Masurari 1n electronica si telecomunicatii - Laborator 2 rev. 12.1 1

Lucrarea de laborator 2

Masurari cu osciloscopul
rev. 12.1

Scop: Experimentarea folosirii osciloscopului pentru méasurarea completd a parametrilor semnalelor de
diferite forme. Studiul sincronizarii.

Breviar teoretic

Sincronizarea osciloscopului. O imagine sincronizata pe ecranul osciloscopului apare atunci cind doua afisari
succesive ale unui semnal periodic se fac incepind cu acelasi moment de timp (relativ la perioadd), cele 2
afisari se vor suprapune perfect si imaginea va fi stabild desi, de fapt, avem 1n permanentd o noud imagine
suprapunindu-se peste precedenta. Un exemplu in cazul afisdrii imaginii incepind, de fiecare data, de la
mijlocul portiunii crescatoare este dat in figura (1b). Daca, insa, fiecare afisare preia semnalul din alt moment
de timp, imaginile vor diferi, - figura 1a - imagine nesincronizata (untriggered).

Figura 1 Exemplu de imagine a) nesincronizata; b) sincronizata.

Pentru a obtine o imagine sincronizata trebuie sa definim ce ,,eveniment” dorim sa determine nceputul
imaginii — momentul de sincronizare. Acesta se caracterizeaza printr-un nivel (TRIGGER LEVEL), numit si
tensiune de prag Up care este valoarea semnalului in momentul dorit (ex: OV pentru figura 1b, marcat prin
sageata din dreapta), si o pantd (slope) care poate fi crescatoare sau descrescatoare (rising sau falling); pe fig.
(1b) este vorba de panta crescatoare. Momentul de sincronizare este sdgeata din partea de sus a ecranului.

Observatie: Conditia necesara pentru ca imaginea sa fie sincronizatd este ca Up sd apartind
domeniului de variatie a semnalului de sinronizare (Upax + Unin). Daca Up > Upax sau Up < Upin atunci
imaginea va fi nesincronizatd.

Pe fig. 1a nu existd intersectie intre sageata din stinga §i cea de sus deci nu se defineste un eveniment
de sincronizare.

Observatie: La osciloscopul TDS1001, in mod implicit, momentul de sincronizare este setat la
mijlocul ecranului. Pozitia sa poate fi modificata din HORIZONTAL POSITION.

Exemplu: Fie sinusoida de perioadd T din Fig. 2, de amplitudine 3V, (reglaj Cy = 1V/div —
amplitudinea ocupa 3 diviziuni). Se alege TRIGGER LEVEL=Up=1.5V, pe front crescator. Aceastd conditie
de trigger apare o datd pe perioada si corespunde momentelor notate 1,2,3,4 de pe figurd. Primul trigger (1)
determina nceputul afisdrii imaginii, care dureazd Nx max*Cx = 10Cx. Deci, durata vizualizarii semnalului pe
ecran depinde de relatia dintre T $i Nx max'Cx. Important de observat este ca pe durata imaginii (timpul 10-Cx),
triggerul este inactiv — nu se intrerupe o afisare pentru a incepe altd afisare. Astfel, la momentul (2) nu Tncepe
o noud afisare, Intrucit nu s-a terminat afisarea curentd. Dupa aceasta (portiunea ingrosatd), urmeaza un timp
t1 in care osciloscopul nu afiseaza nimic si asteapta un nou trigger. Acesta vine la momentul (3) si procesul se
repetd. Se observa ca pe fig. 2, Imaginea 2 este identica cu Imaginea 1, adica este sincronizata, si ochiul va
percepe o singurd imagine.
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Figura 2 Exemplu de sincronizare

Reglajele de nivel si pantd (slope) sint relative la un semnal, numit si semnal de sincronizare.
Important! semnalul de sincronizare nu trebuie sa fie neaparat chiar semnalul vizualizat, asa cum a fost in
Fig. 1. Acest lucru este evident atunci cind afisam 2 semnale diferite, de pe cele 2 intrdri, pe aceeasi imagine;
sincronizarea se face doar cu unul dintre ele!

In functie de sursa de unde se alege semnalul de sincronizare putem avea:
¢ Sincronizare interna - se foloseste pentru sincronizare semnalul de la intrarile osciloscopului, adica:
e CHI1 sau CH2 sursa de sincronizare este luatd de pe ch.1/2 TRIG MENU->Source> CH1 sau CH2

Observatie: daca cele 2 semnale sint de frecvente diferite (dar nu multiple una fatd de alta), in functie
de canalul ales ca sursa de sincronizare, numai una din imagini va fi stabila pe ecran!

e Sincronizare externa — se seteazd cu comanda TRIG MENU->Source>Ext sau Ext/5 si se foloseste
pentru sincronizare semnalul aplicat la borna externa (Ext Trig).

Observatie: semnalul conectat la borna Ext Trig nu poate fi vizualizat pe ecranul osciloscopului cu
scopul de a realiza mdsuradtori asupra lui, deoarece el este cuplat doar la circuitul de sincronizare!
¢ AC Line - se foloseste pentru sincronizare semnalul de la reteaua de alimentare, de frecventd 50 Hz (TRIG
MENU - Source - Line). Util mai ales cind se masoara circuite de curent alternativ alimentate de la retea.

Observatie: In cazul in care osciloscopul TDS1001 este sincronizat, pe ecranul lui (vezi Fig. 3) apare
la indicatia 2 — “T Trig’d”, la indicatiile 3 si 4 momentul la care se realizeazd sincronizarea si intirzierea
acestuia fata de inceputul imaginii, la indicatia 5 valoarea din semnalul vizualizat la care s-a realizat
sincronizarea, iar indicatiile 12, 13 §i 14 afiseaza parametrii semnalului de sincronizare (parametrii
determinati automat de osciloscop, fara interventia utilizatorului): canalul dupa care se face sincronizarea,
panta si nivelul de sincronizare, precum si frecventa semnalului dupa care se face sincronizarea.

