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2.5 Canalul X al osciloscopului

2.5.1 Caracteristici generale

Dupa cum s-a mai aratat osciloscopul poate functiona in doud moduri

¥(f) — 1n acest caz osciloscopul reprezinta variatia in timp a semnalului de
intrare. Dupa cum se stie, spotul descrie pe ecranul osciloscopului o
traiectorie rezultatd din devierea fascicolului de electroni produsa de cele
douad perechi de placi de deflexie. Pe plicile de deflexie verticald se aplica
semnalul care se doreste a fi vizualizat. In cazul in care se doreste
vizualizarea evolutiei in timp a semnalului, spotul trebuie sa se deplaseze
cu viteza constantd pe orizontala, realizdnd astfel o scara liniara de timp.
Tensiunea care realizeaza acest deziderat este o tensiune liniar variabila.
Baza de timp este circuitul care are rolul de a genera aceasta tensiune.
in consecinti pentru functionarea in modul y(t) osciloscopului trebuie
sa i se aplice pe placile de deflexie pe orizontald o tensiune liniar
variabila.

y(x) — in acest mod pe placile de deflexie orizontald nu se mai aplica
semnalul de la baza de timp ci se aplicd un semnal extern aplicat la o
intrare X EXT. Acest semnal este amplificat intr-un preamplificator , de
obicei mai putin pretentios decat cel folosit pentru canalul Y. In unele
cazuri, se utilizeazd drept preamplificator pentru canalul X unul dintre
preamplificatoarele de canal Y.

In acest caz imaginea obtinutd pe ecran din compunerea celor doui
miscari, poarta numele de figura Lissajoux. Acest mod de lucru poate fi
folosit pentru masurarea defazajelor, compararea frecventelor, sau atunci
cand se doreste utilizarea axei x pentru reprezentarea altei marimi decat
timpul, de exemplu frecventa, in cazul analizoarelor de spectru sau a
aparatelor  destinate  vizualizdrii  caracteristicilor de  frecventa
(vobuloscoape).



32 MASURARI IN ELECTRONICA SI TELECOMUNICATII

2.5.2 Functionarea in modul y(t). Baza de timp

2.5.2.1 Tensiunea generata

Asa cum s-a vazut in paragraful anterior pentru functionarea in acest
mod de lucru este necesara aplicarea pe placile de deflexie orizontala a unui
semnal liniar variabil care sa asigure deplasarea spotului pe orizontald cu
vitezd constantd. Vom numi aceastd parcurgere ,,cursa directd”. Cand spotul
ajunge la limita din dreapta a ecranului afisarea trebuie sa se opreasca si sd se
reia de la inceput (din stdnga ecranului). Aceasta este ,cursa inversi”. In
consecinta §i tensiunea trebuie sd revind la valoarea care deplasa spotul de
electroni in partea din stanga ecranului. De asemenea, inceputul cursei
urmatoare nu se face la orice moment de timp, ci trebuie sa fie facut astfel
incat la cursa urmatoare imaginea sa coincida (sd se suprapund) cu imaginea
anterioara, si asa mai departe (sincronizarea imaginii). Circuitul care
indeplineste toate aceste functii poartd numele de baza de timp a
osciloscopului.

Tinand cont de toate aceste aspecte rezultd ca tensiunea care trebuie
aplicatd sistemului de deflexie pe orizontald va fi o tensiune de tip dinte de
fierastrau (figura 2.19).
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Figura 2.19. Tensiunea generatd de baza de timp

Se disting mai multe intervale de timp avand urmatoarele semnificatii:

e tq — durata cursei directe (durata de afisare a imaginii pe ecran). Dupa
terminarea cursei directe afisarea imaginii este opritd pand la urmatoarea
declansare.

e t, —intervalul de timp corespunzator intregii axe orizontale gradate. Pentru
masurarea intervalelor de timp, se utilizeaza gradatiile ecranului (de obicei
sunt N =10 diviziuni pe orizontald) si coeficientul de deflexie pe

orizontald notat cu C_ si exprimat in unitati de timp pe diviziune.
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Intervalul de timp corespunzdtor unui numdar de n,_ diviziuni este

At =n C_. Desfasurarea depaseste putin zona gradata a graticulei, asa Incat

durata cursei directe este cu 10-20% mai mare decat 7,
t,=(L1+1,2)N_-C,

e t; — durata cursei inverse. In acest interval tensiunea aplicata sistemului de
deflexie revine la valoarea initiald si in consecintd spotul se intoarce si el
la pozitia initiala in partea din stdnga a ecranului.

