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STUDIUL ŞI MĂSURATORI CU OSCILOSCOPUL 

CATODIC 
 

1. Studiul osciloscopului HM 303-6 

Osciloscopului HM 303-6 permite examinarea tensiunilor DC şi a 
majorităŃii semnalelor repetitive în domeniul de frecvenŃă până la cel puŃin 
35 MHz (-3 dB). 

Osciloscopului HM 303-6 are trei moduri de lucru:    
 - Y-t; 
 - X-Y; 
 -testarea componentelor. 
 

1.1 Caracteristici tehnice generale 

1.2 Reglaje preliminare. Calibrarea osciloscopului. 

Principalele caracteristici tehnice ale osciloscopului şi Panoul frontal sunt 
prezentate mai jos. 
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Fig. 1 . Panoul frontal al osciloscopului HM 303-6 

 

A.  Reglajele de ASTIGMATISM ,  FOCALIZARE 

• Reglajul de astigmatism este realizat de producător. 
• Pentru reglajul de focalizare se aduce comutatorul „timp/div ” pe poziŃia „X” 

în care baza de timp este decuplată, prin apăsarea butonului X-Y (26). Dacă 
nu se aplică semnal la nici una din intrările osciloscopului, pe ecranul 
osciloscopului apare un punct care poate fi deformat, dar simetric faŃă de 
centru (fig. 2 a). 

Fig. 2  Reglajul de focalizare 

Din reglajul FOCALIZARE (potenŃiometrul 4 în figura 1 ) punctul se 
reduce la dimensiuni cât mai mici (fig. 2.b).  

 

B. Reglajul LUMINOZITATE (BRILL) 

• trebuie făcut cu atenŃie deoarece un impact puternic de electroni pe ecran 
poate produce arderea luminoforului .  

C. Reglajul POSITION (verticală sau orizontală) constă în modificarea 
componentei de c.c. a amplificatorului de deflexie pe verticală respectiv pe 
orizontală.  Serveşte la încadrarea corectă a imaginii pe ecran.  

D.  Calibrarea pe verticală şi orizontală 

• se aplică la intrarea „Y” semnalului preluat de la calibratorul intern. Intrarea 
„Y” se selectează pe poziŃia c.a. - în care componenta de c.c. a semnalului este 
rejectată. Pe ecran apare un semnal dreptunghiular cu coeficient de umplere 0,5.  
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Fig.3  Semnalul furnizat de generatorul calibrat 

În figura 3 s-a reprezentat imaginea pe ecran pentru un coeficient de 
deflexie pe verticală ales Cy = 50 mV/div şi un coeficient de baleiaj ales CxT = 
0,5 ms/div. Osciloscopul este calibrat pe verticală dacă amplitudinea semnalului 
determinată prin relaŃia: 

U = Cy Y           (1) 
este 0,2 V. În caz contrar se reglează din potenŃiometrul de etalonare CAL.  

Calibrarea pe orizontală este realizată dacă perioada T determinată a 
semnalului cu relaŃia:  

   T = CxT x    (2) 
este de 1ms când frecvenŃa semnalului de calibrare este de 1KHz, şi 0,5µs/div 
când frecvenŃa semnalului de calibrare este de 1MHz. 

OBSERVAłIE IMPORTANTĂ: Numai după verificarea calibrării 
osciloscopului pe orizontală şi pe verticală coeficienŃii de deflexie Cy şi CxT ,  
coincid cu cei inscripŃionaŃi pe scările comutatoarelor V/div respectiv Timp/cm şi 
numai din acest moment se pot face corect măsurători de tensiuni şi intervale de 
timp. 
 
