Lucrarea 1. Prezentarea aparatelor utilizate în laborator


Scop: 

Prezentarea modului de lucru cu principalele aparate de măsură utilizate în laboratorul de circuite electronice, pentru determinarea valorilor mărimilor electrice.
Cuprins

I. Sursa de alimentare HM8040-3
II. Multimetrul digital DT 830B.
III. Osciloscopul

IV. Generatorul de semnal HM 8030.
I. Sursa de alimentare HM8040-3
Oricare circuit electronic trebuie conectat la o sursă de alimentare. Rolul acesteia este de a furniza circuitului alimentat energia necesară funcţionării sale. În concluzie, un circuit care nu este alimentat nu poate funcţiona.

O sursă de alimentare poate funcţiona în 2 moduri distincte:

a. sursă de tensiune: furnizează circuitului o tensiune de valoare constantă în timp, stabilită de către utilizator, denumită tensiune de alimentare. Valoarea tensiunii de alimentare nu depinde de valoarea curentului de alimentare, care este curentul solicitat sursei de către circuitul alimentat şi a cărui valoare depinde de structura acestuia.

b. sursă de curent: furnizează circuitului un curent de valoare constantă în timp, denumit curent de alimentare. Valoarea curentului de alimentare nu depinde de valoarea tensiunii de alimentare, care este tensiunea solicitată sursei de către circuitul alimentat şi a cărei valoare depinde de structura acestuia.

Sursa de alimentare care va fi utilizată în cadrul orelor de laborator este HM8040-3,  furnizată de firma Hameg şi conţine 3 surse de alimentare distincte. Panoul frontal al aparatului este prezentat în Figura 1. 
Din cele 3 surse de alimentare, cele localizate în părţile laterale ale panoului frontal al aparatului sunt reglabile. În cazul acestora, valoarea tensiunii de alimentare este furnizată la bornele de alimentare, notate pe panoul frontal al aparatului cu simbolurile +, respectiv -, care poate fi reglată de către utilizator, în intervalul 0÷20[V], curentul maxim de alimentare fiind egal cu 0,5[A].
Sursa de alimentare poziţionată în centrul panoului frontal al aparatului furnizează la bornele sale o valoare fixă a tensiunii de alimentare, care poate fi stabilită în intervalul  4,5÷5,5[V] şi un curent de alimentare de valoare maximă egală cu 1[A].  

Modul de utilizarea al surselor de alimentare este descris în cadrul etapelor de mai jos:

1. Aparatul se porneşte prin acţionarea comutatorului de pornire de culoare roşie, care aparţine şasiului în care este inserată sursa de alimentare (acest buton nu este prezentat în Figura 1).
2. Se cuplează sursele de alimentare la circuitul electronic alimentat, prin apăsarea comutatorului de pornire denumit OUTPUT pe panoul frontal al aparatului şi indicat în Figura 1 prin  1 . La cuplarea surselor de alimentare, ledul ON, situat deasupra comutatorului OUTPUT, se aprinde şi indică în acest mod faptul că sursele de alimentare furnizează la bornele lor tensiunea de alimentare stabilită de către utilizator. 
Paşii următori depind de tipul sursei de alimentare utilizate. În cazul în care se utilizează sursele reglabile de tensiune, modul de operare al acestora este identic, iar paşii care trebuie efectuaţi sunt următorii:

