Cwiczenie 23
Temat: Obsluga oscyloskopu analogowego i cyfrowego.
Cel ¢wiczenia

Poznanie instrukcji dziatania oscyloskopu analogowego i cyfrowego.. Czytanie schematow elektrycznych. Obstuga
oscyloskopu pomiar napiec 1 czestotliwosci, w oparciu o przedstawione schematy uktadow pomiarowych.
Przestrzeganie przepiséw bhp podczas ¢wiczenia.

INSTRUKCJA DO WYKONANIA ZADANIA
Przestrzegaj zasad BHP przy pomiarach elektrycznych. Zachowaj ostroznos$¢ w czasie ¢wiczenia. Sprawdz
stan elementow zastosowanych w ¢wiczeniu oraz narzedzi.
Oscyloskop cyfrowy .
Jest to przyrzad elektroniczny umozliwiajacy obserwacje 1 badanie sygnatow '
elektrycznych oraz zalezno$ci pomiedzy dwiema wielkos$ciami elektrycznymi.
Stosuje si¢ go rowniez do badania sygnalow szybkozmiennych niemozliwych
do bezposredniej obserwacji. Mozna wyr6zni¢ oscyloskopy analogowe i
cyfrowe. W oscyloskopach analogowych badany sygnat po wzmocnieniu
steruje plamka Swietlng w plaszczyznie pionowej na ekranie oscyloskopu,
natomiast sterowanie ptaszczyznie poziomej odbywa si¢ przez wbudowany w
oscyloskop generator podstawy czasu, co umozliwia obserwacje¢ przebiegdw zmieniajacych si¢ w czasie. Plamka w
plaszczyznie poziomej mozna takze sterowac za pomocg drugiego przebiegu odniesienia, obserwujgc tym samym
zaleznos$ci pomiedzy tymi przebiegami. Wiekszo$¢ oscyloskopdéw analogowych nie posiada mozliwosci ich
zapami¢tania, dlatego muszg one by¢ podawane na wejsciu urzadzenia. Wyjatek stanowia oscyloskopy z tak zwang
lampa pamigtajaca, w ktorej wykorzystano efekt emisji wtornej, co umozliwia zachowanie przebiegu na ekranie
przez dtuzszy czas. Sytuacja ulegta zmianie wraz z pojawieniem si¢ oscyloskopoéw cyfrowych, w ktorych lampe
oscyloskopowg zastgpiono wyswietlaczem LCD, a sygnat wejsciowy po przetworzeniu na postac¢ cyfrowa
wyswietlany jest na ekranie.
Oferta rynkowa obejmuje wiele roznych oscyloskopoéw, jednak one wszystkie sg zbudowane z takich samych
blokow, a panel przedni opisuje si¢ w jezyku angielskim. Z tego wzgledu poznanie jednego modelu utatwia obstuge
innych urzadzen tego typu. Kazdy z blokéw ma przypisang okreslong funkcje, ktora stuzy do badania danego prze-
biegu.
Blok obrazu
Mozna wyr6zni¢ 3 podstawowe pokretta odpowiadajace za:

e regulacje jasnosci oznaczone INTENSITY,

e regulacje ostrosci obrazu oznaczone FOCUS,

e regulacje podswietlania skali oznaczone SCALE.
Blok odchylania pionowego opisany VERTICAL
1. Kazdy oscyloskop posiada co najmniej 2 kanaty wejsciowe: CH1 1 CH2. W przy-padku pracy z wykorzystaniem
wewnetrznego generatora podstawy czasu (na uktad odchylania poziomego dostarczany jest przebieg pitoksztaitny)
na ekranie moze by¢ wyswietlony przebieg z wejscia CH1 lub CH2. Wejscie CH1 w oscyloskopie moze zosta¢
potaczone z uktadem odchylania poziomego.
2. Przetagcznik AC/GND/DC umozliwia wybor sposobu podawania sygnatu na wejscie CH1 1 CH2:
] ustawienie opcji AC oznacza przekazanie tylko sktadowej zmiennej na wejscie wzmacniacza Y przez szeregowy
kondensator, ktory eliminuje sktadowa statg badanego sygnatu,
] ustawienie opcji GND pozwala na pofaczenie wejscia kanatu Y z masa, co umozliwia ustawienie poziomu
zerowego na ekranie oscyloskopu,
] ustawienie opcji DC powoduje bezposrednie przekazanie sygnatu pomiarowego na wejscie wzmacniacza Y, co
umozliwia pomiar catego sygnatu lub pomiar na-pi¢cia staltego.
3. Przelacznik wzmocnienia czutosci opisany VOLTS/DIV umozliwia wyskalowanie przebiegu na ekranie w taki
sposoOb, aby zajmowat calg jego wysokos¢. Jest on wy-skalowany w woltach lub miliwoltach na dziatke. Kazdej
pozycji przetacznika odpowiada inna czulo$¢ wzmacniacza 1 przy prawidlowym jej ustawieniu badany prze-bieg
powinien by¢ wyrazny i czytelny.
4. Ptynna regulacja wzmocnienia opisana VARIABLE pozwala na ptynne ustawie-nie czulo$ci wzmacniaczy w
poszczegbdlnych kanatach oscyloskopu. Wadg tej funkcji jest mozliwo$¢ rozkalibrowania poszczegdlnych
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wzmacniaczy, przez co rzeczywiste wzmocnienie jest mniejsze, niz wynika z ustawien na przeltaczniku VOLTS/DIV.
Z tego wzgledu nalezy pamigtac, aby po zakonczeniu korzystania z ptynnej regulacji ponownie skalibrowaé
wzmacniacz danego kanatu przez ustawienie pokretta pltynnej regulacji w pozycji maksymalnej zgodnie z ruchem
wskazowek zegara. Tylko odpowiednio skalibrowany oscyloskop umozliwia poprawny pomiar napi¢cia.
5. Przesuwanie w pionie opisane POSITION umozliwia ustawienie osi badanego przebiegu na ekranie.
6. Rodzaj pracy opisany MODE lub VERTICAL MODE pozwala na wybranie, ktory z badanych przebiegow
zostanie wyswietlony na ekranie 1 w jaki sposob. Najczesciej spotykane tryby to:

e CHI1, w ktorym wyswietlany jest przebieg z wejscia CH1,

e CH2, w ktorym wyswietlany jest przebieg z wejscia CH2,

e DUAL, w ktorym na ekranie wyswietlane sg jednoczes$nie przebiegi z obu wejsc.
Blok odchylania poziomego opisany jako HORIZONTAL
W bloku odchylania poziomego mozemy wyr6zni¢ regulacje podstawy czasu i przesuni¢cie wykresu w poziomie.
1. Skokowa regulacja czestotliwosci podstawy czasu opisana TIME/DIV pozwala na ustawienie skali podstawy czasu
zgodnie z warto$ciami zaznaczonymi na pokretle.
2. Plynna regulacja czestotliwosci podstawy czasu umozliwia ptynng regulacj¢ podstawy czasu, dzigki czemu mozna
ustawic jg proporcjonalnie do dlugosci danego impulsu lub liczby okresow danego przebiegu. Nalezy jednak
pamigtac, ze ptynna regulacja powoduje rozkalibrowanie podstawy czasu w oscyloskopie w identyczny sposob jak
przy plynnej regulacja wzmocnienia.
3. Przesuwanie w poziomie opisane HORIZONTAL POSITION pozwala na przesuwanie wyswietlonego przebiegu
na ekranie wzdtuz osi X. 7
Blok wyzwalania opisany jako TRIGGER
Pozwala na ustawienie sposobu uruchamiania generatora podstawy czasu w taki sposob, aby na ekranie byt widoczny
dany przebieg. W tym celu plamka lampy oscyloskopowej powinna rozpoczyna¢ ruch synchronicznie z badanym
przebiegiem.
1. Tryb uruchamiania generatora podstawy czasu opisany jako TRIGGER MODE.
Kazdy oscyloskop pozwala na ustawienie kilku sposobow wyzwalania, z ktorych najczesciej stosuje sie:
"1 AUTO - oscyloskop sam synchronizuje generator podstawy czasu dzigki wykorzystaniu sygnatu wejsciowego do
wyzwalania podstawy czasu, ten sposob nie nadaje si¢ do pomiaru bardzo krétkich impulsow 1 przebiegow o duze;j
czestotliwoscel,
] NORMAL — podstawa czasu wyzwalana jest badanym impulsem, sposob ten najczesciej stosuje si¢ do ogladania
sygnatow impulsowych, gdyz po zaniku sygnalu impulsu plamka spoczywa z lewej strony ekranu, czekajac na
nastepny impuls.
2. Zrodlo wyzwalania opisane TRIGGER SOURCE umozliwia wybor, ktore z wejs¢ bedzie odpowiadalo za
uruchomienie generatora podstawy czasu. Mozliwe sg nastepujace ustawienia:

