Masurari in Electronica si Telecomunicatii

2. Osciloscopul

2.5 Canalul Y
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= Impedanta de intrare mare;

« amplificare in tensiune pentru
= sistemului de deflexie (osciloscopul analogic)
= sistemului de conversie CAN (osciloscopul numeric);

» amplificare calibrata (relatie dim. imag. - U..)
= intrare nesimetrica - iesire simetrica;
= protectie la supratensiuni;
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! | Rolul si functiunile canalului Y
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s extragere semnal pentru sincronizare interna;

= reglaje si selectii pentru vizualizarea si
incadrarea convenabila pe ecran a imaginii
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Reglaje si selectii in canalul Y

n Selectia moaului de cuplaj al semnalului de

Intrare

= Cuplaj in curent continuu (CC)

= Cuplaj in curent alternativ (AC);

= Conectarea la masa a intrarii (GND — ground)

[ HNA)
/ A I \ Tu.- componenta continud
i 7N\ P : N\
-+ ..\. H+ 'IH HH;HH HA R
LI/ Y A A
N/ NS A\
a) CC b) CA c) GND
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a) CC














Uc – componenta continuă







b) CA














c) GND












Reglaje si selectii in canalul Y

n Coeficientul de deflexie pe verticald

CH 1 VOLTS/DIV

VOLTS/DIV U V7

y

= Valorile calibrate intalnite la majoritatea
osciloscoapelor sunt:

Cy=5-10-20-50-100-200-500 mV/div, 1-2-5 V/div.
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Reglaje si selectii in canalul Y

s Exemplu:
= C, = 1V/div
= A=1,5V
s U.=2,5V

a [\

\\

A * . o
\ U, — componenta continua

N/ gg\./ A4

a) CC b) CA c) GND
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a) CC














Uc – componenta continuă







b) CA














c) GND












Reglaje si selectii in canalul Y

. Coeﬁc/entu/ de deflexie pe verticala

= reglare continua a C,
= Atentie!

= In cazul osciloscoapelor numerice, scarile calibrate
pot fi uneori mai dese,

= Reglajul continuu poate fi inlocuit cu unul ,,fin” (in
trepte foarte dese, de exemplu 1:1,1:1,2 : etc.)
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Reglaje si selectii in canalul Y

n Pozitia (deplasarea) pe verticalda a imaginii -POZ Y

VERTICAL
£ POSITIDN.  TRACE SEP < wPOSITION

= tensiune continua I 3 sl
= erori in masurarea tensiunilor continue suprapuse peste
semnal

= evitarea erorilor:
= comutatorul modurilor de cuplaj pe GND
= Ajustarea pozitiei spotului din POZ Y
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Reglaje si selectii in canalul Y

n Selectia polaritatii imaginii +/—
= Yy Sau -y
n Selectia moaului de vizualizare simultana
a semnalelor de pe cele doua (sau mai multe) intrari.
Pentru un osciloscop cu doua canale avem optiunile:
= CH1
= CH2
= ALT

« CHOP
= ADD
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= Sensibilitatea osciloscopului
= 1/C,,
= C,, = 5 sau 10 mV/div
= Limitarea inferioara cauzata de existenta zgomotului
= Pentru trepte mai coborate, (1 sau 2 mV/div)

reducere a largimii de banda a osciloscopului (la 5-10
MHz) pe acele trepte (FTJ)
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Caracteristici si performante ale canalului Y

= Amplificarea in tensiune a canalului la
frecvente joase A,

= In cazul osciloscopului analogic:
= Cunoscand S,45i C,,

A0:1

S,0C,m

= EXEMPLU: Pentru S 4 = 0,1div/V si C,,, = 10mV/div,
rezulta A, = 10°
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Caracteristici si performante ale canalului Y

= Amplificarea in tensiune a canalului la
frecvente joase A,

= In cazul unui osciloscop numeric:
= Cunoscand tensiunea maxima la intrarea CAN, U,,

= Care corespunde tensiunii necesare pentru acoperirea
intregului ecran pe treapta de C,,

A, =—
N,C

y ym
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Caracteristici si performante ale canalului Y

= Caracteristicile de frecventa

A(jo) =|A(jo)|e) = 2o

jo+ o,
= Modulul amplificarii:
‘A(Ja))‘— A0, _ A,
\/a)2+002 \/ W’
0 1+ —
Q)0
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far e .
l Caracteristici si performante ale canalului Y

Lgiii

s |A(jw)| caracteristica amplitudine frecventa

= caracteristica constanta in toata banda = redare
fara distorsiuni a semnalului

= constatam insa o scadere
cu frecventa
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Caracteristici si performante ale canalului Y

s Caracteristica amplitudine frecventa a canalului Y
in dB:

