Roberto Cimbalo

RS & Tektronix

Seminario Tektronix

Giuseppe D’Angelo

Krey Account Manager Technical Sales Support

SEMINARIO TEKTRONIX

Laboratorio Didattico di Elettronica Circuitale — Anla B3
giovedi 16 marzo 2017
dalle ore 14.00 alle ore 16.00
( corso di Elettronica IT )

agenda:

1 Presentamione di RS COMPONENTSITALIA  ( Panoramics sull’offerta RS)

r 3 11 mondo dell’elettronica ( La strumentazione di misura = TEKTRONIX)

>L’oscilloscopio TBS2102 >sistemi per la didattica - TEK Smart Lab

3 RS DESIGN SPARK >Obsolenscence Manager

Tektronix

Digital Storage Oscilloscope
TBS2000 Series Datasheet




TEKTRONIX TBS2102

Next-Generation basic oscilloscope

LONGEST record length in its class, at 20M
points

BIGGEST 9 inch WVGA display with 15 horizontal
divisions, for 50% more signal viewing

Easily and confidently analyze signals with on-
waveform cursor readouts and Next-
Generation basic oscilloscope 32 automatic

measurements

N
o
v
4
)
0
.
¥
L
.
"

« ONLY basic oscilloscope with the TekVPI Probe
Interface for better application coverage with a
wide range of active and current probes




TEKTRONIX TBS2102

The Standout Differences

Large signal viewing area and new front panel Courseware Support

for Education

Tektronix TBS 2000 SERIES DIGITAL OSCILLOSCOPE

Waveform Navigation
Panel

15 Horizontal Divisions
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TEKTRONIX TBS2102

More Signal to See

See More time per capture and per screen
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Zoom Factor: 4 X Zoo

LTI

Zoom Factor: 500 X Zoom Position: 50.0 %

T

CH1 [N A 200V § 2 125MS/s 00:23:48 CH1 it 1.00V y s 31.2MS/s /" 180V 00:59:09

20M points 06 May 2016 2M points 120Hz 06 May 2016

* 20M record length to capture long time windows:

. 15 horizontal divisions gives more time per screen @ M] a
4 « Easily pan and zoom through long records with front-panel waveform navigation controls \ : uw



TEKTRONIX TBS2102

Versatile Triggering

See anomalies FAST, especially on digital signals

* Edge
* Rise/Fall

e Pulse Width

» Positive or
Negative

* Width: >, <, =, 1=

~ ==« Runt

« Positive or
Negative

e Dual-thresholds

* Width: any, >, 500mv

— <, =, 1=

Trigger
Type

Runt

Source

CH1

Polarity
Positive

Threshold
2.000V
800.0mV
Trigger
When
My |RUNEOCEURS
Mode
4 Normal

& Holdoff

500MS/s In

2000 points  <10Hz




TEKTRONIX TBS2102

Cursor Measurements

Measure with on-waveform readouts

Trig'd

o 1?0*: sl

'w%

-

CH1 200my s 1.00GS/s / 8.00mv
2M points 1.00MHz

* Time, Amplitude, Screen Cursors
6 « Measurements are placed on waveforms - just like a textbook!



TEKTRONIX TBS2102

Circuito passivo PASSA-BASSO

2.1.1. 11 circuito RC (passa-baszo)

Lo schema elettrico del circuito & quello riportato nella fig 24,

R=47Tk0O
Vo C=22nF

fig.24 Schema elettrico del circuito RC passa-basso.
Il segnale di uscita V, pud essere osservato mediante un oscilloscopio. e collegando il
generatore Vs all'altro ingresso dell'oscilloscopio sard possibile verificare come il circuite
modifica il segnale applicato al suo ingresso.
2.1.1.1. - Determinazione della risposta in frequenza

Per determunare la risposta in frequenza del circnito occorre procedere come segue:

1) Collegare lnscita del generatore di funzion ai morsetti d'ingresso A e B del circpito &
all'ingresso CHI dell'oscilloscopie.

