Masurari n electronica si telecomunicatii — Laborator 4 —rev. 11 1

Lucrarea de laborator 4
Masurarea tensiunilor continue si alternative

Scop: Familiarizarea studentilor cu metodele de masurare a tensiunilor

continue si alternative si cu diferentele dintre valorile particulare.

Breviar teoretic

Parametrii semnalelor alternative, periodice

Se considera un semnal periodic, de perioada T, x(t) = x(t + kT). Pentru

acest semnal se pot defini urmatoarele marimi:

Ulnar |

Lee

L_r il

Valoarea de virf —valoarea extrema (pozitiva sau negativa) a semnalului
(Umax = Uvs+, Upin = UV)

e Valoarea virf la virf - (peak-peak) domeniul de variatie al semnalului

UVVZUV+_ Uv_ (1)

e Valoarea medie—(mean) sau componenta continua a semnalului (Ugsau Un,

sau Ucc). este valoarea indicatd de un instrument analogic cu ac
(magnetoelectric), daca frecventa f este mult mai mare decit frecventa pe care
o poate ,,urmari” acul instrumentului. Aceasta este valoarea indicata de un

voltmetru de curent continuu.
t+T

— 1
Uy, =u(t) = Tf u(t)dt (2)
t
Valoarea medie absoluta — este valoarea medie a tensiunii redresate. Poate

fi definita atit Tn cazul redresarii monoalternanta (portiunile pozitive SAU
negative ale semnalului sint eliminate) cit si In cazul redresarii dubla
alternanta (portiunile negative ale semnalului sint convertite in pozitive). Se
noteaza Upa.

e 1In cazul redresarii dubla alternanta - RDA
t+T

— 1
Una =@ =7 | Tu(@lde 3
t

e 1n cazul redresdrii monoalternanti — RMA (alternanta pozitiva)

Una+ = |uy (®l (4)
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Semnal original Semnal redresat Semnal redresat
dubla alternantd (RDA) monoalternanta (RMA)

e Valoarea efectiva (eficace) — (Root Mean Squared): Tensiunca efectiva este
valoarea acelei tensiuni continue care dezvolta aceeasi putere medie printr-o
rezistenta, R, ca si semnalul periodic respectiv.

Formula pentru calculul puterii efective se obtine egalind puterea tensiunii continue
2

U . . . .
de valoare Uy, Py = %f, cu puterea medie a semnalului alternativ, care se obtine

mediind puterea instantanee p(t) = %, Ppca =% ftHsz(t) dt =
2
o - © gt Se obtine:
T Jt R
1 ,t+T RN
Ups = \/; [T w2 dt = Vx2(0) (5)

Valorile de virf, medie, medie absoluta (redresare monoalternanta — RMA si dubla
alternanta - RDA) si efectiva, pentru semnalele periodice uzuale de amplitudine A,
sint prezentate in tabelul 1.

sinusoidal A
A 0 A/m 2A/m —
| / / 72
drep_tungh_lular A 0 A2 A A
simetric
triunghiular simetric A
J A 0 A/4 A/2 Sl
/3
Tabelul 1
Se definesc urmatorii coeficienti:
o coeficientul de forma (numit si factor de forma FF):
U
kF == Uef (6)
ma
o coeficientul de virf  (numit si  factor de creasta  FC):
Uy
ky, = 7
VUL, (7)
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Valorile acestora pentru semnalele de forme uzuale (simetrice) se pot calcula pe baza
tabelului 1 si sint date in tabelul 2.

Semnal Ke
RDA RMA kv
sinusoidal 1.11 2.22 1.41
dreptunghiular simetric 1 2 1
triunghiular simetric 2 /3 4 /3 V3
Tabelul 2

Acest tabel permite determinarea unei valori pe baza oricarei alte valori, dar se
observa ca nu se poate folosi decit daca se cunoaste forma de unda!

Aparate folosite pentru masurarea tensiunilor:
e Voltmetrul de curent continuu (DC): masoara tensiunea unui semnal continuu,
sau valoarea medie a semnalului alternativ aplicat la intrarea sa:

A

u(t)

G") @ Umés: U cc

e
Q+——0O
V“_F

Figura 1: Voltmetru de curent continuu
e Voltmetrul de curent alternativ (AC): masoara una din valorile asociate unui
semnal alternativ; cel mai uzual, cind nu se precizeaza altfel, este sa masoare
valoarea efectiva pentru semnale sinusoidale, Tntrucit aceasta are cea mai mare
utilitate practica (de exemplu, tensiunea de la priza este de 311V valoare de virf,
220V valoare efectiva, sau 622V valoare virf-la-virf; care valoare vi se pare mai
cunoscuta?)

Constructiv pot fi mai multe tipuri de voltmetre de c.a.:

1) voltmetre de valori efective propriu-zise, marcate de obicei cu inscriptii ca
True RMS, RMS Responding, etc. Acestea masoara valoarea efectiva a
semnalului, indiferent de forma acestuia, de obicei prin calcul (analogic sau
numeric) sau prin efect termic. Sunt relativ mai scumpe.

