgomot
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(Gaussian) , forma de unda arbitrara (predefinita sau editatd de utilizator). Dupa selectarea
formei de unda, pe afisaj apare un meniu pentru configurarea parametrilor acelui semnal.

Sine Square] [Ramp Pulse Noise Arb
NV T 1Y) ) v N\

2. Setarea altor parametri ai formei de unda: amplitudine, componentd continud
(offset), frecventa/perioada de repetitie, faza initiala, factor de umplere (pentru anumite
semnale), etc, se realizeaza din meniul de pe afisaj utilizind butoanele corespunzatoare
selectiei dorite. Fiecare forma de unda are un meniu specific:

- semnal sinusoidal: Sine | _ THigh Z
frecventa / perioadd, amplitudine, componenta I 0 00 0 0 0 0 k H
continua sau nivel minim si nivel maxim L-1fr-4 4
faz3 initiald Ampl | Offset | Phase [AligPha

Obs: Selectarea frecventei sau a perioadei pentru ajustare se realizeaza prin apdsarea succesivd a
butonului din meniu corespunzator. Setarea frecventei conduce la reglarea automatd a perioadei la
valoarea corectd, si vice-versa.

Reglarea nivelului semnalului se poate realiza specificind Ampl (domeniul de variatie al
semnalului = diferenta dintre maxim si minim) si Offset (componenta continua = valoarea medie in timp)
sau HiLev (valoarea maximd) si HiLev (valoarea minimd). Setarea valorilor pentru o pereche de
parametrii va determina automat si valorile pentru cealalta pereche. Vezi exemplele de mai jos.

- semnal dreptunghiular: Square T High Z
frecventa / perioada, amplitudine, componenta 0 0 0 0 0 0 0 k H
continud sau nivel minim si nivel maxim) , l'-vr-d 4
factor de umplere (20% - 80%), faza initiala G Aol [Offset [DlyCyc [ Phase [AligPha

- semnal triunghiular (rampa): Ramp | High Z

frecventa / perioadd, amplitudine, componenta /\ 0 0 0 0 0 0 0 k HZ
continud sau nivel minim si nivel maxim , il ' U ’ ’

“simetrie” (0% - 100%), faza initiala Ampl JOffset. [ Symm [Phase [AigPha
Obs: acest semnal este vazut ca un semnal cu o panta pozitiva si alta negativa, cu perioada de repetitie
indicata de utilizator. Simetria indica unde se afla virful semnalului fata de perioada lui: 50% - la jumatate
(cele doud pante sunt egale in modul), 100% - la sfirsitul perioadei (dinte de fierdastrau) , 0% - 1a inceputul
perioadei (prima panta foarte abrupta, a doua lenta).

- semnal impuls (un impuls dreptunghiular periodic):
frecventa / perioada, amplitudine, componenta _
continud, factor de umplere (0,04% - 100%) Pulse | High 2

sau latimea impulsului (intre 20ns — 2s cu & . 0 0 0 , 0 0 0 , 0 k Hz

rezolutia de 1ns) , Intirzierea impulsului fata de Al Offsel JBiyCyc) Dela {AigFha

momentul de inceput al perioadei.

amplitudine, componenta continua, Wi 0 0 0 VP P

- semnal zgomot (zgomot Gaussian aditiv): [ Noise | fHigh 7

- semnal editat de utilizator : T Offset |

frecventa / perioada de repetitie, amplitudine, Arb | NegRamp THigh Z

™ [1.000,000, OkHz

MR impl [ Offset ] Load | Edit
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componenta continua,

Incarcare unei forme de unda noi (4096 samples Limitele 1n care se pot regla principalii parametrii sunt afisati in tabelele urmatoare:
fiecare de 14 biti pt CH1 si 1024 samples Frequency
pe 10 biti pt CH2, frecventa de esantionare maxima = 100MSa/s). Waveforms Sine, Square, Ramp, Triangle, Pulse, Noise, Arb
Semnalele care pot fi Incarcate se pot fi alege din cele 48 forme deja existente in memorie, Sine 1pHz ~ 20MHz
pot fi editate utilizir.ld butoar}ele gene.ratorului sau se pot obtine cu alte programe de Square 14Hz ~ SMHz
calculator (Matlab) si salvate in memoria generatorului. Ramp, Triangle 1oz ~ 150kHz
Pulse 500uHz ~ 3MHz
3. Introducerea valorilor numerice. (7) (3) (9) lose i o)
Valoarea fiecarui parametru selectat pentru o \a 6‘ Arb 1pHz ~ SMHz
forma de unda se poate realiza din tastatura e Resolution 1 pHz
numerica sau din butonul de reglaj rotativ si ) &
butoanele sdgeti, care selecteaza cifra ajustabila. (o) ] G Output CH1 CH2
_ 2 MVep ~ 10 Vpp (50 Q) 2 MVep ~ 3 Vpp (50 Q)
Amplitude . i
Atentie: pentru ca valorile citite pe generator sa fie corecte, trebuie ca respectivul canal sa 4 mVep ~ 20 Vep (High 2) | % mVie ~6 Vee (High 2)

