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Cuprins

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

— realizare

— sensibilitatea in regim static

— sensibilitatea n regim dinamic
— TK cu memorie electrostatica

(B) Canalul Y

— caracteristici

— schema bloc si reglaje

— divizorul calibrat si compensat

— osciloscoape cu mai multe canale verticale

(C) Canalul X

— caracteristici, moduri de lucru
— schema bloc

— baza de timp

— modul XY




Clasificare

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

Istoric

" 'b ‘I_\|'|-“|| .53‘*&\“.

Sursa: Philips - 1940




Istoric

» 1897: Karl Ferdinand Braun inventeaza tubul catodic (Cathode Ray Tube —

CRT)

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

(Marea Britanie)

» 1938: Fondarea HP (Hewlett-Packard)

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

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

» 1963: Tektronix inventeaza tubul cu fosfor bistabil; memorarea imaginii pe un

osciloscop analogic

* 1964: LeCroy: osciloscopul digital cu esantionare
» 1978: Tektronix: osciloscop analogic de 1GHz
+ 199x: Osciloscopul digital devine dominant pe piata; esantionare > 1GSa/s
« 1999: Infiintarea Agilent Technologies (din divizarea HP)

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

+ 2014: Divizarea Agilent: divizia de instrumentatie devine Keysight

900, 0,

Tektronix Type 511 Oscilloscope

VERTICAL DEFLECTION SYSTEM

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

Rise Time .04 microsec., 1 stage; .05 microsec.,
2 stages.

Moximum Sensirivity .27 V/cm. (Peak to Peak).

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

. Versatility...Plus

The Tektronix Type 511 is a portable
wide band oscilloscope providing fa-
cilities formerly available only in very
expensive, cumbersome instruments.

SWEEP CHARACTERISTICS

Continuously varioble .1 second fo 1 micro-
second (10 cm. deflection).

Direct reading sweep speed dial.

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

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

Any 20% of sweep may be expanded 5 times,

DC coupled PP omplifier for external sweep
input.

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

60 cycles.

CRT 5CP1A, SCP7A or SCPITA operaling
ot 3 kv.

Direct connection fo oll plates from side
panel.

Total weight 65 pounds, self contoined.

Price $795.00 f.o.b. Portland

Your inquiry will bring more detailed information ond
name of the nearest Field Engineering Represeniative.

Phone, EAst 4885
Cables, TEKTRONIX

712 S, E. Hawthorne Blvd.
Portland 14, Oregon t

ELECTRONICS — September, 1948

Tektronix 511 (1946)

OBS: 795% in 1948 = 10400%
in 2025 !




Mai modern (sec. XXI)....

www.gabotronics.com

Varianta DIY

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

DSO138
Osciloscop digital sub forma de kit
» 200KHz
« 1MSa/s
cost: 20$ cu livrare inclusa:
www.aliexpress.com

cumparati-va si voi propriul osciloscop!
bonus: invatati sa lipiti un montaj !

review:

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




Osciloscopul — functii principale

Intensitate
(Y) Tensiune 4
it/
/
(X) Timp Tensiune
(2) Intensitate
Timp

+ afisare y(x)
e uzual x=t — afisare y(t)
+ exista si afisare y(x) : y=u,(t) , X=U,(t) (afisare XY)

» axa z: intensitate (optional)

YBo—]

axa Y: tensiune

axa X: timp SAU tensiune (comutator)  PAX=Preamplificator X

ADX= Amplificator de Deflexie X BT=Baza de Timp

axa Z:lumina  CS=Controlul Stralucirii (luminii) AZ=Amplificator axa Z
legatura dintre X, Y: trigger (TRG)




(A) Tubul catodic cu deflexie electrostatica

Zona de

Zona de postaccelerare
Zona de deflexie S ‘—\
. focalizare , ¢ 5 s
Tun electronic ! i ‘\ e
- ; ; —
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Al A2 A3 DY
deflexia electrostatica = osciloscop (viteza mare: f < 1GHz)
deflexia electromagnetica = tuburi de televizor, monitor...
anozi, echiv. cu lentile electrostatice : A1 astigmatism, A2 focalizare
accelerare (A) +postaccelerare (PA); Uy, >= 10KV

forma ecranului: plat/sferic; consecinte tehnologice?
luminiscenta: fluorescenta+fosforescenta; definitii?

