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2.5 Sistemul de sincronizare si baza de timp

2.5.1 Caracteristici generale

Dupa cum s-a mai aratat osciloscopul poate functiona in doua moduri.

e V(1) —in acest caz osciloscopul reprezinta variatia in timp a semnalului
de intrare. Fie un punct oarecare al imaginii. Pozitia sa in planul ecranului
este caracterizata prin coordonatele (X,y), Sau exprimate in numere de
diviziuni, (n,,n,). Tn acest mod de lucru, y este dependent de valoarea

uy(t)
Cy

Pozitia pe orizontald este dependentd de timp, masurat de la momentul de
incepere a imaginii. Scara orizontala este gradatd 1n unitati de timp,
corespondenta intre pozitia punctului pe ecran si acest timp rezultand din
relagia t=n,C,, unde C, este coeficientul de deflexie pe orizontala.

Modalitatea fizica de pozitionare a punctului pe orizontala este diferita la cele
doua categorii de osciloscoape, analog si digital.

Tn cazul osciloscopului analogic, spotul descrie pe ecranul tubului catodic
o traiectorie rezultatd din devierea fascicolului de electroni produsa de cele
doua perechi de placi de deflexie. Pe placile de deflexie verticala se aplica
semnalul care se doreste a fi vizualizat. In cazul in care se doreste vizualizarea
evolutiei in timp a semnalului, spotul trebuie sd se deplaseze cu viteza
constanta pe orizontald, realizand astfel o scara liniara de timp. Tensiunea
care realizeaza acest deziderat este o tensiune liniar variabila. Baza de timp
este circuitul care are rolul de a genera aceasta tensiune.
in consecintid pentru functionarea in modul y(t) trebuie si se aplice pe
placile de deflexie pe orizontala o tensiune liniar variabila.

In cazul osciloscopului digital, afisajul se poate considera constituit dintr-
o multime de puncte, cu o organizare de tip matriceal, pe linii si coloane.
Vom nota cu Ny numarul de linii si cu N, numarul de coloane. La intersectia
fiecarei linii cu o coloand se gaseste un punct (pixel), care poate fi stins sau
aprins cu o anumitd culoare. Informatiile privind starea de stralucire si de
culoare (in cazul afisajelor color) a punctului respectiv sunt retinute intr-0
memorie. Informatia respectiva este reactualizatd periodic, iar in intervalul
dintre reactualizari, este folosit pentru achizitionarea imaginii. De exemplu, Tn
cazul osciloscopului TDS1000 (Tektronix) N,=240 si N.=320 pixeli, iar
reactualizarea imaginii se face de 180 de ori pe secunda. Fiecare punct al
imaginii corespunde deci unei anumite linii §i unei anumite coloane. O
imagine, corespunzand unei forme de unda, este constituita dintr-0 serie de N,

tensiunii aplicata pe canalul Y la momentul respectiv de timp, n, =
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puncte. Fiecdrei coloane 1 se asociaza un moment de timp si pentru o forma de
unda, pe fiecare coloanad va exista un singur punct luminos, plasat pe linia
corespunzatoare tensiunii la acel moment de timp. Numarul de esantioane
reprezentate pe ecran este prin urmare egal cu N..
e y(x) - In cazul osciloscopului analogic, in acest mod pe plicile de

deflexie orizontala nu se mai aplica semnalul de la baza de timp ci un semnal
extern aplicat la o intrare X EXT. Acest semnal este amplificat Tntr-un
preamplificator , de obicei mai putin pretentios decat cel folosit pentru canalul
Y. In unele cazuri, se utilizeaza drept preamplificator pentru canalul X unul
dintre preamplificatoarele de canal Y. In acest caz imaginea obtinuti pe ecran
din compunerea celor doua miscari, poarta numele de figura Lissajoux. Acest
mod de lucru poate fi folosit pentru masurarea defazajelor, compararea
frecventelor, sau atunci cand se doreste utilizarea axei x pentru reprezentarea
altet marimi decat timpul, de exemplu frecventa, in cazul analizoarelor de
spectru sau a aparatelor destinate vizualizarii caracteristicilor de frecventa
(vobuloscoape).

In cazul osciloscoapelor digitale, semnalul aplicat la X EXT, dupa
amplificare, intra in blocul de conversie, in locul semnalului Yg. Semnalul
rezultat dupa digitizare, va controla, pentru fiecare punct al imaginii,
coloanele 1n care exista puncte aprinse.