2) voltmetre gradate in valori efective, prin conversie de la valoarea medie
absoluta - care nu masoara direct valoarea efectiva a semnalului. Se foloseste
aceasta metoda deoarece valoarea Up, este mult mai usor de obtinut (la
semnale mari cu o simpla dioda sau punte de diode) decit valoarea efectiva,
si, astfel, voltmetrul este mai ieftin. Asadar voltmetrele masoara valoarea
medie absoluta pe care o convertesc apoi la valoarea efectiva pentru semnale
sinusoidale, folosind coeficientul de forma pentru semnal sinusoidal din
tabelul 2, (8),(9):
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klg = if = Ugf = klf" Una =111 Upyy (8)
Uma
Tn consecinti, aparatul masoard valoarea medie absoluti a semnalului de intrare:
Umds = Uma
si indica valoarea de 1.11 ori mai mare (in cazul RDA):
Uina = ki " Upa = L11 - Upyg 9)

Dezavantaj: se observa ca aparatul masoara corect valoarea efectiva numai pentru semnale
sinusoidale, singurele pentru care kr=1,11. Pentru alte tipuri de semnale aparatul comite o eroare
sistematica, (10):

o _Una=Uey _ 111 Ung = Uy
Sist Uef Uef

(10)

Exercitiu: Folosind valorile din tabelul 1 sa se determine eroarea sistematica facuta de un
voltmetru non true RMS la masurarea unui semnal triunghiular, respectiv a unui semnal
dreptunghiular.

e Voltmetrul AC+DC: voltmetrele de curent alternativ precedente masoara
valoarea efectivd a semnalului fara componenta continua, pe care o elimina
inainte ca semnalul sd fie masurat. Existd situatii in care se doreste masurarea
valorii efective pentru intreg semnalul, inclusiv valoarea efectivd. In aceasti
situatie vorbim de un voltmetru de tip AC+DC.

Exemplu:
Fie semnalul u(t) = Uq¢c + U, sin(wt). Sa se determine ce vor indica cele trei tipuri de voltmetre
(voltmetru DC, AC, respectiv AC+DC), daca la intrarea lor se aplica semnalul u(t).

- Voltmetrul DC indica valoarea medie a semnalului (2):

1 T
Umas pc = TJ (Ucc + Uy sin(wt)) dt = Ugc (11)
0

- Voltmetrul AC indica valoarea efectiva a semnalului fara componenta continua (3):

1T . , 1 (T(U,%2 U, U,
Unmas ac = T_f U,“(sin(wt))? dt = ?J‘ > T cos(Qwt) | dt = ﬁ (12)
0 0

Rezultatul final a fost obtinut tinand cont ca integrala dintr-un semnal sinusoidal sau cosinusoidal
pe o duratad egala cu multiplul unei perioade este zero.

- Voltmetrul AC+DC: o metoda simpla de calcul se bazeaza pe legatura dintre puterea electrica si
valoarea efectiva a tensiunii, relatia (5). Dindu-se o tensiune alternativa, valoarea sa efectiva e
egala cu valoarea acelei tensiuni continue care produce aceeasi putere pe o rezistenta R precum
tensiunea alternativa datd. Prin urmare, la calculul puterii in DC, se foloseste tensiunea continua
Ucc, 1ar in AC, se foloseste valoarea efectiva.

p, =Y P, = Uer _ WolV2)" _ UG (13)
i “" R “"R R 2R
In cazul AC+DC, puterea totald e datd de suma puterilor in AC si CC:
Uz U
P=PCC+PaC=%+ﬁ (14)

Dar puterea totald depinde de valoarea efectiva Uer ac+pc echivalentd a tensiuniit AC+DC:
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p— Uesz;?C+DC (15)
Prin egalarea P din ultimele 2 relatii se obtine:
2
Umasac+pc = Uefacepc = U + 70 (16)

O alta abordare pentru calculul valorii efective in cazul masurarii tensiunii efective pentru semnalul
cu componentd continud constd in aplicarea formulei de definitie pentru valoare efectiva.
Demonstratia o puteti vedea in exercitiul de la sfarsitul lucrarii.

Observatie: Daca la intrarea unui voltmetru de curent alternativ se aplica un semnal format dintr-
o componentd continud si o sumd de n componente alternative:

n
u(t) = Uge + Z U, sin(kwt) 17
atunci valoarea indicata va fi (demonstratia se fkazcle plecdnd de la relatia de definitie):
Voltmetrul AC Voltmetrul AC+DC
2 N u k2
Umas acoc = |Ucc™ + z BN
k=1

Tabelul 3

Maisurarea tensiunilor in decibeli:

In anumite situatii se doreste exprimarea tensiunii efective sub formi de raport
logaritmic - in decibeli (dB) - prin raportare la o tensiune de referinta U De
exemplu:

o Uni1=1V:

\UIdB = 20-lg (18)
refi

Observatie: Aceasta tensiune corespunde unei puteri de referintd Pret = ImW generatd pe o

rezistenta de 1kQ (100092).