Ecranul plat/sferic

+ Solicitare la compresiune vs. intindere
+ Q: explicati legatura dintre imaginile de sus si de jos si in
general legatura cu osciloscopul !




Fluorescenta vs. fosforescenta
=

* Fluorescenta:

+ Q1: diferenta dintre cele 2 fenomene?

« Q2: desenati graficul emisiei de lumina a unui punct de pe
ecranul TK inainte si dupa atingerea de catre fascicolul de
electroni

+ Q3: definiti, pe grafic, timpul de persistenta, si pe baza lui
explicati de ce sint necesare ambele fenomene la TK.

Deflexia electrostatica; sensibilitatea

I Uy y(I+L)

z
—1 »
>

jes]]
<
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724U,

» Paranteza: definitia sensibilitatii unui aparat de masura
* Syo=y(+L)/u,
+ S, in regim static pentru u,=ct=U, (este util la ceva ?)

S




Consecinte tehnologice

(you can't have a cake and eat it too)

» dorim S mare: consecinte:
— |, L mari: dezavantaje
— d, Uy mici: dezavantaje

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

consecinte I/d mare

— consecinte Uyc mic

Placi deflexie:

NG

poligonale  trapezoidale paraboidale

Consecinte, partea 2

Zona de
postaccelerare ‘\

Q: Cum se rezolva cerinta: Uyc mic ?
A: post-accelerare. Uy + Upp= Uiy

APA=Anod de Post-Accelerare




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

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

Solutji de crestere a frecventei maxime de lucru:
» placi de deflexie multiple: f = sute de MHz
Realizarea electrodului de PA

» compact: f < 10MHz

+ spiralat, f = zeci.. sute de MHz

Electrod PA compact/spiralat




Bonus: TK cu memorie electrostatica

tun electronic principal: fascicul de electroni rapizi FER
tunuri electronice suplimentare: fasc. de electr. lenti FEL
grile suplimentare in fata ecranului

— grila de memorie GM

— grila colectoare GC

Q: Reprezentati potentialele GM, GC pentru (1) memorare
(2) afisarea memoriei si (3) stergere

(B) Canalul Y
F—A“ P pee PA’Y—ETC:C w
i\—H‘g'A ) [\7}:] //JSOZYE l .
I S
Yot |

Schema bloc a canalului Y

tipic: 2 canale = 2 blocuri Y identice

DCC=Divizor Calibrat si Compensat PAY=Preamplificator Y
CC=Comutator Canale ADY=Amplificator Deflexie Y

Sagetile indica locul unde actioneaza reglajele respective
Q: de ce ADY are o singura intrare si 2 iesiri?

10



Rolul si functiile canalului Y

selectia modului de cuplaj: ca/cc/gnd
amplificare in tensiune, calibrata
asigura Z;, (constant)

extragerea semnalului de sincronizare din semnalul de
intrare

comanda TK: trecerea de la asimetric la simetric

Caracteristicile canalului Y

impedanta de intrare
sensibilitate / coeficient de deflexie

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

raspunsul la impuls treapta

11



1. Impedanta de intrare

1MQ || 20-30pF normal

10MQ || 2-4pF cu atenuator 1:10  (pasiv)
100MQ || 1-2pF cu atenuator 1:100 (sonda activa)
50Q RF (frecvente nalte) pentru lucrul adaptat
» Selectarea sondei la Tektronix TDS1000/2000:
CH1 menu -> Probe 1x sau 10x sau 100x

Q: cu ce aparat de masura este asemanator osciloscopul dpdv al
impedantei de intrare?

OBS: vom reveni asupra impedantei de intrare in paragraful
despre divizorul calibrat si compensat

2. Sensibilitate / Cy

« S=y/lUy [div/V] (include si S a TK)
« C,=Uyy=1/S [V/div]
+ OBS: G, calibrate in secventa 1-2-5

OBS: de ce tocmai valorile1-2-5? vom vedea tot in
paragraful despre DCC

12



Paranteza 1: dB
e decedB?

exemplu: telefon GSM:

Pemisie = 10W la statia de baza

P receptie = 0.000000000001W (10712 W) in antena tel.
concluzie: incomod si nepractic !

