Semnale cu purtdtor armonic, modulate in frecventa

LUCRAREA DE LABORATOR NR. 3

SEMNALE CU PURTATOR ARMONIC, MODULATE iN
FRECVENTA

3.1. Obiectul lucrarii

In aceasta lucrare se va realiza analiza spectrald a oscilatiilor modulate in
frecventd, cu semnal modulator sinusoidal, semnal dreptunghiular si semnal
tringhiular.

3.2. Aspecte teoretice

Se cunoaste ca expresia generald a unei oscilafii modulate cu semnal
modulator sinusoidal este:

x(t)=A(t)-cosd(t), (1)
unde A(t) este amplitudinea oscilatiei, (D(t) este faza instantanee si

do(t .
Q(t)z% este frecventa instantanee. In absenta unui semnal modulator,

X, (t), parametrii oscilatiei au expresiile:
A(t)= A, =const.,
Q(t)=Q, =const., 2)
O(t) = [Q(t)dt+p, = Qut + Dy,
iar relatia (1) se reduce la expresia semnalului purtator:
X, (t) = A cos(Qt + D). (3)
In cazul semnalului modulat in frecventd, amplitudinea instantanee A(t)
este constanta si este egald cu Ay, frecventa instantanee Q(t) variaza in jurul
frecventei purtatoare €, in ritmul semnalului modulator X_ (t) dupa o lege
liniara:
Q) =, + Kex, (1), (4)

unde K. este o constanta specificd modulatorului MF.
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Semnale cu purtdtor armonic, modulate in frecventa

Prin integrarea relatiei (4) se obtine expresia fazei instantanee:
t
D(t) =t + K¢ [ x,, () d7 + Dy (5)
0

In aceste conditii se obtine expresia generala a unui semnal modulat in

frecventa cu purtator armonic si semnal modulator oarecare:
t
Xye (1) = Ay COS Qot+KFIXm(r)dr+®o (6)
0

In cazul in care semnalul modulator este armonic:

X, (t)= A, cos(at + o). (7)
relatiile(4) si (5) devin:
Q(t) =Q, +AQcos(aw,t+ ¢, ), (8)
(D(t)ZQOt-I-@Sin(a)mt"F(Dm)‘FCDO, (9)
o,

m

unde AQ=K_A, se numeste deviafie de frecventa a semnalului MF si
reprezintd variafia maxima a frecventei instantanee Q(t) fata de Q, asa cum

este prezentat si in figura 1.

Q(t)“

Q. (1) =9, +AQ
Qmed (t) = QO
Q

0
\_/ AQ min (t) = QO -AQ
Q Y.

min

AQ

y

Figura 1. Reprezentarea grafica a frecventelor instantanee pentru un semnal MF cu purtator
armonic si semal modulator armonic

Raportul
AQ KA,
[0) 0)

m m

p= (10)

se numeste indice de modulatie de frecventa. Expresia semnalului modulat in

frecventa este in acest caz:

Xy (1) = Ay cos| Qut + Bsin(mt + @, ) + @, | (11)
217



Semnale cu purtdtor armonic, modulate in frecventa

In figura 2 se prezinta formele de unda pentru semnalele X, (t), X, (t) si

X (1) :

Figura 2. Formele de unda pentru semnalele modulator, purtator si respectiv modulat in
frecventa in cazul armonic

Pentru analiza spectrala a semnalului x,. (t)se utilizeaza relatia:

ejﬁsinz — i \]k(ﬂ)ejkz, (12)
k=-00

unde J, (/) reprezinta functiile Bessel de speta intéi, ordin k si argument 3. In
figura 3 sunt prezentate cateva grafice ale functiilor Bessel de speta intai, ordin
Kk siargument f.

In tabelul 1 sunt prezentate valorile lui S pentru care se obtine anularea

functiei Bessel de speta intai, ordin k si argument £ .

