Politechnika Wroctawska

Laboratorium Metrologii Elektronicznej

Cwiczenie nr 4
Oscyloskop.

I. Zagadnienia do przygotowania na kartkéwke:

1. Wyznacz napigcie migdzyszczytowe, amplitude, okres
1 czgstotliwos¢ sygnatu sinusoidalnego zarejestrowanego
oscyloskopem, zaktadajac ze na osi X peten okres zajmuje
6 dziatek, a na osi Y sygnat zajmuje 4,5 dzialki.
Podstawa czasu: 2 pus/div, czuto$¢ wejsciowa kanatu
pomiarowego: 200 mV/div.

2. Wyjasnij zasade dziatania lampy oscyloskopowej.
Narysuj przekroj typowej lampy. Wyjasnij dziatanie uktadow
odchylajacych.

3. Wyjasnij pojecie: podstawa czasu. Opisz, do czego stuzy ten
sygnal. Narysuj typowy przebieg. Podaj jednostke, w jakiej
wyrazamy podstawy czasu.

4. Opisz dziatanie trzech trybow sprzezenia sygnatu wejSciowego.

5. Opisz co najmniej cztery mozliwe sposoby wyzwalania
podstawy czasu. Dla wybranego trybu narysuj mozliwy przebieg
sygnatu wejsciowego, impulséw wyzwalania i podstawy czasu.

6. Jak bedzie wygladac przebieg na ekranie oscyloskopu w trybie
XY, jesli do wejscia X podtagczymy sygnat trojkatny
(nie pitoksztattny!), a do wejscia Y przebieg sinusoidalny
0 tym samym okresie.
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1. Wstep

Oscyloskop jest jednym z  podstawowych przyrzadow pomiarowych

w laboratorium elektronicznym. Jego gtownym zadaniem jest umozliwienie obserwacji
sygnatow napigciowych zmiennych w czasie. Oscyloskop pozwala nam na uchwycenie
pewnego okna czasowego i wyswietlenie przebiegu napi¢cia podczas trwania badanego
odcinka czasu. Do podstawowych parametrow oscyloskopoéw naleza:

pasmo czgstotliwosci, do obserwowania ktorych oscyloskop jest przeznaczony;

zakres napi¢¢ wejsciowych— maksymalne i minimalne napiecie, jakie jest

mozliwe do obserwacji danym modelem oscyloskopu;

zakres podstawy czasu — dlugo$¢ odcinka czasu, jaki mozemy wyswietli¢
na ekranie oscyloskopu (typowo od milisekund do kilku sekund),

liczba torow wejsciowych (kanatow) — liczba sygnatoéw, ktéore mozemy
obserwowac¢ jednoczesnie.

Oscyloskop jest bardzo uniwersalnym narzgdziem. Pozwala on uchwyci¢ zadany fragment
sygnatu zmiennego (np. jeden okres), a nastgpnie dowolnie go powigkszac¢ i przesuwac
na ekranie. Umozliwia nam to wyznaczenie miedzy innymi takich parametrow sygnatu jak:

ksztalt sygnatu,

napiecie migdzyszczytowe Upp (ang. peak-peak),

okres T i czgstotliwos¢ f sygnatu,

czas narastania zr i opadania zr impulsu prostokatnego,

przesunigcie fazowe dwoch sygnatow ¢.
Nalezy podkresli¢, ze wiekszo$¢ obecnie dostgpnych oscyloskopow cyfrowych oferuje
automatyczne obliczanie wielu parametréw dzigki operacjom cyfrowym. Do parametrow
takich mozemy zaliczy¢ m.in. warto$¢ §rednig 1 skuteczng napiecia. Istniejg takze modele
oscyloskopow potrafigce wykona¢ szybka transformacj¢ Fouriera (ang. fast Fourier
transform, FFT) na mierzonym sygnale lub wyznaczy¢é wspotczynnik znieksztalcen
harmonicznych.

Obecnie najczesciej spotykanymi oscyloskopami sa oscyloskopy cyfrowe. Prostsze
od strony pojeciowej sg jednak oscyloskopy analogowe. Wyrobienie sobie pewnej intuicji
I zrozumienie dziatania oscyloskopu analogowego pozwala w prosty sposob zrozumieé
ide¢ dzialania oscyloskopow cyfrowych — ich bloki funkcjonalne, mimo iz bardziej
wyrafinowane technicznie, petnig te same funkcje.

Podstawowym elementem oscyloskopu analogowego jest lampa oscyloskopowa,
ktérej schemat budowy przedstawiono na rys. 1. Jest to rodzaj kineskopu pozwalajacy
przetworzy¢ chwilowe napiecie na ptytkach odchylania (pionowego 1 poziomego)
na polozenie wigzki elektronowej na powierzchni luminoforu (materialu emitujacego
promieniowanie swietlne pod wptywem bombardowania elektronami).
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odchylanie poziome X

Rysunek 1. Schemat budowy lampy oscyloskopowej.



