Osciloscopul

STUDIUL SI MASURATORI CU OSCILOSCOPUL
CATODIC

1. Studiul osciloscopului HM 303-6

Osciloscopului HM 303-6 permite examinarea tensiunilor DC si a
majoritdtii semnalelor repetitive in domeniul de frecventa pana la cel putin
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 si Panoul frontal sunt
prezentate mai jos.



Deviere verticala

Moduri de operare: Canalul | sau |l separat,
CH | si CH Il alternativ sau chopat
Frecventa Chopper:  aprox 0,5 MHz
Suma sau diferenta:  Canalul | i Canalul |l
Inversare: CH Il
Modul XY: CH 1 (X) si CH Il (Y)
Domeniul de frecventa: 2 x DC — 35 MHz (-3 dB)
Timp de cregtere,
supracrestere: <10 ns, £1%
Coeficient de deviere: 12 pasi calibrati
5mV/div. — 20V/div. (in secventa 1-2-5),
variabil 2,5:1 (necalibrat) pana la 50V/div.
Precizie pentru pozitie
calibrata: + 3%
Extindere Y x 5: (calibrat) la 1mV/div (x5%)
in domeniul de frecventa DC = 10MHz (-3dB)
Impedanta de intrare: 1MQ // 20pF
Cuplare de intrare:  DC-AC-GD (masa)
Tensiune de intrare: max. 400V (DC + varf AC)
Linie de intirziere:  aprox. 70 ns

Declangare

Automat (varf la varf): 20,5 div, s20Hz — 100MHz
Normal cu control de

nivel: 20,5 div, DC — 100MHz

Indicator pentru

declansare: LED

Front: pozitiv sau negativ

Surse: CH | sau I, linie(retea de alimentare) si extern
CH | alternat cu CH Il

Cuplare: AC (10Hz - 100MHz), DC (0 - 100MHz),
LF (0 - 1,5kHz)

Separator activ . o i

TV Sync: activ (pozitiv si negativ)

Extern: 20,3Vpp (30Hz — 50MHz)
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Deviere orizontala

Baza de timp: 20 de pasi calibrati (secventa 1-2-5),
0,2 s/div — 0.1ps/div (£3%)
variabil 2,5:1 pana la 0,5 s/div
X-MAG. x10: +5%; 10ns/div: +8%
Timp de Retinere (Holdoff): variabil pana la aprox. 10:1

Latime de bandd Amplificator X:0 — 2,5 MHz (-3dB)

Intrare Amplificator X: prin Canalul |
Sensibilitate: vezi Canalul |
Schimbarea fazei X-Y: <3° sub 100 kHz

Tester de componente

Tensiunea de testare: aprox. 7Vrms (in gol)
Curentul de testare: aprox 7mArms (in scurt)
Frecventa de testare: aprox 50 Hz

Conectori pentru testare: doua bare ® 4mm. O borna
detest este legata lamasa
(la nulul de protectie)

Informatii generale

Ecran CRT dreptunghiular: 8x10 cm, grila interna, D14-364GY/123
sau ER151-GH
Tensiunea de accelerare: aprox 2000V

Rotatia trasei: reglabild de pe panoul frontal

Calibrator: JLI0,2V +1% si 2V =1kHz/1MHz
(tr<6ns)

Tensiunea de alimentare: 100-240 V AC £10%, 50/60Hz

Consum de putere: aprox. 36 Wati la 50Hz

Temperatura ambientda: 0°C ... +40°C

Sistem de protectie: Clasa de protectie | (IEC 1010-1)

Greutate: aprox. 5,6kg,

Dimensiuni / Culoare: 285 x 125 x 380 mm
Culoare: maro tehnic



® ® @ ® @ @ @ 2
(= i i BN
a 11 roden | woEn oo ooy HAMELS
- = struments
35MHz
da di M ANALOG OSCILLOSCDPE
Tract ) notanion HM303-6
. 1 1
30-H o R
H v L =
m-m @ 18<
SLOPE

b o

CALBRATOR COMP. TESTER ]

[ | g;ﬁ b . 82Ny /_,:l'. i . w;;omnw
®© @ @ ©

OB ® OO0
Fig. 1. Panoul frontal al osciloscopului HM 303-6

A. Reglajele de ASTIGMATISM , FOCALIZARE

® Reglajul de astigmatism este realizat de producator.

e Pentru reglajul de focalizare se aduce comutatorul ,,timp/div ” pe pozitia ,,X”
in care baza de timp este decuplata, prin apdsarea butonului X-Y (26). Daca
nu se aplica semnal la nici una din intrarile osciloscopului, pe ecranul
osciloscopului apare un punct care poate fi deformat, dar simetric fatd de
centru (fig. 2 a).

