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BADANIE OSCYLOSKOPU ANALOGOWEGO

1. Cel éwiczenia:
Zapoznanie sie z pomiarowymi zastosowaniami oscyloskopu katodowego.

2.1. Pomiar napie¢ i pradow:

Pomiar napiecia mozna przeprowadzi¢ podajgc mierzone napiecie
bezposrednio na ptytki odchylajgce lampy oscyloskopowej. Znajgc czutosc ptytek
odchylajgcych i mierzac wysoko$s¢ obrazu na ekranie, obliczamy amplitude
napiecia mierzonego ze wzoru:

U, =S, A
gdzie:
Un, - amplituda napiecia mierzonego;
Sv - czutos¢ napieciowa ptytek oscyloskopu;
A — wysokos¢ obrazu na ekranie;

Przy pomiarze napiecia oscyloskopem nalezy pamietaé, ze mierzy on wartosci
szczytowe napiec.

W przypadku pomiaru prgdu stosujemy metode posrednig, polegajgca na
pomiarze napiecia na rezystancji wzorcowej. Jezeli czutos¢ samej lampy jest
niewystarczajgca, wowczas mierzone napiecie podajemy przez wzmacniacz
odchylania pionowego bagdz poziomego. Nalezy wodwczas wykalibrowaé
wzmacniacz, tzn. okresli¢ jego wzmocnienie.

Kalibracje wzmacniacza osi przeprowadza sie najczesciej przy uzyciu
generatora napiecia prostokagtnego. Przy ptynnej regulacji wzmacniacza sposob
postepowania jest nastepujgcy: po nagrzaniu oscyloskopu na wejscie
przyktadamy napiecie o przebiegu prostokatnym i danej amplitudzie U,. Aby
ustawicC czutos¢ Sy na ekranie, powinnismy otrzymac obraz o wysokosci:

U,
Sy

A

zgdang czutos¢ ustawiamy za pomocg pokretta regulacji wzmocnienia.

Na ogdét wiekszo$¢ nowoczesnych oscyloskopdéw posiada skokowa,
wielopozycyjng regulacje wzmocnienia, przy czym na kazdej pozycji jest
okreslona czutos¢ napieciowa. Oscyloskopy te majg wbudowany uktad do
kalibracji wzmocnienia. Instrukcje obstugi moéwig szczegétowo o sposobie
kalibracji wzmocnienia. Przy prawidiowej eksploatacji przyrzgdu zaleca sie
przeprowadzenie kalibracji okoto 1 raz w miesigcu.

2.2. a) Pomiar czestotliwosci metoda krzywych Lissajous:

Gdy stosunek czestotliwosci napie¢ U; do U, jest réwny stosunkowi liczb
catkowitych m/n, na ekranie oscyloskopu otrzymujemy figury Lissajous, na ogét o
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ztozonym ksztaicie. Niezaleznie od amplitud i faz napie¢ odchylajgcych od ptytek,
otrzymane figury majg staty stosunek liczby punktow stycznych z bokami
prostokata opisanego na danej figurze. Stosunek ten jest rowny stosunkowi
czestotliwosci napie¢ odchylajgcych (rys. 4).
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Rys. 4. Przyktady figur Lissajous.

Bardzo czesto wygodniej jest okreslic stosunek czestotliwosci przez
ustalenie liczby punktow przecie¢ figury i prostych réwnolegtych do osi x, y
przeprowadzonych w dowolnych miejscach z wyjatkiem punktéw weztowych

figury (rys. 5)
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Rys. 5. Przykfady obliczania stosunku czestotliwosci.
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Pomiar czestotliwosci za pomocg oscyloskopu odbywa sie na zasadzie
porownania czestotliwosci wzorcowej z mierzong. Napiecie o czestotliwosci
mierzonej fn, przyktadamy na jedng pare piytek, a napiecie o czestotliwosci
wzorcowej- na drugg pare ptytek (jak pokazano na rys. 6).
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Rys. 6. Sposéb przytozenia napie¢ o czestotliwosci f,,:fy, na ptytki oscyloskopu.

