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UTILIZAREA OSCILOSCOPULUI ST A GENERATORULUI DE SEMNAL

Scopul lucrarii : cunoasterea schemei de principiu a unui osciloscop si a modului siu de
utilizare, precum §i a unor notiuni despre generatorul de semnal.

OSCILOSCOPUL este un aparat foarte important si este folosit pentru masuritori
cantitative si calitative ale semnalelor tensiuni electrice. Se pot determina cantitativ
amplitudinea, faza, perioada (sau frecventa) si valoarea medie (componenta continud) a unei
tensiuni periodice. Masuratorile cantitative cu osciloscopul au precizie mica (cel mult 5%) din
cauza ca numarul de blocuri electronice intre intrare si iesire este destul de mare acestea
contindnd multe componente electronice active si pasive cu parametri dependenti de mai multi
factori (in principal temperatura mediului).

Osciloscopul are marea calitate de a ne furniza grafic, pe ecranul tubului catodic,
dependenta de timp (aproximativ realdi) semnalului tensiune de intrare. In foarte multe
situatii forma calitativd a semnalului ne permite observatii mult mai utile despre circuitul din
care provine fatd de observatiile rezultate din valorile cantitative care pot fi masurate mai exact
cu alte aparate de masura.

In fig. 1 se di schema de principiu a unui osciloscop cu performante medii. Semnalul de

intrare necunoscut, Hiy(t), este aplicat printr-un comutator cu trei pozitii (accesibil operatorului)
la intrarea atenuatorului de intrare. Atenuatorul are rolul de a modifica sensibilitatea totalda a
osciloscopului pe verticala (semnalele de amplitudine mare sunt atenuate astfel ca sa poata fi

e,y

totale in [V/div] . Astfel, pentru osciloscopul tip E0102 sensibilitatea totalda poate fi modificata

in trepte intre 20[mV/div] < Sy < 20[V/div]. Ecranul osciloscopului are opt diviziuni pe
verticald deci tensiunea alternativa cea mai mare care se poate aplica la intrare, pentru a putea sa
o vizualizdm complet pe ecran, trebuie sa aiba cel mult 180 V varf la varf [Vyy] (intre maximum
alternantei pozitive si minimum alternantei negative). Semnalele de amplitudini mai mari pot fi
vizualizate pe osciloscop dacd se aplica la intrare printr-o sondd divizoare (sonda atenueaza
semnalul, de obicei de zece ori).

Semnalul prelucrat de atenuator este aplicat la intrarea unui amplificator de tensiune cu

amplificarea totala Ay si la iesirea caruia se va obtine semnalul de tensiune UAy(t). Deplasarea

pe verticala a spotului (fascicol de electroni) este proportionald cu tensiunea aplicatd intre placile
de deflexie pe verticala,

y(t) = sy uay(t) (1)
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in care Sy este sensibilitatea pe verticald numai a tubului catodic. Daca atenuatorul are pe o

anumitd pozitie atenuarea @ va rezulta deplasarea totald a spotului pe verticald dependenta de
semnalul de intrare,

y(t) = a Ay sy uiy(t) = Sy uiy(t) )
relatie din care se vede dependenta liniard a deplasarii pe verticald a spotului, de tensiunea de
intrare necunoscutad (de masurat). Amplificatorul pe verticald ofera posibilitatea ca operatorul sa
modifice de la panoul frontal tensiunea continud care se aplica intre placile de deflexie pe
verticald (aceastd tensiune este generata intern si nu are nici o legatura cu semnalul de intrare) si
deci operatorul va putea, in absenta semnalului de intrare, sd pozitioneze spotul pe ecran intr-o
pozitie convenabild (tensiunea reglatd de operator se numeste de polarizare si se obtine din
circuitele de alimentare la iesirea axare Y in fig. 1).

Deplasarea spotului pe orizontald (axa timpului) este asiguratd de semnalul de tensiune

notat UAx(t) de la iesirea amplificatorului pe orizontald. La intrarea acestui amplificator, cu
amplificarea totala Ax, se pot aplica printr-un comutator accesibil operatorului, fie un semnal
extern (de forma oarecare necesar pentru obtinerea pe ecran de exemplu a figurilor Lissajoux),
fie un semnal de tensiune intern (generat in interiorul osciloscopului) de forma din fig. 2.
Semnalele din fig. 2 sunt periodice de perioada Tx. Important este ca pe anumite durate de timp



