TEMA 1. Aparate electronice utilizate

1. Multimetrul numeric de precizie HM8112-3

A. Prezentare generala

HMS8112 este un multimetru digital de precizie, produs de firma Hameg. Aparatul poate
masura curenti $i tensiuni, in c.c. sau c.a., rezistente, frecvente, perioade, temperaturi si poate
testa diodele sau continuitatea. In plus, prin accesarea meniului aparatului, se pot
selecta/modifica parametri, prelucra valori masurate, afisa rezultate sau alte informatii.
Multimetrul se alimenteaza de la retea si poate fi cuplat la un calculator compatibil IBM-PC.

Principalele caracteristici ale multimetrului:

- afisaj de 6% digiti (numarul maxim afisat este 1999999), cu semn si punct zecimal;

- rezolutia absolutd a masurarii este 100nV, 100pA, 100uQ, respectiv 0,01°C;

- impedanta de intrare a voltmetrului este 10MQ sau 1GQ;

- precizia de baza este 0,003% din valoarea masurata;

- posibilitatea anularii offsetului;

- prezintd o interfatd RS-232, pentru cuplarea instrumentului la un calculator; se pot transmite
maxim 100 de masurari pe secunda.

Elementele de baza ale structurii aparatului sunt convertoarele analog-numerice integrate, a
caror functionare se bazeaza pe principiul integrarii cu mai multe pante. Referinta de tensiune
(folosita pentru conversie) oferd o tensiune riguros constanta, care asigura stabilitatea
functionarii pe termen lung a aparatului. Valorile numerice rezultate in urma conversiei analog-
numerice pot fi afisate direct sau se afiseaza media ultimelor valori masurate.

Frecventa unei tensiuni variabile se mdsoard contorizand fronturile descrescatoare ale acestui
semnal, intr-o secundd; numarul rezultat este frecventa exprimata in Hz. Pentru determinarea
perioadei, se masoara intervalul de timp dintre doua treceri prin zero, consecutive si pe fronturi
de acelasi tip, ale tensiunii de intrare. Aceastd masurare combinatd permite determinarea atat a
frecventelor mici cat si a frecventelor foarte mari, intr-un interval rezonabil de timp.

Pentru masurarea valorii efective (RMS) a tensiunii, se foloseste un circuit care converteste
tensiunea alternativd de intrare intr-o tensiune continud, proportionalda cu valoarea efectivd a

tensiunii alternative.



Panoul frontal al aparatului este prezentat in fig.1.1, iar cel din spate — in fig.1.2.
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Fig. 1.1. Panoul frontal
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Fig. 1.2. Panoul din spate

Elementele de control ale aparatului, notate de la 1 1a 30 in fig.1.1 si 1.2, sunt enumerate mai
jos; majoritatea sunt butoane (cele notate cu 2,3,...,23).
1. Afisaj cu 16 celule.
POWER - Stand by / ON
HOLD DISPLAY — Retinerea valorii afisate.
ZERO — Anularea offsetului sectiunii de masurare.
RM /LOCAL — Revenirea la modul de lucru manual.
Vbc — Mésurarea tensiunii continue.
Apc — Masurarea curentului continuu.

Vac — Masurarea tensiunii alternative, folosind cuplaj AC.

A A T O

Aac+bc — Masurarea curentului alternativ, folosind cuplaj DC.



10. Vac+bc — Masurarea tensiunii alternative, folosind cuplaj DC.

11. Q — Masurarea rezistentei (folosind montajul cu 2 sau 4 fire).

12. FREQ./PERIOD — Masurarea frecventei / perioadei tensiunii aplicate.

13. 9 PT — Misurarea temperaturii cu o termorezistenta.

14. Testarea diodei / Testarea continuitatii

15. 9 TH — Masurarea temperaturii cu un termocuplu.

16. MAX — Valoarea maxima din timpul unei serii de teste.

17. MIN — Valoarea minima din timpul unei serii de teste.

18. MENU — Apelarea meniului / Intrarea intr-un submeniu / Acceptarea parametrilor introdusi.

19. ESC — Iesirea din meniu, fara acceptarea parametrilor introdusi.

20. Sageata 1n jos, neinscriptionata (Down) — Comutarea la un domeniu inferior de valori /
Derularea in jos a meniului.

21. AUTO — Activarea / dezactivarea functiei de selectare automatd a domeniului de masurare.

22. ENTER - Functie speciala de selectare a parametrilor in meniu.

23. Sageata 1n sus, neinscriptionata (Up) — Comutarea la un domeniu superior de valori /
Derularea in sus a meniului.

24. V SENSE - Intrare pentru masurarea tensiunii, frecventei, rezistentei, temperaturii.

25. LO — Borna de masa pentru intrarile 24 si 26.

26. A SOURCE - Intrare pentru masurarea curentului, rezistentei, temperaturii si pentru testarea
continuitatii sau diodei.

27. FUSE — Siguranta fuzibila (1A/250V).

28. Comutatorul de pe alimentarea aparatului.

29. Mufa interfetei RS-232.

30. Selectorul tensiunii de alimentare (115V sau 230V).

Observatii

- Elementele de control notate 1,2,...,27 sunt pe panoul frontal, iar cele notate 28, 29, 30 sunt
pe panoul din spate.

- Pentru o anumita functie realizata de aparat, butoanele si bornele active sunt aprinse.



B. Elemente pentru controlul functionarii

1. DISPLAY - Afisaj LCD cu 16 celule, folosit pentru afisarea rezultatelor masurarilor si
mesajelor meniului.

2. POWER — Buton pentru activarea functiei “Stand by”, cand elementele de control si afisajul
sunt inactive, aparatul fiind alimentat cu tensiune §i pregatit pentru utilizare.

