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Cuprins

Utilitate, clasificare, schema bloc
Analog vs. digital ?
(A) Tubul catodic (TK)

— realizare

— sensibilitatea in regim static

— sensibilitatea Tn regim dinamic
— TK cu memorie electrostatica

(B) Canalul Y

— caracteristici

— schema bloc si reglaje

— divizorul calibrat si compensat

— osciloscoape cu mai multe canale verticale

(C) Canalul X

— caracteristici, moduri de lucru
— schema bloc

— baza de timp

— modul XY




Clasificare

+ Osciloscopul analogic
— Normal (frecvente mici — medii)
— Cu esantionare (frecvente mari)
» Osciloscopul numeric
— Cu esantionare
— 1l studiem cind ne revedem in anul 3 - IEM
* Reglajele de baza (X, Y, trigger) sint foarte
asemanatoare | Functiile de baza sint aproape identice.

Istoric
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Sursa: Philips - 1940




Istoric

+ 1897: Karl Ferdinand Braun inventeaza tubul catodic (Cathode Ray Tube —
CRT)

+ 1930: tubul catodic cu 2 spoturi (osciloscop cu 2 canale) — A.C. Cossor
(Marea Britanie)

+ 1938: Fondarea HP (Hewlett-Packard)

* 1946: Fondarea Tektronix: Howard C. Vollum si Jack Murdock inventeaza
osciloscopul sincronizat (Tektronix 511) si calibrat (cu graticuld); f,=10MHz

* 1959: osciloscopul cu esantionare analogica (in timp echivalent); se pot
vizualiza semnale de 300MHz cu un osciloscop de baza de 20MHz.

+ 1963: Tektronix inventeaza tubul cu fosfor bistabil; memorarea imaginii pe un
osciloscop analogic

» 1964: LeCroy: osciloscopul digital cu esantionare

+ 1978: Tektronix: osciloscop analogic de 1GHz

+ 199x: Osciloscopul digital devine dominant pe piata; esantionare > 1GSa/s
« 1999: Infiintarea Agilent Technologies (din divizarea HP)

+ 2008: Agilent Infinilum 90000: primul osciloscop care poate memora mai
mult de 1 giga esantioane

+ 2014: Divizarea Agilent: divizia de instrumentatie devine Keysight

—— ” efe

= . g 9 Versatility...Plus
The Tektronix Type 511 is a poriable
wide band oscilloscope providing fa-
cilities formerly available only in very
expensive, cumbersome instruments.

L]
e ‘ a ‘. SWEEP CHARACTERISTICS

kY Continuvously varioble .1 second to 1 micro-

second (10 cm. deflection).
b | (g L)
\:0a.033

Tektronix Type 511 Oscilloscope

VERTICAL DEFLECTION SYSTEM

Amplifier Bandwidth 10 me., 1 stage; 8 mc., 2
stages.

Rise Time ,04 microsec., ] stage; .05 microsec.,
2 slages.

Maximum Sensirivity .27 V/em. (Peak to Peak).

input Impedance Direct 1 meg., 40 mmf.;
Probe 10 meg., 11 mmf.

Direct reoding sweep speed dial.

Choice of triggered, recurrent or single sweeps
at all speeds.

Triggers on sine waves to 10 mc. or pulses over
.05 microsecond.

Any 20% of sweep may be expanded 5 times.

DC coupled PP omplifier for external sweep
input.

MISCELLANEOQUS
Colibrating voltage 0-1, 0-10, 0-100 volts,

60 cycles.

CRT 5CP1A, 5CP7A or 5CPITA operoting
af 3 kv,

Direct connection fo oll plates from side
panel.

Total weight 85 pounds, self contoined.

Tektronix 511 (1946)

OBS: 795% n 1948 = 7700%
in 2014!

Price $795.00 f.0.b. Portland

Your inquiry will bring more deiailed information ond
name of the nearest Field Engineering Representative.

