Cwiczenie nr 4

Zastosowania pomiarowe oscyloskopu

Celem c¢wiczenia jest zapoznanie studentow z budowg oraz zasada dziatania oscyloskopu
analogowego i cyfrowego a takze ze sposobem wykonywania pomiaréw za jego pomoca.



1. Wprowadzenie
Oscyloskop jest przyrzadem umozliwiajagcym obserwacje przebiegu. Za jego pomocg mozna
takze dokona¢ pomiardw parametrow sygnatu oraz poréwnania dwoch sygnatow.

2. Podstawowe pojecia

Amplituda jest to nieujemna warto$¢ okreslajagca wzmocnienie przebiegu okresowego.
Amplituda A w przebiegach sinusoidalnych jest maksymalng warto$cia tego przebiegu:

y=Asin(ot+@)
W przypadku funkcji ze sktadowa stata, amplituda dotyczy tylko czgsci okresowe;:
y=Asin(ot+¢)+B

Amplitudg w tym przypadku NIE JEST A+B, a tylko warto$¢ 4

Pojgcie amplitudy jest czesto mylone, jako roznica pomiedzy maksymalng a minimalng
warto$cig przebiegu (wedlug takiego opisu wynositaby 24). Tak definiowana jest wartos¢
miedzyszczytowa.

Czestotliwos¢ okresla liczbe cykli zjawiska okresowego wystepujacych w jednostce czasu. W
uktadzie SI jednostka czgstotliwosci jest herc (Hz). Czestotliwo$¢ 1 herca odpowiada
wystepowaniu jednego zdarzenia (cyklu) w ciggu 1 sekundy.
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gdzie;

T- okres
f- czestotliwosé

Okres sygnalu jest to czas trwania jednego cyklu.

Przesuniecie fazowe - jest to odlegtos¢ miedzy punktami o takiej samej fazie dwoch napieé
okresowo zmiennych.

Skladowa stala jest to warto$¢ napigcia stalego dodana do przebiegu przemiennego.

Wzmocnienie - stosunek amplitudy sygnatu wyjsciowego do amplitudy sygnatu
wejsciowego.
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Jezeli wzmocnienie jest mniejsze od 1 to mamy do czynienia z thumieniem sygnatu.
Znacznie czg$ciej operujemy wzmocnieniem wyrazonym w decybelach (dB)
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3. Budowa oscyloskopu analogowego (katodowego)

Podstawowe bloki sktadowe oscyloskopu:
- thumik wej$ciowy

- wzmacniacz odchylania pionowego

- uktad wyzwalania

- uklad generacji podstawy czasu

- wzmacniacz odchylania poziomego

- wzmacniacz modulacji jaskrawos$ci

- lampa oscyloskopowa

- zasilacz niskiego 1 wysokiego napiecia
Schemat blokowy analogowego oscyloskopu dwukanatowego przedstawiony jest na rysunku
1.
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Rys 1. Budowa oscyloskopu dwukanatowego

Sygnat wejsciowy przechodzi przez przetacznik wyboru rodzaju mierzonego sygnatu
(AC/DC) 1 podawany jest na thumik (opisany jako V/div) po czym dalej trafia do
wzmacniacza wejSciowego. Wzmacniacz odchylania pionowego ma mozliwo$¢ plynnej
regulacji wzmocnienia wyprowadzonym do tego celu na przednig S$ciang oscyloskopu
pokrettem VARIABLE. Aby jednak moc skorzysta¢ z warto$ci podanych przy przetaczniku
ttumika nalezy ptynng regulacj¢ wzmocnienia ustawi¢ w pozycji skalibrowanej (CAL). W
przypadku gdy oscyloskop ma dwa kanaly to te elementy wystepuja osobno dla kazdego z
kanatu.

W przypadku pracy jednokanatowej, z kanatu pierwszego CHI1, opisanego takze Y, sygnat
dalej podawany jest na wzmacniacz odchylania pionowego, z ktérego wzmocniony,
symetryczny sygnal podawany jest na plytki odchylania pionowego lampy oscyloskopowe;.
Do narysowania obrazu niezbedne jest takze wysterowanie plyt odchylania poziomego. W
przypadku pracy oscyloskopu w trybie wyswietlania przebiegu wejsciowego w funkcji czasu
za odchylanie poziome odpowiedzialny jest uktad generacji podstawy czasu. Wytwarza on
pitoksztaltny przebieg, ktorego stromo$¢ narastania zalezy od wybranego skokowo



wspotczynnika czasu. Mozliwa jest takze plynna regulacja szybkosci narastania za pomocag
pokretta VARIABLE, jednak podobnie jak w przypadku wzmocnienia aby méc skorzystaé ze
skali czasu nalezy to pokretto ustawi¢ w pozycji skalibrowanej. Sygnat pitoksztattny jest
podawany na wzmacniacz odchylania poziomego, na wyjsciu ktérego takze otrzymywany
jest przebieg symetryczny podawany na ptytki odchylania poziomego. W czasie narastania
przebiegu pitoksztaltnego na wzmacniacz jaskrawosci, nazywany czasem wzmacniaczem Z,
podawany jest stan wysoki. Ma to na celu roz§wietlenie plamki na czas rysowania
wlasciwego przebiegu i wygaszenie jej na czas powrotu do punktu poczatkowego. Z
wzmacniacza jaskrawosci jest wyprowadzona regulacja jasnosci (INTENSITY)
umozliwiajgca ustawienie jaskrawosci obrazu dogodnej do obserwacji przebiegu.

