Politechnika Lubelska Katedra Automatyki i Metrgii

CWICZENIE NR 7

POMIARY OSCYLOSKOPEM ANALOGOWYM

1. Celéwiczenia

Celem ¢wiczenia jest zapoznanie studentow z buglowzasad dziatania oscyloskopu
analogowego oraz ze sposobem wykonywania pomiaaj@go pomog

2. Budowa oscyloskopu

Oscyloskop jest przyszlem umaliwiajagcym obserwagj ksztattu przebiegu sygnatow. Za
jego pomog mazna take dokond& pomiar6w parametréw czasowych (np. okresu,
czestotliwosci, wypetnienia, czasu narastania zbocza sygnatapiciowych (np. amplitudy,
sktadowej statej) sygnatu oraz poréwnania parametdivoch sygnatow (np. przesgnoia
fazowego, wzmocnienia sygnatu). liova jest rownie obserwacja charakterystykaggowo-
napkciowych dwdjnikéw (np. diody potprzewodnikowej, teistora).

Schemat blokowy typowego analogowego oscyloskopukdwatowego przedstawiony
jest na Rys. 1. Do podstawowych blokéw funkcjonamgscyloskopu nalg:
uktady wegciowe,
wzmacniacz Y odchylania pionowego,
uktad wyzwalania,
ukitad generacji podstawy czasu,
wzmacniacz X odchylania poziomego,
wzmacniacz modulacji jaskraw@ plamki,
lampa oscyloskopowa,
zasilacz niskiego i wysokiego napia.
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Rys 1. Schemat blokowy analogowego oscyloskopu dwallowego
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Sygnaty wejciowe w kanatach CH1 i CH2 przechadarzez przejczniki wyboru rodzaju
mierzonego sygnatu (AC/DC) i podawang rsa ukiady wejciowe zawieragce skokowy,
skalowan regulaci (opisam w woltach na dziakk V/DIV) oraz plynrg regulac
wzmocnienia (Variable). Aby poprawnie korzystee skalowanych war§oi podanych przy
przehczniku V/DIV nalery ptynmg regulacg wzmocnienia ustawiw pozycji skalibrowanej
(CAL). Z uktadéw wejciowych sygnaly trafiaj do wzmacniaczy. Wzmacniacz odchylania
pionowego Y ma dodatkowo mlonvos¢ regulaciji potaenia obrazu w pionie, a wzmacniacz
X ma maliwos¢ regulacji potaenia obrazu w poziomie.

W przypadku pracy jednokanatowej, z kanatu piengsz€H1, opisanego tak Y, sygnat
dalej podawany jest na wzmacniacz Y odchylania @imgo, z ktérego wzmocniony,
symetryczny sygnat podawany jest na ptytki odchi@amonowego lampy oscyloskopowe.
Do narysowania obrazu niegine jest take wysterowanie ptytek odchylania poziomego. W
przypadku pracy oscyloskopu w trybie $wyetlania przebiegu wégiowego w funkcji czasu
za odchylanie poziome odpowiedzialny jest ukiadegaqi podstawy czasu. Wytwarza on
pitoksztaltny przebieg, ktorego szyldko narastania zaky od wybranego skokowo
wspotczynnika czasu (w sekundach na dzialDIV). Mozliwa jest take ptynna regulacja
szybkdaci narastania za pomgo@okrtta VARIABLE, jednak podobnie jak w przypadku
wzmocnienia aby moéc skorzystae skali czasu natg to poketto ustawé w pozycji
skalibrowanej CAL. Sygnat pitoksztaltny jest podamyana wzmacniacz X odchylania
poziomego, na wygiu ktérego take otrzymywany jest przebieg symetryczny podawany na
ptytki odchylania poziomego. W czasie narastanizelpiegu pitoksztaltnego na wzmacniacz
jaskrawgci, nazywany czasem wzmacniaczem Z, podawany fastvgysoki. Ma to na celu
rozswietlenie plamki na czas rysowania wdavego przebiegu i wygaszenie jej na czas
powrotu do punktu pogikowego. Ze wzmachiacza jaskraigbjest wyprowadzona regulacja
jasnaci (INTENSITY) umazliwiajgca ustawienie jaskrawoi obrazu dogodnej do obserwacji
przebiegu.

W ogoélnym przypadku rysowanie obrazu zaczynatoby wi przypadkowej chwili
czasowej co powodowatoby vwyietlanie obrazu nie nadgjego s¢ do obserwacji. Stabilny
obraz jest uzyskiwany tylko w przypadku startu gady czasu doktadnie zawsze w tym
samym punkcie badanego przebiegu. Zapewnia to ukigdvalania (TRIGER). Ten blok
oscyloskopu jest odpowiedzialny za wystartowanidsp@vy czasu zawsze w tym samym
momencie badanego przebiegu.Aley jest wybdrzrodia przebiegu wyzwalggego:

CH 1 — wyzwalanie przebiegiem z kanatu pierwszego,

CH 2 — wyzwalanie przebiegiem z kanatu drugiego,

LINE — wyzwalanie cgstotliwoscig sieci,

EXTERNAL — wyzwalanie przebiegiem zewtrznym doprowadzonym do osobnego $ee.

Oprocz wyboru zrédta sygnatu wyzwalagego jest maiwosé regulacji poziomu
wyzwalania (pokgtto LEVEL), czyli poziomu od ktérego przebiegdzie rysowany oraz
zbocza narastgego lub opadagego. Jeeli poziom wyzwalania jest #zy lub wyszy od
poziomu badanego przebiegu nie jestzlme poprawne wyzwolenie przebiegu i obraz jest
niestabilny. Uklad wyzwalania mie pracowéa w dwoch trybach. W trybie AUTO podstawa
czasu jest generowana caly czas, bez sdzglna synchronizagjprzebiegu. W trybie
NORMAL podstawa czasu generowana jest tylko w pagjq@ zapewnienia poprawnych
warunkéw wyzwalania. W przypadku gdy nie spetnione warunki poprawnego wyzwalania
w trybie pracy AUTO zaobserwujemy phay przebieg lub kilka przebiegow namych na
siebie, w trybie pracy NORMAL ekraretizie pusty, co mae utrudné regulacy oscyloskopu
zwlaszcza na pogiku jego uytkowania.

Zasa@ powstawania obrazu na ekranie oscyloskopu przedsta na Rys. 2. Aby na
ekranie mana byto zaobserwowasygnat zmienny potrzebne jest jednoczesne oddvaatie
na strumié@ elektrondbw dwoch sit. W kierunku pionowym plamkasti odchylana
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proporcjonalnie do mierzonego sygnatu, a w kierup@aiomym odchylanie musi byvprost
proporcjonalne do czasu, co ama uzyska poprzez doprowadzenie do ptyt odchylania
poziomego nhagtcia narastagcego liniowo w funkcji czasu. Po aghicciu przez plamk
prawego skrajnego patenia musi ona wrO¢i do pocatku co osiga S¢ poprzez
zmniejszenie napcia do wartéci pocatkowej. Na piyty odchylania poziomego podawany
wigc jest sygnat pitoksztaltny, a rysowana przez nilgia nazywana jest liniogvpodstavy
czasu lub rozggiem liniowym. Zgodné&¢ wzajemnego zsynchronizowaniag ssygnatu
podstawy czasu i sygnatu mierzonego jest warunkl@miecznym do naktadania ¢si
kolejnych obrazow a wt i powstawania obrazu nieruchomego dla obserwatora
Synchronizagj ta zapewniaj w oscyloskopie uktady synchronizacji i wyzwalam@IGGER.