Alte reglaje de sincronizare se referd la Modul de sincronizare:

- Normal - (TRIG MENU - Mode - Norm): dacd nu se indeplinesc conditiile de sincronizare
(exemplu: semnalul nu intersecteaza tensiunea de prag) pe ecranul osciloscopului nu se afiseaza nici o
imagine, sau se pastreaza ultima imagine sincronizata cu intensitate redusa a imaginii (cu gri).

- Automat - (TRIG MENU - Mode - Auto) in cazul in care nu se indeplinesc conditiile de
sincronizare, osciloscopul asteaptd sincronizarea un interval de timp stabilit, dupa care afiseazd semnalele de
la intrari. In acest caz imaginea obtinutd va fi nesincronizata, intrucit momentul de incepere a afisarii va fi
necorelat cu periodicitatea semnalului (Fig. 1 a). Modul AUTO permite ca si 1n lipsa sincronizérii semnalele
de la intrdri sa fie afisate pe ecran.

Observatie: Modul Auto este util si pentru vizualizarea tensiunilor continue. In modul Norm acestea nu
pot fi vizualizate, deoarece nu se poate indeplini conditia de sincronizare — semnalul nu variaza deci nu exista
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intersectie intre el si vreo valoare de prag Up . Din acest motiv, Tn modul Norm, declansarea afisérii nu se
produce pentru semnale continue (constante Tn timp).

Indicatii de sincronizare afisate pe ecranul TDS 1000
Pe ecranul osciloscopului din familia TDS 1000, pe lingd imaginea semnalului/ semnalelor si meniu,
sunt afisate mai multi indicatori de control, cf. fig 3.
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Figura 3 Indicatii de sincronizare osciloscop TDS 1000

In lucrarea 1 au fost utilizati citiva dintre acesti indicatori:
® 6 —indica nivelul de OV pentru canalul 1 sau canalul 2
e 8 —indicé valoarea coeficientului de deflexie pe verticala (Cy) pentru CH1/CH2
e 10 - indica valoarea coeficientului de deflexie pe orizontala (Cx)
Pentru partea de sincronizare existd urmatorii indicatori:
e 2 —indica dacd imaginea este sincronizatd (Trig’d) sau nu
e 3 - indicd momentul de pe axa orizontala unde actioneaza triggerul. La un osciloscop analogic,
triggerul actioneaza intotdeauna 1n capdtul din stinga al ecranului.
5 — indica nivelul tensiunii de prag de sincronizare (Trigger Level).
12 — indica sursa semnalului de sincronizare (CH1/ CH2/ Ext/ Line)
13 — indica frontul de sincronizare (slope), pozitiv sau negativ
14 — indica valoarea tensiunii de prag de sincronizare (Trigger Level). Aceasta valoare trebuie sa fie
egald cu valoarea tensiunii corespunzatoare indicatorului 5.
16 — frecventa semnalului dupa care se face sincronizarea. Daca sincronizarea se face chiar dupa
semnalul vizualizat, atunci aceasta frecventa reprezinta si frecventa semnalului.
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Figura 4 Influenta modificarii pozitiei unde actioneaza triggerul asupra imaginii — intersectie intre
cele 2 linii punctare si semnal.
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In Figura 4 este ilustratd influenta pe care o au reglajele pentru nivelul de trigger si momentul de trigger
asupra imaginii afisate pe ecran. Se observa cd semnalul trece intotdeauna prin punctul de intersectie intre
dreapta orizontala care corespunde nivelului de triger (tensiunii de prag de sincronizare) si dreapta verticala
care corespunde momentului pe axa timpului unde actioneaza triggerul. S-a presupus ca frontul de sincronizare
(Slope) este crescator (valoarea rising din meniul de sincronizare, TRIG MENU - Slope - Rising.

Vizualizarea imaginilor pe osciloscop folosind Holdoff

Reglajul HOLDOFF este un concept asociat sincronizarii. El reprezinta timpul de la sfirsitul afisarii si
pind la acceptarea unui nou trigger (implicit este 0 sau foarte mic). In timpul de holdoff (sau “retinere”)
osciloscopul ignora eventualele impulsuri trigger valide. Se poate folosi la forme de unda mai complexe pentru
a alege un anumit moment de trigger mai indepartat.

Exemplu: fie trenul de impulsuri din figura 5, sincronizare pe front pozitiv, nivel mediu, ceea ce face
ca momentele posibile de sincronizare sa fie sdgetile 1,2,3 etc din partea de jos. Dorim sd vizualizam doar cele
3 impulsuri, nu si al 4-lea (de lungime mai mare).

a) situatia cu holdoff: timpul de holdoff se alege ca 1n figura 4 (de la sfirsitul imaginii pind putin peste
momentul 4 — nu conteazi exact cit, conteaza sa fie dupi momentul 4, dar inainte de 5. In timpul de holdoff,
osciloscopul nu incepe o noua afisare, deci impulsul 4 nu va genera un trigger si noua imagine va incepe cu
momentul 5, fiind identicd cu prima. Suprapunerea a 2 imagini identice face sd se vada o singurd imagine
stabila.

T T2 13 T4 s 16 17 1

Figura 5: imagine sincronizata folosind holdoff
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b) situatia fara holdoff:

- prima imagine este formata din impulsurile 1,2,3 (cu negru pe fig. 6a)

- urmatorul moment de trigger, care nu mai e ignorat, este 4. Deci urmatoarea imagine este formata
din impulsurile 4, 5, 6, 7 (cu albastru pe fig. 6a). Cele 2 imagini suprapuse nu mai corespund, rezultatul fiind
0 imagine aproape neinteligibila.
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Figura 6a: Imagine nesincronizata, fara holdoff Fig. 6b Cursori de tensiune

Utilizarea cursorilor de timp si tensiune

Osciloscoapele numerice permit masurarea folosind cursori pe X, Y, respectiv de timp si tensiune, obtinind
valori mai precise decit citirea diviziunilor.

- Pentru masurarea unor tensiuni se foloseste butonul CURSORS apoi butonul de linga ecran Type ->
Voltage si, folosind cele 2 butoane rotative VERTICAL POSITION (sub care s-au aprins LED-uri pentru a
indica functia alternativa), se plaseaza cursorii pe valorile dorite — pe fig. 6b, cursorii sint cele 2 linii punctare
verticale. Se citesc 1n dreapta ecranului valorile celor 2 cursori si diferenta lor AU (DELTA ).