W ogoélnym przypadku rysowanie obrazu zaczynaloby si¢ w dowolnej chwili czasowej co
powodowatoby wyswietlanie obrazu nie nadajgcego si¢ do obserwacji. Stabilny obraz bytby
uzyskiwany tylko w przypadku startu podstawy czasu dokladnie zawsze w tym samym
punkcie badanego przebiegu. Nie zawsze byloby to mozliwe bez ukladu wyzwalania
(TRIGER). Ten blok oscyloskopu jest odpowiedzialny za wystartowanie podstawy czasu
zawsze w tym samym momencie badanego przebiegu. Mozliwy jest wybor zrédla przebiegu
wyzwalajacego:

CH 1 — wyzwalanie przebiegiem z kanatu pierwszego,

CH 2 — wyzwalanie przebiegiem z kanatu drugiego,

LINE — wyzwalanie czgstotliwos$ciag sieci,

EXTERNAL — wyzwalanie przebiegiem zewnetrznym doprowadzonym do osobnego wejscia.
Oprocz wyboru zrodta sygnatlu wyzwalajgcego jest mozliwos¢ zadania poziomu wyzwalania,
czyli poziomu od ktérego przebieg bedzie rysowany. Jezeli poziom wyzwalania jest nizszy
lub wyzszy od poziomu badanego przebiegu nie jest mozliwe poprawne wyzwolenie
przebiegu.

Uktad wyzwalania moze pracowa¢ w dwoch trybach. W trybie AUTO podstawa czasu jest
generowana caly czas, bez wzgledu na synchronizacj¢ przebiegu. W trybie NORMAL
podstawa czasu generowana jest tylko w przypadku zapewnienia poprawnych warunkow
wyzwalania. W przypadku gdy nie sa spetlnione warunki poprawnego wyzwalania w trybie
pracy AUTO zaobserwujemy ptynacy przebieg lub kilka przebiegow natozonych na siebie, w
trybie pracy NORMAL ekran bedzie pusty.

Wigkszos¢ wspodiczesnych oscyloskopow ma mozliwos¢ pracy dwukanatowej. Daje to
mozliwos¢ obserwacji dwéch sygnatow réwnoczesnie np. na wejsciu i wyjsciu ukladu
badanego. Praca dwukanatowa polega na szybkim przetagczaniu kanatow miedzy i
wyswietlaniu ich na ekranie. Dost¢gpne sg dwa tryby pracy siekana (CHOP) i przetaczana
(ALT). Praca przetaczana polega na podawaniu na ekran najpierw sygnatu z jednego kanatu,
potem sygnatu z drugiego kanalu. W przypadku pracy siekanej na ekran sg naprzemiennie
podawane sygnaly z obu kanalow, z tym, ze przelaczanie odbywa si¢ podczas procesu
wys$wietlania przebiegu na ekranie. Praca CHOP nadaje si¢ lepiej dla duzych czgstotliwosci,
ALT dla matych.

W przypadku pomiaréw dwukanalowych jest mozliwo§¢ dodawania przebiegow do siebie.
Jest to praca w trybie ADD. Ta wtasciwos¢ jest szczegolnie cenna w przypadku gdy musimy
wykona¢ pomiar pomigdzy dwoma punktami nieuziemionymi. W tym przypadku dodajemy
do siebie sygnaly z obu wejs¢, jeden odwrocony (INV). Na ekranie otrzymamy obraz sygnatu
w kanale drugim wzgledem kanalu pierwszego, czyli kanat pierwszy bedzie punktem
odniesienia.

W przypadku oscyloskopow dwukanatlowych mozliwa jest takze praca w trybie XY. Polega to
na odlgczeniu podstawy czasu i podania na wejscie wzmacniacza odchylania poziomego
sygnatu z kanatu drugiego.



Cato$¢ oscyloskopu zasilana jest z zasilacza, ktory oprocz dostarczania napi¢é niskich do
zasilania uktadéw wzmacniaczy musi takze dostarczac¢ napie¢ wysokich potrzebnych do pracy
lampy oscyloskopowej. Zasilacz wysokiego napigcia ma wyprowadzong regulacje napiecia
przyspieszajgcego elektrony stuzaca do regulacji ostrosci (FOCUS).

4. Powstawanie obrazu

Sposdb powstawania obrazu przedstawia schematycznie rysunek 2.
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Rys 2. Powstawanie obrazu

Aby na ekranie mozna bylo zaobserwowaé sygnal zmienny potrzebne jest jednoczesne
oddziatywanie na strumien elektronéw dwodch sit. W kierunku pionowym plamka jest
odchylana proporcjonalnie do mierzonego sygnatu, a w kierunku poziomym odchylanie musi
by¢ wprost proporcjonalne do czasu, co mozna uzyska¢ poprzez doprowadzenie do plyt
odchylania poziomego napi¢cia narastajacego liniowo w funkcji czasu. Po osiagnieciu przez
plamke prawego skrajnego potozenia musi ona wrdci¢ do poczatku co osigga sie poprzez
zmniejszenie napigcia do wartosci poczatkowej. Na ptyty odchylania poziomego podawany
wiec jest sygnatl pitoksztaltny, a rysowana przez niego linia nazywana jest liniowa podstawa
czasu lub rozciggiem liniowym..

Podczas liniowego narastania napi¢cia plamka przesuwa si¢ w prawo wzdtuz osi X. Ten ruch
nazywany jest ruchem roboczym. Powrotny ruch odbywa si¢ z pewna skonczong predkoscia,
zwykle wigksza niz podczas ruchu roboczego co powodowaloby narysowanie w tym czasie
fragmentu przebiegu. Dlatego tez w czasie powrotu plamka jest wygaszana co jest



wykonywane poprzez doprowadzenie ujemnego impulsu napigciowego do siatki pierwszej
lampy oscyloskopowe;.

