Masurari in Electronica si Telecomunicatii

2. Osciloscopul

2.1 Prezentare generala



Prezentare generala

= functie principala: Y(t)

Intensitate
[ ; /f
(Y) Tensiune i [
Tensiune < NESSEE FIE FIFREE FIE 1 RS SRR PSR PRRRE PR e
>(X) Timp
(Z) Intensitate Lo V =
Timp
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Prezentare generala

= Utilizare:
= Vizualizare Y(t)
= Vizualizare Y(X)

= O prima clasificare:

= Osciloscoape fara memorie (vizualizarea
semnalelor periodice)

= Osciloscoape cu memorie (inregistrare semnal
intr-o singura aparitie si memorare)
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Prezentare generala

= In functie de modul in care se face prelucrarea
semnalelor osciloscoapele pot fi:

= analogice (osciloscopul ‘clasic’);
« digitale
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Prezentare generala

= Domeniul de frecventa acoperit:

= sute de MHz pentru osciloscoapele obisnuite (numite
Si age timp real”)

= zeci de GHz in cazul osciloscoapelor cu esantionare in
timp echivalent
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Istoric
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Sursa: Philips - 1940
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Tekironix Type 511 Oscilloscope

VERTICAL DEFLECTION SYSTEM

Amplitier Bandwidth 10 mec., 1 stage; 8 me., 2
stages.

Rise Time .04 microsec., ] stage; .05 microsec.,
2 slages,

Maximum Sensitivity .27 V/em. [Peak to Peak).

input Impedance Direct 1 meg., 40 mmf.;
Probe 10 meg., 11 mmf.

Istoric

Versatility...Plus

The Tektronix Type 511 is a portable
wide band oscilloscope providing fa-
cilities formerly available only in very
expensive, cumbersome instruments.

SWEEP CHARACTERISTICS
Continvously variable .1 second to 1 micro-
second (10 cm. deflection).
Direct reading sweep speed dial.
Choice of Iriggered, recurrent or single sweeps

ot all speeds.
Triggers on sine woves to 10 me. or pulses over
.05 microsecond.
Any 20% of sweep may be exponded 5 times,
DC coupled PP omplifier for exlernal sweep

input.
MISCELLANEOUS

Colibrating voltage 0-1, 0-10, 0-100 volts,
60 cycles.

CRT 5CP1A, 5CP7A or 5CPI1A operaling
of 3 kv.

Direct connection to oll plates from side
panel.

Total weight 85 pounds, self contained.

Price $795.00 f.0.b. Portland

Your inquiry will bring more detailed information ond
name of the nearest Field Engineering Representative.

Phone, EAst 4885
Cables, TEKTRONIX

ELECTRONICS — September, 1948

712 5. E. Hawthorne Blvd,
Portland 14, Oregont

Tektronix 511 (1946)

OBS: 795% in 1948 = 7700%
in 2014
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Istoric

2014
www.gabotronics.com
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Istoric

DSO138
Osciloscop digital sub forma de kit

e 200KHz
e 1MSa/s
e cost: 20% cu livrare inclusa:

www.aliexpress.com
cumparati-va si voi propriul
osciloscop!
bonus: invatati sa lipiti un montaj!
Review:

https://www.youtube.com/watch?v=
r-jiCLpYY5ak
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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 generala



Schema bloc a osciloscopului

Canal Y >
Sistem
de afisaj
Sistem de
sincronizare >
s1 baza de
timp
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Sistem de sincronizare şi bază de timp







TRG EXT
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YA















Sistem de afişaj







Canal Y












Schema bloc a osciloscopului

n Canalul Y

= preia semnalele de la intrare (Y, i Yg)

= le prelucreaza - deflexie pe verticala sau afisaj
digital

= livreaza si un semnal pentru sincronizarea interna a
BT.
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Schema bloc a osciloscopului

- Sistem de sincronizare si baza de timp
= asigura sincronizarea imaginii
= segment de durata limitata al semnalului

= Afisarea se reia la anumite intervale de timp

= imagine stabile - la fiecare reluare a afisarii acelasi
continut

= Semnal periodic = afisarea incepe de fiecare data in acelasi
moment de timp al perioadei.

= Creeaza o referinta de timp
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Imagine nesincronizata Imagine sincronizata
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Imagine sincronizată
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;'....., Schema bloc a osciloscopului

mi

. Sistem ul de afisaj
= realizeaza imaginea, pe un ecran gradat

= informatii referitoare la semnalul vizualizat sau la
setarile aparatului

= osciloscop analogic -> afisaj cu tub catodic

= osciloscop digital -> afisaj cu ecran cu cristale lichide
(LCD)
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2. Osciloscopul

2.3.1 Osciloscopul analogic. Tubul catodic



:—L Tubul catodic

LgtE

Zona de p
7Zona de postaccelerare
Zona de deflexie
~+ focalizare .
Tun electronic ! 5 <\
°© : ° DX
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Zona de postaccelerare
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; Tunul electronic