Podczas liniowego narastania rgp plamka przesuwaesiv prawo wzdta osi X. Ten
ruch nazywany jest ruchem roboczym. Powrotny rudbywa s¢ z pewn skaiczory
predkoscia, zwykle wiksz niz podczas ruchu roboczego co powodowatoby narys@mani
tym czasie fragmentu przebiegu. Dlategouweczasie powrotu plamka jest wygaszana co jest
wykonywane poprzez doprowadzenie ujemnego impubgpicciowego do siatki pierwszej
lampy oscyloskopowe;.

Obraz na ekranie
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Rys 2. Zasada powstawania obrazu sygnatu na ekvaojgoskopu

Wiekszai¢ wspotczesnych oscyloskopoéw ma #wos¢ pracy dwukanatowej. Daje to
mozliwos¢ obserwacji dwdch sygnatébw réwnoéme np. na wegiu i wyjsciu ukfadu
badanego. Praca dwukanatowa polega na szybkimgpeagtiu kanatow i w§wietlaniu ich
na przemian na ekranie, co ze wxy na bezwladnd ludzkiego oka daje wganie
jednoczesnego ogdania dwdch przebiegow. Dephe g dwa tryby pracy: siekana (CHOP) i
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przehczana (ALT). Praca przgizana ALT polega na podawaniu na ekran przez jpaéry
okres podstawy czasu najpierw sygnatu z jednegatdapotem sygnatu z drugiego kanatu.
W przypadku pracy siekanej CHOP na ekrgnnaprzemiennie podawane sygnaty z obu
kanatdw podczas tego samego okresu podstawy dzasiprzedczanie kanatdw odbywacsi
podczas procesu yietlania przebiegu na ekranie. Praca ALT nadajdegiiej dla daych
czestotliwosci, CHOP dla matych. Zazwyczaj tryb pracy ALT lulHOP ustawiany jest w
oscyloskopie samoczynnie na podstawie wybranepngsszybkdéci podstawy czasu, tylko
w niektérych typach oscyloskopowyikownik maze dokoné wyboru samodzielnie.

W przypadku pomiarow dwukanatowych jest rownimaozliwos¢ dodawania przebiegow
do siebie. Jest to praca w trybie ADD. Tadulawos¢ jest szczegblnie cenna w przypadku gdy
musimy wykon& pomiar pomgdzy dwoma punktami nieuziemionymi. W tym przypadku
dodajemy do siebie sygnaly z obu wéejale kanat drugi CH2 z odwrécpmpolaryzacy
(INV). Na ekranie otrzymamy obraz sygnatu w kanpilerwszym CH1 wzgldem kanatu
drugiego CH2, czyli rnice sygnatow z dwdch kanatow CH1-CH2.

W przypadku oscyloskopéw dwukanatowych #inwa jest talke praca w trybie X-Y.
Polega to na odézeniu podstawy czasu i podania naseiej wzmachiacza X odchylania
poziomego sygnatu z kanatu pierwszego CH1, ktomakim przypadku petni rglkanatu X,
kanat drugi CH2 petni wtedy rekanatu Y.

Caltas¢ oscyloskopu zasilana jest z zasilacza, ktory gpamstarczania nagi niskich do
zasilania uktadéw wzmacniaczy musizaldostarczanapi¢ wysokich potrzebnych do pracy
lampy oscyloskopowej. Zasilacz wysokiego raf@ ma wyprowadzanregulacg napkecia
przyspieszagcego elektrony stycg do regulacji ostreci (FOCUS).

Aby umaliwi¢ odczyt z ekranu oscyloskopu na jego powierzchmiesona jest
odpowiednia skala. Typowy ekran oscyloskopu przedsino na Rys. 3. Ma on rozmiar
10cmx8cm z zaznaczonymi liniami co 1cm,te tzw. dziatki (DIV). Dodatkowo co 2mm
zaznaczone gs mate dziatki. Wprawny iytkownik oscyloskopu powinien odczytywa
wymiary przebiegéw z rozdzielcgma 1/5 malej dziatki. Dodatkowe linie przerywane oraz
oznaczenia 0%, 10%, 90%, 100% na kydmv ekranu g przeznaczone do pomiaréw czaséw
narastania i opadania zboczy sygnatow.

Rys 3. Skala naniesiona na ekranie typowego osaypasanalogowego
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3. Pomiary z wyciem oscyloskopu

3.1. Podstawowe parametry sygnatéw mierzone oscykapem

Amplituda sygnatu okresowego jest to nieujemna wartkreslajaca najweksze
odchylenie wartéci chwilowej od jego wartai sredniej. Amplituda A w sygnatach
sinusoidalnych jest réwna jego maksymalnej wanito

y(t) = Asin(t +¢) ,

gdzie: y(t) - wartas¢ chwilowa sygnatu,
t - czas,
w - pulsacja (cgstotliwos¢ kotowa) w radianach na sekund
¢ - faza pocatkowa sygnatu w chwili=0.
Sktadowa stataB jest to warté¢ napkcia statego dodana do przebiegu przemiennego:

y(t) = Asin(wt +¢) + B .

W przypadku sygnatu ze skladgwtah B, amplitudaA dotyczy tylko czsci okresowe.
Amplituda w tym przypadku jest rowrfg sumaA+B jest wartécig maksymalg sygnatu, ale
nie jest to amplituda sygnatu. Amplitutego sygnatu jest tylko wadéoA.

Amplituda jest czsto niewldciwie okr&lana jako ranica pomédzy maksymala a
minimalmg wartcicig przebiegu (wedtug takiego opisu wynositald).2Tak definiowana jest
wartos¢ miedzyszczytowa(ang. peak-to-peak). Wartag¢ miedzyszczytow podaje si czgsto
poprzez zapis jednostki ngpia z dodatkowym indekse.p.

Cykl jest to powtarzapy sk ciag wartagci sygnatu lub charakterystycznych stanéw.
Przebiegi cykliczne charakteryaugic wigec tym, ze co pewien czas przyjmuje same
okreslone charakterystyczne stany, przebiegi okresowenmast przyjmuj co pewien czas
doktadnie te same wasd. Przykiadowo, przebieg sygnatu elektrokardioguaBKG jest
cykliczny poniewa wystpuja w nim kolejne tzw. zatamki P-Q-R-S-T, ale nie jektesowy
poniewa wartasci nape¢ w kolejnych cyklach mogbyc rézne.

Okres T sygnatu jest to czas trwania jednego cyklu sygrdiatematycznie okres jest to
taka najmniejsza warddé czasu, po ktdrym sygnat przyjmuje te same wartoWartaci
sygnatu powtarzgjsic rowniez po kadej wielokrotndci k okresu:

y(t) = Asin(wt +¢) = Asin(w(t +T) +$) = Asin(w(t +KT) +¢).

Czestotliwosé okresla liczbe cykli zjawiska okresowego wygiujacych w jednostce czasu.
W ukiadzie Sl jednostk czstotliwosci jest herc (Hz). Ggtotliwos¢ 1Hz odpowiada
wystepowaniu jednego zdarzenia (cyklu) wagu 1 sekundy. Porulzy czstotliwoscia f i
okresenil zachodzi zalenos¢:
f=2
T
gdzie: T - okres w sekundach,

f - czstotliwos¢ w hercach.