 

F.  Compensarea sondei divizoare 1:10 

 O sondă divizoare în raportul 1/10 are schema principială din figura 4   

 
Fig. 4   Sondă de osciloscop cu atenuare 

Sonda realizează o divizare a tensiunii U în raportul :  
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Se observă că m este un număr complex,  deci un semnal de intrare suferă o 
modificare a spectrului de frecvenŃă la ieşirea din sondă.  Pentru că spectrul de 
frecvenŃă a semnalului să rămână intact - deci semnalul să nu suporte decât o 
atenuare este necesar să se îndeplinească condiŃia : 

  RiCi = RC     (7) 
numită condiŃie de compensare.  În acest caz raportul de atenuare este un număr 
real: 

  
iR

R
m += 1      (8) 

Cum din fabricaŃie Ri se impune de valoare 1MΩ rezultă că sondele de 
atenuare 1/10 au rezistenŃa: 

R = 9MΩ.    
Capacitatea Ci a osciloscopului nu poate fi menŃinută la valoare constantă -  

chiar pentru acelaşi tip de osciloscop.  Din acest motiv este necesar un reglaj 
numit de compensare a capului divizor de tensiune 1/10 - prin reglarea 
capacităŃii C a condensatorului tip trimer din interiorul sondei. Verificarea 
compensării sondei se face aplicând semnalul de calibrare prin sondă. În fig.  24 
sunt arătate trei tipuri de imagini posibile: 
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Fig. 5  Imaginea poate fi afectată dacă sonda nu este compensată corect 

• imaginea (a) corespunde sondei compensate; 
• imaginea (b) corespunde sondei subcompensate; 
• imaginea (c) corespunde sondei supracompensate; 

OBSERVAłIE: 
Prin reglajul capacităŃii trimerului C din capul divizor are loc în acelaşi timp o 
compensare şi a capacităŃii parazite introduse de cablul coaxial al sondei.  

 
 
G.  Reglajele de magnitudine 

Aceste reglaje se referă la modificarea (micşorarea) în raportul 1/10 a 
coeficientului de baleiaj CxT, cu butonul „X-MAG” apăsat şi modificarea în 
raportul 1/5 a coeficientului de deflexie pe verticală Cy. cu butonul „Y-MAG” 
apăsat. Are loc modificarea în raportul 1/10 a câştigului aplificatorului de 
deflexie pe orizontală, respectiv în raportul 1/5 a câştigului aplificatorului de 
deflexie pe verticală. Deci imaginea apare mărită pe orizontală de 10 ori şi/sau 
pe verticală de 5 ori. 

Dacă butoanele „X-MAG” şi/sau „Y-MAG” nu sunt apăsate coeficientul 
de baleiaj şi/sau coeficientul de deflexie pe verticală au valorile inscripŃionate pe 
scara comutatoarelor Timp/cm, respectiv V/cm.  

De aceste reglaje se va avea în vedere la măsurări de intervale de timp şi/sau 
de amplitudine.  

 

1.3. Verificarea caracteristicilor tehnice ale aparatului 

A.  Aparatura necesară 

• autotransformator reglabil ATR - 8; 
• transformator 220/24 V; 
• multimetru MF 35; 
• sursă dublă stabilizată de tensiune continuă (2 x 60 V/1A sau 2 x 30 V/1A); 
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• generator sinusoidal de bandă largă 10Hz ÷ 10 Mhz,  nivel 10 mV ÷ 10 V,  
impedanŃa de ieşire 50 ÷ 75Ω; 
• generator de impulsuri 10 Hz - 10 Mhz,  nivel 10 mV - 50 V; 
• frecvenŃmetru numeric (şase cifre); 
• voltmetru numeric; 
• reostat de laborator (0,8 A sau 1,3 A); 
• punte de capacităŃi (10 pF - 100 pF); 
• generator de semnal complex TV; 
• voltmetru electronic (10 Hz - 10 Mhz); 
• cutii decadice de rezistenŃe,  2 buc.  

B.  Verificarea frecvenŃei de calibrare - se face prin conectarea 
frecvenŃmetrului numeric la borna „800 mV“. FrecvenŃa semnalului trebuie să fie 
1 KHz ± 0,5 %.  
În funcŃie de rezultatul măsurării se răspunde la acest punct: 
FrecvenŃa calibrator: 

• etalon; 
• neetalon.  

C.  Măsurarea coeficienŃilor de deviaŃie verticală 

Se execută montajul din figura 25 în care: 
1 -  este o sursa stabilizată; 2 -  un voltmetru numeric; 3 -  osciloscopul E 0102,  
având borna de masa legată în punctul 0; 4 -  două reostate (0,8 A sau 1 A).  

