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Prawo autorskie

Niniejsze materiaty podlegapchronie zgodnie Wstawa o prawie autorskim |
prawach pokrewnych(Dz.U. 1994 nr 24 poz. 83 z fadiejszymi zmianami).

Materiat te udospniamdo celow dydaktycznychjako materiaty pomocnicze
do wykladu z przedmiotu Metrologia prowadzonego sbadentow Wydziatu
Elektrotechniki i Informatyki Politechniki Lubelsi. Mog z nich réwnie
korzyst& inne osoby zainteresowane metrojogbo tego celu materiaty te
moznabez ogranicz@ przegladaé, drukowaé | kopiowaé wytacznie w cat@ci.

Wykorzystywanie tych materiatdw bez zgody autoranmyisposob i do innych
celow nk te, do ktorych zostaty udeginione jest zabronione

W szczegolngéci niedopuszczalne jestusuwanie nazwiska autora, edytowanie
tresci, kopiowanie fragmentow i wykorzystywanie w cabplub w czsci do
wtasnych publikacji.
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Uwagi dydaktyczne

Niniejsza prezentacja stanowylko i wytacznie materialy pomocniczedo

wykladu z przedmiotu Metrologia prowadzonego dladstuow Wydziatu
Elektrotechniki i Informatyki Politechniki Lubelslj. Udos¢pnienie studentom
tej prezentacji nie zwalnia ich z koniecZaosporadzaniawtasnych notatek z

wyktadow ani tez nie zastpuje samodzielnego studiowaniaobowizujacych

podrecznikow.

Tym samym zawartd niniejszej prezentacji w szczegosad nie maze by

traktowana jako zakres materiatu obgavijacy na egzaminie.

Na egzaminie obowtujacy jest zakres materiatu faktycznie wytaony
podczas wyktadu oraz zawarty w odpowiadglych mu fragmentach
podrecznikdw podanych w wykazie literatury do wykfadu.
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Tematyka wyktadu

Oscyloskop analogowy, schemat blokowy
Uktady podstawy czasu
Uktady wyzwalania podstawy czasu

Uktady odchylania pionowego

Pomiary realizowane oscyloskopem
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Lampa oscyloskopowa — uktad pracy
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Lampa oscyloskopowa — zasada pracy

Odchylenie strumienia elektron6w w lampie oscyloskopowej

Eligiusz Pawtowski, Zjazd 14, wyktad 21
METROLOGIA EINS



Oscyloskop — powstawanie obrazu na ekranie

Obraz na ekranie
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Tor odchylania pionowego V

rodzaj
sprzezenia
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Tor odchylania pionowego
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Tor odchylania poziomego H

sygnat _ uktad J
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Tor odchylania poziomego H - przebieqi
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Podstawa czasu — wyzwalanie, HOIQFF
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Podstawa czasuzodto wyzwalania
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Praca dwukanatowa — schemat blokowy
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Uproszczony schemat toru odchylania pionowego oscyloskopu dwukanatowego
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Praca dwukanatowa — praekanie kanatow ALT
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Praca dwukanatowa — siekanie (chopper)
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Oscyloskop — schemat blokowy
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Oscyloskop cyfrowy — schemat blokowy
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Oscyloskop OS-5020G — piyta czotowa
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Uktady regulacji podstawy czasu

.lupa czasowa”

Skokowa regulacja
podstawy czasu,
skalibrowana

Regulacja potgenia
Plynna regulacja poziomego
podstawy czas
Cre > o siabrouan
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Podstawa czasu — lupa czasowa

/ Obraz normalny\
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Uktady regulacji wyzwalania

Zrodto wyzwalani

Poziom wyzwalania

Tryb wyzwa@
@bér zbo@
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Uktady regulacji odchylania pionowego

Gryb wejéciD Clpa napiciona)

Plynna
nieskalibrowana
regulacja czutéci

Skokowa skalibrowana
regulacja czuiléci
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Pozycja pio@
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Uktady regulacji dodatkowych