Obserwacja przebiegu bedzie mozliwa wtedy, gdy obraz bedzie pojawial si¢ wielokrotnie w
tym samym miejscu, co mozna uzyska¢ gdy napigcie piloksztaltne bedzie powtarzaé sie
zgodnie z doprowadzonym sygnatem. Zgodno$¢ wzajemnego zsynchronizowania si¢ sygnatu
podstawy czasu 1 sygnatu mierzonego jest warunkiem koniecznym do naktadania si¢
kolejnych obrazéw a wigc 1 powstawania nieruchomego dla obserwatora obrazu.
Synchronizacje ta zapewniajg w oscyloskopie uktady synchronizacji i wyzwalania.

5. Oscyloskop cyfrowy

Oscyloskop cyfrowy oferuje znacznie bardziej rozbudowane funkcje pomiarowe w stosunku
do oscyloskopu analogowego. Oprécz klasycznego wyswietlania na ekranie mozliwy jest
pomiar podstawowych wielkosci sygnalu (amplitudy, czestotliwosci, wartosci skuteczne;,
warto$ci $redniej) oraz bardziej skomplikowane operacje matematyczne (transformata
Fouriera FFT). Mozliwy jest takze bezposredni pomiar migdzy wybranymi punktami
przebiegu za pomocg kursorow.
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Rys. 3. Uproszczony schemat blokowy oscyloskopu cyfrowego

Uproszczony schemat oscyloskopu cyfrowego przedstawiony jest na rysunku. Sygnal z wejs¢
kanatu pierwszego lub drugiego trafia do uktadu kondycjonowania. Zbudowany jest podobnie
do uktadu wzmacniaczy i thumikow wejSciowych oscyloskopu analogowego. Zadaniem
uktadu kondycjonowania jest dostosowanie poziomu sygnatu do wejS¢ przetwornika
analogowo-cyfrowego. Sygnatl po przetworzeniu podawany jest na wejscie mikrokontrolera i
zgodnie z zadanymi parametrami sygnat sprobkowany zapisywany jest w pami¢ci RAM a
nastepnie wyswietlony na ekranie. Sam ekran moze by¢ matrycg LCD monochromatyczng lub
kolorowg jednak czasem mozna spotka¢ oscyloskopy cyfrowe z klasycznym ekranem CRT.

Podobnie jak w oscyloskopie analogowym stabilne wyswietlanie przebiegu wymaga
odpowiedniego dobrania parametrow uktadu wyzwalania. Za pomocg kursora widocznego na
ekranie nalezy ustawi¢ odpowiedni poziom wyzwalania (znajdujacy si¢ na badanym
przebiegu) oraz w ustawieniach wybra¢ typ synchronizacji z przebiegiem badanym (zboczem
narastajagcym lub opadajacym). Mozna skorzysta¢ takze z funkcji AUTOSET umozliwiajacej



dobranie nastaw oscyloskopu tak, aby przebieg byt wyswietlany stabilnie — jednak nie zawsze
taki przebieg nadaje si¢ od razu do dalszej analizy. W wielu oscyloskopach mozna wybraé
rodzaj dziatania funkcji AUTOSET — czy nastawy majg by¢ dobrane tak aby byt wyswietlany
w przyblizeniu jeden okres badanego przebiegu czy tez kilka okresow w zaleznosci od
potrzeb.

Obecnos¢ pamigci zebranych probek przebiegu daje mozliwos$¢ pracy uktadu wyzwalania
jeszcze w trybie ONE SHOOT niedostepnym w klasycznych oscyloskopach analogowych.
Ten tryb pracy jak sama nazwa wskazuje wyzwala oscyloskop na jeden pomiar po
przekroczeniu wartosci zadanej przez poziom wyzwalania. Daje to mozliwo$¢ obserwacji
przebiegow nieokresowych np. w uktadach cyfrowych odpowiedz na linii danych po
okreslonym wymuszeniu. Oscyloskop po zarejestrowaniu przebiegu przechodzi w tryb pauzy
1 pozostawia zarejestrowany przebieg na ekranie.

Zapamigtane probki moga by¢ takze w tej postaci przestane do komputera lub na drukarke
dlatego tez oscyloskopy cyfrowe wyposazane s3 w interfejsy do komunikacji (RS-232C,
Centronics lub w nowszych rozwigzaniach USB). Bardziej rozbudowane rozwigzania moga
posiada¢ wbudowany komputer i zapisywa¢ dane na dysku twardym lub na dyskietce. Daje to
duze mozliwosci w zakresie przetwarzania uzyskanych danych, ich dalszej obrobki czy
wykorzystania w systemach pomiarowych.

Ograniczenia oscyloskopu cyfrowego wynikaja gltownie z rozdzielczo$ci przetwornikoéw
analogowo -cyfrowych (zwykle 8 bitdéw) co wptywa na dokladno$¢ odtwarzania sygnatu na
ekranie 1 w zapisanych probkach. Waznym ograniczeniem jest czgstotliwos¢ probkowania —
zgodnie z twierdzeniem Shanona powinna by¢ co najmniej dwa razy wyzsza niz najwyzsza
czestotliwo$§¢ w przebiegu badanym inaczej przebieg zostanie odtworzony z btedami
(zjawisko aliasingu). Ograniczenie na gérng czestotliwos¢ przebiegu wynika jeszcze takze z
innych zjawisk — podobnie jak w oscyloskopie analogowym wzmacniacze wejsciowe maja
ograniczone pasmo przenoszenia i dla wyzszych czgstotliwosci ich wzmocnienie jest nizsze.
Innym ograniczeniem jest szybko$¢ pamigci rejestrujacych przebieg — daje to dodatkowo
zmniejszenie szybkosci probkowania aby mozna bylo zapamigtaé wszystkie wartosci
poprawnie.