2.5.2 Sincronizarea osciloscopului

Osciloscopul fara memorie este cel mai frecvent utilizat pentru
vizualizarea unor semnale repetitive, de reguld periodice. Osciloscopul va

capta si afisa segmente de durata limitata (cadre), cu pauze intre ele (figura
22)

Cadrul Cadrul Cadrul
n n+1 n+2
T A
4_" 1
L !
Ty
Fig 22

Durata acestor cadre, care va fi notata cu t, (fereastra de timp vizualizatd) este
dependenta de reglajul C,. Vom nota cu t, =N,C, timpul corespunzitor
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scarii gradate pe orizontald (fereastra de timp calibrati). In cazul
osciloscopului digital, t, =t,. Tn cazul osciloscopului analogic, imaginea
vizualizatd depaseste putin zona gradatd a graticulei, asa incat sa acopere
intregul ecran

t, =(11+12)N,C,

Pentru a avea o imagine stabila pe ecran, ar trebui ca toate aceste cadre sa fie
identice. In acest caz, se spune cd imaginea este sincronizati. Evident, in
ipoteza ca semnalul este periodic, dacd imaginea este sincronizata, cadrele
succesive vor fi si ele periodice si vom nota cu T, perioada lor (perioada
cadrelor sau perioada de vizualizare). Daca semnalul are perioada T, este

evident cd In situatia in care sincronizarea a fost realizatd, T, =kT,, keN.

De exemplu, in situatia reprezentatd in figura 22, k=2. Nu este necesar ca un
cadru sa cuprinda o perioada a semnalului (asa cum se Intampla in figura 22).
In cazul aceluiasi semnal, dar cu un coeficient de deflexie C, mai mic, cadrul
poate sa contind o portiune dintr-o perioada (figura 23), sau, cu un C, mai
mare, un numar de perioade ( doud, in figura 24)

Cadrul n Cadrul n+1
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Fig. 23
Cadrul n Cadrul Cadrul
n+1 n+2
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Fig. 24
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Observatii.

e Procesul de realizare a unui cadru implica doua operatii:

O Achizitia segmentului semnalului ce urmeaza a fi vizualizat
(captarea si prelucrarea primara, analogica a semnalului);
O Afisarea propriu-zisa.

In cazul osciloscopului analogic, cele doud procese decurg practic

simultan (cel mult cu o mica intarziere datoratd timpului finit de

propagare a semnalului prin diferite circuite). Tn cazul osciloscopului
digital aceste procese sunt succesive, imaginea afisatd pe ecran fiind
una sintetizata, iar afisarea are loc dupd completarea achizitiei..

e 1n cazul osciloscopului analogic, trebuie avutd in vedere persistenta
limitatd a ecranului. Dupda cum am vazut, ecranul are o persistentd
limitata, de obicei mai micd de 1 secunda. Pentru ca o imagine sa fie
afisatd cu o stralucire aproximativ constantd in timp, este necesar ca
reprezentarile succesive sa se produca la intervale de timp mai mici
decat durata persistentei fosforului

T, <t,
La osciloscopul digital, reactualizarea imaginii se face cu o rata
constantd (de exemplu 180 cadre/secunda pentru TDS1000). Aceasta
este aleasa suficient de mare pentru a crea impresia ca imaginea este
invariantd in timp. In acest caz, T, reprezinti in realitate perioada
procesului de achizifie a semnalului. Nu se afiseaza toatd informatia
obtinuta prin procesul de achizitie (lucru care ar fi oricum inutil avand

in vedere dimensiunile reduse ale ecranului si capacitatea perceptuala a

ochiului). Surplusul de informatii este insa utilizat in efectuarea de

masuratori §i calcule, cu o precizie mai buna decat cea oferita de
imaginea de pe ecran.

Realizarea conditiei de sincronizare T, =KT, keN presupune
posibilitatea reglarii lui T, . Dar T, =t, +t,. Dupd cum s-a vazut, t, este
dependent de alegerea coeficientului de deflexie C, , iar modificarea acestuia
nu este intotdeauna convenabila. Evident disponibil pentru realizarea
sincronizarii este deci timpul de asteptare. Obtinerea sincronizarii presupune
interventia operatorului. Pentru a fi realizatd sincronizarea, desfasurarea
trebuie sa Inceapa intotdeauna in acelasi punct al perioadei semnalului. Pentru
aceasta osciloscopul dispune de cateva elemente de reglaj.

e Nivelul de declansare (sau pragul triggerului, marcat de obicei prin
LEVEL) - U

e Frontul semnalului de sincronizare pe care are loc declansarea (marcat
prin SLOPE).
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Declansarea se produce in momentul cand semnalul atinge nivelul U

pe frontul precizat (+ crescator sau — scazdtor). Aceasta este asa-numita
conditie de declangare a triggerului.

Triggerul din sistemul de sincronizare al osciloscopului este un circuit
care genereaza un impuls, numit impuls syncro (Sy), de durata scurtd, in
momentul cand sunt indeplinite conditiile de mai sus (figura 25). Rolul
acestui impuls este acela de a marca momentul de timp cand sunt indeplinite
conditiile de declansare.

In cazul osciloscopului analogic, impulsul Sy este cel care declanseaza
procesul de achizitie si deci si vizualizarea semnalului. Aceasta face ca
vizualizarea semnalului Tnaintea impulsului Sy (’pretrigger’) sa fie imposibila.
Imaginea Tncepe, la marginea din stdnga a ecranului, cu acest moment de
timp.