e trer — timpul de retinere. Este un interval de timp reglabil (se poate regla
din butonul HOLDOFF de pe panoul de control al osciloscopului). El
incepe in momentul termindrii unei curse directe si pe durata lui nu poate
incepe o noua desfasurare. Este util in sincronizarea semnalelor periodice
cu forme mai speciale (indeplinesc conditia de declansare de mai multe ori
intr-o perioada)

e t, — timpul de asteptare. Interval de timp in care se asteapta declansarea
unui noi curse directe.

e T, — intervalul de timp intre declansarile a doud desfasurari succesive.
Daca semnalul vizualizat este periodic si osciloscopul e sincronizat,
tensiunea aplicatd deflexiei pe orizontald este si ea periodicda, avand
perioada T,

Spotul este aprins numai pe durata cursei directe, pe durata intoarcerii
si a timpului de asteptare este stins.

2.5.2.2 Sincronizarea osciloscopului

Osciloscopul fara memorie este cel mai frecvent utilizat pentru
vizualizarea unor semnale repetitive, de reguld periodice. Dupa cum am
vazut, ecranul are o persistentd limitatd, de obicei mai micd de 1 secunda.
Pentru ca o imagine sa fie afisatd cu o stralucire aproximativ constanta in
timp, este necesar ca

e Desfasurarile succesive sa se produca la intervale de timp mai mici
decéat durata persistentei fosforului
T, <t,
e La fiecare desfasurare, imaginea afisata sd fie aceeasi, adica spotul sa
parcurga la fiecare desfasurare aceeasi traiectorie pe ecran.

Realizarea celei de-a doua conditii presupune sincronizarea corectd a
osciloscopului.

Dacd semnalul are perioada 7., este evident ca in situatia in care

sincronizarea a fost realizatd, 7, =kT,, ke N.Dar T =t¢,+¢ +t,. Dintre cei
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3 termeni ai sumel, ¢, este Intotdeauna fix, iar ¢ este legat de lungimea
segmentului vizualizat din semnal, prin intermediul lui C . Rdmane liber spre
a fi utilizat pentru realizarea sincronizdrii doar timpul de asteptare. Obtinerea
sincronizarii presupune interventia operatorului. Pentru a fi realizata
sincronizarea desfasurarea trebuie sd inceapa intotdeauna in acelasi punct al
perioadei semnalului. Pentru aceasta osciloscopul dispune de cateva elemente
de reglaj:

e Nivelul de declangare (sau pragul triggerului, marcat de obicei prin

LEVEL) - U,

o Frontul semnalului de sincronizare pe care are loc declansarea (marcat
prin SLOPE).
Declansarea se produce in momentul cdnd semnalul atinge nivelul U,

pe frontul precizat (+ crescator sau — scdzdtor). Aceasta este asa-numita
conditie de declansare a triggerului.

Aceste doud elemente de reglaj nu sunt intotdeauna suficiente pentru
realizarea sincronizarii. Este posibil sa fie indeplinitd conditia de declansare a
triggerului de mai multe ori pe durata perioadei semnalului. Pentru a putea
obtine sincronizarea si in aceastd situatie se mai dispune de reglajul timpului
de retinere.

y(t)p imaginea n imaginea n+1 imaginea n+2
U, i Ecran osciloscop E Ecran osciloscop Ecran osciloscop

o A AP A A A
VARV VAVAVAVAVAVA VAVAVAY

T, NN
4—’: |X

upT(t)

.-_><_.

<

Figura 2.20. Sincronizarea imaginii la osciloscop

Din figura 2.20 se observa urmatoarele:

e Declansarea unei noi curse directe se face atunci cand semnalul atinge
tensiunea de prag U, (reglata din LEVEL), pe frontul crescator al
semnalului (front=+ reglat din SLOPE).

e Dupa terminarea cursei directe a desfasurarii n, existd doud momente
de timp ¢; si ¢, la care s-ar putea declansa o noud cursa directd. Acest
lucru nu se realizeaza deoarece cele doud evenimente apar in intervalul
de retinere, interval n care nu se poate declansa o noud cursa directa.
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Delansarea urmatoare se realizeaza la momentul t;, deoarece intervalul
de retinere a trecut si este indeplinitd conditia de declansare.

