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Podstawowymi parametrami sygnatu, ktore mozemy bezposrednio wyznaczy¢ przy
wykorzystaniu oscyloskopu, sa czgstotliwos¢ i amplituda. Na rys. 1 przedstawiono ekran
oscyloskopu z wyskalowanymi osiami, tj. podang czutoscig napieciowg w V/div (woltach na
dziatke) oraz podstawg czasu w ms/div.
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N

Rysunek 1. Przyktadowy przebieg na ekranie oscyloskopu
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Aby obliczy¢ napigcie miedzyszczytowe przebiegu, nalezy odczyta¢ z ekranu
oscyloskopu liczbe dziatek, ktorg zajmuje badany przebieg na osi Y. W przyktadzie z rys. 1
jest to 6 dziatek. Warto$¢ napiecia miedzyszczytowego obliczamy z nastgpujacego wzoru:

Upp=k - 6,

gdzie:

Up-p — napiecie migdzyszczytowe (peak-to-peak),

k — liczba dziatek na osi rzgdnych zajmowana przez przebieg,

0 — czuto$¢ napieciowa kanatu pomiarowego w woltach na dziatke (V/div).

W podanym przypadku napigcie Up-p rowne jest:
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Amplituda sygnatu (czyli polowa napiecia migdzyszczytowego) rowna jest wigc 3 V.
Analogicznie obliczamy okres badanego przebiegu. Na rys. 10 peten okres przebiegu zawiera si¢
w 8 dzialkach oscyloskopu, mamy wiec (y— podstawa czasu w ms/div):

m

s

T=8div-1— =8ms.
div

Znajac okres przebiegu mozemy obliczy¢ czestotliwos¢:

1
= = 125 Hz.




Sygnatem elektrycznym okresowo zmiennym nazywamy sygnal, ktérego warto$¢
zmienia si¢ w czasie w sposob powtarzalny — innymi stowy istnieje liczba T, dla ktérej dla
dowolnej chwili czasu t zachodzi:

y()=y(t=£T).

W elektrycznosci bardzo czgsto mamy do czynienia z sygnatami sinusoidalnymi.
Rownanie ogdlne definiujagcg warto$¢ chwilowg Sygnatu sinusoidalnego mozemy zapisac
W nastepujacy sposob:

u(t)=U, sin(wt + gp).

[lustruje to ponizszy rysunek:

u(t) T

{
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Jesli sygnat wejsciowy bedzie suma napigcia zmiennego i napigcia statego
(@ wiec jegosktadowa stata bedzie niezerowa), przebieg na ekranie bedzie odpowiednio
przesuniety W 0si Y. W trybie pracy AC sktadowa stata jest odfiltrowywana — $redni poziom
sygnatu bedzie sieznajdowal w potowie wysokos$ci ekranu (czyli na $rodku).

Najbardziej podstawowymi parametrami opisujagcymi przebiegi zmienne okresowe sa:

e warto$¢ chwilowa u(t) — okreslajgca wartos¢ sygnatu w konkretnym wskazanym punkcie.
Dla sygnatow napigciowych jednostka wartosci chwilowej jest wolt.

e amplituda Um okreslajagca maksymalng warto$¢ sygnatu. Dla sygnatow napigciowych
jednostka amplitudy jest wolt.

e okres T — minimalny odcinek czasu spetniajgcy rownanie V. y(t) = y(t £ T).
Jednostka okresu jest sekunda.

e czestotliwos¢ f rowna liczbie okresow na sekundg f=1/T.
Jednostka czestotliwosci jest herc. (1 Hz= 1/s).

o czestos¢ katowa (tzw. pulsacja). Mozemy przyjac, ze jeden okres trwania sygnatu
jest jednym jego obiegiem funkcji sinus 1 jako miare czasu ustali¢ kat. W zwigzku
z tym przez jeden okres sygnat przebgdzie 360° (czyli 2n radianéw). Pulsacja
nazywamy kat jaki przebedzie sygnal w czasie jednej sekundy: o = 2n/T = 2nf.
Jednostka pulsacji jest radian na sekunde.

e faza poczatkowa — odlegltos¢ pomiedzy poczatkiem sygnatu a poczatkiem
obserwacji czasu (t=0). Jednostka fazy jest stopien lub radian.

