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Cwiczenie nr 3
Temat: POMIARY OSCYLOSKOPOWE

Grupa:

Zespot w sktadzie:

1.
2.
3.

Data wykonania ¢wiczenia:

Uwagi:

Na zajecia laboratoryjne nalezy przynies¢ zewnetrzny no$nik danych USB (pendrive’a).

Tab. 1. Wykaz przyrzadéw wykorzystywanych w ¢wiczeniu

Lp. Nazwa przyrzadu

Typ

Producent

1. CHARAKTERYSTYKA OGOLNA BADANEGO OSCYLOSKOPU CYFROWEGO

Wiaczy¢ zasilanie oscyloskopu. Na podstawie wskazoéwek prowadzacego, wypetnié tabelg 2.

Tab. 2. Parametry oscyloskopu

Typ oscyloskopu

Liczba kanatow

Zakres wspotczynnika napiecia [V/dz]

Zakres wspotczynnika czasu [s/dz]

Zrédta napiecia wyzwalania

Rodzaje wyzwalania podstawy czasu (Sweep)

Rodzaje sprz¢zenia toru Y

Pasmo czgstotliwosci toru Y

Maksymalna czestotliwos¢ probkowania




2. AUTOMATYCZNY DOBOR NASTAW OSCYLOSKOPU

Potaczy¢ uktad pomiarowy zgodnie ze schematem zamieszczonym na ponizszym rysunku

Gen_erator CH1 Oscyloskop
pomiarowy cyfrowy

Do oscyloskopu doprowadzi¢ napigcie sinusoidalne o czestotliwosciach podanych w tabeli 3 i roznych warto$ciach
migdzyszezytowych (Uppr # Upp2 # Upps).

Po ustawieniu parametrow sygnatu, W celu znalezienia oscylogramu badanego sygnatu, wykorzysta¢ funkcje
automatycznych nastaw oscyloskopu. Nie zmieniajagc parametréow oscyloskopu, zapisa¢ wartoSci
wspolczynnikéw napiecia (Dy) i czasu (D), wysoko$¢ oscylogramu w dziatkach (H) oraz liczbe pelnych cykli
napiecia (n) widocznych na ekranie. Naszkicowa¢ wybrany oscylogram.

Tab. 3. Sprawdzenie funkcji automatycznych nastaw oscyloskopu

f | kHz fi=0,1 f2=15 fs=17 Oscylogram sygnatu o parametrach:
Up| V| U= Uppo = Ups = f= i, Upp = covenee.

Dy | Vl/dz

D: | sldz

H dz

n _

Zbada¢ wplyw poziomu wyzwalania na stabilno$¢ oscylogramu (praca automatyczna). Dorysowac¢ do
oscylogramu w tab. 3 dwa poziomy wyzwalania, ktére odpowiadajg stabilnemu i niestabilnemu
oscylogramowi i odpowiednio je oznaczyc.

3. POMIARY WYBRANYCH PARAMETROW OBSERWOWANYCH PRZEBIEGOW

Do oscyloskopu doprowadzi¢ sygnat impulsowy prostokatny o parametrach: Up, = 5 V, f = 1,2 kHz oraz
wspotczynniku wypehienia roznym od 50 %, np. 30 %.
Zmierzy¢ odpowiednie parametry badanego sygnatu metodami podanymi w tabeli 4.

Tab. 4. Wyniki pomiaréw parametréw sygnalu

Sposob pomiaru T ti th to Upp

Wykorzystanie
wspotczynnikoéw Dy i Dy

Pomiar automatyczny

Uzycie kursorow

Oznaczenia: T — okres sygnatu, tj — czas trwania impulsu, t, — czas narastania zbocza, t, — czas opadania zbocza,
Upp — warto$¢ migdzyszczytowa.

4. POMIAR CZESTOTLIWOSCI PROBKOWANIA

Sprawdzi¢ czy w oscyloskopie wiaczone jest probkowanie w czasie rzeczywistym. Do oscyloskopu doprowadzi¢
sygnat sinusoidalny o czgstotliwos$ciach podanych w tabeli 5.