Tabelul 1 Valorile lui B pentru care J, (8)=0

K p

0 2,40 5,92 8,65 11,79
1 3,83 7,02 10,17 13,32
2 5,14 8,42 11,62 14,80
3 6,38 9,76 13,02 16,22
4 7,59 11,06 14,37 17,62

3/117



Semnale cu purtdtor armonic, modulate in frecventa
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Figura 3. Reprezentarea grafica a functiilor J,(8), J,(8), J,(B) si I;(8)

Dintre proprietatile cele mai importante ale functiilor Bessel de speta intéai,

ordin k si argument f mentionam:

3.(B)=(-1)" 3., (B), (13)
k:Z:oJf(ﬂ)ﬂ, (14)
Jea(B)+ 302 (8)=2X3,(p). (15)

Utilizand dezvoltarea (12), relatia (11) se poate scrie:

Xe (0= 3 3, (B)cos (9, + ke, )t + Dy +Kop, | (16)

Reprezentarea grafica a diagramei spectrale de amplitudine pentru

semnalul modulat in frecventa este prezentata in figura 4.

A | A A3 (B)) A3 (5))
A3;(B) T T A3 (B),
13.(8) A (4) A 3,(5)
ovoU T AO‘JZ(/;)‘ “» Ab‘\]z(ﬂ)‘ ‘4‘» e0o
0 N} F,—4f F,—3f, FOTme F—f, F  F+f FOIme F,+3f F+4f b

Figura 4. Diagrama spectrala de amplitudine pentru un semnal MF cu purtator armonic si
semnal purtator armonic
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Semnale cu purtdtor armonic, modulate in frecventa
Expresia (16) are o infinitate de termeni si banda de semnal este infinitd. In

practica se limiteaza la N termeni:

= A, +ZN: Jk(ﬂ)cos[(Qo+ka)m)t+CD0+kgom} (17)

k=—N

si din considerente energetice se gaseste N = 5+ \/E +1, adica:

Bye =2(B+B +1)f,. (18)

Daca f>>1 se poate neglija 1 si \/E si banda de semnal devine:
By =281 =2AF. (19)

Relatia (19) este remarcabilad pentru cd pentru £ >>1 banda de frecventd nu

depinde de frecventd semnalului modulator ci doar de deviatia maxima de
frecventa.

Relatia (11) se mai poate scrie si sub forma:
Xy (1) = A, €0s(Qut + D )cos( Bsin(w,t + ¢, )) -
— Aysin(Qt + @, )sin( Bsin(w,t + ¢, ).
Daca Bsin(a,t+¢, )<< % < pB<0,5 se pot utiliza urmatoarele
aproximari:

{cos(ﬂsin(a)mt +¢m))51 (20)

sin( Bsin(w,t+9¢,)) = Bsin(w,t + o)
numite si aproximarea de bandd ingustd. In acest mod se obtine expresia

unui semnal MF de banda ingusta:

Xue (1) = A, cos(Qpt + @, ) — ﬂp"cos[ Q, - @, t+@, ¢m}+
(21)
ﬂpbcos[ Q, +w, )t+ D, + ¢, |

Reprezentarea grafica a spectrului de amplitudini este prezentata in figura
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A&

>

Figura 5. Diagrama spectrala de amplitudine pentru un semnal MF de banda ingusta
Din figura 5 se observa ca banda semnalului MF in acest caz este:
Bur =21, (22)
iar in modul componenta lateralda superioara este egald cu componenta laterala
inferioara.

Puterea disipatd de un semnal MF cu semnal modulator sinusoidal pe o
rezistenta R =1C) are expresia:

vz =[A) S s
P =03 =( 2] 3 0:(5)-4 @3

Din relatia de mai sus rezulta ca valoarea efectiva a semnalulut MF are
expresia:

U. =

ef

(24)

) e

3.3. Desfasurarea lucrarii

Se realizeaza montajul din figura 6.

Generé;ttlé)rs((ifL éuncgii Osciloscop
- TDS - 1001
Generator de Analizor de spectru
semnale modulate ¢——o——po——o"8 GSP - 810
SG-1501B

Figura 6. Schema de masura folosita in lucrare
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Semnale cu purtdtor armonic, modulate in frecventa

A) Construirea caracteristicii modulatorului — graficul ,B(An) pentru

deviatia de frecventa egala cu 15 kHz
Caracteristica modulatorului este construita pe baza metodei extinctiilor

purtdtoarei, aceasta bazandu-se pe variatia functiei J, ( p ) (vezi figura 3). In Fig.
4 se poate observa ca amplitudinea componentei purtdtoare este data de relatia

A)|J0(,B)||. Valorile lui B pentru care J,(3)=0 (componenta purtitoare se

anuleaza) sunt date in tabelul 1, iar patru dintre ele, suficiente pentru ridicarea
caracteristicii, au fost selectate si incluse in tabelul 2.