3. HOLD - Prin activarea butonului, se ingheata ultima valoare afisatd. Apasand apoi unul din
butoanele 6,7,...,15 sau 18, functia de memorare dispare.

4. ZERO — Functia este activd numai pentru masurarea tensiunii continue, curentului continuu
rezistentei §i temperaturii i constd in compensarea erorii de zero (offsetului). Cablurile de
madsurare se scurtcircuiteaza (la masurarea tensiunii sau rezistentei), respectiv se lasd in gol
(la masurarea curentului) si apoi se apasd butonul ZERO; se anuleaza astfel rezistentele
cablurilor, rezistentele si tensiunile de contact etc. Pentru compensarea erorii de zero la
masurarea temperaturii, trebuie parcursi mai multi pasi.

5. LOCAL — La comanda interfetei pentru cuplarea la calculator, aparatul intrd Tn modul de
lucru REMOTE (controlul multimetrului de la distantd). Prin apasarea butonului LOCAL,

instrumentul revine la modul manual de lucru.

B1. Butoane pentru functiile de masurare
Butoanele si bornele de intrare, aferente functiei de masurare realizate, sunt aprinse.
Multimetrul poate masura curenti si tensiuni, rezistente, frecvente, perioade, temperaturi si poate

testa diode si continuitatea.

a) Masurarea tensiunii
Bornele de acces pentru masurarea tensiunilor continue sau alternative sunt cele din fig.1.3.
Rezistenta de intrare a aparatului este Ri=10MQ pentru majoritatea domeniilor de mésurare.
= (6) Vpc — Buton pentru masurarea tensiunilor continue, pand la 600V. Pentru o tensiune
variabila, aparatul masoara valoarea medie.
Selectarea automata a  domeniului de masurare nu se realizeaza pentru domeniile

100mV si 1V.
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= (8) Vac — Buton pentru masurarea tensiunilor alternative, pana la 600V, folosind cuplajul
AC (capacitiv). Aparatul afiseaza valoarea efectiva (RMS) a componentei variabile.

= (10) Vac+pc — Buton pentru masurarea tensiunilor alternative, pana la 600V, folosind
cuplajul DC (direct). Aparatul afiseaza valoarea efectiva adevarata (RMS) a tensiunii

variabile totale (care include si componenta continua).

b) Maisurarea curentului
Bornele de acces pentru masurarea curentului continuu sau alternativ sunt cele din fig.1.4, iar
butoanele care trebuie activate sunt 7 si 9 (fig.1). Domeniul de masurare este selectat

automat.
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= (7) Apc — Buton care se activeaza pentru masurarea curentului continuu. Pentru un curent

variabil, se afiseaza valoarea medie.



= (9) Aac+pc — Buton care se activeazd pentru mdsurarea curentului alternativ, folosind
cuplajul DC. Aparatul afigeaza valoarea efectiva adevaratd (RMS) a curentului variabil

total (care include si componenta continud).

¢) Maisurarea rezistentei
= (11) Q — Prin apasarea repetata a butonului 11 se selecteazd masurarea cu 2 fire (cand se
afiseazd 2w in dreapta unitdtii de masurd) sau cu 4 fire (cand se afiseaza 4w) a unei
rezistente. Schema de principiu a montajului de masurare cu 2 fire este cea din fig.1.5, iar

pentru 4 fire este cea din fig.1.6.
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Bornele de intrare la masurarea cu 2 fire sunt 25 si 26 (fig.1.7), respectiv 24, 25 51 26 — la

masurarea cu 4 fire (fig.1.8).
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d) Maisurarea frecventei si perioadei
Prin apasarea repetatd a butonului (12) FREQ./PERIOD, se selecteaza marimea masurata:
frecventa sau perioada tensiunii aplicate multimetrului, la bornele de intrare 24 si 25. La

masurarea unei tensiuni continue se afigeaza “OHz” pentru frecventa, respectiv “INF” pentru



e)

perioada (perioada este infinitd). La masurarea frecventei si perioadei, nu se selecteaza

automat domeniul de masurare.

Masurarea temperaturii

* Prin apdsarea repetatd a butonului (13) 3 PT, se selecteazi misurarea temperaturii cu o
termorezistenta, folosind 2 fire sau 4 fire; varianta adoptata este identificatd pe display cu
2w, respectiv 4w. Bornele de intrare sunt aceleasi ca la masurarea rezistentei cu 2 sau 4
fire.

= Butonul pentru activarea functiei de masurare a temperaturii cu termocuplul este (15)
9 TH, iar bornele de acces sunt cele folosite pentru misurarea unei tensiuni continue (cu
domeniul 100mV si polaritétile din fig.3).

= Pentru masurdri exacte, se impune, mai intdi, anularea ofsetului (rezistentd — pentru
termorezistenta, respectiv tensiune — pentru termocuplu) prin activarea butonului ZERO,

dupa parcurgerea anumitor pasi.

Testarea diodelor si continuitatii
Prin apdsarea repetata a butonului 14, se trece de la testarea diodei la testul de continuitate
sau invers. Bornele de intrare (pentru ambele functii) sunt cele marcate in fig.1.9, cu

Continuity test.
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= La testarea continuitatii (functie identificata pe display cu “C”) apare o atentionare sonora

cand rezistenta dintre bornele de intrare este in domeniul 0...10Q (scurtcircuit).



