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Electronics Workbench

1. Introducere in Electronics Workbench

Programul Electronics Workbench, elaborat de firma Interactive Image Technologies Ltd.
este o aplicatie de tip CAD (,,Computer Aided Design” = “Proiectare asistata pe calculator”).
Este destinat proiectarii si simularii circuitelor electrice §i electronice.

Versiunea 5.12 care se va prezenta in cele ce urmeaza reuneste componentele si aparatele
de masurat din domeniul electronicii analogice si a electronicii digitale.

Pe langa realizarea circuitelor si a simularii functionarii acestora cu ajutorul diferitelor
indicatoare, aparate de masurat (multimetru, ampermetru, voltmetru, osciloscop, plotter,
analizor logic etc.), surse de alimentare si generatoare de semnal (generator de functii,
generator de semnale binare etc.), programul permite si efectuarea unor analize complexe
asupra functionarii circuitelor electronice (afisarea tensiunilor continue in punctele marcate
ale schemei, trasarea caracteristicilor amplitudine-frecventa si faza-frecventda, analiza
functionarii n regim tranzitoriu, afisarea componentelor armonice ale semnalelor).

2. Ecranul Electronics Workbench

Structura ecranului programului Electronics Workbench 5.12 este prezentata in figura de
mai jos:
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Componentele ecranului:
1. - Barade meniu:
— File (,,Fisier” — operatii de deschidere, salvare, importare-exportare figiere)
— Edit (,Editare” — operatii de copiere, decupare, alipire, selectare, stergere a
componentelor circuitului)
— Circuit (operatii legate de componentele circuitului — rotire, reorientare, marire-
micsorare)
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Analysis (,,Analizd” — metode de analizd a functionarii circuitului: afisarea
tensiunilor continue, trasarea caracteristicilor, analiza regimului tranzitoriu,
afisarea componentelor armonice)

Window (,,Fereastra” — gestionarea ferestrelor deschise)

Help (,,Ajutor”)

Bara de unelte (,Toolbar”) — contine butoane de comanda pentru cele mai
uzuale operatii (deschidere, salvare, copiere, decupare, alipire etc.)
3. - Listele de componente (,,Parts Bin”):

Favorites: contine subcircuitele proprii ale utilizatorului

Sources: contine surse de alimentare 1n curent continuu si alternativ

Basic:  contine componentele de baza (rezistoare, condensatoare, relee,
comutatoare, transformatoare)

Diode: contine tipurile de diode, inclusiv diacul, triacul, LED-ul, dioda Zener
Transistors: contine diferitele tipuri de tranzistoare bipolare si cu efect de camp
Analogic ICs: contine diferitele tipuri de circuite integrate analogice

NlIxed ICs: contine diferitele tipuri de circuite integrate mixte (analog-digitale)
Digital ICs: contine diferitele tipuri de circuite integrate digitale

Logic Gates: contine diferitele tipuri de porti logice

Digital: contine diferitele tipuri de componente digitale (sumatoare, bistabile,
multiplexoare, registre de deplasare si codificatoare)

Indicators: contine aparatele indicatoare disponibile (ampermetre, voltmetre,
lampi de semnalizare, afisaje etc.)

Controls: contine controalele (circuite de comanda) disponibile in program (ex.
circuite de derivare si de integrare, sumatoare si limitatoare de tensiune etc.)
Miscellaneous: contine componentele care nu intra in alta categorie (sigurante,
linii de transmisie, cristale, motoare de curent continuu, tuburi cu vacuum, casete
de text box si blocuri de titlu)

Instruments: contine instrumentele disponibile (multimetru digital, generator de
functii, osciloscop, analizor logic, generator de semnale digitale).

Spatiul de lucru (aici se plaseaza piesele componente ale circuitului de realizat)
Linia de stare (prezinta informatii despre starea simularii)

Butonul de pornire-oprire a simularii (,, Activate simulation”)

Butonul de pauza (,, Pause”) — intrerupe temporar simularea.

Realizarea si testarea circuitelor electronice
1 Plasarea componentelor pe spatiul de lucru si setarea proprietatilor

Se da clic pe lista de componente din care face parte componenta dorita si se trage cu
mouse-ul pe suprafata de lucru.

Pentru setarea proprietatilor se da dublu clic pe componenta, sau se da clic dreapta si
din meniul care apare se alege optiunca Component Properties. Se va deschide
fereastra cu proprietatile componentei, cu mai multe pagini, ca de exemplu in cazul
unui rezistor:
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Resistor Properties

Label Walus |Fault I Diaplayl Analyziz Setupl

Resistance (R]: IkQ Iﬂ

Firgt-order temperature coefficient [TC1]: II:I 0

Second-order kemperature coefficient [TC2): ||:| Qe
Resistance tolerance: ||3|.;.|;.a| b4 [ Uze global tolerance

ak I Cancel

Cele mai importante proprietati sunt:

— Label - eticheta componentei (denumirea, notatia care asigura identificarea
acesteia in schema, de ex.: R1, R2, E etc.).