e CHI oznacza, ze podstawa czasu bedzie synchronizowana z sygnatem z wejscia CH1,

e (CH2 oznacza, ze podstawa czasu bedzie synchronizowana z sygnatem z wejscia CH2,

e EXT oznacza wyzwalanie podstawy czasu sygnatem zewnetrznym z wejscia EXT TRIG IN.
Blok odczytywania kursorow opisany CURSOR/READOUT umozliwia pomiar wartosci za pomocg linii
ustawionych na ekranie. Wielkos$ci, jakie mozna dzigki temu mierzy¢, to napiecie, czas 1 czgstotliwos¢, a w tym celu
nalezy wybra¢ odpowiedni przycisk V, T lub 1/T. Najczgsciej przyciskiem SELECT okresla si¢ kursor, ktory bedzie
przemieszczany. Wynik pomiaru wyswietlany jest bezposrednio na ekranie oscyloskopu.
Blok pamigci opisany jako STORAGE MODE umozliwia zapami¢tywanie zarejestrowanych przebiegdw w pamieci
wewnetrznej oscyloskopu. Najczesciej przyciskiem MENU wigcza si¢ tryb pozwalajacy na ustawienie parametrow
rejestracji danego prze-biegu, HOLD zatrzymuje przetwarzanie przebiegu i unieruchamia obraz na ekranie.
Przyciskiem SAVE mozna zapisa¢ obraz w pamigci urzadzenia., a RECALL shuzy do wys$wietlania na ekranie
zapamigtanego przebiegu. Przyciskiem PLOT mozna prze-sta¢ zawartos$¢ ekranu do komputera lub na ploter.
Podstawowe parametry oscyloskopu
Oscyloskop jest urzadzeniem uniwersalnym umozliwiajagcym pomiar rozmaitych wielkosci elektrycznych zaleznie od
jego parametrow. Do najistotniejszych z nich nalezg pasmo przenoszenia oscyloskopu i czas narastania impulsu,
ktore sg Scisle ze soba po-wigzane.
Pasmo przenoszenia okresla si¢ jako zakres czestotliwos$ci zawartych pomigdzy dolng 1 gorng czestotliwoscia
graniczna, przy ktorych wzmocnienie maleje o 3 dB w stosunku do warto$ci wzmocnienia zawartego pomiedzy tymi
czestotliwosciami. Dolna czgstotliwo$¢ pasma jest ograniczona statymi czasowymi wejsciowych uktadow
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sprzegajacych, a gorna czestotliwos¢ graniczna wynika z parametrow wzmacniacza na po-szczegolnych kanatach 1
lampy oscyloskopowe;.
Czas narastania jest zgodny z warto$cig tego parametru, ktorg mialby idealny impuls prostokatny uwidoczniony na
ekranie danego oscyloskopu Pomigdzy czasem narastania Tn a gorng czestotliwoscig graniczng Fg wystepuje
nastepujaca zaleznos$¢:
Tn=0,35/Fg
W przypadku przebiegéw rzeczywistych czas narastania jest niezerowy, gdyz o wiernosci przebiegu na ekranie
decyduje stosunek czasu narastania badanego sygnatu Ts do czasu narastania Tn. Gdy wartos$¢ stosunku Ts/Tn
przekracza 5, to blad pomiaru nie przekroczy 2% 1 jest do zaakceptowania.
Rezystancja wejsciowa w przypadku wigkszosci oscyloskopow wynosi 1Mohm. W przypadku oscyloskopow o
czestotliwosci granicznej wigkszej od 200MHz, tzw. szerokopasmowych, rezystancja wejsciowa wynosi 50 ohm.
Pojemnos¢ wejsciowa oscyloskopu wynosi od 20 do 30 pF. Parametr ten jest istotny przy pomiarach sygnatéw o
duzych czestotliwosciach.
Doktadnos$¢ pomiaru wykonanego oscyloskopem zalezy od zastosowanej sondy pomiarowe;j. Jej charakterystyka
wyznaczana jest przez wiele parametrow, ktore zaleza od przeznaczenia danej sondy. Jej podstawowe zadanie to
odizolowanie zrddfa badane-go sygnatu od ukladu pomiarowego oraz wierne przeniesienie sygnatu do oscyloskopu.
Mozna wyr6zni¢ nastepujace rodzaje sond:

e rezystorowe, RC, wtornikowe, pradowe, roznicowe.
Cwiczenie 1
Wykonaj pomiar amplitudy, warto$ci migdzyszczytowej oraz skutecznej napiecia sinusoidalnie zmiennego za
pomocy oscyloskopu 1 woltomierza.