= Pentru testarea diodei (functie identificata pe display cu “D”) se injecteaza prin dispozitiv
un curent constant de 1mA. Aparatul afiseaza tensiunea continud la bornele diodei; daca

aceasta tensiune depaseste 1,2V, se afiseaza “Overflow VdacD” (depasirea tensiunii).

B2. Butoane pentru valoare minima sau maxima
Prin activarea butoanelor (16) MAX sau (17) MIN, se afiseazd valoarea maxima, respectiv
minima dintr-un set de valori masurate Intr-un interval de timp (delimitat prin meniu), in care
multimetrul are aceeasi functie. Butonul pentru valoare minimad / maxima este activ cand este

aprins.

B3. Butoane pentru selectia domeniului de masurare
Domeniul de masurare al aparatului poate fi selectat manual sau automat:
* manual, prin activarea butoanelor 20 (pentru trecerea la un domeniu inferior de valori) sau 23
(pentru trecerea la un domeniu superior de valori);
= gqutomat, prin activarea butonului (21) AUTO, pentru masurarea tensiunilor, curentilor sau
rezistentelor.
Daca valoarea marimii masurate depdseste domeniul, apare afisat “Overflow”. Pentru trecerea de

la modul manual la cel automat, este suficientd activarea unuia din butoanele 20 sau 23.

C. Structura meniului

= Indiferent de functia realizatd la un moment dat, se poate intra in meniu prin apasarea
butonului (18) MENU. In cadrul meniului, fiecare buton care poate fi utilizat este iluminat.

= Pentru desfasurarea meniului se apasa butoanele 20 si 23; se intrd in submeniul operatiei
selectate apasand MENU.

* Prin apdsarea butonului (19) ESC, se iese din meniu si se revine la ultima functie a
aparatului, fard acceptarea (validarea) parametrilor introdusi.

= Butonul (22) ENTER permite afisarea urmatoarei valori (dintr-o serie de valori masurate) in
submeniul Logger.

* Functiile meniului (enumerate mai jos) au fiecare un submeniu propriu.

0:Time - stabileste intervalul de timp dintre doua masurari succesive;



I:Filter - selecteaza numarul de valori necesare pentru mediere;

2:Temp - stabileste unitatea de masura pentru temperatura;

3:Sensor - selecteaza senzorul de temperatura utilizat;

Comp - pentru masurarea temperaturii cu termocuplul, se impune asiguraea unei

temperaturi de referintd, pentru care existd 3 variante;

4:Info - afiseazd informatii despre instrument (versiunea software, numarul serial,
data ultimei calibrari);

5:Mathematics - realizeazd compararea valorilor masurate cu doua valori extreme si

permite setarea ofsetului;

6:Logger - permite memorarea si afisarea unei serii de masuratori;

7:com - permite alegerea ratei de transmisie a datelor prin intermediul interfetei RS-
232;

8:Cal - submeniul poate fi accesat numai pe baza parolei;

9:Mux - se foloseste pentru dezvoltari ulterioare ale echipamentului de masurare.

Pentru validarea modificarii parametrilor unui submeniu se activeaza tot butonul MENU.

D. Borne de intrare

Pentru fiecare functie a aparatului, bornele de intrare adecvate sunt iluminate.

(24) V/SENSE este borna de intrare pentru masurarea tensiunilor, frecventei, rezistentei (in
montaj cu 4 fire), temperaturii (folosind un termocuplu sau folosind o termorezistenta si un
montaj cu 4 fire).

(26) A/SOURCE este borna de intrare pentru masurarea curentului, rezistentei (in montaj cu
2 sau 4 fire), temperaturii (folosind o termorezistentd si un montaj cu 2 sau 4 fire) si pentru
testarea continuitatii sau diodelor.

(25) LOW este borna de referinta pentru toate masuratorile.

(29) INTERFACE este mufa interfetei RS-232 prin intermediul cdreia multimetrul poate
primi si transmite date la un calculator IBM-PC, cu care este conectat printr-un cablu special.

Borna 29 este pe panoul din spate al aparatului (fig.1.2).



E. Controlul de la distanta

Instrumentul este programat de un calculator compatibil IBM-PC, care selecteaza functia si

domeniul de masurare si citeste valorile masurate. O comanda transmisa multimetrului consta in

5 caractere ASCII, care pot fi cifre (0...9), litere (A...F), CR sau LF. Semnificatiile caracterelor

unei comenzi sunt urmatoarele:

1.

A

Caracter 0

Caracter care selecteaza categoria comenzii: 0, 1, 2 sau E.
Caracter care selecteaza functia: 0...F.

Caracter care selecteaza parametrul: 0...F.

Caracter final: CR sau LF.

2. Generatorul de functii Wavetek

A. Prezentarea aparatului

Pentru generarea unor semnale variabile in timp, cu diferite forme de unda, frecvente si

valori varf la varf, in lucrarile de laborator se foloseste un generator de functii Wavetek Model

19, cu frecventa maxima 2MHz. Panoul frontal al aparatului este reprezentat schematic in fig.2.1.