FRONT + FRONT --

AT i /ATEA

s A A AN . s__ A A A,

Fig. 25

Osciloscopul digital permite vizualizarea semnalului partial inainte
(pretigger) si partial dupa semnalul Sy (posttrigger). Implicit, fereastra de
achizitie este centratd pe semnalul Sy si in consecintd, momentul declansarii
triggerului se afla in mijlocul ecranului (figura 26). Exista insa un reglaj de
pozitie X prin care se poate modifica raportul dintre cele doua zone in mod
convenabil. Tn particular, acesta poate fi pozitionat asa incit si se vizualizeze
numai zona posttrigger, ca la osciloscopul analogic.

Osciloscop analogic Osciloscop digital
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Fig. 26
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Aceste doud elemente de reglaj nu sunt intotdeauna suficiente pentru
realizarea sincronizarii. Este posibil sa fie indeplinita conditia de declansare a
triggerului de mai multe ori pe durata perioadei semnalului. Pentru a putea
obtine sincronizarea si in aceasta situatie se mai dispune de reglajul timpului
de retinere, notat cu t.... Starea de retinere (prescurtat RET, sau in limba

engleza HOLDOFF, incepe odata cu un proces de achizitie si pe durata ei,
impulsurile Sy sunt invalidate, asa incat nu pot genera o noua achizitie.

Cadrul Cadrul Cadrul
n n+1 n+2
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Fig. 27

Acest timp este reglabil pentru a permite sincronizarea, asa Cum Sse
poate vedea in figura 27. Impulsurile Sy desenate punctat sunt generate in
starea de retinere si in consecinta sunt invalidate. S-a presupus selectat frontul
pozitiv si nivelul de prag marcat prin linia punctata orizontala.

O alegere incorectd a acestui timp conduce la desincronizarea
osciloscopului, cum se poate vedea in figura 28. Din cauza timpului de
retinere neadecvat, cadrul n+1 incepe in alt moment al perioadei semnalului
decat cadrele n si n+2, iar ferestrele afisate nu mai apar la intervale egale de
timp. In figura 29 sunt reprezentate imaginile ce apar pe ecran in cele doua
cazuri. Tn aceste exemple s-a considerat cazul unui osciloscop analogic, la
care cadrul Tncepe cu impulsul Sy.
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a) imagine nesincronizata b) imagine sincronizatd
Fig. 29

Figura 30 se refera la cazul unui osciloscop digital, pentru care impulsul Sy ce
declanseaza cadrul respectiv corespunde centrului imaginii.

In final, trebuie mentionat ca sincronizarea se poate obtine si prin modificarea
coeficientului de defexie pe orizontald, avand drept efect modificarea duratei
vizualizate t, Aceasta poate insa sa duca la imposibilitatea citirii pe ecran a
duratelor de timp, daca se recurge la variatia continua a lui Cy
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Cadrul Cadrul Cadrul
n n+1 n+2
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2.5.3 Alte reglaje

e Un reglaj esential al bazei de timp este cel referitor la coeficientul de
deflexie pe orizontala, Cy, exprimat in secunde (milisecunde, microsecunde,
nanosecunde)/diviziune. Se intdlnesc de obicei trei reglaje pentru acest
parametru:

¢ In trepte fixe (ex: 1ms/div, 0,5ms/div, 20us/div)

e Continuu (necalibrat)

e Extensie pe X (de obicei n treptele x5, x10, x50)

EXEMPLU: Se da un semnal sinusoidal de frecventd 1kHz si amplitudine
1V. Sa se reprezinte imaginea care apare pe ecranul osciloscopului daca
acesta are urmaitoarele reglaje: C,=1ms/div, C,=0,5V/div, U,=0V, front
pozitiv. Imaginea este reprezentata posttrigger. Cum va arata imaginea daca
se foloseste extensia pe X cu factorul de multiplicare x10?

) ) 1 . )
Perioada semnalului este T :Tzlms. Deoarece coeficientul de deflexie

pe orizontald este de 1ms/div rezultd ca o perioadd a semnalului va fi
afisatd pe o diviziune. Amplitudinea exprimatd in diviziuni va fi
AlV v . : i

A= [ ]z —=2div. Deoarece pragul triggerului U, =0V,
C, 0,5V/div

imaginea se va declansa cand tensiunea atinge OV pe front pozitiv.
Imaginea obtinuta pe ecran este prezentata in figura 3la. Aplicarea
extensiei pe X este echivalentd cu reducerea lui C, cu ordinul de

multiplicitate. Se va obtine 1n acest caz imaginea din figura 31 b.
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a) semnalul sinusoidal b) extensie pe X — x10

Figura 31

e Exista si in cazul canalului X un reglaj al pozifiei pe orizontala (POZ X
marcat Tn mod frecvent prin semnul <«). Modul de realizare si
semnificatia acestui reglaj difera in functie de tipul osciloscopului.

