Osciloscopul cu doud canale

1. OSCILOSCOPUL CU DOUA CANALE;
MASURATORI SPECIFICE

1.1. Consideratii teoretice

Un osciloscop cu doud canale are particularitatea importantd ca spotul
electronic comutd intre cele doud canale de intrare, redand pe ecran imagini a
doua semnale. Modul de comutare este ilustrat schematic in figura 1 1n care
ambele canale sunt identice, avand separat modulele : atenuator,
preamplificator, amplificator de deflexie. Iesirile amplificatoarelor de deflexie
sunt preluate prin intermediul unui comutator electronic comandat in modurile
ALTERNAT sau CHOPPAT si aplicate placilor de deflexie pe verticala P,.
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Fig. 1. Moduri de comutare ale canalelor de intrare

Modul de lucru ALTERNAT este ilustrat in figura 2.
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Fig. 2 Modul de lucru alternat

Primul dinte de fierastrau I deflecta imaginea semnalului, preluat de la
canalul A, in timp ce canalul B este decuplat. Urmatorul dinte de fierdstrau 2
deflectd imaginea semnalului preluat de la canalul B in timp ce canalul A este
decuplat. Pe ecran apar cele doua imagini “simultan”, cu conditia ca durata de
remanentd a ecranului sd fie cel putin mai mare decdt jumatate din perioada
semnalului de frecventd mai mica, adicd in timp ce apare imaginea
corespunzatoare semnalului unui canal imaginea precedenta sd ramana pe ecran.
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Osciloscopul cu doua canale
Prin urmare modul de lucru ALTERNAT este adecvat pentru vizualizarea
semnalelor de perioade mici, deci de frecvente mari.

Modul de lucru CHOPPAT este ilustrat in figura 3 in care pe durata
cursei directe a dintelui de fierastrdu comutatorul electronic comuta cu frecventa
fixa intre cele doud canale, incat semnalele deflectate sunt constituite din linii
intrerupte ca in figura b (semnalele sunt chopate — ciopartite).

~ b
Uva 4 N 7= “ N

\/\/\/\

Fig. 3. Modul de lucru CHOPPAT

Daca coeficientul de baleiaj Cx nu are valori mari, imaginile pe ecran apar
continue. Modul de Ilucru CHOPPAT se foloseste pentru vizualizarea
semnalelor de frecventa joasa.

OBSERVATII

1. Exista un interval de frecventa unde se poate lucra in conditii egale in oricare
dintre cele doud moduri.

2. Indiferent ce mod de lucru se alege semnalele trebuie sa fie de frecvente
apropiate.
3. La modul de lucru CHOPPAT semnalele vizualizate pe ecran sunt aliniate,

adica puse una sub alta. Deci, acest mod este pretabil la masurarea
defazajelor.

4. La modul de lucru ALTERNAT semnalele nu mai sunt aliniate, decat in
situatia cand sunt de frecvente egale.

Modul de lucru “A + B”.
In acest caz semnalele de pe cele douid canale se aduni algebric in functie
de semnul comutatoarelor de polaritate “+, -““. Acest mod de lucru este foarte

util la compararea formelor de undd a doud semnale, in studiul compunerii
semnalelor, etc. ...

1.2. Sincronizarea bazei de timp



Osciloscopul cu doud canale

Osciloscopul cu doud canale prezintd un comutator de sincronizare cu patru
pozitii — ilustrat 1n figura 4.
A+B AsiB

A B
Fig. 4 Comutatorul de selectie a sursei de sincronizare
Sensul pozitiei “A si B” este de exemplu ca baza de timp este declansata de
impulsurile de sincronizare provenind si de la semnalul canalului A si de la
semnalul canalului B.

A. Surse de sincronizare. Modul de cuplare

Osciloscoapele moderne permit sincronizarea bazei de timp si cu alte
semnale in afara de cel aplicat intrarii “Y”. Aceste semnale se numesc, relative
la baza de timp, surse de sincronizare — selectabile prin comutatorul surselor de
sincronizare ilustrat in figura 5
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Fig. 5 Selectorul surse de sincronizare

Pe pozitia “50 Hz” (sau notatia “LINE” la unele osciloscoape) baza de timp
este sincronizatd cu un semnal de 50 Hz, semnal provenit de la retea. Se
foloseste pentru vizualizarea unor semnale de frecventd multipld a retelei (cazul
redresoarelor, masinilor electrice, etc.). Pozitia INT corespunde sincronizarii cu
semnalul de vizualizat — pozitie uzual folosita.