— Value - valoarea componentei (valoarea celui mai reprezentativ parametru al
acestora), exprimatd 1n unitatea de masurd corespunzatoare (de ex. Ohm — Q -
pentru rezistenta rezistoarelor, Farad — F - pentru capacitatea condensatoarelor,
Henry — H — pentru inductanta bobinelor, Ohm — Q — pentru rezistenta proprie a
ampermetrelor si voltmetrelor etc.).

— Fault - defectul simulat pentru componenti. In functionarea circuitelor pot fi
simulate cele mai frecvente tipuri de defecte care pot aparea in schemele reale in
timpul functionarii:

0 Leakage: scurgere, pierdere (scaderea valorii parametrului respectiv cu
valoarea nscrisa in caseta din dreapta)

o Short: scurtcircuit (contactul direct dintre bornele selectate ale
componentei)

0 Open: intrerupere (intre bornele selectate ale componentei)

o0 None: anularea defectului ales in prealabil (readuce componenta in stare de
functionare normala).

— Models - modelul ales pentru anumite componente (de ex. tipul de tranzistor, de
dioda sau de circuit integrat). Modelul reprezinta un anumit tip de componenta cu
valori prestabilite pentru diferitii parametri caracteristici ai acesteia.

— Selectarea uneia sau a mai multor componente se face cu mouse-ul. Componentele
selectate pot fi mutate, copiate sau sterse simultan.

— Rotirea componentelor selectate se poate executa prin combinatia de taste Ctrl + R
sau prin clic dreapta si optiunea Rotate din meniul care apare.

— Stergerea componentelor selectate se poate executa prin apasarea tastei Delete sau
prin clic dreapta si optiunea Delete din meniul care apare.

— Intoarcerea pe orizontald sau pe verticald se poate executa prin clic dreapta si
alegerea uneia din optiunile Flip Horizontal sau Flip Vertical din meniul care apare.

3.2. Interconectarea componentelor
— Interconectarea componentelor se realizeaza prin conductoarele de legatura care se
pot trasa cu ajutorul mouse-ului intre:
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— bornele componentelor

— nodurile de circuit (punctele de ramificatie — din lista Basic.

Nodurile de circuit sunt ramificatii la care se pot conecta 4 conductoare (sus, jos, in
dreapta si in stanga).

Nodurile pot fi plasate din lista Basic, dar se pot forma si Tn mod automat, atunci cand
tragem un conductor de la o bornd spre mijlocul unui alt conductor deja trasat: in
punctul de contact al celor doud conductoare va apare automat un nod care realizeaza
legatura dintre ele.

De exemplu, Tn schema electrica din figura de mai jos, la nodul A sunt interconectate 4
conductoare, iar la nodurile B, C si D cate 3:

Conductoarele de legatura pot fi colorate pentru a favoriza identificarea semnalelor
transmise prin acestea in cazul utilizarii unor instrumente cu afisaj: osciloscop,
analizor logic, plotter. In acest caz semnalele afisate pe ecranul acestora vor avea
aceeasi culoare ca si conductoarele prin care ajung la instrumentul cu afisaj. Se da
dublu clic pe conductor si din paleta care apare se alege culoarea dorita.

3.3. Alimentarea si legarea la masa (paméantarea) schemelor electronice

Orice circuit electric sau electronic are nevoie de cel putin o sursa de alimentare cu
energie electrica. Aceste surse pot fi de curent continuu sau de curent alternativ.
Sursele de alimentare se aleg din lista de componente Sources.

1
Cea mai uzuali sursa de alimentare in curent continuu este bateria (Battery): | ™
Cea mai uzuald sursa de alimentare in curent alternativ este sursa de tensiune

alternativa (AC Voltage Source):
Orice circuit trebuie sa aiba cel putin un punct de masa (punct de pamantare) —

1

Ground: | - |
Masa reprezinta potentialul de referinta al circuitului, care corespunde tensiunii de 0V
. La acest punct de masa se leaga de obicei borna minus a surselor de alimentare n
curent continuu.

3.4. Conectarea aparatelor de masurat si a instrumentelor indicatoare

Scopul principal al simularii functionarii unui circuit electronic constd in mdasurarea
valorilor parametrilor electrici (tensiuni, curenti, rezistente etc.), in vizualizarea
formei semnalelor electrice in diferitele puncte ale schemei, respectiv in trasarea
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caracteristicilor statice ale diferitelor componente si circuite electronice, cum ar fi
de exemplu caracteristica curent-tensiune a unei diode, caracteristica amplificare-
frecventa a unui amplificator etc.)

— 1In acest scop trebuiesc atasate la circuitul de studiat diferite aparate de masurat
(multimetre, voltmetre, ampermetre etc.) si / sau instrumente indicatoare (osciloscop,
analizor logic, plotter Bode, becuri sau lampi indicatoare etc.)