6. Pomiary oscyloskopem

6.1. Pomiary jednokanalowe

6.1.1. Pomiar napig¢ statych 1 zmiennych

W przypadku pomiaru napi¢¢ stalych jako obraz otrzymamy pozioma lini¢ przesunigta, w
zaleznosci od warto$ci napigcia, wzgledem potozenia zerowego. W tym przypadku
stosowanie oscyloskopu nie jest uzasadnione, poniewaz pomiaru mozemy dokonad
woltomierzem.

Znacznie bardziej interesujgca jest obserwacja i pomiar sygnaldéw zmiennych. Wtedy na
ekranie oscyloskopu mozna obserwowac przebieg warto$ci chwilowej napigcia w czasie. Aby
moéc dokonywaé obserwacji przebiegéw okresowych nalezy odpowiednio dobra¢ nastawe
podstawy czasu w zalezno$ci od czestotliwosci mierzonego sygnalu. Dobrze dobrana
podstawa czasu powinna umozliwi¢ nam obserwacje stabilnego obrazu jednego lub kilku
okreséw sygnatu mierzonego. Nalezy takze ustawi¢ odpowiednig warto$¢ ttumienia wejscia
tak, aby mozna bylo obserwowa¢ sygnal na catym ekranie. W przypadku przebiegdéw ze
sktadowg stalg istotne jest ustawienie wejscia do pomiarow napi¢¢ statych (DC) lub
zmiennych (AC). W przypadku pracy AC w tor wejscia wiaczony jest kondensator odcinajacy
sktadowg statg sygnatu.

Aby uzyska¢ maksymalnie doktadny pomiar nalezy przestrzegaé nastgpujacych zasad:

- obraz mierzonego przebiegu powinien zaja¢ maksymalng mozliwa wysokos¢ ekranu,



- obraz na ekranie powinien by¢ dobrze zogniskowany,

- grubos$¢ linii powinna zosta¢ wyeliminowana poprzez odczyt wartosci zawsze przy tej
samej krawedzi tj. w kierunku poziomym lewej lub prawej, a w kierunku pionowym
dolnej lub gorne;j,

- oscyloskop powinien by¢ skalibrowany (pozycje ptynnych nastaw w pozycji CAL) oraz
stosowany w warunkach zgodnych ze znamionowymi (dotyczy to takze wstepnego
wygrzania),

- sonda powinna by¢ skalibrowana jezeli posiada takg mozliwo$¢

- sonda powinna by¢ taczona jak najkrécej do punktow pomiarowych, wazne jest wlasciwe
wybranie punktu potaczenia przewodu odniesienia,

- nalezy pracowaé w zakresie pasma przenoszenia wzmacniacza wejsciowego.

Przy podlaczaniu oscyloskopu do zrdédla sygnatu nalezy najpierw podlaczaé zacisk
odniesienia a potem zacisk pomiarowy. Przy spodziewanym przebiegu o dodatniej sktadowej
statej wzgledem zacisku odniesienia lini¢ odchylania pionowego ustawia si¢ na dole ekranu a
przy ujemnym na gorze.

6.1.2 Pomiar czasu i okresu sygnatu metodg bezposrednia
Pomiar czasu metoda bezposrednig polega na odczytaniu odleglosci 1x pomigdzy dwoma
punktami przebiegu i pomnozeniu tej odleglosci przez wartos¢ podstawy czasu:

At = Ix*Ctx
W przypadku gdy oscyloskop ma plynng regulacje podstawy czasu nalezy pamigta¢ aby
uwzgledni¢ aktualnie nastawiony wspotczynnik rozszerzenia.
Zrédtami bledow w tej metodzie sa:
- niedoktadno$¢ odczytu odlegtosci Ix
- trudnosci okreslenia doktadnych punktow przebiegu (np. punktu przejscia przez zero)
- niedoktadno$¢ generatora podstawy czasu

X

Rys.3. Pomiar amplitudy i1 okresu sygnatu
Zgodnie z oznaczeniami z rysunku amplituda sygnatu ma warto$¢:



A:Y*CTy

Okres sygnatu wyrazi¢ mozna:

T=X*Crx
A czgstotliwos¢:
1
'=7
gdzie:
A4 - amplituda
T - okres

f - czestotliwosé

Cry- czuto$¢ wejscia odchylania poziomego [V/dziatkg]

Crx - podstawa czasu [s/dziatke]

X,Y - odleglosci w dziatkach zmierzone zgodnie z rysunkiem 3.

Zaletg tej metody jest prostota oraz mozliwo§¢ zmierzenia okresu sygnatow nieregularnych
natomiast powazng wadg duza niedoktadno$¢ w stosunku do mozliwosci innych przyrzadoéw
pomiarowych. W przypadku oscyloskopéw cyfrowych do wyznaczania odleglo$ci mozna
wykorzysta¢ kursory.

6.1.3 Pomiar wspotczynnika wypehienia

Rys. 4. Pomiar wspotczynnika wypehienia

Wspoélczynnik wypelnienia wyraza si¢ zaleznos$cia:



gdzie:
kw - wspotczynnik wypehienia
Ti, T - odleglosci odczytane zgodnie z rysunkiem 8.