Wykona¢ nastepujace operacje:

- dobra¢ odpowiednie nastawy oscyloskopu do badanego sygnatu, w tabeli 5 zanotowaé wartos¢ ustawionego
wspolczynnika czasu,

- wylaczy¢ funkcje interpolacji i zatrzymaé akwizycje danych,



- zmniejsza¢ warto$¢ wspotczynnika czasu do momentu pojawienia si¢ na ekranie oscyloskopu oscylogramu
sktadajacego si¢ z punktow, starajac si¢ uzyska¢ min 1 dziatke odstgpu pomiedzy kolejnymi probkami.

- Metoda kursoréw zmierzy¢ przedzial czasu (At) miedzy najblizszymi punktami (jest to okres prébkowania).
Odwrotno$¢ At jest czestotliwoscia probkowania (fs). Powyzsze operacje powtorzy¢é dla pozostatych
czgstotliwosci.

Tab. 5. Wyniki pomiaréw czestotliwosci probkowania

Czestotliwo$¢ sygnatu f 50 Hz 2 kHz 50 kHz 200 kHz 1 MHz 20 MHz

Wspolezynnik czasu
(dobrany przed Dt
zatrzymaniem akwizycji)

Zmierzona cze¢stotliwosé

probkowania fs

5. WYKORZYSTANIE PRACY DWUKANALOWEJ OSCYLOSKOPU CYFROWEGO

Potaczy¢ uktad pomiarowy zgodnie z ponizszym rysunkiem.

o dary 1
Generator Badany Oscyloskop

pomiarowy We czworntk cHy Ccvfrowy
Wy

Parametry sygnatu z generatora pomiarowego: napiecie sinusoidalne, Urms =1 V, czgstotliwo$¢ zgodnie z danymi
zawartymi w tabeli 6.

Wykorzystujac tryb pracy dwukanalowej oscyloskopu, znalez¢ oscylogramy sygnalu wejsciowego (CHI) i
wyjsciowego (CH2) badanego uktadu. Dla zadanych w tabeli 6 czgstotliwosci sygnalu z generatora zmierzy¢
(dowolng metoda) wartoSci miedzyszczytowe napiecia wejsciowego i wyjsciowego (Uwe, Uny), okres sygnatu
wejsciowego (Twe) 0raz przesuniecie czasowe miedzy sygnalem wejsciowym a wyjsciowym (tx). Dodatkowo
za pomocg pomiar6w automatycznych zmierzyé przesuniecie fazowe miedzy sygnalami (¢). Naszkicowad
oscylogram dla dowolnej czestotliwosci sygnatu z generatora.

Tab. 6. Wyniki pomiardéw charakterystyki uktadu
f [Hz] Uwe [V] Uwy [V] Twe [S] tx [S] o [°] Oscylogram dla f=............

100

500

1k

5k

10k Di=

50k Dv(cHy =

100k Dy(CHz) =

500k

1M

SM

10M




6. WYKORZYSTANIE PRACY OSCYLOSKOPU W TRYBIE X-Y

Potaczy¢ uktad pomiarowy zgodnie z ponizszym rysunkiem.

CH1 X

Generator

. Oscyloskop
pomiarowy

CH2 v cyfrowy

6.1. OBSERWACJA FIGUR LISSAJOUS

Ustawi¢ w obu kanatach generatora sygnaly sinusoidalne o czestotliwosci 6 kHz, dowolnych amplitudach oraz
niezerowym przesuni¢ciu fazowym. Znalezé na oscyloskopie oscylogramy obu sygnalow. Wigczy¢ w
oscyloskopie tryb pracy X-Y. Ustawi¢ oscylogram na $rodku ekranu oscyloskopu. Dobraé¢ odpowiednie
wspolczynniki napigcia w obu kanatach oscyloskopu. Zmieni¢ nieco wartos¢ czgstotliwoscei sygnatu z kanatu 1
generatora. Wroci¢ do warto$¢ zadanej. Zmieni¢ przesuniecie fazowe sygnalow z generatora.

Dla wszystkich warto$¢ czestotliwoéci sygnatu z kanatlu 2 generatora (fy) zadanych w tab.7 naszkicowaé
otrzymane oscylogramy oraz zanotowacé liczby przecie¢ uzyskanych figur Lissajous z linig pionowa (ny) i
poziomg (nx) — linie te nie mogg przechodzi¢ przez punkty weztowe.