2) Cellegare 1 morsetti d'nseita C e D del cacwito all'ingresse CH2 dell'oscilloscopio.

3) Regolare 1l generatore di fonzioni in modo che il segnale d'uscita sia una simusoide con
frequenza di circa 1KHz.

4) Regolare l'oscilloscopio in modo che venga visualizzato il segnale applicato all'ingresso
CH1 (MODE CH1), con accoppiamento diretto (COUPLING DC), trigger sul segnale
CHI1 (SOURCE CHI; SLOPE +; CPLG DC; MODE NORM), scala dei tempi su 0.5
ms/div (MODE A; A AND B SEC/DIV 0.5 ms/div) e sensibilitd verticale di 0.5 Vidiv
(VOLTS/DIV 0.5 Vidiv).

5) Accendere l'oscilloscopio.

6) Ruotare completamente in senso antiorario la manopola di regolazione dell'ampiezza del
segnale fornito dal geperatore di funzioni.

7} Accendere il geperatore di fonzioni e regolarle in mede che sullo schermo
dell'ascilloscopio appaia nna simiscidale con ampiezza di 1V (2 dw).

8) Portare il selettore MODE di VERTICAL su CHOP.

A guesto punto appaiono sullo scherme dell'oscilloscopio sia il segnale d'ingresso che
quello d'wscita, d occorre regolare 1 potenziometri POSITION di VERTICAL in modo che
1 due segnali nen 1 sovrappongano.

Lo schermo dell'oscilloscopio ha l'aspetto riportato nella fig 25,




TEKTRONIX TBS2102

Circuito passivo PASSA-BASSO

4 N
"
W T 0.5 V/div
Vo
T 0.5 V/div
—_—
\. /0.5 ms/div
fig.25

Le due sinusoidi Vg e V, hanno la stessa frequenza, la stessa ampiezza e sono in fase tra
loro. Diminuendo la frequenza del segnale Vs vediamo che il segnale di uscita V, continua
ad avere la stessa ampiezza e la stessa fase di V.

Aumentando la frequenza del segnale V¢ vediamo che, oltre un certo valore di frequenza,
l'ampiezza del segnale V, inizia a diminuire e la sua fase rispetto all'ingresso Vg diventa
negativa. Continuando ad aumentare la frequenza del segnale Vg vediamo che la fase di

Vy sl porta al valore di 90° (1 di periodo) in ritardo, mentre 'ampiezza di V, continua a

diminuire. (v. fig.26)

o )
Vs \
0.5 V/div
Vo \
0.5 mV/div
— -
/0.5 psidiv
fig.26

o

Utilizzando la carta semilogaritmica, possiamo riportare in diagramma di Bode

(modulo della risposta in frequenza) e la fase del segnale di uscita V, rispetto al segnale
d'ingresso V; (fase della risposta in frequenza).
Dopo aver tracciato 1 digranuni di Bode del modulo e della fase possiamo fracciare gli

asintoti al diagramma di Bode di |- e ottenere una stima del valore della frequenza

5

superiore di taglio fy della rete RC come ascissa del punto di intersezione degli asintoti.

Possiamo determinare fy in base alla definizione, ovvero come quel valore di frequenza
(dalla parte delle frequenze maggiori del centro-banda) in corrispondenza del quale il




TEKTRONIX TBS2102
Circuito passivo PASSA-BASSO

4 A
AVAVAV/ =
Vo '

T 0.5 Vidiv
e
. J 0.5 ms/div

fig 25

Le due simusoidi V, e V; hanno la stessa frequenza, Ia stessa ampiezza e sono in fase tra
lore. Diminuendo la frequenza del segnale Vs vediamo che il segnale di nscita 'V, continua
ad avere la stessa ampiezza e la stessa fase di V..