Dodatkowo, aby lepiej opisa¢ sygnat zmienny i jego wtasciwosci stosuje si¢ rOwniez
takie parametry jak:

*  warto$¢ maksymalna i minimalna Umax, Umin



e warto$¢ miedzyszczytowa Up-p — roznica pomigdzy wartoscig minimalng a
warto$cig maksymalng sygnatu,

e wartoS$c¢ Srednia:

1 T
Upw = Tj; U(t)dt;

Dla sygnatu zmiennego bez sktadowe;j statej warto$¢ srednia jest rowna O.

e wartos¢ srednia wyprostowana:

1 T
Uiy =7 f Ut
0

Dla sygnatu sinusoidalnego warto$¢ srednia wyprostowana wynosi 0,637-Unm.

e warto$¢ skuteczna (tzw. RMS — Root Mean Square):

1 T
Ugp = —j U(t?)det.
T 0

Warto$¢ skuteczna okresla parametry energetyczne sygnatu. Warto$¢ skuteczna pradu
przemiennego jest to taka wartosci pradu statego, ktory w czasie trwania pojedynczego okresu
przebiegu zmiennego spowoduje identyczny efekt cieplny (ciepto Joule’a) co prad przemienny.
Dla sygnatu sinusoidalnego warto$¢ skuteczna napigcia jest rowna:

Ug = U _ 0,707 - U
sk \/E ) m-
* wspolczynnik ksztaltu:
k = Usk
Uér

Wspotczynnik ksztattu sygnatu sinusoidalnego wynosi okoto 1,11.

e dla przebiegdw impulsowych definiuje si¢ Czas narastania tr, opadania T i czas
trwania impulsu T,

90%- T

10% - 4




e dla przebiegdéw prostokatnych definiuje si¢ wspélezynnik wypelnienia. Jest on definiowany
jako stosunek czasu trwania stanu wysokiego do okresu sygnatu:

T

Wspotczynnik wypelnienia jest parametrem bardzo istotnym w impulsowych regulatorach mocy.
Istniejg fatwe sposoby elektronicznej kontroli wspotczynnika wypetnienia. Na skutek zwigkszenia
jego warto$ci zwigksza si¢ moc dostarcza do uktadu odbiorczego (np. grzatki). Wynika to z faktu,
iz prad w obwodzie ptynie przez dluzszy czas w pojedynczym okresie.

Dla dwoch sygnatow elektrycznych o takiej samej czestotliwos$ci 1 tym samym ksztatcie mozemy
zdefiniowac¢ rowniez przesuniecie fazowe. Przesunigciem fazowym nazywamy roznicg¢ w czasie
pomigdzy punktami, w ktorych sygnaty sa w tym samym momencie swojego okresu.
Przesunigcie fazowe podajemy jako kat w stopniach lub radianach i definiujemy nastepujaco:

W praktycznych zastosowaniach odcinek t okresla si¢ jako odlegtos¢ miedzy punktami,
w ktorych sygnaty przechodza przez zero od wartosci ujemnych do wartosci dodatnich.



2. Przykladowe zadania

Zadanie 1.
Okresl podstawowe parametry sygnatu:

100 mV/div

Zadanie 2.

s
250 ns/div

Oblicz przesunigcie fazowe migdzy przebiegami z wykresu:

LV/dive o

Zadanie 3.
Wyznacz wspotczynnik wypetnienia sygnatu:

0,5 V/div]

...............................

200 ms/div



Zadanie 4.
Na oscyloskopie widoczny jest przebieg sygnatu o nastgpujacych parametrach:
1) Sygnal: Trojkat

Amplituda: 0,1V

Czgstotliwosé = 1kHz

Sktadowa stata = 0.3V

Czutos¢ = 50mV/div

Podstawa czasu = 0,5 ms/div

a) lle dzialek zajmuje obraz sygnatu w pionie?
b) Ile okresow zobaczymy na ekranie, jesli ekran ma 10 dziatek?

2) Sygnat: Sinus
Podstawa czasu: 0,1m/s
Liczba dziatek na oscyloskopie = 10
czestotliwos$¢ sygnatlu=5kHz

a) Ile okreséw zobaczymy?

Zadanie 5.
Oblicz sktadowg statg dla nastepujacych sygnatow:
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Zadanie 6.

Oblicz czas narastania, czas opadania oraz czas trwania impulsu.
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