3. Din comutatorul indicat în Figura 1 prin  2 , se setează valoarea mărimii electrice afişate pe ecranul  3 . identificarea mărimii electrice afişate este furnizată prin intermediul led-urilor  4. Pentru afişarea valorii tensiunii de alimentare reglate este necesar ca ledul V să fie aprins. Dacă este aprins ledul mA, pe ecranul de pe panoul frontal este afişată valoarea curentului de alimentare solicitat sursei de către circuitul alimentat. Dacă este aprins ledul Imax atunci pe ecranul aparatului este afişată valoarea curentului maxim admis, astfel încât sursa de alimentare să se comporte ca sursă de tensiune. În cazul în care valoarea curentului solicitat sursei de către circuit depăşeşte valoare Imax, atunci sursa de alimentare nu se mai comportă ca o sursă de tensiune şi în consecinţă nu mai poate furniza la bornele sale valoarea tensiunii reglate. În cazul în care ledul F se aprinde, atunci se indică faptul că protecţia sursei de alimentare s-a activat ca urmare a suprasolicitării acesteia. Această situaţie poate să apară, de exemplu, în cazul apariţiei unui scurtcircuit în circuitul alimentat, ca urmare a defectării acestuia, iar astfel de situaţii necesită oprirea aparatului de la comutatorul roşu şi anunţarea cadrului didactic. 
4. Valoarea tensiunii de alimentare se reglează în intervalul de valori 0÷20[V], la valoarea necesară aplicaţiei din potenţiometrul  5 . În cazul în care ledul V este aprins, valoarea astfel reglată se poate monitoriza pe ecranul  3 , în care punctul reprezintă virgula valorii afişate. 
5. Valoarea curentului Imax se reglează în intervalul de valori 0÷0,5[A], din potenţiometrul    6 . În cazul în care ledul Imax este aprins, valoarea astfel reglată se poate monitoriza pe ecranul  3 , în care punctul reprezintă virgula valorii afişate. 
6.  Se alimentează circuitul electronic de la sursa de alimentare prin intermediul a două fire de alimentare; de obicei se utilizează un fir de culoare roşie, care se conectează la borna de alimentare indicată cu + şi un fir de altă culoare (negru, albastru, etc) care se conectează la borna de alimentare indicată cu -. 
În cazul în care se utilizează sursa fixă de tensiune, valoarea tensiunii de alimentare se poate regla cu ajutorul unei şurubelniţe, în intervalul de valori 4,5÷5,5[V], din şurubul   7 . În acest caz, curent de alimentare de valoare maximă Imax este egal cu 1[A].  

7. La finalul măsurătorilor pe circuitul electronic studiat, sursele de alimentare se decuplează prin apăsarea comutatorului OUTPUT. La decuplarea surselor de alimentare, ledul ON, situat deasupra comutatorului OUTPUT, se stinge şi indică în acest mod faptul că sursele de alimentare furnizează la bornele lor o tensiune nulă, indiferent de valoarea afişată pe ecranul  3 . 
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Figura 1. Sursa de alimentare HM 8040-3.
II. Multimetrul digital DT 830B
Mutimetrul digital poate măsura mai multe tipuri de mărimi electrice. În cadrul laboratoarelor, acest aparat se va utiliza pentru măsurarea:

· valorii rezistenţelor electrice – în acest caz aparatul se utilizează ca ohmetru;

· valorii tensiunilor continue – în acest caz aparatul se utilizează ca voltmetru.

Multimetrul digital care va fi utilizat în cadrul lucrărilor de laborator este prezentat în Figura 2. Panoul frontal al aparatului este divizat în mai multe secţiuni, care delimitează tipul mărimii electrice măsurate. Tipul mărimii electrice care urmează a fi măsurate se selectează din comutatorul   1  . 
În cadrul fiecărei secţiuni sunt indicate mai multe valori numerice – acestea se numesc game de măsură. Mărimea electrică monitorizată se măsoară introducând în circuit testerele aparatului (aşa cum se va preciza în continuare), conectate la bornele acestuia: testerul roşu la borna “+”, iar testerul negru la borna “-”. Valoarea mărimii electrice măsurate este precizată pe ecranul aparatului. În cadrul valorii afişate pe ecranul aparatului, punctul indică virgula.
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Figura 2. Multimetrul digital.

a. Măsurarea rezistenţelor electrice se realizează astfel:

1. comutatorul aparatului trebuie poziţionat în dreptul gamei de măsură maxime, indicată prin valoarea 2000k, din secţiunea indicată prin simbolul Ω;