Phone, EAst 4885
Cables, TEKTRONIX

712 S, E. Hawthorne Bivd.
Portland 14, Oregon ¢

ELECTRONICS — September, 1948




Mai modern (2014)....

www.gabotronics.com

review:

Si mai modern (2015)....

https://www.youtube.com/watch?v=r-jCLpYY5ak

http://www.jyetech.com/Products/LcdScope/e138.php

DS0138
Osciloscop digital sub forma de kit
200KHz
« 1MSa/s
cost: 20$ cu livrare inclusa:
www.aliexpress.com

cumparati-va si voi propriul osciloscop!
bonus: invatati sa lipiti un monta;j !




Osciloscopul — functii principale

Intensitate
(Y) Tensiune 1
i1/
/
(X) Timp Tensiune < PN Y I PO Y N O N O N Y
(2) Intensitate
Timp
« afisare y(x)
* uzual x=t — afisare y(1)
+ exista si afisare y(x) : y=uy(t) , x=u,(t) (afisare XY)

* axa z: intensitate (optional)

Osciloscopul catodic — schema bloc

1 B
| Surse si
o— 1 : alimentare TK
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(A) Tubul catodic cu deflexie electrostatica

Zona de
Zona de deflexie
.+ focalizare .
Tun electronic ! i <\

Zona de
postaccelerare ‘\

F | |
000
K—-':’| |
U_

G —!

°
Al

o
A2

o

A3

DY

+ deflexia electrostatica = osciloscop (viteza mare: f < 1GHz)
« deflexia electromagnetica = tuburi de televizor, monitor...
+ anozi: A1 astigmatism, A2 focalizare

+ potentialul A3 mic; de ce ?

+ accelerare (A) +postaccelerare (PA)
» forma ecranului: plat/sferic; consecinte tehnologice?
+ luminiscenta: fluorescenta+fosforescenta; definitii?

11

Deflexia electrostatica; sensibilitatea

y(I+L)

« Syo= y(+L)u,

IL

S -
724U,

I

» Paranteza: definitia sensibilitatii unui aparat de masura

S, in regim static pentru u,=ct=U, (este util la ceva ?)

12




Consecinte tehnologice
(you can't have a cake and eat it too)
+ dorim S mare: consecinte:
[, L mari: dezavantaje
— d, Uy mici: dezavantaje

* Q:cum se rezolva/compenseaza dezavantajele ?
consecinte L

consecinte I/d

consecinte Upg

Placi deflexie:

-
NG

poligonale trapezoidale paraboidale

13

Consecinte, partea 2

Zona de
postaccelerare K

Q: Cum se rezolva cerinta: Uyc mic ?
A: post-accelerare.

14



Sensibilitatea in regim dinamic
uy(t) = Uy = ct se poate masura cu voltmetrul; nu ne trebuie
osciloscop.
u, variabil - ex: u,(t)= U, cos wt

Sy =S, sinc (wt, /2) t,= /v, (timp de zbor)
Q1: reprezentati Sy(w)
Q2: care e semnificatia fizica a Sy negativ ?

Solutii de crestere a frecventei maxime de lucru:

» placi de deflexie multiple: f < 350MHz

+ placi de deflexie spiralate: f < 1GHz

Realizarea electrodului de PA

+ compact: f < 10MHz

+ spiralat, cu cimp compact uniform: f = zeci MHz

+ spiralat+ grila pentru cimp axial uniform: f = sute MHz

15

Electrod PA compact/spiralat

16



Bonus: TK cu memorie electrostatica

tun electronic principal: FER

tunuri electronice suplimentare: FEL
grile suplimentare in fata ecranului
— grila de memorie GM

— grila colectoare GC

Modul de functionare?

17

Schema bloc a canalului Y
+ tipic: 2 canale = 2 blocuri Y

(B) Canalul Y
T cg T sINGR
-Yi:LLer*D pcc | pay [
L R R Fa
i C, [V/div] y POZY,
S |\ A '
Yg, T TTTTTTTTTTTTTTTTA
~—

18




Rolul si functiile canalului Y

selectia modului de cuplaj: ca/cc/gnd

amplificare in tensiune, calibrata

asigura Z;, (constant)

extragerea semnalului de sincronizare din semnalul de
intrare

comanda TK: trecerea de la asimetric la simetric

19

Caracteristici Y

—

impedanta de intrare
sensibilitate / coeficient de deflexie

3. caracteristica de frecventa
+ Paranteza 1: definitia si utilitatea dB
. Paranteza 2: caracteristici de frecventa de tip FTJ