2
‘A(ja))‘dB =20log,, ‘A(]a))‘ =20log,, 4, —10log,, [1 + Z))zj

0

A|A(j®)|[dB]
A 48]
: A
4(jo) ===
\/1 + a)_2
X ®
'0) 0

Masurari in Electronica si Telecomunicatii



Caracteristici si performante ale canalului Y

= Se considere acceptabila o scadere la

1 A |
——=0,707 , in dB: 2010g10($j =—10log,,2=-3dB

J2

= Aceasta apare la o = o,

s /argimea de banda la 3dB a canalului Y si implicit
a osciloscopului:

A
A(jo) = 2
fsdefozg)O ‘ ( )‘ \/ o
T

I+ 7

0
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Caracteristici si performante ale canalului Y

2
4(jo)|, =20log,, 4,~10log,, (1 +Z))2J

0

= reprezentare aproximativa:

! [A(®)| g, = Pentru frecvente o << o,
Ap=0dB s -« A(jo)|, =20log, A,
) Y T ——
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= Pentru frecvente o >> o,

A,=0dB
-3dB

Caracteristici si performante ale canalului Y

4(jo)| , =20log,, A, —20log,, —

4(jo)|, =20log,, 4,~10log,, (1

2

)
4+ —
a)J

2
0

)

0

dreaptd, avand o scadere
de -20dB/decada

8/v
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Caracteristici si performante ale canalului Y

= Raspunsul la impuls treapta
= In mod ideal:
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_w Caracteristici si performante ale canalului Y

LttE

= Doua distorsiuni in cazul real

= oscilatii amortizate in vecinatatea tranzitiei (pot fi
evitate printr-o proiectare si realizare adecvata)

« timp de crestere (durata frontului)

A A

A Ao "‘/‘\7‘\*
I
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= Semnalul la intrare: x(¢) = o ()
= Functia de transfer a canalului:  4(jo)=
= Semnalul de iesire:

A

x(t)=o(t)

= Durata frontului va fi: ¢, =¢, —¢,
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Caracteristici si performante ale canalului Y

» Ex: f,=100MHz > ¢, =3,5ns
= semnal la intrare cu ¢, > semnal vizualizat cu

22
t,= L\t +1;
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Caracteristici si performante ale canalului Y
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Caracteristici si performante ale canalului Y

= Impedanta de intrare ‘ I
Z,=R | C = i — K m——
1+ joR.C
= In mod frecvent, . 1

R =1MQ, C, =10+80 pF

« La f mari, G sunteaza R, > Z devine puternic
dependenta de f

= la f mari (peste 100 MHz) = o intrare de impedanta
mica (50 sau 75 ohmi).
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= S-a considerat cazul unui osciloscop cu doua
canale (YA, YB)
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Blocurile functionale ale canalului Y

i CC :SINCB
Y .
otiy (GNP ACY PAY
: CA I CC g
e e |1
! - POZY,
! C, [V/div] y :
! INV !

= Comutatorul modurilor de cuplaj (CC, AC, GND)
= Atenuatorul calibrat (ACY)

= Preamplificatorul canalului Y (PAY)

« Comutatorul de canale (CC)

= Amplificatorul de deflexie pe verticala (ADY)
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Blocurile functionale ale canalului Y

N/ gg\./ A4

a) CC b) CA c) GND
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a) CC














Uc – componenta continuă







b) CA














c) GND












n Atenuatorul calibrat
= permite modificarea in trepte calibrate a Cy

Blocurile functionale ale canalului Y

= Daca se doreste realizarea unui atenuator cu treptele
Cy=10-20-50-100-200-500 mV/div, 1-2-5 V/div,
vor fi necesare atenuarile din tabel

Cy

10

mV/div

20

mV/div

50

mV/div

100

mV/div

200

mV/div

500

mV/div

V/div

V/div

V/div

Atenuare

1/1

1/2

1/5

1/10

1/20

1/50

1/100

1/200

1/500
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Blocurile functionale ale canalului Y

« patru atenuatori elementari (1/2, 1/5, 1/10, 1/100)

« Ex: A=1/50=1/10 * 1/5

C 10 20 50 100 200 500 1 2 5
y mV/div mV/div mV/div mV/div mV/div mV/div V/div V/div V/div
Atenuare | 1/1 1/2 1/5 1/10 | 1/20 | 1/50 | 1/100 | 1/200 | 1/500
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Blocurile functionale ale canalului Y

= atenuatorul - divizor rezistiv realizat cu rezistoarele R,
Si R, si avand drept sarcina impedanta Z, (o).