- Pentru masurarea unor timpi, se selecteaza CURSORS -> Type Time si, folosind cele 2 butoane rotative
VERTICAL POSITION se plaseaza cei doi cursori la inceputul si sfirsitul intervalul lui dorit. Se citesc 1n
dreapta ecranului valorile celor 2 timpi si diferenta At (DELTA).

Parametrii semnalului dreptunghiular
- factorul de umplere (duty cycle), n = %, unde 7 reprezintd durata impulsului de nivel ,,1” logic (mare), iar T
perioada semnalului.
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a) Semnalul dreptunghiular b) Detaliu — timpul de crestere

OBS: liniile punctate corespunzatoare lui
0% si 100% nu se vad pe ecran!

Figura 7 Detalierea si masurarea timpului de crestere

- timpul de crestere / cidere (yise Itran). In mod ideal, semnalul dreptunghiular are timpul de crestere/cadere
egal cu zero (fronturile sint infinit de abrupte, trecind instantaneu de la valoarea Uy. la Uy i invers). In
practica, acesti timpi sint nenuli. Astfel, se defineste timpul de crestere/ de cadere ca timpul necesar
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semnalului sd ajunga de la 10% la 90% , respectiv de la 90% la 10% din Uyv . Timpii de crestere si de cddere
de obicei nu se pot regla din generatorul de functii, fiind un criteriu de performanta a acestuia (valoare ideala:
Ze10)

brise =l — 1y
Observatia 1: Mdasurarea precisa a momentelor unde semnalul atinge 10% si 90%: cum pe verticald avem
8 diviziuni, nu 10, alegem sa reprezentdm 100% pe 5 diviziuni (10 jumatati de diviziuni). Se observa ca acestea
corespund unui interval vertical cuprins intre jumatatea celei de-a doua diviziuni din jumatatea de jos a
ecranului, 0%, si jumatatea celei de-a doua diviziuni din jumadtatea de sus, 100%, (pe verticald) — aceste
marcaje nu sint desenate pe ecran la osciloscopul TDS1001, dar putem totusi sa le facem sa apara folosind
cursorii de tensiune care arata tot ca niste linii punctate orizontale, reglabile (optional).
Se iIncadreazd semnalul dreptunghiular astfel incit minimul §i maximul sa fie in dreptul indicatiilor
»~imaginare” de 0% si 100% (Fig. 7). Realizarea reglajului este necesara pentru ca nivelurile la care semnalul
atinge 10% si 90% din domeniul de variatie sa corespunda unor gradatii vizibile de pe ecran (in cazul de fata,
a 2-a diviziune de jos si a 2-a de sus), permitind citirea momentele #; $i #> cu erori minime.

Observatia 2: Pentru a vizualiza timpul de crestere ca in Fig. 7 b), se detaliaza imaginea din Fig. 7 a) (zona
albastrd) din butonul bazei de timp (SEC/DIV) - prin micsorarea valorii lui Cx.

Observatia 3: Atunci cind se detaliaza imaginea, portiunea din imagine care se pastreazd este cea din jurul
momentului de trigger (sdgeata verticald aflatd deasupra ecranului - sdgeata verticala 3 din Figura 3). Pentru
exemplul dat in Fig. 7 a), portiunea care se pastreaza in urma detalierii imaginii este cea Tncadratd cu ovalul
punctat.

Observatia 4: Daca frontul crescator tinde sa se deplaseze in afara ecranului, se ajusteaza imaginea din
HORIZONTAL POSITION. Recomandarea este ca sageata verticala sa fie pozitionata in mijlocul ecranului
prin apasarea tastei Set to Zero din zona de reglaje HORIZONTAL.

Procedura pentru masurarea timpului de crestere (*)

- se apasa tasta Set to Zero (din zona de reglaje HORIZONTAL) pentru a muta sdgeata verticala 3 la mijlocul ecranului.
se seteazd “fin” pasul de modificare a lui Cy (CH1 MENU => Volts/Div = FINE). in acest fel se pot seta valori
necalibrate ale Cy.

- [Optional] pentru a face vizibile marcajele de 0% si 100% (liniile punctate de pe fig. 7b) se pornesc cursorii de tensiune
Cursors - Type Voltage si se regleaza din cele 2 butoane pe pozitiile respective.

- seregleaza Cy astfel incit semnalul (valorile low si high) sa se Incadreze intre limitele de 0 si 100%

- din butonul bazei de timp (SEC/DIV) se detaliaza foarte mult imaginea (astfel incit frontul semnalului sd fie mult ,,1atit” si
vizualizat ca in Fig. 7 b) (intreaga portiune crescatoare a frontului sa fie pe cit mai mult din ecran, fara sa iasa din acesta).
Daca sageata verticala se mutd, se readuce in mijlocul ecranului. Reamintim ca efectul de detaliere (zoom) este fata de
momentul marcat de aceasta sageata !

- Secitesc t1, t> (numarind diviziunile fata de stinga ecranului SAU folosind cursorii de timp Cursors - Type Time) si se
determina timpul de crestere fyise =t2 - #;

Desfasurarea lucrarii

1. Reglarea sincronizarii (trigger) a osciloscopului.
Se vor utiliza citeva din reglajele de sincronizare. Se identifica indicatiile 2, 3, 5, 12 si 13 din Figura 3.

a) Se seteaza la generator semnal triunghiular, Uy=2V, f=1KHz , Offset=0 si la osciloscop Cy=1V/div, Cx=
250us/div. Se seteazd TRIGGER MENU->Coupling=>DC.

Se analizeaza efectul nivelul tensiunii de sincronizare (prag), Up, asupra sincronizdrii osciloscopului. Se
modifica Up, din butonul TRIGGER LEVEL, astfel incit aceasta sa ajunga la valori mai mici decit minimul
semnalului, la valori Intre maxim si minim, $i la valori mai mari decit valoarea maximd a semnalului. Se
urmdresc indicatiile 5 si 2 din Figura 3.
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Ce se observa cu privire la stabilitatea imaginii? Cit sint valorile limitd minima si maxima a Up a.i. imaginea
sd ramina sincronizata ? (valoarea numerica din pozitia 13, Figura 3)

Setati TRIGGER LEVEL peste nivelul semnalului si apasati butonul SET TO 50%. Observati ca
osciloscopul ajusteaza automat nivelul de trigger la mijlocul semnalului a.i. imaginea sa fie sincronizata.
Scrieti n fisa valoarea curentd Up 509 a nivelului setat automat (poz. 14, Figura 3).