Tab. 7. Obserwacja figur Lissajous przy réznych stosunkach czestotliwos$ci sygnatow z generatora

fv [kHZz] 6 3 12 4 9

oscylogram

Ny

6.2. POMIAR PRZESUNIECIA FAZOWEGO

Do kanatow X i Y oscyloskopu pracujacego w trybie X-Y doprowadzi¢ sygnaly o czgstotliwosci zadanej przez
prowadzacego (np. 2 kHz), dowolnych amplitudach i przesunieciu fazowym (¢gen) zgodnie z warto$ciami
podanymi w tab. 8. Ustawi¢ oscylogram na $rodku ekranu oscyloskopu. Dobra¢ odpowiednie wspotczynniki
napigcia w obu kanatach. Odczytaé z oscyloskopu warto$ci parametrow A i B (w dziatkach) zgodnie z ponizszym
rysunkiem i zanotowac je w tab. 8. Naszkicuj otrzymany oscylogram.

Ay AY
g
A Bn / A B (
( X X
L AR \
p= arcsin[%} p=180°— arcsin(%}
Tab. 8. Wyniki pomiardw przesuniecia fazowego za pomoca figur Lissajous
Pgen © 30 60 90 120 150 170
A dz
B dz

Szkic oscylogramu




7. WYKORZYSTANIE ,,OPOZNIONEJ" PODSTAWY CZASU (,,LUPY CZASOWE]")
Polaczy¢ uklad pomiarowy zgodnie ze schematem zamieszczonym w pkt.2.

Podlaczy¢ do badanego oscyloskopu sygnal impulsowy prostokatny o parametrach f = 500 kHz, t; = 100 ns lub
innych zadanych przez prowadzacego.

Z wykorzystaniem ,,op6znionej” podstawy czasu (,,lupy czasowej”) zmierzy¢ (dowolna metoda) podane w tabeli
9 parametry obserwowanego przebiegu. Naszkicowaé przebiegi powstale na ekranie (z uwzglednieniem
podzialu ekranu na dwie czeséci) przy nastawach umozliwiajacych obserwacje pojedynczego impulsu. Na
rysunku zaznaczy¢ parametry: ti, tn, to. W razie potrzeby mozna uzy¢ trybu usredniania lub zatrzymac akwizycje
na czas pomiaru. Wyltaczy¢ ,,lupe czasows”.

Tab. 9. Wyniki pomiaréw parametréw sygnatu z wykorzystaniem ,,lupy czasowe;j”

Parametry sygnatu: )
Pomiary

Ti=

ti=

th =

Oznaczenia: Ti — okres powtarzania impulséw, ti — czas trwania impulsu, t, — czas narastania zbocza impulsu,
to — czas opadania zbocza impulsu.

8. WYKORZYSTANIE POJEDYNCZEGO CYKLU AKWIZYCJI DO OBSERWACIJI
SYGNALOW JEDNOKROTNYCH

Pod kierunkiem prowadzacego zapoznaé¢ si¢ z mozliwoscig generacji pojedynczych impulséw przez
wykorzystywany generator pomiarowy.

Wykorzystujac pojedynczy cykl akwizycji zarejestrowaé oscylogramy impulséw z generatora. Na podstawie
zarejestrowanego oscylogramu zmierzy¢ czas trwania i amplitude impulsu.

Tab. 10. Wyniki pomiardéw parametrow sygnatow jednokrotnych
ti — czas trwania impulsu || tiosc - €zas trwania impulsu | U; —amplituda impulsu
ustawiony na generatorze | zmierzony oscyloskopem | zmierzona oscyloskopem

10 us

5 us

1 ps

500 ns

100 ns

20 ns

Dla najkrotszego impulsu w tabeli 11 narysowaé oscylogramy badanego sygnatu przy wlaczonej i wylaczonej
funkcji interpolujacej. Zanotowac warto$ci wspotczynnikoéw czasu i napiecia.



Tab. 11. Sprawdzenie wptywu interpolacji na posta¢ oscylogramu

interpolacja wlaczona

interpolacja wylaczona

9. WYKORZYSTANIE PAMIECI W OSCYLOSKOPIE

Wykorzystujac wewnetrzng pamie¢ oscyloskopu zapamieta¢ dwa sygnaty (o roznych ksztattach oraz parametrach
czasowych i napi¢ciowych) podane kolejno na wejscie CH1.

Odlaczyé przewéd pomiarowy od oscyloskopu.

