
Măsurări în Electronică şi Telecomunicaţii

2. Osciloscopul

2.1 Prezentare generală
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Prezentare generală

 funcţie principală: Y(t)
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Prezentare generală

 Utilizare:
 vizualizare Y(t)
 vizualizare Y(X)

 O primă clasificare:
 Osciloscoape fără memorie (vizualizarea 

semnalelor periodice)
 Osciloscoape cu memorie (înregistrare semnal 

într-o singură apariţie şi memorare) 
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Prezentare generală

 În funcţie de modul în care se face prelucrarea 
semnalelor osciloscoapele pot fi:
 analogice (osciloscopul ‘clasic’);
 digitale
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Prezentare generală

 Domeniul de frecvenţă acoperit:

 sute de MHz pentru osciloscoapele obişnuite (numite 
şi ‘de timp real’ )

 zeci de GHz în cazul osciloscoapelor cu eşantionare în 
timp echivalent



Istoric

Sursa: Philips - 1940
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Istoric

Tektronix 511 (1946)

OBS: 795$ în 1948 = 7700$ 
în 2014
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Istoric

2014
www.gabotronics.com

Măsurări în Electronică şi Telecomunicaţii



Istoric

DSO138 
Osciloscop digital sub formă de kit 

• 200KHz 
• 1MSa/s 
• cost: 20$ cu livrare inclusă:

www.aliexpress.com
cumpărați-vă și voi propriul 
osciloscop! 
bonus: învățați să lipiți un montaj!
Review: 
https://www.youtube.com/watch?v=
r-jCLpYY5ak
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http://www.aliexpress.com/
https://www.youtube.com/watch?v=r-jCLpYY5ak
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2. Osciloscopul

2.2 Schema bloc generală



Măsurări în Electronică şi Telecomunicaţii

Schema bloc a osciloscopului
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Schema bloc a osciloscopului

 Canalul Y 
 preia semnalele de la intrare (YA şi YB)
 le prelucrează  deflexie pe verticală sau afisaj 

digital
 livrează şi un semnal pentru sincronizarea internă a 

BT.
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Schema bloc a osciloscopului

 Sistem de sincronizare şi bază de timp
 asigură sincronizarea imaginii

 segment de durată limitată al semnalului
 Afişarea se reia la anumite intervale de timp
 imagine stabile  la fiecare reluare a afişării acelaşi 

conţinut
 Semnal periodic  afişarea începe de fiecare dată în acelaşi 

moment de timp al perioadei.
 creează o referinţă de timp
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Schema bloc a osciloscopului

 Sistem de sincronizare şi bază de timp
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Schema bloc a osciloscopului

 Sistemul de afişaj
 realizează imaginea, pe un ecran gradat
 informaţii referitoare la semnalul vizualizat sau la 

setările aparatului
 osciloscop analogic -> afişaj cu tub catodic
 osciloscop digital -> afişaj cu ecran cu cristale lichide 

(LCD)
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2. Osciloscopul

2.3.1 Osciloscopul analogic. Tubul catodic
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Tubul catodic

 Zona de 
postaccelerare 
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Tunul electronic

 Are rolul de a genera un fascicol de 
electroni cu  energii cinetice ridicate.
 Filament (F)
 Catod (K) - generează fascicolul de electroni
 Grila (G) - controlul intensităţii fascicolului de 

electroni (strălucirea imaginii).
 Anodul de accelerare (A1) 

300-5000V de obicei
fixă în raport cu catodul. 
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Zona de focalizare

 Rolul acestei zone este de concentra fascicolul, 
obţinându-se o convergenţă la nivelul 
ecranului
 Anodul (A2) –tensiune mai mică decât A1 (tipic 200-

700V)
–reglaj de focalizare
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Zona de focalizare