Se observa ca:

0dB =1V, 20dB=10V, 40dB=100V, 60dB=1000V etc., dar si:

0dB =1V, -20dB = 0.1V, -40dB = 0.01V

[ ] Uref 2= 0775V

|U|dBm = 20 - Ig (19)
Ure f2

Observatie: Aceastd tensiune corespunde unei puteri de referintd Pref = ImW generatd pe o
rezistenta de 600Q. Se foloseste mai ales in comunicatiile telefonice. Se calculeaza prin Tnlocuire
in formula ca 0 dBm = 0.775V.
Prin urmare, datorita logaritmarii, valori negative la masurarea in dB respectiv dBm inseamna ca
tensiunea masuratd e mai mica decit referinta (1V respectiv 0.775V).
Observatie: factorul 20 = 2-10 la exprimarea tensiunilor in decibeli provine din urmatoarele:

e raportarea logaritmica s-a facut initial pentru puteri; cum tensiunea este proportionald cu

patratul puterii, se obtine factorul 2 in afara logaritmului
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e logaritmul se exprima in beli [B] (de la Alexander Graham Bell) dar uzual se foloseste

1dB (decibel) = 1/10 B,

P, Us P, U, U,

P, = 02 - lgP1 = ZlgU1 [B] = ZOIgU1 [dB] (20)
Citirea scarilor milivoltmetrului analogic:
Milivoltmetrul de curent alternativ (AC) este un instrument pentru masurarea
tensiunii efective de tip non true RMS. Are un ecran care poate indica tensiunea n
volti sau decibeli, precum si un selector de scari, Figura 2. Selectorul de scara, Figura
2b, selecteaza scara pe care este masurata tensiunca. Valoarea numerica selectata
reprezintd valoarea maxima a tensiunii care poate fi masuratd pe scara respectiva
(numita si valoare de cap de scard).
Milivoltmetrul de AC are 4 scari, Figura 2a, cu capetele de scara 1, 3, +1dB si
+3dBm. Primele doud scari, cu gradatii de culoare neagra, permit masurarea
tensiunilor in volti, iar urmatoarele doud, cu gradatii de culoare rosie, permit
masurarea tensiunilor Tn decibeli:

e scara terminatd in 1(mai exact 1.1) este folosita atunci cind este selectata tensiunea de cap
de scara de 1V si pentru multiplii/submultiplii de forma 10mV, 100mV, 10V, etc. Gradatia
de ,,1.1” de pe scari este o posibilitate de depasire, scara numindu-se Tn continuare scara
de 1V, nu de 1.1V

e scara terminata in 3 (mai exact 3.5) este folosita atunci cind este selectata tensiunea de cap
de scara de 3V si pentru multiplii/submultiplii de forma 30mV, 300mV, 30V, etc. Permite
depasirea pina la 3.5.

e scarile de dB si dBm masoara conform definitiei: 0dB = 1V, 0dBm=0.775V, sau 1mW pe
o rez. de respectiv 10002 sau 600€2

Pe scarile de volti, selectorul de scari se foloseste in modul urmator:

e Indicatia 0.6 pe scara terminatd in 1 corespunde unei valori de 0.06V pe scara de 0.1V,

respectiv unei valori de 60 V pe scara de 100 V.

e Similar, o indicatie de 2.5 pe scara terminata in 3, corespunde unei valori de 0.25V pe
scara de 0.3V, respectiv 25V pe scara de 30V.

Pe scarile de dB/dBm, valorile de pe selectorul de scari se folosesc aditiv: se citeste
valoarea indicata de ac si se aduna valoarea selectorului.

e De exemplu, o indicatie de -3dB pe scara de +10dB inseamna 7dB, iar pe scara de -10dB
inseamna -13dB (similar pe scara dBm).

a) ecranul multimetrului b) selectorul de scara
Figura 2: Milivotmetrul de curent alternativ
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Exemple: daca pozitia acului corespunde liniei rosii, iar a selectorului corespunde
punctului rosu, cititi valoarea tensiunii in V, dB si dBm. Calculati din dB, dBm Tnapoi in V.

s S 6

23 9 /
\ ’.0
0 4 /.,
'O 19 2.0 5
$ .\0. ~J) 3_0
Q Iy 0 v
QN LA : .IJ
4\0 v‘
b o
8 o -~ 9§
dBm 500 Y mw

100 300 ¥ 100 ¥ 300 ¥
-0 &8 -10 8 -0 &8 -10 &
30 1y 30 m T
-0 & T 08 -0 ® 08
10 m \ I 10 mi 3y
-0 @ H0 8 40 ® H0 8
5 10V 3w 10V
-50 & 0@ -50 & 420 8

¥ vy oW oy
-50 &8 1308 -50 &8 1308
300my 100V J 300mv 100V J
-10 &8 +40 8 -0 &8 +40 &8