Lampa elektronowa wytwarza strumien elektronéw. Podazajac w kierunku pokrytego
luminoforem czota lampy elektrony przelatuja przez uktad ptytek odchylania poziomego X
oraz odchylania pionowego Y. Napiecie przytozone do plytek powoduje powstanie
jednorodnego pola elektrycznego, ktore w konsekwencji odchyla wigzke elektronow
w danym kierunku (X lub Y). Zakrzywienie toru elektronow zmienia potozenie plamki
swietlnej na powierzchni czotowej lampy oscyloskopowe;.

Ekran lampy oscyloskopowej mozemy traktowa¢ jak uktad wspoirzednych,
w ktorych porusza si¢ plamka (rys. 2 i 3). Nalezy podkresli¢, ze luminofor zastosowany
w lampach oscyloskopowych rozni si¢ od tego stosowanego w kineskopie telewizora
czy monitora komputerowego, gdyz charakteryzuje si¢ pewng bezwtadnoscig. Pobudzony
do $wiecenia bardzo krotkim impulsem bedzie powoli wygasat. Czas, w ktorym punkt
na luminoforze bgdzie nadal widoczny pomimo braku pobudzenia, nazywamy czasem
poswiaty. Zjawisko to pozwala uzyska¢ na ekranie oscyloskopu stabilne dla oka ludzkiego
obrazy. Warunkiem jest wystarczajaco szybki ruch plamki po powierzchni luminoforu.
Wplyw napie¢ odchylania na potozenie plamki przedstawiajg ponizsze rysunki:

-----------------------------------------------------------

Rysunek 2. Ekran lampy oscyloskopowej przy braku sygnatu odchylajacego (X1, X2 - potencjaty
przytozone do ptytek odchylania poziomego, Y 1, Y2 — potencjaty przylozone do ptytek odchylania
pionowego) — wigzka elektronow nie jest odchylana w zadnym kierunku i pada na $rodek ekranu

Rysunek 3. Ekran lampy oscyloskopowej po przytozeniu do ptytek odchylania poziomego (X) napigcia
statego dodatniego oraz do ptytek odchylania pionowego (Y) napigcia statego ujemnego — wigzka
zostata odchylona o trzy kratki (tzw. dzialki) w prawo oraz o dwie kratki (dziatki) w dot.



Przyjmijmy teraz, ze do ptytek Y1, Y2 przylozone zostanie napigcie sinusoidalne.
Obraz uzyskiwany na ekranie lampy oscyloskopowej przedstawiony zostat na rys. 4.

v

Rysunek 4. Ekran lampy oscyloskopowej po przytozeniu napiecia sinusoidalnego
do ptytek odchylania pionowego (Y1, Y2)
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Przebieg napigciowy zobrazowany zostat jako pojedyncza ,kreska” na Srodku
ekranu lampy oscyloskopowej. Wysoko$¢ sygnatu w osi Y zalezy od amplitudy badanego
sygnatlu oraz od czulo$ci napigciowej kanatu, ktorym dokonujemy pomiaru. Czuto$¢
napi¢ciowg wyrazamy w woltach na dziatke (z ang. V/div). Na wejséciu kazdego z kanatow
oscyloskopu znajduje si¢ uktad ttumiacy i1 uklad wzmacniajacy. Uzytkownik oscyloskopu
ma mozliwos¢ sterowania tlumieniem i wzmacnianiem, przez co moze widoczng
na ekranie kresk¢ dowolnie rozcigga¢ w pionie lub w poziomie.

Nalezy zada¢ sobie jednak pytanie: jak uzyskaé pelen obraz sygnatu?
Jak ,,rozciggnaé” przebieg w osi X? Doprowadzmy do ptytek Xi, X2 sygnat pitoksztattny

(rys. 5).
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Rysunek 5. Sygnat pitoksztaltny
Wynik takiego eksperymentu przedstawiono na rys. 6.
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Rysunek 6. Schematyczne przedstawienie przebiegéw doprowadzonych do lampy oscyloskopowej
i uzyskany obraz