— Aparatele de masurat si instrumentele indicatoare se gasesc in listele de piese
Indicators si Instruments. Cele mai des utilizate aparate de masurat sunt:

o Lista Indicators:
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Voltmetru Ampermetru Bec Lampa de proba

o Lista Instruments:
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Multimetru Osciloscop Analizor logic Plotter Bode

— Aparatele din lista Indicators pot fi rotite in mod similar cu componentele, pentru a se
putea conecta cu polaritatea sau in pozitia doritd. Din aceste aparate pot fi plasate
simultan oricate exemplare pe suprafata de lucru.

— Instrumentele din lista Instruments nu pot fi rotite si intr-un anumit circuit nu poate fi
plasat decat un singur exemplar din fiecare.

3.5. Activarea circuitului
— Activarea circuitului consta in pornirea simularii functionarii acestuia. Se poate realiza
prin comanda Activate din meniul Analysis, prin combinatia de taste Ctrl + G sau — cel
mai simplu — prin clic pe butonul din dreapta sus al ecranului:

Buton de activare
| - | | | |
Buton de pauza
Pause :I

— Dezactivarea (oprirea simularii) se realizeaza prin inca un clic pe acelasi buton, sau
prin comanda Stop din meniul Analysis, eventual prin combinatia de taste Ctrl + T.

— Se poate introduce 0 pauza in functionarea circuitului prin clic pe butonul Pause sau
prin comanda Pause din meniul Analysis, eventual actionand tasta F9.
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Dupa activarea circuitului aparatele sau instrumentele de masurat incep sa masoare
valorile parametrilor electrici (tensiuni, curenti, rezistente etc.), afiseaza forma
semnalelor in diferitele puncte ale schemei, iar instrumentele indicatoare indica starea
anumitor portiuni ale circuitului: becurile, LED-urile se aprind sau se sting, sigurantele
fuzibile sau filamentele becurilor se Intrerup (se ard) daca sunt suprasolicitate etc.

4. Simularea defectelor

Tn cadrul simularii functionarii circuitelor electrice si electronice este foarte utila studierea
efectului diferitelor tipuri de defectdri ale componentelor asupra modului de functionare al
ansamblului. Aceste defectari pot lua forma scaderii valorii unui anumit parametru de circuit
(de ex, scaderea rezistentei, a capacitatii electrice etc.), scurtircuitarii componentei (atingerea
accidentala a doua din bornele sale de acces), sau ntreruperii acesteia.

Etapele simuldarii unui defect:

Se selecteaza componenta care trebuie ,,defectata” (clic stainga cu mouse-ul).

Se executa dublu clic pe componenta sau se da clic dreapta si din meniul care apare se
alege optiunea Component Properties. Se va deschide fereastra cu proprietatile
componentei, cu mai multe pagini.

Din fereastra cu proprietati se alege pagina Fault, iar de aici se alege tipul de defect
dorit:

» Leakage: scurgere, pierdere (scaderea valorii parametrului respectiv cu
valoarea inscrisa in caseta din dreapta)

» Short: scurtcircuit (contact direct intre cele 2 borne de legatura ale
componentelor simple — de ex. rezistoare, condensatoare etc., sau intre cele 2
bornele selectate ale componentei — in caz ca are mai multe - de ex. circuite
integrate)

» Open: intrerupere (lipsa continuitatii intre cele 2 borne de legatura ale
componentelor simple sau intre cele 2 bornele selectate ale componentei — in
caz ca are mai multe).

Dupa alegerea defectului componenta va apare in schema marcat prin culoarea rosie.
Tn continuare se poate realiza studiul efectului defectarii componentei, ficand
masuratorile corespunzatoare si notand abaterile parametrilor electrici masurati in
acest caz (de ex. valorile unor tensiuni, curenti etc.)

Anularea defectului — dupa studierea comportarii circuitului in cazul producerii
defectului simulat — se realizeaza tot din fereastra cu proprietatile componentei, de la
pagina Fault, alegand optiunea None. Prin aceasta se readuce componenta in starea
de functionare normala.

5. Realizarea subcircuitelor

Subcircuitele sunt module formate din mai multe componente individuale, care impreuna
indeplinesc o anumita functie intr-un circuit mai complex, de ex. atenuatoare, filtre, retele de
rezistoare, punti redresoare cu diode etc.

Tn cadrul programului Electronics Workbench un subcircuit se realizeaza urmand pasii de
mai jos:

e Realizarea legaturilor dintre componentele care vor alcatui szbcircuitul, de
exemplu Tn cazul unui atenuator in T (format din 3 rezistoare conectate sub forma
de T):
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20 Ohm 20 COhm

40 Ohm

Selectarea ansamblului cu mouse-ul (se incercuieste circuitul apasand butonul
stang)
Din meniul Circuit se alege optiunca Create subcircuit, sau se apasa simultan
tastele Crrl si B.
Tn fereastra care se deschide se scrie numele subcircuitului (de ex. ,,Aten_T”),
dupa care se alege una din optiunile:

— Copy from circuit (copiere din circuit)

— Move from circuit (mutare din circuit)