Aunmentando la frequenza del segnale V., vediamo che, oltre un certo valore di frequenza
l'ampiezza del segnale Vi imizia a dinunmire e la sua fase nspetto all'ingresso 'V diventa
negativa. Continuando ad aumentare la frequenza del segnale V. vediamo che la fase di

Vo sl porta al valore di 90° {% di periodo) in nitardo, mentre I'ampiezza di V; continua a
diminnire. (v. fig.26)
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fig26

0.5 Vidiv
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Utilizzando la carta semulogaritmiica. possiame riportare in diagranwma di Bode

F,
T
(modulo della risposta in frequenza) e la fase del segnale di uscita V; rispetto al segnal

d'ingresso V; (fase della risposta in frequenza).
Depo aver tracciato 1 digranini di Bode del modulo e della fase possiamo traceiare gl

asintoti al diagramma di Bode di H e ottenere una stima del valore della frequenza
superiore di taglio fiy deflla rete RC come ascissa del punto di intersezione degli asintoti.

Possiamo determinare fiy in base alla definizione, ovvero come quel valore di frequenza
(dalla parte delle frequenze maggiori del centro-banda) in comispondenza del quale il




TEKTRONIX TBS2102

Circuito passivo PASSA-BASSO

modulo della risposta in frequenza o' inferiore di 3dB rispetto al valore di centro-banda
(che in questo caso corrisponde al valore in continma, trattandosi di un passa-basso).
Possiamo poi osservare che:
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e concludere che 1 diagrammi di Bode tracciati corrispondonoe ad una risposta in frequenza:

]'Uﬁ,]=;

1+j f"‘mﬁ

con

1
a=2nf; wog=2nfg=-—
T

Il wvalore della costante di tempo del circunito, T=

. pud pot essere confrontato con il
2x fy

valore calcolato T, = RC = 10.34 us che oftiene dai valori nominali di B e C.

L'eventanle differenza fra © e 1., che pud essere dell'ordine del 10%, & imputabile ad errori

di nuswra ed al fatto che il valore effettivo di resistenza e capacitd &' diverso dal valore

nominale a cavsa delle tolleranze di fabbricazione.

2.1.12. - La risposta al gradino.

Per osservare la nisposta al gradino della rete RC occorre applicare allingresso della rete
un segnale a onda quadra con semiperiodo molto maggiore della costante di tempo della
rete. Per R =22 KQ e C =47 oF la costante di tempo, come abbiamo gia' visto, vale
1= 1034 ps: possiamo guindi wtilizzare un segnale d'ingresso a onda quadra con frequenza

molto munore di 1. 48 KHz, ad esempio 1KHz.

2T




TEKTRONIX TBS2102

Circuito passivo PASSA-BASSO

Regoliamo cuindi il generatore di fonziom in modo che esso fornisea un segnale a onda
guadra con frequenza di 1 KHz e ampiezza di 1V, e impostiamo una scala dei tempi di
Sus/div (MODE A; A AND B SEC/DIV 5 ps/div).

Lo schermo dell'oscilloscopio appare come nella fig 27.

i~ A

Vi
J T 0.5 Vidiv
Vo —
il ? 0.5 Vidiv
— -
\_ J 5 ps/div
fig 27
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E' ora possibile misurare 1] tempo di salita t, che e per definzione "1l tempo necessano
affinche il segnale di vscita i risposta ad un ingresso a gradino passi dal 10% al 90% del
proprio valore finale” (v. fig 27).

I tempo di salita di una rete con nisposta in frequenza di tipo passa-basso € legato alla
frequenza superiore di taglio dalla relazione

dalla quale =1 puo stimare 1l valore di f;; mediante una musura del tempo di salita della
risposta al gradino. Possiamo confrontare 1l valore di f; cosi oftenvto con 1l valore teonico

calcolato dat valort di B e C: saranno ovviamente diversi, a cansa delle tolleranze nei
valori dei componenti e degli inevitabili erroni di musura.