Imaginea vizualizatd pe ecranul osciloscopului nu urmareste evolutia
intregului semnal sinusoidal. Existd portiuni din semnal care nu sunt
vizualizate. In acest interval pot si apard evenimente care si fie
pierdute de observator.

Pentru semnale periodice pentru care conditia de declansare a
triggerului se Indeplineste o singurd datd intr-o perioada, sincronizarea
se poate obtine folosind doar reglajul de nivel al triggerului. Exista si
semnale pentru care conditia de declansare se indeplineste de mai multe
ori intr-o perioada. In aceste cazuri este nevoie de reglajul timpului de
retinere pentru sincronizarea imaginii. In figura 2.21 este prezentat
cazul unui semnal periodic care ilustreazd necesitatea folosirii timpului
de retinere pentru sincronizare.

Declansare Declansare
\ corecta Declansare corecta
—>sincronizare gresita —sincronizare
Vol/ | | |
: T étl ta) 2T ts t
upt(t) i ! i
a) | /\
s s :
b) | i \
: RET HRET! ! ¢
I —
F upr(t) |
o i =
| ! treT o t

Figura 2.21. Folosirea timpului de retinere pentru sincronizarea imaginii
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Figura 2.22. Imaginea obtinuta pe ecran in cazurile din figura 2.21
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Se observa ca in cazul a) din cauza intervalului de retinere declansarea
nu se poate face la momentul t,, situatie in care imaginea ar fi sincronizata, ci
se face la momentul t,, care corespunde unui alt moment din perioada decat
cel la care s-a ficut prima declansare. In consecintd pe ecran se va obtine o
imagine nesincronizata ca in figura 2.22 a. Daca timpul de retinere este reglat
corect, declansarea se face la momentele t; sau t;, caz In care pe ecran se
obtine o imagine sincronizatd (figura 2.22 b,c). Diferenta intre cele doua
cazuri, b respectiv ¢, este ca in cazul ¢ afisarea se va face mai rar, imaginea
obtinuta avand intensitate mai mica. De asemenea, cazul ¢ nu se poate obtine
in orice situatie, deoarece timpul de retinere nu poate sa aiba o valoare oricat
de mare. Este posibil ca valoarea necesara pentru timpul de retinere in cazul ¢
sd nu poata fi obtinuta.

2.5.2.3 Alte reglaje ale bazei de timp

e Un reglaj esential al bazei de timp este cel referitor la coeficientul de
deflexie pe orizontala, C,, exprimat 1in secunde (milisecunde,
microsecunde, nanosecunde)/diviziune. Se intilnesc de obicei trei reglaje
pentru acest parametru:

¢ In trepte fixe (ex: 1ms/div, 0,5ms/div, 20us/div)
e Continuu (necalibrat)
e Extensie pe X (de obicei in treptele x5, x10, x50)

EXEMPLU: Se da un semnal sinusoidal de frecventd 1kHz si amplitudine
1V. Sa se reprezinte imaginea care apare pe ecranul osciloscopului daca
acesta are urmatoarele reglaje: C,=lms/div, C,=0,5V/div, U,=0V, front
pozitiv. Cum va arata imaginea daca se foloseste extensia pe X cu factorul
de multiplicare x10?

) ) 1 ) )
Perioada semnalului este 7 =— =1ms. Deoarece coeficientul de deflexie

pe orizontald este de 1ms/div rezultd cd o perioadd a semnalului va fi
afisatd pe o diviziune. Amplitudinea exprimatda in diviziuni va fi

AV 1 . .
A= [ ]: y —=2div. Deoarece pragul triggerului U, =0V,
C, 0,5V /div
imaginea se va declansa cand tensiunea atinge OV pe front pozitiv.
Imaginea obtinutd pe ecran este prezentata in figura 2.23 a. Aplicarea
extensiei pe X este echivalentd cu reducerea lui C; cu ordinul de

multiplicitate. Se va obtine in acest caz imaginea din figura 2.23 b.
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a) semnalul sinusoidal b) extensie pe X — x10

Figura 2.23

e Exista si in cazul canalului X un reglaj al pozitiei pe orizontala (POZ
X, marcat in mod frecvent prin semnul <>). Ca si in cazul canalului Y,
el se realizeaza prin Tnsumarea unei componente continue reglabile
peste tensiunea liniar variabild. Acest reglaj poate fi folosit pentru
aducerea unui anumit element al imaginii in dreptul unei gradatii a
ecranului in vederea masurarii unui interval de timp. El capata o
importantd deosebitd atunci cind se foloseste extensia pe X. In acest
caz, prin actionarea acestui reglaj, se poate vedea detaliat orice portiune
din semnalul afisat fara extensie. Referindu-ne la exemplul precedent,

: . C , :
se va putea vedea cu coeficientul de deflexie 16 =0,1ms/div, orice

detaliu de 1ms din imaginea 2.23a, de 10 ms.