6.2 Pomiary dwukanatowe

6.2.1 Pomiar wzmocnienia 1 przesuni¢cia fazowego

_/

Rys..5. Pomiar wzmocnienia i przesunig¢cia fazowego

Przesunigcie fazowe mozna wyznaczy¢ z nastgpujacej zaleznosci:
P

Q= ¥ 360
Znacznie pro$ciej jest rozciggna¢ przebieg za pomoca ptynnej regulacji podstawy czasu, tak
aby jego okres na ekranie zajmowat 9 dziatek. Wtedy 1 dziatka odpowiada 40°.
Wzmocnienie (tlumienie) mozna okresli¢ jako:
L
)
gdzie:
¢ - przesuniecie fazowe
P X - odlegto$ci odczytane zgodnie z rysunkiem 4
kv - warto$¢ wzmocnienia (thumienia)
A1 - amplituda przebiegu na wejsciu
A: - amplituda przebiegu na wyjsciu

6.2.2 Pomiary czgstotliwosci metoda posrednia

Tryb pracy X-Y

fx fy

Generator Zrodto sygnatu
WZOrcowy badanego




Rys 6. Uktad do pomiaru czestotliwos$ci metodg posrednia

W przypadku gdy mamy do czynienia z sygnatami sinusoidalnymi mozemy ich czestotliwos¢
wyznaczy¢ korzystajac z oscyloskopu za pomoca metody porownawczej z czestotliwos$cia
wzorcowa.. W przypadku podania na wejscia X 1 Y oscyloskopu sygnatéw sinusoidalnych na
ekranie zaobserwujemy powstawanie krzywych Lissajous. Ksztalt tych krzywych zalezy od
stosunku czestotliwosci sygnatdéw doprowadzonych do wejs¢ a takze od przesunigcia
fazowego pomigdzy nimi. Nieruchomy obraz uzyskamy wtedy, gdy stosunek obu
czestotliwosci bedzie staty 1 bedzie liczbg catkowita. Ze wzgledu na niestabilnos¢
generatoréw uzyskanie statego obrazu jest w praktyce bardzo trudne, zazwyczaj obraz bedzie
wolno si¢ przemieszczal. Porownywane sygnaty powinny mie¢ stosunek czgstotliwos¢ co
najwyzej 10, poniewaz przy wyzszym stosunku odczyt bedzie utrudniony ze wzgledu na duze
zageszczenie linii na ekranie.

Jezeli uzyskang na ekranie figur¢ przetniemy liniami poziomg i pionowa, tak aby zadna z linii

nie przechodzita przez punkty weztowe to stosunek czestotliwosci mozna wyrazi¢ jako:
Jy  Nx

feo Ny
gdzie:
/- czestotliwo$¢ sygnatu na wejsciu Y
fi- czestotliwo$¢ sygnatu na wejsciu X
N,- liczba przecie¢ z linig pozioma
Nix- liczna przecig€ z linig pionowa

ENY

Rys.7. Sposéb prowadzenia linii

Doktadno$¢ pomiaru tg metoda zalezy od doktadnosci zrédla czestotliwosci wzorcowej w
przypadku gdy obraz jest nieruchomy. Poniewaz uzyskanie nieruchomego obrazu jest tym
trudniejsze im wyzsze sg czestotliwosci to zakres pomiaru czestotliwosci ta metoda jest
ograniczony.



6.2.3 Pomiar przesuni¢cia fazowego metoda posrednia

/

X4

\ A

X

Rys.8. Pomiar przesunigcia fazowego metoda posrednia

W oscyloskopie jednokanalowym pomiaru przesuni¢cia fazowego mozna dokona¢ metoda
krzywych Lissajus. Podczas pracy w trybie X-Y (z wytaczong podstawg czasu)
doprowadzamy poréwnywane sygnaty do wejs¢ X 1 Y. Warto$¢ przesunigcia fazowego
wyraza si¢ zaleznoscia:

X 1

singp =—=—
4 X

~ |2

gdzie:
¢ - przesuniecie fazowe
Y1, Y, X1, X - odleglo$ci odczytane zgodnie z rysunkiem 7

7. Wykonanie ¢wiczenia

Przed przystgpieniem do wykonania ¢wiczenia zapoznac¢ si¢ z ptyta czolowa oscyloskopu
cyfrowego 1 analogowego, odnalez¢ odpowiednie elementy regulacyjne. Podczas zmian
obiektow badan nie wylgczaé zasilania oscyloskopu — jedynie przed przetaczeniem nalezy
zapewni¢ bezpiecznie warunki jego pracy (nie pozostawia¢ w trybie XY, ustawi¢
odpowiednig czutos¢ wejscia w zaleznosci od spodziewanego poziomu sygnatu).

7.1. Zapoznanie si¢ z parametrami oscyloskopu



Na podstawie instrukcji obstugi oscyloskopu zanotowa¢ do protokotu wybrane parametry
oscyloskopu, niezbgdne do prawidlowego wykonania ¢wiczenia:

- Parametry lampy oscyloskopowej, zwrdci¢ uwage na rozmiar dziatki na ekranie
oscyloskopu i odpowiednio zastosowac tg informacj¢ podczas wykonywania szkicow
przebiegu i obliczania wynikdw pomiaru.

- Doktadnos$¢ toru odchylania pionowego.

- Doktadnos$¢ toru odchylania poziomego

- Parametry napigcia wyj$ciowego z generatora wbudowanego w oscyloskop.