Tn cazul osciloscopului analogic, el se realizeazi ca si in cazul canalului
Y, prin insumarea unei componente continue reglabile peste tensiunea
liniar variabilda. Acest reglaj poate fi folosit pentru aducerea unui anumit
element al imaginii in dreptul unei gradatii a ecranului in vederea
masurarii unui interval de timp. El capatd o importantd deosebita atunci
cand se foloseste extensia pe X. In acest caz, prin actionarea acestui reglaj,
se poate vedea detaliat orice portiune din semnalul afisat fara extensie.
Referindu-ne la exemplul precedent, se va putea vedea cu coeficientul de

deflexie %:0,1ms/div, orice detaliu de 1ms din imaginea 2.23a, de 10

ms. Tn cazul osciloscoapelor digitale, reglajul respectiv conduce la
modificarea raportului dintre duratele celor doua zone, prettrigger si
posttrigger. Tn mod implicit, acest raport este egal cu unu. Prin actionarea
acetui reglaj se poate vizualiza o portiune mai mare din zona pretrigger sau
din zona posttrigger.

2.5.4 Moduri de lucru

Modurile de lucru ale bazei de timp pot fi grupate n trei categorii:
A. Dupa modul in care se face declansarea bazei de timp

¢ Declansat (Normal - NORM) — o noud cursa incepe numai cand exista
semnal de sincronizare si acesta Indeplineste conditiile de prag si de
front ale triggerului. In absenta semnalului de sincronizare nu existi
desfasurare.

e Automat (AUTO) — desfasurarea are loc si in absenta semnalului. In
acest caz daca semnalul de sincronizare nu este gasit, dupa un anumit
interval de timp este declansatd automat afisarea obtinandu-se 0
imagine nesincronizatd. Daca semnalul exista, el este cel care
declanseaza baza de timp. Acest mod este util deoarece ne permite sa
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constatdm existenta semnalului chiar daca nu avem sincronizare (in caz
contrar nu stim care este cauza absentei semnalului de pe ecran: lipsa
lui sau lipsa sincronizdrii). Este util de asemenea pentru reglarea
nivelului de zero (cand suntem pe modul de cuplare GND, nivelul de
zero apare doar in modul AUTO).

B. Dupa modul de succedare a desfasurarilor

e Desfasurare continua (CONT) - cursa se reia automat dupa trecerea
timpului de retinere, cand sunt din nou indeplinite conditiile de
declansare.

e MONO - este afisatd o singura cursa, la actionarea unui buton de
armare (RESET). Acest mod de lucru este util in cazul osciloscoapelor
cu memorie, cand se doreste achizitia semnalului intr-o singura trecere.
In particular, in cazul osciloscoapelor digitale, acest mod de lucru
permite memorarea unei forme de unda.

C. In functie de semnalul folosit pentru sincronizare

e Sincronizare internd - se foloseste pentru sincronizare semnalul
furnizat de preamplificatorul canalului Y. Dacd osciloscopul are doua
canale putem avea mai multe cazuri de sincronizare externa

0 CH1 - sursa de sincronizare este luata de pe canalul 1

o VERT MODE - semnalul de sincronizare este luat alternativ de
pe canalul 1 respectiv canalul 2 Tn modul de vizualizare ALT. Tn
modul CHOP sursa de sincronizare este data de suma semnalelor
de pe cele doua canale.

0 CH2 - sursa de sincronizare este luatd de pe canalul 2.

e Sincronizare externa — se foloseste pentru sincronizare semnalul
aplicat la borna TRG EXT.

2.5.5 Schema bloc.

Si aici vor exista diferente intre variantele analogice si digitale. In
esentd aceastd parte a osciloscopului contine doua blocuri functionale, unul
care asigurd sincronizarea, iar al doilea, care asigura referinta de timp, facand
posibila afisarea intr-o scard temporald gradatd. Primul bloc este foarte
asemandator in cele doua variante, el furnizdnd un semnal care marcheaza
inceputul unui cadru vizualizat, in primul caz, sau un punct cu o pozitie bine
determinata (de exemplu mijlocul) intr-un cadru achizitionat si in final
vizualizat, in al doilea caz. Cel de-al doilea bloc este insa complet diferit,
dupa cum se va vedea 1n paragrafele urmatoare.