Figura 3: Citirea pe scara milivotmetrului de curent alternativ

Ucs=300mV -> citim pe scara multipla de 3 ~ Ucs=10V -> citim pe scara multipla de 1

indicatie = 1.6 deci Ux= 160mV indicatie= 0.84 deci Ux=8.4V
Ucs=+1dB-10dB Ucs=+1dB+20dB

indicatie= -6dB deci Ux= -6-10= -16dB indicatie = -1.6dB+20dB = +18.4dB
Ucs=+3dBm-10dBm Ucs=+3dBm+20dBm

indicatie= -2.5d0Bm-10dBm = -12.5dBm indicatie = 0.8dBm+20dBm = +20.8dBm
Verificare: -16dB: 20lg Ux=-16 Verificare: +18.4dB = 8.31V

> Ux=107%=0.158V +20.8 dBm = 8.49V

-12.5dBm: 20lg Ux/0.775=-12.5
> Ux=0.775*10062% Ux=0.183V
Observatiel: Valorile obtinute in dB/dBm convertite prin calcul inapoi in V se observa ca prezinta
unele erori. Cauzele sint:
e citirea imprecisa pe scara de dB/dBm
e acul este desenat ,,de mind” fard a cunoaste exact pozitia centrului cercului, prin urmare
suprapunerea intre scarile de V si de dB este aproximativa.

Observatie2: Valorile indicate de selectorul de scard reprezinta valorile tensiunii capat de scara.
Valorile respective corespund cu gradatia 1 de pe prima scara de volti (pentru valorile selectorului
de scara de 100mV, 1V, 10V, etc.), cu gradatia 3 de pe a doua scara de volti (pentru valorile
selectorului de scara de 30 mV, 300mV, 3V, etc.), cu gradatia 0 de pe scara de dB (pentru valorile
selectorului de scara de -20dB, -10dB, 0dB, 10dB, 20 dB, etc.), cu gradatia O de pe scara dBm
(pentru valorile selectorului de scara de -20dB, -10dB, 0dB, 10dB, 20 dB, etc.) — Figura 2. Se
observa ca selectorul de scara nu face distinctia ntre dB si dBm, deoarece aparatul are gradatii
separate pentru dB si dBm dupa cum se vede in Figura 2a.



8 Masurari n electronica si telecomunicatii — Laborator 4 —rev. 11

Desfasurarea lucrarii

1. Masurarea tensiunii efective pentru semnal sinusoidal. Se genereaza cu
generatorul de semnal o tensiune sinusoidala avind amplitudinea (val. de virf) U
(scrisd pe tabld) si frecventa 1kHz. Amplitudinea semnalului se regleaza de la
generator, urmarind-o pe osciloscop unde se foloseste canalul 1 (CH1) si un
coeficient de deflexie pe verticald, Cy ales pentru maximizarea dimensiunii verticale
a semnalului. Coeficientul de deflexie pe orizontala se alege Cx=500us/div.

e Cite diviziuni Ny ocupa amplitudinea semnalului?

e Se masoara semnalul cu ajutorul milivoltmetrului de curent alternativ analogic

(Uya). Ce marime indica milivoltmetrul (in volti)?

e Se masoara tensiunea efectiva (in volti) a semnalului cu ajutorul multimetrului
digital (Ung), setat pe modul voltmetru (se apasa butonul ACV) .

e Se masoara cu osciloscopul tensiunea efectiva (Ueycrms) si Valoarea virf-la-
virf  (Upkpk).  Selectarea meniului se face astfel: MEASURE -
SOURCE=CH1 > TYPE=Cyc RMS respectiv Pk-Pk.

e Se calculeaza teoretic tensiunea efectiva pentru semnalul dat (Uet.caic) pe baza
valorii amplitudinii setate initial U. Ce relatie folositi?

e Se calculeaza erorile relative ale indicatiei tensiunii efective pentru valorile
masurate cu cele trei aparate Umas={Uva, Umd, Ueyerms} fata de valoarea calculata
teoretic pe baza amplitudinii (Uetcarc) : € =( |Umas — Uet.caic| / Uet.caic ) *°100%

2. Masurarea tensiunii efective pentru semnal triunghiular  si
dreptunghiular. Se reiau masuratorile si calculele de la punctul 1 pentru semnalul
triunghiular simetric cu amplitudinea U si dreptunghiular cu amplitudinea U (factor
de umplere #=50%), cu frecventele de 1kHz. Ce relatii de calcul folositi pentru
valoarea efectiva in functie de amplitudine? Observati la care aparate erorile sint mai
mari fata de cele pentru semnal sinusoidal. Explicati de ce.