Pomkedzy czstotliwoscig f i pulsacy w zachodzi zwgzek:

w=2nf .

Przesunicie fazowejest to odlegté¢ miedzy punktami o takiej samej fazie dwoch ndpi
okresowo zmiennych.

Wzmocnienie jest to stosunek amplitudy sygnatu wgpwego do amplitudy sygnatu
wejsciowego badanego uktadu (wzmacniacza, ttumikayfitp.):

KU—A’W

Ave
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Jezeli wzmocnienie jest mniejsze od 1 to mamy do ozyia z ttumieniem sygnatu. W
praktyce zazwyczaj postugujemy svzmocnieniem wyrzonym w decybelach (dB):

Kg = 20I09M.
Ave

W skali decybelowej ttumienie ma ujemwartasc.

3.2. Pomiar nape¢ statych i zmiennych

W przypadku pomiaru nagi statych jako obraz otrzymamy pozigiini¢ przesungta, w
zaleenosci od wartdci napkcia, wzgkdem potgenia zerowego. W tym przypadku
stosowanie oscyloskopu nie jest uzasadnione, p@ai¢akiego pomiaru maemy dokona
prosciej i doktadniej woltomierzem.

Znacznie bardziej interegigia jest obserwacja i pomiar sygnatbw zmiennych. di/tea
ekranie oscyloskopu mina obserwowaprzebieg wartéci chwilowej napg¢cia w czasie. Aby
moc dokonywda obserwacji przebiegéw okresowych rgleodpowiednio dobra nastaw
podstawy czasu w zaleosci od czstotliwosci mierzonego sygnatu. Dobrze dobrana
podstawa czasu powinna usizvi¢ nam obserwagj stabilnego obrazu jednego lub kilku
okreséw sygnatu mierzonego. Najetakze ustawd odpowiedri wartas¢ ttumienia wejcia
tak, aby mana bylo obserwow@asygnat na catym ekranie. W przypadku przebiegéw ze
skltadowg stah istotne jest ustawienie wéeja do pomiarow napt statych (DC) lub
zmiennych (AC). W przypadku pracy AC w tor w@a wiczony jest kondensator odciney
sktadowg stah sygnatu (Rys. 1), co jest szczegllnie przydatey pbserwacji sygnatow z
mak sktadows przemieng i duza skiadows stah. W trybie DC na ekranie oscyloskopu
obserwujemy zaréwno sktadgwtah jak i skladows przemienn.

Aby uzysk& maksymalnie doktadny pomiar najeprzestrzeganastpujacych zasad:

- obraz mierzonego przebiegu powiniergzanaksymalg wysoka¢ ekranu,

- obraz na ekranie powinien dgobrze zogniskowany,

-z pomiaru powinno siwyeliminowa grubac¢ linii poprzez odczyt wartei odchylania w
kierunku pionowym przy tej samej kradzi (dolnej albo gornej),

- oscyloskop powinien k#yzalegalizowany i wykalibrowany oraz stosowany wuvékach
zgodnych ze znamionowymi,

- sonda powinna léyskalibrowana,

- sonda powinna l#taczona jak najkrécej do punktéw pomiarowych,

- naley pametaé o wplywie na pomiar parametrow wzmacniacza w zZaki od
czestotliwosci przebiegu.

Ostra¢ plamki (FOCUS) naley wyregulow& przy maliwie najmniejszej jaskrandei
(INTENSITY), wtedy otrzymamy odpowiednio cienklinic na ekranie umdiwiajaca
doktadny odczyt. Przy pogttzaniu oscyloskopu darddta sygnatu naley najpierw podiczat
zacisk odniesienia a potem zacisk pomiarowy. Ppndsiewanym przebiegu o dodatnie]
skiadowej statej wzgtlem zacisku odniesienia linbdchylania pionowego ustawiag sha
dole ekranu a przy ujemnym na gorze.

3.3. Pomiar czasu oraz okresu, estotliwosci i amplitudy sygnatu metody bezpdrednia

Pomiar czasu metgdbezpdredny polega na odczytaniu odlegéd Ix pomiedzy dwoma
punktami przebiegu i pomueniu tej odlegtéci przez warté¢ podstawy czasGiy:

At =1 X CtX .
W przypadku gdy oscyloskop ma phgregulacg podstawy czasu (VARIABLE) natg

pamketa¢ aby przy pomiarach czas phymastaw podstawy czasu ustatviw pozycji
skalibrowanej CAL.
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Pomiar okresu sygnafli polega na pomiarze odlegé X pomidzy dwoma odpowiednio
dobranymi punktami odleglymi o jeden okres. Zgsadmiaru przedstawiono na Rys. 4.
Zrodtami bkdéw w tej metodzies

— niedokiadné¢ odczytu odlegtéci X (przyjmujemy 1/5 matej dziatki),
— trudnaici okreslenia doktadnych punktéw przebiegu odlegtych o jedkres,

— niedokladné¢ generatora podstawy czasu (zazwyczaj okoto 3%)- 5%

Zaley tej metody jest prostota oraz #hwvos¢ zmierzenia okresu sygnatow
nieregularnych, natomiast powa wady mata doktadng. Aby uzysk& duza doktadndc
pomiaru okresu naky odpowiednio wybréa punkty odlegte o jeden okres. Najewybier&
punkty lezace na najbardziej stromych fragmentach przebiegda [RPrzebiegéw
sinusoidalnych i podobnychy $0 punkty przejcia przez poziom zerowy, tak jak na Rys. 4.
Nie naley dokonyw& pomiaru okresu porgilzy wierzchotkami sinusoidy, gdyest ona w
tych miejscach ptaska. Dla dokladnego odczytu akrewmley jeden z punktow
wyznaczajcych okres ustawina petnej dziatce. Przy odczycie amplitudywvygodnie jest
ustawt wierzchotek przebiegu ri@odkowej linii z naniesionymi matymi dziatkami.

N7 R N —

Rys. 4. Pomiar amplitudy i okresu sygnatu
Zgodnie z oznaczeniami z Rys. 4 amplitddsygnatu ma warta:

A=Y E:Y )
okresT sygnatu wyrazi mazna:
T=X ED'[X ,
a czstotliwos¢ f sygnatu:
1
f==
T )

gdzie: A - amplituda,
T- okres,
f - czstotliwose,
Cy- czutas¢ wejscia odchylania poziomego [V/DIV],
Crx - podstawa czasu [s/DIV],
X,Y - odlegtéci w dziatkach zmierzone zgodnie z rysunkiem 4.