Aparatul poate genera semnale periodice sinusoidale, dreptunghiulare sau triunghiulare, semnale

dreptunghiulare compatibile TTL/MOS, semnale modulate in amplitudine sau semnale cu

frecventa variabila (comandata in tensiune).
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Pornirea generatorului de functii se realizeaza prin trecerea comutatorului ON/OFF (situat in

spatele aparatului) pe pozitia ON. Butoanele, comutatoarele si bornele de pe panoul frontal sunt

grupate (in functie de rolul lor) in categorii care se referd la functia aparatului, iesirea principala,

iesirea auxiliard, frecventd, factorul de umplere, tensiunea de offset, afisare, modulatia in

amplitudine, baleierea frecventei

a)

b)

Functia (FUNCTION)
Forma de unda a semnalului generat la iesirea principald (MAIN OUT) se selecteaza din trei
butoane. Aparatul poate genera semnal sinusoidal, dreptunghiular sau triunghiular, prin
apasarea butonului notat cu forma de unda respectiva.
Iesirea principala (MAIN OUT)
Forma semnalului generat la iesirea principald este selectatd din butoanele asociate functiei
aparatului (FUNCTION). Cand toate cele trei butoane sunt neapasate, tensiunea generata la
iesirea principala este continud, de nivel reglabil (din butonul DC OFFSET). Iesirea
respectiva este prevazutd cu o mufa BNC, impedanta de iesire a generatorului la aceasta
borna fiind 50 Q. Semnalul variabil generat la iesirea principala are frecventa, amplitudinea
varf la varf, factorul de umplere si tensiunea de offset reglabile.

Ajustarea amplitudinii varf la varf a semnalului de iesire se realizeaza
= prin reglaj brut, din butonul (cu doua pozitii) ATTENUATOR,
= prin reglaj fin, din butonul rotativ AMPLITUDE.
Cand butonul ATTENUATOR nu este apdasat, amplitudinea varf la varf se poate regla
continuu, de la 175 mV pana la 20 V, din butonul rotativ AMPLITUDE. Pentru o anumita
pozitie a butonului rotativ, apasand butonul ATTENUATOR se obtine o reducere de 10 ori a

valorii varf la varf a semnalului generat la iesirea principala, adica o atenuare de 20dB:

UO,V—V " 1 .
201g 0 =-20dB rezultand U, ,_, = EUi,v—v :

i,v—v
U, v.y este tensiunea generata de aparat cand butonul ATENUATOR este apasat, iar Ui .y este
tensiunea de iesire cand acelasi buton nu este apasat.

Astfel, din cele doud butoane (ATENUATOR si AMPLITUDE), se poate regla o amplitudine
varf la varf intre 17,5 mV 1 20 V.
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c)

d)

Iesirea secundara (AUX OUT)

Aparatul genereaza la aceasta iesire un semnal numeric (tren de impulsuri dreptunghiulare)
compatibil TTL si CMOS, prezentand niveluri fixe de tensiune (Uor=0 V si Upg=+5 V),
frecventa reglabila si factorul de umplere reglabil. lesirea este prevazutd cu o mufa BNC si
poate comanda o poartda CMOS sau 4 porti TTL standard.

Frecventa (FREQUENCY (START), FREQUENCY RANGE)

Selectarea frecventei dorite a semnalelor generate de aparat la iesirile MAIN OUT si AUX
OUT se asigurd

= prin reglaj brut, de la 7 butoane multiplicatoare de frecventa (FREQUENCY RANGE),

= prin reglaj fin, de la butonul rotativ (FREQUENCY (START)).

Apasand un buton pentru reglaj brut, se selecteazd un domeniu de frecventa a carui valoarea
maxima aproximativd (exprimatd in Hz, kHz sau MHz) este notatd in dreptul butonului
respectiv. Cu fiecare buton apasat se poate regla continuu frecventa, din butonul rotativ, de la
o valoare minima (apropiata de zero si dependentd de butonul apasat) pana la o valoare
maxima (cu putin mai mare decat limita maxima a domeniului de frecvente selectat). Precizia
cu care se poate stabili frecventa dorita depinde de domeniul de frecvente selectat.

Exemple

» Cu butonul 2 apasat, frecventa poate fi reglatd continuu in domeniul 0,02 Hz ... 2,20

Hz.
» Cu butonul 2k apdsat, frecventa poate fi reglatd continuu in domeniul 1,589 Hz ...
2,02 kHz.
» Cu butonul 200k apasat, frecventa poate fi reglatd continuu in domeniul 168 Hz ...
211 kHz.
Frecventa creste liniar cand butonul pentru reglaj fin se roteste intre pozitiile .2 si 2.0.

Prin apasarea comutatorului SYM (1/10), frecventa stabilitd anterior se divide cu
aproximativ 10 si se poate regla factorul de umplere al semnalelor generate la iesirile
principala si auxiliara.

O anumita valoare a frecventei poate fi reglatd comod si cu finete, numai daca se apasa
comutatorul cu valoarea imediat superioara. De exemplu, pentru generarea unei tensiuni de

1,82 kHz, se apasa butonul 2k si, apoi, se regleaza, fin, valoarea dorita din butonul rotativ.
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e)

g)

Factorul de umplere (SYMMETRY)

Factorul de umplere F al semnalelor generate la iesirile principala si auxiliara poate fi reglat
continuu, liniar, de la o valoare minima (F=1/10) pana la o valoare maxima (F =z 9/10), din
butonul SYMMETRY, cu conditia ca butonul SYM sd fie apasat. Acest reglaj se referd
numai la formele de unda dreptunghiulard si triunghiulari. In pozitiile extreme se obtin
semnale in forma de dinti de ferastrdu, iar in pozitia centrala factorul de umplere este 1/2.
Tensiunea de offset (DC OFFSET)

Din butonul DC OFFSET, se poate regla, continuu, nivelul tensiunii de offset (numita si
tensiune de referintd) la iesirea principald. Pozitiei centrale (notate cu 0) a butonului fi
corespunde o valoare aproximativ nuld a tensiunii de offset. Cand comutatoarele pentru
selectarea functiei nu sunt apasate, se regleaza nivelul tensiunii continue la iesirea principala,
in domeniul —10V ... +10 V, din butonul DC OFFSET.