—Replace in circuit (inlocuire n circuit).
Apare fereastra cu subcircuitul, in exemplul dat va arata astfel:

-
20 Ohm 20 Ohm
%40 ohm 3
hd
< Ll | >|__£|

Se realizeaza bornele de legatura, tragand cate un conductor de legatura de la
bornele dorite pana la marginea ferestrei. In locurile respective vor aparea niste
dreptunghiuri mici, care reprezintd bornele de acces spre exterior ale

subcircuitului:

)
20 Ohm 20 Ohm
}m Ohiri 3
|
< | ] > |_J

Rezultatul final este un bloc, un subcircuit cu 4 borne de acces, cu ajutorul carora
poate fi conectat cu alte componente intr-o anumita schema:

| Aten_T |

Utilizarea ulterioara (si in mai multe portiuni ale unui anumit circuit) a

subcircuitul nou creat se realizeaza astfel:

— Se da clic pe lista de componente Favorites din partea stanga a ecranului (1).

— Din fereastra (2) se trage subcircuitul pe suprafata de lucru si se elibereaza in
locul dorit.
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— Apare fereastra (3) din care se alege subcircuitul dorit (daca existd mai multe
in listd) si dand clic pe butonul Accept acesta se plaseaza pe suprafata de lucru
(intr-o schema se pot plasa oricate exemplare ale unui anumit subcircuit).

=

Choose SLIB

“cves |

Cancel

6. Utilizarea multimetrului
Multimetrul este un instrument care permite masurarea marimilor electrice de baza:

tensiunea electrica U (in volti — V), intensitatea curentului electric I (an Amperi — A),
rezistenta electrica R (in Ohmi — Q), respectiv nivelul relativ de tensiune in decibeli (dB), atat
in cazul curentului continu, cat si a curentului alternativ.

Selectarea multimetrului se poate face din bara de unelte ,,Instruments”:

= || g ] E[TT] o9 BlEv| @

Multimetru

Se plaseazd apoi multimetrul pe suprafata de lucru si se dd dublu clic pe pictograma
pentru a se afisa panoul frontal marit al aparatului (pe care se pot efectua apoi reglajele si
setarile dorite):

— Pictograma
5 B multimetrului

A

| |
Butoanele de
alegere a marimii > Ay o/ E Alegerea regimului de
de masurat mw — i« lucru(c.a sauc.c.)
Buton pentru/—-——J' Setings |
setdri speciale e
Bornele

multimetrului
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Butoanele din randul de sus permit alegerea marimii electrice de masurat:
e A -intensitatea curentului
e V -tensiunea electrica
¢ R -rezistenta electrica
e dB - nivelul relativ de tensiune.
Cele doua butoane din randul al doilea permit alegerea modului de lucru:

e curent alternativ: ~
e current continuu: ---

Butonul Settings permite efectuarea unor reglaje speciale, recomandate doar celor
avansati, cum ar fi reglajul rezistentei interne (proprii) a voltmetrului sau ampermetrului, a
curentului debitat de ohmmetru in rezistenta de masurat si valoarea tensiunii considerate drept
referinta la masurarea nivelului relative in decibeli:

Multimeter

Shest 1 ]

Ammeter registance (R]:
“oltmeter resistance (R
Ohmmeter current [I):

Decibel standard [+

1]
11

Ok, | Cancel |

Pentru a efectua o anumita masurare, ordinea de lucru este urmatoarea:
1. Se conecteaza multimetrul in circuit in mod corespunzator:
e In cazul masurarii curentilor (4) se conecteaza Tn serie cu consumatorul prin care
se doreste masurarea curentului (se Intrerupe In prealabil un conductor):

1 k Ohm

12

e In cazul masurarii tensiunilor (V) se conecteazi in paralel cu consumatorul la
bornele caruia se doreste masurarea tensiunii, de exemplu:

=

e In cazul masurarii rezistentelor (R) se conecteazi in paralel cu consumatorul la
care se doreste masurarea rezistentei, dar numai in lipsa alimnetarii (dupa
deconectarea de la orice sursa de alimentare), de exemplu:
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e In cazul masurarii nivelului relativ (dB) se conecteaza in paralel cu consumatorul
la bornele caruia se doreste masurarea nivelului relativ de tensiune, de exemplu:

N

Se alege marimea de masurat nd clic pe unul din butoanele din randul de sus.
3. Se alege modul de lucru (dand clic pe unul din cele doua butoane din randul al doilea),
in functie de tipul sursei de alimentare a a schemei (c.c. sau c.a.).
4. 1In caz de nevoie se fac setiri avansate cu ajutorul butonului Settings.
5. Se da clic pe butonul de activare pentru a porni simularea si se citeste indicatia
multimetrului.

Observatie: intr-o anumita schema se poate intercala un singur multimetru, deci daca se
doresc mai multe masurari, acestea se vor realiza succesiv, nu simultan.