3.4 Pomiar wspotczynnika wypetnienia sygnatu prostmtnego

Sposob pomiaru wspotczynnika wypetnienia przedsiawina Rys. 5. Wspotczynnik
wypetnieniaW dla sygnatu prostajtnego jest to stosunek czasu trwania stanu wysokigg
do okresu sygnatw:
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= TH oo
T b

gdzie: W - wspotczynnik wypetnienia w procentach,
Ty, T - odlegtdci odczytane zgodnie z rysunkiem 5.
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Rys. 5. Pomiar wspétczynnika wypetnienia

3.5. Pomiary dwukanatowe

Wiekszai¢ wspotczesnych oscyloskopoéw ma #wos¢ pracy dwukanatowej. Daje to
mozliwos¢ obserwacji dwéch sygnatébw réwnoéme np. na wegiu i wyjsciu ukiadu
badanego. Praca dwukanatowa w rzeczywstpolega na szybkim przgizaniu kanatéw
I naprzemiennym wwietlaniu ich na ekranie. Dagine g dwa tryby pracy siekana (CHOP)
I przehczana (ALT). Praca przgizana polega na podawaniu na ekran najpierw sygnatu
jednego kanatu, potem sygnatu z drugiego kanatyprypadku pracy siekanej na ekran s
naprzemiennie podawane sygnaty z obu kanatoéw, z zgmrzejczanie odbywa sipodczas
procesu wywietlania przebiegu na ekranie. Praca ALT nadaje Ispiej dla duaych
czestotliwasci, CHOP dla matych.

W przypadku pomiarow dwukanatowych jestaiimwos¢ dodawania przebiegéw do siebie.
Jest to praca w trybie ADD. Ta wtawos¢ jest szczegolnie cenna w przypadku gdy musimy
wykona pomiar pomgdzy dwoma punktami nieuziemionymi. W tym przypadiadajemy
do siebie sygnaly z obu wej ale jeden z nich (CH2) z odwrocppolaryzacg (INV). Na
ekranie otrzymamy obraz sygnatu w kanale pierwszynglecdem kanatu drugiego, czyli
bedziemy obserwowaroznice kanatdow CH1-CH2.

3.6. Pomiar wzmocnienia i przesuricia fazowego w trybie dwukanatowym DUAL

Aby mozna byto wygodnie odczytywaprzesungcie fazowe pomidzy dwoma sygnatami
dolgczonymi do kanatow CH1 i CH2, zaleca tak wyreguloéwdynnie podstaw czasu
(pokretto VARIABLE), aby okres sygnatu na ekranie byt niwT=7,2 dziatki (36 matych
dziatek po 2 mm), co odpowiadat&wi 360°. Zasag¢ pomiaru pokazano na Rys. 6. EXi
temu jedna mata dziatka na ekranie oscyloskopu (2 mdpowiada &owi przesungcia
fazowegog=10°, co bardzo utatwia pomiar przesegria fazowego.

Przesunjcie fazowep w stopniach mzna wyznaczy z nasg¢pujacej zalenaosci:

P
=—-360 ,
¢ T

gdzie: ¢ - przesunjcie fazowe w stopniach,

P, T - odlegt@ci odczytane zgodnie z rysunkiem 6.
Przyktad na Rys. 6 ilustruje przesgrie fazowep=75°.
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VA

Rys. 6. Pomiar wzmocnienia i przesgoia fazowego

Dotgczapc do dwoch kanatow CH1 i CH2 odpowiednio sygnatsaiewy i wyjsciowy
badanego uktadu (wzmacniacza, ttumika, filtru itpgzna wyznacz§ jego wzmocnienie lub
ttumienie. Zgodnie z oznaczeniami podanymi na Fysvzmocnienie (ttumienie) w skali
liniowej mazna wyznaczy wedtug zaleénosci:

gdzie: Ky - wartags¢ wzmocnienia (ttumienia) w skali liniowej,
A; - amplituda przebiegu na weju,
A - amplituda przebiegu na végju.
Wzmocnienie (ttumienie) w skali logarytmicznej wyoae w decybelach (dB) wyznaczymy
zgodnie z zalenoscia:
Ao

kyg = 20log—=.
Ay

Przyktad na Rys. 6 ilustruje ttumienie w waxtd-6dB, stosunek nagi A,/A;=1/2.

3.7. Pomiary czstotliwosci posrednia metoda krzywych Lissajus

W przypadku gdy mamy do czynienia z sygnatami Smd&nymi maemy ich
czestotliwos¢ wyznaczy korzystajc z oscyloskopu. W przypadku podania naseiej X i Y
oscyloskopu sygnatow sinusoidalnych zgodnie z Rys.na ekranie zaobserwujemy
powstawanie tzw. krzywych Lissajous. Ksztalt tychizywvych zaley od stosunku
czestotliwosci sygnatébw doprowadzonych do Wweja take od przesugcia fazowego
pomiedzy nimi. Nieruchomy obraz uzyskamy wtedy, gdy stek obu cgstotliwosci bedzie
staty i rowny stosunkowi dwoch liczb catkowitych.

Tryb pracy X-Y

® X PY
fx fy
Generator Zrédto sygnatu
WZOrcowy ® ®  badanego

Rys 7. Uktad do pomiaru ¢gtotliwosci pasrednig metody krzywych Lissajus
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Przyktadowy obraz uzyskany w tej metodzie przedstaws na Rys. 8. Ze wzglu na
niestabilng¢ generatoréw uzyskanie statego obrazu jest w pcakiyardzo trudne, zazwyczaj
obraz ledzie wolno s} przemieszczat. Porownywane sygnaty powinny éms&osunek
czestotliwos¢ co najwyej 10, poniewa przy wyzszym stosunku odczyttzie utrudniony ze
wzgledu na due zagszczenie linii na ekranie.

Y:

re

Rys.8. Pomiar estotliwosci posredni metody krzywych Lissajus
Jezeli uzyskan na ekranie figur przetniemy liniami poziomi pionow tak jak na Rys. 8,
w ten sposob abyadna z linii nie przechodzita przez punktyalowe, to stosunek mierzonej
czestotliwosci fy do czstotliwosci wzorcowejfy mazna wyrazé jako :

Ty 2Ny

gdzie: fx- czestotliwos¢ sygnatu na wegiu X (CH1)
fy- czestotliwose sygnatu na wegiu Y (CH2)
Ny- liczna przegjc¢ z osh poziong X
N,- liczba przegj¢ z linia pionowg Y
W przyktadzie przedstawionym na Rys. 8 maiy 3, .

Dokladna¢ pomiaru § metody zalezy od doktadnéci zrodta czstotliwosci wzorcowej w
przypadku gdy obraz jest nieruchomy. Ponigwayskanie nieruchomego obrazu jest tym
trudniejsze im wysze § czestotliwosci, to zakres pomiaru egtotliwosci ta metod jest
ograniczony.

Jeli czestotliwosci fy i fy 53 stabilne i rénia sig o niewielly wartgs¢, tzn. f, = fy, wtedy
otrzymana krzywa ma ksztatt elipsy zmiencaj powoli swoj ksztalt z okreseih R&znice
czestotliwosci Af mozna wtedy wyznaczyz zalenosci:

1
= - =+
Af = fy = fy -

W ten spos6b mma bardzo precyzyjnie porownywaczestotliwosci generatorow
wzorcowych, np. zegaréw atomowych.zde przy poréwnaniu dwoch wzorcowych
czestotliwosci 10MHz krzywa Lissajous zmieniagst kresemT=10s, to wzgjdna r&nica
obu czstotliwasci wynosi 10°, czyli tylko 0,000001%. Niewiele jest znanych nkto
pozwalajcych na tak dokladny pomiar gstotliwosci. Niestety metoda ta nie pozwala
wyznaczy znaku ranicy czstotliwosci Af, pozwala jednak bardzo precyzyjnie dostrdo
siebie dwa generatory wzorcowe.
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3.8. Pomiar przesun¢cia fazowego metog posrednia w trybie X-Y

Pomiar przesugcia fazowego mina zrealizowé& metod, krzywych Lissajus stosag
oscyloskop dwukanatowy. W oscyloskopie rglevytaczye podstaw czasu i przekczye w
tryb X-Y. Porownywane sygnaty doprowadzamy dos&ef i Y oscyloskopu, analogicznie
jak na Rys. 7, przy czym przy pomiarze przesciaifazowego obie g¢ztotliwosci musz by
oczywiicie sobie rownef, = f,. Dobierajc odpowiednio wzmocnienie w kanale X i Y
otrzymujemy na ekranie oscyloskopu przebieg pokazem Rys. 9. Dla wygody odczytu
naleey réwniez za pomog pokretet ptynnej regulacji wzmocnienia VARIABLE uzyska
szerokdc¢ i wysokas¢ krzywej rowry petnym dziatkom na ekranie oscyloskopu.

