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Lucrarea de laborator 1
Generarea si vizualizarea semnalelor

Scop: Familiarizarea cu functiile de baza ale unui osciloscop §i generator de
semnal. Reglarea si masurarea parametrilor specifici ai semnalelor de test.

Breviar teoretic

Osciloscopul este un aparat care permite vizualizarea valorii instantanee a unei
tensiuni electrice u(¢) in functie de timp si masuratori cantitative de tensiune si timp pe
aceastd forma de unda. In lucrare se utilizeazi osciloscopul digital Tektronix TDS1001,
particularitatile care urmeaza fiind legate de acest model.

Pentru vizualizarea semnalelor, generatorul va fi conectat la osciloscop printr-un
cablu cu conectori de tip BNC.

In Figura 1 se poate vedea un exemplu de cablu cu conector BNC la un capit si conectori
de tip crocodil la celdlalt capat. Acesta este un cablu folosit uzual in laborator. De asemenea, in
Figura 2 este prezentat un conector de tip BNC. Se poate observa ca acest conector are un ecran
metalic (partea exterioard), care este in conexiune cu crocodilul negru, precum si un pin metalic
central, care este conectat cu crocodilul de culoare rosie.

Figura 1. Cablu BNC-crocodili Figura 2. Detaliu mufa BNC

Observatie 1: Aparatele care au iesire sau intrare cu mufa de tip BNC si care genereaza sau primesc un
semnal de tip tensiune, au ecranul exterior conectat la masa aparatului (Ground), adica la potentialul de
referinta de zero volti. Crocodilul negru va avea deci potentialul electric O si crocodilul rosu va avea un
potential diferit de zero.

Principalii parametri ai unui semnal periodic

Asa cum s-a mentionat anterior, semnalele care vor fi analizate Tn lucrare sunt
generate de generatorul de semnal. Semnalele generate vor fi semnale periodice.
Principalii parametrii ai unui semnal periodic sunt (Figura 3):

- perioada si frecventa de repetitie in timp a unui semnal, f=1/T

- valoarea maxima a semnalului U,y

- valoarea minima a semnalului U,

- valoarea virf-virf (engl. peak-to-peak), domeniul de variatie al semnalului Uyy =
Urp = Unax - Unin s

- valoarea medie, componenta continud sau offset-ul semnalului U,,.q sau Ucc

- valoarea de virf, sau amplitudinea semnalului Uy = Ujax - Uce = Ucc - Upin
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Observatie 1: daca Ucc = 0, amplitudinea, valoarea maxima si cea minima sint egale Tn modul.

Observatie 2: Unitatea de masurd Vvv (engl. Vpp) nu defineste ,,alt tip de volt” ci inseamna limitele Intre
care se masoara tensiunea in volti, si anume virf-la-virf. Ea este utilizatd pt a elimina orice confuzie.
Unele aparate specificd amplitudinea ca valoare de virf, altele ca valoare virf-la-virf, distinctia facindu-
se dupa unitatea de masura.

- alti parametri pentru anumite forme de semnal, de exemplu pt. semnal
dreptunghiular:
e factorul de umplere (duty cycle) n =t/T (t reprezintd durata impulsului de nivel
mare, iar T perioada semnalului) ,
e timpul de crestere / de cadere ( tyise , tan )
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Figura 3. Semnale periodice: sinusoidal, dreptunghiular

Reglajele osciloscopului

Osciloscopul este un aparat care permite vizualizarea formei de unda in domeniul
timp a semnalelor de tip tensiune, u(?). Pentru afisarea formei de unda, osciloscopul
dispune de un ecran care este gradat in diviziuni, Figura 4. De obicei, ecranul
osciloscopului este impartit Tn 8 diviziuni pe verticald si 10 diviziuni pe orizontala.
Fiecare diviziune este impartita in 5 subdiviziuni, rezultind pentru o subdiviziune o
valoare de 0,2 diviziuni.

Deoarece pe ecranul osciloscopului va fi vizualizata variatia in timp a unui semnal
de tip tensiune, rezultd ca pe axa verticala a ecranului se vor masura valori ale
semnalului exprimate in volfi, iar pe axa orizontald vor fi masurate durate de timp
exprimate in secunde.