Osciloscopul 41

2.5.5.1 Schema bloc Tn cazul unui osciloscop analogic

Asa cum s-a vazut in paragraful anterior pentru functionarea in acest
mod de lucru este necesara aplicarea pe placile de deflexie orizontald a unui
semnal liniar variabil care sa asigure deplasarea spotului pe orizontald cu
viteza constantd. Vom numi aceastd parcurgere ,,cursa directd”. Cand spotul
ajunge la limita din dreapta a ecranului afisarea trebuie sa se opreasca si sa se
reia de la inceput (din stnga ecranului). Aceasta este ,,cursa inversd”. In
consecinta si tensiunea trebuie sa revina la valoarea care deplasa spotul de
electroni in partea din stinga ecranului. De asemenea, inceputul cursei
urmatoare nu se face la orice moment de timp, ci trebuie sa fie facut astfel
incat la cursa urmatoare imaginea sa coincida (sa se suprapund) cu imaginea
anterioard, si asa mai departe (sincronizarea imaginii). Circuitul care
indeplineste toate aceste functii poarta numele de bazi de timp a
osciloscopului.

Tinand cont de toate aceste aspecte rezulta ca tensiunea care trebuie
aplicatd sistemului de deflexie pe orizontala va fi o tensiune de tip dinte de
fierastrau (figura 32).
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Figura 32. Tensiunea generata de baza de timp

Se disting mai multe intervale de timp avand urmatoarele semnificatii:

e 1y — durata cursei directe (durata de afisare a imaginii pe ecran). Dupa
terminarea cursei directe afisarea imaginii este opritd pana la urmatoarea
declansare. El reprezinta totodata durata segmentului vizualizat, t, =t,.

e 1; — durata cursei inverse. In acest interval tensiunea aplicata sistemului de
deflexie revine la valoarea initiald si in consecinta spotul se intoarce si el
la pozitia initiald in partea din stanga a ecranululi.

e t, —intervalul de timp corespunzator intregii axe orizontale gradate. Pentru
masurarea intervalelor de timp, se utilizeaza gradatiile ecranului (de obicei
sunt N, =10 diviziuni pe orizontald) si1 coeficientul de deflexie pe
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orizontald notat cu C, si exprimat in unitdfi de timp pe diviziune.
Intervalul de timp corespunzitor unui numdar de n,_ diviziuni este
At=n,C, . Desfasurarea depaseste pufin zona gradatd a graticulel, asa incat
durata cursei directe este cu 10-20% mai mare decat t,
t,=11+12)N, -C,
Daca notdm cu U, amplitudinea tensiunii liniar variabile si cu U,
amplitudinea necesara pentru acoperirea numai a zonei gradate a graticulei pe

orizontald, intre aceste marimi va exista o relatie de ecelasi tip cu aceea de
mai fnainte, U ,, =(11+1,2)J, . Panta tensiunii liniar variabile, pe durata cursei

. i . U U U o
directe va fi deci p= th = tf =N (f_: . Rezulta ca gradarea scarii orizontale
d

X X =X

in unitdti de timp este dependentd numai de panta tensiunii liniar variabile,

U, : :

C, = oN , deoarece U, si N, sunt fixe.

e trer — timpul de retinere. Este un interval de timp reglabil (se poate regla
din butonul HOLDOFF de pe panoul de control al osciloscopului). El
incepe Tn momentul Tnceperii unei curse directe si pe durata lui nu poate
incepe o noud desfasurare. Este util, dupa cum s-a vazut, in sincronizarea
semnalelor periodice cu forme mai speciale (care indeplinesc conditia de
declansare de mai multe ori Tntr-o perioada)

e t, — timpul de asteptare. Interval de timp in care se asteaptd declansarea
unei noi curse directe.

e T, — intervalul de timp intre declansarile a doua desfasurari succesive.
Daca semnalul vizualizat este periodic si osciloscopul e sincronizat,
tensiunea aplicatd deflexiei pe orizontala este si ea periodicd, avand
perioada T,

Spotul este aprins numai pe durata cursei directe, pe durata intoarcerii
si a timpului de asteptare este stins.
O schema bloc pentru ntregul canal X este prezentata in figura 33.

Semnalul utilizat pentru sincronizare este preluat din canalul Y (sincronizare

internd) sau de la borna TRIGGER EXTERN (sincronizare externa).

PAY s /f,c
X EXT X
. . cD ug(t)
INT Bloc de sincronizare »|GTLV @Q /T?'
< ADX [
EXT
AN
o) o) o) ? PAX
TRG EXT NIVEL + - NORM / (:ONT/RESET foer

FRONT AUTO MONO

Fig.33
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Blocul de sincronizare permite setdrile si reglajele prezentate mai
inainte (nivelul si frontul triggerului, selectia modurilor NORMAL/AUTO,
CONTINUU/MONO, butonul de armare, reglajul timpului de retinere). El
comanda prin intermediul semnalului CD pornirea si oprirea cursei directe a
generatorului de tensiune liniar variabilda (GTLV). Pe durata cat CD=1 are loc
cursa directd, deci GTLV genereaza o rampa crescatoare. Totodata, se asigura
aprinderea spotului doar pe durata cursei directe, prin controlul stralucirii
(CS). In GTLV se regleazi coeficientul de deflexie pe orizontald, prin
reglarea pantei tensiunii liniar variabile. ADX este amplificatorul de deflexie
pe orizontalda. El livreaza tensiunea aplicata pe placile de deflexie pe
orizontala. In acest bloc se realizeazi extensia pe orizontald, prin amplificarea
suplimentara a tensiunii de deflexie.