Pe pozitia EXT — bornei aldturate (de tip BNC) i se aplicd un semnal (de
reguld sinusoidal) exterior care constituie sursa de sincronizare a bazei de timp.
Se foloseste la vizualizarea unor semnale complexe, de exemplu semnal
modulat in amplitudine unde sursa de sincronizare va fi folositd semnalul
purtator.

B. Modul de cuplare a surselor de sincronizare

Semnalul sursa de sincronizare poate declansa baza de timp direct sau dupa
ce 1n prealabil a fost filtrat de anumite componente din semnal.

In figura 6 este ilustrat comutatorul de cuplare a surselor de sincronizare.
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DC AC LF HF

Fig. 6 Selectorul de cuplare a surselor de sincronizare

Pe pozitia “DC” — declansarea bazei de timp se face de semnalul direct. Pe
pozitia “AC” semnalul de sursd de sincronizare a fost trecut printr-un
condensator (deci fara componenta de c.c.).

Pe pozitia “LF” semnalul de sursd de sincronizare a fost trecut printr-un
filtru trece jos. Se foloseste in cazul in care semnalul de vizualizat este Incarcat
cu paraziti de inalta frecventd. Pe pozitia “HF”, semnalul sursa de sincronizare
este trecut printr-un filtru trece sus — se foloseste cind semnalul de vizualizat
este Tncarcat cu paraziti de joasa frecventa.

1.3. Masuratori specifice

1.3.1. Misurarea timpului de crestere si cidere a unui impuls
folosind o singura baza de timp
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Fig. 7. Masurarea timpului de cregstere si cadere

Timpul de crestere t. a unui impuls se defineste ca fiind timpul necesar
frontului ascendent sd se desfdsoare intre limitele 10 % si 90 % din
amplitudinea impulsului. Fie aceste puncte A si B de pe frontul ascendent ca in
figura 7. Distanta Xp pe orizontala intre A §i B este proportionald cu timpul de
crestere a impulsului.

Se va avea grija ca imaginea sd arate ca in figurd, adicd regland din
comutatorul 7/div sa se aleaga un coeficient de deflexie pe orizontala destul de
mic Tncat imaginea sa fie “Intinsd” in zona frontului. De asemenea este de dorit
ca imaginea sd fie “intinsa” si pe verticald pentru a se putea aprecia cat mai bine
pozitiile de 10 % , respectiv 90 % din amplitudine — cuprinsd intre cele doua
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Osciloscopul cu doud canale
paliere. pentru aceasta se va regla adecvat din butoanele “VARIABLE” si
“V/div”.
Timpul de crestere masurat al impulsului este :

Iem = XAB CxT (1)
Timpul real de crestere al impulsului este dat de relatia :
fo =5, — 1 )

unde t,, este timpul de crestere al canalului de amplificare pe verticala al
osciloscopului, care se calculeaza cu relatia :

teo = 0,35/B [us] 3)
B fiind banda de trecere a canalului Y exprimatad in MHz.

OBSERVATII
Baza de timp trebuie sd ramana calibrata.

1.3.2. Misurarea diferentei de timp intre doud impulsuri

Unul din impulsuri este de referintd si se aplica intrdrii, canalului A(1),
celalalt impuls este de comparat si se aplica intrdrii canalului B(Il). Dar cele
doua semnale pot fi de frecvente diferite, imaginea pe ecran poate fi instabila.
Cum trebuie procedat ?

- Se va pune comutatorul “Modului desfasurarii pe verticala” (MODE) pe
pozitia ALTERNAT (ALT) sau COMUTAT (CHOP, COM).

OBSERVATII

e Pozitia (ALT) se alege cand impulsurile sunt de frecventd inalta, pozitia
(COM) se alege cand impulsurile sunt de frecventa joasa.

e Se va pune comutatorul “SINCRONIZARE” (TRIGGER, SYNC) pe pozitia
canalului A pe care s-a introdus semnalul de referinta.

OBSERVATII

e Semnalul de referintd precede semnalul de comparat in timp.

e Dacd unul din semnale este In pozitie de faza fatd de celalalt se va comuta
“INVERSARE” (INVERT, NORM (INV) a canalului B (II), dar la
calcularea finala se va tine cont de acest lucru.

e Se va roti comutatorul V/div, pentru a produce patru sau cinci diviziuni pe
verticala caroiajului ecranului osciloscopului.

e Se varoti din butonul LEVEL pentru a se obtine o imagine stabild pe ecran.

5



Osciloscopul cu doua canale

e Se vor ajusta pozitiile pe verticala a celor doud impulsuri din butoanele
POSITION (7).