Pe orizontala, durata corespunzatoare lungimii unei diviziuni de pe ecran este
reglabila din exterior din butonul Cx (coeficient de deflexie pe orizontali). Acesta este
gradat in unitdti de timp pe diviziune [s/div]. Este valabila urmatoarea relatie dintre
numarul de diviziuni Nx ocupate de un eveniment oarecare si durata acestuia ¢, -

tx = Nx-Cx
Pe verticala se aplicd tensiunea U pe borna exterioard Y. Se poate citi pe Y
valoarea unei tensiuni U care ocupd Ny diviziuni verticale pe ecran cu relatia:

U = Ny-Cy
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Cy se numeste coeficient de deflexie pe verticala si este gradat in unitati de volt
pe diviziune [V/div].

Observatie 1: Valorile coeficientilor de deflexie, Cx, Cy, se pot regla din panoul de control al
osciloscopului, Figura 5.

Observatie 2: Prin modificarea coeficientilor de deflexie se va modifica si imaginea semnalului
vizualizat pe ecran. De exemplu, daca se vizualizeazd un semnal sinusoidal cu amplitudine de 4V,
amplitudinea semnalului va fi vizualizata pe doud diviziuni (Ny1=2 div) daca se lucreaza cu un coeficient
de deflexie Cy1=2V/div, dar va fi afisata pe patru diviziuni (Ny>=4 div) daca se modifica coeficientul de
deflexie la valoarea de 1V/div (Cy2=1V/div).

Observatie 3: In exemplul anterior, modificarea coeficientului de deflexie conduce la modificarea
modului de afisare a semnalului pe ecranul osciloscopului. Amplitudinea semnalului nu poate fi
modificata decit de la generator.

Exemplu: O perioada a sinusoidei din Figura 4 ocupd pe ecran 7 diviziuni pe
orizontald, si baza de timp este pe pozifia Cx=5Sms/div (notatda M pe ecran). Perioada
semnalului sinsoidal este deci 35ms. Pe verticala, valoarea de virf ocupa 3 diviziuni, ceea
ce la un Cy= 2V/div (notat CH1 pe ecran) inseamna 6V.

£\ / \\

U=NyCy = 3div * 2V/div = 6V

S

icm: N M: 5ms |

T=NxCx = 7div™* 5msidi;r = 35ms
Figura 4. Coeficientii Cx=5ms/div, Cy=2V/div

Valorile Cx, Cy se numesc calibrate si sunt de forma standard {1, 2, 5}*10"X
pentru Cy, si {1, 2.5, 5}*10" pentru Cx. Valorile calibrate ale coeficientilor de deflexie
pentru osciloscoapele uzuale sunt urmdtoarele:

Cy € {5; 10; 20; 50; 100; 200; 500 mV/div; 1; 2; 5 V/div}

Cx e {5;10; 25; 50; 100; 250; 500 ns/div; 1; 2,5; 5; 10; 25; 50; 100; 250; 500 ps/div;
1; 2,5; 5; 10, 25; 50; 100; 250; 500 ms/div, 1; 2,5; 5; 10 s/div}

Panoul frontal al osciloscopului
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Tn Figura 5 este prezentatd o imagine a panoului frontal al osciloscopului folosit in
laborator. Se observa cd, pe lingd ecran, osciloscopul dispune de intrarile de semnal si de
o serie de butoane de control.

Osciloscopul din familia TDS1000 are doua intrari de semnal, CH1 si CH2, ceea
ce permite vizualizarea a doud semnale simultan. Mai exista si intrarea EXT TRG, care
este folositad pentru a introduce un semnal de sincronizare externd. Acest semnal nu poate
fi vizualizat pe ecran.

Butoanele de control sunt grupate in functie de rolul lor, asa cum se observa in
Figura 5. Cele mai importante grupuri de butoane sunt cele care se refera la controalele
pentru axa verticala (VERTICAL), pentru axa orizontala (HORIZONTAL), respectiv
pentru sincronizare, (TRIGGER). De asemenea, se observa ca linga ecran, in partea
dreapta a acestuia, se afla side screen menu buttons , numite uneori si Soft Keys, care
corespund unui meniu ce este afisat in partea dreapta a ecranului. In functie de meniul
selectat, CH1/CH2 MENU, HORIZ MENU, sau TRIG MENU, pe ecran vor fi afisate
cimpurile de configurare corespunzatoare, ale caror valori vor putea fi controlate din side
screen menu buttons.