Jak wida¢ uzyskaliSmy w ten sposob obraz peilnego przebiegu sinusoidalnego.
Pitoksztaltny przebieg sterujacy doprowadzony do plytek Xi, X2 nosi nazwg podstawy
czasu. Uktad wytwarzajacy napigcie odchylania poziomego (tzw. generator podstawy
czasu) znajduje si¢ wewnatrz kazdego oscyloskopu. Liniowy narost podstawy czasu
w trakcie podawania sygnalu wejsciowego na oktadki ptytek odchylania pionowego,
powoduje przesuwanie wigzki elektronéw z lewej na prawa stron¢ ekranu. Powtarzajac
okresowo pitoksztattny przebieg podstawy czasu, odswiezamy obraz. Jesli okres sygnatu
pitoksztattnego bedzie rowny okresowi sygnatu wejsciowego (w tym przypadku jest to
sygnat sinusoidalny), to na ekranie oscyloskopu ujrzymy jeden pelny okres mierzonego
przebiegu. Gdy zwickszymy czestotliwo$¢ sygnalu podstawy czasu dwukrotnie —
na ekranie ujrzymy dwa pelne okresy mierzonego przebiegu. Za pomoca czg¢stotliwosci
podstawy czasu mozemy dowolnie regulowa¢ dhugos¢ fragmentu sygnalu wejsciowego,
ktory chcemy ogladac.

Jako jednostke podstawy czasu przyjmujemy czas, ktéry odpowiada przesunigciu
si¢ plamki na ekranie oscyloskopu w kierunku osi X 0 jedng dziatk¢ i wyrazamy
w sekundach na dzialke (z ang. s/div). Sygnat podstawy czasu definiuje si¢ wiec, podajac
informacjg, jaki fragment sygnatu wejSciowego miesci si¢ w jednej dziatce na ekranie.

Powrot plamki do potozenia odpowiadajacego lewej krawedzi ekranu powinien by¢
niewidoczny i trwa¢ jak najkrécej, dlatego tez sygnal podstawy czasu ma przebieg
pitoksztattny — jedno ze zboczy jest niemalze pionowe. Zaraz po powrocie plamki do lewej
krawedzi ekranu startuje nastepny okres sygnatu podstawy czasu. Plamka znowu przesuwa
si¢ w strong lewej krawedzi. Przy takim podejsciu obraz uzyskiwany na ekranie moze by¢
niestabilny (rys. 7). Jesli okres sygnatlu podstawy czasu jest rézny od catkowitej
wielokrotnosci sygnatu wejsciowego, to kazdy poczatek pojedynczego okresu podstawy
czasu przypada¢ bedzie na inny punkt poczatkowy przebiegu badanego. Skutkuje to
,plynigciem” obserwowanego sygnatu. Mowimy wtedy o braku synchronizacji
podstawy czasu.

Rysunek 7. Przebiegi na ekranie oscyloskopu bez synchronizacji podstawy czasu

Aby wyeliminowaé t¢ niedogodno$¢, nalezy uzalezni¢ przebieg podstawy czasu
od przebiegu obserwowanego. Synchronizacji tej dokonuje si¢ w ukladzie wyzwalania
podstawy czasu (ang. trigger). Istnieje kilka sposobow wyzwalania podstawy czasu,
a wsrod nich:

wyzwalanie zadanym poziomem napigcia sygnatu wejsciowego,
wyzwalanie zboczem (poziom napiecia + kierunek jego zmian),
wyzwalanie automatyczne (samowyzwalanie — brak synchronizacji),

wyzwalanie zewngtrzne (dodatkowym sygnatem).



Na rys. 8 przedstawiono ide¢ synchronizacji podstawy czasu. Napigcie wejsciowe,
po przekroczeniu ktérego plamka kineskopu ma ruszy¢ od lewej do prawej krawedzi,
kreslgc przebieg, nazywamy poziomem wyzwalania. Poziom wyzwalania mozna ustawic¢
dowolnie w obszarze napi¢¢ odpowiadajacych migdzyszczytowej amplitudzie sygnatu
badanego. Widzimy jednak, ze w kazdym okresie sygnalu napigcie to przekraczane
jest dwukrotnie — w kierunku dodatnim oraz w kierunku ujemnym. W zwiazku z tym
dokonuje si¢ wyboru — czy wyzwalanie bedzie przy zboczu (ang. slope) narastajgcym czy
przy zboczu opadajacym. Na rysunku wybrano zbocze narastajagce. W przyktadzie tym
czestotliwo$¢ sygnalu badanego rowna jest czestotliwosci pracy generatora podstawy
Czasu.
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Rysunek 8. Schematyczne przedstawienie impulséw wyzwalania podstawy czasu przy dopasowaniu
czestotliwosci generatora podstawy czasu i czestotliwosci badanego przebiegu: (a) przebieg badany
Z zaznaczonym poziomem wyzwalania — wyzwalanie na zboczu rosngcym, (b) impulsy wyzwalajace
generator podstawy czasu, (c) przebieg generatora podstawy czasu

W przypadku gdy czestotliwoséci te roznig si¢ zobrazowany zostat na rys. 9.
Oba rysunki (rys. 8 i 9) przedstawiajg tzw. normalny (normal) tryb wyzwalania.
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Rysunek 9. Schematyczne przedstawienie impulséw wyzwalania podstawy czasu przy rdznigcych si¢
czestotliwosciach generatora podstawy czasu i czgstotliwo$ci badanego przebiegu: (a) przebieg badany
z zaznaczonym poziomem wyzwalania — wyzwalanie na zboczu opadajacym, (b) impulsy wyzwalajace
generator podstawy czasu, (c) przebieg generatora podstawy czasu