W czasie pomiaru regulujemy w sposob ciggty czestotliwos¢ f,, z generatora
wzorcowego. Tak by otrzymacC ktérgs z figur Lissajous. Nastepnie jedng
z podanych metod wyznaczamy stosunek czestotliwosci. Znajgc czestotliwosc
wzorcowg, czestotliwosé badang f,,, obliczamy ze wzoru:

gdzie:
m - stosunek czestotliwosci.

Jezeli figura nie jest stacjonarna (przemieszcza sie na ekranie), to znaczy, ze
istnieje  pewna roznica miedzy czestotliwoscig obliczong ze wzoru,
a czestotliwoscig mierzonag.

2.2. b) Pomiar czestotliwosci przy zastosowaniu rozciggu kotowego:

Przy wiekszym stosunku czestotliwosci stosuje sie rozcigg kotowy. Jezeli
do obu ptytek odchylajgcych przytozymy napiecia sinusoidalne o tej samej
czestotliwosci f i amplitudzie, lecz przesuniete w fazie, to na ekranie otrzymamy
okrag. Praktyczny uktad do otrzymywania rozciggu kotowego przedstawiono na
rys. 7.



LABORATORIUM METROLOGII ELEKTRYCZNEJ]
Badanie oscyloskopu analogowego

Gm

[
1l
g

Do cylindra

F - Wehnelta
| I

Rys. 7. Ukfad do otrzymywania rozciggu kotowego.

1
Plytki oscyloskopu zasilane sg z uktadu RC. Gdy R = PR to obie amplitudy sg
a) .

rowne i plamka przebieg po okregu w czasie T =fi, gdzie f,, — czestotliwos¢
wzorcowa. Napiecie o czestotliwosci mierzonej doprowadza sie do cylindra
Wehnelta. W lampach specjalnych, posiadajgcych tzw. Elektrode centralng,
mozna wykorzystaC tg elektrode jako miejsce przytozenia napiecia
o czestotliwosci mierzonej. W wyniku przytozenia napiecia do cylindra Wehnelta,
badana czestotliwos¢ moduluje jaskrawos¢ plamki. Napiecie o czestotliwosci
mierzonej uformowane w fale prostokgtng, okresowo wygasza plamke i na
ekranie obserwujemy okrgg przerywany tyle razy, ile razy czestotliwosé
zmierzona jest wieksza od czestotliwosci wzorcowej (rys. 8).
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Rys. 8. Obraz na oscyloskopie przy rozciggu kotowym i przytozeniu impulséw
0 stosunku czestotliwosci f:8 do cylindra Wehnelta.

Doktadnos¢ obu metod pomiaru czestotliwosci jest bardzo duza i zalezy tylko ok.
klasy generatora wzorcowego.
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2.3. Pomiar réznicy czestotliwosci:

Jezeli figura Lissajous otrzymana na ekranie oscyloskopu przemieszcza
sie, oznacza to, ze stosunek poréwnywanych czestotliwosci nie jest liczbg
catkowitg. W przypadku przemieszczajgcej sie elipsy, gdy f, rozni sie od f,
o kilka hercow, fatwo da sie wyznaczyC roznice czestotliwosci Af=(fy-fy).
W przypadku, gdy napiecie Uy i Uy wynoszg odpowiednio:

uX:UXm'Sinwlt:UXm '21Tft

to wektor napiecia uy wyprzedza wektor napiecia uy o kat g

W=21m-Aft

i roznica czestotliwosci wyniesie
Af =2
2t

Gdy kat y okreslimy jako wielokrotno$¢ k petnych okreséw w=2ktr, a wiec
petnych obrotéw elipsy przypadajgcych w ciggu sekundy, to
A 2km Kk
2nt  t
W celu wyznaczenia wartosci réznicy czestotliwosci Af nalezy okresli¢
liczbe k petnych okreséw. Najwygodniej jest obserwowacé pojawienie sie linii
prostej na ekranie, odpowiadajgcej w=0°. Czas przemieszczania sie elipsy
odmierzamy sekundomierzem. W celu okreslenia znaku roznicy czestotliwosci Af
nalezy w znanym kierunku regulowac jedng z czestotliwosci np. f,,. W przypadku,
gdy ze wzrostem czestotliwosci f,, réznica czestotliwosci Af maleje, to