® Se va ajusta “Pozitia spotului pe orizontala” (POSITION) a canalului A (1) —
de referintd pentru ca inceputul impulsului de referintd sa-1 asezam pe o
linie verticald a caroiajului ecranului osciloscopului.

® Se va masura diferenta pe orizontala in timp a celor doud impulsuri.

® Se va multiplica diferenta gasitd cu valoarea coeficentului de baleaj Cyr ,
citita pe pozitia comutatorului 7/div. Daca s-a folosit “Marirea dimensiunii
pe orizontald” (MAG, EXPANSION) pe pozitia X /0 se va Tmparti
rezultatul prin /0 — asa cum se stie.

1.3.3. Misurarea diferentei de faza intre doui semnale

OBSERVATIE

Se va putea masura diferenta de faza pe axa timpului pand la //B(MHz)
unde B este banda de trecere a amplificatorului vertical (B = 50 MHz la E-0103
si B =60 MHz la OS — 150).

Modul de lucru este descris la paragraful : "masurarea diferentei de timp
intre cele doua impulsuri”. Se va avea grijad in alegerea semnalului de referinta.
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Fig. 8 Masurarea defazajului intre doua semnale

Defazajul dintre cele doua semnale conform figurii 8 este :

T,
Q= T 360 (grade)



Osciloscopul cu doud canale
1.3.4. Misurarea frecventei

Masurarea frecventei unui semnal periodic cu ajutorul osciloscopului
catodic este indicatd numai ciand nu se dispune de un frecventmetru numeric
(vezi figura 9).

A. Masurarea frecventei cu ajutorul figurilor Lissajous

Aceastd metoda este indicatd in cazul masurarii frecventei unor semnale
sinusoidale. Se aplica intrarii Y, semnalul sinusoidal provenit de la un generator
de semnal calibrat 1n frecventa, iar intrarii X semnalul de masurat.

Daca cele doua semnale au ecuatiile parametrice in raport cu timpul

x = Asinw;t
si y = Asinw;t,
pe ecran va apare o curbd loc geometric f(x,y), obtinuta prin eliminarea timpului
din cele doua relatii. Se demonstreazad ca daca raportul frecventelor ®,/m, este
un numar rational curba obtinutd este inchisa si se numeste figura Lissajous.

Ya

11
[

[\

HiH HVI
L

ViV,

~—~———

Fig. 9. Figura Lissajous

Notand cu N, numarul de puncte de intersectie a unei drepte verticale cu
figura Lissajous (care nu trece prin punctele de intersectie ale curbei) si cu N,
numarul de puncte de intersectie a unei drepte orizontale cu figura, exista
urmatoarea relatie :

Nife = Nify “)

Pentru exemplul din figura, in care am considerat N, = 2, N, = 6, rezulta f,=3f,.

B. Determinarea stabilitétii unui generator sinusoidal in raport cu un
generator de referinta

Dacd imaginea nu este stabilitd pe ecran Tnseamna cd frecventele celor
doua semnale diferd usor. Diferenta de frecventd se determina astfel :
7



Osciloscopul cu doua canale

Se madsoara intervalul de timp 4t in care imaginea a suferit o “rotatie”
completa si se calculeaza :

1
fx—fy_E ®)

Daca f este frecventa de referintd a generatorului stabil, A¢ reprezintd o
masurd a instabilitatii generatorului de frecventa f,.

OBSERVATII

1. La obtinerea curbelor Lissajous pentru a se obtine imagini clare, este de
preferinta sa nu se lucreze In regim calibrat — pentru a ajusta dimensiunile
imaginii pe orizontald si verticala.

2. Curbele Lissajous — imagini “spectaculoase’” nu servesc in primul rand la
masurarea frecventelor, cat in primul rdnd la aprecierea stabilitatii
generatoarelor sinusoidale de semnal si a defazajelor.

C. Misurarea frecventei prin modularea axei Z a tubului catodic
(Facultativ)

In acest caz misurarea frecventei se poate face prin doud metode, insi de
fiecare data se va aplica grilei tubului catodic un semnal dreptunghiular provenit
de la un generator calibrat in frecventd, semnal de amplitudine suficienta ca sa
blocheze fascicolul de electroni Tn semialternanta negativa a sa — se poate folosi
un semnal de amplitudine 5 V.

Pentru a folosi prima metoda se va aplica semnalul de masurat la intrarea y
a osciloscopului si se va regla frecventa f; a generatorului de impulsuri pina
cand imaginea pe ecran este stationard — ca In figura 10.