Afisare (Display Select)

Aparatul are un afisaj cu cristale lichide, de 3 '% digiti (numarul maxim afisat este 1999, cu

pozitia virgulei dependentd de domeniul de masurare).

La fiecare apasare a push-butonului DISPLAY SELECT, se schimbd marimea afisata pe
display-ul aparatului. Cele trei marimi care pot fi afisate, la trei apasari succesive ale acestui

buton, sunt urmatoarele:

1. frecventa generata la iesirile principald si auxiliard, exprimatd in Hz, kHz sau MHz;
precizia cu care se poate stabili o anumita valoare depinde de domeniul de masurare;

2. amplitudinea varf la varf (exprimatd in volti) a tensiunii generate la iesirea principalad
(fig.2.2); exemple: 7.23 Vp-p, 15.0 Vp-p;

3. nivelul tensiunii de offset la iesirea principald, exprimat in volti (fig.2.3); exemple:

10.4°¢ | 5.8°€.

] e
WAVETEK \/\/Ava»w
glsplay Disp
elect DC
‘n-‘w’p :l .‘-'“ '
Ll 0t k
2 MHz Sweep/Function Generator modef 19 2 Mz Sweep/Function Generator model 19
Fig. 2.2 Fig. 2.3

13



h) Modulatia in amplitudine (AMPLITUDE MODULATION)

Modulatia in amplitudine (AM) se activeaza prin apasarea butonului ON/OFF si se refera la
semnalul generat la iesirea principala. Reglajul continuu al modulatiei in amplitudine se
realizeazd de la butonul rotativ asociat acestei functii a aparatului. Sursa de modulatie
(semnalul care moduleazd) este o tensiune sinusoidala internd (daca nu este apasat butonul
EXT/IN) sau un semnal extern (sinusoidal sau dreptunghiular, cuplat in c.a. sau cu tensiune
de offset zero), aplicat la borna AM/SWEEP IN (cand butonul EXT/IN este apasat); aceasta
borna de intrare este prevazuta cu mufa BNC.

Baleiajul frecventei (SWEEP)

Modul de lucru cu baleierea frecventei se activeaza prin tragerea butonului RATE. In acest
mod de lucru, generatorul de functii Tnsumeazad tensiunea de control (aplicatd la borna
AM/SWEEP IN) cu tensiunea generatd intern. Frecventa semnalului rezultat la iesirea
principala este afisata daca display-ul aparatului este setat corespunzator. Crescand tensiunea
de intrare pozitiva, creste domeniul de valori ale frecventei semnalului rezultat. Scazand
modulul tensiunii negative de comanda, scade si domeniul de valori ale frecventei. Butoanele
SET START, SET STOP, STOP permit retinerea frecventelor limita si controlul modului de
crestere a frecventei. La borna de iesire SWEEP OUT (prevazutda cu mufa BNC), se
genereazd o tensiune liniar crescatoare cu care se comandd deflexia pe orizontala la un

osciloscop.

B. Moduri de utilizare

Generatorul de functii Wavetek este utilizat pentru generarea unor tensiuni periodice

sinusoidale, dreptunghiulare sau triunghiulare , cu frecventa, amplitudine varf la varf si factor de

umplere reglabile. In aceste conditii,

butonul ON (de la AMPLITUDE MODULATION) trebuie sa nu fie apasat,
butonul RATE (de la SWEEP) nu trebuie sa fie tras,
semnalul generat de aparat se preia de la borna MAIN OUT sau de la borna AUX OUT,

folosind o sonda de osciloscop.
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B1. Pentru generarea unei tensiuni sinusoidale, dreptunghiulare sau triunghiular, cu o anumita

B2.

valoare varf la varf si, eventual, factor de umplere, cu frecventa fixa sau reglabila, se

procedeaza astfel:

>
>
>

se conecteaza sonda de masurare, la borna MAIN OUT;

se selecteaza forma de unda doritd, prin apasarea unuia din butoanele FUNCTION;

prin apasari succesive ale butonului Display Select, se selecteazd frecventa ca marime
afisata;

din butoanele FREQUENCY (START) si FREQUENCY RANGE, se regleaza frecventa
sau se stabileste o valoare dorita, urmarind afisajul aparatului;

prin apasari succesive ale butonului Display Select, se selecteaza amplitudinea varf la
varf ca marime afisata;

din butoanele AMPLITUDE si ATTENUATOR, se stabileste valoarea dorita pentru
amplitudinea varf la varf, urmarind afisajul aparatului;

daca tensiunea de offset a semnalului generat trebuie sa fie zero, butonul DC OFFSET
trebuie adus 1n pozitia mediana, notatd cu 0; o valoare nenuld a tensiunii de offset se
stabileste din butonul DC OFFSET si se urmareste pe afisajul aparatului, dupa ce s-a
selectat tensiunea de offset ca marime afisata;

dacad semnalul generat este dreptunghiular sau triunghiular, un factor de umplere diferit
de 1/2 se stabileste din butonul SYMMETRY (cu conditia ca butonul SYM sa fie apasat),
vizualizand forma de unda a tensiunii pe ecranul unui osciloscop; de retinut ca, prin

activarea butonului SYM, frecventa scade de 10 ori.