fie configurat pentru impedantd de sarcind High_Z. ( Utility— CH 1 — High_Z )

DC Offset CH1 CH2
Exp 1. Generarea unui semnal sinusoidal cu amplitudinea Uy=3V, Us=-1V si frecventa Range (DC) 5V (509) 1.5V (50Q)
Jf=2kHz cu faza initiald nuld . (Semnalul are valoarea virf-virf Uyv= Upp=6V , valoarea minima 10V (High 2) 3V (High 2)
Unin= UvoLev =4V , Umax= UniLev =2V , tensiunea efectivd fard componentd continud
Uet= Ums= 2,12V ,perioada T = 500us.) Formele de undi existenete, din meniul de forme arbitrare:
- selectare forma de unda sine Menu Settings Explanation
- reglare frecventd Frecv — 2 kHz sau Period — 500 ps NegRamp/AttALT/AmpALT/StairDown/StairUp/Stai h
- reglare nivel de semnal: - Ampl — 6 V;,, sau 2.12 Vgus Common | rUD/CPulse/PPulse/NPulse/Trapezia/RoundHalf/Ab Wa?/ce)zsfgr?]cq)?mon
- reglare componentd continud: - Offset —-1Vpc sSine/AbsSineHalf/SineTra/SineVer
sau Maths ExpRise/ExpFall/Tan/Cot/Sqrt/X"2/Sinc/Gauss/Hav | Choose Math

erSine/Lorentz/Dirichlet/GaussPulse/Airy Waveforms

Cardic/Quake/Gamma/Voice/TV/Combin/BandLimi

" Choose Engine
5 A L o . < - .. . < E ted/StepResp/Butt rth/Chebyshev1
Obs. 1. Intrucit in cazul reglajului Amplitudine se afiseaza implicit unitatea de masura e ghébyiﬁe\?;p/ utterworth/Chebyshevl/ Waveforms

Vpp, rezulta cd valoarea implicitd setatd de acest reglaj este valoarea virf-la-virf. Posibila
confuzie 1n termenii ,,amplitudine”, ,,valoare de virf” si ,,valoare virf la virf” este eliminata
de unitatea de masura.

- reglare valoare maxima si minima HiLev— 2V LoLev— -4V

Boxcar/Barlett/Triang/Blackman/Hamming/Hannin | Choose Window

Window g/Kaiser Waveforms

Choose other

Others | RounsPM/DC Waveforms

Exp 2. Generarea unui semnal triunghiular simetric cu amplitudinea Uy=2V, Uqs= 1V si | Press to select the
frecventa f=10kHz cu faza initiald nula . (Semnalul are valoarea virf-virf Uyv= U,,=4V , valoarea Select — waveform
minimd  Unin= ULoLev =-1V , Umax= UniLev =3V , tensiunea efectiva fara componenta continud
Uet= Ums= 1,73V ,perioada T = 100us.)

- selectare forma de unda sine

- reglare frecventd Frecv — 10kHz sau Period — 100 ps

- reglare nivel de semnal: - Ampl — 3 Vp,, sau 1.73 Vrus

- reglare componentd continua: - Offset —1Vpc

- reglare valoare maxima si minima HiLev— 3V LoLev— -1V
- reglare pozitie maxim al semnalului triunghiular Symm— 50%
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ANEXA C Multimetrul numeric Instek GDM-8246

[N

10.

11.

12.
13.
14.
15.

