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PREFATA

Unul dintre aparatele electronice cu cea mai largd
raspindire este osciloscopul.

In diferite variante constructive el poate fi gdsit atit
in uzine, cit si in laboratoarele cele mai moderne.

Apdrut in primele decenii ale sec. XX, osciloscopul a
fost in permanentd perfectionat, reusind sd atingd astdzi
performante care rivalizeazd cu ale celor mai bune instru-
mente de mdsurat, avind in plus avantajul cd permite
vizualizarea formei semnalelor investigate.

Osciloscopul este folosit in egald mdsurd de specialisti
in electronicd, ca §i de persoane cu pregdtire diferitd de
acest domeniu (medici, biologi, fizicieni, chimisti etc.).

Sarcina de a scrie o carte care sd satisfacd cititori
atit de deosebiti este destul de dificild. Din acest motiv
am optat pentru o tratare diferentiatd.

Prima parte, in care este descris osciloscopul, solicitd
un nivel mai ridicat de cunostinte de electronicd. Partea
a doua, in care sint descrise aplicatiile osciloscopului, se
adreseazd unui cerc larg de cititori.

In capitolele 2 si 3 se analizeazd circuitele osciloscopu-
lui. Am prezentat aproape fiecare bloc in citeva variante,
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pornind de la una cit mai simpld, cu scopul de a permite
o abordare progresivd a subiectelor.

Variantele diferd dupd tipul de osciloscop din care
fac parte, dar au fost astfel alese incit sd permitd discu-
tarea majoritdtii schemelor folosite in prezent in practicd.
In limita posibilitdtilor, am prezentat §i scheme cu tran-
zistoare.

Capitolul 3 se ocupd cu descrierea osciloscopului cu
esantionare, realizare destul de noud §i de putin cu-
noscutd.

A doua parte se ocupd de aplicatii. Capitolul are o
dezvoltare apreciabild §i incearcd sd treacd in revistd
majoritatea domeniilor de utilizare a osciloscopului. Se
dau scheme concrete de mdsurare, se prezintd forme de
undd caracteristice din inginerie, medicind $i cercetarea
stiintificd.
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INTRODUCERE

Osciloscopul este unul dintre aparatele de maésurat
asupra ciruia progresele extraordinare realizate in elec-
tronica in ultimii ani si-au pus amprenta in mod deosebit.

Folosirea tubului catodic pentru masuridri a fost su-
geratd inci din 1897 de Braun. Citiva ani mai tirziu, Weh-
nelt (1904) inventeazd filamentul de platind acoperit si
apoi introduce in tub electrodul de comand3, care-i poarta
numele. Abia in 1926 se produce insd un salt in dezvol-
tarea tubului modern, cind Bush aratd ci fasciculul elec-
tronic poate fi focalizat magnetic sau electrostatic, intr-o
manierd analogi sistemelor de lentile din opticd. Aparitia
televiziunii si apoi a radiolocatiei influenteazi puternic
dezvoltarea osciloscopului. La inceput au predominat fo-
calizarea si deflexia magneticd; dupa 1939 insi se dezvolt3
tubul cu focalizare electrostaticd, solicitat in special in
sistemele de radar. Dupi 1940 osciloscopul devine tot mai
mult un aparat pentru masuréri cantitative. De asemenea,
tubul catodic si chiar osciloscopul intrd in tot mai multe
ansambluri destinate observérii unor fenomene variate,
formind aparate cu denumiri si utiliziri specializate. O
gami foarte largd de traductoare permite folosirea osci-
loscopului pentru mésurarea majoritatii marimilor fizice.

Prin proprietitile sale, osciloscopul se plaseazid intre
voltmetrul electronic si inregistratorul cu peniti. Fata
de voltmetrul electronic are avantajul ci permite obser-
varea formei semnalului investigat, iar fatd de inregistra-
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tor, faptul ca foloseste drept indicator un fascicul de elec-
troni practic fara inertie.

Elementul caracteristic osciloscopului il formeazi tu-
bul catodic. Un fascicul de electroni creat de un catod
incalzit este focalizat, accelerat si apoi deflectat de un
sistem de electrozi. Dupad o accelerare finald, electronii
bombardeazd un ecran fluorescent producind o pati lu-
minoasid — spotul. Deplasarea spotului pe ecran formeaza
imaginea corespunzidtoare semnalului investigat. Fiecare
tub catodic are o anumitd sensibilitate a plicilor de de-
flexie reprezentatd de deplasarea spotului, méisurata in
milimetri, corespunzitoare unei tensiuni de 1 V. Este evi-
dent cd anumite semnale cu amplitudine micd nu pot
produce o deplasare vizibild a spotului. Din acest motiv,
osciloscopul este prevazut cu amplificatoare pentru amin-
doui sistemele de deflexie — pe verticala si pe orizontala.
Pentru a se putea trece cu usurintd de la maésurarea
semnalelor mici la masurarea semnalelor mari si invers,
este necesard introducerea unui atenuator calibrat in
trepte la intrarea amplificatorului. Banda de frecvente a
amplificatorului de deflexie pe verticald determina in
mare masura calititile osciloscopului.

In majoritatea cazurilor osciloscopul serveste pentru
observarea semnalelor produse de fenomene care se pe-
trec in timp. Intr-o reprezentare in doui dimensiuni, pe
ecran va aparea curba dependentei de timp a unei méarimi
fizice. Un sistem de coordonate cu originea in centrul
ecranului va avea ca axd X (orizontala) axa timpului, iar
ca axd Y (verticala) axa tensiunii corespunzitoare feno-
menului studiat. Sistemul de deflexie pe orizontala tre-
buie s& asigure deci o scard de timp pentru orizontali.
Aceastd scard de timp se realizeazd intr-un bloc special
al osciloscopului, numit bloc de baleiaj. Pentru a se obtine
o corespondentd liniard intre deplasirile pe orizontald ale
spotului si timp, blocul de baleiaj trebuie si produci o
tensiune de deflexie care si creascd liniar cu timpul.
Aceastd tensiune poartd numele de tensiune in dinti de
ferdstrdu. Generatorul de baleiaj impreund cu amplifica-
torul de deflexie pe verticald formeazi blocurile funda-
mentale ale osciloscopului. Aceste blocuri determini per-
formantele tipului respectiv de osciloscop.
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Parametrii cei mai importanti pentru caracterizarea
unui osciloscop sint sensibilitatea si banda de frecvente.
Osciloscoapele pot fi clasificate dupa aceste criterii. In
conformitate cu standardele in vigoare in R.S.R., sensibi-
litatea unui aparat se defineste ca raportul deviatie/sem-
nal de intrare. Majoritatea constructorilor de osciloscoape
considerd insi sensibilitatea ca raportul intre semnalul de
intrare si deviatia spotului (adicid o méarime inversi celei
de mai sus). Intr-o primi categorie intra osciloscopul de
serviciu cu o sensibilitate de 50—100 mV/em si o banda
de frecvente pind la 5 MHz. O altd categorie este formati
de osciloscoapele de laborator, a ciror sensibilitate creste
pini la 500 uV/em pentru o bandi de 50 MHz. O ultimi
categorie este formatd de osciloscoapele speciale cu o sen-
sibilitate pini la 10 uV/em si cu o banda de 150 MHz
(prin esantionare 13 GHz).

Sensibilitatea si banda de frecvente sint doud cerinte
contradictorii, in sensul ci cresterea uneia este legatd de
scidderea celeilalte.

Desi viteza electronilor care compun fasciculul este
foarte mare, dimensiunile tubului catodic, determinate de
sensibilitatea acestuia, sint relativ mari. Astfel, timpul
de trecere a electronilor produce micsorarea sensibilitatii
pentru semnale a ciror lungime de undi este comparabila
cu dimensiunile plicilor de deflexie si introduce un de-
fazaj intre cele doud perechi de plici. In acest fel apare
evidentd limitarea benzii de frecvente datoritd timpului
de trecere a electronilor.

Realizarea simultand a performantelor maxime de
banda si sensibilitate implicd o crestere substantiala a
costului aparatului respectiv. Din acest motiv, se prefera
realizarea unor osciloscoape cu bandi largd, cu sensibili-
tate redusd sau cu mare sensibilitate, dar cu bandi re-
dusd. In ultimii ani aceasti tendinti a condus la con-
struirea unor osciloscoape cu blocuri interschimbabile.
Pe un panou frontal se gisesc plasate tubul catodic si
comenzile principale, precum si locuri pentru introdu-
cerea preamplificatoarelor pentru deflexia pe verticald si
pentru introducerea diferitelor baze de timp. Unele tipuri
de osciloscoape permit schimbarea a 15—20 de blocuri
diferite. Pentru exemplificare se mentioneazd oscilo-
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scopul 141 A produs de firma Hewlett-Packard (S.U.A.)
Osciloscopul propriu-zis permite schimbarea a 9 amplifi-
catoare si a 7 baze de timp. Cu amplificatorul 1403 A
osciloscopul are sensibilitatea de 10 uwV/em la o banda de
frecvente cuprinsi intre 0,1 Hz si 400 kHz. Cu amplifi-
catorul 1402 A osciloscopul are sensibilitatea de 5 mV/cm
la o bandi de frecvente de 0—20 MHz pe douid canale.
Cu amplificatorul 1411 A, osciloscopul are doud canale
cu sensibilitatea de 1 mV/em la o bandi de 0—12,4 GHz.
Cu amplificatorul 1406 A osciloscopul are sensibilitatea
de 50 pV/em cu precizia de 0,59/ la o bandi de frecvente
de 0—400 kHz. Se observa cid performantele privind
sensibilitatea in curent continuu sint apropiate de cele
ale voltmetrelor numerice cu patru cifre. Fati de acestea
insd, osciloscopul are avantajul cd permite masurarea
unor tensiuni variabile foarte mici (de ordinul microvol-
tilor) suprapuse peste componente de tensiune continuid
mari. Banda de 12,4 GHz permite observarea caracteristi-
cilor de comutatie ale dispozitivelor rapide putindu-se
vizualiza fronturi de 28 ps. Ea este realizati insi pe prin-
cipiul esantiondrii (v. § 3.2). Din aceastd cauzi, banda de
frecvente reald a amplificatorului nu depaseste 1 MHz.
Baza de timp 1421 A este stabild pina la 20 MHz, putind
produce tensiuni cu durate de 20 ns/cm. Banda de timp
pentru regim de esantionare 1424 A are 24 de scari, de la
10 ps/cm pind la 500 ps/cm si poate fi ‘declansata pina
la 5 GHz.

Pe lingi blocurile fundamentale care ii determini per-
formantele, osciloscopul mai dispune de o serie de blocuri
importante pentru functionare, precum si de citeva cir-
cuite auxiliare. In fig. 1.1 este prezentati schema-bloc a
unui osciloscop de laborator.

Tensiunea care urmeazd sid fie vizualizati se aplicd
la borna Y a circuitului de intrare CI. Acest circuit con-
tine un divizor de tensiune compensat cu frecventa, avind
8—10 trepte de atenuare. Circuitul de intrare permite
obtinerea unei imagini care si ocupe cel mai bine supra-
fata ecranului. De la iesirea lui CI, semnalul atenuat este
aplicat la intrarea preamplificatorului PV. De obicei,
circuitul CI si preamplificatorul PV se construiesc sub
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forma unui ansamblu separat, care poate fi detasat de
restul aparatului. Preamplificatorul realizeazd o amplifi-
care a semnalului, oferd semnalul necesar blocului de
sincronizare S si, in unele cazuri, asigurd alimentarea
unor becuri cu neon care pun in evidentid pozitia spotului
cind acesta paraseste suprafata ecranului. De la iesirea

Ye— (/ PV AV LA 'A_h

i

S CB
INT
EXT EXT

@r—ﬂ CA BA

®

X PO

Fig. 1.1. Schema-bloc a osciloscopului.

preamplificatorului semnalul este aplicat amplificatorului
de deflexie pe verticala AV. Blocul AV se realizeazi in
varianti nedetasabild si se termini, de obicei, pe o linie
de intirziere LA. Linia are rolul de a intirzia semnalul
si a crea astfel timpul necesar pentru declansarea bazei
de timp. Tensiunea in dinti de ferdstrdu, necesara defle-
xiei pe orizontald a spotului, este produsid de generatorul
de baleiaj din baza de timp BT. Tensiunea de baleiaj
poate fi sincronizati din interior, folosind semnalul pro-
dus de blocul de sincronizare S, sau din exterior. Ten-
siunea bazei de timp se amplificd in amplificatorul de
deflexie pe orizontald AO si apoi se aplici pe plici. Am-
plificatorul AO poate amplifica si tensiuni de alti form4,
provenite din exterior. Acestea se aplicd la borna X, care
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reprezintd intrarea in preamplificatorul PO. Tot baza de
timp mai comand& circuitul CB, care asigurd stingerea
spotului in timpul revenirii tensiunii de baleiaj (cursa
inversd). Baza de timp poate fi realizatd sub forma unui
bloc detasabil. In acest mod se pot schimba performantele
osciloscopului folosind diferite cupluri preamplificator-
bazi de timp.

Dintre circuitele auxiliare, cele mai folosite sint cir-
cuitele de calibrare a amplitudinii CA si de calibrare a
duratei. Osciloscopul mai este prevazut cu un bloc de ali-
mentare si cu circuite pentru reglarea spotului. Acestea
permit reglarea stridlucirii spotului, ajustarea focalizirii
precum si combaterea astigmatismului. In osciloscoapele
speciale existi sisteme pentru asigurarea unei persistente
variabile. Prezenta imaginii pe ecran poate fi cuprinsa
intre 0,2 s si citeva zile (de exemplu, tipul 141 A).

Pentru vizualizarea simultand a douid sau mai multe
fenomene pe ecranul aceluiasi tub catodic se foloseste fie
un tub catodic multiplu, fie comutatorul electronic
(v. § 3.1). In cazul din urméa semnalele sint aplicate si-
multan la intrdrile mai multor amplificatoare identice,
denumite in mod uzual canale de amplificare.

In ultimul timp au fost realizate o serie de moderni-
zéri privind conceptia constructivid. In primul rind s-a
trecut la generalizarea folosirii blocurilor interschimba-
bile, ceea ce realizeazi o mai buni adaptare a osciloscopu-
lui la conditiile de méasurare. Introducerea amplificatoare-
lor de curent continuu oferd avantajul elimindrii
defazajelor care pot apirea in scheme cu mai multe etaje.
Adoptarea amplificatoarelor de deflexie pe verticald cu
constante distribuite a condus la liargirea benzii de frec-
vente. In pas cu realizirile industriei de dispozitive active,
constructia osciloscoapelor a asimilat la inceput diodele
tunel, iar acum circuitele integrate, in special pentru ba-
zele de timp. Se pare cd circuitele integrate de tip TTL,
care realizeazd viteze de comutare foarte mari, vor putea
fi folosite in generatoarele osciloscoapelor cu esantionare.
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DESCRIEREA OSCILOSCOPULUI

2.1. TUBUL CATODIC

Tubul catodic, schitat in fig. 2.1, cuprinde trei péarti
esentiale: tunul electronic, sistemul de deflexie si ecranul.

Tunul electronic produce un fascicul ingust de elec-
troni. Sursa de electroni este constituiti de un catod cu
incidlzire indirectd 1. Catodul se construieste sub forma
unui cilindru inchis la un capit. Pe suprafata bazei cilin-
drului se depoziteazi o subtantd care imbunéititeste
emisia electronicid. Suprafata emisivd are dimensiuni mici
in comparatie cu cea de la tuburile electronice obisnuite.
Finetea spotului este determinati de méirimea suprafetei
emisive. Cu cit catodul are dimensiuni mai mici, cu atit
spotul este mai ingust. In acest fel scade ins3 intensitatea
fasciculului electronic si, din punct de vedere constructiv,
se urmareste realizarea unui compromis intre aceste ce-
rinte. In interiorul catodului se afld plasat un filament
care asigurd incédlzirea. Filamentul se realizeaza sub forma
a doud fire rasucite. Acest mod de constructie determina
eliminarea influentei cimpului magnetic produs de ali-
mentarea de la retea a filamentului. In scopul obtinerii
unui fascicul electronic cit mai ingust, catodul se intro-
duce in interiorul unui alt cilindru 2, inchis la un capat.
In capacul care inchide cilindrul se practici un orificiu
ingust, care si permitd trecerea electronilor. Acest elec-
trod se numeste cilindru Wehnelt. grild sau modulator si
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Fig. 2.1. Tubul catodic.

serveste la comanda intensitatii
fasciculului. Cu ajutorul grilei
se poate modifica strdlucirea
spotului luminos. Comandind
intensitatea fasciculului grila
actioneaza si ca o ,lentild“
electronicd producind focaliza-
rea fasciculului. Aceastd foca-
lizare este insd insuficient3,
intrucit ea se petrece in apro-
pierea grilei, iar fasciculul di-
verge la distante mai mari.
Astfel, este necesara o focali-
zare suplimentard, care se rea-
lizeazd cu ajutorul primului
anod 4. Pentru a micsora de-
pendenta intre reglajul stradlu-
cirii si reglajul focalizarii, se
plaseazad intre grild si anod un
alt electrod 3, de forma cilin-
dricd si cu doud diafragme.
Anodul al doilea, 5, serveste
la accelerarea fasciculului.
Sistemul de deflexie care se
foloseste aproape exclusiv In
osciloscoapele moderne este cel
electrostatic. Fasciculul electro-
nic creat de tunul electronic in-
trd intre doua perechi de placi 6
si 7, asezate ca in fig. 2.1. Sis-
temul de deflexie pe verticala
lucreaza in conditii mai grele,
trebuind sa asigure o sensibi-
litate generald mai bund decit
sistemul de deflexie pe orizon-
tald. Prima pereche de plici 6,
beneficiind de o sensibilitate
ceva mai mare decit perechea
urmaétoare, este folositda pentru
deflexia pe verticald a fascicu-
lului. A doua pereche de placi,



7, serveste la devierea fasciculului in plan orizontal. Pen-
tru marirea sensibilitatii generale a tubului catodic se fo-
loseste postaccelerarea fasciculului, prin introducerea unui
al treilea anod situat intre sistemul de deflexie si ecran.
Tensiunile continue care se aplicid pe electrozii tubului
catodic sint luate de la blocul de alimentare. Pe anodul
al doilea se aplica tensiuni de ordinul a 800—3 000 V, iar
pe primul anod se aplicd tensiuni de ordinul a 0,2—0,5
din valoarea tensiunii de pe cel de al doilea anod. Poten-
tialul de postaccelerare poate atinge 10—30 kV. Sensibili-
tatea tubului catodic este maisuratd in mm/V si are pentru
deflexia pe verticald valori cuprinse intre 0,2 si 4 mm/V,
iar pentru deflexia pe orizontald valori cuprinse intre
0,1 si 3 mm/V.

Ecranul 8 se realizeazi dintr-o substanti fluorescents,
care Impreund cu un activator pentru mirirea eficientei
luminoase este depusi pe suprafata interioari a tubului
catodic. Pentru ecranul cu lumini verde se foloseste de
obicei willemit (ZnO+Si0O,) cu magneziu drept activator.
‘Osciloscoapele destinate observirii prin fotografiere uti-
lizeazd ecrane cu lumind albastrid. Ecranul este acoperit
in acest caz cu sulfura de zinc activati cu argint sau alte
ori cu wolframat de calciu. O caracteristici importanta
a ecranului este persistenta — perioada in care ecranul
continud si lumineze desi fasciculul electronic nu-1 mai
bombardeazad. Pentru observarea fenomenelor lente sau
care nu se repeti este utild o persistentd mare. Ecranele
cu fluorurd de magneziu dau o luminid portocalie si asi-
gurd o persistentd de citeva secunde.