Gdyby poziom wyzwalania zostal ustawiony na wyzszy lub nizszy niz wystepuje
w sygnale, generator podstawy czasu nie wyzwoli si¢. Na ekranie oscyloskopu nie
powstanie wi¢gc obraz. W zwigzku z tym badajac nieznany sygnal, ustawiamy najpierw
tryb wyzwalania na auto. W trybie tym generator podstawy czasu wyzwalany jest
automatycznie i nie zatrzymuje si¢, czekajac na impuls wyzwalajacy. W trybie tym moze
si¢ zdarzy¢, ze obraz nie bedzie stabilny w poziomie (wzdtuz osi czasu), jednakze mozna
bez problemu odczyta¢ amplitude badanego sygnatu i dopiero wtedy ustawi¢ prawidtowy
poziom dla trybu NORMAL.

Kolejnym parametrem, ktéry mozemy ustawia¢ przy pomiarach oscyloskopowych,
jest rodzaj sprzezenia sygnalu (ang. coupling). W wigkszosci oscyloskopow mozemy
ustawi¢ dwa tryby: DC oraz AC, a takze dodatkowa funkcje GND. Tryb pracy DC stuzy
do wykreslania przebiegu sygnalu wzgledem potencjalu zerowego, czyli tzw. masy.
Jesli sygnat wejsciowy bedzie sumg napigcia zmiennego i napigcia statego (a wiec jego
sktadowa stata bedzie niezerowa), przebieg na ekranie bgdzie odpowiednio przesunigty
w osi Y. W trybie pracy AC sktadowa stata jest odfiltrowywana — §redni poziom sygnatu
bedzie si¢ znajdowal w polowie wysokosci ekranu (czyli na $rodku). Dodatkowo funkcja
GND stuzy do chwilowego odlaczania sygnalu wejSciowego — tor wejsciowy zostanie
zwarty do masy i na ekranie ujrzymy pozioma kreske.

Oprocz przedstawionego powyzej trybu obserwacji przebiegu w czasie, zwanego
trybem Y-T (Y — Time), oscyloskopy dwukanatowe posiadajg roéwniez mozliwo$é pracy
w trybie X-Y. W trybie tym kazdy z kanalow steruje odchylaniem wiazki w 0sobnym
kierunku. Mozemy wiec tworzy¢ na ekranie wykresy zaleznosci jednego sygnatu
od drugiego. Gdy w trybie tym na wejscie podamy dwa sygnaty sinusoidalne 0 jednakowej
amplitudzie i zgodnej fazie, otrzymamy lini¢ pod katem 45 stopni (wychylenie w poziomie
bedzie zawsze rowne wychyleniu w pionie). Gdy jeden z sygnatow przesuniemy w fazie
0 90° (m/2), otrzymamy okrag.

Podstawowymi parametrami sygnatu, ktore mozemy bezposrednio wyznaczy¢ przy
wykorzystaniu oscyloskopu, sg czestotliwo$¢ i amplituda. Na rys. 10 przedstawiono ekran
oscyloskopu z wyskalowanymi osiami, tj. podang czuto$cig napigciowa w V/div
oraz podstawg czasu w ms/div.

--------------------------------------------------------
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Rysunek 10. Przyktadowy przebieg na ekranie oscyloskopu



Aby obliczy¢ napigcie miedzyszczytowe przebiegu, nalezy odczyta¢ z ekranu
oscyloskopu liczbe dziatek, ktorg zajmuje badany przebieg na osi Y. W przyktadzie
z rys. 10 jest to 6 dzialek. Wartos¢ napiecia miedzyszczytowego obliczamy
Z nastepujacego wzoru:

Upp=Kk -0,
gdzie:
Upp — napigcie migdzyszczytowe (peak-to-peak),
k — liczba dziatek na osi rzgdnych zajmowana przez przebieg,
0 — czuto$¢ napigciowa kanatu pomiarowego w woltach na dziatke (V/div).