X T
100
9|o .............................................. / ............... ) I -
A/
i Y
X, | AR

Rys.9. Pomiar przesuwtia fazowego poedni metod, krzywych Lissajus

Wartas¢ przesungcia fazowego wyrza st zaleznoscia:
sing = Yo _ Xo
Y X
gdzie: ¢ - przesurgcie fazowe,
X, Y - szerokéc¢ i wysokas¢ otrzymanej,
Xo, Yo - odlegt@ci pomiedzy punktami krzywej przeet Lissajus z 0gi X i Y.
W przyktadzie przedstawionym na Rys. 9¢s#D0,5 orazh = 3C.

Pomiar czasOw narastania i opadania zbocza sygnatéw

Czas narastania zbocza sygni@aid jest to czas w ktorym waré sygnatu zmienia siod
10% do 90% warti maksymalnej. Analogicznie zdefiniowany jest cogmdania zbocza
trar Przy zmianie sygnatu od 90% do 10% wactanaksymalnej. Aby utatwipomiar czasu
narastania i opadania, na ekranie oscyloskopu sianie § dodatkowe linie oraz oznaczone
wartasci 0%, 10%, 90% i 100%. Zasagomiaru czasu narastania przedstawiono na Rys. 10.
Dla wygody odczytu nafsy za pomog pokretta ptynnej regulacji wzmocnienia Y (paitio
VARIABLE) uzyska wysoka¢ przebiegu rowa odlegtaci pomiedzy dziatkami 0% i 100%
zaznaczonymi na ekranie oscyloskopu. Podstawa arasi by w pozycji skalibrowanej
CAL. Z ekranu oscyloskopu nale odczyt& odlegtdé X pomkdzy punktami przeg¢cia
przebiegu z liniami 10% i 90%. Czas narastaniaobliczamy z zalenosci:

trise = X [Cyx

Analogicznie mana wykong pomiar czasu opadania zboczg,. Dla wickszej
doktadndci nalezy jeden z punktow poradlzy ktorymi odczytujemy odlegéd X ustawe na
petnej dzialce. Przydatne m® by rowniez dodatkowe dziesciokrotne rozcigniecie
podstawy czasu (PULL x10MAG) poprzez pgmpiiccie poketta VARIABLE w torze
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podstawy czasu. Przy pomiarze czasu opadania zbkoeaystne mge by rowniez
przehczenie synchronizacji na opagieg zbocze poprzez wygniccie poketta LEVEL.

Rys.10. Pomiar czasu narastaigzbocza sygnatu

4. Wykonanie éwiczenia

4.1. Zapoznanie si z instrukcja obstugi i wybranymi parametrami oscyloskopu
Na podstawie instrukcji obstugi oscyloskopu zan@dwlo protokotu wybrane parametry
oscyloskopu, niezigine do prawidtowego wykonania sprawozdania:

- Parametry lampy oscyloskopowej, zwibcuwag na rozmiar dziatki na ekranie
oscyloskopu i odpowiednio zastosdwde informacg podczas wykonywania szkicow
przebiegdw i obliczaniu wynikéw pomiarow,

- Dokladng¢ toru odchylania pionowego,

- Dokladnd¢ toru odchylania poziomego, zwréaiwag na dwa zakresy temperatur,

- Zakresy temperatur pracy (znamionowy i rozszeyyon skiadowania oscyloskopu.
Odczyt& i zanotowé w protokole temperatgmw laboratorium, zapigavniosek,

- Parametry napcia wyjsciowego z generatora wbudowanego w oscyloskop.
4.2. Pomiar amplitudy, okresu i cestotliwosci sygnatu sinusoidalnego

4.2.1. Podjczy¢ uktad pomiarowy zgodnie z rysunkiem 11. Z genemteewrtrznego
oscyloskopu zada sygnat sinusoidalny o egtotliwosci od kilku do kilkudziesjciu
kilohercow i maksymalnej amplitudzie, bez sktadostatej. W tym celu nasy:

- pokretto FREQUENCY ustawi doktadnie na dowolnie wybrardziatke skali (ale ina niz
dziatka pierwsza 0.1 i ostatnia 1.0), zanotéwastaw do protokotu,

- przehcznik zakresbw RANGE ustawina dowolnie wybran wartgs¢ od 10K do 1M,
zanotowa nastaw do protokotu, oblicz§ i zanotowé do protokotu wartét czgstotliwosci

wynikajaca z pozycji poketta FREQUENCY i przejcznika RANGE,

- amplitudt sygnatu ustawi na warté¢ maksymalpg (pokrtto AMPLITUDE ustawt w

prawym skrajnym potzeniu),

- wytaczye skltadowy stah (wcism¢ pokretto OFFSET),

- przehcznik FUNCTION ustawd na sinus.
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UWAGA: Podczas dalszego wykonywania tego pundiczeniaNIE PRZESTAWIA C
nastaw generatora. W celu wykonania pomiarow woR&GULOWA C TYLKO
NASTAWY OSCYLOSKOPU.

GEN
O

CH1 CH2

0 Q O

Rys.11. Podjczenie oscyloskopu do wyznaczenia amplitudy, okrezestotliwosci sygnatu

4.2.2. Ustawd oscyloskop tak, aby mioa bylo przeprowadzianaliz sygnatu i wykona

pomiary :

- dobr& wzmocnienie w kanale CH1 aby sygnat byt aneie najbardziej rozeignicty w

pionie i w catdci widoczny na ekranie, zaobserwawjak zachowuje si obraz dla ptynnej
zmiany wzmocnienia (mate paitto VARIABLE), do dalszych pomiaréw ptynnregulacg

wzmocnienia ustawi w pozycji skalibrowanej (CAL). Naky pamketaé, ze prawidtowe

pomiary napiecia 3 mozliwe tylko w pozycji skalibrowanej CAL!!!

- ustawt wiasciwe zrodto sygnatu wyzwalania (przgiznikiem SOURCE),

- ustawt tryb pracy (MODE) na AUTO, zaobserwoévgak zmienia si obraz w trybie
NORMAL dla przebiegu zsynchronizowanego oraz niezhyonizowanego (regulowa
pokrettem LEVEL),

- ustawe wiasciwy poziom wyzwalania (poktto LEVEL), zaobserwow@ jak zmienia si
pocztek obrazu dla przebiegu sinusoidalnego w przypadhkiany poziomu synchronizaciji
oraz co s stanie w przypadku zmiany wyzwalania z IN na OUbgrzez poeigniccie
pokretta LEVEL),

- ustawt podstaw czasu aby mima byto wyznaczy okres sygnatu, zaobserwotvabraz na
ekranie dla ronych nastaw poktta VARIABLE, do wyznaczenia okresu usta@wpokretto
VARIABLE w pozycji skalibrowanej (CAL). Naley pametac, ze prawidiowe pomiary
czasu 9 mozliwe tylko w pozycji skalibrowanej CAL!!!