4. raspunsul la impuls treapta

N

20
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1. Impedanta de intrare

1MQ || 20-30pF normal

10MQ || 2-4pF cu atenuator 1:10  (pasiv)
100MQ || 1-2pF cu atenuator 1:100 (sonda activa)
50Q RF (frecvente inalte) pentru lucrul adaptat

» Selectarea sondei la Tektronix TDS1000/2000:
CH1 menu -> Probe 1x sau 10x sau 100x

21

2. Sensibilitate / Cy

« S=y/Uy [div/V] (include si S a TK)
« C,=Uyy=1/8 [V/div]

« OBS: C, calibrate in secventa 1-2-5

22
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Paranteza 1: dB
e decedB?

exemplu: telefon GSM:
Pemisie = T0W la statia de baza
P eceptie = 0-000000000001W (10712 W) in antena tel.

concluzie: incomod si nepractic !

Pemisie/Preceptie =103
in dB: I:)emisie/l:)receptie [dB] =10 lg (Pemisie/Preceptie) = 130dB

in putere: P,/P, [dB] =10Ig P,/P,
in tensiune: U,/U, [dB] =20 Ig U,/U,

23

o)
Paranteza 1: dB @ vepionmobile @
Ap||cat|e Andro|d 2G/3G/4G WIFI CELL HISTORY
p|ay.goog|e.00m — G_MON 123395 RXL :-81dBm
123395 QUAL:0
- :825 RSRP: 0
Q: calculati puterea maxima si minima :0 RSRQ: -1
receptionata de telefon de la celula \C :n/a Eclo: -1
curenta si celulele vecine! YPE: EDGE DIST:987m
’ 126203 BEAR:279°
. 33 Westhafen 2 60596 Frankfurt
Hint: S mannallee 30 Hochhaus Dach

QA N Q o ARG O -
0dBm < P = 1mW 8G6_0 H: 50.8m HSR: 120° Band: G

-10dBm < P =10"" mW
-20dBm o P =102mW

P,/P,[dB] = 10 Ig (P4/P,)

-1
34105
39075

alegem Py=referinta=1mW
P[dBm]=101g (P / 1mW)

24



Paranteza 2: Caracteristica de frecventa a unui diport

Definitie: caracteristica=A(j&)
« s.n si amplificarea/atenuarea Ut Diport u2
in tensiune
+ U,/U;=A(jw) U,,U, complexe
+ Caz general: caracteristica de ordinul 1:

Aljm)=—"
- Modulul amplificari: i
|A(jco)|=$2
1+ 2
@,

Q: Caz particular: calculati si reprezentati caracteristica
unui circuit RC de tip FTJ

25
Caracteristica de frecventa a unui diport
1 IA(®)|4p; linie punctata: diagr.
Ay=0dB === == —— - R / Bode (aproximatie)
Y)Y R — E S linie continua:
! caracteristica
i reald
dece-3dB ? A
- law=w, AWw)=Ay/V(1+1?) =0.707 A(jo)|=——==
« deci U,=0.707 U, 1+2
Q)
+ 20lg U,/U; =201g (0.707) = -3.01 1 0707
2

26
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Caracteristica de frecventa a unui diport

A |A(ja))|[dB] M, = pct. de
inflexiune pe diagr.
A e S i\\ Bode
Ag-3dB pr-mmmmmmmmemeees S —— panta dreptei:

-20 dB/decada

in dB poate

a:) /ajunge la -00
Banda de o, Bandade \

trecere oprire
+ Atenuare (oprire) pt f>f, — f, = f.345 = frecv. de sus
* s.n. caracteristica de filtru trece-jos (FTJ)

+ Decada: f,;=10f, ‘A(]w)‘ __ A
A,/A, [dB] = -20dB 1 ’
+ Octava: f;=2f, Q: calculati atenuarea pe o octava! +?
27
3. Caracteristica de frecv. a CH'Y
» Este de ordinul 1, de tip FTJ A
+  se specificd wy/21 numita f, sau f 545 ‘A(Ja))‘ =—— 1
« vezi simbol universal FTJ (engl. LPF) 1+£ (1)
2
[0)

|A(jw)| este Ay de
osciloscop

+ de retinut: la f=f 3,5 semnalul este deja atenuat cu 3dB!