 Anodul (A3) – reglarea efectului de astigmatism
– datorat diferenţei de potenţial
între A3 şi potenţialul mediu al
plăcilor de deflexie
– potenţialul mediu al plăcilor de deflexie
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Zona de deflexie

 plăci de deflexie verticală şi deflexie orizontală
 devierea fascicolului de electroni şi deplasarea 

spotului la nivelul ecranului.
 Două posibilităţi de a realiza deflexia: 

 câmp magnetic - televizoare
 la osciloscoape - deflexia electrostatică

(frecvenţe mari)
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Deflexia pe verticală

 mişcarea electronului în câmp electrostatic:

 viteza: vz
 momentul: t = 0
 tensiunea între

plăci: uy

 Câmpul electric:
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Deflexia pe verticală

 condiţiile iniţiale: 
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Deflexia pe verticală

 Considerăm uy constantă, egală cu Uy

 Prin rezolvarea ecuaţiilor de mişcare, rezultă:

 Eliminând t:

( )

( )

2

2
y

z

Uq ty t
m d

z t v t

=

=

2

2
y

y

Ud yF m q
dt d

= =

( )
2

22
y

z

Uq zy z
m d v

=



Măsurări în Electronică şi Telecomunicaţii

Deflexia pe verticală

 în interiorul sistemului de deflexie  traiectorie parabolică
 în afară  traiectorie rectilinie

2
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Deflexia pe verticală

 deplasarea la nivelul ecranului:
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Deflexia pe verticală

 vz dată de tensiunea de accelerare UAC :

 Se defineşte sensibilitatea sistemului de deflexie 
pe verticală în regim static

2
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Deflexia pe verticală

 Din relaţia sensibilităţii se observă următoarele:
 Mărirea UAC are efect negativ
 necesitatea postaccelerării

 Mărirea sensibilităţii prin mărirea lui L
 plăcile de deflexie verticală se dispun înaintea celor de 

deflexie orizontală
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Deflexia pe verticală

 mărirea sensibilităţii prin mărirea l /d
 pericolul ca electronii sa lovească plăcile de 
deflexie
 soluție: modificarea formei plăcilor:
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Deflexia pe verticală

 mărirea sensibilităţii prin mărirea lui l 
 creșterea timpului de zbor
 sensibilitate mică în regim dinamic, la fr. mari

Sensibilitatea în regim dinamic:
 se poate măsura cu voltmetrul; nu 

ne trebuie osciloscop. 
 uy variabil - ex:

 Q1: reprezentați Sy
 Q2: care e semnificația fizică a Sy negativ?
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Zona de postaccelerare

 Tuburi cu f > 10 MHz  viteza de deplasare a 
fascicolului în planul ecranului este foarte mare
 durata incidenţei cu un anumit punct al ecranului şi 

deci şi energia cinetică transmisă stratului luminiscent 
este mică

 rezultă o scădere a strălucirii imaginii.
 mărire suplimentară a energiei cinetice a 

electronilor după sistemul de deflexie.
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Zona de postaccelerare

 anod de postaccelerare (APA) polarizat cu 
o tensiune foarte înaltă (5÷15 kV).

 Depunere metalică de formă elicoidală
cu R foarte mare (sute de MΩ)
pe suprafaţa tronconică a tubului.

 suprafeţe echipotenţiale sferice, care
nu modifică traiectoria electronului
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Ecranul

 strat luminiscent P, din fosfor, depus pe faţa 
interioară a tubului

 energia cinetică  energie luminoasă cu un 
randament cât mai bun 

 Fenomenele care stau la baza funcţionării 
ecranului:
 Fluorescenţă
 Fosforescenţă
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Ecranul

 Persistenţa imaginii
 Persistenţă redusă (sub 1 ms) – fosfor P11 (culoare 

albastră) - TV;
 Persistenţă medie (1ms ÷ 2s) – fosfor P31 (culoare 

galben – verzuie) – foarte frecvent la osciloscoape;
 Persistenţă mare (mai mare de 2 ms) – fosfor P33

(culoare oranj) – pentru radare, analizoare de spectru, 
vobuloscoape.
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Graticula (caroiajul)

 Grilă gradată în diviziuni şi subdiviziuni,
pe orizontală şi pe verticală. 