Se deplaseaza momentul de sincronizare (poz. 3 din Figura 3) exact la inceputul imaginii (marginea din
stinga ecranului) din reglajul rotativ HORIZONTAL POSITION. Se va regla fin butonul pina exact in
momentul Tn care sdgeata 3 ajunge la margine si devine in loc de verticala, orizontala. Se observa cd imaginea
semnalului Incepe (in stinga) chiar de la inaltimea la care se afla indicatia 5 din Figura 3, adica exact la nivelul
triggerului. Se va ajusta fin nivelul triggerului pentru a observa aceasta.

b) Analiza efectului frontului de sincronizare asupra sincronizarii osciloscopului.

Din TRIG MENU->Slope se modifica frontul de la valoarea Rising (front crescator sau pozitiv) la
Falling (front cazétor sau negativ). Observati ca acum imaginea incepe pe panta descrescatoare a semnalului.

Reglati TRIGGER LEVEL si SLOPE la valorile Uy pe front crescétor, respectiv Upz pe front cazator
(specifice la fiecare masa) si desenati cele 2 imagini obtinute (se vor desena sdgetile corespunzatoare
HORIZONTAL POSITION si nivelului de trigger)

Se revine la sincronizare pe front pozitiv, nivel 50% ( SET TO 50%).

¢) Modurile AUTO si NORM.

Apasati Trigger = SET TO 50%. Cu imaginea sincronizata pe ecran, cit este valoarea afisata de osciloscop
pentru frecventa semnalului dupa care se realizeaza sincronizarea (poz. 16 Fig. 3)?

Se comuta din modul de afisare de pe AUTO pe NORMal (TRIG MENU - Mode - Normal). Se roteste
TRIG LEVEL pina cind nivelul triggerului este mai mare decit Uy, al semnalului. De ce dispare imaginea?
(1a TDS1001 nu dispare de tot, ci ramine afigatd cu gri ultima imagine). Cit este acum valoarea afisatd pentru
frecventa semnalului de sincronizare?

Se revine pe modul AUTO (TRIG MENU->Maode - Auto) si se verifica reaparitia imaginii (nesincronizate).
Cit este valoarea afisatd pentru frecventa semnalului de sincronizare?

Explicati 1n ce situatie indicatia din poz. 16 fig. 3 este egala cu frecventa semnalului de la generator.

2. Masurarea timpului de crestere pentru un semnal dreptunghiular

a) Se trece osciloscopul pe CH1 MENU - Coupling = DC. Se trece generatorul pe semnal dreptunghiular
simetric, cu factor de umplere (duty cycle) 25%, avind amplitudinea Uy=2,5V, perioada T = 400 ps. Se
regleazd coeficientii de deflexie la valorile Cx=100 ps/div si Cy =1V/div. Nivelul de zero (indicatia 6 de pe
Figura 3) va fi reglat la mijlocul ecranului din VERTICAL POSITION. Momentul de trigger (indicatia 3 de
pe Figura 3) va fi adus in mijlocul ecranului prin apasarea tastei Set to Zero din zona de reglaje
HORIZONTAL.

Se masoara timpul de crestere

brise =2 — 4
unde ¢,, t> reprezintda momentele (orizontale) la care semnalul ia valorile de 10%, respectiv 90% (verticale)
din Uyy, considerata 100% (Fig. 7). Vedeti Proceduri pentru masurarea timpului de crestere (*)

b) Se modifica frecventa semnalului dreptunghiular la 7kHz si se repetd masurarea timpului de crestere, fyise 2
(cala pct. b). Comparati valoarea cu tise si explicati rezultatul.

¢) explicati ce modificare trebuie facutd in setdrile osciloscopului pentru a masura timpul de cadere
(descrestere). Verificati, afisind noua imagine. Nu se cere masurarea acestui timp.

Se revine la valoarea Coarse (calibratda) pentru Cy (CH1 MENU - Volts/Div > COARSE). Daca s-au
folosit cursorii, se opresc folosind Cursors 2 Type Off



8 Masurari 1n electronica si telecomunicatii - Laborator 2 rev. 12.1

3. Reglajele de trigger pentru un semnal multinivel
a) Se genereaza un semnal similar cu cel folosit in reglarea televizoarelor (succesiuni de bare verticale de
Arb

luminozitati diferite alterind cu bare negre): butonul A - Load - Builtin > Engine apoi din reglajul
rotativ selectati TV = Select. Setati amplitudinea Uyy, frecv f=1KHz si componenta continud (Offset)
zero, cuplat la intrarea CH1 a osciloscopului.

Observatie: semnalul TV este unul din multele semnale practice pentru care se observa utilitatea valorii virf-la-virf. Pentru acest
semnal este mai putin util de determinat valoarea de virf pozitiva, respectiv negativa, datorita asimetriei pe verticald si a faptului ca
nu este evident unde este nivelul de 0.
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Figura 8: semnal TV

La osciloscop setati CH1 MENU=->Coupling->DC apoi TRIG MENU - Coupling = AC si front pozitiv
Slope > Rising. Reglati Cx = 100us/div pentru a observa o singura perioada pe ecran (fig. 8). Reglati
HORIZONTAL POSITION a.i. sageata de sus (poz. 3 pe fig. 3) sa fie la stinga ecranului. Reglati TRIGGER
LEVEL pina cind semnalul este stabil, ca in fig. 8. Se observa ca semnalul are 8 impulsuri de inaltime
descrescatoare in cadrul unei perioade. Se masoara cu cursorii parametrii semnalului.