Kolejno odtwarza¢ zapisane w pamieci oscyloskopu przebiegi. Narysowa¢ odpowiednie oscylogramy i zmierzy¢

podane parametry.

Tab. 12. Obserwacja przebiegow zapisanych w pamieci oscyloskopu

Parametry napiecia
ustawione na generatorze

Komorka pamigci

Oscylogram

Pomiary

D=
T= Dy =

T=
Upp =

UPP_

D=
T= Dy =

T=
UPPN

Upp =

Ustawi¢ sygnat o dowolnych parametrach. Znalez¢ stabilny oscylogram. Naszkicowaé oscylogram w tabeli 13.
Zmierzy¢ i zanotowac parametry sygnatu. Podlaczy¢ do oscyloskopu zewnetrzng pamie¢ USB (pendrive’a).
Zapisac oscylogram badanego sygnatu w pamigci zewngtrznej w formacie ,,csv” i ,,bmp”.

Tab.13. Oscylogram i parametry obserwowanego sygnatu

Parametry napigcia
ustawione na generatorze

Oscylogram

Pomiary




10. ZASTOSOWANIE OSCYLOSKOPU CYFROWEGO DO OBSERWACII |
POMIAROW PARAMATROW PRZEBIEGOW WOLNOZMIENNYCH

A) Obserwacja sygnalow wolnozmiennych przy sprzezeniu DC

1) Wykorzystanie pojedynczego cyklu akwizycji

Wykorzystujac pojedynczy cykl akwizycji, zarejestrowaé oscylogramy sygnatow o parametrach podanych w tab.
14. Narysowa¢ odpowiednie oscylogramy, zanotowaé warto$ci wspotczynnikéw D 0raz Dy i zmierzy¢ (dowolng
metodg) podane w tabeli 14 parametry.

Tab. 14. Wykorzystanie pojedynczego cyklu akwizycji

Sinusoida
f=1Hz,Up=3V Pomiary f=01Hz,Up=3V Pomiary
Di= Dt=
Dy = Dy =
T= T=
Upp = Upp =
Fala trojkatna
f=1Hz,Up=3V Pomiary f=01Hz,Up=3V Pomiary
D= Di=
Dy = Dy =
T= T=
Upp = Upp =
Fala prostokatna
f=1Hz,Up=3V Pomiary f=0,1Hz,Uyp=3V Pomiary
Di= Di=
Dy = Dy =
T= T=
Upp = Upp =

2) Wykorzystanie trybu ,,przewijania”

Wykorzystujac tryb ,,przewijania”, zarejestrowac oscylogramy sygnalow o czestotliwosciach 1 ksztaltach
podanych w tab. 15.Narysowa¢ odpowiednie oscylogramy, zanotowa¢ wartosci wspotczynnikéw Dt oraz Dy i
zmierzy¢ (dowolng metoda) podane w tabeli 13 parametry.



Tab. 15. Wykorzystanie trybu przewijania

Ksztalt sygnatu (sinusoidalny, tréjkatny lub prostokatny): ......................o....
f=1Hz,Up=3V Pomiary f=0,1Hz,Uyp=3V Pomiary
D= Di=
Dy = Dy =
T= T=
Upp = Upp =

B) Obserwacja sygnaléw wolnozmiennych przy sprzezeniu AC

Ustawi¢ sprzezenie AC w kanale 1. Wykorzystujac wybrana metode obserwacji sygnaléw wolnozmiennych
zarejestrowac uzyskane oscylogramy sygnaléw o parametrach podanych w tabeli 16. Narysowaé¢ odpowiednie
oscylogramy, zanotowa¢ wartosci wspotczynnikow Dt oraz Dy i zmierzy¢ podane w tabeli 16 parametry.

Tab. 16. Obserwacja sygnatdéw wolnozmiennych przy sprzezeniu AC kanatu Y

Sinusoida
f=1Hz,Up=3V Pomiary f=01Hz,Up=3V Pomiary
Di= Di=
Dy = Dy =
T= T=
Upp = Upp =
Fala trojkatna
f=1Hz,Up=3V Pomiary f=01Hz,Up=3V Pomiary
D= Di=
Dy = Dy =
T= T=
Upp = Upp =
Fala prostokatna
f=1Hz,Up=3V Pomiary f=01Hz,Uyp=3V Pomiary
D= Di=
Dy = Dy =
T= T=
Upp = Upp =