2. se scoate rezistorul din circuit;

3. se aplică testerele aparatului, fiecare pe câte un terminal al rezistorului;

4. se citeşte valoarea rezistenţei electrice a rezistorului pe ecranul aparatului; în cazul în care valoarea indicată pe ecran nu este suficient de precisă (lipsesc zecimalele de pe ecran), se selectează din comutatorul  1  gama de măsură de valoare imediat inferioară (de exemplu, 200k). Procedeul se repetă până când valoarea indicată pe ecran este suficient de precisă (conţine cel puţin o zecimală).  

5. valoarea indicată pe ecranul aparatului depinde de gama de măsură selectată: 

i. pe toate gamele indicate cu litera k, valoarea rezistenţei electrice este indicată în kiloohmi;

ii. pe gamele indicate numai cu valori numerice (fără alte litere), valoarea rezistenţei electrice este indicată în ohmi.

Observaţie: în cazul în care, indiferent de gama de măsură selectată, valoarea indicată pe ecranul aparatului este 1, rezistenţa electrică măsurată este de valoare infinită – acest fapt indică întreruperea circuitului între regiunile între care sunt aplicate testerele aparatului.

b. Măsurarea tensiunilor continue se realizează astfel:

1. comutatorul aparatului trebuie poziţionat în dreptul gamei de măsură maxime, indicată prin valoarea 1000, din secţiunea indicată prin textul DCV;

2. se aplică testerele aparatului, în paralel cu elementul de circuit de pe care se măsoară tensiunea, cu testerul conectat la borna “+” a aparatului (testerul roşu) la potenţialul electric superior al tensiunii electrice măsurate şi cu testerul conectat la borna “-” a aparatului (testerul negru) la potenţialul electric inferior a tensiunii electrice măsurate (în cadrul laboratoarelor, se va indica de fiecare dată modul în care trebuie conectat voltmetrul în circuit);

3. se citeşte valoarea tensiunii electrice continue pe ecranul aparatului; în cazul în care valoarea indicată pe ecran nu este suficient de precisă (lipsesc zecimalele), se selectează din comutatorul  1  gama de măsură de valoare imediat inferioară (de exemplu, 200). Procedeul se repetă până când valoarea indicată pe ecran este suficient de precisă (conţine măcar o zecimală).  

4. valoarea indicată pe ecranul aparatului depinde de gama de măsură selectată: 

i. pe toate gamele indicate numai cu valori numerice (fără alte litere), valoarea tensiunii este indicată în volţi.

ii. pe toate gamele indicate cu litera m, valoarea tensiunii este indicată în milivolţi;

După terminarea măsurătorilor cu multimetrul digital, acesta se va închide prin selectarea din comutatorul 1 a poziţiei OFF de pe panoul frontal.
III. Osciloscopul HM 303-6
Osciloscopul utilizat în timpul măsurătorilor efectuate în cadrul orelor de laborator este de tipul HM 303-6, furnizat de firma Hameg. Cu ajutorul acestui aparat de măsură se poate vizualiza forma de undă a semnalelor a căror frecvenţă este în domeniul [0÷35]MHz, pe două canale diferite. 

Panoul frontal al osciloscopului HM 303-6 este prezentat în Figura 3. 
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Figura 3. Panoul frontal al osciloscopului HM 303-6.
În timpul măsurătorilor, osciloscopul se va utiliza cel mai frecvent pentru vizualizarea pe ecran a formei de undă a unui semnal şi măsurarea parametrilor săi: amplitudine şi a perioadă.
Vizualizarea formelor de undă pe ecranul osciloscopului

Pentru utilizarea osciloscopului, acesta trebuie pornit de la comutatorul POWER. Vizualizarea formei de undă a unui semnal pe ecranul osciloscopului se realizează cu ajutorul sondei de măsură, prezentată în Figura 4, care trebuie să fie conectată sau la mufa INPUT CH1 sau la mufa INPUT CHII a aparatului, în funcţie de canalul folosit (canalul 1 al osciloscopului este reprezentat de intrarea INPUT CH1, iar canalul 2 al osciloscopului este reprezentat de intrarea INPUT CH2). Pe ecranul osciloscopului se poate vizualiza forma de undă a semnalului măsurat între firul cald si masa sondei, identificate ca în Figura 4.
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Figura 4. Sonda de măsură a osciloscopului.