Un alt mijloc pentru obtinerea unei persistente ridi-
cate este folosirea unui ecran cu doud straturi. Suprafata
sticlei este acoperitd cu un strat de sulfurd de cadmiu si
zinc activat cu cupru care di o luminé portocalie si apoi
cu un al doilea strat din sulfurd de zinc activat cu argint.
Ecranele au de obicei forma circulard cu un diametru
reprezentind 1/25—1/4 din lungimea tubului catodic. In
ultimul timp se fabricd si tuburi cu ecran dreptunghiu-
lar. Practic, suprafata ecranului are formé& dreptunghiu-
lard cu dimensiuni de 8X10 sau 3X5 cm etc. Peste supra-
fata ecranului, in exterior, se aplicd un disc transparent
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previdzut cu o retea de linii trasate la 1 ecm distantd sau
mai des si care pot fi independent luminate. Acest caroiaj
luminat permite aprecieri cantitative mult mai precise.

2.2. CIRCUITUL DE INTRARE

Circuitul de intrare se realizeazi sub forma unui di-
vizor de tensiune cu diferite rapoarte de divizare: 1:1,
1:1011:100saul1:1,1:2,1:5,1:10,1:50,1 :100 etc.
Divizorul cuprinde rezistente si capacititi. El trebuie sa
indeplineascd trei conditii principale: si aibi impedanta
de intrare mare, sa permitid micsorarea semnalului de in-
trare pind la valori la care amplificatorul nu limiteaza si,
in sfirsit, s& nu modifice caracteristica generald de frec-
ventd a osciloscopului. In plus, osciloscopul trebuie sa fie
prevdzut cu un reglaj fin al amplificirii. Pentru satisfa-
cerea acestor deziderate circuitul de intrare se constru-
ieste sub forma unui divizor rezistiv compensat cu capa-
citati, ca in fig. 2.2.

In domeniul frecventelor joase rolul preponderent il
au rezistentele si divizarea tensiunii de la intrare in ra-
portul dorit se face prin intermediul elementelor R, si Rj.
In domeniul frecventelor inalte
capacitatile au un rol impor-
tant, divizarea realizindu-se cu
ajutorul elementelor semivaria-
bile C, si C3. Folosirea conden-
satoarelor semivariabile este
justificatd de nevoia de a com-
pensa influenta capacitatilor
parazite care apar. Evident, ra-
po tul de divizare la frecvente
Fig. 2.2. Atenuator de in- inalte trebuie sad fie acelasi cu

trare. raportul de la frecventele joa-

se. Folosind un astfel de di-

vizor, se poate obtine pe ecranul osciloscopului o imagine
potrivitd, indiferent de valoarea tensiunii investigate. Sint
insd cazuri in care imaginea ob{inuti este prea mica la
unul dintre rapoartele de divizare si depaseste cadrul
ecranului la raportul de divizare imediat apropiat. Din
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acest motiv, osciloscopul este prevdzut cu un sistem de
reglaj fin al amplificarii. Solutia cea mai simpla ar fi fo-
losirea unui potentiometru in circuitul de intrare. Se con-
statd insd o inrdutitire a caracteristicii de frecventa a
osciloscopului. Se recurge atunci la intercalarea intre di-
vizor si amplificator a
unui etaj care sd aiba o
impedantd mare de intra-
re si o impedantd de ie-
sire micd. Etajul se rea-
lizeaza sub forma unui re-
petor catodic (fig. 2.3).

2.3. AMPLIFICATOARELE

Unul dintre blocurile
fundamentale ale oscilo-
scopului este amplificato- Fig. 2.3. Circuit de intrare cu re-
rul de deflexie pe verti- petor catodic.
cald. El se compune
dintr-un preamplificator care de obicei se prezinti sub
forma unui panou separat, si care poate fi scos din cutia
osciloscopului pentru a fi inlocuit si din amplificatorul
propriu-zis care este nedetasabil si de la a carui iesire
semnalul se aplicd la placile de deflexie pe verticala a
spotului.

Amplificatorul de deflexie pe verticald lucreazi in
general intr-o banda largid de frecvente, trebuie sa reali-
zeze o amplificare importanta si, in plus, s& produci o
intirziere a semnalului util de ordinul a 0,2—0,3 us.
Aceste cerinte impun folosirea unor corectii pentru frec-
ventele joase si inalte de la extremitatile benzii, iar pen-
tru obtinerea intirzierii impun folosirea unor linii de in-
tirziere sau a unor amplificatoare cu linii de intirziere cu
constante distribuite. Pe lingd utilizarea corectiilor, pen-
tru eliminarea influentelor capacitatilor parazite care apar
din cauza comutatoarelor si a altor componente, se folo-
sesc foarte des scheme amplificatoare cu repetor catodic.

Schema amplificatorului de deflexie pe verticald din
osciloscopul C1-1 (U.R.S.S.) este prezentatd in fig. 2.4.
Factorul de amplificare este 2 000, iar banda de frecvente
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1 Hz—250 kHz. Semnalul este initial amplificat de trei
triode Ty, T, si Ts, iar apoi de un montaj in contratimp
echipat cu T, si Ts. Se folosesc doud triode in locul unei
pentode pentru ca astfel se poate asigura o mai buna sta-
bilitate a amplificarii. Rezistentele mici de sarcind din
anozii dublei triode asiguri o amplificare uniforma intr-o
bandéd relativ largd de frecvente. Condensatorul C; are
capacitatea mare (4 uF) din cauza frecventelor foarte
joase care trebuie amplificate. Pentru corectarea carac-
teristicii de frecventd in domeniul frecventelor inalte se
folosesc bobinele L;—L,, iar in domeniul frecventelor joase
rezistentele R;, Ry, Rg si condensatoarele Cs,, C;, C5. Nega-
tivarea tubului T; se obtine cu ajutorul unui divizor de
tensiune. Etajul prefinal T3 este realizat sub forma unui
repetor catodic. Avind capacitatea de intrare mica, acest
etaj permite largirea caracteristicii de frecventi in do-
meniul frecventelor inalte. Etajul final functioneazid in
contratimp. El realizeazi in acelasi timp si amplificarea
si inversarea fazei. In catodul tubului T, apare un sem-
nal de aceeasi formi si polaritate ca in grila lui T,. Orice
crestere a semnalului pe grila lui T, implica cresterea po-
tentialului catodului lui T; si, intrucit grila lui T; este
legatd cu rezistenta Ry, ea va fi negativatd fatd de catod.
Astfel, pe grilele tuburilor T4 si Ts tensiunile vor fi in
antifazi. In acest mod s-a putut renunta la folosirea unui
etaj special de inversare a fazei.

Osciloscopul Duoskop EO 2/130 (R. D. Germani) func-
tioneazd cu doua canale, folosind un tub catodic dublu
cu placi de deflexie complet separate. Cele doud canale
sint previzute cu amplificatoare de deflexie pe verticald
identice. Schema unui astfel de amplificator este prezen-
tata in fig. 2.5.

Semnalul de intrare poate fi aplicat direct sau prin in-
termediul condensatorului C; la intrarea circuitului de
intrare (atenuatorul At) si apoi pe grila tubului T; cu
ajutorul comutatorului K,. Tubul T, functioneazi ca re-
petor catodic. Cu ajutorul comutatorului K, sarcina repe-
torului poate fi rezistenta Rg sau linia de intirziere LA de
0,5 u s. De pe sarcina repetorului semnalul este aplicat
amplificatorului in contratimp echipat cu T, si T;, care
realizeaza si inversarea fazei. Atit tensiunea de negativare

9 — Osciloscopul 17
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a tubului T, cit si tensiunea de polarizare a ecranului
tubului T, sint stabilizate cu ajutorul a doud tuburi sta-
pilizatoare N; si N,. Potentiometrul R,y dintre catozii
tuburilor T, si T3 serveste la reglajul fin al amplificarii.
Din anozii inversorului de fazi, semnalul este aplicat la
grilele tuburilor T, si Ts, care formeazd un amplificator
de iesire in contratimp. Negativarea tuburilor T4 si T5 se
obtine cu ajutorul unor divizoare de tensiune R;s5—Rj,.
Comutatorul K3 modificd raportul de divizare si, in acest
fel, negativarea tuburilor, obtinindu-se dou& sensibilitati
diferite pentru amplificator. Banda de frecvente acopera
0—3 MHz in cazul sensibilitatii de 256 mV/em si 0—10 MHz
in cazul sensibilititii de 125 mV/cm. Potentiometrul Ry
regleazd tensiunea de ecran a tuburilor T, si T3, putind
corecta pozitia de zero a spotului pe ecranul tubului ca-
todic. Potentiometrul R,; modificd tensiunile catozilor
fatd de masi, servind la deplasarea spotului pe verticala
ecranului. Corectarea caracteristicii de frecventi in do-
meniul frecventelor inalte se face cu ajutorul bobine-
lor Li—Ls3, condensatoarelor Cs, C; si rezistentelor Rs,
R28 ete.

Preamplificatorul si amplificatorul nedetasabil pentru
functionarea cu un singur canal din osciloscopul ORION
TR 4401 (R.P.U.) sint descrise in fig. 2.6 si fig. 2.7.

Semnalul de intrare poate fi aplicat pe grila tubului T,
fie direct, fie prin condensatorul C; cu ajutorul comuta-
torului K,. Circuitul de intrare (At) are functionarea ase-
ménitoare cu cea descrisa la §. 2.2. Tubul Ty functioneaza
ca repetor catodic asigurind o impedanta de intrare mare.
Semnalul cules de pe rezistenta de sarcinid Rj3 este aplicat
unui inversor de fazd cu cuplaj catodic echipat cu tubu-
rile Ty si Ts. Potentiometrul Rg realizeazi egalizarea ten-
siunilor pe catozii celor doud tuburi, permitind ajustarea
factorului de amplificare. Potentiometrul R;3 corecteaza
tensiunea de ecran a tuburilor T, si T3 permitind depla-
sarea pe verticala a spotului. Etajul de iesire contine
repetorul catodic de comandid si repetorul de iesire (tu-
burile T, si T5, respectiv Tg¢ si T;). Repetoarele catodice
T, si Ts formeazi sarcini cu capacitate micid in anozii
tuburilor inversoare de fazi. In acelasi timp ele se pre-
zintd ca surse de semnal cu impedantd micd pentru repe-
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toarele catodice de iesire Tg si T;. Bobinele Li—Ly se folo-
sesc pentru corectia frecventelor inalte.

Amplificatorul nedetasabil (fig. 2.7) cuprinde o parte
clasicd si o schema de amplificare cu linii de intirziere
cu constante distribuite. Semnalul de la preamplificator
este aplicat unui amplificator de curent continuu in con-
tratimp T, si Ty, de la iesirea cdruia semnalul se aplicd
pe grilele repetoarelor catodice T3 si T4 si apoi la grilele
repetoarelor catodice T5 si Ts. Potentiometrul Rg asigurd
ajustarea factorului de amplificare. Inductantele Ly si Lo
din anozii tuburilor T, si T, servesc la corectia frecven-
telor inalte. Etajul de iesire cuprinde tuburile T;—T;
asezate in 5 sectiuni identice in schema de amplificare cu
constante distribuite (cu undi cilitoare). Unul dintre in-
convenientele importante in cazul legirii in paralel a mai
multor amplificatoare este cresterea capacitatilor parazite,
ceea ce conduce la micsorarea benzii de frecvente. Aceste
capacitiati impreuna cu inductante corespunzitor alese pot
forma insi linii artificiale de intirziere. In acest mod se
obtine o separare a capacititilor tuburilor. In plus, fie-
care etaj, contribuie aditiv la valoarea amplificarii globale.
Mai precis, amplificarea totala este proportionald cu nu-
méirul etajelor folosite. Astfel, se pot folosi mai multe
etaje cu amplificare subunitara pentru a obtine o amplifi-
care supraunitard. Presupunind ci pe grila lui T; apare
un impuls negativ de tensiune, in anodul lui T; se va
produce un impuls pozitiv de tensiune, care va ajunge la
anodul lui Ty cu o intirziere fixa determinatd de linia de
intirziere dintre cei doi anozi. In acelasi timp, impulsul
negativ din grila T; va ajunge in grila lui Ty cu o intir-
ziere egali cu cea de mai sus si z?oi va fi amplificat.
Astfel, in anodul lui Ty, se vor suprapune dous impulsuri
de tensiune pozitive egale. Procesul se repetd si la iesire
se obtine un impuls pozitiv de 5 ori mai mare decit cel
din anodul lui T;. Iesirea din acest amplificator se face
pe o linie de intirziere artificiald mai lungd. Amplificato-
rul T;—Ts intirzie semnalul cu 0,015 s, iar linia lungi
cu 0,185 us, realizindu-se astfel o intirziere globala de
0,2 us. Linia de intirziere, incluzind lantul de amplificare,
trebuie si fie terminatd pe impedanta sa caracteristica.
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In acest fel se evitd reflectarea semnalului, ceea ce ar
duce la distorsionarea lui.

In fig. 2.8 este prezentati schema preamplificatorului
din osciloscopul SOLARTRON CD 1220 (Anglia) pentru
cazul functionarii cu doué canale.

Cele doud canale sint identice si din acest motiv ca-
nalul 2 nu a mai fost figurat. Semnalul de intrare se
aplicd la borna Y, putind fi transmis la grila tubului T,
fie direct, fie prin condensatorul Cy. De pe sarcina repeto-
rului catodic T semnalul este aplicat unui etaj diferential
cu cuplaj catodic, care functioneazi si ca inversor de faza
si care este format din tuburile T, si T3. Din anozii inver-
sorului semnalul este aplicat pe grilele amplificatorului in
contratimp echipat cu T4 si Ts. Remarcam aici interventia
semnalului de comandid 'de la comutatorul electronic.
Acest semnal aplicat in grilele tuburilor T, si Ts produce
inchiderea sau deschiderea canalului 1 cu o frecventa de
100 kHz sau in alte moduri. In sfirsit, in cazul functio-
narii canalului 1 semnalul investigat se aplicid pe grilele
repetoarelor catodice Ts si Ty, de unde ajunge la intrarea
amplificatorului nedetasabil.

In fig. 2.9 este prezentatd schema preamplificatorului
si amplificatorului de deflexie pe verticalda din oscilo-
scopul portabil TR 4 351 (R.P. Ungari).

Semnalul de intrare ajunge la atenuatorul compensat
prin intermediul comutatorului K direct sau prin conden-
satorul C,. Dupi atenuator semnalul ajunge prin circui-
tul R,, C, la electrodul de comandi al unui tranzistor
FET (cu efect de cimp). Tranzistorul T, functioneazi ca
repetor. Diodele Dy, si D, servesc la protejarea tranzisto-
rului la suprasarcini. Tranzistorul T, functioneazi ca re-
petor pe emitor. Pentru deplasarea spotului pe verticalda
se foloseste potentiometrul R; care modificd polarizarea
bazei lui T,. De pe sarcina repetorului T, semnalul este
aplicat la intrarea amplificatorului cu circuite integrate
DER-1. De la iesirea acestuia semnalul se aplici in ba-
zele unui etaj in contratimp format din tranzistoarele T
si Ty. Dupd amplificare semnalul util se aplici pe plicile
de deflexie pe verticala.
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fn fig. 2.10 este prezentati schema amplificatorului
de deflexie pe verticald din osciloscopul OCT 587 A (CRC,
Franta).

Semnalul de la preamplificator traverseazd linia de
intirziere LA de 180 ns si apoi este aplicat la intrarea

Fig. 2.9. Amplificator de deflexie pe verticald (TR 4351, R.P.U.).

amplificatorului in contratimp echipat cu tranzistoarele
T,—T,. Observam ca ramurile Ty, T3 si Ty, T4 sint legate
in scheme cascod. Circuitele R3, C; si Ry, C, formeazi
celule de corectie pentru adaptarea liniei de intirziere la
amplificator. Potentiometrul R, permite reglajul amplifi-
carii. Circuitul Cg, C;, Ryy asigurad corectia caracteristicii
amplificatorului in domeniul frecventelor inalte. Induc-
tanta L, compenseazi capacititile tranzistoarelor T; si To.
Circuitul Ry, C; compenseazd efectele de suprafati ale
liniei de intirziere. Corectia caracteristicii de frecventi a
amplificatorului in domeniul frecventelor joase este asi-
guratid de circuitul Ry, Cs. Transformatorul Tr realizeaza
simetria amplificatorului pentru frecventele inalte. Etajul
final este realizat cu tranzistoarele T5 si Tg legate in
contratimp. Din punct de vedere constructiv aceste tran-
zistoare sint montate pe radiatoare din oxid de beriliu,
care este bun conducidtor de céldurd si izolant electric.
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in fig. 2.11 este prezentatd schema amplificatorului de
deflexie pe verticald din osciloscopul PM 3370 (Philips,
Olanda).

Schema cuprinde un amplificator in contratimp format
din tranzistoarele Ty, Ts, Ty, Ts, Ty si Tiy. Se observi ca

Rg 6 +
Ros
+
Rgg C}:‘C gf}l i
i — Aoy T l_l,q/ﬂp/if/‘mfﬂa ,
Rgg 7/‘2 B

T !
ﬂ”a&

1+

Fig. 2.11. Amplificator de deflexie pe verticald (PM 3370 Philips,
Olanda).

fiecare ramurd a montajului in contratimp este formata
din cite o schema cascod (ex. Ty si grupul T, Tg). Tran-
zistoarele T; si Ts sint montate in paralel avind reactii
negative serie individuale. Potentiometrul R; permite re-
glajul amplificarii. Circuitul C;, Ry compenseazi efectele
de suprafatd ale liniei LA in cazul frecventelor inalte.
Circuitul C,, Ry corecteaza caracteristica amplificatorului
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la frecventele inalte. La bornele A, B se aplicd o tensiune
sub forma de impulsuri dreptunghiulare produsi de un
circuit special de comutare. Aceste impulsuri comandi
circuitul format din tranzistoarele T3—T¢ si pot produce
separarea celor doud cii ale amplificatorului in contra-
timp. Separarea cdilor este necesard daci se doreste
extensia sau intensificarea unei portiuni din imaginea
semnalului investigat ob{inutd pe ecranul tubului catodic.
In cazul semnalelor de joasd frecventd si amplitudine
mare pot apdrea variatii ale temperaturii tranzistoarelor
si implicit variatii ale tensiunii emitor-baza. Pentru com-
pensarea acestui efect, o parte din semnalul de intrare
este luata de pe divizorul R;—Rj si aplicatd unor integra-
toare Miller echipate cu tranzistoarele cu efect de cimp
Ty si Typ. Semnalul integrat este amplificat si aplicat la
emitoarele tranzistoarelor Ty, Ts.

Tensiunea in dinti de ferdstrdu produsi de genera-
torul de baleiaj este In general prea micd pentru a putea
asigura deflexia pe orizontald. Din acest motiv oscilo-
scopul este prevazut si cu un amplificator de deflexie pe
orizontald. Acest amplificator poate fi folosit si indepen-
dent pentru amplificarea unor semnale de forma oarecare.
In acest din urmé caz intrarea in amplificatorul de defle-
xie pe orizontald este accesibild la o borni exterioari si-
tuatd pe panoul frontal al osciloscopului. Amplificatorul
de deflexie pe orizontald are o schemi mai simpld si mai
putin pretentioasd decit cea a amplificatorului de defle-
xie pe verticald. El se construieste in varianti nedeta-
sabild si uneori este previzut cu un etaj preamplificator
de asemenea nedetasabil. In fig. 2.12 este prezentatd
schema amplificatorului de deflexie pe orizontald din
osciloscopul ORION TR 4401 (R. P. Ungara).