W podanym przypadku napigcie Up-p rowne jest:

4
Up_p=6d1V'1E=6V.

Amplituda sygnatu (czyli polowa napiecia miedzyszczytowego) rowna jest wiec 3 V.
Analogicznie obliczamy okres badanego przebiegu. Na rys. 10 peten okres przebiegu
zawiera si¢ w 8 dziatkach oscyloskopu, mamy wigc (y— podstawa czasu w ms/div):

ms
T =8div:-1— = 8 ms.
div

Znajac okres przebiegu mozemy obliczy¢ czestotliwosc:
1
=——=125Hz.
8 ms

Jak juz wspomniano wczesniej, wigkszo$¢ wspodtczesnie  spotykanych
oscyloskopow to oscyloskopy cyfrowe. Sygnaly wejsciowe nie steruja juz bezposrednio
odchylaniem wiazki, tylko sa rejestrowane i przetwarzane do postaci cyfrowej.
Po odpowiednim przetworzeniu obraz jest przeksztalcany na bitmape i dopiero wtedy
wyswietlany na ekranie LCD (spotka¢ jeszcze mozna starsze oscyloskopy cyfrowe
z ekranem CRT).

Oscyloskopy cyfrowe daja nam wiele mozliwos$ci niedostepnych w oscyloskopach
analogowych. Na przyktad odczyt wartosci sygnalu w poszczegélnych punktach
na podstawie obserwacji, ile kratek wypelnia, jest odczytem bardzo niedoktadnym,
szczegblnie jesli sygnal nie zajmuje pelnej liczby kratek. W zwigzku z tym
w oscyloskopach cyfrowych stosuje si¢ tzw. kursory. Sg to znaczniki, ktére mozemy
przesuwaé dowolnie po ekranie. Jesli wybierzemy kursor pionowy (time), bedziemy mieli
mozliwo$¢ przesuwania go po osi czasu, a oscyloskop sam wyswietli jego pozycje
oraz warto$¢ sygnatu we wskazanym punkcie. Jesli z kolei wybierzemy kursor poziomy
(voltage), bedziemy mieli mozliwos¢ przesuwania go wzdluz osi Y, a wigc uzyskamy
informacj¢ o napieciu w punkcie wskazanym kursorem.

Kolejng z zalet oscyloskopow cyfrowych jest mozliwo$¢ automatycznego pomiaru
parametroOw sygnatu (czestotliwo$¢, amplituda itp.) oraz mozliwos¢ dokonywania niemalze
dowolnych operacji matematycznych na sygnatach (dodawanie, odejmowanie, mnozenie
1 dzielenie dwoch lub wigcej sygnaléw wejsciowych).



2. Oscyloskop Agilent DSO3062A

Na stanowisku pomiarowym znajduje si¢ oscyloskop firmy Agilent typu
DS03062%. Jest to dwukanalowy oscyloskop cyfrowy. Podstawowe informacje
0 oscyloskopie:

. pasmo 60 MHz,

maksymalna szybko$¢ probkowania: 10° probek na sekunde (1 GS/s),
kolorowy wyswietlacz 0 przekatnej 15 cm i rozdzielczosci 320 x 240 pikseli,
zaawansowany uktad wyzwalania (zbocze, impuls, TV),

port USB,

20 wbudowanych funkcji pomiarowych,

rozbudowane funkcje arytmetyczne, takze FFT.
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Rysunek 11. Panel czotowy oscyloskopu

Panel czulo$ci wejsciowej (Vertical) — stuzy do ustawienia czutosci wejsciowej kazdego z
kanatow w zakresie od 2 mV/div do 5 V/div (gorne pokretla; wcisnigcie jednokrotne
pokretta pozwala na precyzyjng regulacje czutosci wejsciowej). Dolne pokretta stuzg
do przesuwania przebiegdbw w osi pionowej. Przyciski 1 i 2 wiaczaja i wylaczajg
wyswietlanie danego kanalu na ekranie oraz pozwalajg ustawi¢ rodzaj sprzg¢zenia
(Coupling): AC, DC badz GND. Przycisk Math wtacza dostep do funkcji arytmetycznych
oraz FFT.

Panel wyzwalania ( Trigger ) — pozwala na ustawienie typu oraz poziomu wyzwalania
(Mode| Coupling). Poziom wyzwalania ustawiany jest pokrettem Level.

Menu — przyciski konfiguracji parametrow 0scyloskopu.

Pokretlo wprowadzania wartosci (<) — pozwala na wprowadzanie wartosci
do oscyloskopu oraz manipulacj¢ kursorami pomiarowymi.

1 Litery DSO pochodza od angielskiej nazwy urzadzenia: digital storage oscilloscope (dost. oscyloskop

z pamigcig cyfrowa).



Przyciski Start/Stop (Run Control) — wiaczenie i wylaczenie akwizycji. Przycisk
Single uruchamia akwizycje tylko jednego pelnego przebiegu.

Panel kontroli przebiegu (Waveform) — pozwala na konfiguracje wy$wietlania
przebiegow (Display) oraz trybu akwizycji (Acquire).

Panel podstawy czasu (Horizontal) — stuzy do ustawiania podstawy czasu oscyloskopu w
zakresie od 5 ns/div do 50 s/div. Wcisniecie pokretla regulacji podstawy czasu (duze)
pozwala na powigkszenie wybranego fragmentu badanego przebiegu (tzw. tryb Vernier).