Utilizind cursorii de tensiune, completati n tabel tensiunile U; .. Ug corespunzatoare virfului fiecarui impuls.
Exemplu: Pe fig. 8 se observa Cursorul 2 pe impulsul 1 de +1.5V si Cursorul 1 la baza tuturor impulsurilor de
-1.5V. Folositi un singur cursor la alegere, nu DELTA, pentru a citi cele 8 tensiuni.
Se masoara folosind cursorii de timp durata unui impuls i (aici folositi DELTA).

b) La un semnal cu mai multe nivele, spre deosebire de semnalele triunghiulare, dreptunghiulare etc, se pune
intrebarea: ce valoare trebuie sa aiba Up (TRIGGER LEVEL) pentru sincronizare.

Stabiliti experimental domeniul TRIGGER LEVEL Up pentru care imaginea este/nu este stabild
(sincronizatd). Pe exemplul din fig. 8 se observa valoarea Up =1.30V (poz 14, fig. 3). Reglati Up citind
valoarea pe ecran. Observati ca apar 3 situatii:

- imagine nesincronizatd, cind Up este deasupra/dedesubtul domeniului de variatie a semnalului
- imagine sincronizatd, ca in fig. 8. Scrieti intervalul Up corespunzétor.
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- imagine nesincronizatd, dar totusi avind stabilitate pe axa x (limita inferioara sau ,,baza” semnalului rimine
stabild; sa o numim imagine partial sincronizatd), cind Up este In domeniul semnalului, dar nu oriunde. Scrieti
domeniul de tensiuni Up corespunzdtor acestui caz.
Explicati cit trebuie sd fie Up in relatie cu Uy.. Us :

- pentru ca imaginea sa fie sincronizata;
- pentru ca imaginea sa fie partial sincronizatd; explicati fenomenul care se intimpla in acest caz.

Indicatie: pentru ca o imagine sa fie sincronizata, evenimentul dorit pt. sincronizare, adica nivelul si frontul
selectat, trebuie sd apard o singura data pe ecran.

Daca stabiliti Up =0V (jumatatea ecranului pe fig. 8), numarati cite impulsuri intersecteaza acel nivel pe front
pozitiv. Este imaginea sincronizata in acest caz?

Opriti afisarea cursorilor cu CURSORS - Type Off. Setati TRIG MENU-> Coupling=>DC.

4. Reglajul Holdoff

Arb
a) Se genereaza un semnal format din impulsuri de latimi diferite folosind butonul - Load - Builtin
- Common , apoi din reglajul rotativ alegeti CPULSE si apasati Select. Frecventa va fi fiar amplitudinea
5Vrp. Reglati la osciloscop Cx de pe tabla si Cy=1V/div. Din HORIZONTAL POSITION aduceti sageata 3
din fig. 3 in extrema stingd a ecranului.

e W Pl s e
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MNegRamp AttALT AmpALT | StairDown
Stairlp Stairl D ® s [

ey Maths |
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e B b

L e e
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Fig. 9a Meniul pentru semnale arbitrare (Arb) Fig. 9b Semnal din impulsuri

O perioada a formei de unda este o succesiune de 4 impulsuri, 2 lungi si 2 scurte (fig. 9b unde sint afisate
doua perioade). Doar reglind Up , puteti obtine o imagine sincronizata?

b) Pentru a regla Holdoff la osciloscop se selecteazi HORIZ MENU->Trig Knob - Holdoff. In acest
moment se aprinde LED-ul de linga butonul Trigger Level indicind ca acest buton are functia alternativa
(Holdoff). Valoarea Holdoff initiala este cea minima pt. acest aparat (500ns) si poate fi crescutd. Rotiti
reglajul Holdoff urmérind valoarea pe ecran.

Gasiti experimental un interval de valori Holdoff pentru care imaginea devine sincronizata.

In acest caz, imaginea devine inteligibild si se poate masura. Stiind ci Cx a fost reglat la o perioada pe tot
ecranul, masurati perioada semnalului. Desenati imaginea.

Folosind cursorii de timp, masurati durata impulsului lung #; si a celui scurt s .

Pe baza acestor masuratori, explicati intervalul de valori Holdoff gasit.

Se revine la HORIZ MENU - Trig Knob - Trigger Level.

5. Studiul osciloscopului cu doua canale

a) Se vor vizualiza simultan pe osciloscop doud semnale de aceeasi frecventa f = 2kHz. Pe CH1 se aplica un
semnal sinusoidal cu amplitudinea Uyys =5V, Offset=1V, de la iesirea 1, iar pe CH2 se conecteaza un semnal
dreptunghiular simetric cu Uyvy =5V, f=2KHz, Offset=0, obtinut de la iesirea 2 a generatorului (se apasa
butonul CH1/CH2 de la generator pentru a alterna canalul al carui parametri se seteazd; ambele LED-uri
Output s fie aprinse).
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Coeficientii de deflexie se vor alege Cy1=5V/div (pentru CH1), Cy>=5V/div (pentru CH2) si Cx=100us/div.
Daca la osciloscop CH2 este oprit, se apasa butonul CH2 Menu pentru afisarea sa (reamintim ca apasarea
succesivd a CHn Menu aprinde/stinge imaginea canalului n)

Se verifica ca avem CH1 MENU - PROBE 1x si CH2 MENU - PROBE 1x.

Cele doua semnale trec prin OV in acelasi moment de timp? Se noteaza indicatiile despre semnalul de
sincronizare (poz. 12,13,14,16 din Figura 3)

Pentru a nu se suprapune imaginile pe osciloscop, se regleaza nivelul de zero (Ground) la diviziunea a 2-
a de sus pentru CHI, respectiv a 2-a de jos pentru CH2, folosind VERTICAL POSITION, iar semnalele se
cupleaza in modul DC pe ambele canale (CH MENU -> Coupling DC). La nevoie, se ajusteaza triggerul
(SET TO 50%) pentru ca imaginea sa fie sincronizata.
b) Se vizualizeaza si se deseneaza suma si diferenta celor doua semnale (MATH MENU - Operation +/-).
Poate fi necesara ajustarea reglajelor de pozitie pe verticala, pentru a vizualiza aceasta imagine Tn mod integral
(sa nu ,,iasa din ecran” anumite parti din imagine). Vizualizarea semnalului MATH, trebuie realizata fara
semnalele de pe CH1 sau CH2 afisate (apasati CH1 Menu, CH2 menu de 2 ori pt stingerea acestora.)