Tensiunea pozitivid in dinti de ferdstriu produsi de
generatorul de baleiaj se aplicd pe grila repetorului ca-
todic T, printr-un divizor compensat cu frecventa. Cir-
cuitul C;, Ry are o constantd de timp micd si imbunata-
teste liniaritatea la extremitatile tensiunii in dinti de
ferastrau. Urmeazi apoi un repetor de comandi echipat
cu tubul T,. Intre cele doua tuburi poate fi introdusi, cu
ajutorul unui comutator, o retea de reactie negativa care
reduce amplificarea de 5 ori. Repetorul T; comandid un
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etaj amplificator in contratimp format din T3 si T, Po-
tentiometrul R;; permite ajustarea amplificarii. Sarcina
amplificatorului in contratimp este formati din repetoa-
rele catodice de iesire T si T;. Avind o impedantid de
intrare mare, repetoarele T si T; permit mentinerea con-
stantd a factorului de amplificare pe intreg domeniul de
frecvente. Condensatoarele C,; si Cs imbunatitesc trans-
miterea semnalului la frecvente inalte ale bazei de timp.
In cazul functionarii cu baze de timp foarte rapide curen-
tul prin Tg si T7 este prea mic pentru a descdrca placile
de deflexie pe orizontald si capacitatile formate de ca-
blajul asociat. Pentoda Ts furnizeaza curentul necesar
acestui scop permitind transmiterea cu mare fidelitate a
perioadel negative a tensiunii in dinti de ferdstrdu. O
crestere similard de curent in circuitul catodic al repeto-
rului T¢ nu este necesard, deoarece tubul conduce in tim-
pul perioadei pozitive a tensiunii in dint{i de ferastrau.
Curentul adifional, necesar pentru baze de timp foarte
rapide, este obtinut prin aplicarea unui impuls pozitiv
dreptunghiular pe grila lui T3. Acest impuls este obtinut
prin diferentierea tensiunii in dinti de ferastrdu cu aju-
torul circuitului C;, Ryy. Amplitudinea lui este propor-
tionala cu viteza de baleiaj. Amplificatorul de deflexie pe
orizontala poate fi folosit si pentru amplificarea altor
semnale. In acest caz semnalul se aplici la o borni exte-
rioard pe panou (HOR. INPUT) trece printr-un pream-
plificator simplu si apoi intrd in amplificatorul descris
mai sus.

In fig. 2.13 se prezinti schema amplificatorului de de-
flexie pe orizontald din osciloscopul SOLARTRON CD 1220
(Anglia).

Tubul T, functioneazi ca repetor catodic. De pe sar-
cina R; a acestuia semnalul se aplici la grila tubului T,
prin intermediul potentiometrului R, si al rezistentei R;.
Scurtcircuitind cu ajutorul comutatorului K grupul R,, R,
se obtine o crestere a amplificirii de 5 ori. Potentiome-
trul R; modifica polarizarea grilei tubului T, si serveste la
centrarea spotului. De la iesirea acestui al doilea repetor
catodic, semnalul este aplicat pe grila tubului T5 care, im-
preund cu T;, formeazi un amplificator in contratimp. In
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sarcinile tuburilor Tj si T; se afld repetoarele catodice T,
si T. Potentiometrul R, controleazd amplificarea etajului.
Pentoda T3 imbunéatateste functionarea schemei in cazul
bazei de timp foarte rapide. De la iesirea repetoarelor T,
si Ts semnalul este aplicat pe plicile de deflexie pe orizon-
tala ale tubului catodic.

In fig. 2.14 este prezentatd schema amplificatorului de
deflexie pe orizontald din osciloscopul OCT 587 A (CRC
Franta).

Semnalul de intrare se aplicd in bazele tranzistoarelor
Ty si T, montate intr-o schema de contratimp. Potentio-
metrul R;3 serveste pentru reglajul amplificirii. Dio-
dele D,—D, limiteaza tensiunile de colector care au am-
plitudine prea mare. De la iesirea etajului Ty, T, semnalul
se aplicd repetoarelor T,;, T; si apoi la bazele tranzistoa-
relor Ts5, Ts. Se observa ca tranzistorul T3 asigurd alimen-
tarea cu curent constant a tranzistoarelor T si Ts. Dupé ce
traverseazi transformatorul de simetrizare Tr, semnalul
3e aplicd la emitoarele tranzistoarelor Tg si Ty al caror po-
tential mediu de colector este mentinut constant in jurul
a 30 V cu ajutorul diodelor Zener Dg si D-.

2.4. GENERATORUL DE BALEIAJ

Observarea pe ecran a semnalelor in adevarata lor des-
fisurare in timp cere aplicarea simultani a doui forte
pentru deflexia fasciculului. Deflexia pe directie verticald
corespunde semnalului investigat, iar deflexia pe directia
orizontala trebuie sa fie liniard in raport cu timpul.

Deplasarea liniard a spotului se obtine prin aplicarea
pe plicile de deflexie orizontald a unei tensiuni uniform
crescitoare. Dupé ce aceastd tensiune atinge valoarea ma-
xima, ea descreste liniar si rapid pind la valoarea initiala.
Corespunzitor, spotul descrie cursa directd si apoi cursa
de intoarcere. Pe ecran apare in acest caz o linie care, in
mod obisnuit, se numeste bazi de timp. Tensiunea liniara
sau in dinti de ferdstriu este produsd de generatorul de
baleiaj.

Vom analiza la inceput functionarea pe scheme simpli-
ficate a doud dintre cele mai folosite montaje de genera-
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tor de tensiune in dinti de ferdstriu. In fig. 2.15 este
prezentatd schema integratorului Miller.

Pe grila supresoare se aplicd o negativare puternica. In
aceastd situatie tubul este blocat, iar curentul catodic
circuld prin grila ecran. Prin grila de comand&, usor po-

*{Ug.i
|
!
L]
L_o__ L
Wy
L /
l .!\/
L :
'28ire b
Fig. 2.15. Integrator Miller. Fig. 2.16. Forme de undad la
functionarea integratorului
Miller.

zitivatd, circuld un curent si astfel condensatorul C se
incarca la o tensiune egald cu diferenta intre potentialul
anodului si potentialul grilei de comanda. Pe grila supre-
soare se aplicd un impuls pozitiv (fig. 2.16, a).

in momentul in care tensiunea pe supresor se anu-
leaza, curentul anodic incepe si circule prin tub, iar ten-
siunea anodicd suferd o usoard scddere (treapta Miller,
fig. 2.16, b). Variatia tensiunii anodice este transmisa prin
condensatorul C grilei de comanda (fig. 2.16, ¢). Conden-
satorul C incepe sd se descarce prin rezistenta R; si prin
tub. Curentul de descédrcare este aproximativ constant si
tensiunea anodicad descreste liniar in timp. Cursa directi
continud pind in momentul incetdrii impulsului pozitiv
de comanda. Daci supresorul este readus in starea de ne-
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gativare puternicd, tensiunea anodicd incepe sd revina la
valoarea initiald dupd o lege exponentialad (fig. 2.16, b).

Pentru comanda integratorului Miller poate fi folosit
chiar tubul respectiv intr-un montaj tranzitron (fig. 2.17).

Cu montajul integrator Miller se pot obt{ine tensiuni
in dinti de ferdstrdu cu amplitudinea pinad la 80%; din
tensiunea sursei de alimentare. Dezavantajul principal al
schemei este durata prea mare a cursei de intoarcere.

In fig. 2.18 este prezentatd schema circuitului cu ca-
tod urmaritor (bootstrap).

Tuburile Ty, Ty si dioda D; conduc si tensiunea pe con-
densatorul C; este determinatd de curentul care trece prin
ele. Tensiunea pe
condensatorul C,; co-
manda curentul prin
repetorul catodic T,. — P
Functionarea lui T, 1
ca repetor este asi-
guratd prin aplicarea
unei tensiuni nega-
tive la capatul de jos
al rezistentei Ry
Condensatorul C, se
alege de  valoare
mare. Impulsul de
comanda se aplica pe
prima grila a tubu-
lui Ty si determina
blocarea acestuia.
Tensiunea pe anodul
lui T, Incepe sa
creasca si C, se in-
carcd. Cresterea ten-
siunii anodului lui
T, produce cresterea
tensiunii  catodului,
lui T,, care se trans-
mite prin interme- y ”L’
diul Ilui C, produ-

cind ?res,terea dl‘}pé Fig. 2.18. Circuit cu catod urmé-
aceeasi lege a tensiu- ritor (bootstrap).
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nii in punctul o La capetele rezisteniei R; tensiunile
variaza in acelasi mod, mentinindu-se un curent constant
de incarcare a lui C,, si, in acest fel, se obtine o foarte
buné liniaritate a tensiunii in dinti de ferastrdu. Creste-
rea tensiunii catodului T, transmisa prin C, diodei D,
produce blocarea ei. Ciclul se incheie la incetarea impul-
sului de blocare, cind C incepe sd se descarce prin tu-
bul Tj.

- f‘c
07 CD
o) ik
5 P £ Fig. 2.19.
‘ / =% Schema
tranzistori-
zata de
Cp J r circuit
1 > ’ cu catod
T'_L '_7@ C== 1 urmadritor.
¢ fe Ugy
0

e

Circuitul cu catod urmairitor asigurd o pornire mai ra-
pida a bazei de timp si nu are acea scidere de tensiune
denumitd treapta Miller. Impedanta de iesire este foarte
micd. In fig. 2.19 este prezentati o varianti tranzistori-
zatd a unui circuit de acest fel.

Schema simpld a unui generator de baleiaj cu tiratron
(osciloscopul C1-1, U.R.S.S.) este prezentatd in fig. 2.20.

Domeniul frecventelor este cuprins intre 2 Hz si
50 kHz. Dupéa aplicarea tensiunii de alimentare, conden-
satorul C; incepe si se incarce pinad cind tensiunea lui
atinge valoarea la care se produce aprinderea tiratronu-
lui T,. Urmeazi descircarea condensatorului C; prin tu-
bul T, pin& la valoarea tensiunii de stingere. Procesul se
repetd apoi. Tensiunea in dinti de ferastridu obtinutd are
o frecventd care depinde de valorile elementelor R3—Rg
si C3. Potentiometrul Rg¢ serveste la reglajul fin al frec-
ventei. Prin C, se poate aplica pe grila tiratronului o ten-
siune de sincronizare a cdrei amplitudine poate fi reglata
cu ajutorul potentiometrului R;. Tensiunea minima de
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Fig. 2.20. Generator de baleiaj (C1-1, U.R.S.S)).
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Fig. 2.21. Generator de baleiaj (Tektronix 585, S.U.A.).



sincronizare este de 0,05—0,1 V. Amplitudinea tensiunii
in dinti de ferdstrdu poate fi reglatd cu ajutorul poten-
tiometrului Rg plasat la catodul tubului TS,.

In fig. 2.21 este prezentat generatorul de baleiaj din
osciloscopul Tektronix 585 (S.U.A.).

Tubul T, functioneazi ca integrator Miller cu con-
densatorul C,. Initial anozii diodelor se afla la o tensiune
de —3 V. Prin dioda T;3 circuld un curent mic, astfel ci
pe grila de comandi a tubului T, se stabileste o tensiune
de —3,3 V. Catodul diodei T;, este {inut la o tensiune de
—95 V, ceea ce provoaca trecerea prin dioda a unui curent
mare. Condensatorul C; dintre catozii diodelor se va in-
circa la o tensiune de 1,7 V, mentinindu-se astfel un
nivel constant al tensiunii initiale si micsorindu-se insta-
bilitatea initiala. Tubul T3 functioneazi ca repetor ca-
todic. Intre grila lui T3 si anodul lui T, este plasat un
tub cu neon N,. Variatiile tensiunii anodice ale tubului T,
vor fi urmaérite de grila lui T3 si, in plus, intre ele va fi
mentinutd o diferentd de potential constantd si egala cu
95 V. Aplicarea unui impuls negativ de comandi (de la
multivibratorul de formare) blocheazid diodele si genera-
torul de baleiaj incepe sd functioneze. Negativarea grilei
de comandi si tensiunea anodicd a lui T, cresc. Prin re-
petor si prin condensatorul C; aceastd variatie este trans-
misd grilei de comandid a lui T, micsorind negativarea.
Curentul prin R, se mentine constant permitind o incér-
care constanti si astfel o crestere liniard a tensiunii lui C,.
Tensiunea in dinti de feradstriu de la iesirea repetorului
este folositd ca tensiune de baleiaj, dar poate fi adusa
printr-un alt repetor catodic si la panoul frontal al oscilo-
scopului pentru utilizdri externe.

In fig. 2.22 este prezentati schema generatorului de
baleiaj din osciloscopul SOLARTRON CD 1220 (Anglia).
El genereazd o tensiune liniard prin incircarea conden-
satorului C3 cu un curent constant, utilizind pentru
aceasta un circuit cu catod urmaritor. Catodul tubului T,
este cuplat cu grila tubului T, prin tubul cu neon N, care
realizeazi actiunea de urmaérire. Catodul lui T; urmareste
variatiile tensiunii grilei lui T, mentinindu-se astfel un
curent constant de incércare. Tensiunea in dinti de fe-
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rastrdu apare pe sarcina R; a repetorului si poate fi fo-
lositd exterior prin intermediul condensatorului Cs.

Cu ajutorul unui comutator se poate alege una dintre
cele 24 de trepte de timp din intervalul 100 ns/ si 1 s/cm.
Potentiometrul Rs permite acoperirea continui a fiecarei
trepte.

W

Fig. 2.22. Generator de baleiaj (SOLARTRON
CD 1220, Anglia).

In fig. 2.23 este prezentati schema generatorului de
baleiaj rapid din osciloscopul cu esantionare OSA 601
(X 12) (R. P. Polona).

Circuitul cu catod urmaritor folosit asigurd o buni li-
niaritate si stabilitate, iar repetorul catodic o impedanta
de iesire mica. Un generator autoblocat, produce impulsul
negativ de comandi care aplicat pe prima grild a tubu-
lui Ty, determind blocarea acestuia. Cresterea tensiunii
anodice implica incarcarea condensatorului C, si cresterea
tensiunii catodului lui Ts, care se transmite prin C3; punc-
tului a. Se realizeazi astfel un curent constant prin Ry
si prin condensatorul de incircare C;. Ciclul se incheie
odatd cu incetarea impulsului de comandi cind conden-
satorul C, se descarca prin tubul T,. Condensatorul C,; se
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compune dintr-un condensator fix de 16 pF si unul semi-
variabil de 8—30 pF, permitind variatia pantei tensiunii
in dinti de ferastrdu. Circuitul genereazd tensiuni cu am-
plitudinea de 80 V si cu o panta de 25 V/100 ns.

In fig. 2.24 este prezentati schema generatorului de
baleiaj din osciloscopul PM 3370 (Philips, Olanda).

+350v

i

Fig. 2.23. Generator de baleiaj (OSA 601-X12, R. P. Polona).

Tensiunea in dinti de ferdstriu se obtine prin incar-
carea condensatorului C; cu un curent constant si apoi
prin descércarea rapidid a acestuia. Tranzistorul T,, care
are in emitor o rezistenti R, de valoare mare, asigura
mentinerea curentului constant de incidrcare. Tensiunea la
bornele lui R, este determinatd de tensiunea sursei de
alimentare si de tensiunile emitor-bazi ale tranzistoare-
lor Ty si T3 Tensiunea pe condensatorul C; va creste
liniar in timp. Viteza de crestere a acestei tensiuni de-
pinde de valoarea lui Cy, care poate fi schimbati in trepte
cu ajutorul unui comutator timp/cm de pe panoul frontal
(nu apare in schema). Tranzistorul T3 lucreazi ca repetor
pe emitor. Impulsurile dreptunghiulare produse de circui-
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tul de formare se aplicd la baza tranzistorului T, deter-
minind blocarea sau conductia acestuia. In timpul in
care T, este blocat se produce incircarea condensatoru-
Jui C; si astfel se obtine rampa crescitoare a tensiunii in
dinti de ferastrau. Cind Ty conduce, condensatorul C; se
descarca rapid si se obtine rampa descrescitoare. Tensiu-

/l’ﬁ/'/‘é’

=24V

Fig. 2.24. Generator de baleiaj (PM3370 Philips,
Olanda).

nea in dinti de ferdstrdu rezultatid se aplicd unui repetor
pe emitor dublu (pereche Darlington) format de tranzis-
toarele T, si Ts. Pentru obtinerea unei bune liniaritati
curentul bazei lui T, trebuie mentinut constant. Acest
lucru se asigurd cu ajutorul tranzistorului T care for-
meazd o sursi de curent. Circuitul C,, R3 compenseaza
neliniarititile care apar in cazul vitezelor de baleiaj mari.

41



In fig. 2.25 este prezentati schema generatorului de
baleiaj din osciloscopul TR 4351 (Orion, R. P. Ungara).
In momentul initial tensiunea la bornele condensato-
rului C; este zero. Circuitul integrat M, (tip FG-1) contine

+12v

1 +150v

Grila tub
calodic

Smeronizore 1
-
K

Amglificare

o o o Oo—t
K - + K
é TF é'__ Sincronizare

Fig. 2.25. Generator de baleiaj (TR 4351, R. P. Ungara).

un tranzistor unijonctiune (un dispozitiv semiconductor
construit dintr-o bara de siliciu de tip » avind doui con-
tacte ohmice la capete si o jonctiune pn la mijloc; depen-
denta curentului emitorului de tensiunea intre emitor si o
bazé prezintd o portiune de rezistentd negativid). Emitorul
acestuia (accesibil la borna E) este polarizat in sensul de
blocare a jonctiunii. Condensatorul C; incepe si se incarce
prin intermediul rezistentei Rs. In momentul in care ten-
siunea la bornele condensatorului C;, deci tensiunea de
emitor a tranzistorului unijonctiune, atinge valoarea ca-
racteristicd nUp p, (de obicei jumaitate din valoarea ten-

siunii intre cele doud baze B; si B, ale tranzistorului uni-
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jonctiune) curentul prin circuitul de emitor incepe si cir-
cule. Astfel, condensatorul C; se descarci pinia Iin
momentul anuldrii curentului de emitor. Procesul se re-
petd si astfel se obtine la borna S a circuitului integrat M,
tensiunea in dinti de ferastriu necesard bazei de timp.
Panta tensiunii in dinti de ferastrdu depinde de valorile
elementelor C; si R; si de amplitudinea tensiunii sursei
de alimentare. Potentiometrul Rg serveste la modificarea
valorii acestei tensiuni. Amplitudinea tensiunii in dinti
de ferastrdu se poate regla cu ajutorul potentiometru-
lui R, care modificd tensiunea Up g, . Sincronizarea ge-
neratorului de baleiaj se face prin intermediul circuitului
integrat M, (tip FEK-1) care contine un repetor catodic
construit cu un tranzistor cu efect de cimp (FET). Impul-
surile de sincronizare se aplicd la borna B; a circuitului
integrat M;. Pentru modularea intensitatii spotului, im-
pulsurile de polaritate negativa obtinute la borna K a
circuitului M, se aplicd pe grila tubului catodic.

Imaginea pe ecranul tubului catodic trebuie si fie ne-
miscata. Pentru aceasta, declansarea bazei de timp trebuie
s& se producé intotdeauna in acelasi punct al semnalului
investigat. Este necesard mentinerea unui raport constant
intre frecventa tensiunii bazei de timp si frecventa sem-
nalului investigat. Un generator de baleiaj care sd poata
asigura o stabilitate mare a frecventei este destul de greu
de realizat. Se preferd metoda sincronizéirii bazei de timp,
adica folosirea unui semnal special pentru declansarea ge-
neratorului de baleiaj. Sincronizarea bazei de timp se
poate face cu ajutorul semnalului investigat, cu tensiunea
retelei sau cu o tensiune exterioard. Semnalul investigat
poate fi luat pentru sincronizare chiar de la iesirea ampli-
ficatorului de deflexie pe verticald. In acest mod nu mai
este necesar un amplificator special al sincronizarii, iar
semnalul de sincronizare poate fi ales cu polaritatea dorita
de la unul sau celilalt tub din etajele in contratimp. Pen-
tru obtinerea unei bune sincronizari se folosesc scheme de
coincidenta ca in fig. 2.26.

Tensiunea bazei de timp se aplici pe grila supresoare
a tubului Ty, mentinindu-l1 blocat pe toatd durata cursei
directe. Tensiunea de sincronizare se aplici pe grila de
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comanda. Tubul se deschide cind pe grila de comanda se
aplicd impulsuri pozitive. In secundarele transformatoru-
lui de impulsuri din anodul tubului apar doud impulsuri
diferentiate si cu polaritdti opuse care pot fi folosite pen-
tru sincronizare. Tensiunile exterioare utilizate pentru
sincronizarea bazei de timp pot avea frecvente cuprinse

+ C
7
Fig. 2.26. Schema de

coincidenta. o l '_

Qi

h v

intre frecventa zero (c.c.) si citiva megaherti. In fig. 2.27
este prezentatd schema de declansare a bazei de timp din
osciloscopul ORION TR 4401 (R. P. Ungara).