(dupa cum se observa in fig. 2) tensiunea Wy are vitezd de crestere constantd ( nenuld ).
Semnalele de acest tip se numesc liniar variabile (in dinti de fierastrau). Se poate explica
deplasarea spotului pe orizontald utilizand fig. 2 in care apar doud semnale de tensiune de
aceeasi perioadd; unul se aplica la intrarea amplificatorului pe orizontala iar celdlalt intre grila si
catodul tubului catodic,

- anterior momentului corespunzator punctului a, spotul se gasea la limita din dreapta
ecranului. In momentul a pe grila de comandi a tubului catodic se aplica un potential puternic
negativ fatd de catod si deci electronii generati la catod vor fi blocati astfel ca indiferent de
potentialul anodului spotul va fi stins (la anodul tubului catodic nu vor ajunge electroni). Grila se
mentine la un potential negativ fata de catod pe un interval de timp dintre a si b.
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Fig. 2

- dupa durata de stingere, la placile de deflexie pe orizontala se aplica o tensiune negativa
astfel ca imediat dupa momentul b spotul va reapare in stanga ecranului. Tensiunea dintre placi
creste liniar variabil, de la valori negative spre valori pozitive, si va determina deplasarea
spotului de la stanga spre dreapta (in momentul cand aceasta tensiune este nula spotul se gaseste
intr-o pozitie centrald, chiar in mijlocul ecranului).

Ca si in cazul amplificatorului pe verticald ,relatia (2), si in acest caz vom avea
deplasarea pe orizontald X(#) proportionald cu semnalul aplicat la intrarea amplificatorului pe
orizontala. Daca intre b §i ¢ semnalul are variatie liniara in timp (derivata de ordinul I in raport
cu timpul constantd) rezulta ca si derivata spatiului parcurs de spot pe orizontald va fi constanta
sau altfel spus, spotul se deplaseaza intre momentele b si ¢ cu viteza constanta.

- dupa momentul ¢ situatia se repeta periodic.

Prin cresterea frecventei semnalelor din fig. 2 (Tx se micsoreazd) panta semnalului liniar
variabil creste si deci viteza de trecere a spotului de la stdnga la dreapta va creste. Operatorul
poate modifica perioada Tx prin actionarea unui comutator (comutatorul bazei de timp) situat pe
panoul frontal. Se modifica astfel sensibilitatea de deplasare a spotului pe orizontald intre
[0,2ps/div] < Sx < 0,5[s/div]. De asemenea, ca si in cazul amplificatorului pe verticala,
operatorul poate actiona de la panoul frontal un potentiometru care modifica polarizarea placilor



de deflexie pe orizontald (se modificd componenta continua in scopul deplasarii pe orizontald a
spotului). Aceastd polarizare accesibild operatorului actioneaza independent de semnalul liniar
variabil.

Deci, pentru a vedea semnale de frecventa ridicata, comutatorul Timp/div va fi trecuta pe
valori mici , si pe valori mari la masurarea frecventelor mici.

Cele doud semnale din fig. 2 sunt generate intern de un circuit numit baza de timp. Baza de
timp are doud moduri de functionare principale,

- modul automat, in care semnalul liniar variabil exista tot timpul (si in lipsa semnalului
necunoscut ,de masurat),

- modul declansat, cand semnalul liniar variabil incepe de la valoarea minima
(corespunzator punctului b in fig. 2) pentru o valoare a semnalului de declansare care poate fi
reglatd de operator dintr-un potentiometru notat NIVEL. Dupa declansare spotul se deplaseaza
de la stanga la dreapta (o singurd cursd) urmeaza stingerea si o noud declansare numai daca
semnalul de declansare are valoarea de declansare anterioara (in caz contrar spotul sta stins pana
semnalul de declansare ajunge la valoarea reglata de operator). Baza de timp poate fi declansata
de semnalul necunoscut aplicat la intrarea ¥ (se obtine sincronizarea semnalului necunoscut) sau
de un alt semnal aplicat pe o borna de intrare accesibila pe panoul frontal. Modalitatile de
functionare ale bazei de timp pot fi schimbate de operator prin actionarea comutatorului de
sincronizare al bazei de timp ( comutatorul de sus). Obisnuit, acesta sta pe pozitiile 7+ sau “-*,
“automat”.

Este foarte important sa observam necesitatea ca tensiunea care se aplica intre placile de
deflexie pe orizontald, in cazul cand la intrarea Y se aplica semnalul necunoscut, sa fie aproape
ideal liniara pentru ca viteza spotului pe orizontala si fie aproape ideal constanti. In caz contrar,
graficul semnalului necunoscut obtinut pe ecran va fi distorsionat pe axa timpului (erorile de
masura ale perioadei semnalului necunoscut cresc la cresterea abaterii de la liniaritate).