(&) (k)
Fig. 2 Reglajul de focalizare

Din reglajul FOCALIZARE (potentiometrul 4 in figura 1 ) punctul se
reduce la dimensiuni cat mai mici (fig. 2.b).

B. Reglajul LUMINOZITATE (BRILL)

e trebuie ficut cu atentie deoarece un impact puternic de electroni pe ecran
poate produce arderea luminoforului .

C. Reglajul POSITION (verticald sau orizontala) consta in modificarea
componentei de c.c. a amplificatorului de deflexie pe verticald respectiv pe
orizontald. Serveste la incadrarea corecta a imaginii pe ecran.

D. Calibrarea pe verticala si orizontala

e se aplica la intrarea ,,Y” semnalului preluat de la calibratorul intern. Intrarea
,» Y se selecteazd pe pozitia c.a. - In care componenta de c.c. a semnalului este
rejectatd. Pe ecran apare un semnal dreptunghiular cu coeficient de umplere 0,5.
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Fig.3 Semnalul furnizat de generatorul calibrat

In figura 3 s-a reprezentat imaginea pe ecran pentru un coeficient de
deflexie pe verticala ales Cy = 50 mV/div si un coeficient de baleiaj ales Cyr =
0,5 ms/div. Osciloscopul este calibrat pe verticala dacd amplitudinea semnalului
determinata prin relatia:

U=CY (1)
este 0,2 V. In caz contrar se regleazi din potentiometrul de etalonare CAL.

Calibrarea pe orizontald este realizatd daca perioada T determinatd a
semnalului cu relatia:

T=Cax 2
este de 1ms cand frecventa semnalului de calibrare este de 1KHz, si 0,5us/div
cand frecventa semnalului de calibrare este de 1MHz.

OBSERVATIE IMPORTANTA: Numai dupd verificarea  calibririi
osciloscopului pe orizontala si pe verticald coeficientii de deflexie C, si Cyr ,
coincid cu cei inscriptionati pe scarile comutatoarelor V/div respectiv Timp/cm §i
numai din acest moment se pot face corect masuratori de tensiuni si intervale de
timp.

F. Compensarea sondei divizoare 1:10
O sonda divizoare in raportul 1/10 are schema principiala din figura 4

Osciloscop

Fig. 4 Sonda de osciloscop cu atenuare

Sonda realizeaza o divizare a tensiunii U in raportul :



m=l 2t 2 3)
U, Z, Z,
unde : z=—"1 T - “4)
R4_—+ 1+ joCR
joC
si:
Z=— )
1+ jowCR
deci :
m:l+£1+]aCiRi ©)
R 1+ jwCR

Se observa ca m este un numar complex, deci un semnal de intrare suferd o
modificare a spectrului de frecventa la iesirea din sonda. Pentru ca spectrul de
frecventa a semnalului sa rdmand intact - deci semnalul sa nu suporte decat o
atenuare este necesar sa se Indeplineasca conditia :

R.C;=RC @)
numiti conditie de compensare. In acest caz raportul de atenuare este un numar
real:

m=1+ R ®)
Ri

Cum din fabricatie R; se impune de valoare 1MQ rezultd cd sondele de
atenuare 1/10 au rezistenta:

R =9MQ.

Capacitatea C; a osciloscopului nu poate fi mentinutd la valoare constanta -
chiar pentru acelasi tip de osciloscop. Din acest motiv este necesar un reglaj
numit de compensare a capului divizor de tensiune 1/10 - prin reglarea
capacitdtii C a condensatorului tip trimer din interiorul sondei. Verificarea
compensirii sondei se face aplicind semnalul de calibrare prin sonda. in fig. 24
sunt aratate trei tipuri de imagini posibile:
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(1 Il
_ ) U4 U U

(d) (k)

Fig. 5 Imaginea poate fi afectata daca sonda nu este compensata corect

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

OBSERVATIE:
Prin reglajul capacitatii trimerului C din capul divizor are loc in acelasi timp o
compensare si a capacitatii parazite introduse de cablul coaxial al sondei.

G. Reglajele de magnitudine

Aceste reglaje se referd la modificarea (micsorarea) In raportul 1/10 a
coeficientului de baleiaj Cyr, cu butonul ,,X-MAG” apasat si modificarea in
raportul 1/5 a coeficientului de deflexie pe verticald C,. cu butonul ,,Y-MAG”
apdsat. Are loc modificarea in raportul 1/10 a castigului aplificatorului de
deflexie pe orizontald, respectiv in raportul 1/5 a castigului aplificatorului de
deflexie pe verticald. Deci imaginea apare marita pe orizontala de 10 ori si/sau
pe verticala de 5 ori.