Obroét obrazu
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Wbudowany generator
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Wbudowany generator, fazy sygnatow seypwych
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Wbudowany generator, nasycanie\syjscia

“Output - Open Output 50 Ohm OQutput
- Condition |(Open Circuit) (50 Ohm Loaded)

Variable

+6V +3V
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+3V
ov
-3V . A, ,
+DC OFFSET ~DC OFFSET
| ~ Crimping Phenomena
Dodatnie napicie
nasycen] @ne na@
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Oscyloskop OS-5020G — piyta tylna
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Sonda nagciowa 1:10

L Oscyloskop
Kabel wspotosiowy
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Sonda nagrciowa, regulacja
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Sonda pgdowa 0,1mV/mA
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Pomiary — wybor zbocza do synchronizacji

(+) STARTING AT .
POSITIVE SLOPE

NEGATIVE SLOPE (~)

~

(=) STARTING AT
NEBATIVE SLOPE

POSITIVE SLOPE (¢)

' 8. SAWNTOOTH WAVEFORM

Wybieramy zbocze
bardziej strome
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Pomiary — wybodr zbocza do synchronizacji c.d.

Niestabilny punk
_ wyzwalania

(-} STARTING AT
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PORTION (+) WITH JITTERING {-)
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Stabilny pun
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Pomiary — wybdr poziomu wyzwalania

Wybieramy poziom
wyzwalania aby otrzynga
odpowiedni fragment
przebiegu
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Pomiar czasu
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Zle dobrane nastawy;, Wybieramy nastawy dage

pomiar mato doktadn doktadniejszy pomi
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Wierzchotki s praskie ! Pomiar okresu i amplitudy
Najgorszy p(lniar
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Pomiar lgta przesuricia fazowego, metoda dwukanatowa

/A

ax
360°
- —
X
Pomiar kata przesuni¢cia fazowego
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Pomiar kta przesuricia fazowego, dobdr podstawy czasu

Dobiera s¢ wygodry nastav:
Qo/mv = 10°/0,2DIV Q‘L\ 3
: T ' I 1 RN
Przydatna jest ptynna ,,,./H A \ ‘ A~ /

regulacja podstawy czasp / o :\ :\ //
VARIABLE 7 =
. ENNAV
I\ 4
I_ i : + 1 kJ/
I I I | .
( | I
I 1 1
E
PHAS
60° DIFFERENCE

7.2D1V = 360" ——>
DUAL-TRACE METHOD_OF PHASE MEASUREMENT
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Pomiar lgta przesuricia fazowego, tryb XY
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PHASE DIFFERENCE (angle 8) =sin'1-§-

PHASE ANGLE CALCULATION
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Pomiar kta przesuricia fazowego, tryb XY c.d.

Przyktadowe krzywe Lissajous dlazrgych katow fazowych

{ZIONN

LISSAJOUS-PATTERNS OF VARIOUS PHASE ANGLES
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Pomiary parametrow czasowych impulsu
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Ksztalt rzeczywistego impulsu oraz jego parametry charakterystyczne
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Pomiar czasu narastania, dobor czctodchylania Y
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Pomiar czasu narastania, czas wtasny oscyloskopu

When measuring the rise and fall time, note that 17.5ns-Rise timel (tr)=0.35/f-3dB |
which is transition time is contained in the 0S-5020G oneself. Therefore the
real transition time (tc)is composed of measure transistion time (tm) and tr.
The above all is cxplamcd with the followmg formula

te=\tm’ — t . te= Real transition time
o . tm= Measurcd transition time
tr = Rise time of oscilloscope

0,35/20 MHz = 17,5 ns
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Pomiar czasu narastania, dobor czctodchylania Y
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Synchronizing
Signal Pulse
(SYNC Pulse)

1

Pomiary sygnatow video

VIDEDO Signal
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Composite Video Signal
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Pomiar czstotliwosci — krzywe Lissajous - uktad