Pentru a trasa caracteristica modulatorului MF se procedeaza in modul
urmator:

1. Se regleaza parametrii semnalului purtator si ai procesului de modulare
astfel: se procedeaza astfel incat in gruparea de butoane MODULATION a
generatorului de semnale modulate sa fie activate (LED-uri indicatoare aprinse)
numai butoanele FM si EXT. Se seteaza frecventa purtatoare: se apasa butonul
FREQ din gruparea de butoane DATA ENTRY (atentie, butonul FREQ al
generatorului de semnale modulate, nu al generatorului de semnale!), se
introduce valoarea 1000 folosind tastele numerice alaturate si se apasa tasta kHz.
S-a reglat astfel frecventa purtatoare la 1 MHz, iar pe afisajul FREQUENCY se
va gasi valoarea 1.000.0 MHz, primul punct jucand rol de punct zecimal, iar al
doilea este doar un separator de grupari zecimale pentru a usura citirea.

2. Se regleaza deviatia de frecventa (corespunzatoare parametrului AQ) la
15 kHz astfel: se apasa butonul MOD (aflat mai jos de butonul FREQ folosit
anterior), se introduce valoare 15 folosind aceeasi tastaturd ca la operatia
anterioara si se apasa butonul ENT care ar trebui sa aiba LED-ul aprins.

3. Se conecteaza iesirea generatorului de semnale modulate (OUTPUT) la
intrarea analizorului spectral (RF INPUT 50Q). Se regleaza parametrii
analizorului spectral: se centreaza ecranul in jurul frecventei purtatoare (1 MHz)
prin apdsarea butonului CENTER, introducerea valorii 1 si apdsarea butonului
MHz. Se regleaza parametrul SPAN la 5 kHz/div prin apasarea butonului SPAN
si folosirea butonului rotativ pentru selectarea valorii dorite din cele posibile. Se
regleaza nivelul de referinta la 10 dBm prin apésarea butonului REF LVL si
folosirea butonului rotativ pentru selectarea valorii dorite din cele posibile.
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Semnale cu purtdtor armonic, modulate in frecventa
4. Se doreste reglarea nivelului componentei purtdtoare la 0 dBm. Dupa

cum se poate observa in figura 4, amplitudinea componentei purtitoare depinde

de |JO( ﬁ)| care depinde, evident, de indicele de modulatie S care, la randul

sau, depinde de amplitudinea semnalului mesaj A,. Aceastd reglare initiala a
amplitudinii componentei purtitoare se face in conditiile |J,(4)|=1, deci,
conform figurii 3, in conditiile =0, adicd A,=0. Asadar, pe parcursul acestui
subpunct din lucrare, se deconecteaza generatorul de functii de la intrarea
generatorului de semnale modulate. In continuare se misoard purtitoarea cu
analizorul spectral folosind un cursor prin apasarea butonului MKR,
introducerea valorii 1 si apasarea butonului MHz. Se modificd nivelul
componentei purtatoare de la generatorul de semnale modulate pana cand acesta
devine 0 dBm masurat cu analizorul spectral (atentie, nu afisat pe generatorul de
semnale modulate, ci masurat cu analizorul!) in felul urmator: sub una din
cifrele afisate pe un afisaj (EXT MODULATION, FREQUENCY sau OUTPUT
LEVEL) va fi aprins un LED verde care va indica faptul cd acea cifrd este
selectata. Se va aduce acel LED in cadranul OUTPUT LEVEL prin apasarea
repetatd a unei sageti duble (de exemplu ™). Apoi se va selecta cea mai putin

semnificativa cifrd din acel cadran prin apasarea repetatd a unei sageti simple

(de exemplu ™). Se va folosi butonul rotativ de sub gruparea de sigeti pentru a
modifica nivelul purtatoarei. Se roteste din acest buton pand la masurarea pe
analizorul spectral a unui nivel de 0 dBm pentru componenta purtatoare. (Pentru
ca impedanta de intrare in analizoarele spectrale nu mai este 50 €, valoarea
afisatda pe afisajul OUTPUT LEVEL al generatorului de semnale modulate
probabil va diferi de 0 dBm, in general fiind mai mare).