Panel pomiarowy (Measure) — przyciski dajgce dostep do funkcji pomiarowych
oscyloskopu. Przycisk Cursors wigcza i wylacza kursory pomiarowe. Przycisk Measure
umozliwia pomiar wybranej wielkosci sygnatu mierzonego.

Menu definiowane — w zaleznoéci od wybranej funkcji dostepne sg rézne funkcje
konfiguracyjne. Gorny przycisk pozwala na wylaczenie menu.

POZycja plonowa

przebiegu regulacja
podstawy
CZasu

regulacja polozenia
poziomegoprzebiegu

Rysunek 12. Widok panelu regulacji czuto$ci wejsciowe;j i regulacji podstawy czasu

Znacznik wyzwalania w Znacznkk pozyep wyzwalania

Pozycja okna ogladaego , _
pameci probels // w olaue glownym

w panuect probelk

Statug alowizycji

...................................................... e MMenu defimowane

Przebieg badany

Symbol lanalu pierwszezo

CH1i= 28 .6ml/

Szyblosc

Czulosc napieciowa kanalu prerwszego Podstawa czasu _
probliowania

Rysunek 13. Ekran oscyloskopu wraz z objasnieniami
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3. Przebieg éwiczenia

1. Wiaczy¢ generator Agilent 33220A oraz oscyloskop Agilent DSO3062A.
2. Wilaczy¢ program sygnaly.vxe. Stuzy on do sterowania generatorem.

SYGNAL 1.

1.1
1.2.

1.3.

14.

15.

1.6.

1.7.

18.
1.9.

1.10.

1.11.

W programie sygnaly.vxe wybra¢ klawisz Przebieg 1.

Na oscyloskopie wcisng¢ klawisz Autoscale. Oscyloskop automatycznie
sprawdzi obecno$§¢ sygnalu w obu z kanatow i sprobuje si¢ z nimi
zsynchronizowac.

Po dokonaniu automatycznego skalowania na ekranie oscyloskopu widoczne
beda dwa przebiegi: zotty pochodzacy z kanalu 1 oraz zielony pochodzacy
z kanatu drugiego. Na kanale pierwszym jest sygnat pochodzacy z wyjscia
generatora funkcyjnego, na kanale drugim — prostokatny sygnat synchronizacji
0 czestotliwos$ci takiej jak sygnal z kanatu 1. Jest on pomocny w uzyskiwaniu
czytelnego obrazu jesli sygnal wyjsciowy generatora (wyjscie OUTPUT)
ma skomplikowany ksztatt i nieczytelne parametry.

Odfaczy¢ kolejno wtyki doprowadzajace sygnat do kanalu 1 oraz 2.
Zaobserwowac reakcje oscyloskopu.

Wylaczy¢ wyswietlanie kanatu drugiego: wciska¢ przycisk z cyfra 2 az
do momentu wytaczenia jego podswietlenia.

Wejs¢ w menu opcji wyzwalania (klawisz Mode w sekcji Trigger). Sprawdzi¢,
czy ustawione jest wyzwalanie zboczem (Mode: Edge), synchronizacja
do kanatu 1 (Source: CH1), zbocze narastajace (Slope: 1) i rodzaj przemiatania
normalny (Sweep: Normal). W razie koniecznosci poprawi¢ pokrettem poziom
wyzwalania.

Wecisngé przycisk z cyfrg 1. W prawej czgsci wyswietlacza pojawi si¢ menu
kanatu pierwszego. Sprawdzi¢, czy sprzg¢zenie jest ustawione na stalopradowe
(COUPLING: DC), a wzmocnienie sondy na jednokrotne (PROBE: 1x).
Przetacza¢ kolejno te dwa parametry, sprawdzajac, jaki jest ich wplyw
na obserwowany Sygnal. W razie zniknigcia sygnatu ruszy¢ pokregttem Level
w sekcji Trigger. Na ekranie pojawi si¢ pozioma prosta oznaczajaca poziom
wyzwalania. Zblizy¢ ja do znacznika poziomu zero kanalu 1, az pojawi si¢
sygnat (znacznik poziomu zera to zotta strzatka z cyfra 1 po lewej stronie
ekranu).

Wiaczy¢ sprzezenie zmiennopradowe: 1 : COUPLING : AC.

Pokrettem bezposrednio nad gniazdem kanalu pierwszego zréwna¢ poziom zera
kanatu pierwszego (znacznik) z polowa wysokosci wyswietlacza (pogrubiona
08). Doktadne dostrojenie jest mozliwe dzigki wskaznikowi pozycji, ktory sie
pojawi w lewym dolnym rogu. Doprowadzi¢ do wskazania POS: 0.00 pV.
Pokretlem skali osi pionowej (duze zéite w sekcji Vertical) rozciggna¢ sygnal,
tak aby zajmowat jak najwiecej osi pionowej, ale zeby wciaz byta widoczna cata
amplituda.