I
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Fig. 10. Masurarea frecventei prin modularea axei Z, in modul y(t)



Osciloscopul cu doud canale

Se noteaza cu N numarul de intreruperi in decursul unei perioade T a semnalului
si se va calcula frecventa de masurat cu relatia :

A
x N :

In cazul celei de-a doua metode se va aplica semnalul de masurat simultan
intrdrilor x §i y ale osciloscopului, obtindndu-se pe ecran un cerc (ce constituie
figura Lissajous in cazul compunerii a doud semnale sinusoidale identice).

Se regleazd frecventa generatorului de impulsuri pana cind imaginea de pe
ecran este stationard (fig. 11), valoarea frecventei de masurat este datd de
aceeasi relatie :

P
X
N
unde N este numdrul de Intreruperi
PR b
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Fig. 11. Masurarea frecventei prin modularea axei Z, in modul x-y

D. Misurarea defazajului cu ajutorul figurilor Lissajous

Fie doud semnale sinusoidale de aceeasi frecventd ce se vor aplica
intrarilor x si y ale osciloscopului :

ux=Ux\/Esina) t
u,=U, \/2_sin (wt—-9)

Ca urmare fascicolul de electroni va fi supus actiunii a doua oscilatii
perpendiculare :

(6)

x=X_ sSina t

y= Ymax sin (a) = (0) (7)



Osciloscopul cu doua canale

Compunerea acestor doud oscilatii, determind un loc geometric pe ecran, a
cdrei ecuatie se poate scrie prin eliminarea parametrului ¢ intre cele doua
oscilatii :

y: _2xy
Y? XY

Relatia de mai sus indicd ecuatia unei elipse cu semiaxele Inclinate oblic

fata de orizontala ecranului. Pentru a simplifica citirea defazajului se va incadra

elipsa intr-un patrat delimitat de liniile orizontale si verticale ale rastrului
ecranului folosind urmatoarele reglaje :

2
X .2
cos(p+F=sm Q ®)

® se intrerupe canalul x si se regleazd din comutatorul V/div si VARIABLE,
pand cand imaginea se incadreazd pe verticala intre cele doud laturi
orizontale ale patratului, amplitudinea oscilatiei pe verticald este Y = A;

® se Intrerupe canalul y si se executd acelasi reglaj pe orizontald obtinand X=A.

In acest moment se deblocheazi ambele canale si pe ecran se va observa elipsa
incadrata tangent la patratul de latura 2 A.
Deoarece X = Y = A ecuatia devine :
2 242 i 2
Y —2xycos g +x =A"sin” g.
Pentru a gasi defazajul proceddm in doud moduri

2

T

~
-

Fig. 12. Masurarea defazajului in modul x-y

a) Se observa ca pentru x = 0 se obtine : Y = A sin ¢, sau notand cu B ordonata
punctului N se obtine :

. B
@ =arc sin (Z) .

Cazurile particulare se obtin :
1) pentru ¢ =0 ¢ =360°; y=X - prima bisectoare;
2) pentru ¢ = 180° y =-X - adoua bisectoare
10



Osciloscopul cu doud canale

3) pentru ¢ = 90°;270° y> +x* = A” — un cerc.

OBSERVATII

Prin aceastd metodd defazajul se obtine numai ca marime nu ca $i semn §i
observand modul in care se deformeaza elipsa ; dacd defazajul total a crescut
rezulta cd defazajul este de acelasi semn cu cel introdus, iar daca defazajul total
scade, defazajul initial este de semn contrar cu cel introdus.

b) Notdm cu M punctul de intersectie dintre elipsa si prima bisectoare a
ecranului datd de ecuatia y = x. Intersectand deci ecuatia elipsei cu cea a primei
bisectoare se obtine :

2xX -2x cosp+xX =A’sin’ ¢ )

din care rezultd abscisa punctului M :

x=Acos % (10)
si ordonata :

y=x=Acos£ (11)

2

si distanta OM este data de relatia :

OM = A2 cos % (12)

Astfel prima bisectoare poate fi etalonata n grade electronice, ca diagonala
unui pdtrat cu latura A si in punctul de intersectie a elipsei cu prima bisectoare
se va citi direct valoarea defazajului :

OM
A2
OBSERVATIE :
Sunt valabile aceleasi consideratii privitor la semnul defazajului.

(13)

@ =2 arc cos

E. Schema de montaj. Aparatura necesara

Se executd montajul din figura 13 in care defazajul este realizat dintr-un grup
RC, avand fie R variabil, fie C variabil.

11



Osciloscopul cu doua canale

Tr A(p ¢
220/24 ATR 8

L
C
T RC

o @

¢_O R 2

220V t.l R

Fig. 13 Schema de montaj pentru masurarea defazajelor.