Comutatorul K are 5 pozitii si serveste la schimbarea
modurilor de declansare a bazei de timp. Tensiunea de
comandd se aplicd la borna I de unde ajunge la ampli-
ficatorul diferential format din tuburile T, si Ts. De aici
tensiunea de comandi este aplicatd unui circuit de for-
mare, triggerul Schmitt T3 si T4. In pozitia DC a comuta-
torului impulsul de la intrare este aplicat direct pe grila
tubului T, si apoi tot prin cuplaj de curent continuu, cir-
cuitului de formare. In pozitia AC condensatorul C; eli-
mind componenta continud a impulsului de comandi. Se
mentine insd cuplajul de curent continuu intre amplifica-
torul diferential si triggerul Schmitt. In pozitia AC LF
REJECT impulsul de comanda trece prin filtrul trece-sus
format din C,, R,. Filtrul retine frecventele joase. In
pozitia AUTO, circuitul de formare este transformat in-
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tr-un circuit astabil prin conectarea grilei tubului Ty cu
grila tubului T3 prin Ryg. Aceasti rezistentd face ca cir-
cuitul astabil s oscileze singur, fird comanda exterioara.
In plus, pe grila tubului lui Ts se poate aplica un semnal
de comandid prin intermediul lui C;. Este nevoie insad ca
acest semnal si aibd amplitudine mare. In pozitia HF
semnalul de la intrare este aplicat direct bazei de timp.
Armonicile superioare ale acestui semnal vor sincroniza
generatorul de baleiaj. Din acest motiv folosirea acestui
mod de sincronizare se face in domeniul 5—30 MHz. Se
mentioneazd cd semnalul de declansare obtinut in aceste
circuite trece in prealabil printr-un multivibrator al bazei
de timp si, de la iesirea acestuia, comanda generatorul
de baleiaj (v. si fig. 2.21).

Osciloscoapele Tektronix 545 si 585 dispun de doud
generatoare (A si B) in blocul de baleiaj. Aceste genera-
toare pot functiona Impreund sau separat, largindu-se
astfel domeniul de folosire a osciloscopului. Anumite por-
tiuni de semnal pot fi amplificate in mod special sau pot
fi largite in timp (,,lupd de timp*“). Se pot observa mai
bine nestabilititile fronturilor impulsurilor si, in general,
se mareste precizia mésurdrilor intervalelor de timp. In
pozitia ,,intensificare” a comutatorului modului de lucru
imaginea este desfasurati pe ecran cu ajutorul generato-
rului de baleiaj B. Dacé viteza de baleiaj a generatoru-
lui A este mai mare decit a generatorului B, atunci o
anumitd portiune din semnal apare mai intens pe ecran.
Trecind in pozitia ,,baza A intirziatid de baza B“ portiunea
de semnal care prezintd interes deosebit poate fi ,,dila-
tatd“ asa ca sd ocupe toatd suprafata utila a ecranului.

2.5. BLOCUL DE ALIMENTARE

Blocul pentru alimentarea osciloscopului se compune
din mai multe redresoare. Unul dintre ele produce ten-
siunea inaltd necesarad tubului catodic, iar celelalte sint
destinate alimentarii diverselor scheme electronice ale
osciloscopului. Instabilitatea tensiunii retelei produce mo-
dificarea sensibilitatii osciloscopului, deplasiri nedorite
ale spotului pe ecran, defocalizare etc. Din acest motiv.
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in majoritatea osciloscoapelor se foloseste stabilizarea
electronicd a redresoarelor. In unele scheme de amplifi-
catoare alimentarea filamentelor tuburilor electronice se
face de la un redresor stabilizat de tensiune mica (12,6 V).
Redresorul de tensiune foarte inaltd trebuie sa furnizeze
un curent mic (de ordinul a citiva mA) la o tensiune cu-
prinsad intre 7—800 V gi 12—15 kV. Schema lucreazi in
regim de redresare monoalternantd cu dublare sau tri-
plare de tensiune. Tensiunea alternativd care urmeazid a
fi redresatd se obtine cu ajutorul unui transformator
ridicidtor de tensiune si care lucreazd pe frecventa retelei
sau cu ajutorul unui oscilator care lucreaza in radiofrec-
ventd. Oscilatorul prezintd unele avantaje printre care
filtrajul simplu, dimensiunile mici si pericol redus de
electrocutare.

In fig. 2.28 este prezentatd schema simpla a redresoru-
lui de foarte 1nalti tensiune din osciloscopul C1-6
(U.R.S.S)).

Tubul catodic este alimentat de la doud redresoare
monoalternantd cu seleniu de tip ABC-1000. Potentio-
metrul R, regleazi tensiunea redresati. Trebuie precizat
cd tensiunea retelei electrice folosite are o frecventd de
400 Hz.

In fig. 2.29 este prezentati schema redresorului de
foarte inalti tensiune din osciloscopul SOLARTRON CD
1220 (Anglia).

ABCI000 R A
Ir L et T :él - 1000v
§ 6 =4
e ——— +800v
A8C1000 R % G
e

Fig. 2.28. Redresor de foarte inaltd tensiune (C1-6, U.R.S.S.).

Pentoda T, lucreazd ca oscilator Hartley producind o
tensiune cu frecventa de 60 kHz. Inductanta circuitului
acordat este formatd de primarul transformatorului Tr.
Secundarul transformatorului are o infisurare de foarte
inaltd tensiune cu priza si patru infasurédri de incéilzire a
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filamentelor diodelor redresoare. Intreaga tensiune inalti
este aplicatd unui redresor cu triplare de tensiune format
din diodele D,, D, si D; si condensatoarele Cyg, Cy;. Ten-
siunea continud de 12 kV obtinuti este filtrati cu ajuto-
rul condensatorului Cj, si apoi aplicatd electrozilor de
postaccelerare a; si a; din tubul catodic. O sectiune a
secundarului de foarte inaltd tensiune este folositd pentru
obtinerea unei tensiuni de —1,45 kV necesara circuitelor
de reglare a spotului. Redresarea se face cu ajutorul
diodei Dy, iar filtrarea prin Cis. Divizorul Rs—R, serveste,
pe de o parte, pentru obtinerea diverselor tensiuni ne-
cesare la reglarea spotului, iar pe de altd parte, la obti-
nerea in punctul A a unei tensiuni putin sub —150 V
cind tensiunea sursei de —1,45 kV are valoarea nominala.
Orice variatie a tensiunii de —1,45 kV atrage dupa sine
aparitia pe grila tubului Ty, a unui semnal care este am-
plificat de tubul T, si apoi aplicat pe ecranul oscilato-
rului (tubul T,). In acest mod amplitudinea oscilatiei este
modificatd in sensul revenirii tensiunii continue inalte
la valoarea nominala.

In fig. 2.30 este prezentatid schema redresorului de
foarte inaltd tensiune din osciloscopul OCT 587 A (CRC
Franta).

Tranzistorul T, lucreaza ca oscilator in clasa C pe o
frecventd de 20 kHz. Transformatorul Tr ridici tensiunea
produsa de oscilator pina la 600—700 V. La iesirile trans-
formatorului se afla doud redresoare cu multiplicare de
tensiune care asigurd +8000 V si —1500 V respectiv.
Redresorul de —1 500 V este previzut cu o schema de sta-
bilizare a tensiunii realizata cu tranzistoarele T;, T, si Ts.
Variatiile tensiunii redresate sint transmise prin conden-
satorul C, la intrarea amplificatorului format cu T, T-
si Ts. Dioda D3 protejeaza jonctiunea bazi-emitor a tran-
zistorului T,.

Redresoarele de tensiune inaltd produc tensiuni cu-
prinse intre 75 si 400 V. Se folosesc scheme de redresare
dubla alternantd sau in punte si majoritatea sint stabili-
zate electronic.

In fig. 2.31 este prezentati schema din oscilosco-
pul C1-6 (U.R.S.S.).
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Se folosesc diode tip DGT-24 legate in serie doua cite
doud, cu rezistente de egalizare, intr-un montaj cu du-
plare de tensiune. Filtrul este de tip Il si este format
din rezistentele R4 si condensatoarele Cj si C,.

In fig. 2.32 este prezentati schema redresorului care
produce tensiunea de —150 V din osciloscopul SOLAR-
TRON (Anglia).

Tensiunea alternativd din secundarul transformato-
rului este aplicatd unei punti redresoare formati din
diodele D;—D, de tip 40AS. Condensatorul C; si rezis-
tenta R, servesc la protejarea puntii in cazul supraten-
siunilor. Tensiunea redresati este aplicatd unui stabili-
zator electronic format din tuburile T,—Tj5;. Lantul
divizor R;;—R, legat in paralel cu iesirea produce in
punctul A un semnal de eroare care se aplicd pe grila
tubului Ty, care impreund cu tubul Tj, formeazi un
amplificator diferential. Semnalul de eroare amplificat
este apoi aplicat direct pe grila de comanda a tubului T,
care, la rindul siu, comandi grila tubului stabilizator
serie T,. Potentiometrul R,s5 serveste la reglajul precis
al tensiunii de —150 V. Tiratronul S, asigurd o tensiune
cit mai fixd pentru polarizarea grilei tubului Tjp. Oscilo-
scopul SOLARTRON este prevdzut cu inci doud redre-
soare aseméinitoare pentru obtinerea tensiunilor de 479,
+150, +250 si +320 V.

Redresorul de joasid tensiune produce tensiunea ne-
cesard alimentarii filamentelor tuburilor din unele am-
plificatoare.

In fig. 2.33 este prezentati schema redresorului din
osciloscopul SOLARTRON CD 1 220 care produce o ten-
siune de 12,6 V la un curent de 3,5 A.

Tensiunea alternativd din secundarul transformatoru-
lui este aplicati unei punti redresoare formatd din dio-
dele D,—D, de tip 1S420. Tensiunea continui obtinutd
este aplicatd unui stabilizator electronic format din tran-
zistoarele T,—T,. Stabilizatorul serie este format din T,
si T,. Pentru reducerea puterii disipate in tranzistorul T,
se foloseste suntul R,. Lantul divizor Rs—R;,, legat in
paralel cu iesirea, produce in punctul A un semnal de
eroare care se aplicd la baza lui T,. Semnalul de corectie
este luat de la colectorul lui T, si aplicat la baza lui Ts,
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legat ca repetor si cuplat direct cu T,. Dioda Zener D;
produce o tensiune de referintd pentru emitorul lui T,.
Tranzistorul T3 de tip npn lucreazi ca limitator de curent.
El este normal blocat prin polarizarea dati de R; si Rs.
Cind curentul de sarcinid depiseste valoarea nominald li-
mita, potentialul din baza tranzistorului T, si din emitorul
lui T3 devine suficient pentru a produce conductia lui Ts.
Tranzistorul T; se blocheaza si curentul de suprasarcina
trece numai prin suntul R;.

2.6. CIRCUITUL DE CALIBRARE
A AMPLITUDINII

Utilizarea osciloscopului pentru masurari cantitative
impune calibrarea diviziunilor ecranului. Aceasta se rea-
lizeaza prin aplicarea la bornele de intrare pe verticald a
unei tensiuni cunoscute, cu amplitudinea cit mai con-
stantd. Tensiunea de calibrare este produsd de un circuit
special din interiorul osciloscopului si este accesibila la o
bornd de pe panoul frontal notata IESIRE CALIBRATA
(CAL. OUT). De obicei, tensiunea de calibrare are forma
unor impulsuri dreptunghiulare cu o frecventd de 1 kHz.
Amplitudinea tensiunii de calibrare este mentinutid cu o
precizie de +3%, putind atinge in cazuri speciale 0,10/.
Schema este prevazutd cu un divizor rezistiv care permite
obtinerea unor tensiuni de la fractiuni de milivolt pini la
zeci de volti.

Existd si osciloscoape cu atenuatorul calibrat direct
in mV/cm.

In fig. 2.34 este aratatd schema circuitului de calibrare
a amplitudinii din osciloscopul ORION 1546, care apare
si in unele osciloscoape Tektronix.

Tuburile T, si To formeazad un multivibrator cu frec-
venta de 1 kHz. Se observad ca din T, se foloseste numai
partea catod — grila de comandid — grila ecran. Curentul
anodic al tubului T, are forma unor impulsuri drept-
unghiulare. Salturile curentului se produc in momentele
in care se face trecerea din starea de conductie in starea
de blocare a lui T, si invers. Tubul T3 reprezintd un re-
petor catodic. In momentul cind T, este blocat, tensiunea
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Fig. 2.34. Circuit de calibrare a amplitudinii
(Tektronix 585 S.U.A.).

pe grila lui T; este determinatd de divizorul R,—R,, si
poate fi reglatd cu ajutorul potentiometrului Rg (CAL.
ADJ.). Cind T, conduce, T3 se blocheaza, iar tensiunea de
iesire a repetorului revine nuld. Se obfine astfel o ten-
siune cu forma din fig. 2.35.

Comutatorul K, serveste la schimbarea treptelor ten-
siunii de calibrare, iar comutatorul K, permite trecerea
de la tensiuni de ordinul voltilor la tensiuni de ordinul

2

Fig. 2.35.
Forma de unda a

7 tensiunii de ca-
librare.
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milivoltilor. Se mentioneazid ci este indicatd efectuarea
calibrarii imediat inaintea citirii tensiunii necunoscute pe
ecranul osciloscopului.

2.7. CIRCUITUL DE CALIBRARE
A DURATEI

In mod obisnuit, in osciloscoapele moderne calibrarea
duratei se face cu ajutorul unor repere luminoase. Imagi-
nea semnalului de studiat va apirea astfel compusi din
portiuni luminoase alternate cu portiuni intunecate. Ca-
librarea duratei se face cu un generator special care pro-
duce o succesiune de impulsuri cu o frecventa de repetitie
cunoscutd. Aceste impulsuri de tensiune sint aplicate pe
catodul tubului catodic. Functionarea generatorului de
impulsuri este sincronizati cu baza de timp si astfel dis-
tributia punctelor luminoase va fi mereu constanti, de-
pinzind de scara de timp in care lucreazi baza de timp.
Cunoscind numaérul de puncte luminoase ale imaginii si
frecventa de repetitie a impulsurilor se poate determina
durata semnalului de studiat. In fig. 2.36 este prezentati
schema de calibrare a duratei din osciloscopul CI-1
(U.R.S.S.). Aceastd schemi permite obfinerea unor impul-

iy
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r
Fig. 2.36. Schema de calibrare a duratei (CI-1, UR.S.S).
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suri cu durata intre 0,05 si 100 us. Un impuls negativ
luat de la generatorul de baleiaj produce blocarea repeto-
rului catodic T. In acest mod se poate sincroniza ten-
siunea de calibrare a duratei cu tensiunea generatorului
de baleiaj. Durata impulsului estz egald cu durata cursei
directe a bazei de timp. Dupa aplicarea impulsului de
comanda circuitul L,, C, intrd in oscilatie. Tubul T, intre-
tine aceste oscilatii. Rezistenta R, serveste la uniformi-
zarea amplitudinilor oscilatiilor. Schema, care este destul
de simpld, trebuie si fie destul de des verificata cu aju-
torul unui generator cu cuart.

In fig. 2.37 este prezentatd schema de calibrare a
duratei din osciloscopul OK 25 (U.R.S.S.) care produce
impulsuri cu o frecventid de repetitie cuprinsi intre 50
si 100 kHz.

Tubul T functioneazd ca generator de tensiune sinu-
soidald. Intre grila si catodul tubului este legat un cuart
cu frecventa proprie de 100 kHz. Circuitul L,, Cs din ano-
dul lui T, este acordat pe o frecventd mult mai mare decit
a cuartului, fapt care asiguri o stabilitate buni a frecven-
tei. Din anodul lui T, tensiunea sinusoidald este aplicata
pe grila unui amplificator — limitator format din tu-
bul T,. Impulsurile care rezulti la iesirea lui T, sint di-
ferentiate de circuitul C,;, Rg. Dioda D, blocheazi impul-
surile pozitive. Pe grila lui T3 ajung astfel numai
impulsuri negative. Impulsurile pozitive amplificate din
anodul lui T3 sincronizeazi generatorul autoblocat format
de tubul T, din catodul ciruia impulsurile de marcare
sint aplicate sistemului de deflexie pe orizontald.

2.8. CIRCUITUL DE MODULARE
A INTENSITATII SPOTULUI

In imaginile obisnuite obtinute pe ecranul osciloscopu-
lui axa timpului este reprezentati pe orizontald. Pe ecran
sint desfisurate astfel doud méarimi variabile: pe verti-
calda —tensiunea investigatd, iar pe orizontala — timpul.
Este posibila desfisurarea pe ecran a trei mirimi varia-
bile. Aceasta se realizeazd prin aplicarea celei de-a treia
marimi simultan pe axele X si Y. Ca rezultat se produce
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o miscare a fasciculului datoritd compunerii a doui forte.
Rezultanta actioneazi in lungul axei Z si se creazi astfel
senzatia de relief.

Un alt mijloc pentru observarea simultani a trei mi-
rimi variabile este modularea intensitatii fasciculului (ca
de exemplu in receptoarele de televiziune). In osciloscopul
obisnuit, modularea spotului se realizeazd prin stingerea
lui in timpul cursei inverse a bazei de timp sau prin in-
tensificarea strdlucirii spotului pentru inregistriri foto-
grafice.

In fig. 2.38 este prezentatd schema circuitului de mo-
dulare (blancare) din osciloscopul ORION TR 4401
(R.P. Ungara).

Impulsurile pozitive, dreptunghiulare, produse de mul-
tivibratorul bazei de timp, sint aplicate pe grila tubului
catodic prin intermediul repetorului catodic format de
tubul T,. Aceste impulsuri coincid ca moment initial si
duratd cu inceputul si durata cursei directe a bazei de
timp. Ele produc cresterea potentialului grilei tubului ca-
todic. In acest mod, in timpul cursei directe a bazei de
timp spotul apare luminat. In cealalti stare a multivibra-
torului, care dureazi tot timpul cursei inverse a bazei de
timp, pe grila tubului catodic se aplicd un impuls negativ
care produce stingerea spotului. Aceastd schemi nu este
recomandabila in cazul impulsurilor cu duratd lunga din
cauza constantei de timp a circuitului C;, R,y Efectul
acestei constante de timp poate fi eliminat folosind un
semnal de inalti frecventd modulat cu impulsurile de
stingere si care se detecteazd apoi ca in fig. 2.39.

Semnalul de inaltd frecventi care formeaza unda pur-
tdtoare este luat de la oscilatorul blocului de alimentare
si este aplicat pe grila repetorului catodic Tj. Diodele de
blocare T, legate la grila lui Ts iau tensiunea de blocare
din catodul lui T, si de la potentiometrul Rs. Cind baza
de timp incepe cursa directd, pe grila lui T, se aplicd un
impuls pozitiv. Saltul pozitiv de tensiune se regaseste in
catozii tuburilor T; si T,. Astfel, semiperioadele negative
ale purtidtoarei de inaltd frecventad sint blocate, iar cele
pozitive pot creste pini la o tensiune de aproximativ 75 V.
La grila lui T3 apare o tensiune modulatid care se regi-
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seste pe sarcina Rg. Dioda Ty, serveste la detectia semna-
lului modulat. Impulsurile detectate sint aplicate prin Ry,
pe grila tubului catodic. Modularea fasciculului se poate
face si cu semnal exterior prin condensatorul Cs;.

2.9. CIRCUITE DE REGLARE A SPOTULUI

Pentru a permite o mare usurintd in folosire, osci-
loscopul este prevdzut cu o serie de circuite care dau
posibilitatea reglarii dimensiunilor spotului, precum si
deplasarea acestuia in cele douad directii — verticald si
orizontala. Reglajele sint foarte simple si constau in mo-
dificarea tensiunii continue a diferitilor electrozi ai tubu-
lui catodic.

in fig. 2.40 este prezentati schema reglajelor spotului
din osciloscopul CI-1 (U.R.S.S.).