In afara celor doud amplificatoare de tensiune (pe verticala si pe orizontala) si a bazei de
timp, orice osciloscop este prevazut cu un generator de semnal intern (semnal dreptunghiular cu
frecventa si amplitudinea constante) necesar pentru calibrarea periodica a osciloscopului in
scopul mentinerii erorilor de masurd intre limitele date de fabricant in cartea tehnica. De
asemenea circuitele de alimentare cu energie a blocurilor functionale amintite anterior contribuie
la stabilitatea performantelor osciloscopului (redresoare, filtre stabilizatoare de tensiune etc).

Iata mai jos un exemplu de masurare a amplitudinii §i perioadei unui semnal periodic
sinusoidal. Comutatoarele atenuatorului de tensiune (axa Y ) si ale bazei de timp (axa X ) sunt
cele din stanga figurii.

Fiecare diviziune mare (D) are 5 subdiviziuni ajutitoare (d) care vor trebui convertite la
diviziuni mari. Avem atunci ca
- perioada T are 4 D plus 4 d, deci total 4,8 D. Cu baza de timp 1 psec/Div

T=4,8D*1usec/Div=4,8usec. Frecventa este f=1/T=208333 Hz.
Tensiunea varf-varf are 2 D plus 3 d, total 2,6 D. Valoarea ei este deci U=2,6D*1V/Div=2,6Vy,.
Se observa ca in figurd semnalul nu este centrat pe mijlocul ecranului. O pozitionare corecta
ajuta totusi in masuratori.
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GENERATORUL DE SEMNAL , este un aparat electronic care furnizeaza la iesire semnale
periodice de tensiune de forma dreptunghiulara, triunghiulara sau sinusoidala si de amplitudine
si frecventd reglabile (de catre utilizator) intre anumite limite. Un generator de semnal este
caracterizat de ;

- gama de frecventa , fmin....fmax, a semnalelor generate. Generatoarele din laborator au
acest parametru 1Hz...IMHz sau 10Hz...10Mhz, ambele tipuri Incadrandu-se in categoria
generatoarelor de joasd frecventd. Gama de frecventd este impartitd in mai multe subgame .
Raportul intre frecventele extreme ale unei subgame oarecare este fimax/fmin = 10 in cadrul
generatoarelor tip RC si 2 in cazul generatoarelor LC. Generatoarele LC acopera domeniul
frecventelor mai mari. In laborator existi un generator de semnale modulate cu frecventa
purtitoare reglabila intre 50KHz..50MHz si Q-metre cu generatoare interne de frecventd
ridicatd, /6 MHZ..320MH?z. Operatorul poate modifica brut frecventa prin trecerea in salt de la o
subgama la alta invecinatd iar pe aceeasi subgama frecventa se poate modifica continuu intre
capetele subgamei .

- nivelul semnalului de iegire. Pe panoul aparatului este precizatd valoarea maxima a
tensiunii efective ce poate fi generatd. Operatorul poate modifica in trepte nivelul tensiunii
efective de de iesire prin manevrarea unui comutator rotativ sau tip claviaturd, iar pe aceeasi
pozitie a acestui comutator se poate regla fin tensiunea de iesire de la 0 la valoarea inscriptionata
pe aparat in dreptul comutatorului,

- registenta de iesire Ro. De cele mai multe ori valoarea acesteia se precizeaza in clar pe
panoul frontal. Generatoarele au acest parametru standardizat ,5042 7542 100£2..., 6002

In cartea tehnica a aparatului, fabricantul precizeaza si alti parametri dintre care cei mai
importanti se refera la stabilitatea in timp a frecventei semnalelor generate si la stabilitatea in
timp a amplitudinii semnalelor generate.

Concret, generatorul dispune in general de urmatoarele reglaje : a formei de unda, a
amplitudinii si a frecventei.

Modul de lucru




1. Se noteaza parametrii principali ai osciloscopului E 0102
- domeniul de frecventa a tensiunilor masurate : 0 - 10 MHz,

- impedanta de intrare pe borna "Y'’ : 1 MQ /max 40 pF,

- tensiunea de intrare maxima pe borna ""Y"' : [250 Vvv],

- sensibilitatea in tensiune la borna "Y' : 0,02[V/div] la [20V/div/, ecranul avind 8
diviziuni pe verticala,

- gama de reglare a sensibilitatii in timp pe orizontala (frecventa bazei de timp) : 20us/div la
0,5 s/ div ecranul avand 10 diviziuni pe orizontala,

- banda de trecere la 3dB a amplificatorului ""¥"":

0-10[ MHz] cc, 10[Hz] - 10[MHZ] ca
- impedanta de intrare a amplificatorului “X” la borna "X EXT":
250[KCQ /max 35 pF]

- banda de trecere a amplificatorului X"’ : 0 - I/MHz]

- tensiunea maxima admisa la intrarea "X EXT" : 10 [Vvv]

- sensibilitatea la borna "X EXT" : 1[V/div]

- impedanta de intrare a bornei de sincronizare din exterior “EX7T”,

100[kQ /max 25 pF],

- tensiunea maxima admisa la borna "EXT" : 5[Vvv],

- calibratorul asigura un semnal dreptunghiular de 1{kHz] si cu amplitudine de 80[mV/ sau
800[mV/.