Pokrettem podstawy czasu (skrajne lewe w sekcji Horizontal) doprowadzié
do sytuacji, gdy na ekranie bedzie widoczny caly jeden okres sygnatu. Uzy¢
najmniejszej spetniajacej ten warunek podstawy czasu (warto$¢ jest wyswietlana
na dole ekranu).
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1.12. Na gorze ekranu znajduje sie strzatka pokazujgca, w ktorym punkcie na osi czasu
dochodzi do wyzwalania podstawy czasu. W oscyloskopach cyfrowych
w przeciwienstwie do analogowych podstawa czasu jest wyzwalana na srodku,
a nie przy lewej krawedzi.

1.13. Pokretlem Level w sekcji Trigger zmieni¢ poziom wyzwalania na zero. Sygnat
powinien przechodzi¢ przez $rodek uktadu wspoirzgdnych.

1.14. Przesuna¢ moment wyzwalania o cztery kratki w lewo a nastepnie o cztery kratki
w prawo. Dokonuje si¢ tego pokrettem oznaczonym <= w sekcji Horizontal.
Wro6ci¢ do ustawienia na $rodku ekranu.

1.15. Przerysowa¢ widok sygnatu (tzw. oscylogram) do protokotu.

1.16. Spisa¢ ustawienia czuto$ci oraz podstawy czasu (wyswietlane na dole ekranu).

1.17. Wyznaczy¢ amplitud¢ migdzyszczytowa, okres oraz czestotliwo$¢ sygnatow.
Odczytu dokonaé, liczac kratki. Nie uzywac kursorow ani automatycznego
pomiaru. Wyniki wpisa¢ do protokotu.

1.18. Ustawi¢ poziom wyzwalania na 500 mV (pokretto Level w sekcji Trigger).

1.19. Wej$¢ do menu kanatu pierwszego i przetaczac sprzgzenie sygnatu (COUPLING)
pomiedzy AC oraz DC. Zaobserwowac¢ rdznice.

1.20. Wlaczy¢ sprzezenie stalopradowe (COUPLING: DC). Ustawi¢ znacznik zera
kanatu (pokretto nad gniazdem), tak aby sygnat byt symetryczny wzgledem
srodka skali wyswietlacza (pogrubiona o$). Odczytaé, o ile nalezato przesunaé
sygnat (POS: xx). Po pomnozeniu tej liczby przez —1 otrzymamy warto$¢
sktadowej statej. Wpisa¢ wynik w protokole.

1.21. Powtorzy¢ punkty 2-19, operujac tym razem kanatem 2. Wylaczy¢ kanat 1.

SYGNAL 2.

2.1. W programie sygnaly.vxe wybra¢ klawisz Przebieg 1.

2.2. W menu kanalu pierwszego oraz kanatlu drugiego ustawi¢ sprzezenie
zmiennopradowe (AC).

2.3. Nacisna¢ klawisz Autoscale na oscyloskopie.

2.4. W programie sygnaly.vxe wybra¢ klawisz Przebieg 2.

2.5. Rozciggna¢ podstawe czasu (skrajne lewe pokretto w sekcji Horizontal),
tak aby na ekranie wida¢ byto nieco wigcej niz jeden okres sygnatu (niecale
dwa).

2.6. Powtorzy¢ podpunkty od 1.5 do 1.20 rozdzialu SYGNAL 1 (tylko kanat 1).

SYGNAL. 3.

3.1. W programie sygnaly.vxe wybra¢ klawisz Przebieg 2.

3.2. W menu kanatu 1 oraz kanatu 2 ustawi¢ sprzezenie statopradowe (DC).

3.3. Nacisna¢ klawisz Autoscale na oscyloskopie.

3.4. W programie sygnaly.vxe wybra¢ klawisz Przebieg 3.

3.5. Ustawi¢ podstawe czasu, tak aby na ekranie wida¢ byto nieco wigcej niz dwa
okresy (100 ms/div).

3.6. W menu wyzwalania (sekcja Trigger klawisz Mode) wybra¢ wyzwalanie
zboczem opadajacym oraz przemiatanie w trybie NORMAL.

3.7. Wylaczy¢ kanatl 2 i tak ustawi¢ sygnat z kanalu pierwszego, aby byt oddalony

0 tyle samo dzialek od zera na osi poziomu napigcia W Kierunku dodatnim
oraz ujemnym.
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3.8.

3.9.

3.10.

3.11.

3.12.

3.13.

3.14.