5. Se reseteaza generatorul de functii apasand Shift+RS232. Se conecteaza
iesirea principala (MAIN) a generatorului de functii la intrarea generatorului de
semnale modulate (EXT INPUT AF/L). Se regleaza parametrii semnalului mesaj
de la generatorul de functii: forma de unda sinusoidala (butonul FUNC péana la
aprinderea pe ecran a formei cautate), se regleaza frecventa acestuia la 10 kHz
(butonul FREQ). Valoarea efectiva (rms) este un parametru care se va varia in
cadrul experimentului (butonul AMPL). Se modifica amplitudinea semnalului
modulator A, [V,

rms

] pornind de la zero (sau cea mai mica valoare posibila) pana
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la valoarea maximd, modificand cea mai putin semnificativa cifrd folosind
butonul rotativ. Se noteaza in tabelul 2 valorile efective ale semnalului mesaj
pentru care componenta purtdtoare masurata cu analizorul spectral devine mai
mica de —40 dBm (fenomen denumit extinctia purtdtoarei). Se cauta 3 extinctii
consecutive, iar valorile efective ale semnalului modulator pentru care se
intdmpla aceste extinctii se trec in tabelul 2. Tinand cont de faptul ca generatorul
de functii e proiectat sa livreze parametrii afisati intr-o impedanta de sarcina de
50 Q, iar impedanta de intrare a generatorului de semnale modulate este 10 kQ,
in tabel se vor trece dublul valorile afisate pe ecranul generatorului (mai multe

detalii se gasesc in platforma de semnale modulate in amplitudine).

Tabelul 2. Determinarea caracteristicii modulatorului MF

An [Vrms] O
B 0 2,40 5,52 8,65

B) Ridicarea caracteristicii modulatorului
Cu rezultatele din tabelul 2 se construieste caracteristica modulatorului
B=T(A,). Sedetermind K. din grafic tinAnd seama de relatia (10).

C) Construirea caracteristicii modulatorului - graficulﬂ(An) pentru
deviatia de frecventa egala cu 60 kHz

Regland deviatia de frecventa, de la generatorul de semnale modulate, la
valoarea 60 kHz (procedand ca la punctul A, subpunctul 2) se repeta punctele A
si B, desenand noua caracteristica pe acelasi grafic.

Cum interpretati cele doua grafice si ce relatie exista intre pantele lor ?

D) Masuratori spectrale pentru semnal modulator sinusoidal si $=0,3
Revenind la valoarea deviatiei de frecventa de 15 kHz, cititi din graficul
caracteristicii modulatorului valoarea tensiunii semnalului modulator A [V, ]

rms

pentru care se obtine £ =0,3. Fixati jumatate din aceastd valoare la
generatorului de functii si masurati cu analizorul spectral valorile componentelor
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spectrale (CNzAb-\JN(,B)\) pe analizorul de spectru  pentru
N=-3-2,-10,12, 3.

Tabelul 3. Determinarea componentelor spectrale pentru semnalul MF

N -3 -2 -1 0 1 2 3

f[MHz] | 097 | 098 | 0.99 1 101 | 1.02 | 1.03

C, [dBm]

E) Masuratori spectrale pentru semnal modulator triunghiular si
dreptunghiular in cazul § =0,3

Se reia punctul D, modificand cu ajutorul generatorului de functii forma
semnalului modulator. Se vor considera cazurile semnalului triunghiular si
dreptunghiular pentru aceleasi valori ale lui A [V

rms

] ca in cazul D. Se vor

completa in mod asemanator punctului D, tabelele 4 si 5.

F) Masuratori spectrale pentru semnal modulator sinusoidal si f=1

Reluati punctul D pentru cazul semnalului modulator sinusoidal si pentru
S =1 (se va extrage A, necesar din graficul corespunzator deviatiei de frecventa

de 15 kHz). Se va completa tabelul 6 (date experimentale).