I:’emisie/l:,recep'[ie =10"
in dB: I:,emisie/I:’recep'[ie [dB] =10 lg (Pemisie/Preceptie) = 130dB

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

Paranteza 1: dB

« (Q: dB este o unitate de masura relativa sau absoluta?
* A: Ambele:

Relativ

* intrare: U1 =10V

* iesire: U2 =1V

Q: calculati scaderea tensiunii in raport si in dB!

Absolut
Raport intre tensiunea necunoscuta si o referinta

Daca Uge= 1V, se prescurteaza dBV (sau mai simplu tot dB)

Q: calculati tensiunea in dBV (prescurtat dB) pentru U=1V,
U=10V, U=100mV, U=1mV

13



Paranteza 1: dB MEDIONmobie i ks @
. Ap|lcat|e Android: 2G/36/4G WIFI CELL HISTORY
play.google.com — G-MoN - 23395 RXL :-81dBm
123395 QUAL: 0
- . . . o RSRP:
Utilizarea dB pentru puteri nu tensiuni _325 F,‘:PQ,(_]1
:n/a EcIo: -1
P,/P,[dB] = 10 Ig (P,/P,) YPE : EDGE DIST:987m
Lo 126203 BEAR:279°
alegem Py=referinta=1mW - —
3 Westhafen 2 60596 Frankfurt
P[dBm] =10 Ig (P / 1mW) Stres nallee 30 Hochhaus Dach

) H: 50.8m HSR: 120° Band: G

0dBm < P=1mW

-10 dBm «» P =10" mW

-20dBm —= P =102mW
7655

. . . ! -1
Q: calc. P (in W) receptionata de la celula 34105

CID 7655) 5 39075

Paranteza 2: Caracteristica de frecventa a unui diport
- Definitie: caracteristica=A(jw)
* s.nsi amplificarea/atenuarea
in tensiune
+ Uy/U;=A(jw) U;,U,complexe
» (Caz general: caracteristica de ordinul 1:

Ui Diport U2

AG)=—"— 1)
1+j—
* Modulul amplificarii/atenuarii: “

lA(jw) I:%
w
1U
@,
* Q: Cazuri particulare: calculati si reprezentati caracteristica unui circuit:

a. divizor rezistiv, aratati ca A nu depinde de w
b. filtru RC de tip FTJ, aratati ca depinde de w dupa formula [1]




Caracteristica de frecventa a unui diport (FTJ)

TIAG®)as) linie punctata: diagr.
Ay=0dB === = = — — = R / Bode (aproximatie)
3dB f-------mmmmm-oos B linie continua:
i caracteristica
i reald
o >
dece-3dB ?
. A,
- law=w, AWw)=Ay/V(1+12) =0.707 A(jw)|= -
« deci U,=0.707 U, 1+2
(DO
« 20Ig UQ/U1 =201g (0.707) = -3.01 L=0,707

Caracteristica de frecventa a unui diport (FTJ)

A
IA(jw)lgp) Wy =P .
inflexiune pe diagr.

N Bode
N

AO ‘3dB ___________ \‘\\
N\

= pct. de

panta dreptei:
-20 dB/decada

trecere oprire
» Atenuare (oprire) pt f>f; — fy = f 545 = frecv. de sus
s.n. caracteristica de filtru trece-jos (FTJ)

Decada: f;=10f,
A/A, [dB] = -20dB
Octava: f;=2f, Q: calculati atenuarea pe o octaval

in dB poate
> ajunge la -oo
Banda de ®, Bandade \

15



3. Caracteristica de frecv. aCHY
» Este de ordinul 1, de tip FTJ

. A
* se specifica wy/21 numita fy sau f 545 ‘A(Ja))‘ = —02 1
* vezi simbol universal FTJ (engl. LPF) 1.,.2 (1)
= 2
®

|A(jw)| este Ay de
osciloscop

i LOW-PASS FILTER.
sursa: educatorscorner.com
+ de retinut: la f=f 3,z semnalul este deja atenuat cu 3dB!