» la orice f>0 semnalul este atenuat cf. formulei (1); caracteristica de tip
Bode este doar o aproximare.

» Se alege un osciloscop cu f g4z >> f,.x @ Semnalului dorit

28



Alegerea benzii osciloscopului (f,)

Q: dindu-se un semnal de frecventa f, cit trebuie sa fie banda f,
a osciloscopului folosit pentru afisarea sa?

1 A mmmm Fundamental (1°° Harmonic)
s 3" Harmonic

5™ Harmonic
Fourier Square Wave (15-5"H)

"o

A: un semnal contine o frecventa fundamentala si armonici.

Doar semnalul sinusoidal nu contine armonici. Daca stim sigur ca semnalul
necunoscut e sinusoidal, nu ne mai trebuie osciloscopul!

Semnal dreptunghiular de f=100MHz — armonici pe 300, 500, 700MHz...
(dezvoltare in serie Fourier, armonici impare)

deci frecventa maxima din spectrul semnalului este fg ., >> fg

Concluzie: alegerea se face in functie de f; ., si nu fs (fundamentala)

Sursa: Tekironix

29
Alegerea benzii osciloscopului (f,) (cont'd)
0.1 D.I2 U_; 102.4 05 06070809 IIPGDU Regl.“é: se alege
d oo osciloscopul a.i. f,
@5 =3.51

g75 consecinta: pentru un semnal
850 dreptunghiular intra 3..5
625 armonici

80.0

775 . A

75.0 ‘A(Ja))‘z—o

725 w*

707 (-3dB) 14—
i

+ axa x: raportul f /f,
« axa y: raportul A(fsemna/Ag (A, = ampl. reald a semnalului)

Exemple:
fsemnal = To — Agtisat = 70.7% din A, — eroare de 29.3%
fsemnar = 0.3fg  — Agfisar = 95.7% din A, — eroare de 4.3%

Sursa: Tektronix

30
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4. Raspunsul la impulsul treapta

Ao F-FN\s

~
~

v

 laintrare: impuls treapta o(t) de ampl. A,
+ laiegire: A, <A, intirziat si distorsionat

31
Raspunsul la impulsul treapta (cont’d)
* laintrare: o(t)
+ laiesire: y(t) = Ay(1-e%Y) o(t)
A y(©) 4
x(t)=o(t)
1 Ao |
0,9A0-}----=- = —-o--
, O1A- .
t ti t t
* durata frontului va fi t; = t,-t, 0.35
* legatura t; cu frecventa de sus f: |1, = .
fo
* Demonstratie !
32

16



Raspunsul la impuls - consecinte
CT OO DT DS

» Acelasi semnal afigat cu un osciloscop cu banda de 4GHz, respectiv
banda limitata la 1GHz si la 250MHz

* Q:de ce am putea dori sa limitam banda unui osciloscop?
Sursa: Tektronix

33

Raspunsul la |mpuls consecinte (cont’d)

tehnologie viteza =0.35/t; fo=3f
SOH 155Mby's 20 ns 175 MHz 525 MHz
13584 100Mb/s 32ns 108 MHz 328 MHz
1304 2000bvs 22ms 159 MHz 477 MHz
1384 400Mb's 12ns 282 MHz 8753 MHz
DDRZ 400MTis 150 ps 73 GHz 7 GHz
DDR3 1333MT/s 750 ps 47 GHz 14 GHz
FCle 2.5Gbis 50.0 ps 70 GHz 1 GHz
PCle 50G0's 30,0 ps 11,7 GHz 35 GHz
IBTA 2.0Gb's 3000 ps 11.7 GHz 35 GHz
MT/s = M Transferuri/secunda Sursa: Tektronix

Legatura dintre viteza, t;, frecventa semnalului si banda

Ultima coloana: banda la -3dB (f, ) a unui osciloscop a.i. sa fie de 3 ori mai
mare decit f = 0.35/t;

fo= 3fsemna  — f=0.33 — Agfia/ Areal = 95%

34
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Raspunsul la impuls (cont’d)