Daca butoanele ,,X-MAG” si/sau ,,Y-MAG” nu sunt apasate coeficientul
de baleiaj si/sau coeficientul de deflexie pe verticala au valorile inscriptionate pe
scara comutatoarelor Timp/cm, respectiv V/cm.

De aceste reglaje se va avea in vedere la masurari de intervale de timp si/sau
de amplitudine.

1.3. Verificarea caracteristicilor tehnice ale aparatului
A. Aparatura necesara

autotransformator reglabil ATR - §;

transformator 220/24 V;,

multimetru MF 35;

sursa dubla stabilizatd de tensiune continud (2 x 60 V/1A sau 2 x 30 V/1A);
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e generator sinusoidal de banda larga 10Hz + 10 Mhz, nivel 10 mV + 10 V,
impedanta de iesire 50 + 75Q;

generator de impulsuri 10 Hz - 10 Mhz, nivel 10 mV - 50 V;

frecventmetru numeric (sase cifre);

voltmetru numeric;

reostat de laborator (0,8 A sau 1,3 A);

punte de capacitdti (10 pF - 100 pF);

generator de semnal complex TV;

voltmetru electronic (10 Hz - 10 Mhz);

cutii decadice de rezistente, 2 buc.

B. Verificarea frecventei de calibrare - se face prin conectarea
frecventmetrului numeric la borna ,,800 mV*. Frecventa semnalului trebuie sa fie
1 KHz £0,5 %.
In functie de rezultatul masurarii se raspunde la acest punct:
Frecventa calibrator:

e ctalon;

® neetalon.

C. Maisurarea coeficientilor de deviatie verticala

Se executd montajul din figura 25 in care:
1 - este o sursa stabilizatd; 2 - un voltmetru numeric; 3 - osciloscopul E 0102,
avand borna de masa legata in punctul 0; 4 - doud reostate (0,8 A sau 1 A).

+ 3+
s s Cq
1 —+ E Il 3
cz____\_‘.? 1
+ (= q _T
1 [0y
YN, 42

Fig. 6 . Montajul pentru masurarea coeficientilor de deviatie pe verticald
Modul de lucru:

¢ initial: sursa (1) are la cele doua iesiri tensiunea reglata 0-2 V. Cursoarele
potentiometrelor C; si C, sunt initial la acelasi potential, pozitia M, incat U,=0;
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® se selecteazd baza de timp pe pozitia AUTO, se regleaza din potentiometrul
POSITION, pana cand trasa ajunge in dreptul liniei mediane a caroiajului;

® coeficientul de deflexie pe verticald C, - ia pe rand valorile 20 mV/div panad la
20 V/div in 10 trepte;

® se cupleaza cursorul C,; la borna de intrare Y si se modifica pozitia cursorului
pana cand trasa sare cu doud diviziuni fata de linia mediana;

® se cupleaza cursorul C, la borna Y (dupa decuplarea lui C,) si se regleaza din
C, pana cand trasa sare cu doua diviziuni sub linia mediana;

® ge citeste tensiunea U, la voltmetrul numeric;

e se calculeaza valoarea U,, masuratd din datele citite la osciloscop cu
formula: Uy, = C;Y  (21) unde Y s-a impus 4 diviziuni (2+2).
Se calculeaza eroarea coeficientului de deflexie pe verticala €,:

U =V
y = U—,, 100[%] (©)]
Se completeaza tabelul 1
Nr. Cy U, Uim €y
crt. | [ V/div] [V [V] [%]
1 20mV/div
20 V/div

Valoarea maxima admisibila a erorii €, trebuie sa fie mai mica decat * 3% (dupa
cum s-a prescris In cartea tehnicd a aparatului).

D. Verificarea benzii de trecere a amplificatorului axei y:

e se aplica la intrarea ,,Y”’ un semnal sinusoidal de referintd de frecventa f = 1
KHz si amplitudine constanta si corespunzatoare unei deviatii de 4 div (indiferent
de pozitia comutatorului ,,V/div”).

e se variazd frecventa generatorului de o parte si de alta a frecventei de

referintd. Deviatia nu trebuie sd scada cu mai mult de 3dB (de \/5 ori) la:
e 10 Hz si 10 MHz pentru intrarea in c.a.;
e 10 MHz - pentru intrarea in c.c.



Daca deviatia scade cu 3 dB la frecventele inferioare f; si superioare f, ,
banda de frecventa reald a osciloscopului este:

B=f-fi (10)
E. Verificarea supracresterii raspunsului la impuls

® se selecteazd comutatoarele ,,V/div”’ pe pozitia 20 mV/div si timp/div pe
pozitia 0,2 ps/div.

e se aplica la intrarea ,,Y” impulsuri de referintd (cu f = 1MHz si durata
frontului egala cu 20 ns % 5ns).