VERTICAL controls ~ TRIGGER controls
Oscilloscope display Menu function buttons Enhanced controls

RO CAE == [ AVE/RECALL  MEASURE ACQUIRE Y
TDS 1012 56 Storace osciioscore. 1 aere™

UTILITY. CURSOR

POSITION
/AN

et

VOLTS/DIV

i CH1 MATH|
d e i o i MENU VIENU)
CH1 ] -
Pk-Pk 1,03V Cyc RMS 377my Undo >
Period 167.0s Freq 5.988kHz | Autoset 4

H1 200mY M 100us CH1 ./ 463mYy
B003534Hz Y

Side-screen menu buttons HORIZONTAL controls
BNC input connectors PROB CHECK

Figura 5. Panoul frontal al osciloscopului [3]

Controalele VERTICAL
Controalele pentru axa verticald sunt dublate, existind cite un set de controale
pentru fiecare intrare a osciloscopului, CH1, respectiv CH2. Functiile controalelor sunt:
¢ Butonul VOLTS/div — buton rotativ ce permite reglarea coeficientului de
deflexie pe verticald (Cy sau CH1 cum este afisat pe ecranul osciloscopului).
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e POSITION - buton rotativ ce permite deplasarea imaginii pe verticala. Atunci
cind se actioneaza butonul POSITION se va deplasa si indicatorul 1> din
stinga imaginii. Acesta indica unde se afla pe axa OY tensiunea 0V.
e CHI1/CH2 MENU - afiseaza meniul pentru reglajele verticale, Figura 6. Acest
buton are si functia de a porni sau opri (ON/OFF) afisarea imaginii de pe
canalul respectiv, prin apasari succesive.
o Coupling — Selectarea modului de cuplaj: AC, DC, Ground.

» Modul AC - este afisata doar partea alternativa a semnalului, fara
componenta continud, Ucc.

= Modul DC - se afiseaza si componenta continua.

= {n modul Ground este afisat nivelului de tensiune de OV.

BW Limit — Se poate limita banda de frecventa

o Volts/Div — Doui moduri Coarse si Fine. In modul Coarse coeficientul
de deflexie C, poate fi reglat doar la valorile calibrate (cele mentionate
mai sus). Aceste valori sunt foarte precis reglate, din acest motiv pentru
masuratori se prefera modul Coarse. In modul Fine, coeficientul de
deflexie poate fi reglat practic la orice valoare.

o Probe — Valori posibile: 1X, 10X, 100X, 1000X. Valorile 10X, 100X,
1000X sunt utile cind se foloseste o sonda cu atenuator pentru masurarea
semnalelor mari. Pentru a compensa atenuarea cu 10, 100, 1000 introdusa
de sonda se mdreste artificial coeficientul de deflexie C, de 10, 100, 1000
de ori prin selectarea valorilor 10X, 100X, 1000X pentru cimpul Probe.

o Invert — Permite inversarea semnalului vizualizat.

O

Trig'd M Pos; 0.000s CHI™ .

Luuﬁling
B Lirnit
Off
100rHz
Volts/Div
Coarse

Probe:
108

Inwvert
: i
CH1 ./~ 261V

Lhe check on CHT PASSED

Figura 6. Meniul pentru canalul 1 (CHI MENU) [3]

Controalele HORIZONTAL

Se referd la controalele pentru axa orizontala. Aceste controale sunt:

¢ Butonul SEC/div - buton rotativ ce permite reglarea coeficientului de deflexie
pe orizontala (Cx sau M de la ,,Main Time Base” cum este afisat pe ecranul
osciloscopului). Asa cum a fost prezentat mai sus, acest coeficient se masoara
in secunde/diviziune sau submultiplii ai secundei pe diviziune.
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e POSITION - buton rotativ ce permite deplasarea imaginii pe orizontald
(stinga-dreapta). Atunci cind se actioneaza butonul POSITION se va deplasa
si indicatorul Trg’d () aflat deasupra ecranului. Acesta indica unde actioneaza
triggerul pe axa orizontala.

e Set to Zero — Aduce indicatorul Trg’d ({) in mijlocul axei orizontale.

e HORIZ MENU - afiseazd meniul pentru controalele axei orizontale.

Controalele TRIGGER

Se refera la controalele pentru sincronizarea imaginii (obtinerea unei imagini
stabile pe ecran)

¢ Level - regleaza nivelul tensiunii de prag de sincronizare (de trigger), valoarea

tensiunii pe care trebuie sa o aiba semnalul de sincronizare pentru a se declansa
o noud afisare.

e Set to 50% - ajusteaza automat valoarea tensiunii de trigger la 50% din

domeniul de variatie a semnalului

e Trg View — pentru vizualizarea tensiunii de trigger

e TRIG MENU - Meniul pentru reglajele de trigger.