» la orice >0 semnalul este atenuat cf. formulei (1); caracteristica de tip Bode,
care arata ca atenuarea apare doar la f> f 345 este doar o aproximare.

+ Se alege un osciloscop cu f 345 >> f,, @ Semnalului dorit

Alegerea benzii osciloscopului (f)

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

1 A mmmm Fundamental (1" Harmonic)

e 3" Harmonic
5" Harmonic
Fourier Square Wave (1°°5™H)

"0

A: un semnal contine o frecventa fundamentala si armonici.

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

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

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

Concluzie: alegerea se face in functie de f; .5, Si nu f; (fundamentala)

Sursa: Tekironix

16



Alegerea benzii osciloscopului (f,) (cont'd)

0.1 O,I2 [],rfil 2;14 05 06 070809 11{:[']00 Regl.“é: se alege
- 975 i A
oo osciloscopul a.i. f,
25 =3.5f
0.0 S

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

800

775 . A

750 ‘A(Ja))‘ =—0

725 @’

70.7 (- 3dB) 14+ —
®,

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

Exemple (pe grafic):

fsemnal = 0-‘IfO - Aafigat ~ 100% din Areal — eroare = 0%
fsemna = 0-3fg  — Agfigat = 95.7% din A, — eroare de 4.3%
fsemnar = fo — Agtisat = 70.7% din A, — eroare de 29.3%

Sursa: Tektronix

4. Raspunsul la impulsul treapta

Ao PN\

A

~
~

+ laintrare: impuls treapta o(t) de ampl. A,
+ laiesire: A, <A, semnalul este:

— intirziat

— panta < 90°

— distorsionat

17



Raspunsul la impulsul

* laintrare: o(t)

treapta (cont’d)

+ laiesire: y(t) = Ay(1-e%y}) o(t)

Iy y(t) 4
x(t)=o(t)

1 Ao _
0,9A0"

0,1A0-
t

durata frontului va fi t; = t,-,

legatura t; cu frecventa de sus fy: |1, =

Demonstratie !
OBS: ideal t,=0, fy=

Raspunsul la impuls - consecinte
DO OO0 OO OO G

ey w1

Acelasi semnal afisat cu un osciloscop cu banda de 4GHz, respectiv

banda limitata la 1GHz si la 250MHz

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

18



Raspunsul la |mpuls consecinte (cont’'d)

tehnologie viteza f=0.35/4 fo=3f
S0H 1550Mbs Z0ns 175 MHz 525 MHz
1384 10009bvs 32ns 109 MHz 328 MHz
1384 2000Mb's 22ns 158 MHz 477 MHz
1384 400Mbvs 1.2n0s 282 MHz 873 MHz
DDR2 200MT/s 150 ps 23 GHz 7 GHz
DDR3 1335MT/s 750 pa 47 GHz 14 GHz
PCle 2.5Ghis 50.0 ps 70 GHz 21 GHz
PCle 5.0G0b's 3000 ps 11.7 GHz 35 GHz
IBTA 2.5Gb's 3000 ps 11.7 GHz 35 GHz
MT/s = M Transferuri/secunda Sursa: Tektronix

Legatura dintre viteza, t;, frecventa semnalului si banda

Ultima coloana: banda la -3dB (f, ) a unui osciloscop a.i. sa fie de 3 ori mai
mare decit f = 0.35/4;

fo= 3fsemna  — 1/p=0.33 — Aafi§at/AreaI = 95%

Raspunsul la impuls (cont’d)

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

» Daca semnalul are timpul de cregtere nenul ¢, :

f, = rezultanta = timpul afisat pe ecran
+ timpii se combina patratic

19



Schema bloc a canalul Y

! C IISINSR
Yai : .
oty (OND DCC | PAY H—] ¢
Lyel — i
i o [vidiv] % POZYi
l INV i
Y, T TTTTTTTTTTTTTTmTTTTTT q
*— :—

Rolul fiecarui bloc ?