Osciloscopul poate fi utilizat pentru vizualizarea simultană a maxim două forme de undă. Vizualizarea simultană a două forme de undă poate fi realizată prin acţionarea comutatorului DUAL de pe panoul frontal al aparatului. În cazul în care acest comutator nu este acţionat, pe ecran se poate vizualiza o singură formă de undă şi anume cea care aparţine canalului selectat prin acţionarea comutatorului CHI/II de pe panoul frontal al aparatului. Prin acţionarea comutatorului ADD, pe ecranul osciloscopului se afişează suma semnalor măsurate pe cele două canale. În cazul în care se acţionează comutatorul INV., situat, pe panoul frontal, în dreapta mufei de intrare INPUT CHII a canalului 2, împreună cu comutatorul ADD, pe ecranul osciloscopului se afişează diferenţa dintre semnalul măsurat pe canalul 1 şi cel măsurat pe canalul 2.
Fiecare canal dispune de un set de 2 comutatoare, primul denumit GD, iar cel de-al doilea denumit ACDC, situate, pe panoul frontal, în dreapta mufelor de intrare, prin acţionarea cărora se poate interveni asupra formei de undă afişate. Astfel, prin acţionarea comutatorului GD, canalul respectiv este forţat să afişeze o tensiune nulă. În consecinţă pe ecranul osciloscopului se afişează o linie continuă care este utilă pentru stabilirea nivelului de 0[V], necesar în unele măsurători. Prin acţionarea comutatorului ACDC, aşa cum este sugerat pe panoul frontal, pe ecranul osciloscopului se poate vizualiza numai componenta variabilă a semnalului măsurat, în cazul în care comutatorul respectiv este eliberat pe poziţia AC█, sau  se poate vizualiza componenta totală (componenta continuă + componenta variabilă) a semnalului măsurat, în cazul în care comutatorul respectiv este apăsat pe poziţia DC▌. 

Pentru poziţionarea convenabilă (cât mai central) pe ecranul osciloscopului a formei de undă a semnalului măsurat se utilizează setul următor de potenţiometre: 

X-POS – permite deplasarea formei de undă pe orizontală, pe ecranul osciloscopului.
Y-POS.I – permite deplasarea pe verticală a formei de undă a semnalului măsurat pe canalul 1, pe ecranul osciloscopului.

Y-POS.II – permite deplasarea pe verticală a formei de undă a semnalului măsurat pe canalul 2, pe ecranul osciloscopului.

Pentru vizualizarea completă pe ecranul osciloscopului a formei de undă a semnalului măsurat se utilizează setul următor de comutatoare: 

TIME/DIV.- acest comutator trebuie acţionat până când pe ecranul osciloscopului se vede cel puţin o perioadă a semnalului măsurat; 
VOLTS/DIV.- aceste comutatoare trebuie acţionate până când pe ecranul osciloscopului se vede variaţia completă, între valoarea maximă şi minimă, a semnalului măsurat pe canalul considerat (fiecare canal de măsură dispune de un astfel de comutator); 
Osciloscopul mai dispune de un set de comutatoare şi potenţiometre utilizate pentru sincronizarea formei de undă pe ecranul osciloscopului. Pentru modul de utilizare este recomandată consultarea cărţii tehnice  a aparatului, disponibilă în laborator. 