Tensiunea continui de +300 V este aplicati pe cele
doud perechi de placi de deflexie prin grupul R;—R,.
Deplasarea in cele doua directii, verticald si orizontals, a
spotului se realizeazd cu ajutorul potentiometrelor R;

FOCALIZARE STRALUCIRE

Fig. 2.40. Circuit de reglare a spotului (CI-1, U.R.S.S.).
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si Rg. Focalizarea fasciculului electronic se regleazid cu
potentiometrul R;;. Potentiometrul R;s poate modifica
polarizarea grilei tubului catodic si astfel regleazi inten-
sitatea stralucirii spotului.

In fig. 2.41 este prezentati schema circuitelor de re-
glare a spotului din osciloscopul ORION TR 4401
(R.P. Ungara).

Circuitele pentru deplasarea spotului in directie ver-
ticald si orizontala sint incorporate i1n amplificatoarele
respective (v. § 2.3). Reglarea intensitdtii fasciculului se
face cu ajutorul lui R¢. Prin C; se aplicd pe grila tubului
catodic impulsul de stingere a spotului in timpul cursei
inverse a bazei de timp. Focalizarea se regleazi cu aju-
torul potentiometrului R,. Corectarea astigmatismului
fasciculului se face cu ajutorul potentiometrului R,.
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Fig. 2.41. Circuit de reglare a spotului (TR 4401, R. P. Un-
gara).
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OSCILOSCOAPE SPECIALE

3.1. COMUTATORUL ELECTRONIC

Osciloscoapele moderne permit observarea simultani a
doud sau mai multe semnale. In acest scop se construiesc
tuburi catodice care in acelasi balon contin mai multe
tunuri electronice (cel mai des avind cite doud sisteme de
deflexie pentru X si Y) sau tuburi catodice cu doud tu-
nuri electronice, dar cu sistem comun de deflexie dupa X.
De asemenea, existd tuburi catodice care permit despi-
carea fasciculului si apoi deflexia fiecdrei péarti din
fascicul.

O metodd mai simpld si mai eleganti este folosirea
unui comutator electronic pentru un tub catodic obisnuit.
Cel mai raspindit este sistemul 'de comutare succesivd a
doud canale de amplificare la o singurid pereche de plici
de deflexie pe verticald (fig. 3.1, a). Pe ecranul tubului
catodic vor aparea doud imagini distincte, ca in fig. 3.1.

Blocul amplificator-comutator electronic se compune
din dou&d amplificatoare identice care pot fi comutate cu
frecventa de baleiaj a osciloscopului (fig. 3.1, b) sau, in-
dependent, cu o frecventd constantid de aproximativ
100 kHz (fig. 3.1, ¢). Fiecare canal amplificator poate fi
folosit si fard comutator ca amplificator independent.
Exista si posibilitatea utilizarii celor doud amplificatoare
pentru insumarea algebricd a semnalelor de la intrare.

In fig. 3.2 este prezentatd schema blocului amplifica-
tor-comutator electronic din osciloscopul Tektronix 585.

Semnalul investigat se aplicd la intrarea repetorului
catodic T;. De pe sarcina repetorului semnalul se aplica
etajului inversor de fazd format din tuburile T, si Ts.

64



Potentiometrul R;, ser-
veste la reglajul fin al
amplificdrii. Comutatorul
electronic propriu-zis cu-
prinde tuburile T,—Tj,.
Tuburile T, si T5 formea-
zd& un multivibrator cu
doud pozitii stabile. Cind
comutatorul modului de
lucru este asezat in una
dintre pozitiile ,,canalul
14 sau ,,canalul 2% multi-
vibratorul trece in una
dintre stdrile stabile prin
aplicarea unei tensiuni
pozitive pe o grila si a
unei tensiuni negative pe
cealaltd grild. In pozitia
,comutator®, pe ambele
grile ale multivibratorului
se aplica tensiuni pozitive.
Multivibratorul intrd in
regim de oscilatie cu o
{recventd de 100 KkHz.
Cind tubul T; conduce,
tensiunea pe catod este
apropiatd de cea a masei.
Aceastd tensiune provoaca
deschiderea tubului T
Tensiunea grilei tubului
Ty scade, micsorind astfel
tensiunea pe anozii tubu-

rilor T, si T3 Scédderea
tensiunii anodice deter-
mina blocarea etajului

care urmeaza inversorului
de fazd, deci inchiderea
canalului 1. In mod ase-
manator tubul T, este blo-
cat, curentul prin tubul
Tg scade si grila lui Ty
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Fig. 3.1. Schema de comutator
electronic si forme de unda.



CANAL 2
Fig. 3.2. Comutatorul electronic (Tektronix 585, S.U.A)).



devine mai pozitiva. Canalul 2 incepe sd functioneze. Se
obtine astfel o comutare succesiva a canalelor 1 si 2 cu
o {recventd de 100 kHz. In pozitia ,variabil“ a comuta-
torului modului de lucru, pe ambele grile ale multivibra-
torului se aplicd tensiuni negative. Cele doud stdri ale
multivibratorului sint stabile. La sfirsitul fiecdrei curse
directe a generatorului de baleiaj se genereazd cite un
impuls negativ care se aplicd multivibratorului prin dioda
Te. Multivibratorul trece dintr-o stare stabild in cealalta.
Se obtine astfel comutarea succesivd a canalelor determi-
natd de baza de timp. In pozitia ,suma algebricd® se
aplicd pe grilele multivibratorului o tensiune de —150 V.
Tuburile T; si Tg se blocheazi, iar tensiunile din catozii
tuburilor Ty si T,,. cresc. Ambele canale amplificatoare
functioneazid. Semnalele aplicate la intrdri vor fi ampli-
ficate simultan, permitind adunarea semnalelor in fazid
si scdderea celor in antifaza.

In fig. 3.3 este prezentatd schema comutatorului elec-
tronic din osciloscopul Hewlett-Packard 140 A.

Comutatorul electronic cuprinde un generator autoblo-
cat, un amplificator al impulsurilor de blancare si un
multivibrator. Prin intermediul unor diode de comutare,
comutatorul electronic aplicd tensiuni negative sau pozi-
tive la fiecare canal de amplificare, determinind starea
de conductie sau de blocare a acestora. Cu ajutorul co-
mutatorului K al modului de lucru, circuitul format cu
tranzistorul T; poate lucra in regim astabil, monostabil
sau blocat. Cind emitorul lui T; este adus prin R;s la
tensiunea de 4100 V, circuitul poate oscila liber cu o
frecventa de 200 kHz. Tensiunea pozitivd care apare in
colector este aplicatd prin intermediul condensatorului C,
circuitului multivibrator format cu tranzistoarele T3 si T,
(care oscileazi cu o frecventd de 100 kHz). Cind emitorul
lui T, este pus la mas4, circuitul este pus in conditii de
monostabil si va produce cite un impuls pentru fiecare
impuls negativ care se aplici in baza lui T, prin inter-
mediul condensatorului C, si diodei D;. In aceastd pozitie,
multivibratorul comutd o datd pentru fiecare cursi a ba-
zei de timp.

Partea pozitivd a fiecirui impuls produs de circuitul
autoblocat T, nu are efect asupra amplificatorului format
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cu tranzistorul T,. Partea negativd insd produce aparitia
in colectorul lui T, a unui impuls pozitiv de blancare,
care se aplicd tubului catodic. Perioada intre momentul
pornirii generatorului autoblocat si producerea partii ne-
gative a impulsului acestuia este de 200 ns si corespunde
intirzierii introduse de amplificatorul final de deflexie pe
verticala.

Tranzistoarele T3 si T, sint legate intr-o schema de
multivibrator bistabil. El poate fi declansat cu ajutorul
unui impuls pozitiv de la generatorul autoblocat si astfel
asigura functionarea unui singur canal (1 sau 2) sau poate
fi blocat si asigurd functionarea simultanid a ambelor ca-
nale. Daca tranzistorul T3 conduce si T4 este blocat, cu-
rentul tranzistoarelor etajului final al amplificatorului de
deflexie pe verticalda din canalul 1 se inchide la masa
prin Tj si astfel se deconecteazi amplificatorul de la pla-
cile tubului catodic.

3.2. OSCILOSCOPUL CU ESANTIONARE

Dezvoltarea deosebitd pe care a cipitat-o in ultimii
ani tehnica impulsurilor a condus la wutilizarea unor
impulsuri cu durate foarte scurte. In prezent se produc
tranzistoare cu frecventa de tidiere peste 1000 MHz, care
se folosesc in circuite de comutatie ultrarapide si in sis-
teme de telecomunicatii (lucrind, de exemplu, in banda
de 470 MHz). In fizica nuclears, in aparatura rapida de
prelucrare a datelor, apar impulsuri cu fronturi de ordi-
nul zecilor de picosecunde. Toate acestea au determinat
punerea la punct a unor osciloscoape de bandi largi,
atingind frecvente de 1—12 GHz. Construirea unor osci-
loscoape obisnuite, dar cu o bandi atit de largid de frec-
vente, este foarte costisitoare si nu poate asigura decit o
sensibilitate scdzuti (citiva V/em) si dimensiuni reduse ale
imaginii pe ecran (2X10 cm). Toate aceste inconveniente
nu mai apar la osciloscopul cu esantionare (sampling-
scope). Principiul de functionare al acestui gen de osci-
loscop diferd de cel al osciloscopului obisnuit. In esenta,
principiul constd in reducerea frecventei semnalului in-
vestigat inainte de intrarea amplificatorului. Aceasta se
realizeazd prin extragerea din semnal (fig. 3.4,a) a unor
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fisii (sample) (fig. 3.4, ¢) cu ajutorul unor impulsuri deca-
late in timp (fig. 3.4, b). Dupa amplificare fisiile recon-
stituie semnalul initial.

Practic, semnalul este tdiat in fisii care se amplificy
fiecare In parte. Reconstituirea semnalului se face prin
afisarea succesiva a acestor fisii.
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Fig. 3.4. Forme de undd la esantionarea sem-
nalelor.

c

In figura 3.5 este prezentatd schema-bloc a unui astfel
de osciloscop.

Semnalul investigat trebuie neapirat si se repete in
timp sau si fie periodic. El este aplicat la intrarea unui
circuit de intrare CI care permite unei parti din semnal si
fie condusi la un circuit de pornire, triggerul T. Trigge-
rul T poate fi comandat si din exterior, selectia modurilor
de comandi fiind ficutd cu ajutorul comutatorului K.
Tensiunea de la iesirea triggerului T declanseazi baza de
timp ultrarapidd BT, a cérei tensiune este aplicatid apoi
unui circuit de comparare C. Se observi cd tensiunea in
dinti de ferdstrau a bazei de timp nu se aplicd direct sis-
temului de deflexie pe orizontala.
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Un bloc specific osciloscopului cu esantionare este
generatorul de tensiune in trepte GT. Circuitul de com-
parare C compard tensiunea in dinti de ferastriu produsi
de baza de timp BT cu tensiunea in trepte produsi de ge-
neratorul GT. In momentul cind cele doua tensiuni devin
egale, circuitul C produce un impuls care se aplica cir-
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Fig. 3.5. Schema-bloc a osciloscopului de esantionare.

cuitului de formare CF. Acest impuls are un rol esential.
El se aplicd in patru blocuri ale osciloscopului si i1 vom
numi impuls principal. Aplicat bazei de timp, impulsul
principal comandd revenirea acesteia la starea initiala
— nedeclansatid. Impulsul principal se aplici la intrarea
generatorului de tensiune in trepte, producind trecerea
de la o treapti la o alta cu tensiune mai mare. Daci se
aplicd circuitului de blancare, acest impuls determind
aparitia unui alt impuls mai lat, care se aplici sistemului
de modulatie a spotului (axa Z) si care produce iluminarea
spotului in timpul cursei utile. Impulsul principal se mai
aplicd blocului GIE (generatorul impulsurilor de esantio-
nare). Acest bloc produce la iesire o serie de impulsuri
care se deplaseaza in timp fati de impulsul care comandi
baza de timp si care se aplici unui circuit poarta CP,
avind rolul de a extrage din semnalul investigat fisiile
care contribuie la reconstituirea lui ulterioard. Semnalul
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investigat ajunge la circuitul poartd dupid ce traver-
seazd o linie de intirziere necesard pentru a permite de-
clansarea corespunzédtoare a bazei de timp. Fisiile de
semnal de la iesirea circuitului poarti sint amplificate
in blocul A, care este un amplificator obisnuit cu banda
de citeva sute de kiloherti, si apoi stocate in memoria M,
de unde, printr-un mixer Mx, se aplica sistemului de de-
flexie pe verticald. Se mentioneazi ca singurul bloc care
lucreazd efectiv in domeniul frecventelor foarte inalte este
generatorul impulsurilor de esantionare.
In fig. 3.6 este prezentati schema circuitului poart.
Dioda D este blocati cu ajutorul unei tensiuni de po-
larizare Upq. Impulsurile de esantionare se suprapun peste
semnalul investigat. Dioda conduce numai in intervalul
de timp cit dureazd impulsul de esantionare incircind
condensatorul C pina la
o tensiune egald cu cea
a semnalului investigat.
1 La iesirea circuitului
i poarti se obtine astfel
R fc o succesiune de impul-
1
|

D

o P—

suri a caror amplitu-
o i dine este egald cu am-
plitudinea  semnalului
de intrare si a caror
duratd este egald cu
durata impulsului de
I esantionare. Intrucit
I impulsurile de esantio-
| nare se succed cu o in-
! tirziere constantd unul
: fatd de celalalt, ele rea-
|
|
I

Upor

lizeazd o explorare a
Uppr PN semnalului investigat.

= 1 —¢ In fig. 3.7 este pre-
zentatd schema compa-

L__

ratorului din oscilosco-
| — pul OSA 601 (R.P. Po-
lona).
| Comparatorul este
Fig. 3.6. Circuit poarta. un generator autoblocat
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la intrarea cdruia se aplicd tensiunea U, in dinti de fe-
rastrdu, produsd de baza de timp, si tensiunea U, in
trepte, produsd de generatorul de tensiune in trepte. Ir
momentul In care valoarea tensiunii U, depdseste valoa-
rea tensiunii U, generatorul autoblocat produce un im-

-t

CJ
-~ 180V T +1500

heeet

Fig. 3.7. Circuit comparator (OSA 601, R. P.
Polona).

puls foarte scurt. Dacd tensiunea U, creste cu o treapti,
momentul declansdrii generatorului T, se decaleaza in
timp cu t. Impulsurile pozitive din circuitul comparator
sint folosite apoi pentru comanda generatorului impul-
surilor de esantionare GIE si a generatorului de trepte
GT. Se mentioneaza cd impulsurile luate din secundarele
transformatorului Tr sint trecute in prealabil prin cite
un multivibrator de formare.

Diagrama tensiunilor care apar in punctele principale
ale schemei osciloscopului cu esantionare este prezentatd
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Fig. 3.8. Forme de undi



in fig. 3.8. Semnalul de intrare (fig. 3.8, a) este intirziat
cu 30—40 ns (fig. 3.8,b) pentru a permite declansarea
bazei de timp. Circuitul de intrare foloseste o parte din
semnal (fig. 3.8, ¢) pentru a produce la iesirea circuitului
trigger T impulsurile de declansare a bazei de timp
(fig. 3.8, d). Tensiunea in dinti de ferdstrau produsa de
baza de timp (fig. 3.8, e) este comparati cu tensiunea in
trepte (fig. 3.8, f). Impulsurile produse de comparator si
circuitele de formare (fig. 3.8, g) declanseazi circuitul de
blancare (fig. 3.8, h). Forma impulsului amplificat si dila-
tat care apare pe ecranul osciloscopului este cea din
fig. 3.8, i.

In rezumat, functionarea osciloscopului cu esantionare
este urmatoarea: pe ecranul osciloscopului spotul sti ne-
miscat pind la aparitia primului impuls de la trigger care
declanseazi baza de timp. In momentul egalirii tensiunii
bazei de timp cu tensiunea generatorului de trepte, com-
paratorul genereazd impulsul care devine impuls de esan-
tionare. Impulsul de esantionare deschide circuitul poarta
si permite incidrcarea condensatorului la valoarea instan-
tanee a semnalului util. Esantionul astfel obtinut este
amplificat si dilatat, iar apoi aplicat sistemului de deflexie
pe verticald, provocind deplasarea verticald a spotului si
aparitia primului punct care va reconstrui imaginea ini-
tiald. Dupd revenirea spotului la starea initiala procesul
se reia, dar decalat in timp de citre treapta de tensiune

Fig. 3.9. Imaginea pe ecra-
nul osciloscopului cu esan-
tionare.

\




a generatorului de tensiune in trepte. Pe ecran, noua de-
plasare pe verticald se va face pe o linie paraleld cu
prima linie si pind la o iniltime depinzind de a doua
valoare instantanee a semnalului util. Se ob{ine astfel al
doilea punct luminos (fig. 3.9).

Numarul punctelor luminoase din care se compune
imaginea poate fi modificat, dupad dorintd, intre 10 si
1000 pe centimetru. Folosirea unor tuburi catodice cu
ecrane cu persistenti mare permite observarea unor fe-
nomene a caror frecventi de repetitie se poate micsora
pind la aproximativ 10 Hz.



4

APLICATII

4.1. CALIBRAREA OSCILOSCOPULUI

Masurarea cantitativd a tensiunilor impune calibrarea
osciloscopului. Prin aceastd calibrare se intelege stabilirea
cu precizie a numarului de volti pe care ii va reprezenta
o diviziune a ecranului osciloscopului (de obicei 1 cm).
Tensiunea de calibrare poate fi luatd din exterior de la
un generator de tensiune sau din interior, de la blocul de
calibrare a amplitudinii (v. § 2.6). Tensiunea de calibrare
se masoard cu un alt instrument de precizie si se aplica
apoi la bornele de intrare ale amplificatorului de deflexie
pe verticald. Cu ajutorul atenuatorului din circuitul de
intrare se stabilesc dimensiunile imaginii astfel incit sa
se permitd o citire cit mai precisd. De mentionat c&, su-
prafata in care imaginea este nedeformati este mai mica
decit intreaga suprafati a ecranului. La marginile ecranu-
lui pot aparea distorsiondri ale imaginii. Din acest motiv
este indicat sid se citeascd in prospectul osciloscopului
dimensiunile suprafetei utile a ecranului. In cazul folosirii
tensiunii interne de calibrare, potentiometrul pentru re-
glajul fin al amplificirii trebuie rotit in pozitia extrema
corespunzitoare indicatiei CALIBRARE. De 1la borna
IESIRE CAL. impulsurile de calibrare sint aplicate la in-
trarea amplificatorului de deflexie pe verticald cu ajuto-
rul unui cablu exterior.
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4.2. MASURAREA TENSIUNILOR SINUSOIDALE

Tensiunea investigati se aplicd la borna de intrare a
amplificatorului de deflexie pe verticald cu ajutorul unui
cablu ecranat. Comutatorul tensiuni alternative-tensiuni
continue se pune in pozitia tensiuni alternative. Atenua-
torul de intrare se comutd in pozitia in care imaginea
ocupd cel mai bine suprafata utild a ecranului. Comuta-
torul bazei de timp se asazd intr-o pozitie care permite
observarea a citorva cicluri ale sinusoidei, dupid prefe-
rinta. In pozitia CALIBRAT a potentiometrului reglajului
fin al amplificarii pe orizontald se poate aprecia frecventa
semnalului cercetat. In functie de frecventa tensiunii in-
vestigate se alege cel mai convenabil mod de sincronizare
(v. § 2.4).

4.3. MASURAREA IMPULSURILOR
DE TENSIUNE

Studiul proceselor sub formi de impulsuri formeazi
cel mai larg domeniu de utilizare a osciloscopului. Se con-
sidera cele doua impulsuri din fig. 4.1. Un voltmetru elec-
tronic va indica in ambele cazuri aceeasi tensiune medie.

7]

Fig. 4.1.
a Forme

q, . .
i de impulsuri.