(1) comutator (2) DCC  (3) CC
(4) PAY, ADY: amplificatoare

1. Comutatorul modului de cuplaj CC/CA/GND

semnalul de intrare u(t)=U, + U sin wt
cc=U,
cuplaj c.c. = cu afisarea U,,  cuplaj c.a. = fara afisarea U,

avEjuNENESEN
\\ [l JI I\ U, — componenta _continu,;}_\ —
N/ N 3
1\ E VAR
A N NS
a) CC b) CA ¢) GND

20



2. Divizorul Calibrat si Compensat (DCC)

. Rolul sau ?

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

(A) Calibrare:

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

* orice semnal mai mare tb. atenuat

« atenuarea creste cind se alege un C, mai mare

C 10 | 20 | 50 | 100 | 200 | 500 | 1 2 5
y mV/div mV/div mV/div mV/div mV/div mV/div V/div V/div V/div
Ateg“ar 11 | 12 | 15 | 110 | 1720 | 1/50 | 1/100 | 1/200 | 1/500

DCC: Realizarea treptelor G, calibrate

O
Varianta in gol: Ch1in
+ avantaj: comutator simplu
+ dezavantaje: multe celule, 20mV/div

10mV/div

|1
O

reglaje interdependente, PAY
ecranare dificila 10mV/div

* nu se foloseste aici (se
foloseste la voltmetre)

e Q:dece?

50mV/div

e

21



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

K1a K1b Kic

10mV/div ~o o o o on
20mV/div |-omo DN I DN
o0mV/div —FO o~ LO o[BGl Ho o
100mV/div o o o od o o Ly
2oomvrdv] o o | (1 |15 ol o o P
s0omVidiv o od L9 Lo odll o o 10mVrdiv

V/div o o- o o o o

widivko o4 1o o L 6 o

svigvilo ol (99 Ly o] Lo od

Varianta in cascada:
+ dezavantaj: comutator complicat

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

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

Realizarea unui atenuator elementar

R,
o 1 o)
|
U;
- C. Ry —_— G E
Z,.,2,,1,7T,

+ Conditie: conservarea impedantei de intrare:
Zip (a)) = Zio (a)) = Zia (a))

* Q:cinesintP, O,A?
« Q:conservarea - de ce? A: vezi pozitiile posibile ale comutatorului K1 pe
schema precedenta




DCC: Conditia de compensare

+ (B) definitia compensarii

Caracteristica H(w) sa fie constanta cu w

H(a)):i: Zb(a))
U, z,(0)+z,(o)

H(w)= R, 1+ jor,
R, +R, I+ Rzt +R7T,
R +R,

« Demonstratie !

» conditia de compensare devine: |T

Il
)
Il
|

S

Compensarea atenuatorului
TR N OO O IO Y O O SR O I S

Atenuator Atenuator Atenuator
compensat subcompensat supracompensat
* 17,= 1, — atenuator compensat
Wehtronbx 1O 101350 1@‘@ =) -
* 17,> 1, — atenuator supracompensat — - f —g? g 22
R == @S ey
1 i ol - -
* 7,<71,— atenuator subcompensat !g: -
Q: Cum se compenseaza, practic, YYYV VY ‘1_‘) '
sonda unui osciloscop ? - | &3
surub reglaj ——
compensare borna conectare sonda
Q:R, C,, R, (iesire semnal dreptunghiular)
1 Ra Gy, i
sau G, ? Probe Compensation 'ﬂ i
~5V@1kHz T
0>

23



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

Oscilloscope Probe Oscilloscope

L
= |
]
S |

L)

\

adjusbriznd
Q: de ce reglam C, (sau un condensator suplimentar) pe sonda si nu in
interiorul osciloscopului, unde sint atenuatoarele 2, 1/5, 1/10 etc de pe
un slide anterior ?

A: pentru ca este vorba de o sonda cu atenuare 1/10, deci, contine un
atenuator separat, care trebuie si el compensat.

Evident, si atenuatoarele din interior sint reglate in vederea
compensarii_dar |a fabrica

3. Comutatorul de canale

+ 2canale — 2 imagini pe Y
* solutji:
— 2 tunuri (2 spoturi), 2 seturi de placi Y (solutie veche, vezi fig.)