2. Se identificd panoul frontal al osciloscopului :

- intrerupatorul de retea,

- potentiometrul de reglare a luminozitatii,

" " afocalizarii (si astigmatismului),

- bornele de iesire ale calibratorului intern,

- bornele de intrare : "Y", "X EXT", "EXT"',

- comutatoarele : Ko - cu 3 pozitii pentru conectarea bornei "Y" in : cc , ca , si la masa
(GND) ; K1 - atenuatorul semnalului de intrare ""Y" , notat "V/DIV" si avand 10 pozitii ;
K2 - comutatorul de reglare a frecventei bazei de timp, notat, "TIMP/DIV" cu 21 de pozitii; K3 -
comutatorul "SINCRONIZARE" pentru selectarea modului de sincronizare a bazei de timp cu 6
pozitii pe "INT" si 6 pozitii pe "EXT",

- potentiometre : 1) de rotire a trasei pentru ca aceasta sa fie orizontald ; 2) de etalonare a

......

etalonare a frecventei bazei de timp,

3. Se pune in functiune , respectand succesiunea de operatii:
3.1 se actioneaza intrerupatorul de retea;
3.2 se trece Ko pe 0,
3.3 se trece K2 pe pozitia "X EXT",
3.4 se creste luminozitatea daca spotul nu se vede pe ecran;
3.5 se realizeaza pozitionarea spotului in centrul ecranului, cu potentiometrele "Pozitie Y",
"Pozitie X" ;



3.6 se reduce luminozitatea pand la valoarea minim necesard si se reduce la minim dimensiunea
spotului , actionand potentiometrele de focalizare si astigmatism, pana se obtine un punct pe
ecran.

Atentie la intensitatea spotului, pentru a nu arde luminoforul de pe ecran.

4. Se trece Ko pe pozitia "cc" si se aplica tensiuni continue , succesiv, la bornele "Y" si "X
EXT" masurand deviatiile rezultate ale spotului si completand tabelul de mai jos;

Vee[V] |5 [4 [-3 [-2 |[-1 |0 |1 [2 [3 |4 |5
X[div.]
Y[div]

Obs. K1 pe pozitia " 1 [V/DIV] "

5. Se lasa libere bornele OSC , se trece Ko pe 0, K2 pe 0,5[s/div] si K3 pe sincronizare
automata "INT". Se observa evolutia spotului rotind pe K2 spre dreapta,

6. Se aplica la borna de intrare ""Y"" semnal de la calibrator trecand Ko pe cc si apoi pe ca. Se
regleaza K1 , K2 §i potentiometrul de sincronizare pentru a avea imagine stabild. Se masoara cu
maximum de precizie valoarea tensiunii si perioada semnalului , notandu-se valorile masurate,

7. Se verifica utilizand semnalul de calibrare dacad OSC este calibrat in tensiune si frecventa.

ATENIIE ! Ajustarea potentiometrelor de calibrare nu se face decat in prezenta cadrului
didactic.

8. Se identifica pe panoul frontal al generatorului de semnal:

- intrerupatorul de retea ; - borna (bornele) de iesire a semnalului ; - comutatorul in trepte al
frecventei si butonul de actionare a condensatorului variabil pentru reglare continud a frecventei ; -
comutatorul pentru reglare in trepte a nivelului de iesire a semnalului , precum si potentiometrul de
reglaj continuu a nivelului ; - comutatorul de selectare a tipului de semnal,

9. Se vizualizeaza cu ajutorul OSC semnale sinusoidale si dreptunghiulare de diverse
frecvente si nivele cu Ko pe c.c. si pe c.a. , notand diferentele,

10. Se aplica un semnal sinusoidal cu frecventa intre I/kHz] si 20 [KHz] si se vizualizeaza
pe OSC , masurand precis perioada si valoarea varf la varf. Se calculeaza valoarea maxima si cea
efectiva.

11. Se traseaza graficul corespunzitor tabelului de mai sus, apreciind comparativ liniaritatea
amplificatoarelor "X" si "Y".