Sincronizarea osciloscopului. O imagine stabild pe ecranul osciloscopului se
numeste sincronizata (triggered). Semnificatia fizica este urmatoarea: atunci cind 2 sau
mai multe afisari succesive ale unui semnal periodic se fac Tncepind de la acelasi moment
de timp (relativ la perioada semnalului), ele se vor suprapune perfect iar ochiul percepe
o singurd imagine stabild, desi, de fapt, avem in permanentd o imagine noud suprapusa
peste precedenta. Un exemplu in cazul afisarii unui front crescator este dat in Figura 7
(a). Daca 1nsa fiecare afisare preia semnalul din alt moment de timp, imaginile vor difert,
si ochiul va percepe mai multe imagini diferite si suprapuse - Figura 7 (b). In acest caz
imaginea se numeste nesincronizata (untriggered) si este greu sau imposibil de urmarit.

T + T
a) imagine sincronizata b)imagine nesincronizata

Figura 7: sincronizarea osciloscopului [1]

Pentru a obtine o imagine sincronizata operatorul are la dispozitie reglajele de
sincronizare dintre care cele mai importante sint: semnalul dupa care se face
sincronizarea (Source) — poate fi canalul 1, 2 sau altceva, nivelul acestuia (level) si o
panta sau front (slope) de unde se doreste sa Inceapa afisarea imaginii. De obicei, aceste
reglaje sunt grupate intr-un meniu de sincronizare — Trigger Menu.

In general, pentru ca o imagine sa fie sincronizata, nivelul Trigger Level trebuie si
fie cuprins intre valorile [minima, maxima] ale semnalului. Un nivel prea mic sau prea
mare inseamna ca Trigger Level nu intersecteazd semnalul si deci nu se poate sincroniza.
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In aceasta lucrare se vor utiliza in special reglajele de sincronizare: Source = CH1,
slope = Rise (crescator), Mode = AUTQO. Pentru ajustarea automata a nivelului Trigger
Level la valoarea de mijloc se apasd butonul Set To 50% .

Reglajele generatorului
Generatorul de functii Rigol DG1022 permite generarea a mai multe forme de unda

(sinus, dreptunghi, triunghi etc) cu diversi parametri reglabili. Tipul de forma de unda se
selecteaza cu butoanele marcate corespunzator:

Sine Square] JRamp Pulse Noise Arb
) T4 ) ) W) Ny

Parametrii unei anumite forme de unda se selecteaza apasind butoanele functionale
(fara marcaj), ale caror functii corespund indicatiilor de pe afisaj, de deasupra acestora:

Slne ngh E

Y I 1.000,000,0kHz

CEP ~Ampl | Offset | Phaze [AligPha |

De exemplu, in cazul in care se apasa butonul functional Freq | functia
respectiva (reglajul frecventei) devine selectata, si valoarea se poate introduce fie de la
tastatura numerica, fie se poate modifica din reglajul rotativ.

La butoanele functionale care au o mica sageata desenata (cum este Freq mai sus)
apdsari succesive permit setarea unor parametri Tn mai multe variante.

De exemplu, in afara de setarea amplitudinii (Ampl) se poate seta si valoarea
HiLevel care corespunde cu U, de pe figura 1a).

Dupa introducerea valorii numerice, se alege unitatea de masurd doritd apasind
butonul functional de dedesubtul acesteia.

80 _

mvee | Vee  [mMVems [ Yems | dBm | Cancel

Atentie! Conform figurii 1a), amplitudinea Uy si valoarea Upax sint egale numai dacd Ucc = 0
(componenta medie nuld). Pentru a elimina posibilele confuzii, la acest generator amplitudinea se poate
seta in valori Vpp (peak-to-peak) ceea ce inseamna cd, de fapt, alegind aceasta unitate de masura, butonul
functional Ampl seteazd valoarea virf la virf, care este dublul amplitudinii pentru semnale cu
componentd medie nula. Un semnal simetric de 2V e sinonim cu un semnal de 4Vpp

Pentru semnale asimetrice (cu Ucc nenul), valoarea virf la virf se conserva, In timp ce Unax i
Unin se modifica (vezi tot figura 1a).
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Observatie: prescurtarea Vrms se referd la valoarea efectiva care va fi studiatd in lucrarea
,,masurarea tensiunilor”.

Generatorul are 2 canale, pe care se pot genera forme de unda diferite. Butoanele

CH1
de mai sus au efect asupra canalului selectat cu butonul , pe afisaj aparind CH1 sau
CH2 dupa caz. In plus, iesirea canalului respectiv este activa atunci cind se apasd butonul
Output corespunzator, si acesta devine iluminat.