\

\‘|‘
{111
| "

— 1tun + 1 setde placi Y + comutarea celor 2 canale

24



3. Comutatorul de

F=A= ==~ T- 7"~ T--r-7--r-n
[ | |

Cursa n \t\ ;

Cursa n

Cursan

Cursa n+1

Modul ALT Modul CHOP
+ TKclasic: nu se pot afisa 2 imagini (CH1+CH2) simultan

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

utilizare: T, = 10C, mic

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

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

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

https://youtu.be/8GR 6QH3uZk?si=p5LxokMTds7TOSLE&t=408

se observa alternarea lenta pe ALT, se rezolvd cu CHOP

(C) Canalul X

R1 12 R2 “uf(t)

EO Ki c :
I ACD H

uc(t)z%J‘ollodtzl—C?t liniar cu t

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

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

+K=1 CD (spot aprins; incarcare C prin R,) Iy = Ey/Ry
+K=2 CI (spot stins; descarcare C prin R,)
step>>1tg — Ry >R,

*Q1: cum transformam o sursa de tensiune constanta in sursa de curent constant?
*Q2: unde am vazut Tncarcarea condensatorului la tensiune constanta?
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(C) Canalul X

Baza de timp lenta (200ms/div, 500ms/div) la osc. analogic si
digital:
https://youtu.be/lg4QlfH-ogk?t=402

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

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

Canalul X: Sincronizarea / Trigger

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

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

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

—

+ sincronizarea la osc. digital: ce diferenta observati?
https://youtu.be/ybzxMOGCgpA?t=46
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Canalul X — forme de unda (sgn. periodic)
La osc. analogic momentul de trigger=startul ID este la stinga ecranului si nu
este reglabil, intrucit ID genereaza TLV care porneste afisarea !

La osc. digital, mom. de trigger poate fi reglat din horizontal position si poate fi
oriunde (implicit este la mijlocul ecranului, nu la inceput; vezi sgeata i

_________________________________________________________________

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

Canalul X — forme de unda (sgn. periodic)

Ecran 1 Ecran 2 Ecran 3 Ecran 4

Up

uh /\j/\ ‘//\/‘/\j Froniz+

- CD_ ¥ X' Timp asteptare
‘libera
» Datorita ID (sincronizare) — Ecrani=Ecran2=Ecran3=Ecran4
+ durata ecran = durata CD = durata TLV = NxCx
* Mod: Auto sau Normal
* Q: Identificati fiecare f.u. pe schema bloc (slide urmator)
» osc digital: afisare u(t) si ID sint la fel, lipseste TLV.
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Canalul X — schema bloc

de la PAY
Trig.Coupling . Cx e
—o o Trig.Slope Display
Int ——o=o0 Rlng(+) ID . Ty Mode
Trig. o A
Source o i og et
o HF Rl [ Falingt) | Auog > ,
o o g Conlou Ié' Xy
LF Rej : Circuit ~o
. Trig. Level Auto single  Holdoff
TrigExt
X Extemn

Schema bloc=schema logica functionala; arata unde actioneaza reglajele.

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

» cuplaj trigger: AC, DC, LF Rej, HF Rej; Q: cum alegem FTJ/FTS?

« ASy: amplif. sincronizare: reglaj nivel (trigger level), selectare front (slope)
* Impulsurile de declansare ID ajung la GTLV si la circuitul ,Auto”

+ selectie afisare Continuu / Single Sweep (declansare singulara)

» GTLV: Generator Tensiune Liniar Variabila; viteza: reglaj Cx

» Cursa Directd CD = semnal Control Stralucire CS = spot aprins.