- ustawt wiasciwg jaskrawdé¢ (INTENSITY) oraz ostré¢ (FOCUS) przebiegu. Nie wolno
ustawid& zbyt wysokiej jaskrawazi ze wzgédu na wypalanie luminoforu lampy
oscyloskopowej. Jaskraw®d nalery ustawi@ mazliwie niska, co umaliwia uzyskanie
cienszej linii i doktadniejsze odczyty.

- narysowé w protokole szkic uzyskanego przebiegu z zaznaegmonzwymiarowanymi w
dziatkach odpowiednimi odlegioiami (wedtug przykiadu na Rys. 4). Zanotéwaezledne
nastawy oscyloskopu i wykoéaobliczenia amplitudy, okresu i g¢totliwosci mierzonego
sygnatu. Poréwna uzyskane wartei z parametrami nastawionego sygnatu. Rzeczywist
czestotliwos¢ sygnatu zmierzy czestosciomierzem cyfrowym i poréwra z wartGcia
nastawiog pokrttem FREQUENCY i przejcznikiem zakresow RANGE. Obliczybtedy
pomiaru oscyloskopem i poréwha dopuszczalnymi warfoiami bkdéw podanymi przez
producenta w instrukcji obstugi oscyloskopu. Obliczbtad nastawy ogstotliwosci na
generatorze wbudowanym w oscyloskop.

- sprawdzt dla jak matej i jak diej czstotliwosci mazna praktycznie za pomgc
oscyloskopu wyznaczyparametry sygnatu, zanotoévaniosek do protokotu.
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4.3. Pomiar skladowej statej i sktadowej przemienrjesygnatu

4.3.1. Uktad podiczen jak w punkcie poprzednim (Rys. 11). Z generatoewmntrznego

oscyloskopu zadaprzebieg prostajtny ze skladow stah. Amplitude sygnatu ustawi na

wartas¢ minimalrg (pokretto AMPLITUDE ustawt w lewym skrajnym potgeniu), natomiast
skltadowg stah ustawt na warté¢ maksymalg dodatng (sktadows stah zahcza s¢ poprzez
wyciagniccie poketta OFFSET, naley je ustawé w prawym skrajnym polceniu).

Przehcznik FUNCTION ustawi na prostolt. Po przedczeniu przejcznika AC/DC na GND
ustawt lini¢ przebiegu tak, aby pokrywata s linig srodkowg na skali oscyloskopu.

4.3.2. Zmierzy sktadovg przemieng i sktadowy stah przebiegu:

- W pozycji AC przedcznika AC/DC dobra czutas¢ toru odchylania pionowego
odpowiedny do zmierzenia amplitudy sktadowej przemiennej sygn Podstaw czasu

dobra& odpowiedna do zmierzenia okresu i ¢ztotliwos¢ przebiegu. Narysowaw protokole

szkic uzyskanego przebiegu z zaznaczonymi i zwyswianymi w dziatkach odpowiednimi
odlegtaciami. Zanotowé niezledne nastawy oscyloskopu i wykanabliczenia amplitudy,
okresu i czstotliwosci mierzonego sygnatu.

-W pozycji DC przejcznika AC/DC dobr& czutas¢ toru odchylania pionowego odpowieglni
do zmierzenia sktadowej statej sygnatu. Narysowagprotokole szkic uzyskanego przebiegu
Z zaznaczonymi i zwymiarowanymi w dziatkach odpamieni odlegt@ciami. Zanotowéa
niezkedne nastawy oscyloskopu i wykanabliczenie sktadowej statej sygnatu. Poréwna
zmierzony skladowy stah z parametrami podanymi przez producenta oscylaskogpisa
wniosek do protokotu.

- Wytaczy¢ skltadowg stah w sygnale z generatora (w tym celu nglevcism¢ pokretto
OFFSET). Korzystag z przeicznika AC/DC zwrdd uwag jak zmienia si ksztait
wyswietlanego przebiegu prosigtkego o matej azstotliwosci (kilkanascie Hz) dla ranych
potozen przehcznika AC/DC. Narysowa w protokole przyktadowe szkice przebiegéw
zaobserwowane w pateniu AC i DC. Zapisa wniosek. W sprawozdaniu korzysiajze
schematu prze¢znika AC/DC przedstawionego na rys. 1 viga zaobserwowany efekt.

4.4. Pomiar tlumienia i przesungcia fazowego w uktadzie czwérnika RC

4.4.1. Podjczy¢ uktad pomiarowy zgodnie z rysunkiem 12. Nadeig czwornika RC poda
sygnat sinusoidalny o egtotliwosci 50Hz, amplituda dobrana tak, aby uzyskaazliwie
dwzy przebieg na oscyloskopie, skladowa statagegdna. Oscyloskop ustaévna tryb pracy
dwukanatowej (przetznik MODE w pozycji DUAL), podstagvczasu dobraodpowiednio
do czstotliwosci sygnatu, wyzwalanie w kanale CH1. Nastawy cgcitav kanatach CH1,
CH2 dobré odpowiednio do pozioméw sygnatow na vedjl i wyjsciu czwornika RC.
Uzysk& obraz zbltony do przedstawionego na rysunku 6.

GEN
—0
CH1 CH2
0 Q 0
[ = |
0

Rys. 12. Uktad pomiarowy do wyznaczania wzmochiépizesurgcia fazowego
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4.4.2. Wyznacz§ ttumienie i przesurcie fazowe wnoszone przez czwornik RC dla sygnatu
sinusoidalnego (analiza sygnatu w dziedzinigstatliwosci). W tym celu nalgy:

- Wyregulow& ptynnie podstaw czasu (pokjtto VARIABLE w bloku HORIZONTAL) tak,
aby mana byto wygodnie odczytaprzesunjcie fazowe sygnatow. Producent oscyloskopu
zaleca tak wyregulowaptynnie podstaw czasu, aby okres sygnatu byt rowny 7.2 dziatki (36
matych dziatek po 2mm), co odpowiadatdwi 36C. Dzieki temu jedna mata dziatka na
ekranie oscyloskopu (2mm) odpowiadgdwi przesunicia fazowego 10

- Narysow& w protokole szkic uzyskanych przebiegéw w obu katta z zaznaczonymi i
zwymiarowanymi w dziatkach odpowiednimi odlegg@ami umaliwiajagcymi zmierzenie
amplitudy sygnatéw na wagiu i wyjsciu uktadu RC oraz przesuwgia fazowego (wedtug
przyktadu na rysunku 6). Zanotowaiezlzdne nastawy oscyloskopu i wykanabliczenia
amplitud i lgta fazowego.

- Wyznaczy tlumienie jako stosunek amplitudy przebiegu sewego do wejciowego.
Wyznaczy przesurgcie fazowe w stopniach.