 
Fig. 6 . Montajul pentru măsurarea coeficienŃilor de deviaŃie pe verticală 

Modul de lucru: 

• iniŃial: sursa (1) are la cele două ieşiri tensiunea reglată 0-2 V. Cursoarele 
potenŃiometrelor C1 şi C2 sunt iniŃial la acelaşi potenŃial,  poziŃia M, încât Un=0; 
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• se selectează baza de timp pe poziŃia AUTO,  se reglează din potenŃiometrul 
POSITION,  până când trasa ajunge în dreptul liniei mediane a caroiajului; 

• coeficientul de deflexie pe verticală Cy - ia pe rând valorile 20 mV/div până la 
20 V/div în 10 trepte; 

• se cuplează cursorul C1 la borna de intrare Y şi se modifica poziŃia cursorului 
până când trasa sare cu două diviziuni faŃă de linia mediană; 

• se cuplează cursorul C2 la borna Y (după decuplarea lui C1) şi se reglează din 
C2 până când trasa sare cu două diviziuni sub linia mediană; 

• se citeşte tensiunea Un la voltmetrul numeric; 

• se calculează valoarea Unm măsurată din datele citite la osciloscop cu 
formula: Unm = CyY    (21) unde Y s-a impus 4 diviziuni (2+2).  

 Se calculează eroarea coeficientului de deflexie pe verticală εy: 

  [%]100
n

unnm

y
U

UU −
=ε     (9) 

Se completează tabelul 1 

Nr.
crt.

Cy

[ V/div ]
Un

[ V ]
Unm

[ V ]
εy

[ % ]
1 20mV/div
2

20 V/div
 

Valoarea maximă admisibilă a erorii εy trebuie să fie mai mică decât  ± 3% (după 
cum s-a prescris în cartea tehnică a aparatului). 

 
D.  Verificarea benzii de trecere a amplificatorului axei y: 

• se aplică la intrarea „Y” un semnal sinusoidal de referinŃă de frecvenŃa f = 1 
KHz şi amplitudine constantă şi corespunzătoare unei deviaŃii de 4 div (indiferent 
de poziŃia comutatorului „V/div”).  

• se variază frecvenŃa generatorului de o parte şi de alta a frecventei de 

referinŃă. DeviaŃia nu trebuie să scadă cu mai mult de 3dB (de 2  ori) la : 
• 10 Hz şi 10 MHz pentru intrarea în c.a.; 
• 10 MHz - pentru intrarea în c.c. 
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Dacă deviaŃia scade cu 3 dB la frecvenŃele inferioare f1 şi superioare f2 , 
banda de frecvenŃa reală a osciloscopului este:    

           B = f2 -  f1      (10) 

E.  Verificarea supracreşterii răspunsului la impuls 

• se selectează comutatoarele „V/div” pe poziŃia 20 mV/div şi timp/div pe 
poziŃia 0,2 µs/div. 

• se aplică la intrarea „Y” impulsuri de referinŃă (cu f = 1MHz şi durata 
frontului egala cu 20 ns ± 5ns).  

Pe ecranul osciloscopului apare o imagine că în fig. 26. Se determină 
supracreşterea răspunsului amplificatorului la impuls cu formula:  

[%]100
A

a
=ε     (11)  

 care trebuie să fie  ≤ 5 %. 

 
Fig. 7   Supracreşterea răspunsului amplificatorului la impuls 

OBSERVAłIE: Valori mai mari ale coeficientului de supracreştere sunt un 
indiciu că panta de cădere a câştigului amplificatorului Y este mai mare decât 6 
dB/octavă (vezi fig. 5).  