CH2/Counter

o

indinQ

Masurarea componentei continue a unui semnal
In Figura 8 sunt prezentate doua semnale sinusoidale, primul fird componenta continua,
iar cel de-al doilea avind si componenta continud. Se observd ca semnalul fara
componentd continud este simetric fatd de OV. Considerdam un semnal sinusoidal cu
valoare de virf Uy = 2V, cu si fard o valoare constantd Ucc = -1V numita componenta
continud (componenta constantd, nevariabild in timp din semnal) sau Offset:

u(f) = Uy sin ot [V] — u(t) € [-2V, +2V] (1]
u(t) = Ucc+ Uysinot [V] —  u(t) € [-2-1V, +2-1V] = [-13V, +1V] 2]

Cele 2 situatii sint ilustrate in Figura 8. Sageata din stinga marcheaza nivelul de OV:

min = -3V

Ucc = OV Ucc = -1V
Figura 8. Semnal u(t) = Ucc + Uy sin wt cu Uce= 0 (stinga) si cu Ucc= -1V (dreapta)
Se observa ca cele doud semnale sunt decalate unul fata de celalalt pe verticala cu

o valoare egala cu valoarea componentei continue. Al doilea semnal este mai jos pentru
ca Ucc este negativ.
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Daca se vizualizeaza semnalul sinusoidal cu componentd continua dat de ecuatia
[2] la un osciloscop care are selectat modul de cuplaj DC, atunci imaginea va fi
vizualizata pe osciloscop ca in Figura 8 dreapta. Daca este selectat modul de cuplaj AC,
in care semnalul este afisat pe ecran fard componentd continud, atunci semnalul
sinusoidal va fi vizualizat pe ecranul osciloscopului ca n Figura 8 stinga.

Pe baza acestor observatii se obtine metoda de masura a componentei continue a
unui semnal folosind osciloscopul:

Midsurarea cu osciloscopul a componentei continue a semnalului: Se vizualizeaza semnalul
pe osciloscop in modul de cuplaj AC si se retine pozitia unei parti a imaginii (de exemplu, un virf). Se
comuta apoi in modul de cuplaj DC si se masoara cu cit s-a deplasat partea aleasa pe verticala. Valoarea
acestei deplasari exprimatd in volti reprezintd componenta continud sau valoarea medie a semnalului.
Semnul componentei continue este dat de directia deplasarii la comutarea din modul AC in modul DC.
Daca se deplaseaza in sus, semnul este pozitiv, daca se deplaseaza 1n jos, semnul este negativ.

Observatie: componenta continud se numeste si valoare medie a semnalului, intrucit este egald

cu media pe o perioadd a lui u(7). Observati in ecuatiile [1] si [2] de mai sus ca integrarea pe o perioada
(echivalenta cu medierea) ne da respectiv valorile 0 si Ucc.

Desfasurarea lucrarii

1. Vizualizarea semnalului sinusoidal
Se genereazd cu ajutorul generatorului de functii un semnal cu urmatorii
parametri:
CHI

CH2

- canalul 1 din butonul (sa apara CH1 in dreapta sus pe afisaj)

Y o . . o
- butonul — forma sinusoidala

- frecventa Freq — valoarea f; scrisa pe tabld, n functie de numarul mesei

- amplitudine AMPL — valoarea A; scrisa pe tabld, In functie de numarul mesei
(atentie la unitatea de masurd! o amplitudine de 2V este echivalentd cu 4Vpp ! unitatea de
masura elimina orice dubiu asupra limitelor intre care se specifica tensiunea).

- fara componenta continud (OFFSET =0V)

Se apasa Qutput din dreptul iesirii CH1 a.i. sa fie aprins; se conecteaza iesirea
CHI1 a generatorului la canalul 1 al osciloscopului folosind un cablu coaxial (sau 2 cabluri
cu crocodili, legate intre ele).

La osciloscop se apasa CH1 MENU pentru a afisa reglajele canalului 1 (la apasari
repetate, canalul 1 este succesiv oprit si pornit). Intrucit se foloseste un cablu simplu, se
apasa softkey-ul Probe pina cind indicatia este 1x

a) Setati la osciloscop valorile Cx; , Cy; (scrise pe tabla).

Observatie: revedeti figura 2; osciloscopul afiseaza Cy al canalului 1 cu notatia
CHL1, iar valoarea Cx este notata M (main time base).
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Observati ca pe ecran se vede o singura perioada a semnalului. Masurati perioada
numarind numarul de diviziuni, Ny; , ale unei perioade, aplicind apoi formula Tz =
NxCx;. Calculati frecventa finas1 = 1/T a5 $1 comparati cu valoarea indicata la generator.

b) Fara a umbla la generator, reglati Cx, = 2Cx;. Observati ca acum se vad 2
perioade pe ecran.