Tabelul 6. Determinarea componentelor spectrale pentru MF cu =1

N -3 -2 -1 0 1 2 3

f [kHz]

C ’e\zlxperimental [ d Bm ]

C ;xperi mental [V]

C’t\leoretic [V]

G) Masuratori spectrale pentru semnal modulator sinusoidal si f=4.
Reluati punctul F pentru cazul f=4. Se va completa in mod similar
tabelul 7.
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Tabelul 7. Determinarea componentelor spectrale pentru MFcu S=4

N -8 -7 -6 6 7 8
f [kHz]

C, [dBm]

H) Masuratori spectrale pentru semnal modulator sinusoidal si f=9
Pentru cazul £=9 masurati cu ajutorul analizorului de spectru
componentele spectrale C_ pentru N =-14,-1312,0,12, 13,14 si notati

rezultatele 1n tabelul 8.

Tabelul 8. Determinarea componentelor spectrale pentru MF cu =9

N -14 -13 -12 0 12 13 14
f [kHz]

C, [dBm]

I) Se masoara banda de frecventd a generatorului de semnale modulate in
frecventa.

Pentru aceasta se fixeaza de la generatorul de functii semnalul sinusoidal cu
frecventa modulatoare f_ =10kHz. De la generatorul de semnale modulate se

fixeaza o deviatie de frecventa 60 kHz. Pe analizorul de spectru se fixeaza

frecventa centrala (CENTER) pe 1MHz, valoarea SPAN la 100 kHz/div cu
ajutorul tastei SPAN si apoi cu ajutorul tastei RBW se fixeaza rezolutiei benzii
de frecventa pe 30 kHz. Se creste nivelul semnalului modulator A, péana cand
se observa pe analizorul de spectru ca banda semnalului MF nu se mai modifica.
Cu ajutorul cursoarelor se determind frecventele F, si F, corespunzitoare

marginilor benzii generatorului de semnale MA- MF.

J) Investigarea benzii radio FM cu ajutorul analizorului spectral
Se cere cadrului didactic o antend. Se conecteaza antena la intrarea
analizorului spectral (RF INPUT 50Q). Se regleaza urmatorii parametri pentru
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vizualizarea benzii radio FM (88 MHz — 108 MHz): CENTER 90 MHz,
SPAN 5 MHz/div, se apasa butonul MKR, se introduce valoarea 88 si se apasa
tasta MHz. Se apasd tasta ENTER, se introduce valoarea 108 si se apasa tasta
MHz. intre cei doi cursori, pe ecranul analizorului, este incadrata banda radio
FM. Cu unul din cei doi cursori se determind frecventele la care valoarea
amplitudinii componentelor spectrale este mai mare decat —35 dBm (circa 4
componente). Se investigheazd folosind Internetul ce posturi radio emit pe
frecventele determinate.

Se regleaza centrul la una din frecventele determinate (se recomanda 89
MHz sau 102 MHz). Se activeazd demodulatorul FM apasand tasta SHIFT si
apoi tasta CENTER. Se selecteaza DEMOD TYPE: WIDE folosind butonul
rotativ. Se ridica nivelul sonor folosind potentiometrul VOL aflat sub ecranul

analizorului spectral. Se modificd usor valoarea frecventei centrale (apasarea

butonului CENTER, apdsarea tastei » a analizorului pana la selectarea cifrei
corespunzatoare zecilor de kHz si folosirea butonului rotativ pentru a o
modifica). Ce se observa?

K) Se va reprezenta grafic pe hartie milimetrica spectrul de frecventa si se
va determina banda de frecventa a semnalului MF folosind datele de la
punctul D.

L) Utilizind valoarea componentei spectrale a purtitoarei masurata la
punctul D determinati A, stiind ¢ C,=A,-J,(0,3).