* Pina acum: t; = timpul introdus de osciloscop datorita f,,
presupunind un timp de crestere 0 al semnalului

» Daca semnalul are timpul de cregtere nenul £ :
_ 2 2
1, =\t +1;

t, = rezultanta = timpul afigat pe ecran
 timpii se combina patratic

35
Schema bloc a canalul Y
i cg, T SINGR
Yai| GND ' |
._:_.\_|'L_(;A DCC | PAY [ cc
e g T
i c,[vidiv) f POZY:
N LA A '
Yg, T TTTTTTTTTTTTTTTTTTTR
- i
Rolul fiecarui bloc ?
(1) comutator (2) DCC  (3) CC
(4) PAY, ADY: amplificatoare
36
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1. Comutatorul modului de cuplaj CC/CA/GND

semnalul de intrare u(t)=U, + U sin wt
c.c=U,

cuplaj c.c. = cu afisarea U,,  cuplaj c.a. = fara afisarea U,

avEjENENESEE
\\ / VA U, — componenta _continu% —
\_/ N 3
)\ E WA
~ EAN NS
a) CC b) CA ¢) GND
37

. Rolul sau ?

*  Cele 2 caracteristici:
(A) calibrat
(B) compensat

(A) Calibrare:

*  pp. amplificatorul CHY are 1/S = 10mV/div

* orice semnal mai mare tb. atenuat

atenuarea creste cind se alege un C, mai mare

C 10 | 20 | 50 | 100 | 200 | 500 | 1 2 5
y mV/div mV/div mV/div mV/div mV/div mV/div V/div V/div V/div
Ateg“ar 11 | 12 | 15 | 110 | 1/20 | 1/50 | 1/100 | 1/200 | 1/500

38
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DCC: Realizarea treptelor C, calibrate

Varianta in gol:

+ avantaj: comutator simplu
+ dezavantaje: multe celule,

reglaje interdependente,
ecranare dificila

* nu se foloseste aici (se
foloseste la voltmetre)

e Q:dece?

O

Cht in

|,A

—

e

10mV/div
20mV/div
PAY
10mV/div
50mV/div

39

DCC: Realizarea treptelor G, calibrate (cont'd)

K1a K1b Kic

10mV/div —0 o o o o
20mV/div |-o—o om0 [T Lo—o]
50mV/div o o- Lo o Mo o
100mV/div -0 o o o- o o opy
200mvidiv| o | |1 | 1o ol o ol P
soomVidivlo od 19 Lo odll o o 10mV/div

1V/div =0 o O O— -0 O

vidivko o4 Lo o | 6 o

svigvlo od (99 Lo o Lo o

Varianta Tn cascada:

» dezavantaj: comutator complicat

« avantaje: celule de atenuare cascadate (atenuatoare elementare),
independente, reglaje independente

+ exemplu de cascadare— K = 1/50 se obtine din (1/5) - (1/10)

40




Realizarea unui atenuator elementar

R,
o 1 o
|
Ui
— C, Ry = G 18
Za > Zb > Ta > Tb

« Conditie: conservarea impedantei de intrare:

Zip ((()) =Z, (a)) =Z, ((())

e Q:cinesintP, O,A?

« Q:conservarea - de ce? A: vezi pozitiile posibile ale comutatorului K1 pe

schema precedenta

41

DCC: Conditia de compensare

+ (B) definitia compensarii
Caracteristica H(w) sa fie constanta cu w

Hlw)===
@)=, " Z o)+ 2, @)
() = R, 1+ jor,
R, 4R, RT,+R
Ra+Rb

« Demonstratie !
+ conditia de compensare devine: 7, =7, =7

42
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Compensarea atenuatorului

A O
RS I
Atenuator Atenuator Atenuator
compensat subcompensat supracompensat
* 1,=1,— atenuator compensat
Tahironbx TDS 191350 '9‘@ u -
* 17,> 71, — atenuator supracompensat - _ ! ~E_g g 2
2 - @™ |+ ¥
i d | ol
* 1,<71,— atenuator subcompensat | !gq e
Q: Cum se compenseaza, practic, VWV _ :_{":)
sonda unui osciloscop ? =
surub reglaj —
compensare borna conectare sonda
Q:R,, C,, R, (iesire semnal dreptunghiular)
‘Ra Gy,
Probe Compensation
sau Cb ? P ﬁ PROBE COMP
~E@TkHz T