Masurarea nivelului relativ al tensiunii: 1n multe aplicatii, in special in telecomunicatii
prezintd interes variatia relativd a semnalului de tensiune fatd de un nivel considerat de
referintd. De exemplu este important sa se stie cu cat s-a atenuat semnalul (de cate ori s-a
micsorat) dupa parcurgerea unui anumit tronson al liniei de comunicatie, sau cu cat a fost
amplificat (de cate ori s-a marit) dupa trecerea printr-un regenerator de semnal sau printr-un
amplificator. Pentru aceasta se alege un nivel de referinta, de exemplu 1V in cazul implicit in
programul EWB, la care se vor raporta semnalele masurate.

Nivelul relativ se va exprima in decibeli (dB), conform formulei de mai jos:

U
N =20-lg(—
905 —)

ref

unde:
e |g — reprezinta logaritmul in baza 10 (reprezinta acea putere a lui 10, care este
egala cu argumentul functiei, de exemplu Ig100 = 2, pentru ca 10% = 100).
e U —reprezinta tensiunea masuratd de multimetru
o Uy - reprezintd tensiunea de referinta aleasa.

Exemple de calcul pentru cazul U= 1V :
1. pentruU=10v: N= 20-|g(%) =20-19g10=20-1=20dB

2. pentruU=100vV: N =20- Ig($) =20-1g100=20-2=40dB

10
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3. pentruU=1000v: N =20- Ig(@) =20-1g1000 =20-3=60dB

4 pentruU=1v: N =20~Ig(%):20-I91:20-0:0dB

01
5. pentruU=0,1Vv: N=20- |g(T) =20-1g0,1=20-(-1) =-20dB

0,01

6. pentruU=0,01V : N =20- Ig(T) =20- |g 0,01= 20- (—2) =-40dB

7. Utilizarea generatorului de functii si a osciloscopului
7.1. Generatorul de functii
Generatorul de functii este o sursa de tensiune care poate furniza semnale alternative de
tensiune sinusoidale, triunghiulare sau dreptunghiulare. Permite reglajul urmatorilor parametri
ai semnalului:
= forma de unda
= frecventa
= amplitudinea
= factorul de umplere (in cazul semnalelor dreptunghiulare) sau durata frontului
crescator (la semnalele triunghiulare)
= offsetul (componenta continua).
Domeniul de frecventa al generatorului este suficient de mare pentru a produce semnalele
utilizate in mod curent in aplicatiile de audio- si radiofrecventa.
Generatorul de functii se alege din bara de unelte Instruments si are 3 terminale (borne)
prin care poate fi conectat la circuitele electronice pe care le alimenteaza:

A [ [
el Pictograma
h multimetrului
Butoane pentru alegerea M Function Generator
formei semnalului
| —— | |
NA
Reglajul frecventei —— | Freaweney [t I} [Hz . .
gla) > Outy cyele B RegIaJUI factorului

Amplitude [10 S e de umplere
—p-Offset

— Comman +

® & tm— Reglajul

\ I / componentei de c.c.

Bornele de acces

Reglajul amplitudinii

Borna comuna (,,Common”) asigura nivelul de tensiune de referinta pentru semnal. Pentru
ca tensiunea de referintd a semnalului sd fie masa (nulul), acesta trebuie conectat la
conductorul de masa al circuitului.

Borna pozitiva (+) furnizeaza un semnal in sens pozitiv fatd de nivelul bornei comune , iar
borna negativa (-) un semnal in sens negativ fata de acest nivel.

11
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Reglajele generatorului de functii:
a. Frecvenfa (1 Hz — 999 MHz)

Aceasta optiune determina numarul de perioade (T) sau cicluri descrise de semnalul
generat intr-o secunda. Frecventa este de 1 Hertz (Hz) daca intr-o secunda semnalul descrie
un ciclu complet.

b. Factorul de umplere —,,Duty Cycle” (1% — 99%)

Aceasta optiune afecteaza forma semnalelor dreptunghiulare si triunghiulare. Determina
raportul dintre duratele pozitive si negative (la semnalele dreptunghiulare), respectiv dintre
duratele crescatoare si descrescatoare (la semnalele triunghiulare). Valoarea implicitda a
raportului este de 50%.

c. Amplitudinea (1 V — 999 kV)

Aceasta optiune determina amplitudinea (Umax) Semnalului generat, masurat de la nivelul
componentei sale continue (a valorii medii) pana la varful pozitiv sau negativ. Tensiunea varf
la varf (U,y) reprezinta diferenta dintre varfurile pozitive si negative ale semnalului, fiind
egalda cu dublul amplitudinii. Dacd conductoarele se leaga intre bornele (+) si (-),
amplitudinea semnalului va fi dubla fata de cazul conectarii intre (+) si borna comuna sau (-)
si brna comuna.

d. Componenta continua — ,,0ffset” (-999 kV - 999 kV)

Aceasta optiune determind nivelul de tensiune continua in jurul careia oscileaza valoarea
semnalului alternativ. Un offset de 0 pozitioneaza semnalul pe mijlocul ecranului
osciloscopului (la nivelul axei X). Un offset pozitiv urca semnalul pe verticald, pe cand un
offset negativ 1l coboara pe ecran. Pentru offset se utilizeaza aceleasi unitati de masura ca si
pentru amplitudine.