3. Masurarea nivelului tensiunii efective (in dB).
a) Se genereaza cu generatorul un semnal sinusoidal, avind amplitudinea U si
frecventa 1kHz. Se stabileste coeficientul de deflexie la valoarea la care semnalul
ocupa cit mai mult din ecran si se regleaza amplitudinea la valoarea ceruta.
e Se masoarda nivelul semnalului Tn dB si in dBm, folosind milivoltmetrul
analogic (Uys[dB], si Uys[dBm]) si multimetrul digital (Ung[dB] si Ung[dBmM]).

Observatie:
- In cazul multimetrului digital, afisajul secundar in dB sau dBm se activeazd in modul ACV
apasind succesiv combinatia de taste SHIFT si dBm. Pentru masurarea valorilor in decibeli
(dB) se va selecta rezistenta de referinga de 10000, iar pentru cea a valorilor in dBm se va selecta
rezistenta de 600Q. Modificarea valorilor rezistentelor se face apasind succesiv tastele:

e SHIFT SET 22 Dvaloare 6002, 10002 (cu sigetile MV ) > SET

ATENTIE! Indiferent de valoarea selectata, sub afisaj apare aceeasi indicatie luminoasa ,,dBm”.
Prin urmare, doar verificind rezistenta de referintd puteti sti ce valoare indica aparatul.
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e Se calculeaza valoarea teoretica pentru tensiunea efectiva in V, apoi se
transforma in dB, dBm (Ucaic[dB], Ucaic[dBm]).

Observatie: se folosesc formulele (18) si (19), folosind tensiunile de referinta pentru dB si dBm.

b) Se regleaza la generator noua amplitudine U’ = U/A2 = 0.707U, unde U este
aplitudinea de la pct. a). Aplicind formula (18) se obtine:

UI
, Upes U’ 1
U'[dB] - U[dB] = 20lg— = 20lg = ZOlg\/—E = ? (21)
Uref

Observatie: Valoarea determinata mai sus (calculati !) arata cu cit se reduce tensiunea exprimata
. . 1 9 . 5 .
in dB sau dBm, daca in raport ea se reduce de 7 ori. Aceastd valoare (diferentd) este aceeasi,
indiferent cit sint valorile aflate in respectivul raport, si de asemenea este aceeasi si pt. dB si pt.

dBm, caci referinta Urer se simplifica. Acesta este unul din avantajele folosirii dB ca unitate de
masura: dpdv al calculelor este mai usor de facut o diferenta decit un raport.

c) pentru valoarea U’ de mai sus se repeta masuratorile din tabelul de la a). Ultimele
2 coloane se pot calcula ca la a), dar e mai simplu sa se scada valoarea obtinuta in
ecuatia (3), din valorile deja calculate la a) !

1

Observatie: reducerea in tensiune de =

ori este echivalenta cu reducerea in putere de 2 ori.
4. Mdasurarea componentei continue 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) 50%o, avind
amplitudinea Uv=2V, frecventa f=2kHz. Se vor regla coeficientii de deflexie la
valorile: Cx=100ps/div si Cy=1V/div.
Nivelul de zero va fi reglat la mijlocul ecranului din VERTICAL POSITION.
e Se masoara componenta continua, Ucci, prin comutarea intre modurile de
cuplaj AC si DC si masurarea deplasarii imaginii pe verticala. Are semnalul
componenta continud?

b) Se modifica de la generator semnalul pentru a-l face nesimetric, cu factor de
umplere (duty cycle) de 20%, folosind butonul functional DtyCyc.

e Procedind ca la punctul a) se masoara componenta continua, Uccz, a
semnalului (valoarea in Volti si semnul!). Are semnalul componenta
continua? De ce?

e Se calculeazd componenta continua folosind procedura de la exercitiul
rezolvat 2. Se noteaza pe fisa valoarea Ucc_calc.

e Se masoara componenta continud, Uccz mg, CU multimetrul digital (DCV).

c) Se modifica de la generator factorul de umplere (duty cycle) la valoarea 60%.
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e Procedind ca la punctul a) se masoara componenta continuda, Uccs, a
semnalului (valoarea in Volti si semnul!).

e Se calculeaza componenta continud folosind procedura de la exercitiul
rezolvat 2. Se noteaza pe fisa valoarea Uccs calc.

e Se masoara componenta continud, Uccz mg, CU multimetrul digital (DCV).

5. Mdsurarea componentei continue pentru un semnal sinusoidal
a) Se genereaza un semnal sinusoidal cu amplitudinea U,=3V, componenta
continud U,=+2V si perioada T=250 ps. Componenta continua se verifica cel mai
usor vazind cu cite diviziuni urca sau coboara semnalul cind se comuta de pe CH1
Menu->Coupling->AC (afisare fara c.c.) pe DC. Osciloscopul va fi reglat cu:
- Cy=1V/div si Cx=50 ps/div, Coupling->DC. Se pozitioneaza din VERTICAL
POSITION nivelul 0V (GND), indicat in stinga imaginii prin sageata cu numarul
canalului, la 2 div fata de marginea de jos a ecranului.
e Se vizualizeaza si se desenecaza semnalul.
e Se calculeaza teoretic Uy si Uy. (Observati ca in cazul in care Uec# 0, Uy #
Uv.).
e Folosind meniul MEASURE al osciloscopului, se masoara Uy. , Uy+ si
valoarea medie, Uned osc (vean)y, (MEASURE - SOURCE=CH1 > TYPE=
Min, Max respectiv Mean).
e Se masoard componenta continud a semnalului cu multimetrul numeric
(butonul DCV), Unmed_voltmetru_cc, S1 S€ compara cu cea masurata pe osciloscop.
e Se masoara valoarea efectiva a semnalului pe modul AC+DC, Uet acpc.
e Se calculeaza valoarea teoretica a valorii efective Th modul AC+DC,
Uet acbc_cale, €cuatia (16) si se compara cu valoarea masurata.