Wecisng¢ pokretlo regulacji poziomu kanatu pierwszego. Wejdziemy w tryb
Vernier. W trybie tym mozemy dokladnie dostroi¢ czuto§é. Ustawié¢ czutosé,
tak aby na gorze i na dole ekranu zostata jedna wolna kratka. Podczas ustawiania
korygowa¢ poziom zera, tak aby potowa amplitudy sygnatu byta caty czas
W zerze.

Rozciagnac sygnal, tak aby na ekranie byl widoczny jeden okres (ale mniej niz
dwa).

Przesuna¢ ustawienie w osi czasu momentu wyzwalania, tak aby na ekranie
zobaczy¢ cate zbocze narastajgce oraz cale zbocze opadajace sygnatu
jednoczesnie.

Przerysowa¢ sygnal do protokotu. Spisa¢ podstawe czasu oraz czulos$¢
napigciowa. Nie wyznacza¢ na tym etapie amplitudy, okresu i cz¢stotliwosci.
Odczyta¢ potozenie znacznika zera. Zapisa¢ wynikajaca z tego sktadowg statq.
Weisng¢ klawisz Cursors W sekcji Measure. Wybraé tryb Track, Cursor A: CH1,
Cursor B: brak. Wcisnaé¢ klawisz obok najnizszej opcji. Zostanie aktywowane
pokretto w prawej gornej czgsci oscyloskopu. Pod§wietlona zostanie strzatka .
Za pomoca aktywowanego pokretla odczyta¢ potozenie w czasie oraz na osi
napiecia punktow zatamania Krzywej sygnalu (trzy punkty). Wpisaé wyniki
do protokotu pod oscylogramem. Zaznaczy¢ te punkty na oscylogramie.
Na podstawie tych danych okresli¢ amplitudg, okres oraz czestotliwosc.
Wyznaczy¢ takze czas narostu oraz czas opadania sygnatu.

SYGNAL 4.

4.1.

4.2.

4.3.

4.4,

4.5.
4.6.

W programie sygnaly.vxe wcisna¢ klawisz Przebieg 4. Wygenerowane zostanie
napigcie stale.

Ustawi¢ podstawe czasu na 100 ms/div. W menu Trigger Mode ustawic¢
przemiatanie w tryb Auto. Na ekranie powinien pojawi¢ si¢ przebieg staly
(pozioma prosta).

Wytaczy¢ kursor. Weiska¢ klawisz Cursors do momentu az wytaczone zostanie
jego podswietlenie.

Ustawi¢ oscyloskop, tak aby znacznik poziomu zera w trybie sprz¢zenia DC byt
doktadnie na dolnej krawedzi ekranu, a pozioma prosta sygnatu — jedna kratke
od gornej krawedzi. Zmieniaé czulo$¢ napigciowg kanatu i offset (pokretto
nad gniazdem). Odczyta¢ warto$¢ sygnatu bez uzycia kursorow.

Przerysowac oscylogram i wpisa¢ czuto$¢ oraz podstawe czasu.

Wiaczy¢ sprzezenie zmiennopragdowe (CH1 : Coupling : AC). Zaobserwowac
zmiang.

SYGNAL 5.

5.1.
5.2.
5.3.
5.4.

5.5.

W programie sygnaly.vxe wcisng¢ klawisz Przebieg 5.

Woeisng¢ klawisz Autoscale na oscyloskopie.

Wyswietli¢ tylko kanat 1.

Ustawi¢ oscyloskop, tak aby zaobserwowac — powigkszony najlepiej jak to jest
mozliwe — jeden okres przebiegu (w poziomie i w pionie).

Przerysowac oscylogram.
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5.6.

5.7.

5.8.

Weisng¢ klawisz Cursors W sekcji Measure — pojawig si¢ kursory. Wybraé tryb
MANUAL, typ Time, zrédlo: Kanat 1. Wciskajac dwa dolne klawisze obok
ekranu, przetagczamy si¢ pomiedzy kursorami. Na ekranie oprocz pozycji
kursoréw widoczna bedzie takze roznica pomiedzy ich pozycjami. Ustawié ja
w takich momentach czasowych, aby odczytaé: czas narostu sygnalu, czas
opadania sygnatu, czas trwania poziomu wysokiego oraz czas trwania poziomu
niskiego. Odczyta¢ rowniez okres sygnatu.

Weisng¢ klawisz Cursors W sekcji Measure — pojawig si¢ kursory. Wybraé tryb
MANUAL, typ Voltage, zrodto: Kanat 1. Analogicznie jak poprzednio odczytac
napiecie poziomu wysokiego oraz napigcie poziomu niskiego. Wyznaczy¢ z tych
danych amplitude¢ oraz sktadowg statg sygnatu.

Wyznaczy¢ wspotczynnik wypetnienia sygnatu. Jest to iloraz pola pod krzywa
do pola catosci (czyli do pola prostokata opisanego na jednym okresie sygnatu):

P trapez

kwype{n. - m
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