Osciloscopul insd pune in evidenti deosebirile esentiale
care existd intre cele doud cazuri. Se pot observa ampli-
tudinile frontului anterior si ale frontului posterior pen-
tru monoimpulsul din fig. 4.1,a si pentru cele doua
impulsuri din fig. 4.1, b. Desi eroarea este mai mare in

Fig. 4.2. Schema @
pentru mdsurarea

impulsurilor de

. O— —O o
tensiune. P u

cazul masurarii cu osciloscopul, informatiile capatate des-
pre forma impulsurilor au uneori importanti determi-
nantd. Schema de mésurare este aritatd in fig. 4.2.
Pentru impulsurile cu durate mai mari de aproximativ
100 us si care se repetd periodic, baza de timp poate fi
folosita in regim de functionare continui. Pentru aceasta
comutatorul modului de lucru se pune de exemplu in
pozitia AUTO. Impulsurile care apar o singura datd pot
fi observate pe osciloscoape care posedd bazd de timp cu
o singura cursi (ex. OK 17 M, U.R.S.S.) si, de obicei, ima-
ginile trebuie fotografiate. In cazul impulsurilor mai scurte
si In special al fronturilor anterioare abrupte, baza de
timp este sincronizati cu semnalul investigat. Pentru a
da posibilitatea declansérii bazei de timp, inainte de a
ajunge pe plicile de deflexie pe verticala, impulsurile

o

i
|

4 LA ]

Fig. 4.3. Schemd pentru madasurarea impulsurilor
de tensiune.
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sint intirziate cu ajutorul unei linii de intirziere interne
sau ca in fig. 4.3, cu ajutorul unei linii de Intirziere ex-
terne. Ca si in cazul méasurarii tensiunilor sinusoidale se
face o calibrare prealabila a osciloscopului.

4.4, MASURAREA DURATEI IMPULSURILOR

Pentru masurarea duratei impulsurilor de foloseste
blocul de calibrare a duratei (v. § 2.7). Daca insi osci-
loscopul are doud canale, pe unul dintre ele se poate
aplica o tensiune cu frecventa cunoscuts, iar pe celilalt
impulsul investigat. Din compararea celor doui imagini
se poate determina lungimea in timp a impulsului
(fig. 4.4).

Fig. 4.4. Schemd pentru
masurarea duratei impul-

_ANAANL
ERRVAVRVATAY

Blocul de calibrare a duratei produce o modulare a
impulsului investigat. Imaginea lui apare astfel formata
din linii intrerupte, ca in fig. 4.5. ,

Numaérul de fragmente determini durata impulsului.
In pozitia CAL a potentiometrului reglajului amplificirii
pe orizontald baza de timp este calibratd. Cunoscindu-se
numarul de submultipli ai secundei pe centimetru (ex.
us/cm) se poate determina durata impulsului dupd nu-

' l |‘\ Fig. 4.5. Imaginea impulsului
modulat.

|
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méarul de diviziuni ale ecranului pe directia orizontal&
(fig. 4.6).

Prin aceastd metodad se poate determina si frecventa
de repetitie a impulsurilor. Se alege o pozitie convenabila

HIHIT IHI i IIII

B

IIIII llIIIlllI HII'II

Fig. 4.6. Impuls de tensiune.

a comutatorului timp/cm, astfel ca pe ecran si apard cel
putin doud impulsuri (fig. 4.7).
Masurind distanta dintre impulsuri se determina frec-

venta de repetitie. \

Fig. 4.7. Forme de undad la ma-
surarea frecventei de repetitie. /
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4.5. MASURAREA PUTERII ELECTRICE

O metodad simpla pentru méisurarea puterii electrice
se bazeazd pe aplicarea simultani a tensiunii la intrarea
amplificatorului de deflexie pe orizontald si a curentului
la intrarea amplificatorului de deflexie pe verticals, asa

L©

o —
1
i 1o o
~ X < >

Fig. 4.8. Schemd pentru maésurarea puterii
electrice.

cum se aratd in fig. 4.8. Se observa cd tensiunea de la
bornele consumatorului de putere se aplicd direct siste-
mului de deflexie pe orizontald, iar curentul este trecut
printr-o rezistentd cunoscutd, calibratd si neinductiva.
Tensiunea la bornele acestei rezistente este proportionald
cu curentul consumat si se aplicd sistemului de deflexie
pe verticald. Dacid cele doud tensiuni sint sinusoidale se
obtine o linie inclinati ca in fig. 4.9. Aria celor doud
triunghiuri ABC+ CDE este proportionald cu puterea con-
sumati. Osciloscopul trebuie si dispuni de un sistem de

Fig. 4.9. Imagine in cazul masu-
rarii puterii electrice.
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calibrare a amplitudinii si de o retea gradati de linii pe
suprafata ecranului. Cunoscind numarul de volti pe cen-
timetru corespunzator celor doud directii, se poate deter-
mina cu usurintd valoarea puterii consumate. Daci ten-
siunea si curentul nu sint in fazé, pe ecran apare o elipsa,
iar puterea se calculeaza facind produsul celor doud de-
viatii maxime in directia orizontald si verticala.

4.6. MASURAREA DEFAZAJELOR

Cind intre cele doua tensiuni de méasurat apar defazaje,
folosind montajul din fig. 3.8, se obtine pe ecran o elipsa.
Punctul de pe ecran In care elipsa intersecteaza axa ori-
zontald determind valoarea defazajului cu ajutorul rela-
tiei sin ¢ =AB/AC (fig. 4.10).

/
/

/

Fig. 4.10. Imagine in cazul ma- ,1
surdrii puterii electrice (tensiuni _——
defazate).

Pentru anumite valori ale unghiului de defazaj se ob-
tin imagini caracteristice (fig. 4.11). Este important sensul
de parcurgere de citre spot a imaginilor respective (doua
imagini identice insi parcurse in sensuri contrare conduc
la unghiuri de defazaj diferite).

4.7. MASURAREA FRECVENTEI

Una dintre cele mai cunoscute metode de méasurare a
frecventelor este aceea a figurilor Lissajoux. Schema de
méasurare este aritatid in fig. 4.12.
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Cind intre frecventa necunoscuti f, si frecventa de
referintd fu existd un raport apropiat de unitate, pe ecran
se obtin imagini ca in fig. 4.13. Se observia ci numirul
de bucle determina raportul ciutat. Daci raportul celor

9o0° 735°

780° 2050 270° 3750

Fig. 4.11. Imagine In cazul unghiurilor diferite de defazaj.

doud frecvente nu este un numar rational spotul descrie
0 miscare aperiodica.

Practic, frecventa de referinti se ia de la un genera-
tor de tensiune cu frecventa variabild si cunoscutd. Se
variazd frecventa de referintd pind cind pe ecran se ob-
tine una dintre imaginile din fig. 4.13. Cind raportul

O

<

f

Fig. 4.12. Madasurarea frecventei cu ajutorul
figurilor Lissajoux.
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celor doud frecvente este mult diferit de unitate se folo-
seste metoda ilustratd in fig. 4.14. Intre generatorul de
tensiune cu frecventa cunoscuti si intrarea amplificatoru-
lui de deflexie pe verticald s-a intercalat un circuit RC.
Acest circuit introduce un defazaj care poate fi reglat la

1 2 3«
 =2f, fy =31 f S4fn
1 2 2 ?
!
XXX? 82
f,=83/2F fuel/2fh

Fig. 4.13. Figuri Lissajoux.

valoarea de 90° si care produce aparitia unui cerc pe
ecran. Tensiunea cu frecventd necunoscutd se aplici la
intrarea amplificatorului de deflexie pe orizontald si pro-
duce modularea cercului. Se obtine o imagine ca in

O

—— =0

N

|»«.
[e]

™

— C

Fig. 4.14. Schemi pentru mdésurarea frecventei.
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fig. 4.15, unde numaérul de ondulatii indicd raportul celor

doua frecvente.
In fig. 4.16 este prezentatid o schema de masurare a

frecventei care foloseste o bazd circulard si modularea
spotului.

78

77

76
75
7% Fig. 4.15. Imagine in cazul ma-
surédrii frecventei.
73
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i hd pentru maésurarea
frecventei,
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Fig. 4.17. Imagine in Fig. 4.18. Schema pentru
cazul masurdrii frec- masurarea frecventei.
ventei.
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Semnalul cu frecventa cunoscuti determini cu ajuto-
rul circuitului defazor aparitia pe ecran a unui cerc. Ten-
siunea cu frecventa necunoscutd aplicati sistemului de
modulare a spotului (v. § 2.8) determini aparitia pe ecran
a unei imagini ca in fig. 4.17.

Numairul de portiuni luminoase indici raportul frec-
ventelor. O variantd a acestei metode este prezentata in
fig. 4.18.

4.8. OSCILOSCOPUL CA INDICATOR DE NUL

Puntile pentru masurarea rezistentelor, inductantelor
si condensatoarelor lucreazi de obicei in curent alterna-
tiv. Acordarea puntilor este determinati de valoarea mi-
nima a acestui curent. Curentul de echilibru se numeste
curent de zero, iar aparatul pentru determinarea lui se
numeste indicator de nul. Osciloscopul permite observarea
mai clard a momentului in care se realizeazd echilibrul
puntii. Pentru folosirea osciloscopului ca indicator de nul
se leagd intrarea acestuia la bornele puntii. Frecventa ge-
neratorului de baleiaj se stabileste la o valoare reprezen-
tind 1/5—1/10 din valoarea frecventei puntii. Se poate
lucra si fard baleiaj dacd se considerd suficienti obser-
varea deviatiei pe verticald a osciloscopului. Se conec-
teazd apoi la punte elementul de mésurat si se aplica
tensiunea de alimentare. Atenuatorul de intrare si poten-
tiometrul de reglaj fin al amplificirii se pun in pozitii
corespunzitoare, care si permitd obtinerea pe ecran a
unei imagini ocupind cit mai bine suprafata acestuia.
Operatia de reglare a puntii in vederea obtinerii echili-
brului se face simultan cu cresterea sensibilitdfii osci-
loscopului (prin trecerea atenuatorului de intrare pe po-
zitii de sensibilitate din ce in ce mai mare). Echilibrul
este atins in momentul in care imaginea pe ecran este
minima.
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Daca la intrarea amplificatorului de deflexie pe ori-
zontald se aplica tensiunea care alimenteazi puntea, iar la
intrarea amplificatorului de deflexie pe verticald se aplica
tensiunea de dezechilibru a puntii, atunci pe ecran va
aparea o elipsd (fig. 4.19, a). Daca tensiunea de dezechi-

-
C/ ,,
Q

b ¢

Fig. 4.19. Imagine In cazul madasuréarilor cu puntea.

libru este in fazd cu tensiunea de alimentare se obtine
imaginea din fig. 4.19, b. La atingerea curentului de zerc
pe ecran se obtine imaginea din fig. 4.19, c.

4.9. VERIFICAREA AMPLIFICATOARELOR
DE JOASA FRECVENTA

In fig. 4.20 este prezentatd schema amplificatorului
de joasad frecventd din aparatul de radio ROSSINI 5801
(R.D.G).

Verificarea schemei se poate face cu ajutorul unui
generator de audiofrecventd si a unui osciloscop. Se rea-
lizeazd un montaj ca in fig. 4.21. Tensiunea generatorului
se aplici la intrarea amplificatorului. Valoarea acestei
tensiuni nu trebuie sd depiseasci aproximativ 1 V in po-
zitia PICK-UP si aproximatix 0,1 V in pozitia MICROFON.
Comutatorul K permite observarea succesivd a tensiunii
aplicate la intrare si a tensiunii de iesire. Potentiometrul P
serveste la micsorarea tensiunii de iesire pind la valoarea
tensiunii de intrare. In acest mod, pe ecran cele doua
imagini au dimensiuni comparabile. In locul lui K poate
fi folosit un comutator electronic separat. Folosirea unui
osciloscop cu doud canale permite de asemenea observarea
simultand a semnalului de intrare si a celui de iesire. Din
comparatia celor doud semnale se pot face aprecieri asu-
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pra amplificatorului. In general, ochiul nu poate distinge
abateri de la forma initiald de ordinul a 7—10%/.

Dacd semnalul folosit la intrare este sinusoidal
(fig. 4.22, a) la iesire pot apirea forme de undi ca in
fig. 4.22,b, ¢, d. Deformarea semiperioadelor negative

G o AJF o__l—h-«.a L
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Fig. 4.21. Schemd pentru verificarea etajelor de joasid
frecventa. )

(fig. 4.22, b) poate apidrea datoriti unei negativiri prea
puternice a primelor tuburi sau din cauza unor tensiuni
anodice si de ecran prea mici. Limitarea semnalului in
ambele parti (fig. 4.22, c¢) poate fi provocatd de supraincar-
carea primului tub. Distorsiunile (fig. 4.22, d) pot apérea
in etajul final in contratimp din cauza unei negativiri

A AL

a

AN
v U\ .
b

Fig. 4.22. Forme de undid in cazul aplicarii de
semnale sinusoidale in scheme de joas&é frec-
venta.

90



necorespunzitoare. Pentru studierea comportirii amplifi-
catorului in toatd banda de frecvente este nevoie ca frec-
venta generatorului de semnal si fie variati in mod con-
tinuu.

L A\
L] (4

a b c

| '!
+ e

o e f

Fig. 4.23. Forme de undd in cazul aplicarii de
semnale dreptunghiulare in scheme de joasd
frecventa.

Daci la intrare se aplici o tensiune sub forma de
impulsuri dreptunghiulare (fig. 4.23, a) la iesire pot apérea
forme de unda ca in fig. 4.23, b, ¢, d, e, f.

Folosirea impulsurilor dreptunghiulare are avantajul
cd intreaga bandi de frecvente a amplificatorului poate fi
exploratd doar cu doui tensiuni dreptunghiulare cu frec-
vente fixe diferite (ex. 50 Hz si 2 kHz). Metoda este mai
rapidd, dar nu da decit informatii de naturid calitativa.
Deformarea semnalului ca in fig. 4.23,b, ¢ arati o sca-
dere a amplificdrii in domeniul frecventelor inalte si o
crestere a defazajelor (fig. 4.23, d) indicd o scidere a am-
plificarii in domeniul frecventelor joase. Formele de unda
din fig. 4.23, e, f indicd prezenta unor circuite care osci-
leazd. De mentionat ca toate aceste méasurdri se fac cu
potentiometrele Ry si R,», care controleazi tonul in pozi-
tiile corespunzitoare domeniului cel mai larg de frecvente.
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Un alt mijloc pentru observarea distorsiunilor este
folosirea montajului din fig. 4.24. Pe ecran pot apéirea
ca in fig. 4.25. Imaginea din fig. 4.25, ¢ indici absenta
distorsiunilor, imaginea din fig. 4.25, b — o suprasarcina,

6 o 0 AL/F [og -%- y X& .JL
e b i e
T ] J —

Fig. 4.24. Montaj pentru mdsurarea distorsiunilor.
iar cea din fig. 4.25, ¢ prezenta unor defazaje si a unei
neliniaritdti in amplitudine.

Masurarea zgomotului propriu al amplificatorului se
poate face cu un montaj ca in fig. 4.26.

a b c
Fig. 4.25. Imagini indicind distorsiuni ale sem-
nalului.

© Fig. 4.26. Montaj pentrw

masurarea  zgomotului
propriu al amplifica—~
—ho AUF toarelor.




4.10. ALINIEREA RADIORECEPTOARELOR.
SELECTOGRAFUL

Pentru obtinerea unei caracteristici de frecventd pre-
scrise, toate receptoarele au circuite acordate reglabile.
Procesul de ajustare a circuitelor acordate se numeste
aliniere. In cazul receptoarelor cu modulatie de amplitu-

o

Mk

O

M AFT 0

IR
3
o

Fig. 4.27. Montaj pentru alinierea amplificatoarelor de frecventa
intermediara.

dine alinierea se incepe cu acordarea filtrului ultimului
etaj amplificator de frecventa intermediara.

In fig. 4.27 este prezentatd schema unui montaj pen-
tru acordarea etajelor de frecventd intermediarid. Modu-
latorul de frecventd M este un generator de tensiune cu
amplitudine constantd, dar a céirui frecventi variazd in
jurul unei frecvente centrale dupd o lege cunoscuti. Atit
frecventa centrals, cit si deviatia de frecventd, pot fi
reglate. Frecventa centrald se fixeazi la valoarea cunos-
cutd a frecventei intermediare a receptorului. Se regleazé
o deviatie de frecventd de aproximativ 30 kHz, care sa
acopere toatd curba de rezonanti. Tensiunea modulatoru-
lui de frecventd se aplicd pe grila ultimului etaj amplifi-
cator de frecventd intermediard. Intrarea amplificatorului
de deflexie pe verticald se leagi la iesirea detectorului D.
Pe ecranul osciloscopului se obtine curba de rdspuns a
etajului, ca in fig. 4.28.
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Circuitul de marcare Mk are rolul de a preciza pe
curba de raspuns locul frecventei centrale. Pentru acor-
darea celorlalte circuite este nevoie de o sonda detectoare
(fig. 4.29).

17

Fig. 4.28. Curba de
rdspuns amplitudine-
frecventa.

+

In cazul receptoarelor cu modulatie de frecventa de-
tectia se face cu ajutorul unui discriminator. Caracteristica
de frecventd a discriminatorului este prezentati In
fig. 4.30.

Montajul pentru alinierea discriminatorului este pre-
zentat in fig. 4.31.

G 0 Ry
o————' ] 3 l 0
Intrare Ry Ao (= 1) T lezire
|
L R

Fig. 4.29. Schemda de sondd detectoare.

Circuitele discriminatorului se acordeazi pe frecventa
intermediard, care, de obicei, are valoarea de 10,7 MHz.
Tensiunea modulatorului de frecventd se aplici tubului
limitator, iar deviatia de frecventd se regleazd in jurul a
200 kHz. Celelalte etaje se aliniazi de la receptorul cu
modulatie in amplitudine.
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Un aparat special destinat observarii caracteristicilor
de frecventd ale cuadripolilor si, in particular, pentru
alinierea receptoarelor este selectrograful. El cuprinde un
modulator de frecventd, un detector si un osciloscop
(fig. 4.32).

bu

Fig. 4.30. Caracteristica
discriminatorului.

™y

Tensiunea in dinti de ferastrdu creata de baza de timp
BT a osciloscopului este utilizatd si pentru modularea in
frecventd a oscilatorului de inalti frecventd O. Tensiunea
astfel modulatd este aplicatd circuitului investigat Rec,
de la iesirea cédruia semnalul obtinut se aplici unui de-

Fig. 4.31. Schema pentru alinierea discriminatorului.
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tector D si apoi unui amplificator A. Cu ajutorul unui
comutator se poate obtine modificarea frecventei cen-
trale. Benzile de frecventd rezultate sint cuprinse, de
exemplu, intre 100 kHz si 100 MHz.

Fig. 4.32. Schema-bloc a selectografului.

4.11. VERIFICAREA TELEVIZOARELOR

Marea varietate de televizoare existente nu di posi-
bilitatea indicéarii precise a formelor de undi caracteristice
diferitelor blocuri. Aproape fiecare descriere a schemei
electrice contine insi un tabel cu formele de undi carac-
teristice in cele mai importante puncte ale televizorului.
In general, majoritatea acestor forme de unda au aspectul
unor impulsuri nesinusoidale, a céror frecventi de repe-
titie este cuprinsd intre 50 Hz si aproximativ 20 kHz.
Din acest motiv este indicatd folosirea unui osciloscop cu
banda mai largd de 1 MHz si cu o sensibilitate de ordi-
nul a 100 mV/em. Conectarea osciloscopului cu circuitele
testate se face cu ajutorul unui cablu coaxial sau ecranat.

Verificarea amplificatorului de videofrecventi se poate
face cu un generator de impulsuri dreptunghiulare sau
folosind semnalele postului de televiziune. Impulsurile

96



generatorului cu o amplitudine de 1—2 V si cu o frec-
ventd de repetitie de 50 Hz se aplicd pe grila primului
tub al amplificatorului de videofrecventd, ca in fig. 4.33.

{+
Ly
H’ [;l_ic’ L—-( :P:. 2:J—Pﬁ“i @
¢ Ojr—fe - 9

s b

Fig. 4.33. Schema pentru verificarea amplificatorului de
video-frecventa.