- Powtorzy pomiary dla kilku wartéci wigkszych czstotliwosci. Bez wykonywania szkicow
przebiegbw wyznaczywzmochienie i przesugiie fazowe. Wyniki notowaw Tabeli 1.
Dobra czestotliwosci sygnatu tak, aby nima bylo okréli¢ pasmo przenoszenia dla
czwornika RC (osigng¢ ttumienie -3dB i wgcej). Dla ostatniej nastawionej gstotliwosci
przehczye oscyloskop do pracy X-Y i dokoégomiaru lkta fazowego metedkrzywych
Lissajus (wedtug rysunku 8). Narysofvav protokole szkic uzyskanego przebiegu z
zaznaczonymi i zwymiarowanymi w dziatkach odpowiedn odlegtgciami
umazliwiajgcymi zmierzenie przesugtia fazowego. Poréwiavyniki pomiaru przesugcia
fazowego otrzymane dwoma metodami.

Tabela 1. Charakterystyka amplitudowa i fazowa amiké RC

Kanat CH1 Kanat CH2 . Kt

Ip f Thumienie

N Cy1 A Y, Cy A T P @
- Hz DIV | VIDIV \Y DIV | VIDIV \Y dB DIV | DIV |stopnie
1
2
3
4
5

4.5. Pomiar statej czasowej uktadu RC oraz czasu restania sygnatu

4.5.1. Uktad pomiarowy jak w punkcie poprzednim. \Wegjscie czwérnika RC podasygnat
prostokitny o czstotliwosci 50Hz, amplituda maksymalna, skladowa stata gogdna.
Oscyloskop ustawi na tryb pracy dwukanatowej (przeknik MODE w pozycji DUAL),
podstaw czasu dobraodpowiednio do aewtotliwosci sygnatu, wyzwalanie w kanale CH1.
Nastawy czutéci w kanatach CH1, CH2 dobtraodpowiednio do pozioméw sygnatbw na
wejsciu i wyjsciu uktadu RC.

4.5.2. Wyznaczy stah czasow uktadu RC za pomacsygnatu prostaknego (analiza
sygnatu w dziedzinie czasu). W tym celu rgle

- Ustawt podstaw czasu w pozycji skalibrowane) (pekio VARIABLE w bloku
HORIZONTAL w pozycji CAL), aby mena byto poprawnie wykordgpomiary czasu.

- Narysow& w protokole szkic uzyskanych przebiegow w obu katta z zaznaczonymi i
zwymiarowanymi w dziatkach odpowiednimi odlegg@mi umaliwiajacymi zmierzenie
amplitudy sygnatdw na wagiu i wyjsciu ukladu RC oraz stalej czasowej uktadu RC.
Zanotow& niezledne nastawy oscyloskopu i wyka@nabliczenia amplitud i statej czasowe;j.
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Poréwna& stah czasowy RC uzyskam z pomiarow i obliczos z parametrow obwodu RC.
Poréwng amplitud sygnatu na weégiu czwornika i na jego wygiu, okrali¢ ttumienie
sygnatu.

- Sprawdzé jak zmieni s¢ przebieg na wyriu czwornika (amplituda, stata czasowa) dla
wyzszej czstotliwosci sygnatu podanego z generatora. Zanotowéezlzdne nastawy
oscyloskopu i wykona obliczenia amplitud. Porowhaamplitudc sygnatu na we&giu
czwornika i na jego wyfiu, okreli¢ ttumienie sygnatu. Zanotowavniosek.

4.5.3. Zmierzy czasy narastania i opadania sygnatu. W tym cdkiyia

- Ustawtt ponownie sygnat zgodnie z p. 4.5.1. Zapd@zsia ze sposobem pomiaru czasow
narastania i opadania sygnatow. Zwtoaivag: na dodatkowe linie na ekranie oscyloskopu
utatwiajgce okrélenie poziomu 10% i 90% amplitudy sygnatu oraz p@pry sposob ptynnej
regulacji wzmocnienia w torze odchylania pionowego.

- Przehczy¢ oscyloskop do pracy jednokanatowej w kanale CH4taWwi pokrtto ptynnej
regulacji wzmocnienia zgodnie z zaleceniami do @omiczasOw narastania i opadania.
Rozchgng¢ sygnat pomgdzy linie 0% - 100%. Wyzwalanie podstawy czasu wkiana
zbocze narastgge. Dobré podstaw czasu odpowiednio do strokwd zbocza narastggego.
Ewentualnie zastosowadodatkowe rozagniecie podstawy czasu x10. Zmiefzygzas
narastania sygnatu w kanale CH1l. Wyzwalanie podstawasu przestawina zbocze
opadagce. Dobré podstaw czasu odpowiednio do strodud zbocza opadagego. Zmierz§
czas opadania sygnatu w kanale CH1. Narysowa@rotokole szkice uzyskanych przebiegow
Z zaznaczonymi i zwymiarowanymi w dziatkach odpalmieni odlegtgciami
umazliwiajgcymi zmierzenie czasOw narastania i opadania.

- Powtorzy pomiary w kanale CH2. Zmiergzyczas narastania i opadania sygnatu w kanale
CH2. Narysowad w protokole szkic uzyskanego przebiegu 2z zaznagmoni
zwymiarowanymi w dziatkach odpowiednimi odlegg@mi umaliwiajacymi zmierzenie
czasOw narastania i opadania.

4.6. Pomiary medzy dwoma punktami nieuziemionymi

Podhczy¢ uktad pomiarowy zgodnie z rysunkiem 13.
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Rys.13. Uktad do pomiaru gdzy dwoma punktami nieuziemionymi

Ustalic gdzie w uktadzie sdwa punkty nieuziemione. Ustatvbscyloskop w tryb pracy
sumacyjnej ADD. W obu kanatach ustéwednakowe wzmocnienie, kanat 2 przestana
prac: z odwrécon polaryzacj (INV). Narysowa w protokole szkic uzyskanego przebiegu z
zaznaczonymi i zwymiarowanymi w dziatkach odpowiedn odlegtgciami
umazliwiajagcymi zmierzenie amplitudy nagia na rezystorze oraz okresu przebiegu.
Zanotow& w protokole warté¢ elementowR, C. Obliczy¢ amplitud pradu w rezystorze i
jego czstotliwosé.
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4.7. Pomiary castotliwosci posrednia metoda krzywych Lissajus

Podhczye uktad pomiarowy zgodnie z rysunkiem 14. Do kan@{CH1) dohczye sygnat
z badanego generatora wbudowanego w oscyloskopkalDatu Y (CH2) dalczye sygnat
sinusoidalny z zewgtrznego generatora wzorcowego.

GEN

CH1 | CH2

0 o e
Q Generator
© 99
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Rys. 14. Ukfad do pomiaru ¢ztotliwosci metody posredni krzywych Lissajus

Przehczy¢ oscyloskop w tryb pracy X-Y (podstawa czasuaeybna). Ustawi w kanale
X czestotliwos¢ na badanym generatorze 1000Hz. Zmieeiagzstotliwosé generatora
wzorcowego w kanale Y doprowadzido otrzymania stabilnego obrazu. Przerysowa
otrzymany przebieg do protokotu. Wyznaéayzestotliwos¢ sygnatu z badanego generatora
przyjmujgc generator zewtrzny jako wzorcowy i korzystag z metody krzywych Lissajus.
Poréwn& otrzyman wartas¢ z nastaw generatora badanego. Obli¢zptad badanego
generatora.