Măsurarea parametrilor amplitudine, respectiv perioadă, ai semnalelor
Se observă că, în scopul efectuării unor măsurători precise, ecranul osciloscopului este împărţit într-o reţea rectangulară, compusă din pătrate identice. Latura unui pătrat al acestei reţele poartă denumirea de diviziune. Totodată, pentru ridicarea nivelului de precizie al măsurătorilor, se remarcă faptul că pe axele centrale ale ecranului osciloscopului, laturile pătratelor reţelei rectangulare sunt divizate în 5 segmente egale, denumite subdiviziuni.  Între aceste două repere, există următoarea relaţie de legătură:
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Pentru exemplificarea modului în care parameri amplitudine, respectiv perioadă, se pot măsura cu osciloscopul se consideră cazul unui semnal sinusoidal. Forma de undă a acestuia, aşa cum este vizualizată pe ecranul osciloscopului, este prezentată în Figura 5. 
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Figura 5. Forma de undă a semnalului sinusoidal, vizualizată pe ecranul osciloscopului.
A. Determinarea amplitudinii unui semnal, cu osciloscopul se realizează parcurgând următoarele etape (urmăriţi în paralel şi Figura 5):
1. reglând din comutatorul VOLTS/DIV şi din potenţiometrul Y-POS1, respectiv din comutatorul TIME/DIV şi din potenţiometrul X-POS, se încadrează corect, pe ecran, forma de undă a semnalului măsurat; 
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2. pe verticală, se numără pe ecran numărul diviziunilor în care se încadrează valoarea vârf la vârf a semnalului (vezi Figura 5 pentru identificarea acestei mărimi). Rezultă parametrul nr_diviziuni.

3. se exprimă în volţi valoarea vârf la vârf a semnalului, prin înmulţirea parametrului nr_diviziuni, obţinut la punctul precedent, cu valoarea selectată pe panoul frontal al osciloscopului prin comutatorul VOLTS/DIV; valoarea VOLTS/DIV reprezintă numărul de volţi pe o diviziune a ecranului şi este indicată prin reperul de pe comutatorul VOLTS/DIV. 
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4. valoarea vîrf la vîrf se calculează cu relaţia:
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5. se determină amplitudinea semnalului cu relaţia:
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Observaţie: în cadrul operaţiunilor efectuate pentru măsurarea amplitudinii semnalului, potenţiometrul central nu trebuie acţionat, deoarece aceasta duce la decalibrarea osciloscopului şi în consecinţă măsurarea incorectă; poziţia potenţiometrului în care aparatul est calibrat este indicată în Figura de mai sus. 
Exemplu de calcul a amplitudinii unui semnal: 
se presupune că valoarea selectată pe panoul frontal al osciloscopului prin comutatorul VOLTS/DIV = 1[V] (ca în figura de mai sus).

1. în cazul formei de undă din Figura 5:

     nr_diviziuni = 3.6 
           (3 diviziuni + 3 subdiviziuni, unde 1subdiviziune = 0,2x1diviziune)

2. valoare vârf_vârf = 3.6(1[V]=3.6[V]
3. amplitudine = 3.6[V]/2=1.8[V]
B. Determinarea perioadei unui semnal cu osciloscopul se realizează parcurgând următoarele etape (urmăriţi în paralel şi Figura 5):

1. pe orizontală, se determină în câte diviziuni ale ecranului osciloscopului de încadrează perioada semnalului (vezi Figura 5 pentru identificarea acestei mărimi). Rezultă parametrul nr_diviziuni.