O . | v 3
f Wzmacniacz
é\f | 4
Wzmacniacz Generator
X wzorcowy
/
Eligiusz Pawtowski, Zjazd 14, wyktad 21

METROLOGIA EINS



Pomiar cestotliwosci — krzywe Lissajous - obraz
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Pomiar cestotliwosci — krzywe Lissajous - tabela

N I .
Stosu_nelf | fu at przesunjcia
czestotliwosci 1 fazowego

-—\iN

SEENEDN
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2 =K< 208
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Pomiar cestotliwosci — krzywe Lissajous - wzory

Stosunek agstotliwosci dlanieruchomej krzywej Lissajous:

f N,

fw Ny

Odstrojenie cgstotliwasci dlaruchomej krzywej Lissajous:

Af=2
T

Af — roznica czstotliwosci f,, 1 fy
T — okres zmian krzywej Lissajous
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Pomiar cestotliwosci — wegcie Z

otowa podstaw
czasu

M Wzmacniacz
Y
A o
R
Generator
WZO0rcowy - T =\
7 L1 | o . Uklad  |—o
Rl __ / Wzma/cvmacz modulacji | f
27Tl - jasnosci p—o

Opé&nienie 99 @

N — liczba rozjanien
plamki na okegu

‘ sin(¢ +90°) = cosg ‘
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Obserwacja ¢li histerezy magnesowania
Uktad catkugcy napecie

indukowane w uzwojeni
: R / wtornym
{m /" N 2

ot ————————om - —
“_........_
Wzmace -
niacz
X —

Napicie proporcjonaln Napicie proporcjonaln
do natzenia pola H do indukcji B
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Oscyloskop — specyfikacja CRT

1-2. SPECIFICATIONS

Cathode-Ray Tube

Classifications

Sepecifications

* CRT
1) Configuration &
Effective Surface

2) Accelerating
Potential
3) Phosphor

6-inch rectangular tube with internal graticule .

4) Focussing
5) Trace Rotation
6) Intensity Control

8% 10 division (1 div. = lcm), marking for measureing

rise and fall time.

Central axis is graduated in 2mm subdivisions.
Approx. X 19kVDC
(Cathode basis)

P31 (Standard)

Possible

Provided

Provided

Eligiusz Pawtowski,
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Oscyloskop — specyfikacja Vertical Deflection

I* Vertical Deflection I
1) Band-width(-3dB)
DC coupled

AC coupled

2) Modes

3) Deflection
Factor

| DC to 20MHz normal | (x1)
DC to 7MHz magnified (x5)
10Hz to 20MHz normal (x1)
10Hz to 7MHz magnified (x5)

CH1, CH2, ADD, DUALICHOPI Time/div switch :
0.2s - 5ms.| ALTIITime/div switch:2ms - 0.2us

5mV/div to 5V/div in 10 calibrated steps of a 1-2-5 sequence.

Continuous reduction of over 2/5 is possible in each step.
x5 MAG : ImV/div to 1V/div in 10 calibrated
steps is possible.

| 4) Accuracy

Normal : £3% Magnified : +5%

5) Input Impedance

6) Maximum Input
Voltage

7) Input Coupling

8) Rise Time

Approx. 1M-ohm in parallel with 25pF

Direct : 250V(DC+peak value AC)
Probe : Refer to probe specification.

DC - GND - AC

I 17.5ns|or less(50ns or less:x5 MAG)
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Oscyloskop — specyfikacja Horizontal Deflection

Classifications Specifications

9) CH1 Output Termination connectionin 20mV/div to 50 ohms :

DC to 10 MHz(-3dB)

10) Polarity inversion CH2 only
I* Horizontal Deflection I
1) Display Modes x1, x10, X-Y
2) Time base 0.2us/div to 0.2s/div in 19 calibrated steps with 1-2-5 sequence.