O detaliere a blocului de sincronizare este data in figura 34

CS

INT L
CE —[ cp cD

}Y } { VALAUTO{ ? RET

EXT[
£, MIVEL FRONT CDA CR  |—=—ug(t)
TRG EXT &._
0

PAY

Sy g

(0]
NORM AUTO CONT MON tReT
RESET

Figura 34. Schema blocului de sincronizare

Blocurile componente ale locului de sincronizare au urmatoarele
functii:

e Selectorul modului de cuplaj - selecteaza modul in care se face cuplarea

semnalului de sincronizare

1) DC/AC - semnalul de sincronizare cu sau fara componenta continua.

2) HFREJ - rejecteaza frecventele inalte din semnalul de sincronizare.
Este util cand semnalul de sincronizare contine si zgomot de Tnalta
frecventd, care ar influenta momentul de declansare al cursei directe.

3) LFREJ - rejecteaza frecventele joase din semnalul de sincronizare.
Este util cand semnalul de sincronizare contine si un semnal parazit de
frecventa joasa (ex: semnal pe frecventa retelei de alimentare).

e Circuitul de formare (CF) — Are rolul de a marca momentele cand
semnalul de sincronizare indeplineste conditiile de prag si de front impuse
pentru declansare. In aceste momente, genereazi un impuls de scurti
durata, notat Sy . Permite reglarea nivelului de declansare si a frontului.
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Circuitul poarta (CP) — Are rolul de a comanda generatorul de tensiune
liniar variabila (GTLV) si de a genera semnalul pentru controlul stralucirii
(CS) care asigura aprinderea spotului numai pe durata cursei directe.
Comanda generatorului de tensiune liniar variabila se realizeazd prin
intermediul semnalului notat cu CD. Cursa directd, deci rampa
crescatoare, are loc atat timp cat acest semnal are nivel logic ,,1”. Acelasi
semnal este utilizat si pentru controlul stralucirii.

Semnalele de intrare Tn CP sunt: semnalul de sincronizare Sy, semnalul de
retinere RET si semnalul de validare a modului automat (AUTO),
VALAUTO.
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Figura 35. Semnalele bazei de timp

Pornirea cursei directe. O desfasurare poate incepe, deci semnalul CD este
activat, CD=1, numai daca RET=0 (a trecut perioada de retinere) si este
indeplinita una din conditiile:

e Soseste un impuls Sy (S-a primit impuls de declansare).
e VALAUTO=I (se lucreazd in modul AUTO si nu existd impulsuri
de sincronizare).

Oprirea cursei directe, CD=0, se produce cand se primeste semnalul
RET=1.
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Circuitul de retinere (CR)- are urmatoarele functii:
1. asigura oprirea cursei directe cand tensiunea liniar variabild atinge
valoarea maximda U, care corespunde marginii din dreapta a

ecranului. Aceasta se realizeaza punand RET=1, ceea ce va conduce la
CD=0 la circuitul poarta.

2. permite o noud declansare a cursei directe, prin aducerea semnalului
RET in starea 0, in urmatoarele situatii, depinzand de modul de lucru
selectat (CONT sau MONO):

e daca baza de timp functioneaza in modul de lucru CONT, dupa
trecerea timpului reglabil trer. Acest timp se regleaza din
butonul HOLDOFF.

e Daca baza de timp functioneaza in modul MONO, dupa trecerea
timpului tget, cand este actionat butonul RESET.

Circuitul de declansare automati (CDA) — are rolul de a activa
semnalul VALAUTO, daca s-a selectat modul de lucru AUTO si nu exista
impulsuri Sy intr-un anumit interval de timp t,, . Acest mod este util

pentru a avea imagine pe ecran chiar si atunci cand nu existd semnal de
sincronizare §i pentru a putea vedea pe ecran pozitia nivelului de zero.

Atentie! Modul de lucru AUTO poate functiona defectuos la vizualizarea
semnalelor de frecvente foarte joase. In acest caz, perioada impulsurilor
Sy poate deveni mai mare decat t,,, . Ca urmare este activat semnalul

VALAUTO, care va declansa o desfasurare, neconditionatda de impulsul
Sy. Aceasta conduce la desincronizarea imaginii.