  
F.  Măsurarea rezistentei interne Ri a amplificatorului Y 

Se execută montajul din fig. 27  

 
Fig. 8  Măsurarea rezistentei de intrare  a amplificatorului 

• E – sursă de tensiune continuă; 
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• VN - voltmetru numeric; 
• Rg - rezistenŃă de 1 MΩ (la nevoie se pot lua şi valorile 100 KΩ sau 10 
KΩ) de la o cutie decadică de rezistenŃe. 
Se măsoară cu voltmetrul numeric tensiunea Ui la borna „Y” şi tensiunea în gol 
Eg a sursei. Din relaŃia: 

  
gi

i

g

i

RR

R

E

U

+
=      (12) 

cunoscând Ui,  Eg şi Rg se determină: 

  
1−

=

i

g

g

i

U

E

R
R      (13) 

OBSERVAłIE: 

1.  Alegând Rg = 1MΩ şi dacă în urma reglajului se obŃine Ui = Eg /2 rezultă că 
Ri = 1 MΩ, ceea ce este de aşteptat - pentru a fi în concordanŃă cu cartea tehnică 
a aparatului. 

2.  Pentru Rg = 100 KΩ trebuie să se obŃină raportul Eg /Ui = 1,1 pentru că Ri să 
aibă valoarea de 1 MΩ. 
  
G.  Verificarea coeficientului de baleiaj. (Facultativ) 

• se pune comutatorul timp/cm în poziŃia „X - Extern” (1V/div). 

• se aplică la borna X - Extern un semnal sinusoidal de referinŃă,  f = 1 KHz - 
cu o amplitudine corespunzătoare unei deviaŃii de 8 div.  şi se poziŃionează astfel 
încât să fie simetrică faŃă de axa verticală a reŃelei reticulare.  

• se măsoară amplitudinea semnalului aplicat cu multimetrul numeric E 0302.  

Se verifică valoarea vârf la vârf a tensiunii de 8 VVV : 8 VVV = Umas2 2 .  

Dacă egalitatea nu este satisfăcută este necesară o calibrare şi a canalului X.   
 
1.4. Măsurători specifice 

A. Măsurători de tensiuni continue 

Se selectează baza de timp AUTO, se fixează trasa pe linia mediană a ecranului; 

• Tensiunea continuă se introduce pe intrarea „Y”, având comutatorul de 
intrare pe poziŃia DC; 
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• Comutatorul de polaritate este pe poziŃia “+”; 
• Trasa va sări în sus – dacă polaritatea tensiunii este pozitivă şi în jos pentru 

polaritate negativă.  

 
Fig. 9  Deplasarea trasei la măsurarea tensiunilor continue 

Valoarea tensiunii este : 
E = Cy Y 

unde Y reprezintă înălŃimea saltului şi Cy coeficientul de deflexie pe verticală, 
selectat de la comutatorul V/cm. 
 
 B. Măsurări de tensiuni alternative 

• Comutatorul intrării „Y” se pune pe poziŃia DC; 
• Baza de timp se alege pe poziŃia TRIGG (DECLANŞAT). Se va roti butonul 

de sincronizare NIVEL, până când imaginea devine stabilă. 

 
Fig. 10  Măsurarea tensiunii şi a perioadei 

Cu Y şi X măsurate ca în figură se determină : 
• Tensiunea vârf la vârf : 

UVV = Cy Y     (14) 
• Amplitudinea semnalului: 

UV = Uvv/2 = Cy Y/2    (15) 
• Valoarea eficace (în cazul unui semnal sinusoidal): 

U = Uvv/(2 2 ) = Cy Y/(2 2 )   (16) 
• Perioada semnalului: 
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T = CxT x     (17) 
• FrecvenŃa semnalului : 

   
xT

f
cXT

⋅
==

11
    (18) 

 
 OBSERVAłII : 
1. La efectuarea măsurătorilor osciloscopul este în prealabil calibrat pe verticală 
şi orizontală; 

2. La măsurarea tensiunii continue, sensul polarităŃii este dat şi de comutatorul 
de polaritate “+, -“ (INVERT). Astfel, un salt în sus al trasei indică o 
polaritate negativă a semnalului, pentru comutatorul de polaritate pe poziŃia 
“-“. 

3.  Dacă se foloseşte o sondă cu atenuare 1/10, în calculul tensiunii se va 
înmulŃi rezultatul cu 10. 
 