2.5.2.4 Moduri de lucru ale bazei de timp

Modurile de lucru ale bazei de timp pot fi grupate in trei categorii:
A. Dupa modul in care se face declansarea bazei de timp

e Declansat (Normal - NORM) — 0 noua cursa Incepe numai cand exista
semnal de sincronizare si acesta indeplineste conditiile de prag si de
front ale triggerului. In absenta semnalului de sincronizare nu existi
desfasurare.

e Automat (AUTO) — desfasurarea are loc si in absenta semnalului. In
acest caz daca semnalul de sincronizare nu este gasit, dupa un anumit
interval de timp este declansatd automat afisarea obtinandu-se o
imagine nesincronizatd. Dacd semnalul existd, el este cel care
declanseaza baza de timp. Acest mod este util deoarece ne permite sa
constatam existenta semnalului chiar daca nu avem sincronizare (in caz
contrar nu stim care este cauza absentei semnalului de pe ecran: lipsa
lui sau lipsa sincronizdrii). Este util de asemenea pentru reglarea
nivelului de zero (cand suntem pe modul de cuplare GND, nivelul de
zero apare doar Tn modul AUTO).
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B. Dupa modul de succedare a desfasurarilor

e Desfasurare continua (CONT) - cursa se reia automat dupa trecerea
timpului de retinere, cand sunt din nou indeplinite conditiile de
declansare.

e MONO - este afisatd o singurd cursa, la actionarea unui buton de
armare (RESET). Acest mod de lucru este util in cazul osciloscoapelor
cu memorie, cand se doreste achizitia semnalului Intr-o singura trecere.

C. In functie de semnalul folosit pentru sincronizare

e Sincronizare interna - se foloseste pentru sincronizare semnalul
furnizat de preamplificatorul canalului Y. Daca osciloscopul are doua
canale putem avea mai multe cazuri de sincronizare externa

0 CHI1 - sursa de sincronizare este luata de pe canalul 1

0 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 datd de suma semnalelor
de pe cele doua canale.

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

e Sincronizare externa — se foloseste pentru sincronizare semnalul
aplicat la borna TRG EXT.

EXEMPLU: Semnalele periodice din figura se aplica pe intrarea Y respectiv
la intrarea pentru sincronizare externd a unui osciloscop cu baza de timp
simpld. Reglajele osciloscopului sunt: U, = 0,5V; Front = — ; tger = 0,1ms;
Cx = 0,1ms/div; Cy, = 0,5V/div, sincronizare externd. La momentul initial a
trecut intervalul de retinere si se asteaptd declansarea bazei de timp.

a) Sa se deseneze imaginea care apare pe ecran. Discutie.

b) Daca uy, u, se aplica la intrarea YA(CHI) respectiv YB(CH2) a unui
osciloscop cu doud canale sd se reprezinte imaginea care apare pe ecran
pentru cele 3 pozitii ale comutatorului de sincronizare: CHI1, CH2,
VERTICAL MODE. Forma de vizualizare se considera ALT (alternativ).
Reglajele bazei de timp raman cele de la punctul anterior. Cya=C,5=0,5 V/div.
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Figura 2.24. Semnalele u; si u,



Osciloscopul 39

Rezolvare

a) Deoarece sincronizarea este externd, semnalul de sincronizare va fi u,. La
momentul initial baza de timp asteapta impulsul de pornire de la circuitul de
sincronizare. Impulsul este generat la momentul tg,=0,1 ms; Tn acest moment
semnalul u, atinge valoarea U,=0,5V pe front negativ. La declansarea cursei
directe, semnalul u; are valoarea 1V.
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Declansare BT,

P I

Figura 2.25. Momentele de declansare a bazei de timp

Durata cursei directe este
t=NyC,=1 ms.

Cursa directa se termina la momentul

tStop:tStart+tx: 1 s 1 ms.

Dupa terminarea cursei directe, in intervalul 1,1ms—1,2ms este activ
semnalul de retinere. In acest interval nu se va putea genera impuls de
declansare al bazei de timp.