A

Uw

Umax

A
\ 4

Parametrii principali ai semnalelor de tensiune.
7.1. Osciloscopul
Osciloscopul cu doua canale are urmatoarele functii principale:
e afisarea (vizualizarea) modului de variatie in marime si in frecventa a semnalelor
electronice
e reprezentarea graficd a curbelor caracteristice, adica a variatiei marimii unui
semnal in functie de o alta marime (de ex.: caracteristica curent-tensiune a unei
diode, reprezentand variatia curentului I prin dioda in functie de tensiunea U
aplicata la bornele sale)
e compararea formei de variatie a doud semnale (de ex. Compararea frecventei,
amplitudinii acestora sau masurarea defazajului dintre ele).
Osciloscopul se alege din bara de unelte Instruments si are urmatoarele elemente de
control:
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Pictograma
Ecranul Baza de timp - / osciloscopului
osciloscopului Borna de

Pozitia X Buton cie expandare masi
M Oscilloscope Declansare

Expand .
\ Time base : Trigger K VOI‘;I pe
T T diviziune

Lewel | 0.00 =

EH"I'C; awn i =4

' pozition | 0.00 = ¥ position | 0. =

OEE g \| Ac/oEE/ i

// | \ 7
Axe | \ /
(YT, A/B,BIA)  Cupla) Pozitia Y
’ ’ intrare

Borne'de intrare (canalele A si B)

Reglajele osciloscopului:

a. Bazadetimp-,,Time base”
osciloscopului) in cazul afisarii variatiei in timp a marimii semnalelor (regimul de lucru Y/T),
de fapt se regleaza ce duratd de timp sd reprezinte o diviziune a ecranului pe orizontala.
Domeniul de reglaj al bazei de timp este: 0.10 ns/div-1s/div (nanosecunde pe diviziune,
respectiv secunde pe diviziune).

Pentru ca afisajul sa fie usor de citit si interpretat (este de preferat ca pe ecran sa fie
vizibile circa 1 ... 4 perioade complete ale semnalului — daca se vad prea multe, nu se poate
citi precis durata Tn timp a perioadei, iar daca nu se vede decat o fractiune dintr-o perioada, nu
avem posibilitatea sa masuram durata acesteia si nici sa evaluam forma de variatic a
semnalului), se ajusteaza baza de timp invers proportional cu variatia frecventei
generatorului de functii sau ale sursei de curent alternativ: cu cat frecventa este mai mare, cu
atat baza de timp se regleaza la valori mai mici i invers.

De examplu, daca dorim sa vedem pe ecran o singura perioada a unui semnal cu frecventa
de 1 kHz, baza de timp se va regla la 0.10 millisecunde pe diviziune, pe cand in cazul unui
semnal de 10 kHz baza de timp trtebuie reglata la 0.01 millisecunde pe diviziune.

Citirea-mdasurarea perioadei si calculul frecventei:

e Se regleaza baza de timp astfel incat sa se poata citi usor durata unei perioade.

e Se citeste pe axa orizontala (X) durata exprimatd in numdr de diviziuni a unei
perioade: ori ca distanta intre doua treceri prin zero a semnalului din aceeasi directie
(de jos Tn sus) — de fapt durata insumata a unei alternante pozitive si a uneia negative,
ori ca distanta intre doud varfuri consecutive de acelasi fel (pozitive sau negative) ale
semnalului. In cazul exemplului de mai jos se observa ca durata perioadei este de 5
diviziunui (2,5 div. alternanta pozitiva plus tot 2,5 div. cea negativa).

13
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M Oscilloscope
Expand Ground (e
—Time base Trigger
[0.1 Orss divs £ | Edge BE R #
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e Se citeste indicatia casetei ,,Time base”, in cazul de fatd 0,10 ms / div. Deci o
diviziune orizontala de pe ecran reprezinta 0,1 ms.

e Perioada T se calculeaza inmultind aceasta valoare cu numarul diviziunilor citite de
peecran: T=5*0,1=0,5ms =500 ps.

e Frecventa f a semnalului reprezinta numarul de perioade descrise de semnal in
unitatea de timp (intr-o secunda) si se masoara in Hertz (Hz). Formula de calcul este:

1s
f =—[Hz
A T [Hz]
In exemplul dat, frecventa va fi:

¢_Is__1s _1000ms _10000

=" _ = =2000Hz = 2KHz.
T 05ms 0,5ms 5

b. Pozitia X - ,,X Position”

Din aceastd casetd se poate regla punctul de inceput al axei X, adica punctul de pe
orizontala din care incepe afisarea a semnalului. Daca ,, X Position” este reglat la 0, semnalul
incepe de la coltul din stanga al ecranului. O valoare pozitiva a acesteia deplaseaza punctul
de start spre dreapta, iar o valoare negativa o deplaseaza spre stanga.