In figura 14 este reprezentata diagrama fazoriala a tensiunilor Ux si Uy aplicate
intrarilor x si y ale osciloscopului, defazate cu unghiul .

Ur=Ux
>

Ucw  U=Uy

Fig. 14 Diagrama fazoriald a tensiunilor Uy 5i Uy

Aparatura necesarsi :

K - intrerupator bipolar; A¢ —defazor, format dintr-un grup RC;
T,- transformator de 220/24 V; R, — reostat de laborator 180 240 Q
ATRS — autotransformator 8 A;

F. Modul de lucru

e Sealeg coeficientii de deviatie pe verticald si orizontald de 1 V/div;

¢ Din cursorul autotransformatorului si a reostatului Ry, se regleaza o tensiune
de (2-3)V;

e (Cu intrarea “Y” libera, pe orizontald va apdrea un segment orizontal de
marime X, care se pozitioneazd pand se intinde pe un numdr Intreg de
diviziuni. Se conecteaza intrarea “y’ si se regleaza din comutatorul
VARIABLE panad cand elipsa ce apare pe ecran va fi incadratd intr-un

patrat.

e Se determind defazajul dupd metodele a) si b) expuse mai sus pentru
limitele extreme de reglaj a rezistentei R (sau a capacitatii C) si pentru doud
valori intermediare.

12



Osciloscopul cu doud canale

e Se realizeaza o mascd de forma unui patrat cu latura A = 8 div. si se
gradeaza 1n grade electrice diagonala patratului (prima bisectoare) dupa
relatia :

O_MzAﬁcos%

Datele se trec in tabelul 1.

Nr. crt. o [°] cos (¢p/2) A [mm] OM [mm]
1 0
2 10
90

Tabelul 1
2. OSCILOSCOPUL CU DOUA BAZE DE TIMP

2.1. Consideratii generale

intermediul a doui baze de timp. In concordanti cu osciloscopul vom nota cu A
— baza de timp principald (bazd de Intirziere) si B - baza de timp secundara
(baza intarziata). Sunt practicabile urmatoarele moduri de lucru :

A —1n care baleierea imaginii se produce de cétre baza de timp A (modul
obisnuit — studiat);

A intensificat de B — modul in care deflexia se face de catre baza de timp
A si o portiune a imaginii este intensificata prin intermediul bazei de timp B —
care nu contribuie la deflexie ci polarizeaza grila Wehnelt a tubului catodic si
astfel intensitatea spotului de electroni va fi mai puternica;

B intarziat — este modul in care deflexia se face de catre baza de timp B
care este Tnsa declangatd cu intirziere de cdtre baza de timp A;

A + B — este modul in care imaginea se deflecta prin intermediul ambelor
baze de timp, cu coeficienti de deflexie diferiti — astfel Incit o portiune de
imagine (deflectata de baza de timp B) este mai detaliata. E ceea ce se spune ca
s-a introdus “lupa de timp”.

In continuare se va explica mecanismul de functionare a doud moduri de
lucru :

A intensificat de B.

Se considerd pentru inceput baza de timp B pe pozitia AUTO.
In figura 15 a) sunt reprezentate prin I wun tren de impulsuri A, B, C, D

[T

aplicate intrdrii “y’, prin 2, impulsurile de sincronizare.

13



Osciloscopul cu doua canale

A B N C D
A B cil B
@ L “ I

@ | | b)

i E M > 0
® | N N T
i | ——

® |
:—'E a) c)

Fig. 15. Diagrame de semnale ale bazei de timp principale A si secundare B

> p.X.
® | Bazade @ B?izn?pde ®
o——{ limp C secundara
principala | 3 B
A .
+5V
DELAY TIME Upl d
MULTIPLIER )
@ | © ®
— B.T.A B.T.B. |—»= p.x

DELAY TIME
MULTIPLIER

Fig. 16. Schema de principiu pentru modurile A intensificat de B d) si B intarziat e)

Baza de timp A, semnalul 4

, se aplicd unui comparator de intrare C

(fig.16 d). Celeilalte intrdri a comparatorului i se aplicd o tensiune continua U,
2 , reglabila de pe panou de la butonul de tip micrometric, notat DELAY TIME
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Osciloscopul cu doud canale

MULTIPLIER (Reglarea timpului de intirziere). In momentul in care rampa
dintelui de fierdstrau 4 atinge nivelul U, comparatorul C basculeazd si
declanseaza baza de timp B, care furnizeaza impulsul dreptunghiular 6 ce se
aplica grilei Wehnelt a tubului catodic, pozitionand-o, astfel Incat va avea loc o
emisie suplimentard de electroni si imaginea apare intensificata. In figura 15 b)
s-a reprezentat imaginea pe ecran in acord cu formele de unda din figura

Baza de timp A se aplica placilor Py si produce deflexia pe orizontala.