7.2.  Pomiar amplitudy, okresu i czestotliwosci sygnatu sinusoidalnego

Podtaczy¢ uktad pomiarowy zgodnie z rysunkiem 9.
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Rys.9. Podtaczenie oscyloskopu do wyznaczenia amplitudy, okresu i czgstotliwosci sygnatu z genera-
tora

Z generatora wewnetrznego oscyloskopu zada¢ sygnat sinusoidalny o czestotliwosci od kilku
do kilkudziesieciu kilohercow 1 maksymalnej amplitudzie, bez sktadowej statej. W tym celu
nalezy:

- pokretto generatora FREQUENCY ustawi¢ doktadnie na dowolnie wybrang dziatke skali
(ale inng niz dziatka pierwsza 0.1 i ostatnia 1.0), zanotowac nastawe do protokotu,
-przetacznik zakresow RANGE ustawi¢ na dowolnie wybrang wartos¢ od 10k do 1M,
zanotowac nastawe do protokotu, obliczy¢ 1 zanotowac¢ do protokotu wartos$¢ czestotliwosci
wynikajaca z pozycji pokretta FREQUENCY i przetacznika RANGE,

- amplitude sygnatu ustawi¢ na warto§¢ maksymalng (pokretto AMPLITUDE ustawi¢ w
prawym skrajnym potozeniu),

- wytaczy¢ sktadowg statg (wcisngé pokretto OFFSET),

- przetacznik FUNCTION ustawi¢ na sinus.

Podczas dalszego wykonywania tego punktu éwiczenia NIE PRZESTAWIAC nastaw
generatora. W celu wykonaniu pomiaréw wolno REGULOWAC TYLKO NASTAWY
OSCYLOSKOPU.

Ustawi¢ oscyloskop tak, aby mozna bylo przeprowadzi¢ analiz¢ sygnatu i wykona¢ pomiary:
- dobra¢ wzmocnienie w kanale CH1 aby sygnal byl mozliwie najbardziej rozciggnicty w
pionie i w calo$ci widoczny na ekranie, zaobserwowac jak zachowuje si¢ obraz dla ptynnej
zmiany wzmocnienia (mate pokretto VARIABLE), do dalszych pomiaréw ptynng regulacje
wzmocnienia ustawi¢ w pozycji skalibrowanej (CAL). Nalezy pamigtac, ze prawidlowe
pomiary napiecia z wykorzystaniem wartos$ci opisanych wokoél przelacznika nastawy
wzmocnienia mozliwe sg tylko w pozycji skalibrowanej CAL!!!

- ustawi¢ wiasciwe zrédto sygnatu wyzwalania (przetagcznikiem SOURCE),

- ustawi¢ tryb pracy (MODE) na AUTO, zaobserwowac¢ jak zmienia si¢ obraz w trybie
NORMAL dla przebiegu zsynchronizowanego oraz niezsynchronizowanego (regulowac
pokrettem LEVEL)

- ustawi¢ wiasciwy poziom wyzwalania (pokretto LEVEL), zaobserwowac¢ jak zmienia si¢
poczatek obrazu dla przebiegu sinusoidalnego w przypadku zmiany poziomu synchronizacji
oraz co si¢ stanie w przypadku zmiany wyzwalania z IN na OUT (poprzez pociggni¢cie
pokretta LEVEL),



- ustawi¢ podstawe czasu aby mozna bylo wyznaczy¢ okres sygnatu, zaobserwowaé obraz na
ekranie dla r6znych nastaw pokretta VARIABLE, do wyznaczenia okresu ustawi¢ pokretto
VARIABLE w pozycji skalibrowanej (CAL). Nalezy pamigtac, ze prawidlowe pomiary
czasu z wykorzystaniem warto$ci opisanych wokol przelacznika podstawy czasu sg
mozliwe tylko w pozycji skalibrowanej CAL!!!

- ustawi¢ wiasciwg jaskrawos$¢ (INTENSITY) oraz ostros¢ (FOCUS) przebiegu. Nie wolno
ustawiac¢ zbyt wysokiej jaskrawosci ze wzgledu na wypalanie luminoforu lampy
oscyloskopowej. Jaskrawos$¢ nalezy ustawi¢ mozliwie niska, co umozliwia uzyskanie cienszej
linii 1 doktadniejsze odczyty.

- narysowa¢ w protokole szkic uzyskanego przebiegu z zaznaczonymi i zwymiarowanymi w
dziatkach odpowiednimi odlegtosciami (wedtug przyktadu z rysunku 3). Zanotowaé
niezbe¢dne nastawy oscyloskopu i wykona¢ obliczenia amplitudy, okresu i czgstotliwosci
mierzonego sygnatu. Poréwnac uzyskane warto$ci z parametrami nastawionego sygnatu.
Obliczy¢ btedy pomiaru 1 porownac¢ z dopuszczalnymi warto$ciami bledow podanymi przez
producenta w instrukcji obshugi oscyloskopu. Rzeczywista czestotliwos¢ sygnatu zmierzy¢
czgstosciomierzem cyfrowym i1 porownac z warto$cig nastawiong pokrettem FREQUENCY i1
przelacznikiem zakresow RANGE. Obliczy¢ btad nastawy czgstotliwosci na generatorze
wbudowanym w oscyloskop

- sprawdzi¢ dla jak matlej i jak duzej czgstotliwosci mozna za pomoca oscyloskopu wyznaczy¢
parametry sygnatu, zanotowa¢ wniosek do protokotu.