Acest reglaj este util de exemplu cand dorim sa citim cu precizie durata perioadei si de
aceea vrem ca perioada semnalului sd inceapa exact in dreptul unei diviziuni intregi de pe
ecran.

c. Modul de lucru (axele osciloscopului - Y/T, A/B sau B/A)

Aceste 3 butoane de comanda permit alegerea modului de lucru al osciloscopului.

Tn modul de lucru Y/T se va afisa variatia marimii semnalului in functie de timp (in acest
caz axa X reprezintd timpul, iar axa Y marimea semnalului exprimata in volti). Acest mod de
lucru permite masurarea amplitudinii, tensiunii varf la varf si perioadei semnalelor, respectiv
a defazajului dintre 2 semnale de aceeasi frecventa.

Pentru a putea analiza in detaliu formele de unda ale semnalelor, este recomandat sa bifati
optiunca '‘Pause after each screen'™ din tabul Instruments al ferestrei de dialog
corespunzatoare submeniului Analysis Options al meniului Circuit sau sa dati clic pe
butonul Pause. Dupa efectuarea citirilor necesare se poate reporni simularea din meniul
Analysis/Resume sau apasand tasta F9, eventual prin clic pe butonul Resume (care
inlocuieste butonul Pause).

Tn modul de lucru A/B sau B/A se va afisa variatia marimii semnalului aplicat pe primul
canal (A respectiv B) in functie de marimea semnalului aplicat pe cel de-al doilea canal (B
respectiv A). In acest caz si axa X se citeste pe baza setirii volti / diviziune (V/Div) de pe
canalul corespunzator. Acest mod de lucru permite trasarea unor caracteristici ale
dispozitivelor electronice, care descriu modul de functionare a acestora in diferite conditii, de
ex.. caracteristica curent-tensiune a diodelor, caracteristicile de intrare, de iesire si de transfer
ale trannzistoarelor bipolare sau cu efect de camp, etc.

d. Setarile canalelor A si B (Volti pe diviziune)

14
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Aceasta setare determini sensibilitatea pe verticald (pe directia axei Y) a ecranului. In
cazul mopdului de lucru A/B sau B/A determina si sensibilitatea axei X.

Pentru ca afisajul sa fie usor de citit si interpretat (semnalul sa nu depaseasca pe directie
verticald cadrul ecranului, dar totodata sa fie suficient de mare pentru a-i citi amplitudinea in
numar de diviziuni), se ajusteaza sensibilitatea in functie de valoarea estimata, asteptata a
tensiunii aplicate pe canalul respectiv. De exemplu, un semnal alternativ de 3 V ocupa intreg
ecranul, daca sensibilitatea axei Y este setatd la 1 V/Div. Daca se mareste numarul de volti pe
diviziune, semnalul afisat pe ecran devine mai mic, iar daca se mareste, semnalul afisat
devine mai mare (mai Tnalt) si in cazul exemplului dat varfurile se vor taia (nu vor mai incape
pe ecran).

Domeniul de reglaj al sensibilitatii pe verticala este: 0.01 mV/Div .... 5 KV/Div.

Citirea-mdsurarea tensiunii varf la varf si a amplitudinii:

e Se regleaza sensibilitatea pe verticald astfel incat sa se poata citi usor amplitudinea
semnalului.

e Se citeste pe axa verticala (Y) marimea exprimata in numadr de diviziuni a tensiunii
varf la varf a semnalului (distanta dintre un varf pozitiv si unul negativ). In cazul
exemplului de mai jos se observa ca aceasta este de 6 diviziuni.

Oscilloscope
——
Expand Ground (%
—Time base Trigger
[0.4 0mss div 2 | Bdge HE 3| &

Hposition | 0,40 ﬂ Lewel
RE e | 5 | BN 6| x|
—Channel 4 ——— - Channel B
[ 2 wiDiu [ 5w

Y position | 0.00 ﬂ ¥ position | 0.00 ﬂ
AEj/EE @ AcloEE

e Se citeste indicatia casetei de sub ,,Channel A”, in cazul de fatd 2 V/Div. Deci o
diviziune verticala de pe ecran reprezinta 2 V.
e Tensiunea varf la varf U,, se calculeaza inmultind aceastd valoare cu numarul
diviziunilor citite de pe ecran: U,, =2 * 6 =12V.
e Amplitudinea reprezinta jumatate din tensiunea varf la varf, deci:
v = v =6V.

Umax =—
2 2

4

e. PozitiaY - ,Y Position”

Din aceasta caseta se poate regla punctul de inceput (de origine) al axei Y. Daca ,,Y
Position” este setat la 0.00, punctul de Tnceput al axei Y va fi intersectia cu axa X. Marind ,,Y
Position”, de exemplu la valoarea 1.00, punctul de origine (de zero) se muta in sus cu o
diviziune (la prima diviziune verticalda deasupra axei X). Micsorand ,,Y Position”, de exemplu
la valoarea -1.00, punctul de origine (de zero) se mutd in jos cu o diviziune (la prima
diviziune verticala sub axa X).