Amplificatorul de videofrecventd poate produce defor-
marea tensiunii initiale (fig. 4.34, a). O tensiune de forma
celei din fig. 4.34,b obtinutd 1la iesire indicid prezenta
unor defazaje si scdderea amplificdrii in domeniul frec-
ventelor joase. Supracompensarea frecventelor joase are
ca efect distorsiunea de forma celei din fig. 4.34,c. O de-
formare nesimetricd (fig. 4.34, d) sugereazd prezenta unor
distorsiuni de neliniaritate ale amplitudinii. Acestea pot
fi produse de o plasare necorespunzitoare a punctului de

UL NN

a

D
ERE

T

Fig. 4.34. Forme de undd la amplificatorul de videofrec-
venta.
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functionare a tubului sau de micsorarea tensiunii anodice
sau de ecran.

Pentru verificarea functionirii in domeniul frecvente-
lor inalte se foloseste un semnal cu frecventa de repetitie
de 25 kHz, de la acelasi generator. Distorsiunea din
fig. 4.24, e se datoreste atenuérii frecventelor inalte. Su-
pracompensarea frecventelor inalte are ca efect aparifia
tensiunii de forma celei din fig. 4.24, f, care produce pe
ecranul televizorului linii verticale subtiri. Deformaérile
de forma celor din fig. 4.24,g sint specifice cadderii
caracteristicii amplificatorului in domeniul frecventelor
mijlocii si are ca efect aparitia unor umbre albe la tre-
cerile de la alb la negru ale imaginii.

Verificarea generatoarelor de baleiaj impune folosirea
unor divizoare rezistive din cauza tensiunilor mari care
apar. Se verificid forma tensiunilor pe grilele generatoru-
lui autoblocat sau ale multivibratorului (in functie de
schem4), pe grilele de comandi ale tuburilor de iesire si,
in sfirsit, pe bobinele de deflexie. In fig. 4.35 este pre-
zentatd, spre exemplificare, schema generatorului de ba-
leiaj pe verticald impreunid cu separatorul de impulsuri
de sincronizare din televizorul Azur VS 43-621.

De la iesirea amplificatorului de videofrecventd sem-
nalul (A in fig. 4.36) se aplicid in punctul A, la intrarea
separatorului de sincroimpulsuri. Tubul T, asigura extra-
gerea sincroimpulsurilor din semnalul video, astfel ca in

U( C[\J j/ !

AT

i{fj

t

A

Fig. 4.36. Forme de undad in televizorul Azur VS 43-621.
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anodul lui tensiunea este de forma B. Semnalele de sin-
cronizare pe verticald sint separate dupd durati printr-un
proces de dubld integrare cu ajutorul celulelor Ry, C,
si Rs, Cs. Trioda T, asiguri o amplificare si o limitare. In
anodul lui T, se obtine o tensiune de forma C. Generato-
rul de baleiaj functioneaza cu tuburile T3 si T4. Tubul T
functioneazi in schemi de generator autoblocat comandat
cu impulsurile de sincronizare. Transformatorul Tr, asi-
gurd reactia, iar frecventa oscilatiilor este datd de R,, Cs,
Cii. In grila lui T; tensiunea are forma D. Pe condensa-
torul de iIncidrcare C;; se obtine tensiunea in dinti de
ferastriu (E). In grila amplificatorului format din tubul T,
se obtine tensiunea de forma F, iar in anodul lui T, de
forma G. Componenta pozitiva parabolicd a tensiunii din
punctul G este necesari pentru obtinerea unei variatii
liniare a curentului in bobina de deflexie.

in fig. 4.37 este prezentati schema generatorului de
baleiaj pe orizontala din televizorul MIRAJ.

+ ”+
1
A3 ?

® 9 o

Fig. 4.37. Schema generatorului de baleiaj pe orizontald (televi-
zorul Miraj, R.S.R.).
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Impulsurile de sincronizare (A in fig. 4.38) sint apli-
cate comparatorului de fazd. Punctele B si C sint conec-
tate prin circuite R, C cu infisurarea transformatorului
care produce tensiunea de deflexie pe orizontali. In situa-
tiile in care apare desincronizare, comparatorul de faza

A 8 c 0

Fig. 4.38. Forme de undad in televizorul Miraj.

determind aparitia unei polarizari pe grila tubului T;.
Trioda T, functioneazad ca tub de reactanti. Capacitatea
echivalentd a acestui montaj intervine in circuitul oscilant
al oscilatorului format din tubul T.. In anodul lui T; se
obtine o tensiune de forma D. Variatia reactantei tubu-
lui T, produce variatia frecventei circuitului oscilant. In
grila tubului T, se va obtine forma de undi E. Oscilatiile
sinusoidale produse de T, sint transmise etajului final
format de tubul Ts;. Tensiunea in dinte de ferastridu se
formeazd cu ajutorul circuitului R;s, Cs, Rys. In grila de
comandi a etajului final se obtine o tensiune de forma F.

4,12, RIDICAREA CARACTERISTICILOR TUBURILOR
SI TRANZISTOARELOR. CARACTERIOGRAFUL

Ridicarea caracteristicilor punct cu punct este inco-
modi si cere mult timp. In plus, aceastd metodd nu per-
mite trasarea caracteristicilor in zone in care se depiseste
puterea de disipatie a dispozitivelor. Din aceste motive
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se recurge la metoda mai putin precisi, dar mai rapidi,

a trasirii caracteristicilor pe ecranul osciloscopului.
Schema care permite trasarea dependentei curentului

de tensiunea aplicatd unei diode este prezentati in

o I
R
- Fig. 4.39.
Schema
simplificata
b ;“g a unui
D diodmetru.
O

fig. 4.39. Transformatorul Tr are rolul de a cobori ten-
siunea aplicatd pe diodd pind la valori care nu pun in
pericol viata acesteia. Folosirea tensiunii alternative per-
mite obtinerea unei tensiuni variabile care asigurd explo-
rarea caracteristicii dispozitivului. Tensiunea de pe dioda
este aplicatd la intrarea amplificatorului de deflexie pe
orizontald. Prin rezistenta R circuld curentul diodei. Ten-
siunea de la bornele lui R, care este proportionald cu
curentul, este aplicatd la intrarea amplificatorului de de-
flexie pe verticalad. Pe ecranul osciloscopului apare o ima-
gine ca in fig. 4.40.

{

Fig. 4.40. Caracteristica i=f(u)
la diode.
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Pentru observarea caracteristicii diodei tunel se folo-
seste acelasi montaj. Deosebirea constd in faptul ci in
acest caz rezistenta R are un dublu rol. Pe de o parte
asigurd tensiunea proportionald cu curentul prin dioda,

hi

Fig. 4.41. Caracteristica a

i=f(u) la diode tunel

(rezistenta negativa este
compensata).

iar pe de altd parte, ea compenseazid rezistenta negativa
care corespunde portiunii a—b din caracteristica (fig. 4.41).
Daci aceastd rezistentd nu este corespunzitor aleasi, por-
fiunea a—b apare intunecatd, ca in fig. 4.42.
Caracteristicile de comutatie ale diodelor pot fi obser-
vate cu schema din fig. 4.43. Osciloscopul folosit trebuie
sd dispund de o bazd de timp rapidd. Repetorul catodic
format de tubul T, are rolul de a adapta circuitul de
méisurare la linia de intirziere LA. In cazul tuburilor cu
mai multi electrozi sau al tranzistoarelor intervine un al
treilea parametru. In locul unei singure curbe existi o
familie de caracteristici. Al treilea parametru primeste o
variatie in trepte. In fig. 4.44 este prezentati familia

a

Fig. 4.42. Caracteristica i=f(u)
la diode tunel (rezistenta ne-

gativd este necompensata).
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de caracteristici I.=f(U.) pentru diferiti Urz la un tran-
zistor.
Montajul care permite observarea familiei de caracte-
ristici este schitat in fig. 4.45. Se observa ci pe emitor se
1+
L

S R I i e s

LI

I 0, Dy Ky @

Fig. 4.43. Schemd pentru ridicarea caracteristicilor de comu-
tatie la diode.

aplica o tensiune in trepte. Fiecare treaptid corespunde
unei anumite valori Ug si permite trasarea unei curbe.
Schema functioneaza suficient de rapid astfel ca pe ecran

Ip

Fig. 4.44. Familie de caracteristici la tranzister.
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sé se poatd observa simultan toate caracteristicile familiei,
ca in fig. 4.44.

Aparatele specializate pentru trasarea caracteristicilor
dispozitivelor mentionate poartd, dupa caz, denumirea de
diodmetre sau caracteriografe.

O

Ir

L '

p— L TV

YN

[

Fig. 4.45. Schema pentru masurarea caracteristicilor la
tranzistor.

In fig. 4.46 este prezentati schema-bloc a unui diod-
metru. Acest dispozitiv permite observarea caracteristici-
lor jonctiunilor unui tranzistor si observarea unei carac-
teristici in functie de un parametru. Parametrul poate fi
variat cu ajutorul unui comutator K.

In fig. 4.47 este prezentati schema-bloc a unui carac-
teriograf.

Generatorul G; produce o succesiune de 12 impulsuri
egal distantate. Primele 11 impulsuri negative au forma
unor dinti de ferdstrdu cu durata de 0,5 ms si cu pauze
de 1 ms intre ele. Al 12-lea impuls are forma dreptun-

f

I
—

I

Fig. 4.46. Schema-bloc a diodmetrului.
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ghiulari si are rolul de a restaura conditiile initiale. Am-
plificatorul A,, care contine si un reptor catodic, trans-
form& impulsurile negative de tensiune in dinti de
ferdstrdu in impulsuri pozitive de aceeasi forma. Aceste

R

“_:_,;Jj[;’

N1
1

Fig. 4.47. Caracteriograf.

impulsuri se aplicd pe anodul tubului testat si, de ase-
menea, sistemului de deflexie pe orizontald. Curentul
anodic produce o ciddere de tensiune pe rezistenta R.
Aceastd tensiune este amplificatd si aplicatd sistemului
de deflexie pe verticald. Generatorul G; mai comandi un
alt generator G, care produce o tensiune in trepte. La
iesirea din amplificatorul A4, se obtine o succesiune de
impulsuri dreptunghiulare a cdror amplitudine scade in
trepte si care se aplicd pe grila tubului testat. Generato-
rul Gs serveste pentru calibrarea scéirilor ecranului. Ca-
racteriograful mai contine o serie de circuite de protectie
pentru cazurile in care anumite tensiuni si anumiti cu-
renti depésesc valorile prescrise.

4.13. OSCILOSCOPUL IN RADIOLOCATIE

Pentru determinarea distantei pind la un obiect si, In
general, pentru observarea prin radio a obiectelor incon-
juritoare, se emite un tren de unde radio si se mésoard
timpul pind la intoarcerea undei reflectatd de obiect.
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O schemé-bloc simpld de echipament radar este pre-
zentatd in fig. 4.48. Emitdtorul E genereazi o oscilatie
de putere cu frecventa de citeva sute de megaherti care
este transmisd prin antend sub forma de impulsuri cu o

0 £ K ‘——Qm‘ena

becedd

Fig. 4.48. Schema-bloc a radarului.

frecventd de repetitie de 400—2 000 Hz. Tensiunea de
joasd frecventé este produsd de oscilatorul O. Dupa trans-
miterea impulsului, antena este conectatd la receptorul R
si impulsul reflectat de obiect este aplicat pe sistemul de
deflexie pe verticald a osciloscopului. Amplitudinea impul-
sului reflectat scade cu distanta fati de obiect. Baza de
timp BT calibratd are rolul de a asigura baleiajul si de
a permite determinarea timpului intre emiterea impulsu-
lui si receptia lui. Pe ecranul osciloscopului se poate méa-
sura distanta intre cele doud impulsuri si astfel rezultd
distanta reald intre emititor si obiect. Comutatorul K
are rolul de a proteja receptorul in timpul emisiei impul-
sului si de a evita intrarea impulsului reflectat in circui-
tele emitdtorului. Antena, care se roteste, permite emi-
terea wunui fascicul ingust, care ,miturd® mediul
inconjurdtor. Cel mai raspindit sistem de baleiaj este sis-
temul cu bazi de timp radiali, care desfisoard spotul de
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la centrul ecranului spre margine. Rotirea razei se reali-
zeazd cu un sistem de bobine de deflexie care se invirtesc
sincron cu antena.

4.14. MASURAREA GRADULUI DE MODULATIE

Una dintre problemele fundamentale in comunicatiile
prin radio este cunoasterea adincimii de modulatie. Cea
mai simpld metodd pentru aflarea acesteia constid in apli-
carea la intrarea amplificatorului de deflexie pe verticald
a semnalului modulat si sincronizarea bazei de timp cu
semnalul care moduleazd. Pe ecran va apérea o imagine
ca in fig. 4.49.

Facind raportul diferentei a—b la suma a-+b se poate
calcula gradul de modulatie. Dacad se aplicd tensiunea
purtidtoarei sistemului de deflexie pe verticald si tensiunea
modulatoare sistemului de deflexie pe orizontald, pe ecran
va apirea o imagine ca in fig. 4.50.

Presupunind cd nu apar defazaje Intre purtatoare si
modulatoare, imaginea va avea forma unui trapez. In

a
1%
Fig. 4.49. Imagine obti- Fig. 4.50. Imagine obti-
nutd la masurarea gra- nutd la masurarea gra-
dului de modulatie. dului de modulatie.

cazul modulatiei de 1009/, imaginea se va transforma in-
tr-un triunghi. Dacd cresterea tensiunii modulatoare nu
este insotitd de cresterea tensiunii de radiofrecventa, tra-
pezul se deformeazd prin aplatisare in zona bazei mari.
Prezenta armonicii a doua in tensiunea de modulatie poate

108



fi pusd in evidentd reducind modulatoarea la zero. Pe
ecran va rdmine doar o linie verticald corespunzitoare
purtidtoarei. Dacd cresterea ulterioard a tensiunii de mo-
dulatie este insotitd de o dezvoltare inegald a trapezului
in jurul liniei verticale a purtédtoarei, este sigurd prezenta
armonicii a doua. Dacd apar schimbéri ale fazei intre

Fig. 4.51. Imagine obti-
nutd la mdsurarea gra-
dului de modulatie.

modulatoare si purtdtoare, laturile neparalele ale trapezu-
lui se transforma in elipse.

In sfirsit, o altd metoda foloseste purtitoarea pentru a
produce o bazi de timp circulard cu ajutorul unui circuit
defazor. Pe ecran va apérea o imagine ca in fig. 4.51.

In cazul modulatiei de 100%; inelul se transformi in
disc.

4,15, MASURAREA LINIILOR DE TRANSMISIE

Maéasurarea parametrilor si punerea in evidentd a de-
fectelor liniilor de transmisie pot fi realizate cu ajutorul
osciloscopului. Testarea se poate face cu un generator si
cu un indicator obisnuit.

Pentru transmisiile de band&d largd, care folosesc
impulsuri scurte si abrupte, se foloseste montajul din
fig. 4.52. Un oscilator autoblocat O, genereazi impulsuri
cu o frecventd de repetitie de 2 kHz, care sint apoi apli-
cate la intrarile a doud amplificatoare A; si A,. Din am-
plificatorul A, impulsurile traverseaza o linie de intirziere
fixd LA, pentru a fi aplicate la intrarea unui oscilator
autoblocat comandat O,. Oscilatorul O, produce niste
impulsuri cu un front anterior de aproximativ 12 ns, care
sint amplificate intr-un amplificator cu constante distri-
buite A3 cu o bandi de 600 MHz. De la iesirea amplifica-
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torului As impulsurile sint aplicate sistemului de deflexie
pe verticald si liniei de transmisie testati. Impulsurile
amplificate de A, traverseazi o linie de intirziere varia-
bild continuu LA, si apoi sint aplicate oscilatorului auto-
blocat Os, care declanseaza baza de timp BT a osciloscopu-

Probd
A’ L /4 7 1 02 S A 3 "

o

4 LAy 0 i 87

»

lui. Ajustind linia artificiala LA, se poate modifica mo-
mentul declansarii bazei de timp.

In fig. 4.53 sint prezentate impulsurile transmise ¢,
si impulsurile reflectate t; in diferite situatii: circuit
deschis la capat (fig. 4.53, a), circuit scurtcircuitat la capat
(fig. 4.35,b), circuit cu sarcini inductivi la capat
(fig. 4.53, ¢) si circuit cu sar- 4 ¢,

cind capacitiva la capat (fig.

4.53, d). /\ /\
Timpul intre cele doud im- a

pulsuri poate permite calculul

vitezei de propagare a impul-

sului prin linie. Pentru situa- b

tiile in care sint necesare doua

linii cu aceeasi lungime, se A
c

Fig. 4.52. Montaj pentru madasurarea liniilor de transmisie.

poate aplica metoda de mai
sus. Una dintre linii se lasd li-
berd la capéat, iar cealaltd se
scurtcircuiteazd. Ambele linii /\
sint alimentate cu impulsuri, d

dar prima linie reflectd un , .
impuls de aceeasi polaritate, g;l:%r4£e3' lﬁ‘;}guggr;rg?gf
iar a doua linie reflectd un im- misie.
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puls cu polaritate inversd. Cind cele doud impulsuri de
polaritdti diferite coincid, ca pozitie pe ecran, liniile au
aceeasi lungime.

4.16. RIDICAREA CURBEI DE HISTEREZIS

Materialele feromagnetice sint foarte bine caracteri-
zate de curbele reprezentind dependenta inductiei mag-
netice B de cimpul magnetic H.

——

P
~ /?2

Fig. 4.54. Montaj pentru ridicarea curbei de
histerezis.

In fig. 4.54 este prezentat un montaj care permite ridi-
carea curbei de histerezis. O tensiune alternativd este
aplicatd bobinei de méasurare P si rezistentei calibrate R.
Materialul feromagnetic testat, sub forma unui miez,
poate fi introdus in interiorul bobinei P. Cimpul magne-
tic H este proportional cu curentul prin bobina si astfel
tensiunea la bornele rezistentei R,;, proportionald cu
cimpul H, poate fi aplicatd sistemului de deflexie pe ori-
zontald. Intr-o alti bobind S, cuplatd cu bobina P, se in-
duce un flux magnetic proportional cu derivata induc-
tiei B. Pentru a obtine un semnal proportional cu
inductia, tensiunea bobinei S traverseazd circuitul de in-
tegrare R,, C si apoi se aplicd sistemului de deflexie pe
verticald. Pe ecranul osciloscopului va apidrea o curbd ca
in fig. 4.55, reprezentind dependenta B=7f(H).
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Pentru ridicarea rapidi a curbelor de histerezis se
folosesc aparate specializate numite feroscoape. Schema-
feroscop este prezentatd in

bloc simplificatd a unui

fig. 4.56.

(
i

Fig. 4.55. Curba
de histerezis.

Capul de probd CP contine 4 bobine: bobina de exci-
tatie L; si bobinele de m#surare L,—L,. Bobina L, este
alimentatd de la un generator de audiofrecventa GAF cu

P 1

cly A
Cly Ay 4
a7
Fig. 4.56. Schema-bloc a feroscopului.
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frecventa reglabild pina la 1 kHz. Bobina L, serveste la m&-
surarea variatei cimpului H, iar bobinele L3 si L, produc
o tensiune proportionala cu variatia inductiei B. Prin co-
mutatorul K, cele doud tensiuni sint aplicate unor circuite
de integrare CI;, CI,, iar apoi unor amplificatoare A, si
A,, de unde ajung la sistemele de deflexie pe verticala si
pe orizontali. Frecventa generatorului BT poate fi reglata
intre 10 Hz si 10 kHz. Tensiunea de baleiaj este sincroni-
zatd cu tensiunea amplificatorului A,. Feroscopul mai
este prevazut si cu sisteme de calibrare si de trasare a
axelor de coordonate, care nu apar in schema-bloc.

4.17. VERIFICAREA BOBINAJELOR ROTOARELOR

Rotoarele masinilor electrice cu colector pot fi verifi-
cate la scurtcircuit cu ajutorul montajului din fig. 4.57.

Rotorul este montat intr-un strung sau intr-un meca-
nism care permite rotirea cu o vitezad potrivitid. O pereche
de perii foloseste la aplicarea unei tensiuni cu o frecventa
de 2—3 kHz produsid de un generator de audiofrec-
ventd GAF. Cealaltd pereche de perii se poate roti in
jurul colectorului. In timpul invirtirii rotorului perechea
mobild de perii primeste un semnal de la fiecare sector
al rotorului. Daca un sector prezintd scurtcircuit, pe ecra-
nul osciloscopului apare o imagine ca in fig. 4.58.