7.3 Pomiar sktadowej statej i sktadowej przemiennej sygnatu
Uktad podtaczen jak w punkcie poprzednim.

Z generatora wewnetrznego oscyloskopu zadaé przebieg prostokatny ze sktadowg statg.
Amplitud¢ sygnatu ustawi¢ na warto$¢ minimalng (pokretto AMPLITUDE ustawi¢ lewym
skrajnym potozeniu), natomiast sktadowg statg ustawi¢ na warto§¢ maksymalng dodatnia
(sktadowg stalg zatgcza si¢ poprzez wyciagnigcie pokretta OFFSET, nalezy je ustawi¢ w
prawym skrajnym potozeniu). Przetacznik FUNCTION ustawi¢ na prostokat. Po przetaczeniu
przetacznika AC/DC na GND ustawi¢ lini¢ przebiegu tak, aby pokrywata si¢ z linig
narysowang na skali oscyloskopu.

- W pozycji AC przetacznika AC/DC dobraé czutos¢ toru odchylania pionowego odpowiednig
do zmierzenia amplitudy sktadowej przemiennej sygnatu. Podstawe czasu dobrad
odpowiednig do zmierzenia okresu i czestotliwos$ci przebiegu. Narysowaé w protokole szkic
uzyskanego przebiegu z zaznaczonymi i zwymiarowanymi w dziatkach odpowiednimi
odleglosciami. Zanotowa¢ niezbedne nastawy oscyloskopu i wykona¢ obliczenia amplitudy,
okresu 1 czestotliwosci mierzonego sygnatu.

- W pozycji DC przetacznika AC/DC dobraé czuto$¢ toru odchylania pionowego odpowiednig
do zmierzenia sktadowej statej sygnatu. Narysowa¢ w protokole szkic uzyskanego przebiegu
z zaznaczonymi i zwymiarowanymi w dziatkach odpowiednimi odlegto$ciami. Zanotowac
niezbe¢dne nastawy oscyloskopu i wykona¢ obliczenie sktadowej stalej sygnatu. Porownac
zmierzong sktadowg statg z parametrami podanymi przez producenta oscyloskopu, zapisaé
wniosek do protokotu.

- Wytaczy¢ sktadowa stalg w sygnale z generatora (w tym celu nalezy wcisna¢ pokretto
OFFSET). Korzystajac z przetacznika AC/DC zwroci¢ uwage jak zmienia si¢ ksztatt
wyswietlanego przebiegu prostokatnego o matej czestotliwosci dla réznych polozen
przetacznika AC/DC. Narysowaé w protokole przyktadowe szkice przebiegéw
zaobserwowanych w potozeniu AC i DC. Zapisa¢ wniosek. W sprawozdaniu korzystajac ze



schematu przetagcznika AC/DC przedstawionego na rysunku 1 wyjasni¢ zaobserwowany
efekt.

7.4 Pomiar tlumienia i1 przesuni¢cia fazowego

Podtaczy¢ uktad pomiarowy zgodnie z rysunkiem 10.

GEN
@)
CHA1 CH2
0 (P O
o }——+—0—
|E====3]
o1 0

Rys. 10. Uktad pomiarowy do wyznaczania wzmocnienia i przesuni¢cia fazowego

Wyznaczy¢ tlumienie 1 przesunigcie fazowe wnoszone przez czwornik RC dla sygnatu
sinusoidalnego (analiza sygnatu w dziedzinie czestotliwosci). W tym celu nalezy:

- Na wejscie czwornika RC poda¢ sygnat sinusoidalny o czgstotliwosci 100 Hz, amplituda
maksymalna, sktadowa stata wytaczona. Oscyloskop ustawi¢ na tryb pracy dwukanatowe;j
(przetacznik MODE w pozycji DUAL), podstawe czasu dobra¢ odpowiednio do
czestotliwo$ci sygnatu, wyzwalanie w kanale CH1. Nastawy czutosci w kanatach CH1, CH2
dobra¢ odpowiednio do poziomdw sygnatu na wejsciu i wyjsciu czwoérnika RC. Uzyskac
obraz zblizony do przedstawionego na rysunku 4.

- Wyregulowac ptynnie podstawe czasu (pokretto VARIABLE w bloku HORIZONTAL) tak,
aby mozna bylo wygodnie odczytywa¢ przesunigcie fazowe sygnatu. Producent oscyloskopu
zaleca tak wyregulowac plynnie podstawe czasu, aby okres sygnatu byt rowny 7,2 dziatki (36
matych dziatek po 2 mm), co odpowiada katowi 360°. Dzi¢ki temu jedna mata dziatka na
ekranie oscyloskopu (2 mm) odpowiada katowi przesunigcia fazowego 10°.

- Narysowac¢ w protokole szkic uzyskanych przebiegéw w obu kanatach z zaznaczonymi 1
zwymiarowanymi w dziatkach odpowiednimi odleglo$ciami umozliwiajacymi zmierzenie
amplitudy sygnatow na wejsciu 1 wyjsciu uktadu RC oraz przesunigcia fazowego (wedlug
przyktadu z rysunku 5). Zanotowa¢ niezbedne nastawy oscyloskopu 1 wykona¢ obliczenia
amplitud 1 kata fazowego.

- Wyznaczy¢ thumienie jako stosunek amplitudy przebiegu wyjsciowego do wejsciowego.
Wyznaczy¢ przesunigcie fazowe w stopniach.

- Powtorzy¢ pomiary dla kilku warto$ci wigkszych czestotliwos$ci. Bez wykonywania szkicow
przebiegu wyznaczy¢ wzmocnienie 1 przesuni¢cie fazowe. Dobraé czgstotliwos¢ sygnatu tak,
aby mozna byto okresli¢ pasmo przenoszenia dla czwornika RC (osiggna¢ thumienie 3 dB 1
wiecej). Dla ostatniej nastawionej czestotliwosci przetaczy¢ oscyloskop do pracy X-Y i
dokona¢ pomiaru kata fazowego metoda krzywych Lissajus (wedtug rysunku 7). Narysowaé
w protokole szkic uzyskanego przebiegu z zaznaczonymi 1 zwymiarowanymi w dziatkach
odpowiednimi odlegto$ciami umozliwiajagcymi zmierzenie przesuni¢cia fazowego. Poréwnaé
wyniki pomiaru przesuni¢cia fazowego otrzymane dwoma metodami.