N
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TEKTRONIX TBS2102

Circuito passivo PASSA-ALTO

2.1.2. 1l circwtto CR. (passa-alto)

Lo schema elettrico del cirenito CR. passa-alto & niportato nella fig 28

E=47k0O
C=212nF

fiz 28 Schema elettrice del cirenito CR. passa-alto.

Si trafta sostanzialmente della stessa rete che costituisce il circnito RC (passa-bassa), in cui
perd il segnale di uscita & prelevato ai capt del resistore.

12

Per vedere nell'cscilloscopio 1l segnale d'ingresso V. e quello di nscita Vi, occorre seguire
la procedura gia descritta per il circmite RC (punti 1) - ) scle al p.to 3) i valore di
frequenza della simusoide deve essere di circa 1 MHz. ed al p.to 4) la base dei tempi deve
essere impostata su 0.2 ps/div. Lo schermo dell'oscilloscopio appare come nella fiz 20,

Y /\/\/ -

0.2 ps/div

fig 29

I due segnali Vi e Vs sono sinmsoidali con la stessa frequenza e la stessa ampiezza, e sono
in fase tra loro. Avmentando la frequenza del segnale d'ingresso Ve, il segnale duscita Vg
continua ad avere la stessa amypierza e la stessa fase di quello d'ingresso. Diminuendo la
frequenza del segnale d'ingresso V; si osserva che, al di sotto di un certo valore di
frequenza l'ampiezza del segnale d'uscita V, mizia a dinmouire e 1a sua fase rispetto a V
diventa positiva. Continpando a diminmire la frequenza del segnale applicato all'ingresso,
la fase del segnale di uvscita Vy tende al valore di 907 in anticipo. e la spa ampiezza
continua a dimdnuire, tendendo a zero. (v. fig. 30).




TEKTRONIX TBS2102

valore di frequenza (dalla parte delle frequenze nunori del centro-banda) in cormispondenza
del ¢uale il module della nsposta in frequenza e inferiore di 3dB rispetto al valore di
centro-banda (che in questo caso commspende al valore a frequenza "ifinita”, trattandos di

Circuito passivo PASSA-ALTO
un passa-alto). Dall'osservazione della risposta in frequenza vediamo che:

[ \
178
| \\//\\/\\// g) hﬂf}%ﬂ = —=dB
o \\/\J / /'\ / h Tn.s mV/div B) "—’il;_ —0dB
k Vo

0.2 ms/div

J 1

0.5 Vidiv

— -

fig 30

r a0 o

Dopo aver niportato 1 valeni del modulo e della fase di ;—j‘i.u fonzione della frequenza su -

carta semilogaritmica (diagrammi di Bode del modulo e della fase della risposta in [ v, }=u*
frequenza), tracciando gli asintoti per f tendente a zero e f tendente all'infinito si oftiene il o= [

valore della frequenza inferiore di taglio ;. Il valore stimato della frequenza inferiore di
taglio f; & I'ascissa del punto d'interazione degli asintoti. Analogaments a quanto visto per v, ;
il circuito passa-basso possiamo determinare ff in base alla definizione, ovvero come quel D arg|:r7 s }i| i




TEKTRONIX TBS2102

Circuito passivo PASSA-ALTO

e possiamo quindi concludere che i diagrammi di Bode tracciati comispondono ad una
risposta in frequenza:

con m=2nfe o:g_=1::f1_=l
T

Il valore della costante di temypo del cirenito, 1= . pud essere confrontato col valore

Ix fy
1. = RC = 1034 ps che oftiene dai valori nominali di R e C; valogono al rignardo le
consideraziond gia esposte per il passa-basso.