4.8. Pomiar sygnatow cyfrowych

Podhczy¢ uktad pomiarowy zgodnie z rysunkiem 15.
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Rys. 15. Uktad do pomiaru sygnatow cyfrowych

Na wegfcie licznika podé sygnat prostoidny o poziomie TTL, cgstotliwos¢ 1000Hz.
Zaobserwowa przebiegi na wegiu i wyjsciach ABCD licznika. Aby otrzyma stabilny
przebieg naley pameta¢c o wybraniu zrodia sygnalu wyzwalagego o0 najriszej
czestotliwosci. Z zaobserwowanych przebiegow wyznacmyspotczynnik podziatu licznika
dla poszczegodlnych wig.

Cw. 7. Pomiary oscyloskopem analogowy Ver. 3.0 strbnz 19



Politechnika Lubelska Katedra Automatyki i Metrgii

4.9. Pomiar charakterystyk pradowo-napieciowych elementow potprzewodnikowych
Podhczye uktad pomiarowy zgodnie z rysunkiem 16. Korzystageneratora wewitrznego

oscyloskopu. Amplitugd sygnatu ustawi na maksimum, przebieg sinusoidalny o
czestotliwosci 1kHz. Oscyloskop ustawiv tryb pracy XY.
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Rys.16. Uktad do pomiaru charakterystyk elementotprzewodnikowych

Nastawy wzmocnienia kanatow:

X: 0.1V/DIV dla diody germanowej, 0.2V/DIV dla digckrzemowej, 0.5V/DIV dla LED,

Y: 10mV/DIV.

Za pomog oscyloskopu zaobserwowacharakterystyk diody germanowej, krzemowej i
LED. Przerysowa otrzymane przebiegi, wyznaczgpadki nagicia na przewodgej diodzie
oraz maksymalny pd ptyrmgcy przez diody.

5. Opracowanie sprawozdania

W sprawozdaniu naky zamigci¢ uzyskane przebiegi sygnatdw wraz z zastosowanymi
nastawami oscyloskopu i schematem uktadu pomiarowBgzebiegi naley odpowiednio
zwymiarow& w sposOb umdiwiajacy przeprowadzenie oblicdenynikow pomiaréw. Do
kazdego zrealizowanego pomiaru nale zamigci¢c odpowiedni wzor obliczeniowy,
podstawt¢ do niego odczyty z ekranu oscyloskopu (w dziatkamiaz nastawy oscyloskopu
(w odpowiednich jednostkach). Upewnsie, czy uzyskano dla kdego wyniku pomiaru
odpowiedny jednostk: czas w sekundach, napie w woltach, przesugtie fazowe w
stopniach, ogstotliwos¢ w hercach itp.

Dla kazdego uzyskanego wyniku pomiaru naletakze oszacowad jego dokiadnéc
obliczapc bld graniczny na podstawie danych oscyloskopu. Zwraerag: na znaczenie
temperatury w pomieszczeniu laboratorium. Wjé& w ktérych pomiarach zastosowano
nastawy skalibrowane (CAL), a w ktérych ptgnregulacg (VAIABLE) i dlaczego?

Jeli znane § roOwniez parametry mierzonego sygnatu z innyatddet (np. zmierzono
czestotliwos¢ sygnatu cgstasciomierzem cyfrowym, obliczono statzasow na podstawie
znanych parametréw RC ukfadu, odczytano parameipgciowe generatora z dokumentacji
oscyloskopu wg pkt. 4.1 itp.), to naleporéwna te wartdci ze sob i obliczy¢ rzeczywiste
btedy pomiaru.

Jeili podczas wykonywanigwiczenia wykonywano fotografie przebiegow uzyskdnya
ekranie oscyloskopu, to nale zastosowa sie do dodatkowych uwag zamieszczonych w
dalszej cesci instrukciji.
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6. Dodatkowe uwagi o sposobie wykonywani@viczenia

- Podczas realizacjicwiczenia mana wykonywa dodatkowo fotografie przebiegow
uzyskanych na ekranie oscyloskopiykonanie fotografii nie zwalnia z koniecznéci
wykonania odpowiedniego szkicu przebiegu w protokel i zanotowania nastaw
oscyloskopu. Odpowiednio zwymiarowany szkic przebiegu z zapyeannastawami jest
podstawy wykonania poprawnych oblicaei sprawozdania. W protokole nale zapisé
uwag, ze wykonywano fotografie przebiegéw, podsp urzadzenia, ktére zastosowano do
fotografowania, podatagczmg liczbe wykonanych fotografii, format graficzny fotografiich
rozdzielcza¢. Obok kadego szkicu zamieszczonego w protokole halapisé nazwe pliku
zawierajcego fotografi przebiegu. W chwili podpisywania protokotu przeowadzcego
zagcia naley zademonstrowawykonane fotografie. W sprawozdaniu ina wykorzysta
tylko te fotografie, ktére zostaly odpowiednio udokentowane w protokole. Fotografie
zamieszczane w sprawozdaniu mubs3¢ odpowiednio opracowane: najeuzupeiné je o
linie wymiarugce odczyty zgodnie z notatkami w protokole, podastawy oscyloskopu,
wykona obliczenia wynikéw pomiarow. Kae zdgcie naley podpis& podajc nazve pliku
ze zdgciem, punktéwiczenia w ktorym wykonano fotografii rodzaj wykonywanych
pomiarow.

- Gdy jest brak sygnatu wagiowegoNIE WOLNO zostawig oscyloskopu w trybie pracy
X-Y, gdyz grozi to wypaleniem luminoforu w jednym punkcie.

- Zwrac& uwag na nastawianie wdaiwego ksztaltu (sinus, prostgtk i amplitudy sygnatu
do realizowanego punkiiwiczenia (szczegdlnie pomiar sygnatow cyfrowych).

- Podczas przgtzania oscyloskopu do kolejnych pomiaréw nie mazadity jego wydczania,
naleey pameta¢ jedynie o zmniejszeniu amplitudy przebiegu $gigwego z generatora na
minimum.

- Podczas pomiaréw napgia i czasu naley pametac o ustawieniu ptynnej regulacii
wzmocnienia oraz ptynnej regulacji podstawy czasupoeycji skalibrowanejCAL aby
mozna byto skorzysiaze skalowanego wzmocnienia i skalowanej podstaag.c.

- Podczas pomiaréw przesucia fazowego nalg wykorzyst& ptynng regulacg podstawy
czasu, a podczas pomiaru czasOw narastania i opadlaoczy nalgy wykorzystd ptynmg
regulacg wzmocnienia.

7. Pytania kontrolne

- Czym r@ni sie praca uktadu wyzwalania AUTO od NORMAL ?

- Jakie znaczenie ma regulacja poziomu wyzwalaBeBEL ?

-W jaki sposéb mina wyznacz§ podstawowe parametry sygnatu: ampliuakres i
czestotliwosc ?

- Do czego shay uktad generacji podstawy czasu ?

- Jak wyznacz§ sktadowvg stah przebiegu ?

- Jak wyznacz§ wzmocnienie oraz przesggie fazowe ?

- W jakich pomiarach korzystamy z nastaw skalibnoyeh (CAL), a kiedy z ptynnej
regulacji podstawy czasu i ptynnej regulacji cZaldVARIABLE) ?

- Jakie pomiary mma wykon& w trybie XY oscyloskopu ?

- W jakich pomiarach i w jaki sposéb wykorzystujetnyb sumowania kanatow ADD ?
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