Pentru generarea unei tensiuni dreptunghiulare, compatibile TTL/CMOS, cu un anumit

factor de umplere si frecventa fixa sau reglabila, se procedeaza astfel:

>
>

se conecteaza sonda de masurare, la borna AUX OUT;

prin apasari succesive ale butonului Display Select, se selecteazd frecventa ca marime
afisata;

din butoanele FREQUENCY (START) si FREQUENCY RANGE, se regleaza frecventa
sau se stabileste o valoare dorita, urmarind afisajul aparatului;

pentru stabilirea unui factor de umplere diferit de 'z, se procedeaza ca la punctul A.
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3. Osciloscopul numeric Tektronix TDS 1012B

A. Prezentare generala

= Osciloscopul numeric Tektronix TDS 1012B are urmatoarele caracteristici:
a) 2 canale (CH1 si CH2) si display monocrom;
b) banda de frecvente (a semnalelor aplicate) 100MHz;
c) rata de esantionare 1GS/s (adica 10° esantioane culese intr-o secunda);

d) posibilitatea cuplarii la un calculator sau imprimanta.

Fig. 3.1

Panoul frontal al unui osciloscop numeric din aceeasi familie (TDS 1001B) este prezentat in
fig.3.1.

= Pentru pornirea osciloscopului, se apasa butonul plasat pe partea superioard a aparatului, n
stdnga.
= Sondele conectate la osciloscop sunt pasive, de tensiune, pot fi compensate in frecventa si

fiecare poate fi cu sau fara atenuare (adica 10:1 sau 1:1). Tipul sondei este stabilit prin
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pozitia (Ix sau 10x) a selectorului din capul de masurare, iar compensarea in frecventa se

realizeaza regland (cu surubelnita) capacitatea condensatorului variabil conectat in

apropierea mufei BNC a sondei (sau in corpul capului de masurare).

Butoanele de selectie/reglaj de pe panoul frontal sunt grupate in urmatoarele categorii:

a) butoane pentru optiuni, situate In imediata vecindtate a display-ului, in dreapta acestuia,
neetichetate;

b) VERTICAL - butoane pentru reglaje pe verticala, pentru CH1 si CH2 (reglaje
independente sau comune);

c) HORIZONTAL — butoane pentru reglaje pe orizontala;

d) TRIGGER - butoane pentru declansarea bazei de timp;

e) Butoane pentru meniu si control, situate In partea dreapta-sus a panoului frontal al
aparatului.

In meniul fiecarui canal, este precizati atenuarea sondei de tensiune. Atenuarea este aleasa

dintre 7 variante posibile: 1x, 10x, 20x, 50x, 100x, 500x, 1000x.

Exemplu: Daca este selectata atenuarea 10x, atunci osciloscopul afiseaza un nivel de

tensiune de 10 ori mai mare decat cel al tensiunii aplicate la borna de intrare.

Observatie : Pentru afisarea valorii reale a tensiunii aplicate capului de masurare, se impune

asigurarea unei concordante intre tipul sondei si atenuarea adoptatd in meniul canalului

respectiv (vezi tabelul de mai jos).

Valoarea reala a Tipul sondei Meniul canalului Valoarea
tensiunii afisata
Ix Ix 5V
5V 10x 1x 0,5V
1x 10x 50V
10x 10x 5V

B. Verificarea sondei

Sonda de la CH1 se conecteaza la pinul PROBE COMP; apoi se apasa butonul PROBE
CHECK. Daca sonda este corect conectatd si dacd existd concordantd intre tipul sondei si
atenuarea setatd in meniu, aparatul afiseaza mesajul Probe check on CHI PASSED. in caz
contrar, se afiseazd un mesaj care te indruma pentru remedierea situatiei. Se procedeaza la fel

si pentru sonda de la canalul CH2.
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Compensarea corectd in frecventda a sondei se vede vizualizand trenul de impulsuri
dreptunghiulare generate de aparat. Daca semnalul apare deformat, datoritd supracompensarii
sau subcompensdrii sondei, se ajusteazd (cu surubelnita) valoarea capacitatii variabile

conectate in vecinatatea mufei BNC a sondei.

C. Verificarea functionarii osciloscopului

Sonda (verificata anterior) se conecteaza la iesirca PROBE COMP, unde aparatul furnizeaza
un tren de impulsuri dreptunghiulare de tensiune, cu valoarea varf la varf 5V si frecventa
1kHz.

Se apasa butonul AUTOSET si se citesc apoi caracteristicile semnalului afisat (provenit de la
canalul la care este conectatd sonda), care trebuie sa fie foarte apropiate de cele cunoscute.
Daca valoarea varf la varf a tensiunii este diferitd de 5V, se recomanda verificarea
compensdrii corecte in frecventa a sondei.

Se procedeaza similar pentru ambele canale ale osciloscopului.

D. Informatiile din zona de afisare

Ecranul osciloscopului contine zona de afisare a semnalelor (in care apare caroiajul pentru

delimitarea diviziunilor) si zona de meniu (in care pot fi facute diverse setdri). Deasupra si sub

cele doud zone sunt afisate diferite informatii despre semnale si modul de functionare al

aparatului.

In fig.3.2 sunt numerotate toate informatiile care insotesc formele de unda, iar descrierea

acestor informatii este data mai jos.

1.

Reprezentare simbolica pentru modul de achizitie utilizat: cu esantionare, cu detectarea
valorii de varf, cu mediere. Selectarea modului de achizitie se realizeazd dupad apasarea
butonului ACQUIRE.

Marker care indica pozitia ordonatei comune sistemelor de axe ale celor 2 canale.