21.2.2. - La risposta al gradino

Applicando all'ingresso della rete CR. un segnale a cnda quadia con semiperiodo molto
maggiore della spa costante di tempo, possiamo osservare la nsposta al gradimo della rete.
Essendo la costante di tempo pari a © = RC = 1034 ps, possiamo msare un segnale

d'ingresso a onda quadra con frequenza di 1KHz {%1‘ 48 EHz). Dopo aver regolato il
2T

generatore di funzioni in moedo che esso fornisca un segnale a onda quadra con frequenza

di 1EHz & ampiezza 1V, e impostiamo una scala ded tempd di Sps/div (MODE A:; A AND
B SEC/DIV 5 ps/div). Lo schermo dell'oscilloscopio appare come nella fig 31.

4 3

Ve J ? 0.5 Vidiv
Ve J\
B T 0.5 V/div

_P,.
5 ps/div

fig 31

Possiamo ora mmsurare 1l fempo di discesa t). che & "il tempe necessario affinche 1l segnale
di uscita in risposta ad v ingresso a gradimo passi dal 90% al 10% del proprie valore
imiziale” (v. fig 31). Nel caso di una rete passa-alto a singola costante di tempo. il tempo di
discesa & legato alla frequenza inferiore di taglio dalla relazione

fi

da cui s pud ottenere il valore della frequenza inferiore di taglio mediante una nusura del
tempo di discesa della risposta al gradino. Tale valore pud essere poi confrontato con il
valore di f; caleolato dai parametn del cirenito.




RS | TEKTRONIX TBS2102

Flexible Probing Solutions

Measure a wider range of signals

Supports voltage and current probes with
TekVPI and standard BNC interfaces

* First basic oscilloscope with the TekVPI™
interface

Probes automatically communicate scale
factors to the oscilloscope

Active probes are powered by the
oscilloscope. No external power needed.

Probe guidance (e.g. open-jaw errors,
offset settings, and degauss
requirements) is presented on the scope
display

15




TekSmartLab

Network-Based Instrument Management Solution

MANAGE YOUR LAB INSTRUMENTS AND LAB TEACHING WORKFLOW MORE
EFFICIENTLY

e TBX3000A (Hardware)

» Supports six instruments via USB
 LAN standard and
» WiFi with USB-WiFi dongle (802.11n)

» TSL3000B (Software)

» Supports 100 benches and 600
instruments

« Applications for instructor, lab
manager and students

16




TekSmartLab

Network-Based Instrument Management Solution

Instruments supported
» Oscilloscopes

« TBS1000B-EDU, TDS2000C, DPO/MSO20008B ,
MDO3000, TBS1000, NEW! TBS2000

* Legacy: TDS1000B, TDS1000C-SC,
TDS1000C-EDU, DPO/MSO2000

» Sighal Sources
 AFG1000, AFG2021, AFG3000C
* Legacy: AFG3000(B)

» Digital Multimeters
« DMM4000, DMM2110, DMM2100

 Power Supplies
« 2220, 2230, 2231A

17




TekSmartLab

Network-Based Instrument Management Solution

Instruments on one bench

 Easy Setup
o No need to run LAN cables

> No need to configure
instruments

o Supports instruments for up to

18 five years after discontinuation

ji:‘;‘;z LR ==

Bench 4

TSL3000B: One per
Lab
Communicates with
TBX3000A’s via
network
*Applications for lab
managetr, instructor
P erver and students
TSL3000B

TBX3000A: One per Bench
sCommunicates with TSL3000B via network
*Manages the connected instruments

Reliable

o TBX3000A features robust design
o TBX3000A manages connected

instruments directly to reduce lab
server load

N




TekSmartLab

Network-Based Instrument Management Solution

WITH ONE TBS2000 ON EACH BENCH

n TSL3000B: One per Lab
L + Communicates with

Hiter Lab Server  TBS2000 via network
TSL3000B
TBS2000: One per Bench No need TBX3000A if there is
+ With TBX3000A function integrated Oﬂly one TBSZOOO on eaCh benCh.

+ Communicates with TSL3000B via network
19 [A] RS
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TekSmartLab

SEMINARIO RS - TEKTRONIX

GRAZIE !
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