ATENTIE! La sfirsitul masuratorii se readuce nivelul GND la mijlocul ecranului si se seteazd
OFFSET=0 de la generator.

b) Vom ilustra o situatie in care indicatia MEAN din meniul MEASURE nu
corespunde asteptarilor. Acest lucru se intimpla atunci cind osciloscopul nu afiseaza
un numar intreg de perioade. Este important de inteles cd osciloscopul calculeaza
MEAN pentru imaginea afisata, in timp ce, in mod normal, cind vorbim de valoarea
medie a unui semnal, ne referim la media pe o perioada!
Setati TRIGGER LEVEL=0V si Cx=250us/div. Aplicati un semnal sinusoidal cu
frecventa f=1KHz, amplitudine A=4V, fara OFFSET!
Mutati din HORIZONTAL POSITION sageata corespunzitoare inceputului
afisarii semnalului in stinga, la marginea ecranului.

e Folosind meniul MEASURE determinati noua valoare MEAN. Cite perioade

sint afisate pe ecran? Desenati imaginea.

Modificati afisarea semnalului in modul ,,inversat pe y” mergind in meniul CH1
MENU = Invert = On.

¢ Folosind meniul MEASURE determinati noua valoare MEAN.

e Explicati de ce s-a modificat MEAN, desi semnalul nu s-a modificat.
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Modificati Cx la 100us/div.
e Determinati noua valoare MEAN. Cite perioade sint afisate de aceasta data?
o Explicati rezultatele obtinute. Care dintre variantele MEAN indicate

corespunde valorii medii a semnalului si de ce?
Se revine la CH1 MENU = Invert = Off.

Observatie: In meniul de masura, valoarea efectiva este prescurtatd Cyc RMS tocmai pentru ca,
in cazul acestei valori, osciloscopul face calculul pentru o perioada a semnalului (cycle), indiferent
de cite perioade sint afisate pe ecran. Valoarea medie insa este Mean si nu Cyc Mean

6. Misurarea unui semnal sinusoidal redresat monoalternantd
a) Se realizeaza pe macheta redresorul monoalternanta din figura 4. Rezistenta nu
face parte din redresor, ea este 0 rezistenta de sarcina (in acest fel, circuitul nu
functioneaza n gol, care ar fi o situatie ne-intilnita in practica).

D { 8 B
Spre —
O H O ofciloscop 3
U; B=10L U. generator v i
O 'S =

Figura 4: Schema redresorului monoalternanta; exemplu de realizare
OBS: la dioda, linia verticala de pe simbol (catodul) corespunde dungii marcate pe componenta

e Se aplica la intrarea redresorului un semnal o tensiune sinusoidala avind
amplitudinea de 5V, frecventa 1kHz, fara componenta continua. Se verifica
la osciloscop ca CH1/2 Menu -> Coupling->DC, pentru ambele canale.

e Se vizualizeaza simultan pe osciloscop semnalul de la intrarea circuitului pe
CHI si de la iesirea circuitului pe CH2 Se regleaza coeficienti de deflexie pe
verticala Cy,=2V/div. Se deseneaza cele 2 semnale pe acelasi grafic (cu culori
diferite). Se masoara componenta continua a semnalului de iesire (U, ) cu
voltmetrul de curent continuu din multimetrul numeric (tasta DCV) (Uccmono)-

Indicatie: Dioda reala introduce o cadere de tensiune de aproximativ 0.5-1V (tipic 0.6V), ceea ce
face ca semnalul obtinut pe ecran sa difere putin de semnalul redresat monoalternanta ideal.

e Se calculeaza teoretic componenta continua a semnalului (Uiccmono).
Indicatie: Deoarece avem un semnal redresat monoalternanta, valoarea medie a acestuia va
reprezenta chiar Umarma (Tabel 1).

b) Se repeta vizualizarea semnalului de la intrare si iesire inversind dioda astfel
ncit sa redreseze semialternantele negative. Se deseneaza pe acelasi grafic semnalele
de la intrare si iesire (cu culori diferite).
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7. Mdasurarea unui semnal format din doud semnale sinusoidale

Se doreste obtinerea unui semnal format din suma a doud semnale sinusoidale. Tn
acest scop se va implementa pe placa de test circuitul sumator din figura 5a.
Rezistentele vor avea valoarea 10kQ. In punctul A se aplica semnalul de la canalul
1 al generatorului (CH1), iar in punctul B semnalul de la canalul 2 (CH2). Tn figura
5c este dat un exemplu de realizare a montajului. Semnalele de la generator se vor
conecta la firele rosii, iar osciloscopul la firul portocaliu (punctul C).