De remarcat ca baza de timp B, deci s§i portiunea intensificata, sunt
declansate cu Intdrziere datd de timpul tp — din figurd. Se remarca
proportionalitatea dintre timpul t; si tensiunea U,,. Deci Intarzierea este reglabila
din butonul DALAY TIME MULTIPLIER, a carui diviziuni au semnificatia de
(cm) (deoarece timpul reprezintd o dimensiune orizontald — si orice dimensiune
pe ecran reprezinta lungimi).

Dacd m este valoarea citita pe scara multiplicatorului de Intarziere, timpul de
intarziere t; se calculeaza cu relatia :

tp=Ciam
unde Ci4 este coeficientul de baleiaj al bazei de timp A.

Portiunea intensificatd MN — reprezentata In fig.15 b) este cu atit mai
intinsd cu cat coeficientul de baleiaj Csg al bazei de timp B este mai mare, dar
nu mai mare decat C,o — deoarece in acest caz toata imaginea ar fi intensificata
si fenomenul nu ar fi recunoscut.

Regland din potentiometrul DELAY TIME MULTIPLIER se modifica
timpul de intdrziere in mod continuu si portiunea intensificata “defileaza pe
ecran”.

Modul de lucru B intarziat:

Acest mod de lucru este ilustrat 1n figura 15 ¢ In care se remarca faptul ca
intarzierea este produsd de baza de timp A si deflexia de baza de timp B. Cum
Cyrs < Cyira 1n acest caz imaginea apare detaliata pe ecran — vezi figura 15 ¢).
De remarcat este cd tocmai portiunea MN, 1n prealabil intensificatd a fost in
acest caz detaliatd. Se spune ca s-a introdus lupa de timp pe portiunea
intensificata. Coeficientul de marire (se refera numai la dimensiunea orizontald)
se determina cu relatia :

C

M= (14)

C‘)cTB
si un interval de timp intre doud puncte 1-2 de pe ecran se determina cu relatia :
t12 = Cap X12 (15)

OBSERVATII
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Osciloscopul cu doua canale

Pe pozitia TRIGG a bazei de timp B, baza de timp intirziatd B se
declanseaza conditionat de aparitia primului impuls de sincronizare, astfel
incat regland continuu din potentiometrul “Multiplicatorului de Intarziere”
imaginea intensificatd nu mai se plimba pe ecran ci “sare’. Acest mod de
Iucru se foloseste la vizualizarea unor semnale fie instabile, fie cu fronturi
abrupte. Sincronizarea se face regland din butonul NIVEL (LEVEL) al
bazei de timp B.

Modul de lucru A + B are un mecanism de functionare asemandtor. Un
circuit comutator, dupd trecerea timpului de Intirziere reglat, comuta
placilor P, dintele de fierdstrau al bazei de timp B in locul bazei de timp A,
imaginea aparand ca in figura 17, reludnd exemplul semnalelor din figura
15 a).

A B c
o t2
X4 i X2

Fig. 17. Modul de lucru A + B

2.2. Masurarea perioadei folosind doua baze de timp

Initial osciloscopul are selectata baza de timp A;

[{E ]

Se aplica la borna “y” un semnal periodic (de exemplu ca In figura 18 a).

16



Osciloscopul cu doud canale

A B

ks

A

[\

A

A

Fig. 18. Masurarea intervalelor de timp in modul de lucru A int. B

a) Modul de lucru A intensificat de B

Se trece selectorul bazelor de timp pe pozitia A intensificat de B. Se
regleaza din potentiometrul DELAY TIME MULTIPLIER pand cind inceputul
portiunii intensificate coincide cu punctul A de pe frontul 1 al primului impuls.

Se noteaza diviziunea m;.

Se regleazd in continuare intirzierea pand ce inceputul portiunii intensificate
coincide cu punctul B de pe frontul 2 al impulsului urmator. Se noteaza

diviziunea ms,.