2. se determină perioada semnalului prin înmulţirea parametrului nr_diviziuni cu valoarea selectată pe panoul frontal al osciloscopului prin comutatorul TIME/DIV. Valoarea TIME/DIV reprezintă timpul setat pe o diviziune a ecranului şi este indicată prin reperul de pe comutatorul TIME/DIV. În secţiunea (s timpul este indicat în microsecunde, în secţiunea ms timpul este indicat în milisecunde, iar în secţiunea s timpul este indicat în secunde. În cazul în care în faţa unei cifre apare un punct, acesta indică virgula, iar valoarea setată pe o diviziune este 0,... (de exemplu, în figura de mai jos, indicaţia .1 înseamnă 0,1). 
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3. perioada semnalului se determină cu relaţia de calcul: 
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Observaţie: în cadrul operaţiunilor efectuate pentru măsurarea amplitudinii semnalului, potenţiometrul central nu trebuie acţionat, deoarece aceasta duce la decalibrarea osciloscopului şi în consecinţă măsurarea incorectă; poziţia potenţiometrului în care aparatul est calibrat este indicată în Figura de mai sus. 
4. frecvenţa semnalului cu relaţia:
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Exemplul de calcul a fecvenţei semnalului: se presupune că valoarea selectată pe panoul frontal al osciloscopului de către comutatorul TIME/DIV = 0.1[s] (ca în figura de mai sus).

1. în cazul formei de undă din Figura 5, nr_diviziuni=3,2 (2 diviziuni + 6 subdiviziuni=3 diviziuni+1subdiviziune)

2. perioada = 3.2(0.1[s] = 0.32[s].
3. frecventa = 1/0.32[s] = 3.125[Hz].
IV. Generatorul de semnal HM 8030
Acest aparate va fi utilizat pentru furnizarea unei tensiuni variabile în timp (semnal) circuitului analizat. Principalii parametri ai semnalului generat de către generatorul de semnal sunt:

Formă de undă

Amplitudine 

Frecvenţă

Panoul frontal al generatoarului de semnal utilizate în cadrul orelor de laborator este prezentat în Figura 6.
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Figura 6. Panoul frontal al generatorului de semnal HM 8030. 
Generatorul de semnal HM8030 permite setarea formei de undă dorite, furnizând circuitului fie un semnal sinusoidal, sau triunghiular, sau dreptunghiular, în funcţie de starea comutatorului FUNCTION (vezi figura). Semnalele sunt furnizate circuitului prin intermediul cablului de semnal, care se conectează la mufa din stânga jos a aparatului. 
În cadrul orelor de laborator, este necesar se regleze atât amplitudinea cât şi frecvenţa semnalului generat. 

A. Frecvenţa semnalului generat se reglează atât din potenţiometrul FREQUENCY cât şi butoanele indicate prin săgeţile ( şi (. Săgeţile ( şi ( permit setarea uneia din cele 8 game de frecvenţă a semnalului generat, în intervalul de valori 50mHz÷10MHz. După setarea corectă a gamei de frecvenţă din săgeţile indicate, valoarea exactă a frecvenţei semnalului generat se reglează fin din potenţiometrul FREQUENCY. Valoarea frecvenţei reglate este afişată pe ecranul aparatului şi nu poate depăşi intervalul de valori a gamei de frecvenţă setate. Pentru reglajul de frecvenţă nu este necesară acţionarea comutatorului SWEEP. 
 B. Amplitudinea semnalului se reglează cu ajutorul osciloscopul, parcurgând etapele următoare:

1. se conectează sonda de măsură a osciloscopului la cablul care furnizează semnalul de la generator, ca în figura de mai jos.
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Masa sondei se conectează la masa cablului de semnal. Prin conectarea sondei de măsură a osciloscopului la cablul de semnal, semnalul generat va fi vizualizat pe ecranul osciloscopului.