Indicatie: La activarea vizualizarii semnalului MATH, pe ecran este afisatd pozitia lui 0 (Ground) pentru acest
semnal prin litera M (indicatia 6 de pe fig. 3).

La sfirsitul acestor masuratori se activeaza afigsarea semnalelor CH1 si CH2, prin apasarea butoanelor CH1/2
MENU, si se opreste afisarea semnalului MATH prin apdsarea MATH MENU pina cind ramin pe ecran doar
CHI1 si CH2.

¢) Pastrind f1=2KHz, se modificd la generator f>=2.7KHz. Care dintre semnalele de pe ecran este stabil si de
ce? Se modifica f2’=4KHz. Ce se intimpla si de ce?

6. Studiul surselor pentru semnalul de sincronizare
a) Se studiazd sincronizarea dupa semnalele de pe CH1 sau CH2, care pot fi vizualizate pe osciloscop. Se
pastreaza cele doud semnale de aceeasi frecventa si reglajele de la punctul 5a.

a.1 Se selecteaza sursa de sincronizare sa fie canalul 1 (TRIG MENU - Source - CH1) si modul de lucru
AUTO (TRIG MENU - Mode - Auto). Din reglajele VERTICAL POSITION se afiseaza ambele forme
de undd, una sub alta, nesuprapuse. Se regleazd Up a.il. imaginile sa fie sincronizate. Se opreste canalul 1 al
generatorului (cel conectat la intrarea 1 a osciloscopului) din butonul Qutput. Ce se intimpla cu imaginea de
pe canalul 2?7 Explicati.

a.2 Se reporneste semnalul de pe CH1. Se trece sincronizarea pe CH2 (TRIG MENU - Source > CH2). in
aceasta situatie sigeata din dreapta ecranului indica nivelul de trigger, dar pentru semnalul de pe CH2. Se
opreste din nou semnalul conectat la CH1. Ce observati cd se intimplad cu imaginea de pe canalul 2 in acest
caz? Explicati diferenta fata de ce s-a Intimplat la punctul a.1.

b) Se studiaza sincronizarea dupa semnalul de pe intrarea EXT TRIG. Se reconecteaza cablul la CH1

b.1. Se trece in modul de sincronizare EXT TRIG (TRIG MENU - Source - Ext). Este imaginea
sincronizata? De ce?

b.2. Se muta cablul de pe intrarea CH2 a osciloscopului pe intrarea pentru sincronizare externd EXT TRIG si
se afiseaza doar semnalul sinusoidal de la CH1 (se stinge CH2 prin apasarea CH2 MENU). Este imaginea
sincronizata? De ce?

¢) Se studiaza sincronizarea dupa reteaua de alimentare alternativa.

c.1. Avind la intrarea CH1 semnalul sinusoidal de frecventd fcu: se trece osciloscopul in modul de sincronizare
AC Line (TRIG MENU - Source - AC Line). In acest mod, pentru sincronizare, osciloscopul preia
semnalul de la reteaua de alimentare (S0Hz in Europa). Este imaginea sincronizata? Explicati.
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c.2. Se modifica frecventa de la generator la valoarea 50.00Hz si Cx=5ms/div. Ce observati - imaginea este
acum stabila?

Se variaza fin (cu pasul de 0.01Hz) frecventa semnalului pind cind imaginea se apropie cel mai mult de
stabilitatea perfectd — in acest moment generatorul este sincron cu reteaua de alimentare. Cit este valoarea
exactd, cu minim 2 zecimale, a frecventei retelei ?

Observatie 1: pentru a regla fin frecventa, se foloseste reglajul rotativ de la generator, care permite sa se
regleze valoarea unui digit, si cele 2 butoane-sageti de 1inga acesta, care determina care digit de pe afisaj este
cel reglat de catre reglajul rotativ; digitul respectiv clipeste.

Observatie 2: frecventa din sistemul electric national (SEN), interconectat cu sistemele europene, variaza
usor, invers proportional cu consumul total; la orele de virf, frecventa este mai mica decit in perioadele mai
putin Incércate. Valoarea 50Hz este nominald, Tn practicd existind variatii de pina la circa +/- 0.2Hz.
Variatii mai mari impun masuri exceptionale, intrucit stabilitatea acestui parametru este cruciala, in caz
contrar producindu-se defectiuni in echipamente si infrastructurd. Daca frecventa iese din intervalul [49.2 ;
50.8Hz ] se impune deconectarea fortata a unor consumatori sau a unor centrale de generare. Daca frecventa
nu revine in parametri, intreaga retea se deconecteaza (blackout) si apoi centralele si consumatorii se
recupleazd manual, pe rind. (sursa: https://www.mainsfrequency.com/frequ _info en.php). Cel mai mare
blackout din Europa a afectat 15 milioane de consumatori Tn 2006 (sursa:
https://en.wikipedia.org/wiki/2006_European_blackout ), iar in America 50 milioane de consumatori in
2003 (sursa: https://www.youtube.com/watch?v=KciAzYfXNwU&ab_channel=PracticalEngineering ).
Intrucit sistemele nationale sint interconectate, frecventa in Europa este aceeasi si poate fi vizualizata aici:
https://gridradar.net/en/mains-frequency

Probleme rezolvate (facultative) - Misurarea optima a parametrilor unui semnal

Pentru a realiza o masuratoare cit mai exacta (eroare de citire minima) trebuie ca aparatul de masura sa
fie setat astfel incit parametrul de interes sd aiba o valoare de afisare cit mai mare, in modul de afisare al
aparatului (diviziuni - cit mai multe, numar - cu cit mai multe cifre semnificative, etc.).

Exemplu: Pentru a seta parametrii unei tensiuni periodice a.i. sa poata fi vizualizat cit mai clar pe ecran, se
determina:

- scara de masurad a osciloscopului pentru tensiunea electrica si pentru intervalele de timp: dimensiunea
ecranului pe orizontald Nx max = 10 diviziuni; pe verticald Ny max =8 div.