7.5 Pomiar statej czasowej uktadu RC

Uktad pomiarowy jak w punkcie poprzednim.

Wyznaczy¢ stalg czasowa uktadu RC za pomoca sygnatu prostokatnego (analiza sygnalu w
dziedzinie czasu). W tym celu nalezy:

- Na wejscie czwornika RC podac sygnal prostokatny o czestotliwosci 100 Hz, amplituda
maksymalna, sktadowa stata wytaczona. Oscyloskop ustawi¢ na tryb pracy dwukanatowe;j
(przetacznik MODE w pozycji DUAL), postawe czasu dobra¢ odpowiednio do czestotliwosci
sygnatu, wyzwalanie w kanale CH1. Nastawy czuto$ci w kanatach CH1, CH2 dobra¢
odpowiednio do poziomow sygnatow na wejsciu i wyjsciu uktadu RC.

- Ustawi¢ podstawe czasu w pozycji skalibrowanej (pokretto VARIABLE w bloku
HORIZONTAL w pozycji CAL), aby mozna bylo poprawnie wykona¢ pomiary czasu.

- Narysowac¢ w protokole szkic uzyskanych przebiegow w obu kanatach z zaznaczonymi 1
zwymiarowanymi w dziatkach odpowiednimi odlegtosciami umozliwiajgcymi zmierzenie
amplitudy sygnatow na wejsciu i wyjsciu uktadu RC oraz statej czasowej uktadu RC.
Zanotowac¢ niezbedne nastawy oscyloskopu 1 wykona¢ obliczenia amplitud i statej czasowej.
Poréwnac statg czasowa RC uzyskang z pomiaréw i obliczong z parametrow obwodu RC.
Poréwna¢ amplitude sygnatu na wejsciu czwornika 1 na jego wyjsciu, okresli¢ thumienie
sygnatu.

- Sprawdzi¢ jak zmieni si¢ przebieg na wyjsciu czwornika (amplituda, stata czasowa) dla
wyzszej czgstotliwosci sygnatu podanego z generatora. Zanotowac wniosek.

7.6. Pomiary czgstotliwosci metoda posrednia
Podtaczy¢ uktad pomiarowy zgodnie z rysunkiem 12.
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Rys. 12. Uktad do pomiaru czgstotliwosci metoda posrednia

Ustawi¢ na generatorze wzorcowym przebieg sinusoidalny o okreslonej czestotliwosci. Podac
z generatora zewnetrznego sygnat sinusoidalny, przetaczy¢ oscyloskop w tryb pracy X-Y
(podstawa czasu jest wtedy wytgczona), zmieniajac czgstotliwos$¢ generatora zewnetrznego
doprowadzi¢ do otrzymania w miarg¢ stabilnego obrazu. Wyznaczy¢ czg¢stotliwo$¢ przebiegu
podanego z generatora oscyloskopu przyjmujac generator zewnetrzny jako wzorcowy i
korzystajac z metody krzywych Lissajus. Poréwna¢ otrzymang warto$¢ z nastawg generatora.

7.7. Uzycie oscyloskopu cyfrowego do pomiarow

Pomiary z punktow 7.2 — 7.4 powtdrzy¢ z uzyciem oscyloskopu cyfrowego. Przy
wyznaczaniu wartosci wykorzysta¢ odpowiednie kursory oraz funkcje pomiarowe.



8.

Opracowanie wynikéw

W czasie laboratorium na biezaco nalezy prowadzi¢ szkice przebiegéw oraz dokonywac ich
analizy poprzez obliczenie odpowiednich warto$ci. Przeprowadzone obliczenia beda
podstawa do oceny wykonanego ¢wiczenia.

9.

10.

1.
2.

1.

Dodatkowe uwagi:

jezeli przebiegi sa fotografowane trzeba pamigtac o zapisaniu nastaw oscyloskopu
niezbednych do ich p6zniejszej analizy, pierwszy z obserwowanych przebiegdw warto
aby studenci przeanalizowali na kartce w trakcie ¢wiczen co takze powinien umozliwiac¢
protok6t pomiarowy (papier milimetrowy)

gdy jest brak sygnalu wejsciowego NIE WOLNO zostawia¢ oscyloskopu w trybie pracy
X-Y

zwraca¢ uwage na nastawianie wlasciwego ksztattu i amplitudy sygnatu do realizowanego
punktu ¢wiczenia

podczas przetaczania oscyloskopu do kolejnych pomiaréw nie ma potrzeby jego
wylaczania, nalezy pamigta¢ jedynie o zmniejszeniu amplitudy przebiegu wyjsciowego z
generatora na minimum

nalezy pamigta¢ o ustawieniu ptynnej regulacji wzmocnienia oraz ptynnej regulacji
podstawy czasu w pozycji skalibrowanej aby mozna bylo skorzysta¢ ze skalowanego
wzmocnienia i skalowanej podstawy czasu

Pytania kontrolne
Czym ro6zni si¢ praca uktadu wyzwalania AUTO do NORMAL
W jaki spos6b mozna wyznaczy¢ podstawowe parametry sygnatu: amplitude, okres i
czestotliwosc.
Jak wyznaczy¢ sktadowa statg przebiegu.
Jak wyznaczy¢ wzmocnienie oraz przesunigcie fazowe.
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