La
L

L e
i A&
-

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

electroni (stralucirea imaginii). Tun electronic
= Anodul de accelerare (A,) - '
300-5000V de obicei oo
fixa In raport cu catodul. K—__
e
Al
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Zona de focalizare

= Rolul acestei zone este de concentra fascicolul,
obtinandu-se o convergenta la nivelul

ecranului

= Anodul (A2) —tensiune mai mica decat A, (tipic 200-
700V) Zona de
—reglaj de focalizare  focalizare

o o
A2 A3
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Zona de focalizare

. Anodu/ (A3)— reglarea efectului de astigmatism
— datorat diferentei de potential
intre A3 si potentialul mediu al
placilor de deflexie

— potentialul mediu al placilor de deflexie

Zona de
+ focalizare |

o o

A2 A3
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I Zona de deflexie

mi

= placi de deflexie verticala si deflexie orizontala

= devierea fascicolului de electroni si deplasarea
spotului la nivelul ecranului.

= Doua posibilitati de a realiza deflexia: Zofrlla de
« cAmp magnetic - televizoare | gqelene
= |la osciloscoape - deflexia electrostatica (\ /

(frecvente mari) | |
! L \

O DX
DY
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Deflexia pe verticala

= Mmiscarea electronului in camp electrostatic:

= Viteza: v, 4
momentul: =0

T Uy y(I+L)

= tensiunea intre

v o= zZ
placi: v, q — !

= Campul electric:
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Deflexia pe verticala

= Consideram v, constanta, egala cu U,

= Prin rezolvarea ecuatiilor de miscare, rezulta:

d2 U q U t
z(t)=v,t
= Eliminand t:
qU, z°

y(z):m d 2v°
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= | Deflexia pe vertical3

o (i

= in interiorul sistemului de deflexie = traiectorie parabolica
= in afara = traiectorie rectilinie

A

y
Ty y(I+L)
) _aY 1 : :
dz|., md Vv T

go =

\ 4
\ 4
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Deflexia pe verticala

= deplasarea la nivelul ecranului:

Ay y(L+l)=y(l)+Ltga:
Illy y(I+L) U
g _4> lz(lJrLj
_ z md v.\2
E,
T 07 el
l:q Y :q Y
: - > y() md 2v: e md v
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Deflexia pe verticala

= V,data de tensiunea de accelerare U, :

2
m2VZ =qU o = sz = ZQZAC
n Se defineste sensibilitatea sistemului de deflexie

pe verticala in regim static

[+ L
So=y( )= / (Z+Lj; 'L
g U 2dU -\ 2 2dU .

y
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Deflexia pe verticala S o =
7 2dU .

= Din relatia sensibilitatii se observa urmatoarele:

= Marirea U, are efect negativ
- necesitatea postaccelerarii

= Marirea sensibilitatii prin marirea lui L
= placile de deflexie verticala se dispun inaintea celor de
deflexie orizontala
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Deflexia pe verticala S o =
7 2dU .

|12

= Mmarirea sensibilitatii prin marirea //d
-> pericolul ca electronii sa loveasca placile de
deflexie

- solutie: modificarea formei placilor:

-
NG T

poligonale  trapezoidale paraboidale
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;'....., Deflexia pe verticala S0 =
7 2dU .

|12

= Mmarirea sensibilitatii prin marirea lui /
- cresterea timpului de zbor
- sensibilitate mica in regim dinamic, la fr. mari

Sensibilitatea in regim dinamic:

= u,(1)=U, =ct se poate masura cu voltmetrul; nu
ne trebuie osciloscop.

= u, variabil - ex: u,(t)=U cosart
S, =8 ¢sinc(ar, /2); t.=1/v,
= Q1: reprezentati Sy
= Q2: care e semnificatia fizica a Sy negativ?
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Zona de postaccelerare

= Tuburicuf > 10 MHz = viteza de deplasare a
fascicolului in planul ecranului este foarte mare

= durata incidentei cu un anumit punct al ecranului si
deci si energia cinetica transmisa stratului luminiscent
este mica

= rezulta o scadere a stralucirii imaginii.

= marire suplimentara a energiei cinetice a
electronilor dupa sistemul de deflexie.
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Zona de postaccelerare

= anod de postaccelerare (APA) polarizat cu
o tensiune foarte inalta (5+15 kV).

= Depunere metalica de forma elicoidala
cu R foarte mare (sute de MQ) Zonade p

postaccelerare

pe suprafata tronconica a tubului.