- valorile posibile, calibrate, pentru coeficientii de deflexie Cx [s/div] si Cy [V/div]. Evident, diferenta
maxima de tensiune care poate fi afisatd / masuratd pe ecran este Ny maxCy, iar pentru intervalele de timp este
Nx max'Cx. Pentru a masura cit mai exact perioada semnalului trebuie aleasa valoarea calibrata pentru Cx cas,
dintre valorile posibile ale osciloscopului, astfel incit o perioada sd incapa 1n ecran, dar sa fie cit mai apropiatd
de valoarea Nx mar'Cx cal. Pentru a masura cit mai exact variatia semnalului trebuie aleasa valoare calibrata Cy
cal, dintre valorile posibile ale osciloscopului, astfel incit Uyy = Uy. - Uy- sa incapa 1n ecran, dar sa fie cit mai
apropiat de Ny max Cy cal.

In cazul in care semnalul are componentd continud nenuld care trebuie masuratd simultan cu semnalul,
atunci 1n locul lui Uyy se alege AUpax = max{Uvs;, GND} - min{ Uy- , GND}.

Exemplu numeric: Sa se aleagéd coeficientii de deflexie optimi pentru masurarea cu precizie maxima a
perioadei si a amplitudinii unui semnal sinusoidal cu A=5V si f=25kHz.

Rezolvare:

e Semnalul sinusoidal are amplitudinea virf la virf Uyv = 2-A = 10Vvy.

® Numadrul maxim de diviziuni pe axa Y este Nymax=8div.

¢ Coeficientul optim, pentru vizualizarea semnalului pe verticala pe toatd Tnaltimea ecranului este:
Cyopt = Uvv/Nymax = 10V/8div =1.25V/div.

® Deoarece valoarea 1.25V/div nu este o valoare calibrata se alege valoarea calibratd imediat
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urmatoare, Cycal = 2V/div.
Pentru aceasta valoare Cy, semnalul va ocupa Ny = 10Vyy/ 2V/div =5 div virf-la-virf.
Pentru axa orizontald se procedeaza in mod similar:
¢ Perioada semnalului este T = 1/f = 40ps.
e Numarul maxim de diviziuni pe axa X este Nxmax=10div.
¢ Coeficientul de deflexie pe orizontla optim, Cxopt, va fi
Cxopt = T / NxXmax = 40 us/10 div = 4 ps/div
¢ Valoarea calibratd imediat mai mare este Cxcal = 5 ps/div.
Valori calibrate pentru Tektronix TDS1001: Cx ca= {1, 2.5, 5} 10% s/div, Cy ca = {1, 2, 5} ¢ 10* V/div

Problema 1. Se introduce de la generator un semnal triunghiular avind amplitudinea A=2V si frecventa
f=1kHz. Reglajele osciloscopului sint Cy=0,5V/div, Cx = 0,25ms/div, U,=0V (tensiunea de prag) si frontul de
declansare este negativ (SLOPE="-"). Sa se deseneze imaginea care apare pe ecranul osciloscopului.
Momentul de trigger actioneaza 1n partea din stinga a ecranului.

Rezolvare:

Amplitudinea va fi afisata pe ecranul osciloscopului pe Ny = A/Cy = 2V/(0,5V/div)= 4div.

Perioada va fi afisata pe Nx = T/Cx = 1/(f-Cx) = 4 div = pe ecran vor fi afisate 2,5 perioade din semnal.
Deoarece triggerul actioneaza in stinga ecranului, imaginea va incepe sa fie afisata de la valoarea Up=0V
(mijlocul ecranului pe verticald) pe frontul negativ al semnalului. Imaginea obtinutd pe ecran este reprezentata
in Fig. 9.
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Problema 2. Sa se repete problema 1 pentru cazul in care osciloscopul are reglat nivelul de prag (Level) la
valoarea U,=1V, iar frontul de declansare este pozitiv.

Rezolvare:

Deoarece nivelul de trigger este Up=1V, care se reprezintd pe Ny=2div, imaginea va incepe sa fie afisata de la
a doua diviziune fatd de nivelul de zero (aflat in mijlocul axei Y), pe frontul pozitiv al semnalului. Imaginea
obtinuta este afisatd in Fig. 10.

Remarci: sigeata care indica nivelul de trigger este pozitionata la valoarea lui Uy.

Imaginea afisata trebuie sa treaca prin punctul de intersectie al dreptei verticale corespunzditoare
momentului de trigger cu dreapta orizontald corespunzdtoare nivelului de trigger (trigger level). Este
intersectia liniilor rosii punctate.

Problema 3. Se introduce de la generator un semnal triunghiular avind A=4V, f=1kHz si U..= -2V. Reglajele
osciloscopului sint Cy=2V/div, Cx = 0,25ms/div, Up= -4V (tensiunea de prag) si frontul de declansare este
negativ (SLOPE="-"). a) S& se deseneze imaginea vizualizatd Tn modul DC. Momentul de trigger actioneaza
in partea din stinga a ecranului; b) S& se reprezinte imaginea afisatd de osciloscop Tn modul AC.
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Rezolvare:

a) Amplitudinea semnalului va fi afisata pe Nya =A/Cy=2 div.

Componenta continud, Uec= -2V, se reprezinta pe o diviziune (Nycc=Uc/Cy= 1div).

Adaugarea componentei continue la semnalul triunghiular determina o deplasare a imaginii pe ecran egald cu
valoarea componentei continue (in acest caz o deplasare de o diviziune in jos, datorita valorii negative a
componentei continue). Semnalul va varia Intre Umax=2V (1 div) $i Umin= -6V (3 div).