Masurati noul Nx» pt. o perioada, calculati Timas» = Nx2Cxo.

Intrucit nu s-a modificat frecventa/perioada de la generator, va asteptati la vreo
schimbare Intre Tz $1 Tmasz ? Observatie: Cx are semnificatia unui factor de zoom pe
orizontald. Similar cu situatia unui aparat foto, modificind zoom-ul se modifica
dimensiunea relativa a imaginii, dar nu Tnseamna ca dimensiunea reald a obiectului
fotografiat se modifica!

¢) Pe verticala, numarind diviziunile pe verticala Ny, corespunzatoare valorii de
virf si aplicind formula Uy =Ny, -Cy; , masurati Uy (valoarea de virf) si comparati cu
valoarea de virf setatd la generator. In acelasi mod masurati cite diviziuni Ny, ocupi
valoarea virf-la-virf Uyy. Calculati raportul dintre Uy si Uyy (valori masurate). Cit este
acest raport teoretic?

Observatie: pentru identificarea reglajelor si indicatiilor osciloscopului se poate
folosi Anexa A.

2. Setarea unui semnal triunghiular de la generator

a) Se seteazd de la generator un semnal triunghiular (butonul Ramp), fara
componentd continud (OFFSET 0V), simetrie 50%, de frecventa f> si amplitudine Uy2
(scrise pe tabla, n functie de numarul mesei). Se doreste vizualizarea sa pe osciloscop ca
mai jos (pentru a avea momentul de inceput ca 1n figurd apasati la osciloscop butonul
SET TO 50% de sub butonul de Trigger)

T

Usz JAN /{\\
oV, \\ // \\

AV AV

al. Cit este perioada semnalului (T,)? Calculati Cx necesar pentru a observa exact
2 perioade pe ecran. Setati aceasta valoare Cx la osciloscop. Cite diviziuni ocupad o
perioada pe ecranul osciloscopului (Nx) ?

a2. Calculati Cy necesar pentru ca val. de virf Uy, sa ocupe exact Ny =2 div. Setati
aceastd valoare Cy.
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b) Influenta Cy asupra imaginii osciloscopului
Se modificd Cy la valoarea Cy’= Cy / 2. Cite diviziuni Ny’ ocupa acum val. de virf 7 Se
calculeaza val. de virf pe baza noii imagini: Uy’ =Ny Cy’ se compard cu Uy,. Explicati
relatia dintre Uy’ si Uys.

¢) Influenta Cx asupra imaginii osciloscopului
Se modifica Cx la valoarea Cx’= 5Cx. Cite diviziuni Nx’ ocupd acum o perioada ? Se
calculeazd perioada pe baza noii imagini: T’ = Nx’Cx’ si se compard cu 7. Explicati
relatia dintre T si 7.

3. Setarea si masurarea unui semnal sinusoidal cu componentdi continud

Sine
a) Se va genera un semnal sinusoidal (butonul de la generator), cu frecventa
Ji=20kHz, amplitudinea Uy =2V si componenta continud Ucci= -1V. Pentru reglarea
componentei continue la generator se foloseste butonul functional OFFSET = -1V.
La osciloscop se vor folosi coeficientii de deflexie Cxi=25ps/div si Cyi=1V/div.
Utilizind reglajul Vertical Position, se ajusteaza nivelul de OV (Ground — marcat printr-
o sageata cu numadrul canalului, in stinga imaginii) la mijlocul ecranului.

al. Sa se deseneze imaginea obtinutd pe osciloscop notind pe desen pozitia
nivelului OV (sdgeata din stinga ecranului) si selectind modul de cuplaj CH1 MENU-
>Coupling ->DC. Acest mod de cuplaj inseamna ca semnalul este aplicat direct, fara
alterarea eventualei componente continue existente In semnal. Se noteaza pe grafic
pozitia sagetii corespunzdtoare nivelului de OV (Ground) si valorile C; si C.

a2. Sa se deseneze imaginea obtinuta prin trecerea la modul de cuplaj AC (CH1
MENU->Coupling ->AC). Acest mod de cuplaj Inseamna ca se Tnseriaza un condensator
in interiorul osciloscopului pe calea de semnal; dupa cum se stie, condensatoarele nu lasa
sa treacd semnalele continue, ci doar cele alternative. Se noteaza pe grafic pozitia sagetii
de OV (Ground), C; s1 C,.

b) Cum se masoara, folosind osciloscopul, componenta continud a unui semnal dat ?