M Pos — indica pozitia (In ps, in fig.1) a verticalei (marcata cu subdiviziuni) de la mijlocul
ecranului, fata de ordonata sistemelor de axe (in fig.1, M Pos : -130.0us).

Marker care indica nivelul de referinta pentru declansare (TRIGGER).
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6. Markeri pentru abscisele sistemelor de axe (nivelurile 0V) ale celor 2 tensiuni in functie de

timp, reprezentate pe ecran.

1 2 3 4 3

1 l

Tek g% Trig’d M Pos: —130.0.s

l'llﬁ

» ‘ ¢

B Limit
1
/ 20MHz
Walts/Div
:
\ Probe
s

108
YWoltage

Intvert

CH%1.00VEw CH2 1.004 Mi00us w 100ms CH1 .7 000V 750mY

15 — E.ur:f.nt ?L*t:nq? 'a}zfj to Setup 5 k 4 Jang6 03:14 JI.L g 1.:]['#[10[:&" Hze—17
7 8 9 10 16 11 1213 14

Fig. 3.2

7. Sageata in jos - care apare numai cand se reprezinta inversata tensiunea aplicatd la canalul
respectiv.

8. Factorii de scara pe verticala pentru canalele CH1 si CH2.

9. Notatia By indica o banda de frecventd limitata la 20MHz pentru canalul respectiv.

10. Baza de timp (factorul de scara pe orizontald), comuna ambelor canale (in fig.1, M 100us).

11. Baza de timp (factorul de scara pe orizontald) pentru fereastra (), daca aceasta exista.

12. Canalul al carui semnal este folosit ca sursa pentru declansarea bazei de timp.

13. Icon pentru indicarea modului de declansare: pe front crescator, pe front descrescator, pe
baza impulsurilor pozitive, pe baza impulsurilor negative etc.

14. Nivelul de declansare (sau de referintd), reglat din butonul LEVEL.
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15. Mesaj (afisat uneori numai 3 secunde) care contine informatii suplimentare, recomanda pasii

de urmat etc.

16. Data si ora la care se efectueaza masuratorile.

17. Frecventa tensiunii de la canalul folosit ca sursd pentru declansare (Source in meniul

Trigger).

Interfata aparatului cu utilizatorul a fost proiectatd pentru accesul comod la functiile

specializate, folosind structura meniului.

>

Cand se apasa un buton dintre cele pentru meniu si control (situate in partea dreapta-sus),
aparatul afiseaza meniul corespunzator. Pentru schimbarea unei optiuni, se apasa butonul
neetichetat din dreapta, asociat optiunii respective.

Pentru unele meniuri (de exemplu TRIGGER), prin apasarea butonului de sus (7ype) se
schimba submeniul.

Sunt meniuri (de exemplu HELP) pentru care apare un mesaj (la baza zonei de afisare) prin
care se recomanda folosirea butonului multifunctional (multipurpose Knob) pentru selectarea
unei optiuni. Acest buton este situat la mijlocul panoului frontal, sus, iar cand este activ, se

aprinde LED-ul asociat lui.

E. Butoane pentru reglaje pe verticala (VERTICAL)

Butoanele folosite in acest scop sunt prezentate in continuare.

Cate un buton rotativ, cu reglaj continuu (POSITION), pentru fiecare canal, folosit pentru
translatarea formei de unda pe verticala ecranului.

Cate un buton rotativ, cu reglaj in trepte (VOLTS/DIV), pentru fiecare canal, folosit pentru
reglajul (brut sau fin) al factorului de scara pe verticald, pe modul manual. Pentru reglajul
brut, se selecteaza Coarse la Volts/Div in meniul canalului, iar pentru reglajul fin se
selecteaza Fine la aceeasi optiune.

Doud pushbutoane (CH1 MENU, CH2 MENU) pentru afisarea meniului corespunzator

reglajelor pe verticala.
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Dupa intrarea in meniul canalului, se selecteaza

» modul de cuplare (Coupling) a tensiunii aplicate, pentru care existd 3 variante: DC
(cuplaj direct), AC (cuplaj capacitiv) si Ground (se anuleaza tensiunea de intrare);

» banda de freceventa a tensiunii de intrare (BW Limit), care poate fi limitata la 20MHz
(On), sau nu exista aceasta limitare (Off);

» reglajul fin (Fine) sau brut (Coarse) al factorului de scara pe verticala (Volts/Div);

» atenuarea sondei de tensiune (Probe), pentru care se intra intr-un submeniu,

» vizualizarea semnalului normal (/nvert Off) sau inversat (Invert On).

Observatie: Cand este afisat meniul pentru CH1, la apasari succesive ale pushbutonului CH1

MENU, dispare/apare semnalul aplicat la canalul respectiv.

Un pushbuton (MATH MENU), utilizat pentru afisarea meniului pentru operatii matematice

cu forme de unda.

F. Butoane pentru reglaje pe orizontala (HORIZONTAL)

Aceste reglaje sunt comune ambelor canale.

Un buton rotativ, cu reglaj continuu (POSITION), pentru translatarea formelor de unda pe
orizontala ecranului.

Un pushbuton (HORIZ MENU) pentru afisarea meniului corespunzétor reglajelor pe
orizontala.

Pentru vizualizarea unei ferestre din Intreaga imagine se procedeaza astfel:

» Se apasa butonul HORIZ MENU si se activeaza WindowZone.