Perioada se determina cu relatia :
T = (my —m;)Cyra
unde C,ra este coeficientul de baleiaj al bazei de timp A.

b) Modul de lucru B intarziat
Considerand tot semnalul din figura a) se selecteaza modul de lucru B

Intarziat.

a)

b)

(16)

Fig. 19. Masurarea intervalelor de timp in modul de lucru B intdrziat

Se regleazd din butonul de intarziere deplasarea imaginii pe ecran pana
cand frontul 1 trece prin centrul ecranului figura 19 a) si se noteaza diviziunea

17



Osciloscopul cu doua canale

m;. Se regleazd in continuare pana ce urmdtorul front 2 trece prin centrul
ecranului si se noteaza diviziunea my.
Perioada se calculeaza cu relatia similard :
T = (my; —m;)Cra. (17)

2.3. Erori de masurare
Pentru ambele cazuri eroarea maxima de determinare este datd de relatia :
Emax = €T + &p + & (18)
unde epr -3 % este eroarea bazei de timp pentru modul de lucru A intensificat

de B, si

CxA

E,r =3%
CxB

- pentru modul de lucru Intrziat;

€,=0,2 % este eroarea de liniaritate a potentiometrului de intarziere;

€ = &1 T &2 (19)
este eroarea de citire avand doud componente :
2A 2A
&, =—100 [%]; €,=——100 [%] (20)
Xmax m, —m

unde : A = 0,05 cm este eroarea de citire a liniei spotului : A = 0,05 div. — este
eroarea absolutd de apreciere a gradatiei potentiometrului de Intarziere; X
este ecartul ecranului.

Se fac masuratori asupra perioadei pentru semnale de frecventa 1 KHz, 10
KHz, 100 KHz, 1 MHz care se trec in tabelul 2.

Tabelul 2
A AB my m; T Egr €c1 €2 & €
Nr INT. INT. [cm] [cm] [S] [%] [%] [%] [%] [%]
crt

[KHz]

»—A"ﬁw

4 1000 | 1000

2.4. Masurarea duratei impulsurilor
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Osciloscopul cu doud canale
Se procedeaza analog ca la mdsuratorile precedente.
Se tine seama ca durata D a impulsului se defineste ca intervalul de timp
intre doud puncte de nivel 50 % de pe forma de unda a semnalului (fig. 20).

—
/L, L

Fig. 20 Masurarea duratei impulsurilor

Rezultatele masuratorilor se trec Intr-un tabel similar 1n care In coloana a
sasea se trece durata D (s).

2.5. Misurarea defazajului cu ajutorul bazei de timp intarziate

Se executd montajul din figura 13.
Se lucreaza pentru inceput cu baza de timp A. Se aplicd tensiunea Uy —
canalului A si tensiunea U, canalului B — alegindu-se pentru ambele canale
aceiasi coeficienti de deflexie pe verticald C,. Se axeazd imaginile perfect fata
de orizontald, mai Intii pentru un canal apoi pentru celalalt canal (fig. 21 a).

IAVIAVI | 2
NG

a) b) 9)

Fig. 21 Masurarea defazajului cu ajutorul bazei de timp intdrziate

Se trece pe pozitia B intrziat si se regleaza din intarziere pana cand frontul
1 al primului semnal trece prin centrul ecranului, notindu-se gradatia m;. Apoi
se trece frontul 2 al celui de-al doilea semnal prin centrul ecranului notindu-se
diviziunea m,. Daca T este perioada semnalului defazajul se gdseste cu relatia :

At
Ap = 7 360° [grade] 21
Eroarea de masurare este :

19



Osciloscopul cu doua canale

g, =2E (22)
unde € se determind analog ca la masurarea perioadei. Se completeazd tabelul
13.4.

Tabelul 3
Nr. A B mp my T (pc &€c1 €2 EBT &
crt. int intar- | [cm] | [cm] | [s] (1 | %1 | (%1 | %1 | [%]
B ziat
f [KHz]
1
1000 | 1000

2.6. Maisurarea gradului de modulatie a semnalelor modulate in
amplitudine

Gradul de modulatie a semnalelor modulate in amplitudine se defineste in
acord cu figura 22 prin relatia :

A-B
A+B
unde A si B reprezinta amplitudinea maxima, respectiv minima a semnalului.

Au

(23)

mmA =

T

T/BA

Fig. 22. Semnal modulat in amplitudine

MODUL DE LUCRU. APARATURA FOLOSITA.

Se executd montajul din figura 23 in care E reprezintd o sursd de tensiune
continud (tip MULTISTAB),C.M.A. —circuit de modulare in amplitudine.

20



Osciloscopul cu doud canale

E C.MA. OSCILOSCcoP
o JF. © , QY EXT
0 ° ©

Fig. 23. Montaj pentru masurarea gradului de modulatie

7))

Semnalul modulat Tn amplitudine SMA se aplica bornei “y” si semnalul de
modulator de joasa frecventa se considera semnal sursa de sincronizare — care se
aplica bornei de sincronizare EXT. Sincronizarea se realizeaza rotind la nevoie
din butonul NIVEL.