Dupa momentul ¢ = 1,2ms semnalul de retinere este dezactivat si se
asteaptd generarea impulsului de pornire a bazei de timp.

La momentul # = 1,3ms se va declansa baza de timp. Se observa ca
semnalul u,(f) are la acest moment valoarea —1V. Prin urmare, imaginea
obtinutd nu este sincronizata.

La urmatoarele curse semnalul va repeta cursa 1 respectiv cursa 2,
alternativ. Imaginea obtinutd pe ecranul osciloscopului este data in figura de
mai jos:
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d

Cursele
1,3,5, ...

cepeayeepan

Cursele
2,4,6,

-k

-——-

Figura 2.26. Imaginea obtinuta pe ecranul osciloscopului pentru sincronizare
externa

b) In cazul in care semnalele se aplici pe intririle YA respectiv YB ale
osciloscopului, avem urmatoarele situatii in functie de pozitia comutatorului
de sincronizare:

1) Cand comutatorul se afla pe pozitia CHI sincronizarea se face dupa
semnalul aplicat pe intrarea 1 (canalul 1 — CH1), adica semnalul u;.

2) Pentru pozitia CH2 sincronizarea se face dupd semnalul de la intrarea
2, adica semnalul u,.

3) In modul ALT semnalele sunt afisate alternativ pe ecranul
osciloscopului, dar, datoritd vitezei mari de alternare, utilizatorul are
senzatia cd apar simultan pe ecran. Pentru pozitia VERTICAL MODE
sincronizarea se face dupa semnalul de la intrarea 1 (CH1), cind pe
ecran se afigeazd semnalul de la aceasta intrare, si dupa semnalul de la
intrarea 2 (CH2), cand pe ecran se afiseazd semnalul de la intrarea 2.

Imaginile care apar pe ecranul osciloscopului in cele trei cazuri sunt
date in figurile de mai jos:

Sincro CH1 Sincro CH2 VERT MODE

Figura 2.27. Imaginile obtinute pentru cele trei cazuri de sincronizare interna
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2.5.3 Baza de timp. Schema bloc.

Schema bloc a unei baze de timp este prezentatd in figura 2.28.

cs
Cx
n S, { EXT X
cD

n S
AS _K CF SY > cp GTLV ult) /Tw
- VALAUTO Trer L'}g u
EXTLQ F REJ ),, /]\ x|
NIVEL FRONT CDA CR Iy(x)
TRGEXT  TRH ]
. - /Lw PAX

o) GI_
NORM AUTO CONT MON tRET
RESET

Figura 2.28. Schema bloc a bazei de timp

Blocurile componente ale bazei de timp au urmatoarele functii:

e Selectorul modului de cuplaj - selecteaza modul 1n care se face cuplarea

semnalului de sincronizare

1) DC/AC — semnalul de sincronizare cu sau fara componenta continua.

2) HFREJ — rejecteazad frecventele inalte din semnalul de sincronizare.
Este util cand semnalul de sincronizare contine $i zgomot de inalta
frecventa, care ar influenta momentul de declansare al cursei directe.

3) LFREJ — rejecteaza frecventele joase din semnalul de sincronizare.
Este util cand semnalul de sincronizare contine si un semnal parazit de
frecventa joasa (ex: semnal pe frecventa retelei de alimentare).

e Amplificatorul semnalului de sincronizare (AS) — permite reglarea
nivelului de declansare prin insumarea unei componente continue,
reglabila din butonul ,,NIVEL TRIGGER — LEVEL” peste semnalul de
sincronizare. Tot aici se realizeaza si selectarea tipului de front dupa care
se face declansarea, printr-o simpla inversare de polaritate a semnalului de
sincronizare.

e Circuitul de formare (CF) — Are rolul de a marca momentele cand
semnalul de sincronizare indeplineste conditiile de prag si de front impuse
pentru declansare. In aceste momente, genereazi un impuls de scurti
durata, pe care il vom presupune de polaritate negativa (sau de nivel logic
,0’) siil vom nota cu S, .

e Circuitul poarta (CP) — Are rolul de a comanda generatorul de tensiune
liniar variabild si de a genera semnalul pentru controlul stralucirii (CS)
care asigurd aprinderea spotului numai pe durata cursei directe.

Comanda generatorului de tensiune liniar variabild se realizeazd prin
intermediul semnalului notat cu CD. Cursa directd, deci rampa
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crescatoare, are loc atat timp cat acest semnal are nivel logic ,,1”. Acelasi
semnal este utilizat $1 pentru controlul stralucirii.