Deoarece tensiunea de prag este -4V, care se reprezinta pe 2 diviziuni, afisarea se va face de la a doua diviziune
din jumatatea de jos a ecranului, pe frontul negativ al semnalului. Imaginea obtinutd este in Fig. 11.a.

b) In modul AC semnalul este vizualizat fird comp. continua. Imaginea va fi deplasati cu o div. in sus, fata
de imaginea din modul DC (datoritd disparitiei comp. continue, care mutase imaginea in jos pe modul DC).
Deoarece reglajele de sincronizare sint aceleasi, imaginea va fi afisatd incepind de la a doua diviziune din
jumatatea de jos a ecranului pe frontul negativ al semnalului. Imaginea obtinuta este in Fig. 11.b.

momentul de trigger momentul de trigger
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Figura 11.a: Cuplaj DC Figura 11.b: Cuplaj AC

Problema 4. Se di un semnal dreptunghiular simetric cu amplitudine A=4V, frecventd f=40KHz, factor de
umplere 25%. Osciloscopul are reglajele Cx=5us/div, Cy=2V/div, tensiunea de prag Up=0V si frontul de
declansare pozitiv (SLOPE=+). Momentul de trigger este pozitionat In stinga ecranului. Sd se reprezinte
imaginea afisata de osciloscop pentru modurile de cuplaj DC, respectiv AC.
Rezolvare:
Se verificd usor ca amplitudinea semnalului este afisatd pe Nya=2div, iar perioada este afisatd pe Nxr=5 div.
Deoarece factorul de umplere, N = 25%, rezulta ca T=T/4=6,25ps, care va fi afisat pe Nxr = 1/Cx = 1,25div.
Imaginea obtinuta este reprezentata in figura 12.a.
Pe modul AC semnalul este vizualizat fara componenta continud. Componenta continua a semnalului din
figura 12.a reprezinta valoarea medie a semnalului pe o perioada.
1 (T 1 1 T 3T

UCC_TfO u(ydt = Z[A- 7= AT = 1)) —T(A-4 A 4)
Deoarece in modul AC dispare componenta continud de -2V (care are o valoare ce corespunde unei diviziuni
pe ecran), pe modul AC graficul semnalului se va deplasa in sus cu o diviziune. Imaginea afisata pe ecran este

data in figlura 12.b. momentul de trigger
moméntul de trigger *

t=1,25dilv
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Figura 12.a: Cuplg\j DC Figura 12.b: Cuplaj AC
Intrebari pregatitoare pentru laborator

OBS: A se consulta si platforma primului laborator, precum si problemele rezolvate!

1.

W

o 90

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

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 sus cu 2 diviziuni. Cy=1V/div. Sa se
determine componenta continud a semnalului.

Un semnal sinusoidal, de amplitudine A = 1V, componenta continua nula si frecventd 1kHz, este aplicat
pe intrarea unui osciloscop. Osciloscopul are Cy=0,5V/div, Cx=0,2ms/div, nivelul de prag U,=0,5V si front
negativ (SLOPE = falling). Sa se deseneze imaginea.

Care sint valorile calibrate ale Cx, Cy pentru osciloscopul din laborator ?

Se da un semnal sinusoidal de frecventd 100kHz si amplitudine 2V. Sa se determine valorile Cx, Cy astfel
incit pe ecran sa intre exact o perioadd, avind valoarea V-V pe toatd inaltimea ecranului.

Ce se intimpla cind se actioneaza reglajul ‘“Trigger Level’? Explicati. Ce efect are actionarea butonului
‘Slope’ ?

Care este diferenta Intre modurile Auto, respectiv Norm? Ce apare pe ecran dacd se foloseste modul Norm
si se regleaza Trig Level deasupra nivelului maxim al semnalului?

La ce serveste intrarea EXT TRIG de pe panoul frontal al osciloscopului ? Semnalul de la aceasta intrare
se poate vizualiza pe ecran?

Ce nseamna modul de sincronizare AC Line ?

Intre ce limite verticale, in procente, se masoar timpul de crestere a semnalului dreptunghiular? Desenati!

. Desenati cum apare pe ecranul osciloscopului (avind 10 diviziuni pe orizontald) un semnal dreptunghiular

cu factor de umplere n = 1/5, stiind ca se vad 2 perioade ale semnalului pe ecran.

Se introduce de la generator un semnal triunghiular avind amplitudinea 2V si frecventa f=1kHz. Reglajele
osciloscopului sint Cy=0,5V/div, Cx = 0,5ms/div, Up=1V (tensiunea de prag) si frontul de declansare este
negativ (SLOPE="-"). Sa se deseneze imaginea care apare pe ecranul osciloscopului.

Se introduce de la generator un semnal triunghiular avind amplitudinea 1V si frecventa f=10kHz. Reglajele
osciloscopului sint Cy=0,5V/div,Cx = 50ps/div, Up=1V (tensiunea de prag) si frontul de declansare este
negativ (SLOPE=falling). Sa se deseneze imaginea care apare pe ecranul osciloscopului.

La intrarea unui osciloscop avind Cx=50us/div, Cy=1V/div, U,=2V, Front = negativ, se aplica un semnal
triunghiular simetric de amplitudine 4V, frecventd SkHz si componentd continud nuld. S se deseneze
imaginea care apare pe ecran.

Explicati rolul reglajului Holdoff si de ce nu este necesar pentru semnalul dreptunghiular simetric. Pentru
ce tipuri de semnal este necesar? Desenati un exemplu de semnal.

Se da un semnal dreptunghiular simetric cu Uvy=5V modificat a.i. la fiecare a doua perioadd amplitudinea
si fie U'vv =4V. Cx se regleazi a.i. si se vadi 2 perioade pe ecran. Explicati dacd imaginea este stabild
pentru nivelul de trigger Up=1V. Dar pentru Up=4.5V?

Se aplica pe osciloscop 2 semnale cu f; =1KHz si f=1.5KHz. Se regleazd Cx a.i. sa se vada ceva mai mult
de 1 perioadd din fiecare semnal pe ecran. Se selecteazd TRIG SOURCE=CH?2 si TRIG LEVEL=50%.
Explicati care dintre cele 2 semnale este stabil.

Nu exista un buton dedicat pentru reglajul Holdoff pe panoul osciloscopului TDS1000. Explicati cum se
face reglarea acestuia.

Determinati la ce ora din zi frecventa retelei este maxima. In acest scop, vizualizati in timp real consumul
de energie electrica la nivel national, precum si variatia sa in timpul zilei, la adresa:

http://www.transelectrica.ro/widget/web/tel/sen-grafic/-/SENGrafic_W AR_SENGraficportlet .