= suprafete echipotentiale sferice, care -
nu modifica traiectoria electronului ‘
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jr Ecranul

5 strat luminiscent P, din fosfor, depus pe fata
interioara a tubului

= energia cinetica = energie luminoasa cu un
randament cat mai bun

= Fenomenele care stau la baza functionarii
ecranului:

» Fluorescenta
« Fosforescenta
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Ecranul

» Persistenta imaginii
= Persistenta redusa (sub 1 ms) — fosfor P11 (culoare
albastra) - TV;

= Persistenta medie (1ms =+ 2s) — fosfor P31 (culoare
galben — verzuie) — foarte frecvent la osciloscoape;

= Persistenta mare (mai mare de 2 ms) — fosfor
(culoare oranj) — pentru radare, analizoare de spectru,
vobuloscoape.
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Graticula (caroiajul)

= Grila gradata in diviziuni si subdiviziuni,

pe orizontala si pe verticala.

= In mod frecvent, sunt:

. N.=10 2
. N=8 -
= Graticula poate fi: L
= Interna - zgariata pe sticla ecranului T\m:p

= Externa - realizata pe o placa de plexiglas plasata in
fata ecranului.
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2. Osciloscopul

2.3.2 Osciloscopul analogic. Schema bloc



Schema bloc a osciloscopului analogic

VB Canal Y

Surse si
alimentare TK
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;'....., Schema bloc a osciloscopului analogic

mi

- Cana/u/ Y

= preia semnalele de la intrare

= |le prelucreaza pentru a produce tensiunea necesara
sistemului de deflexie pe verticala

= livreaza si un semnal pentru sincronizarea interna
pentru baza de timp (BT).
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i Schema bloc a osciloscopului analogic

1;&E

. Cana/u/ X (baza de timp)

= deplasarea pe orizontala a spotului cu viteza
constanta (masurare timp)

= tensiune liniar variabila (crescatoare), pe durata unei
curse directe, generata de BT

= ‘dinte de fierastrau”
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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 interna),
= semnal extern, aplicat la borna TRG EXT (trigger extern).

\“ : YTV N/ N\ T\
’%& /H'/l i klll'[l t %x/l H \ / Hl-éllllll"
JINNAAL S / L\ WA A
AN NGNS N PA. NS N N N
Imagine nesincronizata Imagine sincronizata
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Schema bloc a osciloscopului analogic

= generarea unui semnal care sa asigure stingerea spotului
pe durata cursei inverse (intoarcerea spotului)

= Amplificatorul deflexiei pe orizontala (ADX)
= preia semnalul dat de BT

in modul de lucru y(t) - }. ............................... ;

: Canal X !

= Sau semnalul dat de un - | o i
preamplificator (PAX) i — | ADX T:
X EXT i i

°—| PAX !
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= ;a'_m;-
j r.l. s i

_w Schema bloc a osciloscopului analogic

s Amplificatorul de luminozitate (AZ2)
= controlul stralucirii (tensiune grila)

» Circuitele de control al stralucirii (CS)
= stingerea spotului pe durata CI, utilizand semnalul

furnizat de BT.

= posibilitatea controlului stralucirii | BT
prin intermediul unui semnal

extern, aplicat la borna

Z EXT
O
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Schema bloc a osciloscopului analogic

= intensitatea poate fi vazuta ca o a treia dimensiune (2)

= EXEMPLU: pe intrarea Z EXT se aplica un semnal
dreptunghiular, iar semnalul vizualizat este de tip
sinusoidal
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2. Osciloscopul

2.4 Schema bloc a osciloscopului digital



TRG
EXT

= CS este un bloc analogic de conditionare a
semnalelor de intrare

Schema bloc a osciloscopului digital

CS

—>
—>

E/M

I

CAN

>—p

Sistem de
sincronizare $1
baza de timp

T

Calculator

Monitor
LCD
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L Schema bloc a osciloscopului digital

! " LA
‘‘‘‘‘
"""

= Convertorul analog numeric (CAN).

= compara amplitudinea fiecarui esantion cu un pas de
cuantizare.

= Raportul celor doua marimi, rotunjit la un numar
intreg, este rezultatul conversiei.

« semnalul va fi reprezentat printr-o succesiune de
numere, scrise intr-un cod binar.

= Se spune ca semnalul este digitizat (exprimat in
forma numerica).
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= | Schema bloc a osciloscopului digital

) +EEEER:

......

e &
TELR
& ""f

"

= Semnalul digitizat este aplicat unui microcalculator
care poate efectua operatii de:
= memorare a unui numar de forme de unda,
= prelucrari de semnal pentru imbunatatirea calitatii
imaginii
= Calculul unor parametri ai semnalului

= asigurarea operatiilor de interfata cu utilizatorul sau cu
un calculator
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= Microcalculatorul mai primeste si informatiile de
timp si de sincronizare de la sistemul de
sincronizare si baza de timp

= care lucreaza ca si in cazul osciloscopului analogic
pornind de la semnalul de sincronizare analogic

= functionarea sa difera in multe privinte de aceea a
blocului omolog din cazul precedent.

« BT furnizeaza si semnalul de tact T cu care face
esantionarea blocul E/M.
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Schema bloc a osciloscopului digital

= afisarea se face pe un monitor video LCD
monocrom sau color

= elementele de reglaj afisate direct pe ecran
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