Semnalele de intrare in CP sunt: semnalul de sincronizare Sy, semnalul de
retinere RET si semnalul de validare a modului automat (AUTO),
VALAUTO.

()

|
]
|
. "y B SRR N AR (N ) S -

tRET

Figura 2.29. Semnalele bazei de timp

Pornirea cursei directe. O desfasurare poate incepe, deci semnalul CD este
activat, CD=1, numai dacd RET=0 (a trecut perioada de retinere) si este
indeplinita una din conditiile:

e §5,=0 (s-a primit impuls de declansare).

e VALAUTO=I (se lucreaza in modul AUTO si nu existd impulsuri

de sincronizare).

Oprirea cursei directe, CD=0, se produce cand se primeste semnalul
RET=1.

e Circuitul de retinere (CR)- are urmdtoarele functii:
1. asigura oprirea cursei directe cand tensiunea liniar variabila atinge
valoarea maximd U, care corespunde marginii din dreapta a

ecranului. Aceasta se realizeaza punand RET=1.
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2. permite o noud declansare a cursei directe, prin aducerea semnalului
RET 1in starea 0, 1n urmatoarele situatii, depinzand de modul de lucru
selectat (CONT sau MONO):

e daca baza de timp functioneaza in modul de lucru CONT, dupa
trecerea timpului reglabil tggr. Acest timp se regleaza din
butonul HOLDOFF.

e Daca baza de timp functioneazd in modul MONO, dupa trecerea
timpului tget, cnd este actionat butonul RESET.

Circuitul de declansare automata (CDA) — are rolul de a activa
semnalul VALAUTO, daca s-a selectat modul de lucru AUTO si nu exista
impulsuri Sy intr-un anumit interval de timp ¢, . Acest mod este util

pentru a avea imagine pe ecran chiar si atunci cand nu existd semnal de
sincronizare $i pentru a putea vedea pe ecran pozitia nivelului de zero.
Atentie! Modul de lucru AUTO poate functiona defectuos la vizualizarea
semnalelor de frecvente foarte joase. In acest caz, perioada impulsurilor S,
poate deveni mai mare decdt ¢, . Ca urmare este activat semnalul
VALAUTO, care va declansa o desfasurare, neconditionata de impulsul
Sy. Aceasta conduce la desincronizarea imaginii.

Generatorul de tensiune liniar variabila — are rolul de a genera
tensiunea liniar variabild, care va fi aplicata pe plicile de deflexie
orizontald in modul de functionare y(f). Generarea tensiunii liniar
variabile se face de obicei prin incarcarea unui condensator sub curent

constant
T ; /\

Figura 2.30. Generator de tensiune liniar variabila

>

Presupunem initial condensatorul descarcat si comutatorul K inchis.
Tensiunea pe condensator va fi:
uc(t):lrlodtzﬁt
CcJo C
Cand tensiunea pe condensator ajunge la valoarea maxima
(corespunzatoare marginii din dreapta a ecranului) semnalul CD comanda
deschiderea comutatorului K. Condensatorul C se va descarca rapid,
tensiunea pe condensator ajungind la valoarea 0. In realitate tensiunea
liniar variabild este simetricd fatd de axa OX, fiind cuprinsa intre —Uy/2 s1
Uwm/2, pentru ca la tensiune zero spotul sd treaca prin centrul ecranului.
Aceasta se realizeazd prin sumarea unei componente continue peste
tensiunea obtinuta pe condensator.



44 MASURARI IN ELECTRONICA SI TELECOMUNICATII

2.5.4 Baze de timp duble

Sunt necesare pentru a da posibilitatea vizualizarii unor detalii ale unei
imagini, prin extinderea lor pe orizontala, realizand astfel un efect de ,,lupa in
domeniul timp” . Zona detaliata poate fi deplasata oriunde, pe continutul unei
imagini vizualizate cu viteza normala (fara detaliere).

Vor fi necesare urmatoarele elemente:

baza de timp principala (BTA), care permite vizualizarea
semnalului In ansamblu, cu un coeficient de deflexie C .

baza de timp secundara (BTB), mai rapida ca prima, folosita pentru
vizualizarea zonei detaliate. Evident, coeficientul de deflexie al
acesteia satisface conditia C , <C ;.

Declansarea bazei de timp B trebuie sa se produca dupa un interval
de timp (intarziere) reglabil in raport cu declansarea bazei de timp
A, pentru a putea deplasa zona vizualizata extins.