Gdy ze wzrostem f, roznica Af wzrasta, to
fn>fw i fm=fu+Af

Stosunek czestotliwosci f,/f, ze wzgledu na trudnosci w odczycie nie moze byc¢
wiekszy niz 1:10.
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2.1. Pomiar napie¢ i pradow:

Przeprowadzi¢ kalibracje oscyloskopu i wyznaczy¢ czuto$¢ napieciowg

ptytek odchylania pionowego Sy=

Zmontowac ukfad pomiarowy, jak na rys. 8. i przeprowadzi¢ pomiar napiecia
generatora funkcyjnego, mierzac wysoko$¢ obrazu tego napiecia na ekranie
oscyloskopu.

© ©

Rys. 8. Ukfad do pomiaru napiecia przy uzyciu oscyloskopu.

V - woltomierz cyfrowy
G - generator funkcyjny

Nalezy rozumiec, ze sygnaty sg podawane na ptytki przez wzmacniacze Ay i Ay.

Tabela 1.
L A SV Um UmV T AT n T f
- [div] [V/div] V] [V] [ s/div] [div] [-] [ s] [Hz]
1.

A - wysokosc¢ obrazu;
Sv - czuto$¢ napieciowa ptytek odchylania pionowego oscyloskopu;

U - amplituda napiecia obliczona na podstawie obrazu zaobserwowanego na

ekranie oscyloskopu:

Uy - amplituda napiecia mierzona woltomierzem.
T- podstawa czasu

n- ilo§¢ okresow
Ar- dlugos¢ na ekranie n- okresow

U

_A-S,

2
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Zmontowa¢ ukfad pomiarowy jak na rys. 9. i przeprowadzi¢ pomiar pradu
ptyngcego w obwodzie.

R

—i

A
Ru |}
- A
Rys. 9. Uktad do pomiaru pradu prz_y uzyciu oscyloskopu.

G - generator tranzystorowy RC;

A - miliamperomierz;

Rw - opornik wzorcowy

Tabela 2.

A SV Im ImA T AT n T f
Lp.
[div] [V/div] [MA] [MA] [ s/div] [div] [-] [ 5] [Hz]
1.

ln - amplituda prgdu obliczona na podstawie obrazu zaobserwowanego na

ekranie oscyloskopu;
Ima — amplituda pragdu mierzona miliamperomierzem.

| _Un _ASy
m
Ry 2-Ry
T- podstawa czasu
n- ilos¢ okreséw
Ar- dlugosc¢ na ekranie n- okresow




LABORATORIUM METROLOGII ELEKTRYCZNEJ]
Badanie oscyloskopu analogowego

2.2. Pomiary czestotliwosci:
2.2. a) metoda figur Lissajous:

Zmontowac uktad wedtug schematu:

Gl'll

Gw

Rys. 10. Ukfad pomiarowy do otrzymywania figur Lissajous.

Narysowac oscylogramy figur Lissajous dla podanych stosunkow czestotliwosci:

2.2. b) przy zastosowaniu rozciggu kotowego:

Zmontowac ukfad do otrzymywania rozciggu kotowego (rys. 11).

Do cyl
Yehnelta
Gm

Rys. 11. Ukfad do otrzymywania rozciggu kotowego.
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Do cylindra Wehnelta dotaczy¢ generator czestotliwosci badanej. Narysowac
oscylogramy dla podanych nizej czestotliwosci:
fm:fw=1:5; 1:10; 1:15; 1:20;

2.3. Pomiar réznicy czestotliwosci:
Ustawi¢ réznice czestotliwosci miedzy generatorem badanym Gp,

i generatorem wzorcowym dla czestotliwosci 1000, 10000, 15000 Hz. Wyniki
pomiarow zanotowacé w tabeli 5.

Tabela 5.
fu K t Af fh
Lp.
[HZ] - [s] [HZ] [HZ]

1.
2.
3.

eaf =X

t

fo—f, +Af
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