43

Compensarea atenuatorului
reglajul de compensare se face vizual, cu semnal
dreptunghiular la intrare (de la borna Probe Compensation ):
https://www.youtube.com/watch?v=gSa 1Rs4gbQ

Dzcilloscope Probe

Uscilloscope

+—-

cAapaciance

-

un slide anterior ?

atenuator separat, care tb. compensat.

comnensarii in fabric3

interiorul osciloscopului, unde sint atenuatoarele 2, 1/5, 1/10 etc de pe
» A: pentru ca este vorba de o sonda cu atenuare 1/10, deci, contine un

+ Evident, si atenuatoarele din interior sint reglate in vederea

44
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3. Comutatorul de canale

+ 2canale — 2 imaginipe Y
* solutji:
— 2 tunuri (2 spoturi), 2 seturi de placi Y (solutie veche)

NN

— 11tun + 1 set de placi Y + comutarea celor 2 canale

45
I r‘.?.‘?fT‘,“I%tOr“' A& GaANAe 1 nnn
Cursan 3 -j I Cursa n \t | |
Cursa n+1 Cursan i
Modul ALT iVIodul CHOP

+ TKclasic: nu se pot afigsa 2 imagini (CH1+CH2) simultan

* ALT: o cursa directa = CH1, a doua cursa = CH2

utilizare: T, = 10C, mic

» CHOP: o cursa directa = multe alternari CH1/CH2

utilizare: T, mare — in modul ALT imaginea ar tremura (“flicker”)
necesita un oscilator separat cu f = zeci de KHz

OBS: singurul reglaj CH Y de pina acum specific doar osciloscoapelor
analogice. La osc. digital imaginea se scrie in memoria video.

https://youtu.be/8GR 6QH3uZk?t=380
se observa alternarea lenta pe ALT, se rezolvd cu CHOP

46
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(C) Canalul X

R1 1 2 Ro 4

EO Ki c :
;E 4CD :

u, ()= %j; I, dt = I—C?t liniar cu t

I ugt)

Baza de timp in actiune: se obs. ca la C,=50ms/div, baleierea de la stg. la dr. dureaza:
Ty = NyCy = 10*50ms=500ms = 0.5s
https://youtu.be/8GR 6QH3uZk?{=402

Principiul canalului X: baza de timp (GTLV) a osciloscopului cu TK:

*K=1 CD (spot aprins; incarcare C prin R;) Iy = Eo/R;
+K=2 CI (spot stins; descarcare C prin R,)
* tCD >> tc| — R1 >> Rz

*Q1: cum transformam o sursa de tensiune constanta in sursa de curent constant?
*Q2: unde am mai vazut incarcarea condensatorului la tensiune constanta ?

47

(C) Canalul X

Baza de timp lenta (200ms/div, 500ms/div) la osc. analogic si
digital:
https://youtu.be/Ig4QlfH-ogk?t=402

se obs ca la osc. digital nu se vede cu ochiul redesenarea imaginii
peste cea veche.

Q: va reamintiti de timpul de persistenta de la tubul catodic?
daca folosim mai ales semnale lente, cum dorim sa fie
persistenta, mica sau mare?

48
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Canalul X: Sincronizarea / Trigger

+ sincronizarea la osc. analogic:  https://youtu.be/8GR 6QH3uZk?t=1209
rotind TRIGGER LEVEL reglam ,inaltimea” de unde incepe imaginea - Trig. level este

tensiunea de prag Up .Front=,+” sau ,rising slope”

MEMENTO: inceput afisare=intersectie intre semnal si U, pe frontul selectat (,,+”)

——

+ sincronizarea la osc. digital: ce diferenta observati?
https://youtu.be/ybzxMOGCgpA?t=46

49

Canalul X — forme de unda (sgn. periodic)

Ecran 1 Ecran 2 Ecran 3 Ecran 4

Yp

-_—— - —_——e o ——

U0 . __7__ __j : __/ |/ | Front=+

co | |_| | L L

[
b

cD ¥ :'Timp asteptare '
Cl \Iibera
» Datorita ID (sincronizare) — Ecran1=Ecran2=Ecran3=Ecran4

* durata ecran = durata CD = durata TLV

* Mod: Auto sau Normal

+ Q: Identificati fiecare f.u. pe schema bloc

» osc digital: afisare u(t) si ID sint la fel, lipsesc doar CD si TLV.