Exista cateva configuratii utilizate.
e Baze de timp duble cu vizualizare separata (cu comutare manuald

de pe imaginea de ansamblu, pe zona detaliata, cele doua imagini
nefiind vizualizate simultan)

® Baze se timp duble alternate. Cele doud imagini sunt vizualizate

aparent simultan. In realitate, ele sunt reprezentate alternat, in doua
desfasurari succesive ale BTB.

e Baze se timp duble mixate. In acest caz o prima parte a desfasurarii

are loc cu baza de timp A, iar de la un moment ce poate fi reglat, cu
viteza bazei de timp B, deci dilatat in timp.

In cele ce urmeaza vom prezenta numai primele doua configuratii.

2.5.4.1 Baze de timp duble cu vizualizare separata

O schema bloc este data in figura 2.31. Observam ca schema contine
doud baze de timp, fiecare cu reglajele proprii. Baza de timp B are in plus
doua intrari, avand urmatoarele semnificatii:

e Intrarea notatd ,,arm” (armare): un impuls de sincronizare are acces
spre circuitul poartd numai dupa aplicarea unui front pozitiv pe aceasta
intrare. Actiunea acestui semnal este analoga cu aceea a butonului de
RESET 1in cazul functionarii MONO a bazei de timp simple.

X 9

e Intrarea notatd “start”: un front pozitiv aplicat pe aceastd intrare are ca
efect pornirea imediata a bazei de timp B.
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1
AS.CF, GTLV | u, 3 "o
CP,CR | C3) |

D,

AS,CF, GTLV | ug
CP,CR b,
UpB CXB

Figura 2.31. Schema bloc a bazei duble de timp

COMP este un comparator (un circuit cu doud intrdri, a carui iesire are
nivel logic ,,1” daca semnalul de pe intrarea + este mai mare decat cel de
pe intrarea - si nivel logic ,,0” in caz contrar).

Blocul notat cu X este un sumator analogic.

P este un potentiometru multiturd, cu un sistem de vernier, care permite
citirea cu trei cifre zecimale a raportului de divizare multiplicat cu 10,

ple%, unde U, este tensiunea culeasd pe cursor, iar U, este o
f

tensiune continua, egald cu amplitudinea tensiunii liniar variabile necesara

pentru acoperirea zonei gradate a ecranului.

Comutatorul K, are doua sectiuni, prin care se selecteazd semnalele

aplicate amplificatorului deflexiei pe orizontala (ADX) si circuitelor de

control a stralucirii (CS).

Sunt posibile mai multe moduri de lucru, in functie de pozitiile

comutatoarelor K, , K.

e Pentru K, =1, se lucreaza practic cu baza de timp A. In exemplul din

figura 2.32 zona vizualizatd din semnal va fi aceea cuprinsa intre punctele
A si B. Imaginea vizualizata va arata ca in figura 2.33a.
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o Vizualizare cu baza de timp B pornita cu intdrziere fata de baza de timp A.
Se obtine pentru K, =start, K, =3. Tensiunea liniar variabila selectata

pentru ADX este cea datd de baza de timp B. Aceasta porneste in
momentul cand COMP trece in starea 1, iar acest lucru se intampla atunci
cand u, =U.. Vom nota cu ¢ intirzierea cu care porneste BTB fata de

momentul porniriit BTA. De asemenea, semnalul utilizat pentru controlul
stralucirii este CD,. In acest caz, zona vizualizatd extins, pe intregul ecran

este cea cuprinsd intre punctele C si D.

A
UpAA>—| |—| ICl—l IIJ|—|]:3 |—| :
Uy UfM ________ 'i ---- E——-_;_
Uc|--------2 Dt
T L S 7
u_/B i i ii
COMP __H ‘
CD,

Figura 2.32.

Citind valoarea parametrului p pe potentiometrul P, se poate calcula

intarzierea ¢,. Din asemdnarea triunghiurilor din figura 2.32, rezulta
ti _ UC

¥ UfM

Am vazut insa ca intre durata cursei directe 7, si durata corespunzdtoare

2.1)

zonei gradate pe orizontala exista relatia

t,=(L,1+1,2)z, (2.2)
si evident, o relatie similard va exista Intre tensiunile ce produc aceste
deplasari,
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UfM:(l,1+1,2)Uf. (2.3)
Prin urmare, relatia de proportionalitate de mai nainte se mai poate scrie
L Ue 6 Yo o L _gy, (2.4)
t, U, t, U, N C,,
Pentru N, =10 raméane
t,=pC,, (2.5)

Imaginea vizualizatd este cea din figura 2.33b.