Ri e
o— 1] ’ o
U, R, Rip ——C;j, U,
v v
H(a)):ﬂz Rz‘Zl.p(a))
U R+R,|Z, (o)
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Blocurile functionale ale canalului Y

Zip(a)) scade cu f din cauza C,,
- H(w) scade

= pentru a compensa 2> C, in paralel cu R, care sa
favorizeze trecerea frecventelor inalte
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Ra
.
= Ca Ry — G 22

1 R R

Za(a)):Ra || . = . - = .a > Ta :RaCa
joC 1+ joRC, 1+ jor,

1 R R

Zb(a)):Rb | . = ; 7, = R,C,

joC, - 1+ joR,C, - 1+ jor,
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Blocurile functionale ale canalului Y

U R (1+ jor
H(CO) — —2 — b(. ] a) —
U R, +R,+jo(R7,+Rz,)
_ R 1+ jor,
R +R (
a b 1_I_Ja) Raz-b_I_RbTa)
. R, +R,
= La frecvente joase
R
H(0)=—"—=k
R +R,
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R, 1+ jor,
R +R
a b l_l_ja)(RaTb_I_RbTa
\ Ra—I—Rb

= Este de dorit ca functia de transfer sa nu depinda de
frecventa, ceea ce se intampla daca

- R7, +R7T .
! R +R
a b
. I' v Ta — RaCa
ceeaceimplica [T, =7, =7
u p a b :Rbe
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Blocurile functionale ale canalului Y

» conditia de compensare perfecta a atenuatorului:
T =7,=T
= Este foarte important ca aceasta conditie sa fie
indeplinita
- constanta atenuarii cu frecventa

- raspunsul atenuatorului la un semnal compus nu
este distorsionat.

= De exemplu, raspunsul atenuatorului compensat la
u,(t) = o(¢) va fi ko(r)
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l Blocurile functionale ale canalului Y
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= In cazul in care|T, # 7,|, atenuarea nu mai este
constanta cu frecventa

-> erori in masurarea amplitudinii unor semnale
sinusoidale

- semnalele cu o forma mai complexa vor fi
distorsionate

= Exemplu: impuls treapta aplicat la intrare
- la iesirea atenuatorului:

u, (t) = ko () + ( il E——r

C,+C,)(R,+R,)
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Blocurile functionale ale canalului Y

= Sunt posibile doua situatii:
= 7,> 7, — atenuator subcompensat;
= defavorizeaza semnalele de f mari

« termenul al doilea negativ > distorsionare a
frontului

>

x(1) = o(?) 4 (0

; ‘ : T,>T, - Subcompensat

T,=—T, - compensat

t
4 > >
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Blocurile functionale ale canalului Y

= Sunt posibile doua situatii:
» 7, < 7,— atenuator supracompensat;
= favorizeaza semnalele de frecvente inalte
= termenul al doilea pozitiv - supracrestere

>

x(1) = o(?) 4 (0

1 T,<T, - Supracompensat
; ‘ % T,>T, - Subcompensat

T,=—T, - compensat

t
4 > >
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Atenuator
supracompensat

Atenuator
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Atenuator
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Blocurile functionale ale canalului Y

i CC_, :SINCE{
Y : .
A: J_GI\lD ACY PAY : cC
1 CA I
e e T
' : POZ Y.
! Cy [V/div] y |
. INV !
Yg! TTTTTTTT oo e e
*— -
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l Blocurile functionale ale canalului Y

n Preamplificatorul canalului Y — Realizeaza o buna
parte din functiunile specifice canalului Y:
= 0 prima amplificare a semnalului de la iesirea ACY
= intrarea asimetrica = iesire simetrica (diferentiala)
= impedanta de intrare mare (R,,=1MQ, C..=10+80pF);
= protectia la supratensiuni aplicate
= extragerea unui semnal pentru sincronizarea interna
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Blocurile functionale ale canalului Y

n Comutatorul de canale
= osciloscopul cu mai multe canale

= daca osciloscopul nu are decat un singur fascicol de
electroni, nu pot fi afisate mai multe imagini simultan.
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Blocurile functionale ale canalului Y

n Comutatorul de canale

= pentru vizualizare ,,simultana” a semnalelor de pe mai
multe canale

= rolul de a multiplexa semnalele care trebuie
vizualizate

= Exisa doua moduri de vizualizare a mai multor canale:
= modul alternat (ALT)
= modul comutat (chopped - CHOP)
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= Modul alternat
= semnale afisate alternat
= la fiecare cursa un semnal

= de exemplu, in cazul unui osciloscop cu doua canale,
= la cursele impare este afisat semnalul de pe canalul 1,
= |la cursele pare este afisat semnalul de pe canalul 2.

» T, perioada desfasurarilor

imaginea corespunzatoare unuia dintre canale este
afisata cu 27,

= daca ¢,> 2T, - afigare simultana
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5 Modul alternat
= frecvente mari (perioada mica)
= perioada mica - alternare rapida
= Probleme la frecvente joase!!!
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Blocurile functionale ale canalului Y

= Modul comutat
= esantioane (fragmente) din cele doua imagini
= CC cu f de ordinul sutelor de kHz

= comutare cu o f suficient de mare, cu o perioada
T.<< T, > discontinuitate nesesizata de ochi.
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Blocurile functionale ale canalului Y

- Modul comutat

= frecvente joase, unde inegalitatea de mai sus poate
fi usor indeplinita.
= prescurtarea CHOP (de |b. Engleza — chopped)
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Blocurile functionale ale canalului Y
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Blocurile functionale ale canalului Y

s Amplificatorul de deflexie
= Amplificator diferential de banda larga
= Are amplificare fixa
= Functioneaza la nivel mare
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