Generatorul de tensiune liniar variabila — are rolul de a genera
tensiunea liniar variabila, care va fi aplicatd pe placile de deflexie
orizontala in modul de functionare y(t). Generarea tensiunii liniar
variabile se face de obicei prin incarcarea unui condensator sub curent
constant (Fig. 36).

v

\

1

Figura 36. Generator de tensiune liniar variabila

Presupunem initial condensatorul descarcat si comutatorul K deschis.
Tensiunea pe condensator va fi:

u, (t) :%j; 1t :L—Ot
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Cand tensiunea pe condensator ajunge la valoarea maxima
(corespunzatoare marginii din dreapta a ecranului) semnalul CD comanda
inchiderea comutatorului K. Condensatorul C se va descarca rapid,
tensiunea pe condensator ajungand la valoarea 0. Tn realitate tensiunea
liniar variabila este simetrica fatd de axa OX, fiind cuprinsa intre —Uy/2 si
Uwm/2, pentru ca la tensiune zero spotul sa treacd prin centrul ecranului.
Aceasta se realizeazd prin sumarea unei componente continue peste
tensiunea obtinuta pe condensator.

2.5.5.2 Schema bloc Tn cazul unui osciloscop digital

Tn cazul osciloscopului analogic informatia de timp se materializa in panta
tensiunii liniar variabile produsd de GTLV. Asa ceva nu mai existd in cazul
unui osciloscop digital. Imaginea este constituita din puncte, corespunzand
unor esantioane obtinute in procesul de achizitie. Coordonatele lor depind
de:

e Pe axa X de timpul la care au fost achizitionate, evaluat in

functie de impulsul Sy al cadrului respectiv;
e Peaxa Y de amplitudinea esantionului.

PAY
. . SyVAL
INT Bloc de sincronizare > GT + (':'>
PFA
EXTE ) ACT —>
/}' A) o (‘5) 0 (‘5) 0 ?I_ } TS
TRG EXT NIVEL + - NORM / CONT/RESET toer

FRONT AUTO MONO

Fig. 37

In procesul de achizitie, pentru fiecare cadru se achizitioneazi un
numar N, de esantioane (in cazul TDS1000, N,=2500). O parte dintre
acestea, N, sunt inainte de impulsul Sy al cadrului (esantioane
pretrigger), iar celelalte N, sunt achizitionate dupa impulsul Sy
(esantioane posttrigger).

Blocul de sincronizare (Fig.37) are o structura asemanatoare cu aceea
descrisa pentru osciloscopul analogic. Semnalele prin care comunicd cu
blocul urmitor au o semnificatie diferiti. In locul semnalului CD, apare
un impuls SyVAL (Sy valid), care defineste momentul de timp al
impulsului Sy al cadrului respectiv. Blocul urmator este notat cu GT-PFA
(generator de tact si pozitionare a ferestrei de achizitie). Blocul de
sincronizare in varianta analogicd primea de la GTLV tensiunea liniar
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variabild, pentru a seziza atingerea tensiunii maxime §i a comanda oprirea
cursei directe. In varianta digitald, blocul GT-PFA genereaza un semnal
ACT (activare achizitie), in momentul cand este gata de a incepe achizitia
unui nou cadru. Din acest moment, osciloscopul incepe sd achizitioneze
esantioane pentru noul cadru. Sunt retinute iIn memoria de achizitie
pretrigger in permanentad ultimele N,. esantioane. La un moment dat,
blocul de sincronizare genereaza impulsul SyVAL. Din acest moment se
mai esantioneaza N,. esantioane, care se stocheazd in memoria de
achizitie posttrigger. Cu aceasta, achizitia unui cadru este completa, si
informatia achizitionata este transferatd microcalculatorului. Blocul GT-
PFA furnizeaza si tactul T, pentru esantionare. Acesta este functie de

coeficientul de deflexie pe orizontald, C,. Intr-adevir, pe durata unui
cadru trebuie achizitionate N, = N, + N, esantioane, deci

N C,

N

a

T, =

Dupa cum s-a ardtat, nu toate aceste esantioane sunt reprezentate pe
ecran, avand in vedere rezolutia limitata a afisajului, care este legata de
posibilitatile limitate ale ochiului. Fie N, numdrul de esantioane

reprezentate pe ecran. In principiu, daci ecranul are N, coloane, N, = N_.
Cum intreaga scara de timp este de t, =C N, rezulta ca intervalul de timp

intre doua esantioane reprezentate este de
t, C,N,

\

sV N N

v %

In fine, trebuie si facem observatia ci desi in tratarea precedenta blocul
de sincronizare si baza de timp au fost privite ca doud unitati distincte,
totusi deseori in literatura de specialitate cele doud blocuri sunt inglobate
in notiunea de baza de timp, oferind astfel acesteia un sens mai larg.
Aceastd acceptiune este folosita si in paragraful urmator.

2.5.6 Baze de timp duble

Sunt necesare pentru a da posibilitatea vizualizarii unor detalii ale unei

imagini, prin extinderea lor pe orizontala, realizand astfel un efect de ,,lupa in
domeniul timp” . Zona detaliata poate fi deplasatd oriunde, pe continutul unei
Imagini vizualizate cu viteza normala (fara detaliere).