Alegand valori ,,Y Position” diferite pentru cele doua canale A si B, se vor putea distinge
si compara mai usor semnalele aplicate la intrarile acestora. Pentru cazul de mai jos s-a marit
,» Y Position” pentru canalul A (semnalul din partea de sus) si s-a micsorat pentru canalul B
(semnalul de jos), si se pot distinge usor, altfel ele apareau suprapuse.
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Domeniul de reglaj ,,Y Position” este cuprins intre: -3.00 — 3.00.

f. Cuplajul intrarilor (AC, 0, DC)

e Daci se alege optiunea cuplaj in curent alternativ — c.a. (AC), osciloscopul va afisa

doar componenta alternativd a semnalului. In cazul cuplajului in c.a. se conecteaza un

condensator in serie cu sonda osciloscopului, acesta filtrind componenta continua.

e Daci se alege optiunea cuplaj in curent continuu — c.c. (DC), osciloscopul va afisa

atat componenta alternativa, cat si cea continua a semnalului. Practic se va afisa aceeasi

forma de unda ca in cazul AC, dar decalata in sus sau in jos, In functie de valoarea

componentei continue a semnalului.

e Dacd se alege optiunea 0, osciloscopul va afisa o linie orizontald de referintd, la

nivelul setat ca origine cu optiunea ,,Y Position”, adica afiseaza un semnal nul.

Observatie.  NU conectati niciodatd un condensator de cuplaj in serie cu sonda
osciloscopului, aceasta fiind considerata ca o eroare in cursul analizei functionarii circuitului.

g. Declansarea osciloscopului
Setarile de declansare determina conditiile in care se va incepe afisareape ecran a formei
de unda, la inceputul simularii.
Optiunile posibile se aleg cu ajutorul butoanelor Auto, A, B, External.
» Auto — semnalul se afigeaza cat mai repede posibil, indiferent de orice conditie
» A sau B - semnalele se afigseaza in functie de valoarea semnalului aplicat pe
canalul A sau B (pe baza optiunilor Trigger Edge si Trigger Level)
» External - semnalele se afiseaza in functie de valoarea unui semnal extern.
e Frontul de declansare - ,, Trigger Edge”
Daca se alege frontul crescator (butonul cu sdgeata orientatd in sus), afisarea formei de
unda va incepe de la inceputul alternantei sale pozitive (imaginea din stanga).
Daca se alege frontul descrescator (butonul cu sageata orientata in jos), afisarea formei de
unda va incepe de la inceputul alternantei sale negative (imaginea din dreapta).

M Dscilloscope &‘ M Oscilloscope
Expand Ground (& Expard Ground (%
B Time base Trigger : Time base Trigger
EBige Ml x| & Eige .£|fM ©
H pastian Level : ¥ posttion Level
M o | 7 | o | B B¢ ] ER TS || 5 A

¥ position | 0.00 E ¥ position | 0.00 E : F position | 0.00 E ¥ position | 0.00 E
ol © | soEE @ pfoBl | scloEE @

A ~Channel & Channel B ! ~Channel A Channel B
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e Nivelul de declansare - ,, Trigger Level” (-300 — 3.00)

Nivelul de declansare este acea valoare a semnalului, pe care trebuie s-0 ia pentru a incepe
afisarea lui pe ecran. Acesta poate lua valori intre: 3.00 (partea superioara a ecranului) si -3.00
(partea inferioara a ecranului).

Tn imaginile de mai jos sunt ilustrate cazurile:
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e Level =+ 1.00 (in stanga): afisarea incepe din momentul trecerii semnalului prin
valoarea corespunzatoare nivelului de 1 diviziune deasupra axei X

e Level = - 1.00 (in dreapta):

afigarea incepe din momentul trecerii semnalului prin
valoarea corespunzatoare nivelului de 1 diviziune sub axa X.
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e Semnalul de declansare - ,,Trigger Signal”

Declansarea poate fi internd, in functie de nivelul semnalelor aplicate pe canalele A sau B
(cum s-a vazut mai sus, la Nivelul de declansare), sau externd, in functic de nivelul unui

semnal extern aplicat la borna de declansare (borna ,,Trigger”, sub borna de masa ,,Ground”).

Observatie: Daca se asteapta ca semnalul sa fie plat (semnal continuu sau cu variatii foarte
mici), sau daca dorim ca afisarea semnalului sa inceapd cat mai repede posibil, se va alege

optiunea Auto.
h. Expandarea osciloscopului - ,,Expand”

Butonul ,,Expand” expandeaza, extinde afisajul grafic al osciloscopului,

butoanele de control ale acestuia n partea de jos a ferestrei.
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mutand

Revenirea la afisarea in fercasta mica se face executand clic pe butonul ,,Reduce”.
Pentru a tipari continutul ecranului expandat se alege optiunea Print din meniul File, apoi

se bifeaza optiunea ,,XY Plot”.
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