Cu valoarea A, determinati anterior calculati: C[**"°, CXo*" si Cro

stiind ca:
k 0 1 2 3
J, (0,3) 0,9776 0,1483 0,0112 0,000559

M) Se va reprezenta grafic pe hirtie milimetrica spectrul de frecventa
pentru cele doua semnale modulatoare investigate in cadrul punctului E si
se va determina banda de frecventid a semnalelor MF. Cum explicati

rezultatele obtinute la punctele D si K ?
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N) Pentru calculul CZ*"™"™ [ V] utilizati datele din tabelul 6 si relatia:

Aﬁlxperimemal [dBm]

10 2 (25)

ref

C;xperimental [V] — U

unde U, este valoarea efectiva a tensiunii de referintd U, =0,2236 V.

Utilizand valoarea componentei spectrale a purtatoarei (C0 =A -\Jo(l)\)

masuratd in cadrul punctului F si cunoscand ca J,(1) =0,7652 determinati A,.

Pornind de la valoarea A, determinatd anterior si utilizdnd relatia de recurenta

intre functiile Bessel de speta intdi (15) determinati C*" cu relatia:

C’t\‘eoretic — A\)“] \ (1)‘

Cat este banda semnalului MF? Comparati banda obtinuta cu cea teoretica

obtinuta cu ajutorul relatie1 (18).

O) Cu ajutorul valorilor determinate la punctul F calculati puterea
semnalului modulat MF si apoi verificati relatia (23) luind doar

componentele spectrale masurate in tabelul 6.

P) Determinati lirgimea de bandi a semnalului modulat studiat la punctul
G. Cum explicati rezultatele obtinute.

R) Cit este largimea de banda a semnalului modulat studiat la punctul H?
3.4. intrebiri

a) Cum trebuie sa arate caracteristica ideala [ (An) si ce semnificatie are

abaterea de la forma ideald ?

b) Cum se modifica largimea de bandd ocupatd de spectrul MF daca se

mentine A, constant si se variazd f,_ ?

C) Prin ce procedee se poate pune in evidentd ca un generator MF produce si

o modulatie de amplitudine parazita ?

3.5. Aplicatii

a) Construind caracteristica unui modulator MF cu metoda extinctiei

purtatoarei, se gaseste prima anulare a purtatoarei la A =1V. Se reduce A, la
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01V. Sa se reprezinte spectrul semnalului stiind ca A/ =0dB si
U, =0,223V.

b)  Sa se calculeze parametrii unui semnal MF cu purtator armonic si semnal
modulator armonic dacd A)=0dB, F,=1000kHz, f =10kHz, AF =10kHz.

Sa se calculeze si sa se reprezinte grafic diagramele spectrale de amplitudini
pentru acest semnal.
C) Sa se calculeze parametrii unui semnal MF cu purtator armonic si semnal
modulator armonic dacd A, =0dB, F,=1000kHz, f =10kHz, AF =3kHz.
Sa se calculeze si sd se reprezinte grafic diagramele spectrale de amplitudini
pentru acest semnal.
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ANEXE

Instructiuni pentru folosirea aparatelor

Generatorul MA-MF
1)  Acordarea pe frecventa F, (frecventa purtatoare): se apasa tasta FREQ si

se tasteazd frecventd purtatoare (1000 kHz); folosing sagetile de langa
,SPINNER” se selecteaza cifra cea mai putin semnificativa care, mai apoi va fi
modificatd cu ajutorul reglajului ,,SPINNER”.

2)  Se selecteaza nivelul de iesire astfel incat pe analizor nivelul componentei
pe frecventa purtatoare sa fie 0 dB.

3) Se introduce modulatia MF apasand tastele MF s1 EXT.

Generatorul de functii GFG 3015
1)  Fixarea frecventei (10 kHz): se apasa FREQ; se introduce valoarea 10,

apoi se apasa tasta de confirmare corespunzatoare (,,kHz/Vrms”).

2)  Selectarea tipului de functie generata: se apasa repetat tasta FUNC pana la
aprinderea (pe ecran) a simbolului corespunzator functiei dorite, care va fi
generatd automat (semnal triunghiular/sinusoidal/dreptunghiular).

3)  Fixarea amplitudinii A _a semnalului modulator: se apasa AMPL; se

introduce valoarea doritd, apoi se apasd tasta de confirmare corespunzitoare
(,,Hz/Vpp”). Tastele «, » pot fi folosite pentru a schimba digitul valorii de
intrare. Se poate folosi butonul rotativ pentru cresterea sau descrsterea acelui
digit.