Uklad do pomiaru amplitudy, warto$ci miedzyszczytowej oraz skutecznej napigcia sinusoidalnie zmiennego
Tabela wynikow pomiarow i obliczen
Lp. | L,[dzialki] | C, [dzialki/V] | Ug[V]| Un[V] | U[V] | Wskazanie woltomierza [V]

Ly - maksymalna wysokos¢ oscylogramu; Cy - wspotczynnik odchylania pionowego oscyloskopu
Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes :

1) zanalizowa¢ schemat pomiarowy,

2) skompletowac potrzebng aparature,

3) polaczy¢ obwod elektryczny 1 zasili¢ go napigciem sinusoidalnie zmiennym,

4) wykona¢ pomiary wartosci skutecznej napigcia sinusoidalnie zmiennego za pomocg woltomierza,
5) przerysowac zaobserwowane oscylogramy, a wyniki pomiardéw i obliczen zapisa¢ w tabeli,

6) obliczy¢ wartosci napig¢ Uss , Um , U na podstawie wzorow:

3 L, . Uss
U,.~=L,C, : Um=—"0C, wynika ze wzoru Um =
V- } )
L, . Us
U=——-C, wynika ze wzoru Um= -
Eﬁl l'ﬂl

7) porownac obliczone wartosci napigcia skutecznego U ze wskazaniami woltomierza,
8) oszacowac doktadno$¢ pomiarow 1 sformutowaé wnioski.

Wyposazenie stanowiska pracy

— generator funkcyjny,

— woltomierz napigcia zmiennego,

— oscyloskop.



Cwiczenie 2
Wykonaj pomiar czestotliwosci oraz okresu napigcia sinusoidalnie zmiennego za pomoca oscyloskopu 1
czestosciomierza.

(Du

Uktad do pomiaru czestotliwosci 1 okresu napigcia sinusoidalnie zmiennego oscyloskopem i czgstosciomierzem.
Tabela wynikow pomiarow 1 obliczen
Lp. | Ly]dzialki] | C; [ms/dzialki] | T,[ms] | {,{Hz] | Wskazanie czestosciomierza [Hz]

Lx - wartos¢ okresu z oscylogramu; Cx - wspotczynnik odchylania poziomego oscyloskopu
Sposdb wykonania ¢wiczenia

1) zanalizowa¢ schemat pomiarowy,

2) skompletowac potrzebng aparature,

3) potaczy¢ obwdd elektryczny 1 zasili¢ go napigciem sinusoidalnie zmiennym,

* V=5V if=lkHz * V=10V if=2kHz

4) wykona¢ pomiary czestotliwosci napigcia sinusoidalnie zmiennego czestosciomierzem,
5) przerysowac zaobserwowane oscylogramy, a wyniki pomiaréw zapisa¢ w tabeli,

6) obliczy¢ wartosci Tx , fx na podstawie wzorow:

1
Tx

7) porownac obliczone wartosci czgstotliwosci fx ze wskazaniami czgstosciomierza,
8) oszacowac doktadno$¢ pomiarow 1 sformutowaé wnioski.

Wyposazenie stanowiska pracy

— generator funkcyjny,

— czestosciomierz,

— oscyloskop.
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w Namyslowie
Pomiary elektryczne i elektroniczne

Zespol Szkot Mechanicznych Imig 1 nazwisko

Temat ¢wiczenia: Nr ¢w Klasa Grupa Zespot
Obsluga oscyloskopu 23 ITEZ
analogowego i cyfrowego Data OCENY
wykonania | Samoocena | Wykonanie Ogdblna

Cel ¢wiczenia;

PLAN DZIAL ANIA

Wykaz gtéwnych czynnosci prowadzacych do wykonania zadania:

Wykaz materiatow

SCHEMATY
TABELA POMIAROWA
LP. Upp Ly[dziatki] | Cy[dziatki/V] | Uss[V] Um[V] U[Vv] Wskazania woltomierza[ V]
f
1. 5V
1kHz
2. 10V
2kHz




OBLICZENIA

SCHEMATY I WYKRES

TABELA POMIAROWA

f

Lx[dziatki]

Cx[ms/dziatki]

Tx[ms]

fx[Hz]

Wskazania
czgstosciomierza[Hz]

1 5
1kHz

2 10
2kHz

OBLICZENIA

WNIOSKI