- se seteazd la osciloscop cuplaj AC: (CH1 MENU->Coupling ->AC); componenta
continud nu este lasata sa treaca, deci semnalul este simetric pe ecran (ca si cind nu s-ar
fi setat OFFSET de la generator)

- se seteazi CH1 MENU->Coupling ->DC. In acest moment semnalul va urca sau va
cobori cu un numar de diviziuni Ny. Luind ca referintd un punct de pe semnal (tipic,
maximul sau minimul), se numara cu cite diviziuni urca sau coboara semnalul cind se
trece de pe AC pe DC. Daca urca, offsetul este pozitiv, daca coboard, este negativ.
Numarind cite diviziuni Ny , cu tot cu semn, corespund valorii Ucc, si se calculeazd Ucc
= NyCy, Aceastd valoare trebuie sa fie aceeasi cu OFFSET-ul setat la generator.

Observatie: La nevoie, se ajusteaza triggerul (SET TO 50% ) pentru ca imaginea
sd fie sincronizata (este posibil ca atunci cind semnalul urca sau coboarda din cauza
offsetului, sa nu mai intersecteze nivelul de trigger).
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b1. Se va lucra in echipa, astfel:

- se seteazd la osciloscop CH1 MENU->Coupling ->AC pentru a ascunde
componenta continud. Se pastreaza setarea de Cy = 1V/div.

- unul din membrii echipei va seta la generator din butonul functional Offset o
componentd continud Uccse de valoare nenuld intre (-2V, 2V) la alegere, fara a-i
comunica valoarea colegului. Amplitudinea rdmine 2V.

- celalalt membru al echipei va comuta de la CH1 MENU->Coupling ->AC, laDC.
Se ajusteaza triggerul (SET TO 50% ) pentru ca imaginea sa fie sincronizata. Se
va numadra cu cite diviziuni Ny1 urca/coboara virful semnalului, si se va calcula
Ucci (valoare si semn): Ucc; = Ny; Cy . Se va compara (pentru verificare) cu
valoarea setata de coleg.

- se va desena imaginea Tn modul de afisare CH1 MENU->Coupling ->DC pentru
a vedea inclusiv componenta continua (desenati sadgeata nivelului de 0).

b2. Inversind membrii echipei, se va repeta procedura pentru alta valoare de offset.

Explicati de ce masurarea c.c. se face comutind de la cuplaj AC la cuplaj DC si nu invers!

4. Setarea unui semnal dreptunghiular; factorul de umplere

Se va genera un semnal dreptunghiular (butonul Square de la generator), fara
componentd continud (OFFSET 0V), cu amplitudinea Uva, frecventa f4 (scrise pe tabla,
in functie de numarul mesei). Calculati perioada Ty .

Calculati Cx, Cy a.l. sa se vada exact doua perioade pe ecran, respectiv valoarea
de virf sd ocupe 2 diviziuni.

Vizualizati semnalul pe osciloscop cu valorile calculate Cy, Cx si cuplaj CH1
MENU->Coupling ->DC pentru semnal.

Umax

Umin _____ T -

Se regleazd factorul de umplere n al semnalului dreptunghiular folosind butonul
functional duty cycle prescurtat DtyCyc , apoi unitatea de masura care va fi implicit % ,
pe rind la valorile #1=20%, 12=50%

- Se masoara (in diviziuni) valorile T si T de pe figura, pentru ambele cazuri.

- Se calculeaza raportul 7/T (valoarea masurata a factorului de umplere #; observati
cd, Tntrucit se cere raportul, este suficient sa masurdm cele 2 marimi in diviziuni).

- Se deseneaza cele 2 semnale.
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Observatie importanta: factorul de umplere este un parametru care se defineste
numai la semnalul dreptunghiular, conform fig. 1b. Nu exista factor de umplere pentru
semnalul sinusoidal sau triunghiular (pentru triunghi se poate seta simetria, mai precis se
considerd cd un triunghi este un semnal rampa cu simetrie 50%).

Exercitii rezolvate

1. Cu ajutorul unui osciloscop se vizualizeazd un semnal sinusoidal cu frecventd f=2kHz si
amplitudine Uy=4V. Reglajele osciloscopului sunt: Cy=1V/div, Cx=250 ps/div. Sa se determine pe cite
diviziuni sunt afisate pe ecranul osciloscopului amplitudinea si perioada semnalului.