Uncalibrated continuous control of over 25 times is possible.
3) Hold-off Time Variable with the Hold-off control
|4) Sweep Magnification I 10times (maximum sweep rate : 20ns/div)

Note : 50ns/div, 20ns/div of A time bases are]uncalibrated.

IS) Accuracy I +3%, +5% (0C to 40C), *2% increase when magnified
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Oscyloskop — specyfikacja Trigger System

* Trigger System

1) Modes

3) Coupling

4) Slope

5) Sensitivity &
Frequency Range
AUTO, NORM

TV-V, TV-H

6) External trigger
Input Impedance
Max Input Voltage

-AUTO. NORM, TV-V, TV-H

CH1, CH2, LINE, EXT

LA |

+ or -

20Hz-2MHz [ZMHz-20MHZ
INT 05 div 15 div
EXT{ 02 Vp-p 0.8 Vpp

More than 1 div or 1.0 Vpp

Capacitive of some 25pF with approx. 1M-ohm in
parallel

250V ( DC + Peak value AC )
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Oscyloskop — specyfikacja XY Operation

Classifications Specifications
* X-Y Operation
I 1) X-axis I (Same as CHI except for the following)
Deflection Factor : Same as that of CHI1
I Accuracy . 5% I
Frequency Response IZ DC to SOOkHz(-BdB)I
I 2) Y-axis I Same as CH2
3) X-Y phase Difference 3°or less(up to 50kHz in DC)
* Calibrator(Probe Adl'ustor)l Approx. 1kHz, 0.5V(£3%)square wave duty ratio : 50%
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Oscyloskop — specyfikacja Function Generator

* Function Generator I

I 1) Output Frequency Range I

| 01Hz to IMHz (7 steps) |

2) Output Waveform

3) Frequency Stability

4) Frequency Variable Range

5) Output Impedance

I 6) Output Voltage I

7) Sinewave Distortion & Jitter
8) Square Wave Unsymmetry

9) Square Wave Rise/Fall Time

Sine wave, square wave, triangle wave, TTL-level square wave,

+05%(Range:1, 10, 100, 1k, 10k, 100k)+1%(Range:1M)

Pre-heating for over 15 minutes after power supply

10 : 1 or more

502 +10%(TTL Output : FAN-OUT 20EA)

Over maximum 14Vp-p(open circuit) Iconﬁnuous conversion, DC

Iloifset possible (over 6V when opened, ITTL—level possible

(square wave) . over 3Vp-p

2% Max.(10Hz~100kHz), Less than 1/33

+3% or less(in 1kHz maximum)

5082 output : 120ns or less(at maximum output level), TTL

Qutput : 25ns or less
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Oscyloskop — specyfikacja Environmental Charac.

F Environmental Charac.

1) Temperature range

| for rated operation
Z2) Max. ambient

, operating temperature

3) Max. storage
temperature

4) Humidity range for
rated operation

5) Max. ambient

operating humidity

| +10°C to +35°C{+50°F to+95°F)

| 0C to + 40C(+32°F to 104°F)

-20C to + 70C(-4°F to 158°F)

45% to 85% RH

35% to 0% RH

IENGlOlO—l overvoltage CAT II, degree of polution 2 I
Approval: TUV

* EMC

Interference: EN50081-1

Susceptability : EN50082-1, IEC801-2, 3, 4

{Caution)Sources like small hand-held radio transceivers, fixed station radio and television transmitters, vehicle radio
transmitters and cellular phones generate electromagnetic radiation that may induce voltages in the leads of a test probe in
such cases the accuracy of the oscilloscope cannot be guaranteed due to physical reasons.

Conducted and radiated emission are only kept under the condition that 4 DIV scale is used.
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Oscyloskop — specyfikacja Block Diagram

CHa ATT
= t4)

CH2 or Y
\ —i+ 2 utan)"
|
T
earoory o~ e
] cHg TRIG :
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cH2 TRie !
e I
________________________________ 1
TRIE AP SWEEP GEN
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EXT TRIS
i |
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DZIEKUJE ZA UWAGE
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