Pe ecranul osciloscopului apare o imagine ca In fig. 26. Se determina
supracresterea raspunsului amplificatorului la impuls cu formula:

P :%100[%] 11)

care trebuie sa fie <5 %.

Fig. 7 Supracresterea raspunsului amplificatorului la impuls
OBSERVATIE: Valori mai mari ale coeficientului de supracrestere sunt un
indiciu ca panta de cadere a castigului amplificatorului Y este mai mare decét 6
dB/octava (vezi fig. 5).

F. Masurarea rezistentei interne R; a amplificatorului Y

Se executa montajul din fig. 27

IC;
V..
1
Rg Y___D__
O LT 4____*+ =
E UiJ, By
I 1

Fig. 8 Masurarea rezistentei de intrare a amplificatorului

e E —sursa de tensiune continua;
10
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e VN - voltmetru numeric;

® R, - rezistenta de 1 MQ (la nevoie se pot lua si valorile 100 K€ sau 10
KQ) de la o cutie decadica de rezistente.

Se masoara cu voltmetrul numeric tensiunea U; la borna ,,Y” si tensiunea in gol
E, a sursei. Din relatia:

i = —Ri (12)
E, R +R,
cunoscand U;, E, si R, se determina:
R
R =—+* (13)
Eg
—5 -1
U

OBSERVATIE:

1. Alegiand R, = IMQ si daca In urma reglajului se obtine U; = E, /2 rezulta ca
R; =1 MQ, ceea ce este de asteptat - pentru a fi in concordanta cu cartea tehnica
a aparatului.

2. Pentru R, = 100 KQ trebuie sa se obtina raportul E, /U; = 1,1 pentru ca R;sa
aiba valoarea de 1 MQ.

G. Verificarea coeficientului de baleiaj. (Facultativ)

® se pune comutatorul timp/cm 1n pozitia ,,X - Extern” (1V/div).

e se aplica la borna X - Extern un semnal sinusoidal de referinta, f =1 KHz -
cu o amplitudine corespunzdtoare unei deviatii de 8 div. si se pozitioneaza astfel
incat sa fie simetrica fata de axa verticala a retelei reticulare.

® se masoard amplitudinea semnalului aplicat cu multimetrul numeric E 0302.

Se verifica valoarea varf la varf a tensiunii de 8 Vyy : 8 Vyy = Um&g2\/§ .

Daca egalitatea nu este satisfacuta este necesara o calibrare si a canalului X.

1.4. Masuratori specifice

A. Masuratori de tensiuni continue

Se selecteaza baza de timp AUTO, se fixeaza trasa pe linia mediana a ecranului;
e Tensiunea continud se introduce pe intrarea ,,Y’, avand comutatorul de

intrare pe pozitia DC;
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e Comutatorul de polaritate este pe pozitia “+7;
e Trasa va sari in sus — dacd polaritatea tensiunii este pozitiva si 1n jos pentru

polaritate negativa.
) P)

Fig. 9 Deplasarea trasei la masurarea tensiunilor continue

Valoarea tensiunii este :

E=CY
unde Y reprezintd Inaltimea saltului si C, coeficientul de deflexie pe verticala,
selectat de la comutatorul V/cm.

B. Masurari de tensiuni alternative

e Comutatorul intrarii ,,Y”” se pune pe pozitia DC;
e Baza de timp se alege pe pozitia TRIGG (DECLANSAT). Se va roti butonul
de sincronizare NIVEL, pand cind imaginea devine stabila.

x |

Y

Vv,

Fig. 10 Mdsurarea tensiunii si a perioadei

Cu Y si X masurate ca n figura se determina :
e Tensiunea varf la varf :

Up=C,Y (14)
¢ Amplitudinea semnalului:
U =U/2=C,Y/2 (15)
e Valoarea eficace (in cazul unui semnal sinusoidal):
U=U/232)=C,v(242) (16)

e Perioada semnalului:
12
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T= CxT X
Frecventa semnalului :

1
f==
T CXT.X

OBSERVATII :

a7

(18)

. La efectuarea masuratorilor osciloscopul este Tn prealabil calibrat pe verticala

si orizontal;

. La masurarea tensiunii continue, sensul polaritatii este dat si de comutatorul
de polaritate “+, -“ (INVERT). Astfel, un salt in sus al trasei indica o
polaritate negativa a semnalului, pentru comutatorul de polaritate pe pozitia

133

. Daca se foloseste o sonda cu atenuare 1/10, in calculul tensiunii se va

inmulti rezultatul cu 10.
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