4)  Reglarea factorului de umplere: se apasa butonul ,,DUTY”, se introduce

valoarea doritd si se apasa butonul ,,DEG/%”

Analizorul de spectru GSP 810
1) Fixarea frecventei centrale (de lucru): se tasteaza CENTER; se introduce

valoarea frecventei centrale in MHz (1 MHz); se valideaza cu ENTER.

2)  Se fixeaza valoarea frecventa pe diviziune (SPAN): se tasteazd SPAN, se

foloseste reglajul “spinner” pentru a se selecta valoarea de 5 kHz/div.,
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Semnale cu purtdtor armonic, modulate in frecventa

3)  Fixarea rezolutiei benzii de frecventa (RBW): se tasteaza RBW folosindu-

se reglajul “spinner” si se selecteaza valoarea 3 KHz.
4)  Afisarea cursoarelor: se apasa tasta MKR pentru a afisa cursoarele pe
ecran. Primul cursor este selectat automat. Cu ajutorul sagetilor de langa

“SPINNER” se selecteaza cifra ce urmeaza a fi modificatd din numarul care
indicd frecventa cursorului. Cifra selectatd se modifica cu ajutorul reglajului
“SPINNER”. Trecerea de la un cursor la altul se face cu tasta ENTER. In dreptul
markerului este afisatd atenuarea (in dBm) corespunzatoare frecventei pe care
este fixat cursorul respectiv.

Osciloscopul digital TDS 1001.
1)  Pentru vizualizarea semnalului x(t) pe canalul 1, se procedeaza astfel: se

conecteaza semnalul la mufa BNC corespunzatoare canalului 1 (CH 1), se apasa
tasta CH1, semnalul fiind conectat la acest canal. Din butonul de reglaj
VOLTS/DIV (amplitudine) se potriveste imaginea semnalului vizualizat astfel
incat aceasta sd ocupe cat mai mult posibil din ecranul osciloscopului. Cu cat
Imaginea este mai mare pe ecran, cu atat citirea se poate face mai precis.

2)  Pozitionarea (deplasarea) semnalului pe verticala se poate face cu ajutorul
butonului ,,POSITION{”.

3)  Pozitionarea (deplasarea) semnalului pe orizontala se poate face cu
ajutorul butonului ,,POSITION&”

4)  Din butonul de reglaj SEC/DIV (perioada bazei de timp) se modifica
numarul de perioade ale semnalului x(t) vizualizate pe ecran. Pentru o

vizualizare corectd se incadreaza 1+2 perioade din semnal.

5)  Pentru a masura si/sau compara amplitudini se pot utiliza 2 cursoare care
se activeaza din butonul ,,CURSOR”. Pentru axa ordonatelor se activeaza
butoanele ,,Type Voltage” si ,,Source CHI” situate in dreapta ecranului pe
primele doua pozitii. Deplasarea cursoarelor se face din butoanele
,, POSITION{”. Pentru axa timp se activeaza ,,Type Time” si ,,Source CH1”
situate in dreapta ecranului, pe primele doud pozitii. Deplasarea cursoarelor se
face din butoanele ,POSITION{”. Valorile asociate celor doud cursoare se

citesc in dreapta ecranului.
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6)  Pentru vizualizarea semnalului X(t) in domeniul frecventd se activeaza

butonul ,, MATH MENU”. Din butonul ,,SEC/DIV” se face pozitionarea pe axa
frecventelor. Pentru activarea cursoarelor se apasa butonul ,,CURSOR”. Pentru
axa amplitudinilor se activeaza primele doua butoane din dreapta ecranului
,»1lype Magnitude” si ,,Source MATH”. Pentru axa frecventelor se activeaza
primele doud butoane din dreapta ecranului ,,Type Frequency” si ,,Source
MATH”. Deplasarea cursoarelor se face din butoanele ,POSITION{”, iar
valorile asociate lor se citesc in dreapta ecranului.

Pentru modificari semnificative ale parametrilor semnalelor masurate, este
necesara activarea butonului ,,AUTO-SET”, pentru vizualizarea corecta a

semnalelor.
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