50



Canalul X — forme de unda (sgn. periodic)

La osc. analogic momentul de trigger=startul ID este la stinga ecranului si nu
este reglabil, intrucit ID genereaza TLV care porneste afisarea !

La osc. digital, momentul de trigger poate fi reglat din horizontal position si
poate fi oriunde (implicit este la mijlocul ecranului, nu la inceput

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

MEMENTO: inceput afisare=intersectie intre semnal si U, pe frontul selectat (,,+”)
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Canalul X — schema bloc analogica

LCS /TV" EXT X
3) o il— /Lw PAX

Schema bloc=schema logica functionala. Arata unde actioneaza reglajele.
Culorile identifica blocurile logice:

» Sursa trigger: intern (PAY de la CH1 sau CH2) sau extern

» Cuplaj trigger: CC,CA, LF Rej, HF Rej;

« AS: reglaj nivel (trigger level), selectare front (slope)

TRG EXT

O O
NORM AUTO

« CDA: selectie AUTO/NORM, generare semnal AUTO in lipsa ID pe modul
AUTO

OBS: nu confundati cuplajul AC/DC al triggerului cu cuplajul CH1/CHZ2 din CH.Y
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Canalul X - reglaje

+ se identifica reglajele pe schema bloc si in acest exemplu:

* reglaj principal: C,
+ durata baleierii ecranului T,=N,C, (Ny=10 div)
» C,calibrat 1-2-5 sau 1-2.5-5
» Trigger Source (CH1, CH2, Norm=canalul activ): la momentul 2:30
» Trigger Coupling: 5:10
» Trigger Level, Slope: 4:52
* Moduri: AUTO/NORM (nu confundati cu Norm de mai sus)
— NORM 10:30 : CD e pornita doar de ID; lipsa ID < lipsa imaginii

— AUTO 9:46 : lipsa ID un anumit timp — pornire CD — imagine, chiar
daca nu e sincronizata;

— utilitate AUTO: vizualizarea nivelului de 0 sau a semnalelor continind
doar componenta continua

» OBS: chiar daca schema electrica X in cazul digital difera
mult, toate reglajele si modurile de afisare sint la fel.
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Canalul X - modul AUTO

Ecran 1 Ecran 2 Ecran 3 Ecran 4

Modul AUTO in lipsa semnalului (ecran 3, ecran 4)
+ Bloc: CDA; genereaza Uggyp compara cu Ugomp max
Ucomp Crescator, adus la 0 de impulsurile 1D

» Expirare timp (Ucomp>Ucomp max) — 9enerare semnal AUTO — pornire CD
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Canalul X — modul single sweep

Operare in modul single sweep (single shot, Mono, desfasurare
singularéd) versus modul continuu (implicit)

Exempilif. pt. osc. digital 2 momentul de trigger la mijlocul ecranului:

https://youtu.be/5VyotlVWRiA?t=913

+ Se apasa butonul SINGLE sau ARM (dupa caz)

» Osciloscopul asteapta urmatorul trigger cf selectiei (front negativ in
exemplu)

+ Afiseaza o singura forma de unda apoi se opreste

+ La osc. digital imaginea ramine in memorie si poate fi masurata, etc

* La osc. analogic imaginea dispare (util mai ales pt. fotografiere)
https://youtu.be/OFGm-Pel4Hg?t=764

« Q: Utilitate ?
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Canalul X — modul single sweep

Ecran 1 Ecran 2 Ecran 3 Ecran 4

o7 Y/ W ) Frontes

apasare buton ARM: l T
BT armata BT inhibata pina la un nou ARM

+ ARM=1 valideaza generarea unui singur CD cind se satisfac
conditiile de sincro si apare ID;