La generator se vor genera doud semnale sinusoidale de frecvente f1 = 1kHz (pe
CH1), respectiv f4 = 4kHz (pe CH2). Schimbarea canalului se face din butonul
CH1/CH2 de la generator. Semnale vor avea amplitudinea A = 3V (6Vpp) si Offset
= 0V. Se va selecta Align Phase pentru fiecare semnal.

Semnalul de la iesirea circuitului va fi u,(t) = A, sin(w;t) + A,sin(w,t).

,? y V) e e

&

y

y
[, o ©

® jEEN $RN8s S4EEs seses sSese
Figura 5: a) Sumator b) Pasivizare sursa CH2  c) ex. implementare sumator

Pentru determinarea amplitudinilor sinusoidelor care compun semnalul de iesire, A1
si Az, se aplica principiul superpozitiei (se pasivizeaza pe rind sursele de tensiune de
la generator prin legarea succesiva la masa a punctelor A si B, Figura 5b, si se
calculeaza contributiile la iesire, Uoa, respectiv Ugg, ale celor doua surse):

Up=Upa+Uyp=U1/3+U,/3 22

Se observa ca pe linga operatia de sumare se obtine o divizare cu 3 a amplitudinilor
celor doua sinusoide. Semnalul de la iesirea circuitului, in punctul C (figura 5a), se
va conecta la intrarea CH1 a osciloscopului. Coeficientii de deflexie ai
osciloscopului se vor alege Cy1=1V/div si Cx=100us/div.
e Sia se deseneze semnalul suma obtinut.
e Se masoara cu osciloscopul, MEASURE > TYPE=Cyc RMS valoarea
efectivd a semnalului, Uet sum_osc-
e Se calculeaza cu formula din tabelul 3 valoarea efectiva a semnalului,
Uet sum_caic. (Atentie: Amplitudinile celor doua semnale sinusoidale care
compun semnalul suma vizualizat se determina conform formulei (22)).
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Exercitii rezolvate:

Exercitiu rezolvat 1:
Fie semnalul u(t) = Ugc + U, sin(wt). Sa se determine valoarea efectiva a semnalului.

Rezolvare:
Se aplica relatia de definitie pentru tensiunea efectiva si se obtine:

1 T
Umas ac+pc = \/Tf (Ucc + U, sin(wt))? dt =
0

1 T
Unnas Ac+pc = \/Tf (UCCZ + UOZ(sin(cut))Z + 2U.cU, sin(wt)) dt
0

1

T U 2 U 2
UmasAC+DC = T'I. <UCC2 + % - % COS(Z(A)t) + 2UCCU0 Sln(O)t)) dt =
0

Integralele din sinus si cosinus pe un interval de timp egal cu un numar intreg de perioade sunt
Z€ro.

Exercitiu propus:
Folosind abordarea de mai sus sd se demonstreze relatia tensiunii efective din tabelul 3 pentru
semnalul

n
u(t) = Uge + z Uy, sin(kwt)
k=1

Exercitiu rezolvat 2:

Se da un semnal dreptunghiular simetric cu amplitudine A=4V, frecventd f=40KHz, factor de
umplere 25%. Osciloscopul are reglajele Cx=5ps/div, Cy=2V/div, tensiunea de prag U,=0V si
frontul de declansare pozitiv (SLOPE=+). Momentul de trigger este pozitionat in stinga ecranului.
Sa se reprezinte imaginea afisata de osciloscop pentru modurile de cuplaj DC, respectiv AC.

Rezolvare:

Se verifica usor ca amplitudinea semnalului este afisatd pe Nya=2div, iar perioada este afisatd pe
Nxt=5 div.

Deoarece factorul de umplere, n = 25%, rezulta ca T=T/4=6,25ps, care va fi afisat pe Nx: = 7/Cx
=1,25div.

Imaginea obtinuta este reprezentata in figura 6.a.

Pe modul AC semnalul este vizualizat fard componentd continud. Componenta continua a
semnalului din figura 7.a reprezinta valoarea medie a semnalului pe o perioada.
1 (T 1 1/ T 3T\ —A
UCC —Tfo U,(t)dt—?[A'T—A(T—T)] —T(AZ—AT) —7— =2V
Deoarece in modul AC dispare componenta continua de -2V (care are o valoare ce corespunde
unei diviziuni pe ecran), pe modul AC graficul semnalului se va deplasa Tn sus cu o diviziune.
Imaginea afisata pe ecran este data in figura 6.b.
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momentul de trigger momentul de trigger

7=1,25div

1-} -

-

trigger trigger
level T evel

p—

Figura 6.a: Cuplaj DC Figura 6.b: Cuplaj AC

Exercitiu rezolvat 3:

Sa se determine indicatia unui voltmetru de curent continuu (DC), respectiv de curent alternativ
(AC), daci la intrare este aplicat semnalul u(t) = 4 - cos?(wt)[V].