> Din butonul SEC/DIV se stabileste latimea ferestrei care trebuie vizualizata, iar din
HORIZ POSITION se translateaza fereastra pe orizontala.
» Se selecteaza Window pentru a vizualiza fereastra respectiva, a carei latime este
afisata la baza ecranului (fiind notata cu W).
» Se revine la vizualizarea intregii imagini selectind Main in meniu.
Un pushbuton (SET TO ZERO) pentru setarea pozitiei orizontale la zero (ordonata sistemului
de axe la mijlocul ecranului). Astfel, markerul 3 este adus la mijlocul ecranului.
Un buton rotativ, cu reglaj in trepte (SEC/DIV), pentru reglajul factorului de scara pe

orizontala.
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G. Butoane pentru reglaje folosite la declansarea bazei de timp (TRIGGER)

Aceste reglaje sunt comune ambelor canale si se realizeaza din butoanele de mai jos.

Un buton rotativ, cu reglaj continuu (LEVEL), pentru stabilirea nivelului de tensiune de
referinta.

Un pushbuton (TRIG MENU) pentru afisarea meniului 7rigger.

Un pushbuton (SET TO 50%) pentru aducerea nivelului de referintd la 50% din valoarea varf
la varf a semnalului pentru declansarea bazei de timp.

Un pushbuton (FORCE TRIG) — completeaza o achizitie in derulare.

Un pushbuton (TRIG VIEW) — afiseaza temporar nivelul tensiunii de referinta folosita pentru

declansare.

H. Butoane pentru meniu si control

Butonul multifunctional (Multipurpose Knob) este folosit in diferite scopuri, in functie de

meniul sau optiunea activata.

Exemple:

a) Pentru meniul CURSOR, serveste la deplasarea pe verticala a cursorului selectat (1 sau
2).

b) In CH1 MENU — Probe, se foloseste pentru alegerea atenudrii.

Butonul AUTORANGE - afigeaza meniul corespunzator, LED-ul asociat fiind aprins.

Butoanele SAVE/RECALL, MEASURE, ACQUIRE, REF MENU, UTILITY, DISPLAY,

HELP, DEFAULT SETUP, AUTOSET - afiseaza, fiecare, meniul corespunzator si pot fi

modificate setarile.

CURSOR - afigseaza Cursor Menu. Pentru a ramane vizibili ambii cursori, trebuie ca

optiunea Type sa fie setata pe Amplitude sau Time.

SINGLE SEQ — La fiecare apasare a acestui pushbuton se realizeaza achizitia unei singure

imagini a formelor de unda. Imaginea raméane afisata pana la actionarea pushbutonului

RUN/STOP.

RUN/STOP — pushbuton folosit pentru continuarea achizitiei formei de unda sau pentru

incetarea achizitiei.

PRINT — pushbuton ce devine activ numai la conectarea osciloscopului la o imprimanta.
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I. Stabilizarea unei forme de undi pe ecran

Imaginea unei tensiuni poate fi stabilizata numai daca semnalul respectiv este aplicat la
canalul folosit ca sursa (Source) in meniul 7rigger.

Stabilizarea formei de unda pe ecran se poate obtine

= automat, apasand butonul AUTORANGE,

= manual, modificand (din butonul LEVEL) nivelul de referinta pana ce acesta este intre

valorile extreme ale tensiunii respective.

J. Selectia si utilizarea cursorilor

= Se intrd in meniul Cursor, prin apasarea pushbutonului CURSOR de pe panoul frontal.
= Se selecteaza, apoi, tipul cursorilor (7ype) :
- Amplitude, pentru masurarea tensiunilor (pe verticala),
- Time, pentru masurarea intervalelor de timp (pe orizontald).
a) Daca se selecteaza Amplitude, cursorii apar marcati cu linii orizontale si se procedeaza
astfel :

» Se alege (de reguld) ca sursa (Source) CH1 sau CH2 si reprezinta canalul la ale
carui axe se raporteaza pozitiile cursorilor.

» Ordonatele celor 2 cursori se méasoara fatd de abscisa sistemului de axe al
canalului selectat ca sursa si folosind factorul de scara pe verticala pentru acel
canal. Pozitiile celor 2 cursori sunt afisate in meniul Cursor.

» Cursorul selectat in meniul Cursor apare reprezentat cu linie continua si poate fi
deplasat pe verticala din butonul multifunctional. Celalalt cursor este reprezentat
cu linie punctata si nu poate fi deplasat.

> In meniu, AV reprezintd modulul diferentei intre ordonatele celor 2 cursori.

b) Daca se selecteazd Time, cursorii apar marcati cu linii verticale si se procedeaza astfel :

» Se alege ca sursa (Source) CH1 sau CH2 si reprezinta canalul la a carui abscisa se
raporteaza pozitiile punctelor de intersectie dintre cursori si forma de unda a

semnalului aplicat la canalul respectiv.
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» Cursorul selectat in meniul Cursor apare reprezentat cu linie continua si poate fi
deplasat pe orizontala din butonul multifunctional. Celalalt cursor este reprezentat
cu linie punctata si nu poate fi deplasat.

> In meniu, sub fiecare cursor, apare abscisa care ii defineste pozitia (fata de
ordonata comuna celor 2 sisteme de axe) si valoarea tensiunii aplicate la canalul
ales ca sursa, valoare masuratd la momentul de timp definit de pozitia cursorului.
Punctul de intersectie Intre forma de unda si cursor este marcat cu o linie scurta
orizontala.

» Tot in meniu, mai apar afisate :

o At —modulul diferentei dintre momentele de timp care definesc pozitiile
celor 2 cursori ;

o 1/ At, care reprezintd frecventa semnalului, daca At masurat este o
perioada ;

o AV - modulul diferentei dintre valorile tensiunilor afisate pentru fiecare

cursor.
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