IEM 2025-2026 — Set de probleme nr. 6

Fiecare student are un identificator ID in functie de nume astfel:
- NIL2,[3.,4,...] = codul ASCII al primei litere mari (uppercase) a fiecarui nume si prenume
- ID=[]}L; N; mod 100 +1
- de exemplu, pt. Dorel Ionel Vasilescu: Nl=ascii(“D”) = 68; N2=73; N3=86;
- 68:73-86= 426904 mod 100= 4, deci ID=4+1=5
Nu folositi mai putine prenume decit aveti in catalog, in scopul de a obtine acelasi ID ca un coleg!

6.1 Tehnicianul Dorel aplica semnale pe urmatoarele frecvente fx : (a) 35 MHz; (b) 55 MHz; (c) 85MHz; (d) 125MHz
(e ) 255MHz la intrarea unui CAN cu frecventa de esantionare fs = 90+round(ID/4) [MHz] si se mira ca in unele cazuri,
frecventa masurata corespunde cu cea aplicatd, si alteori nu, suspectind cd sofonii [1] 1i perturbd in mod aleator
experimentele pentru a impiedica stiinta de pe Pamint sa progreseze. Explicati-i lui Dorel de ce aceasta nu este o dovada
a existentei extraterestrilor, calculind in ce cazuri are loc aliere (aliasing) si cit este frecventa aliata f, reconstituita din
esantioanele CAN-ului.

Pentru a-1 pacéli pe Dorel de 1 aprilie, calculati ce frecventa fx aflata in intervalul (f;, 1.5f; ) produce o valoare f;=fx pentru
f; dat.

6.2 a) Pentru osciloscopul desenat cu rosu, determinati cite puncte achizitioneaza (in locul maximului de 8M puncte)
pentru valorile Cx : 10ns/div, 200ns/div, 20us/div.

Observatie: este vorba de valori Cx din stinga punctului de inflexiune Cx i . Pe grafic, intentia autorului a fost sa
ilustreze ce se intimpla in dreapta punctului de inflexiune, si anume scaderea fs sub fs max. Dar, asa cum s-a ardtat, in
stinga Cx iim Se intimpla alt fenomen nedorit si anume, scdaderea nr. de puncte achizitionate.

b) Este vreo diferenta pentru osciloscopul desenat cu albastru?

¢) osciloscopul permite userului sa facd zoom pe imaginea memorata (deci comutatorul RUN/STOP pe pozitia STOP)
atita vreme cit memoria de formad de unda este mai mare decit nr. de puncte pe orizontald care formeaza imaginea pe
ecran). Presupunind ca cele 2 osciloscoape au ambele ecrane cu 500 + 2ID puncte pe orizontala, determinati pentru fiecare
Cx maxim peste care nu mai e posibil sa se faca zoom.

Indicatie: evident, memoria de formd de unda de 10K, respectiv 8M, asa cum se vede pe grafic, nu mai este folositd la Cx
sub valoarea de inflexiune desenata. Sub aceasta valoare, osciloscopul achitioneaza mai putine puncte, cf. calculului de
la punctul a), dar de obicei userul nu vede aceasta, pentru ca osciloscopul face interpolare. Dar, interpolarea reprezinta
puncte create artificial, ceea ce duce la riscul de a pierde evenimente care ,,cad” intre 2 puncte reale, deci se va lua in
calcul doar posibilitatea de a face zoom folosind puncte reale.
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6.3 Pentru cele 2 osciloscoape din figura precedentd, stiind valorile Cxiim (scrise deasupra graficului ca puncte de
inflexiune) precum si N, fsmax de pe grafic, calculati Nx.
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Indicatie: Nx=10 a fost o constantd aproape universald pentru osciloscoape pind acum aprox. 15 ani. Odata cu aparitia
ecranelor late, pentru a pastra diviziunea patrata (latura unei diviziuni era in mod traditional 1cm), s-a ajuns la cresterea
Ny.

6.4 Pentru un osciloscop fs max = 1GSa/s, stiind f.3gg= 60+ID MHz si Ns = 10K puncte, calculati Cx limita pind la care
banda analogica la -3dB se comporta ca un filtru antialiere.

Indicatie: Banda analogica este de obicei mult mai mica decit fs, de exemplu la osciloscopul din laborator, fs=1GSa/s in
timp de f3a5=40MHz, deci f.3a5 are un rol in in prevenirea alierii. Intrucit stim cd o caracteristicd FTJ de ordinul 1
(gaussiand) nu este foarte abrupta §i rejecteaza incomplet frecventele mai mari decit f-3ap dar apropiate de aceasta, se
va alege limitarea nu la fs/2 ci la f5/10.

6.5 Tehnicianul Dorel trebuie sa verifice un dispozitiv care genereaza impulsuri de latime to= 50+1D/2 ns cu frecventa de
repetitie /=100+ID Hz. in acest scop, el foloseste osciloscopul din laborator cu f 348 = 40MHz (considerind ci este mult
peste frecventa f), fimax =1GSa/s, memoria de achizitie de 2500 puncte. El seteaza osciloscopul astfel incit sd observe 2
impulsuri pe tot ecranul, pentru a verifica frecventa (perioada) de repetitie. Facind apoi zoom pe impulsuri, constata ca
latimea acestora este neconforma cu specificatia si decide ca dispozitivul este defect. Argumentati dacd decizia este
corecta si, in caz contrar, propuneti-i lui Dorel o solutie.

Indicatie: Problema se bazeaza pe acelasi principiu ca in exemplul cu DMX, unde trebuie initial vdzut pe tot ecranul un
eveniment foarte lung, cu Cx mare, ca dupd aceea sa se micsoreze mult Cx (zoom) pentru a detalia un eveniment mult
mai scurt. Reprezentati la scara semnalul si determinati Cx necesar pentru a vedea doud impulsuri pe ecran si, pe baza
lui, calculati f; . Aceastd imagine trebuie detaliata (zoom). Determinati nr. de pct. necesare a putea detalia impulsurile
cu rezolutia dorita si verificati dacd osciloscopul dispune de destule puncte in memorie.

Observati ca este vorba de un semnal cu factor de umplere extrem de mic (latimea impulsurilor extrem de scurtd fatd de
perioada semnalului — aici intervine frecv. de repetitie, care trebuie cunoscutd pt. a vedea min. 2 impulsuri pe tot ecranul,
cdci vazind un singur impuls pe ecran nu se poate verifica perioada de repetitie). Fdcind zoom pe impulsurile deja
memorate, nu se achizitioneazd noi puncte, la fel cum un zoom mare pe o poza existentd nu permite vederea a prea multe
detalii, daca rezolutia de fotografiere a fost mica. Numdrul de esantioane si Ts ramin cele achizitionate cu Cx de la
inceput, dinainte de zoom.

Aceasta problemad demonstreazad, in continuare, situatiile in care parametrul Ns este important si devine un factor
limitativ pentru fs la anumite valori C .

[1] Cixin Liu, The 3-Body Problem