 În mod frecvent, sunt:
 Nx=10
 Ny= 8

 Graticula poate fi:
 Internă - zgâriată pe sticla ecranului
 Externă - realizată pe o placă de plexiglas plasată în 

faţa ecranului.
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2. Osciloscopul

2.3.2 Osciloscopul analogic. Schema bloc
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Schema bloc a osciloscopului analogic
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Schema bloc a osciloscopului analogic

 Canalul Y 
 preia semnalele de la intrare
 le prelucrează pentru a produce tensiunea necesară 

sistemului de deflexie pe verticală
 livrează şi un semnal pentru sincronizarea internă 

pentru baza de timp (BT).
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Schema bloc a osciloscopului analogic

 Canalul X (baza de timp)
 deplasarea pe orizontală a spotului cu viteză 

constantă (măsurare timp)
 tensiune liniar variabilă (crescătoare), pe durata unei 

curse directe, generată de BT
 “dinte de fierăstrău”
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Schema bloc a osciloscopului analogic

 rolul de a asigura sincronizarea imaginii vizualizate, 
folosind drept semnal de sincronizare:
 semnalul care este vizualizat (sincronizare internă),
 semnal extern, aplicat la borna TRG EXT (trigger extern).
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Schema bloc a osciloscopului analogic

 generarea unui semnal care să asigure stingerea spotului 
pe durata cursei inverse (întoarcerea spotului)

 Amplificatorul deflexiei pe orizontală (ADX) 
 preia semnalul dat de BT 

în modul de lucru y(t)
 sau semnalul dat de un

preamplificator (PAX)
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Schema bloc a osciloscopului analogic

 Amplificatorul de luminozitate (AZ)
 controlul strălucirii (tensiune grilă)

 Circuitele de control al strălucirii (CS)
 stingerea spotului pe durata CI, utilizând semnalul 

furnizat de BT.
 posibilitatea controlului strălucirii 

prin intermediul unui semnal
extern, aplicat la borna
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Schema bloc a osciloscopului analogic

 intensitatea poate fi văzută ca o a treia dimensiune (Z)

 EXEMPLU: pe intrarea Z EXT se aplică un semnal 
dreptunghiular, iar semnalul vizualizat este de tip 
sinusoidal
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Schema bloc a osciloscopului analogic
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2. Osciloscopul

2.4 Schema bloc a osciloscopului digital



Măsurări în Electronică şi Telecomunicaţii

Schema bloc a osciloscopului digital
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Schema bloc a osciloscopului digital

 Blocul de eşantionare/memorare (E/M)
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Schema bloc a osciloscopului digital

 Convertorul analog numeric (CAN). 
 compară amplitudinea fiecărui eşantion cu un pas de 

cuantizare. 
 Raportul celor două mărimi, rotunjit la un număr 

întreg, este rezultatul conversiei. 
 semnalul va fi reprezentat printr-o succesiune de 

numere, scrise într-un cod binar.
 Se spune că semnalul este digitizat (exprimat în 

formă numerică).
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Schema bloc a osciloscopului digital

 Semnalul digitizat este aplicat unui microcalculator 
care poate efectua operaţii de:
 memorare a unui număr de forme de undă, 
 prelucrări de semnal pentru îmbunătăţirea calităţii 

imaginii
 calculul unor parametri ai semnalului
 asigurarea operaţiilor de interfaţă cu utilizatorul sau cu 

un calculator
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Schema bloc a osciloscopului digital

 Microcalculatorul mai primeşte şi informaţiile de 
timp şi de sincronizare de la sistemul de 
sincronizare şi bază de timp
 care lucrează ca şi în cazul osciloscopului analogic 

pornind de la semnalul de sincronizare analogic
 funcţionarea sa diferă în multe privinţe de aceea a 

blocului omolog din cazul precedent. 
 BT furnizează şi semnalul de tact TS cu care face 

eşantionarea blocul E/M.
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Schema bloc a osciloscopului digital

 afişarea se face pe un monitor video LCD 
monocrom sau color 

 elementele de reglaj afişate direct pe ecran
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