Rofor
-

GAF

=

Fig. 4.57. Montaj pentru verificarea rotoarelor masi-
nilor electrice.
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Fig. 4.60. Imagini in cazul verificdrii rotoarelor.



O alti metoda pentru verificarea bobinelor rotoarelor
se bazeazd pe plasarea rotorului intr-un cimp creat de o
sursd de tensiune de audiofrecventa (fig. 4.59).

Aceeasi sursa alimenteaza doui refele de defazare Def.
Una dintre ele conduce semnalul direct la sistemul de de-
flexie pe orizontald. A doua retea este legati in serie cu
o rezistentd R si cu sectorul testat. De pe rezistenta R se
culege tensiunea de deflexie pe verticald. Diversele curbe
care pot apidrea pe ecranul osciloscopului sint prezentate
in fig. 4.60: @ — sector normal, b — circuit deschis,
¢ — scurtcircuit.

4.18. DEFECTOSCOPIE ULTRASONORA

Pentru examinarea defectelor care pot apirea in inte-
riorul anumitor piese se folosesc metode care implicd dis-
trugerea piesei sau metode nedestructive. Dintre metodele
nedestructive, in functie de materialul piesei cercetate,
una dintre cele mai cunoscute este metoda defectoscopiei
ultrasonore. Metoda este recomandati in special in cazul
pieselor de dimensiuni mari care prezintd defecte mici.

In fig. 4.61 este prezentatd schema-bloc a unui defecto-
scop bazat pe metoda ecoului. Oscilatorul pilot O contine
un multivibrator care produce impulsuri dreptunghiulare
cu o frecventa de repetitie de aproximativ 500 Hz. Aceste
impulsuri declanseazi baza de timp BT si determind func-
tionarea generatorului de impulsuri G. Generatorul G

D G’ﬁOL-OBI

Fig. 4.61. Schema-bloc a defectoscopului.
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produce trenuri de 3—4 oscilatii puternic amortizate, cu
frecventa de aproximativ 1MHz, care alimenteazi un tra-
ductor piezoelectric T. Impulsurile ultrasonore produse de
traductorul T traverseazd piesa studiatd si sint reflectate

Fig. 4.62.
Imagine pe
e W ecranul
defectosco-
pului.

fie de defecte, fie de capatul piesei (de zonele de sepa-
ratie a doud medii diferite). Traductorul T este comutat
in pozitia de receptor. Semnalele ultrasonore reflectate
sint transformate in impulsuri electrice si apoi aplicate la
intrarea amplificatorului A. Sensibilitatea amplificatorului
poate fi reglatd automat cu ajutorul unui dispozitiv de
control al sensibilitdtii CS. De la iesirea amplificatorului
semnalul este aplicat sistemului de deflexie pe verticald
a osciloscopului. Pe ecran vor apdrea imagini ca in
fig. 4.62, unde 1 este impulsul emis, 3 este impulsul re-
flectat de capitul piesei, iar 2 — impulsul reflectat de
defect. Defectoscopul dispune de o calibrare in timp a
ecranului, cu ajutorul unor repere luminoase, astfel incit
se poate aprecia usor adincimea la care se afla defectul.

4.1¢. APLICATII IN TEHNICA NUCLEARA

Printre metodele de studiere a structurii nucleului
atomic un loc insemnat il ocupa metodele spectroscopiei

nucleare legate de masurarea distributiei dupd amplitu-
dine si timp a impulsurilor electrice produse de detec-
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toarele de particule. In general, detectoarele dau la iesire
semnale electrice a caror amplitudine contine informatii
despre energia particulelor studiate. In acest fel distribu-
tia impulsurilor electrice dupad amplitudine permite apre-

cl
J A CF
by
* Sursa e [ / I
% ‘ k—/
Moo
As CF

’!

I'ig. 4.63. Schema-bloc a analizorului multiplu.

cierea distributiei paticulelor dupi energie. Aceste dis-
tributii au un caracter continuu si, pentru méisurare,
intregul domeniu este impaértit intr-un numar finit de in-
tervale, numite canale. Explorarea canalelor se poate face
succesiv sau simultan. Explorarea simultand este mai in-
dicatd si se realizeazd cu ajutorul unui analizor multi-
canal. In ultimii ani, analizoarele multicanal au capatat
o raspindire larga atit pentru analiza distributiei dupa
amplitudine sau dupa timp, cit si pentru masurari multiple
cind este necesard distributia semnalelor obtinute de la
detectorul de particule, in functie de doi sau mai mulfi
parametri. Cel mai simplu sistem (care foloseste o metoda
de integrare) este analizorul multiplu, in care datele se
obtin prin fotografierea imaginii obtinute pe ecranul unui
tub catodic. Tubul catodic formeaza in acest caz sistemul
de distributie a informatiei pe canale. Precizia reprezen-
tirii datelor pe canale este insd destul de mici, in asa fel
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incit practic se obtin doar aprecieri de naturi calitativa.
Totusi, din cauzi ci datele variazd destul de repede, se
obtin informatii destul de importante.

In fig. 4.63 este prezentatd schema unui analizor mul-
tiplu cu inregistrare fotograficad, in care CF sint circuite
de formare, iar CC — circuit de coincidentd. In momentul
coincidentei impulsurile produse de detectoarele D; si
D, si apoi amplificate de A, si A, sint largite cu ajutorul
circuitelor de largire a impulsurilor CL si aplicate siste-
melor de deflexie. La citeva microsecunde dupid momen-
tul coincidentei se conecteazi sistemul de modulare a in-
tensitdtii spotului. Astfel, fiecare pereche de impulsuri
produce aparitia unui punct pe ecran, a carui pozitie este
determinatd de amplitudinea celor doud semnale. Foto-
grafierea ecranului permite retinerea informatiei respec-
tive. Pe ecran se pot trasa anumite linii care separa por-
tiunile din spectru care prezintd interes deosebit.

4.20. APLICATII IN MEDICINA

In ultimii ani, electronica medicald s-a dezvoltat con-
siderabil. Necesitatea observirii manifestirilor electrice
normale sau patologice ale materiei vii a impus construi-
rea unor aparate electromedicale cu inregistratoare sau
cu tub catodic. Pentru obtinerea imaginii unor tesuturi
in adincime se folosesc metode de ecou similare celor
utilizate in defectoscopia ultrasonord industriald. Fatd de
diagnosticul réntgen, metodele bazate pe ultrasunete pre-
zintd avantaje in cazul studierii {esuturilor moi.

in fig. 4.64 este prezentati schema-bloc a montajului
pentru obtinerea ecogramei. Pentru a obfine o rezolutie
buna se folosesc impulsuri scurte. Frecventa maximéi se
limiteaza insi la 2,5 MHz. Se poate folosi un singur tra-
ductor T, care se comutd de pe emisie pe receptie. Circuis
tul de sincronizare S produce impulsuri cu o frecventd de
repetitie intre 100 Hz si 100 kHz, care comandi genera-
torul G, declanseazi baza de timp BT si comanda circuitul
de marcare Mk. Dupi emiterea impulsurilor ultrasonore,
traductorul T se comutd pe receptie si impulsurile re-
flectate de zonele unde au loc variatii ale mediului, sint
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transformate in impulsuri electrice si amplificate cu aju-
torul amplificatorului A. Metoda se aplici in special pen-
tru examinarea creerului, inimii si ochiului. Pentru mi-
rirea preciziei se poate folosi un osciloscop cu dous canale

G A
T
Fig. 4.64. !
montajului —
pentru
obtinerea
ecogramei.
S 8T
Mk

cuplat cu doud traductoare de emisie si cu doud traduc-
toare de receptie. Astfel, pot fi comparate doud zone
simetrice ale corpului omenesc.

Pentru observarea activititii electrice a muschilor
scheletici se foloseste electromiograful (fig. 4.65). Acest

O

Fig. 4.65.

Schema-bloc P A 2]

a electromio-
grafului.

o

1
AJF —{j\J

aparat cuprinde un preamplificator biologic P, analog
celor folosite in encefalografe, urmat de un amplificator
final A, a cirui iesire se aplicd la sistemul de deflexie pe
verticald al osciloscopului. In fata ecranului se poate plasa
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un aparat fotografic cu derulare continua. O iesire a am-
plificatorului A este legatd la un amplificator de joasa
frecventa prevazut cu un difuzor, pentru examen acustic.
Montajul poate fi improvizat folosind un canal al ence-

©)

f A o O~—r Fig. 4.66.
i o ° Electromiograf
cu neurostimu-
lator.
NS

falografului, un osciloscop si un amplificator. Electromio-
graful poate fi asociat cu un neurostimulator NS, ca in
fig. 4.66.

Neurostimulatorul are si rolul de a declansa baza de
timp cu o singuri cursa a osciloscopului.

Studiile electroencefalografice se pot face pe un sis-
tem de afisaj deosebit, folosind aparatul numit toposcop.
In esentd, acest aparat contine cite un tub catedic de
dimensiuni mici pentru fiecare dintre cele 20—25 de ca-
nale ale electroencefalografului. Distributia spatiald a tu-
burilor catodice corespunde distributiei punctelor anali-
zate. Se foloseste un baleiaj in spirald, care permite
miscarea spotului pe o spirald de la centrul spre marginea
ecranului.

4.21. APLICATII IN MECANICA

Multe masurari din mecanicd pot fi efectuate cu aju-
torul unui osciloscop prevdzut cu un traductor adecvat.
Marimile care pot fi masurate direct pot fi calculate din
efectele produse asupra unui material cunoscut. Un exem-
plu tipic al mésurarilor directe este determinarea vitezei
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particulelor in miscare. Principiul de misurare se bazeazi
pe intreruperea unei raze de lumini la trecerea particu-
lelor respective, fapt care poate produce aparitia unui
impuls la o fotoceluld. Pentru masurarea vitezei unui pro-

I

| —

Folocelule

56 484

— —
™ Surse -

Fig. 4.67. Schemda pentru maéasurarea vitezei par-
ticulelor in miscare.

iectil se folosesc de obicei douid sau mai multe fotocelule
iluminate fiecare cu cite un fascicul subtire (fig. 4.67).
Traversarea de citre proiectil a fiecirui fascicul produce
aparitia unor impulsuri de tensiune care sint aplicate pe
sistemul de deflexie pe verticald al osciloscopului.
Distanta intre impulsuri in cazul unei baze de timp
calibrate poate exprima direct viteza proiectilului.

O

Fig. 4.68. Schemd pentru masurarea presiunii
unui lichid.
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Pentru mésurarea presiunilor poate fi folosit un oscilo-
scop Impreund cu traductoare rezistive de presiune.
Acestea au avantajul unei bune stabilititi si pot fi cali-
brate cu usurintd. In fig. 4.68 este prezentat un montaj

Ao

a h

Fig. 4.69. Imagine in cazul observdrii functionarii
motoarelor cu ardere interna.

pentru masurarea presiunii intr-o conductd de lichid.
Traductorul se compune din patru rezistente bobinate pe
un cilindru coman si legate in punte. Doui dintre ele sint
supuse presiunii lichidului investigat. lesirea puntii este
legatd la un amplificator de curent continuu alimentat
de la o sursi stabilizati de tensiune. Osciloscopul utilizat
trebuie si aibd ecran cu persistentd mare si, de obicei,
imaginea obtinuta se fotografiazai.

Functionarea corectd a motoarelor cu ardere interna
poate fi pusid in evidentd cu ajutorul unor traductoare de
presiune si a unui osciloscop cu mai multe canale. Se
poate studia efectul variatiilor amestecului carburant si
al substantelor antidetonante. In fig. 4.69 sint prezentate
imaginile obtinute in doua situatii. In primul caz
(fig. 4.69,a) un cilindru prezintd fluctuatii in perioada
dinaintea aprinderii. Al doilea caz (fig. 4.69, b) corespunde
functionérii normale. Pentru studiul variatiilor de pre-
siune, in amplificator poate fi inclus un circuit de diferen-
tiere.
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VERIFICAREA SI DEPANAREA
OSCILOSCOPULUI

In procesul utilizdrii osciloscopului pot apdrea modifi-
cdri ale parametrilor de functionare sau defecte. Modifi-
carea parametrilor poate fi determinatd de schimbarea
parametrilor tuburilor electronice, rezistentelor si conden-
satoarelor, de oxidarea contactelor si de alte cauze.

In general, manualul de instructiuni al osciloscopului
indicd anumite verificiri ale blocurilor. Acestea cer insa
calificare ridicatd si aparaturs speciald. In continuare, se
vor da totusi citeva indicatii de verificare si reparare ac-
cesibile unui cerc mai larg de persoane.

Inainte de orice interventie este indicat si se urméi-
reascd atent starea montajului, pozitia pieselor, pentru a
fi posibild observarea unor scurtcircuite, atingeri de piese
sau intreruperi de circuite. Se observi in continuare
dacd nu existd tuburi electronice sparte sau fisurate, re-
zistente arse sau inegrite, tuburi iesite din socluri sau co-
mutatoare care in mod vizibil nu fac contact.

Conectarea osciloscopului defect la retea trebuie facuti
cu atentie, folosind eventual un autotransformator care
sa ofere tensiuni din ce in ce mai mari pind la valoarea
nominald si urmérind consumul de curent de la retea,
care trebuie si fie apropiat de valoarea prescrisid. Daca
curentul creste repede peste valoarea prescrisd, este bine
si se intrerupd alimentarea si si se verifice mai atent
starea montajului. In acest caz se verificid daci nu existd
scurtcircuite in circuitele de incdlzire a filamentelor,
intre circuitele anodice si sasiul osciloscopului, dacd nu
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sint strdpunse bobinele de soc ale filtrului, daci starea
condensatoarelor electrolitice este bunid. Poate fi defecta
una dintre diodele redresoare sau transformatorul poate
avea spire in scurtcircuit. Scotind toate tuburile electro-
nice din socluri, prezenta unui consum prea mare de
curent de la retea indicd un defect in transformator sau
scurtcircuit in circuitele de alimentare a filamentelor.
Introducind in socluri numai tuburile redresoarelor, un
consum prea mare de curent de la refea sugereazd pre-
zenta unor scurtcircuite intre circuitele anodice si sasiu.
In fine, la un consum normal de curent se lasd oscilosco-
pul conectat la retea timp de citeva minute pentru a se
asigura incdlzirea filamentelor. Se actioneazd butoanele
care regleazd intensitatea, focalizarea si deplasarea spo-
tului.

Absenta spotului este cauzatid de un defect in circui-
tele de reglare a spotului, in blocul de alimentare sau
chiar in tubul catodic. Pentru precizarea locului defectului
se roteste pind la maximum butonul de reglaj al inten-
sitdtii spotului si se observa atent ecranul. Daci se vede
intr-o parte a ecranului o slabi iluminare, aceasta indica
un defect in circuitele care asigurd deplasarea pozitiei
spotului. Unele osciloscoape dispun de 4 becuri cu neon,
a caror aprindere indici directia in care spotul a péarasit
ecranul. Intrucit deplasarea pozitiei spotului se realizeazi
de obicei prin modificarea simetriei in alimentarea unor
tuburi electronice din amplificatoarele in contratimp, de-
fectul poate fi dat de proasta functionare a unui tub sau
defectarea potentiometrului respectiv.

Functionarea baleiajului este pusi in evidentd de pre-
zenta unei urme pe care o lasid spotul pe ecran. Cu co-
mutatorul vitezei de baleiaj in pozitii corespunzitoare vi-
tezelor mijlocii si mari, urma de pe ecran are forma unei
linii orizontale. Dacé aceastd linie lipseste, trebuie verifi-
cate tensiunile la soclul tubului catodic. De mentionat ci
tensiunea inaltd de pe tubul catodic este de obicei nega-
tivd fatd de sasiu. Dacd toate tensiunile corespund celor
indicate de constructor, tubul catodic poate fi iesit din
soclu sau defect. Dacd tensiunile la soclu nu corespund,
trebuie verificat divizorul de tensiune care le produce,
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apoi redresorul de inaltd tensiune si condensatoarele fil-
trului.

Absenta baleiajului este consecinta unui defect in ge-
neratorul de baleiaj, in amplificatorul de deflexie pe ori-
zontald sau in tubul catodic. Localizarea defectului se
poate face astfel: se deconecteazid baleiajul si se aplica
o tensiune alternativd la intrarea amplificatorului de
deflexie pe orizontald. Dacéd pe ecran apare o linie ori-
zontala, defectul apartine generatorului de baleiaj. Daca
nu apare linia orizontald, trebuie verificate amplificatorul
de deflexie pe orizontald si tubul catodic. Se aplicd semnal
chiar pe placile de deflexie pe orizontald. Daca linia nu
apare, tubul este defect. Aparitia liniei indicad un defect
in amplificator. In cazul amplificatoarelor cu un singur
etaj se schimba tubul electronic cu un altul bun. Depa-
narea amplificatorului cu mai multe etaje se poate face
folosind drept indicator chiar tubul catodic. Se aplica
printr-un condensator de 0,1 uyF o tensiune alternativa
la intrarea ultimului etaj si apoi sucesiv celorlalte etaje
citre intrarea generald. Dacd schema functioneazd normal
intre punctul de aplicare a tensiunii si plécile de deflexie,
atunci pe ecran apare linia orizontald. Primul punct in
care aceastd linie dispare determini locul defectului.

Nestabilitatea imaginii poate fi produsi de un defect
in canalul de sincronizare. Dacd pentru madrirea semna-
lului de sincronizare se utilizeazid un amplificator, se
schimbé& tubul electronic. Se verifici, de asemenea starea
montajului si pozitia conductoarelor. Nestabilitatea ima-
ginii mai poate fi determinati de prezenta zgomotului
retelei in circuitele de sincronizare. Daca in pozitiile ,,sin-
cronizare internd“ si ,,sincronizare de la retea“ se obtine
o sincronizare la fel de proastd, atunci cauza este zgo-
motul.

Absenta deviatiei pe verticald indicd un defect in am-
plificatorul de deflexie pe verticald. Dacd nu apare niciun
fel de deviatie, este bine si se schimbe tuburile amplifica-
torului, s se controleze starea contactelor atenuatorului
de la intrare si starea cablului de intrare. Daci totul este
normal, se aplicd o tensiune sinusoidald la intrarea eta-
jelor amplificatorului incepind cu ultimul si se urmaéreste
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aparitia sinusoidei pe ecranul tubului catodic. Prezenta
zgomotului conduce la ingrosarea liniei spotului sau chiar
la modularea imaginii utile. Cauzele principale sint modi-
ficarea parametrilor tuburilor si mérirea rezistentei con-
tactelor de punere la masa.

Verificirile indicate de constructor in manualul de
instructiuni se refera mai mult la blocurile osciloscopului,
la functionarea lor corecti si la anumite elemente de
reglaj. Sint utile insd anumite verificidri ale osciloscopului
ca ansamblu. Rezistenta de intrare a osciloscopului se
poate mésura legind intrarea acestuia la o punte de re-
zistente (de curent alternativ daca intrarea osciloscopului
are condensator serie). Cu o punte de capacitdti se poate
masura componenta capacitivd a impedantei de intrare.
Verificarea sensibilitatii se face, dupa calibrarea preala-
bila a osciloscopului, prin aplicarea unei tensiuni de au-
diofrecventa (50 Hz sau 1000 Hz, dupa caz), care si pro-
ducd o deviatie cunoscutd pe ecran si care se madasoard
cu un voltmetru electronic de precizie. Ridicarea caracte-
risticii de frecventid a osciloscopului se face prin aplicarea
unei tensiuni sinusoidale cu frecventa de 50 Hz sau
1000 Hz care si producid pe ecran o deviatie a spotului pe
aproximativ 2/3 din diametrul ecranului. Aceastd tensiune
se mentine constantd pentru toatid banda de frecvente in-
vestigatd. Din raportul dintre deviatia la frecventd cerce-
tatd si deviatia la frecventa de referintd rezulti abaterea
caracteristicii de frecventa.
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