» urmatoarele ID sint ignorate (BT inhibata)

56

289



Canalul X - holdoff

Ecran 1 Ecran 2 Ecran 3 Ecran 4

K RN/ A\ [ Froni+

| \
Cl ‘ ‘ timp asteptare libera

BT inhibata BT validata
Rolul CR = generarea timpului reglabil de holdoff (1.,
* intimpul t, BT (GTLV) e inhibat (ignora impulsurile ID)
+ lasf. t GTLV e validat (va porni la urmatorul ID)
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Canalul X - holdoff

_.*__*_ r _.____ h_ ﬂ

tHOLDOFF
T

T T2 13 T4‘ ts e 17 0 T[l T2 A_Ta . N

imagine cu holdoff imagine fara holdoff

+ Exemplu: 1,2,3,4,5,... momente posibile de sincronizare

+ fara holdoff — dupa momentul 1 se foloseste momentul 4 — a doua imagine
(cu albastru) e diferita de prima (cu negru)

* cu holdoff — ,sare” peste 4, dupa momentul 1 se foloseste momentul 5 —
imagini identice, stabile. Momentul 4 inhibat caci este in tyo porr

iIn mod normal Holdoff se regleaz prin incercéri.
Exemplu utilizare Holdoff pe un semnal digital complex:

Sau aici pt un semnal in care se alterneaza o sinusoida cu un semnal U=0:
https://youtu.be/OFGm-Pel4Hg?t=776
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Canalul X — modul XY

modul XY = scoaterea din functiune a BT; V, aplicata din exterior ca si V, deci
timpul nu mai este o variabila. Cele 2 tensiuni au urmatorul efect asupra
pozitiei spotului:

Vyx =-V Vx=0 Vx =+V (val.
maximay)

Spotul la stinga Spotul la centrul  Spotul la dreapta
ecranului ecranului ecranului

Spotul in partea  Spotul in centrul  Spotul in dreapta
de jos a ecranului ecranului ecranului

» curba inchisa < figura Lissajous
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Canalul X — modul XY
Demo Lissajous:

2 semnale identice U sin wt (aceeasi frecventa) pe X si Y: prima bisectoare:
https://youtu.be/t6nGiBzGLD8?t=156

semnalele defazate cu 180 de grade: a doua bisectoare:
https://youtu.be/t6nGiBzGLD8?t=230

defazate cu 90 de grade: cerc:
https://youtu.be/t6nGiBzGLD8?7t=264

defazaj variabil din 10 in 10 grade:
https://youtu.be/t6nGiBzGLD8?t=309

raportul frecventelor 2:1, diferite defazaje:
https://youtu.be/t6nGiBzGLD8?7t=458

raportul frecv. se abate f.f.f. putin de la 2:1 (nu mai e nr. intreg):
https://youtu.be/t6nGiBzGLD87t=528

acelasi lucru cind se abate f. putin de la 1:1 dar acum si in YT; inegalitatea
frecventelor face ca imaginile sa nu se mai alinieze perfect nici in timp, deci
imaginea Lissajous nu ,sta pe loc” — metoda de detectare vizuala a
inegalitatii unor frecvente:

https://youtu.be/t6nGiBzGLD8?t=602
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Canalul X — modul XY

+ in general: fie Ny, Ny nr de intersectii cu o dreapta orizontala, respectiv
verticala.

Atunci rap. frecv fy / fy = Ny / Ny

+ finimagine fy /fy = 6/8 = 3/4
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[ 2 K; // : \\\' /
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Canalul X — modul XY

Y 1525 354;5;65 ;t 15 25 35\4;/5§ 6§ 75 t
SR
T MO

2 1 |
6 5 5 6
2

modul XY = scoaterea din functiune a BT; V, aplicata din exterior ca si V,

« V,=-V..0..+V — spotul pe Xin stinga ... ... dreapta ecranului
* V,=-V..0..+V — spotul pe Yin jos ... ... SUS

+ desen manual figura : la momentele 1...N se marcheaza pozitia spotului

+ curba inchisa < figura Lissajous; aplicatii ?
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