2. dacă amplitudinea semnalului generat are o valoare notată A, atunci, iniţial, se va calcula parametrul valoare vârf_vârf a semnalului, cu relaţia: 
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3. se stabileşte la o valoare convenabilă mărimea volţi/diviziune, astfel încât semnalul generat să poată fi complet vizualizat pe ecranul osciloscopului, prin acţionarea comutatorului VOLTS/DIV de pe panoul frontal al osciloscopului. Nu este indicat ca valoarea volţi/diviziune să fie mult mai mică decît valoarea vârf_vârf calculată anterior, deoarece, în acest caz, semnalul generat nu va putea fi vizualizat complet pe ecranul osciloscopului. 
4. se calculează numărul de diviziuni în care trebuie „încadrat” semnalul generat, pe ecranul osciloscopului cu relaţia: 
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unde valoarea volti/diviziune este cea de la punctul anterior.
5. amplitudinea semnalului se reglează din potenţiometrul AMPLITUDE aflat pe panoul frontal al aparatului. Pentru reglarea amplitudinii la o valoarea A, potenţiometrul AMPLITUDE se va regla până când semnalul vizualizat se încadrează complet, de la valoarea maximă la cea minimă, în numărul de diviziuni calculat la punctul anterior. 
Valoarea maximă a amplitudinii semnalului generat este de 5 volţi. 
Reglajul amplitudinii de valoare foarte mică: în cazul în care, în urma reglării amplitudinii, potenţiometrul AMPLITUDE ajunge la valoarea minimă (poziţia stânga-jos), iar amplitudinea semnalului generat încă depăşeşte valoarea dorită, se vor acţiona comutatoarele indicate prin notaţia -20[dB], situate sub potenţiometrul AMPLITUDE, care introduc atenuări în amplitudinea semnalului egale cu 20 decibeli.  Utilizarea simultană a celor două comutatoare determină ca atenuarea totală să crească la suma atenuărilor introduse de fiecare comutator separat. 

Pentru reglajul de amplitudine nu este necesară acţionarea comutatorului OFFSET.
OBS. Pentru toate lucrările de laborator, masa cablului care furnizează semnalul în circuit trebuie conectată la masa circuitului respectiv!
Exemplu de reglare a amplitudinii semnalului generat la valoarea 0,75[V]:
1. se conectează sonda de măsură a osciloscopului la cablul care furnizează semnalul de la generator, ca în figura de mai sus. 
2. se calculează valoarea vârf_vârf: 
valoarea virf_virf = 2·0,75[V]=1,5[V].
3. se setează de pe panoul frontal al osciloscopului valoarea 0,5 VOLTS/DIV.
4. se calculează în câte diviziuni trebuie „încadrat” pe ecranul osciloscopului semnalul generat: 
numar_diviziuni =1,5[V]/(0,5[V]/diviziune) = 3 diviziuni.
5. se reglează din potenţiometrul AMPLITUDE până când semnalul vizualizat se încadrează, între minim şi maxim în exact 3 diviziuni.  
Exemplu de reglare a amplitudinii la valoarea 15[mV] (amplitudine de valoare foarte mică):

1. se conectează sonda de măsură a osciloscopului la cablul care furnizează semnalul de la generator, ca în figura de mai sus. 

2. se calculează valoarea vârf_vârf: 
valoarea virf_virf = 2·15[mV]=30[mV].

3. se setează de pe panoul frontal al osciloscopului, valoarea 5 milivolţi/diviziune (reperul setat în dreptul valorii 5[mV] al comutatorului VOLTS/DIV). 

4. se calculează în câte diviziuni trebuie „încadrat” pe ecranul osciloscopului semnalul generat: 
numar_diviziuni =30[mV]/(5[mV]/diviziune) = 6 diviziuni.

5. se reglează din potenţiometrul AMPLITUDE până când semnalul vizualizat se încadrează, între minim şi maxim, în exact 6 diviziuni; însă, dacă nici unul din comutatoarele de atenuare nu este apăsat, se constată că, deşi se ajunge cu potenţiometrul AMPLITUDE pe poziţia care corespunde valorii minime (reperul este în stânga-jos), semnalul depăşeşte 6 diviziuni. În acest caz se apasă unul din butoanele de atenuare indicat prin notaţia -20[dB], şi se reia reglajul din potenţiometrul AMPLITUDE; dacă, în continuare, semnalul vizualizat depăşeşte 6 diviziuni, se mai apasă încă un comutator de atenuare indicat prin notaţia -20[dB] şi reglajul potenţiometrului AMPLITUDE se reia.
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