Figura CIl: Panoul frontal al multimetrului numeric

butonul de selectare a masurarii tensiunii continue (Voltmetru de cc)

butonul de selectare a masurarii valorii efective a tensiunii alternative (Voltmetru de
ca)

butonul de selectare a masurarii rezistentei (Ohmetru de cc)

butonul de crestere a valorii unui parametru intern aparatului (sau de schimbare a
scarilor in sens crescator, pe modul manual)

butonul de micsorare a valorii unui parametru intern aparatului

butonul de selectare a masurarii intensitatii curentului continuu (Ampermetru de cc)
butonul de selectare a masurarii intensitatii efective a curentului alternativ
(Ampermetru de ca)

butonul de selectare a mdsurarii tensiunii alternative cu tot cu componenta continua.
butonul de selectare a masurdrii capacitatii unui condensator la frecventa joasd
(Capacitmetru)

butonul de selectare a celei de-a doua functii, scrisa cu albastru, pentru butoanele
anterioare

butonul de selectare intre realizarea automata sau manuala de modificare a scarii de
masurd / intrarea in modul se selectare a unora dintre parametrii interni ai aparatului.
Ex: selectarea rezistentei de referintd pentru a indica valoarea tensiunii efective in dB
sau dBm.

butonul de pornire

Borna de intrare negativa (GND)

Borna de intrare pozitiva

Detector de continuitate — atunci cind este selectat si se ating intre ele cele 2 borne,
aparatul emite un semnal sonor; se foloseste atunci cind se doreste verificarea
continuitatii unor fire, circuite, etc, fara a ne uita la afisaj.
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4.
5.
6

ANEXA D. Milivoltmetrul analogic de curent alternativ

O ] 3
Afisajul analogic cu scarile de masura: cvors | 1‘
a) 0 + 1 (cu extensie 1.1), in V. 2 Sl g o ||
b) 0 + 3 (cu extensie 3.5),1n V. D— ° m 2 ‘ ;
¢) -20dB + 0dB (cu extensie +2dB) SrgmTeSGy ||
d)-20dBm + 0dBm (cu extensie +3dBm). B H
Reglajul de Z€ro. AC MILLIVOLTMETER 1 CHANNEL
Comutatorul de selectare a scarii — a
selecteazi valorile maxime de pe scara S
respectiva. ‘ e
a)la selectarea valorilor 1mV, 10mV, ; = \‘Jé m
100mV, 1V, 10V, 100V citirea se face (7. E: /@\\V -
pe scara (a). | : J‘[ E |
b) la selectarea valorilor 300pV, 3mV, | )
30mV, 300mV, 3V, 30V, citirea se face || _/~\_ | « A A
pe scara (b). : H @EQ’ ;’, Q ‘i@) | -
¢) Pentru citirea in dB (Uyer=1V) sau dBm & : — )
(Ue=0,775V) se insumeaza valoarea | | v/
indicatiei cu cea a comutatorului (3). ® O

Figura D1. Milivoltmetrul AC

U
Uldszzo'lg(l] J

Ref
Conectorul de intrare (pentru semnalul de masurat).
Conectorul de iesire.
7 Comutatorul si indicatorul de functionare.

Atentie : Milivoltmetrul de c.a. indica tensiunea efectivi a semnalului si este gradat
pentru semnal sinusoidal. Pentru semnale de altd formad, aparatul va comite o eroare
sistematica.
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ANEXA F. Placade test - breadboard

ANEXA E. Codul culorilor pentru rezistente

banda 2 banda 3

Sang

izolator

Alb 5 5 3 x 1079 Figura F1: Placa de test (vedere de sus si conexiunile interne)

Il
1|

Auriu = 01 o%

Argintiu x 0.01 108

2 P

27K Ohm $5% _
11 4.99K Ohm 1%
Prima cifra: A doua cifra: Multiplicator: Toleranta: Prima cifra: A doua nfra Atma nfra Mu\t\ph(ator To\eranta
(Rosi | Fortocahu AR ] Gaben ¥ o ]

Figura E1: Codul culorilor pentru rezistoare;exemple cu 4 §i 5 benzi colorate

Atentie: numarul benzilor cifrelor variaza in functie de toleranta, dar ultimele doua
sunt Intotdeauna ordinul de multiplicitate si toleranta.
Astfel, pentru o toleranta de 10%, 5% sunt necesare valori cu 2 cifre (2 benzi cu culorile
respective). Pentru tolerante de 1%, 0.5% sunt necesare valori cu trei cifre, iar pentru
tolerante de 0.25%, 0.1%, 0.05% valoarea trebuie afisata pe 4 cifre, iar numarul total de
benzi pe componentd este 6.

Figura F2: Placa de test, (detaliere a conexiunilor interne §i a conexiunilor cu fire externe)