Rezolvare:

Se foloseste scrierea semnalului cosinus patrat in functie de unghiul dublu:

u(t) =2+ 2-cosRwt) [V]

Se observa ca semnalul are atit componentd continud, cit si componenta alternativa.
e In modul DC se miasoari componenta continui
O Uind pc =2V

e Tn modul AC se misoari valoarea efectiva a componentei alternative Uer = V2V
O Uind_ac= 1,41V
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Intrebiri pregititoare

1. Se da semnalul sinusoidal s(t)=5sin(mgt)[V]. S se calculeze tensiunea

efectiva, tensiunea de virf si tensiunea medie absoluta.

2. Pentru un semnal dreptunghiular simetric de amplitudine A=2V sa se

calculeze tensiunea efectiva, tensiunea medie si tensiunea medie absoluta.

3. Pentru un semnal triunghiular simetric de amplitudine A=3V si se calculeze

tensiunea efectiva, tensiunea medie si tensiunea medie absoluta.

4, Explicati diferenta dintre un voltmetru de c.a. de tip true RMS si unul cu

convertor de valori medii absolute gradat in valori efective pentru semnal sinusoidal.

5. Cu un voltmetru de curent continuu se madsoard semnalul

s(t)=3+ 2sin(apt) + 2sin(3apt) [V]. S se determine indicatia voltmetrului.

6. Cu un voltmetru de curent alternativ. se masoard tensiunea
s(t)=4+3v2sin(wpt) [V]. Sa se determine indicatia voltmetrului.

7. Cu un voltmetru de curent alternativ se masoara tensiunea
s(t)= 242 sin(3a,t)[V ]. Sa se determine indicatia voltmetrului.

8. Se da tensiunea U=7,75V. Sa se calculeze valoarea sa exprimata in dBm.

9. Se da tensiunea U=20V. Sa se calculeze valoarea sa in dB.

10. O tensiune are valoarea U=32dB. Sa se determine valoarea sa exprimata in
volti.

11. O tensiune are valoarea U=60dBm. Sa se determine valoarea sa exprimata n
volti.

12.  Calculati valorile in dB pentru tensiunile de 10V si 7.07V. Calculati raportul
valorilor in V, respectiv diferenta in dB.

13.  Repetati calculul precedent in dBm, pentru 14.14V si 10V. Cum e diferenta in
dBm fatd de cea in dB precedenta ? de ce ? Indicatie: comparati cele 2 rapoarte.

14.  Calculati cu citi dB se reduce tensiunea, daca valoarea in V se reduce de la
20V la 10V. Refaceti calculul in dBm.

15.  Si se calculeze tensiunea medie pentru semnalul s(t)= 2sin 2 (wpt)[V].

16.  Se da tensiunea U=4,48V. Sa se calculeze valoarea sa exprimata in dB.

17. O tensiune are valoarea U=26dBm. Sa se determine valoarea sa exprimata n
volti.

18.  Ce componentd/componente trebuie schimbate pentru a transforma un
detector de virf serie Tntr-unul paralel ?
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Exercitii :
1. Sase calculeze tensiunea medie absoluta si tensiunea efectiva pentru urmatoarele
semnale (se vor detalia calculele efectuate):

s1(t) z‘BSin(1047zt)
s, (t)=2sin(20007t)
s;(t)=3+cos(20007t)
s,(t)= (sin40007zt)
(t)=

s;(t)=sin (10" 7t) ‘sm 1047zt)‘

5, (t)=2-c05(310" 2t )+ 2-|cos(-10" 2t

2. Sa se calculeze tensiunea medie absoluta si tensiunea efectiva pentru semnale
din figura 6 (se vor detalia calculele efectuate):

Y u®[Vv] tu®Lvl

2
ANEIVAN | -
5 TIZ\/T \/t P T/2| T l/_tr

Fuv] 8 N ]

6 6 ‘

S| T T N P lev I\/Ii
4

Figura 6: Semnale n domeniul timp

3. Cu un voltmetru avind scari pentru masurarea tensiunilor continue si
alternative, cu redresor dubld alternanta, se médsoara tensiunea din figura 7

e pe scara de curent continuu se masoara U;=2V,

e pe scara de curent alternativ se masoara U;=5,55V.
a) Stiind ca pe scara de curent alternativ voltmetrul este etalonat Tn valori
efective pentru semnal sinusoidal, sa se calculeze tensiunile E; si E; daca t=T/2.
b) Ce va indica voltmetrul in cele doua cazuri daca t=T/3 ?

u(t)

A

E1

v

Eo |---- t

Figura 7: Semnal dreptunghiular nesimetric