Rezolvare:

Amplitudinea semnalului afisata pe ecranul osciloscopului se poate determina cu relatia

Uv=Ny-Cy = Ny = Uv/Cy=4[V]/1[V/div] = 4 div

Perioada semnalului este T = 1/f = 1/2000Hz = 500 ps

Perioada semnalului afisata pe ecranul osciloscopului este

T=NxCx = Nx =T/Cx = 500-10-%[s] / 250-10-¢ [s/div] = 4 div

2. Cu ajutorul unui osciloscop se vizualizeaza un semnal sinusoidal cu frecventa f=2MHz si
amplitudine Uy=6V. Sa se determine Cx si Cy astfel amplitudinea si fie afisata pe trei diviziuni (Ny=3
div), iar perioada sa fie afisata pe doua diviziuni (Nx=2div).

Rezolvare:

Se folosesc relatiile de la exercitiul 1:

Perioada semnalului este T = 1/f =1/2-10% = 0,5 ps.

Cy = Uv/Ny =6V /3 div =2 V/div

Cx =T/Nx = 0,5 ps / 2 div = 0,25 ps/div

3. Se vizualizeaza cu osciloscopul un semnal sinusoidal. Cind butonul de cuplaj este trecut de pe
pozitia AC pe pozitia DC, semnalul sinusoidal se deplaseazd pe verticald in jos cu Ny = 2 div.
Coeficientul de deflexie pe verticald Cy=5V/div. Sa se determine componenta continud a semnalului.

Rezolvare:

Componenta continud determina deplasarea pe verticald a imaginii semnalului cu o valoare egala
cu valoare componentei continue (valabil pentru modul de afisare DC). Sensul de deplasare determina
semnul componentei continue: in sus - valoare pozitivd; in jos - valoare negativa.

Pe baza acestor observatii se determind componenta continua:

Ucc =- Ny-Cy =-10V

4. Se vizualizeaza cu osciloscopul un semnal sinusoidal. Cind butonul de cuplaj este trecut de pe
pozitia DC pe pozitia AC, semnalul sinusoidal se deplaseaza pe verticald in sus cu Ny = 4 div.
Coeficientul de deflexie pe verticald Cy=1V/div. S& se determine componenta continua a semnalului

Rezolvare:

Diferenta fatd de problema 3 consta in faptul ca acum trecerea se face de pe modul DC (afisare
cu componentd continud) pe pozitia AC (afisare fard componentd continua). Deoarece, dupa disparitia
componentei continue (modul AC), semnalul se deplaseaza in sus, Tnseamna ca aceasta (componenta
continud) "tragea" semnalul in jos (pe modul DC). Rezulta ca valoarea componentei continue este
negativa.

Ucc =- Ny Cy =-4V

Exercitii facultative

1. Sa se calculeze pe cite diviziuni, Nx si Ny, vor fi afisate amplitudinea si perioada pe ecranul
osciloscopului pentru semnalele si reglajele de mai jos:
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a) semnal sinusoidal cu amplitudinea Uv 1=4V si frecventa f1=20kHz. Reglaje osciloscop:
Cx1=10ps/div si Cy;=1V/div.

b) semnal sinusoidal cu amplitudinea Uy 2=6V si frecventa f2=8kHz. Reglaje osciloscop:
Cx2=25us/div si Cy2=2V/div.

2. Calculati coeficienti de deflexie (Cxcate, Cycalc) ce trebuie folositi la osciloscop pentru vizualizarea
unui semnal sinusoidal cu frecventd f3=1kHz si amplitudine Uy; =2V, astfel incit amplitudinea sa fie
afisata pe doud diviziuni, iar perioada pe patru diviziuni.

3. Un osciloscop este reglat pe Cy=0,5V/div. Amplitudinea unui semnal masuratd pe ecranul
osciloscopului este de 3,8div. Care este amplitudinea semnalului 1n volti?

4. Un osciloscop este reglat pe Cx=20ms/div. Perioada unui semnal sinusoidal masuratd pe ecranul
osciloscopului este de 5 div. Sa se determine frecventa semnalului sinusoidal.

5. Se da un semnal sinusoidal de frecventd 10kHz si amplitudine 4V. Sa se determine valorile pentru
coeficientii de deflexie pe verticala, respectiv orizontald astfel incit pe ecran sa se poatd masura cu
precizie maxima amplitudinea si perioada semnalului.

6. Se vizualizeaza cu osciloscopul un semnal sinusoidal. Cind butonul de cuplaj este trecut de pe
pozitia AC pe pozitia DC semnalul sinusoidal se deplaseazd pe verticald, n jos cu 3 diviziuni.
Cy=1V/div. Sa se determine componenta continud a semnalului.
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