ARE

KZZI“ K1=s£art
; K>=3

[ [ § |
a b.

Ki=arm K, = start

K2=3 K2=2
| [ ¥ | | [ ¥ |
c d.
Figura 2.33.

Vizualizare cu baza de timp B armata cu intdrziere fata de baza de timp A.
Pozitiile comutatoarelor vor fi: K, =arm, K, =3, asa incat desfasurarea se
face cu baza de timp B, dar aceasta este armatda in momentul cand
u, =U,., deci cu intirzierea f, fatd de pornirea bazei de timp principale.

Dupd armare, pornirea nu se produce insd imediat, ci atunci cand este
indeplinita conditia de declansare pentru BTB. Cronogramele sunt date in
figura 2.34.
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A
A Us
v [T, .
Uy U=~
UC _________ d
o >
Uprleremmeoms A\
/A
D, T -
CD, —
CD,+CD,——
Figura 2.34.

Spre deosebire de cazul precedent, cand zona detaliata putea fi deplasata
continuu, in acest caz, manevrand potentiometrul P, se poate sari de le un
impuls la altul, adica de la un punct in care este Indeplinitd conditia de
declansare a BTB, la urmatorul. Totusi, aceastd configuratie are avantajul
de a asigura o sincronizare mai bund a imaginii vizualizate. Imaginea
vizualizatd este data in figura 2.33c.

o Vizualizare cu baza de timp A intensificata de baza de timp B. Acest mod
de lucru se obtine pundnd K, =2. K, poate fi pe oricare din cele doua

pozitii. Se observd cd in acest caz se aplicd u, pentru deflexia pe

f
orizontald, iar pentru controlul stralucirii se aplica suma semnalelor CD ale
celor doud baze de timp. In consecinti se vizualizeaza semnalul desfasurat
cu BTA, dar cu stralucire intensificata, pe durata rampei pozitive a BTB.
Acest mod de lucru este util pentru a selecta zona ce se doreste vizualizata.
Imaginea vizualizatd este datd in figura 2.33d, pentru cazul K, = start .
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2.5.4.2 Baze de timp duble alternate

Aceasta configuratie permite vizualizarea concomitenta a desfasurarilor
realizate cu cele doud baze de timp. Acest lucru se realizeaza prin inlocuirea
comutdrii manuale printr-o comutare electronica. Schema bloc este data in
figura 2.35.

J AY
0 )|—>
BS ~ 07b X ADY
IO ce
v
AS,CF, GTLV | uy, 5
M| CP.CR 3 Ow,
)L' ’ - ™ CE2| ADX
U,,
i U

K 1
arm?p ?start . 'b_

7° CE3|CS
AS,CF, GTLV U g
—| CP,CR cD,
UpB CXB

Figura 2.35. Schema bloc a bazei de timp dubla alternata

Cele trei comutatoare electronice CE1 — CE3 sunt comandate de un
semnal generat de bistabilul BS. Acesta este comandat de semnalul CD al
bazei de timp principale si isi schimba starea la inceputul fiecarei curse
directe. Comutatoarele se afld pe pozitia 0 sau 1, in functie de starea acestui
semnal de comandd. Comutatorul CE2 selecteaza una dintre tensiunile liniar
variabile u,,u ,, generate de cele doua baze de timp, pentru a o livra

amplificatorului deflexiei pe X. Comutatorul CE3 selecteaza semnalul pentru
controlul stralucirii, unul dintre CD, s1 CD,.

Ca urmare, se vor afisa alternativ, imaginea vizualizatd cu BTA
(ansamblul) si cu BTB (detaliul). Daca perioada desfasurarii BTA este relativ
micd in raport cu persistenta, ¢, > 2T, , cele doud imagini apar concomitent.

Cele doua imagini ar apare insa suprapuse. Pentru ca acest lucru sa nu se
intample, se introduce o deplasare pe verticald, prin insumarea unei tensiuni



~

A

50 MASURARI IN ELECTRONICA $I TELECOMUNICATII

-

-

»

continue in canalul Y, pe durata uneia din desfasurari. Acest lucru este

realizat de comutatorul CE1.

A

v,

U

BS

Figura 2.36. Cronogramele pentru bazad de timp dubld alternata

Figura 2.37. Vizualizarea semnalului cu baza de timp dubla alternata