Vor fi necesare urmatoarele elemente:
e baza de timp principala (BTA), care permite vizualizarea
semnalului Tn ansamblu, cu un coeficient de deflexie C,, .
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e baza de timp secundara (BTB), mai rapida ca prima, folosita pentru
vizualizarea zonei detaliate. Evident, coeficientul de deflexie al
acesteia satisface conditia C ; <C,,.

e Declangarea bazei de timp B trebuie sa se produca dupa un interval
de timp (intarziere) t;,; reglabil in raport cu declansarea bazei de
timp A, pentru a putea deplasa zona vizualizatd extins.

Exista cateva configuratii utilizate.

® Baze de timp duble cu vizualizare separata (cu comutare manuala
de pe imaginea de ansamblu, pe zona detaliata, cele doua imagini
nefiind vizualizate simultan)

e Baze de timp duble alternate. Cele doud imagini sunt vizualizate
aparent simultan. In realitate, ele sunt reprezentate alternat, in doua
desfasurari succesive ale BTB.

e Baze se timp duble mixate. In acest caz o prima parte a desfasurarii
are loc cu baza de timp A, iar de la un moment ce poate fi reglat, cu
viteza bazei de timp B, deci dilatat in timp.

In cele ce urmeazia vom prezenta numai primele doud configuratii,
acestea fiind cele mai frecvente.

2.5.6.1 Baze de timp duble cu vizualizare separata

Sunt posibile mai multe moduri de lucru.

e Vizualizarea cu baza de timp A (fard extensie). In exemplul din figura 38
zona vizualizati din semnal va fi aceea cuprinsi intre punctele A si B. In
cazul unui osciloscop analogic, durata totala a ferestrei vizualizate cu baza
de timp A este t, =(1+12)N,C,,, iar in cazul unuia digital, t,=NncC, .
Imaginea vizualizata va arata ca in figura 39a.

o Vizualizare cu baza de timp B pornita cu intdarziere fata de baza de timp A.
Baza de timp B porneste dupa trecerea unui timp t . de la pornirea bazei

de timp A. Durata vizualizata va fi t,=(1+12)N,C, in cazul
osciloscopului analogic sau t,=nc,In cazul celui digital. Durata

vizualizata este in consecintd aceea cuprinsa intre punctele C si D, extinsa
pe intregul ecran.
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Vizualizare cu baza de timp B armata cu intdrziere fata de baza de timp A.
Dupa pornirea desfasurarii bazei de timp principale, un timp t, . baza de

timp B este tinuta in stare de retinere. Dupa terminarea acestui timp, ea
poate fi declansata de indata ce este indeplinita conditia de trigger a bazei
de timp B. Spre deosebire de situatia precedentda, pornirea nu se mai
produce imediat dupa trecerea timpului t,, asa Tncat nu se mai poate regla

int

continuu pozitia zonei vizualizate (in cazul exemplului considerat se poate
doar ,sari” de la un impuls la altul). Totusi, aceasta configuratie are
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avantajul de a asigura o sincronizare mai bund a imaginii vizualizate. Zona

selectatd este reprezentatd in figura 2.34, iar imaginea vizualizata in figura
39c.
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Fig. 40

e Vizualizare cu baza de timp A intensificatd de B. Continutul de imagine
vizualizat este acelasi ca in primul caz, imaginea fiind reprezentatd cu
viteza bazei de timp A, dar pe durata cat este activatd baza de timp B,
strilucirea este intensificati. In acest fel este marcatd zona ce poate fi
vizualizata extins si avem posibilitatea selectarii ei (Figura 39b).

2.5.6.2 Baze de timp duble alternate

Aceastd configuratie permite vizualizarea aparent concomitentd a
desfasurarilor realizate cu cele doud baze de timp. Acest lucru se realizeaza
prin inlocuirea comutarii manuale printr-o comutare electronica. Ca urmare,
se vor afisa alternativ, imaginea vizualizatd cu BT (ansamblul) si cu BTg
(detaliul). Daca perioada desfasurarii BT este relativ mica in raport cu
persistenta, t, > 2T, , cele doud imagini apar concomitent. Pentru ca aceste

doua imagini sa nu apara suprapuse, se introduce o deplasare pe verticala, prin
insumarea unei tensiuni continue in canalul Y, pe durata uneia din desfasurari.

Functionarea este ilustrata in figura 40, Tn care sunt figurate duratele
desfasurarilor bazelor de timp A (BTA), B (BTg) si a desfasurarii rezultate
(BT). Dupa cum se vede cadrul n este realizat cu viteza bazei de timp A, iar
cadrul urmator, n+1, cu viteza bazei de timp B. Imaginile ce apar pe ecran
sunt date in figura 41.
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Figura 41. Vizualizarea semnalului cu baza de timp dubla alternata

Tn cazul osciloscopului digital, utilizarea principiului bazei de timp duble se
apropie mai mult de ideea de ,,zoom”. Zona ce se doreste a fi vizualizata
extins este mai intai incadratd intr-o fereastra, apoi fereastra respectiva este
redata pe intregul ecran.
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