+ selectie YT/XY: in modul XY se aplica tensiune X ext, GTLV e dezactivat
OBS: nu confundati cuplajul AC/DC al triggerului cu cuplajul AC/DC din CH.Y

Canalul X - reglaje
+ se identifica reglajele pe schema bloc si in acest exemplu:
https://www.youtube.com/watch?v=0OFGm-Pel4Hg
+ reglaj principal: C,
* durata baleierii ecranului T,=N,C, (Ny=10 div)
+ G, calibrat 1-2-5 sau 1-2.5-5
+ Trigger Source (CH1, CH2, Norm=canalul activ): la momentul 2:30
+ Trigger Coupling: 5:10
+ Trigger Level, Slope: 4:52
*  Moduri: AUTO/NORM (nu confundati cu Norm de mai sus)
— NORM 10:30 : CD e pornita doar de ID; lipsa ID < lipsa imaginii
— AUTO 9:46 : lipsa ID un anumit timp — pornire CD de catre semnalul
AUTO — exista imagine, chiar daca nu e sincronizata;
— utilitate AUTO: vizualizarea nivelului de 0 sau a semnalelor continind
doar componenta continua

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

Ecran 1 Ecran 2 Ecran 3 Ecran 4

=
Modul AUTO in lipsa semnalului (ecran 3, ecran 4)

Pe modul ,Auto” comutatorul Auto/Norm) permite trecerea semnalului AUTO
ajunge catre GTLV. Circuitul ,Auto” genereaza acest semnal in lipsa ID, astfel:

+ Se genereaza Uggype, S€ compara cu Ugome max
*  Ugowmp Crescator, adus la 0 de impulsurile ID
« Expirare timp (Uraue>Uraun o) — generare semnal AUTO — pornire CD

Canalul X — modul single sweep

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

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

https://youtu.be/F5J7iINLCagxM?si=kkYbhD7uFT9LVy9F &t=308

» Se apasa butonul SINGLE sau ARM (dupa caz)

+ Osciloscopul asteapta urmatorul trigger cf selectiei de nivel/front

+ Afiseaza o singura forma de unda apoi se opreste

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

» La osc. analogic imaginea dispare (sau ramine memorata doar in
cazul unui TK cu memorie; util pt. fotografiere); momentul de trigger
este la stinga ecranului:

https://youtu.be/OFGm-Pel4Hg?t=764

* Q: Pt. ce semnale este util modul Single Shot ?
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Canalul X — modul single sweep

Ecran 1 Ecran 2 Ecran 3 Ecran 4

o7 Y/ 7 ) Froni=s

L]

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

+ ARM=1 valideaza generarea unui singur CD cind se satisfac
conditiile de sincronizare (level, front) si apare ID;

+ urmatoarele ID sint ignorate (BT inhibata)

Canalul X - holdoff

Ecran 1 Ecran 2 Ecran 3 Ecran 4

N RN/ A\ [ Frorie

“CD A | |
Cl ‘ ‘ timp asteptare libera

BT inhibata BT validata

Utilizatorul regleaza timpul de holdoff sau retinere (i)
« intimpul t, BT (GTLV) e inhibat (ignora impulsurile ID)
+ lasf.t GTLV e validat (va porni la urmatorul ID)
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Canalul X - holdoff

tHOLDOFF
| —

™ s 13 'Td‘ 15 16 17 + T 12 '\Ta K R

(] [ B

imagine cu holdoff imagine fara holdoff

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

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

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

in mod normal Holdoff se regleaza prin incercéri.

Exemplu utilizare Holdoff pe un semnal digital complex:
https://youtu.be/ta0960BzSac?t=778

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

Canalul X — modul XY

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

Vyx =-V Vx=0 Vy =+V (val.
M EVANE))

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

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

» curba inchisd « figura Lissajous;
+ Q: aplicatii ?
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Canalul X — modul XY
Demo Lissajous:

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

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

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

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

raportul frecventelor 2:1, diferite defazaje:
https://youtu.be/ténGiBzGLD8?t=458

raportul frecv. se abate f.f.f. putin de la 2:1 (nu mai e nr. intreg):
https://youtu.be/t6nGiBzGLD8?t=528

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

https://youtu.be/t6nGiBzGLD8?t=602

Canalul X — modul XY

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

Atunci raportul frecventelor fy / fy = Ny / Ny

+ finimagine fy /fy = 6/8 = 3/4
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Canalul X — modul XY

Y 1525 3?455;65 i t 1525 35\4;/5565 75 t
SR e
J J |_,t' '/\ .

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

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

+ desen manual figura : la momentele 1...N se marcheaza pozitia spotului
+ se obtine o curba inchisa « figura Lissajous;
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