2.7. Miasurarea puterii active cu ajutorul osciloscopului catodic ( Facultativ)

A) Metoda directa
Ue 0SCOLOSCOP Y dA=ydx

—
C

o | TRy j

¢ ’ HZ @y ©@x X
i L ///

2b =
a) b)

]

Fig. 24. Montaj pentru mdsurarea puterii active
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Osciloscopul cu doua canale

Se executd montajul din figura 24 a) in care:
- G este un generator de semnal sinusoidal;
- Zunreceptor (RLC, RL, RC, R);
- C o capacitate aleasa astfel incit :

oC

c

pentru f = 100 KHz se poate lua C = 100 nF — 1 pF cele doua tensiuni U, si U
aplicate placilor P, si Py, avand aceeasi frecventd, pe ecranul osciloscopului
apare o elipsd (fig.24 b).

Aria elipsei se poate scrie :

A=jdA=jydx (24)
Dar :
U U
y=— x=— (25)
C) CX
unde C, si C, sunt coeficienti de deviatie pe verticala si orizontald (V/cm).
Rezulta :
dU 1
dx=—"== idt
C. CcC,
si deci aria elipsei se scrie :
I 11 . I 1 1 I . 1 1
A=———\uidt=———T (—juldt) =———P (20)
¢, C C ¢ C, C, T Cr C,C,
De unde rezultd puterea activa :
P=CfC G A (27)
Dar :
A=mab
unde a si b sunt semiaxele elipsei.
Deci :
P=mabC,C,C (28)
si factorul de putere al circuitului :
2
cosg = (1 —%)“2 (29)

B) Metoda de substitutie

La unghiuri de defazaj mari suprafata elipsei este foarte micad si precizia
metodei scade. In figura 25 se indicd un montaj de precizie mare, in care fatd de
montajul precedent se monteaza un circuit paralel R, — C,, — reglabile din doua
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Osciloscopul cu doud canale

cutii decadice de rezistenta si capacitate prin legarea In paralel a celor trei
elemente de circuit : R=1kQ; L =0,25+0,5H; C=10 + 1000 nF.
Frecventele de lucru se vor lua : 1 KHz, 10 KHz, 100 KHz.

Aparatura folosita :

- G - generator de semnal;

- C—condensator fix C =1 pF + 100 nF;

- C, — cutie decadicd de capacitate 0 + 10° ohmi;

- K —1ntrerupator cu doud pozitii.

OSCILOSCOP

C
| : .
5 j_l ' I Rm Cm
¢ z
oY ©x
o—— K )

il _I 1
2

Fig. 25. Montaj pentru masurarea puterii active prin metoda de substitutie

e La inceput Intrerupdtorul bipolar se inchide pe pozitia 1, obtinandu-se o
elipsd pentru care se retine forma si marimea descriindu-se pe o hartie de
ozalid aplicata pe ecran.

e Se trece K pe pozitia 2 si se variazd R, si C, pana cand pe ecranul
osciloscopului se obtine o elipsd identicd cu prima. In aceastd situatie
puterea activa va fi :

P=U"/R, (30)
unde U este tensiunea aplicata placilor de deflexie pe verticala. Conform figurii
24b:

v=-c

76

n mod analog :

A2
cosp=(1- ?)”2
C. Modul de lucru

Se va masura puterea activa a unui receptor R, RL, RC, RLC;
Se executd montajele din figurile 24 si 25.
Rezultatele masuratorilor se trec in tabelele de mai jos :
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Osciloscopul cu doua canale

Tabelul 4
Nr| Z C, Cyx a b | C|A| B A P | coso
crt Viem] | viemp | €m | cm | [F] | cm | cm cm? [w]
R
RC
RL
RLC
si pentru metoda de substitutie :
Tabelul 5
Nr| Z C | Cx | Ru | Cu | A | B w P’ cos i
crt V/ecm V/cm [Q] [F] cm cm [V] [W] ¢ [A]
R
RC
RL
RLC
OBSERVATII
1. Curentul I absorbit de impedanta Z se determina cu relatia :
P
Ucos @

2. Metoda a doua desi mai precisd se aplica direct circuitelor Z cu caracter
capacitiv. Pentru circuite Z — inductive, axele elipsei trebuiesc rotite cu 90°
inainte de a trece comutatorul pe pozitia 2, dupa care se procedeaza analog.

3. OBSERVATII. CONCLUZII

Se vor face comparatii intre : performantele si caracteristicile
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