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CWICZENIE 25
ZASTOSOWANIE OSCYLOSKOPU

Cel ¢wiczenia
Cwiczenie umozliwia poznanie podstawowych wilasciwosci oscyloskopu, sposobow
pomiardw parametrow oscyloskopu oraz zastosowan oscyloskopu w technice pomiarowe;.

Program ¢wiczenia:

1. Wiadomosci wstepne.
1.1. Budowa i dziatanie oscyloskopu.
1.2. Podstawowe parametry oscyloskopu.
1.3. Zastosowanie oscyloskopu w technice.

2. Wykonanie pomiarow.
2.1. Badanie czutosci oscyloskopu.
2.2. Okreslanie rezystancji wejsciowej oscyloskopu.
2.3. Wyznaczanie charakterystyki czestotliwo$ciowej oscyloskopu.
2.4. Wyznaczanie charakterystyki diody.
2.5. Pomiary przesunigcia fazowego.
2.6. Pomiary mocy.

3. Uwagi i wnioski



1. Wiadomosci wstepne

1.1. Budowa i dziatanie oscyloskopu

Oscyloskop umozliwia pomiary wielkosci elektrycznych: napigcia, czestotliwosci, czasu
oraz innych wielkosci elektrycznych 1 nieelektrycznych w  specjalnych uktadach
pomiarowych.

Gtowng czgscig oscyloskopu jest lampa oscyloskopowa zbudowana w postaci rury
prozniowej z ekranem. Wewnatrz lampy umieszczony jest uktad elektrod, ktory formuje
strumien elektronéw w cienkg wigzke padajaca na ekran pokryty od wewnatrz luminoforem.
Budowg¢ lampy przedstawia rys.1.

Uktad formujacy wiagzke elektronowa ztozony jest z termokatody Zarzonej posrednio,
siatki sterujgcej S zwanej cylindrem Wehnelta oraz dwoch anod cylindrycznych A1 i A2
tworzacych ,,soczewke” elektronowa. Pole elektryczne wytworzone przez wysokie napigcie
stale przylozone do anod powoduje silne przyspieszenie elektrondéw i ogniskowanie wigzki na
ekranie. Do siatki sterujacej S doprowadza si¢ potencjat ujemny wzgledem katody. Regulacja
napiecia siatki S umozliwia zmiane liczby elektronéw przedostajacych si¢ w kierunku anod, a
tym samym intensywno$¢ $wiecenia plamki. Regulacja potencjatu anody Ai: umozliwia
zmiang ogniskowania wiazki elektronow, stuzy wiec do regulacji ostrosci plamki na ekranie.
Anoda A; przyspiesza ruch elektronéw, nadajac im odpowiednig predkosé. Jest ona potgczona
z pokryciem grafitowym G bocznej czg$ci banki, co umozliwia wychwytywanie 1
odprowadzenie elektronéw odbitych od ekranu.

Mozliwo$¢ ogladania przebiegdw czasowych napie¢¢ zapewnia napigcie liniowo narastajace
podane na plytki X lampy przez uklad generatora podstawy czasu. Zasade powstawania
obrazu przedstawia rys.2.

Nieruchomy obraz na ekranie powstaje, gdy czestotliwosci napig¢ Ux i Uy sg jednakowe
lub sa wielokrotno$ciami. W tym celu moment wyzwalania napigcia pitoksztattnego w
generatorze podstawy czasu musi by¢ synchronizowany za pomocg badanego przebiegu lub
tez z zewngtrznego zrodta synchronizacji.

W celu umozliwienia badania napie¢ o matych wartosciach, obwody wejsciowe X 1Y s3
wyposazone w elektroniczne wzmacniacze pomiarowe umozliwiajagce obserwacje przebiegdw
napie¢ o wartosci miliwoltow. Rozne zakresy napigé¢ wejSciowych uzyskuje si¢ przez
stosowanie na wej$ciu dzielnikdw napigcia.

Schemat blokowy oscyloskopu przedstawia rys.3.

Napiecie Uy doprowadza si¢ do plytek Y przez dzielnik napigcia DNy i wzmacniacz
pomiarowy Wy. Na plytki X doprowadza si¢ napigcie z generatora napigcia pitoksztattnego
GNP przy ustawieniu przetagcznika P w pozycji 1. Ustawienie przetacznika w pozycji 2 daje
mozliwos$¢ doprowadzenia dowolnego przebiegu do ptytek X poprzez dzielnik napigcia DNx i
wzmacniacz Wx. Uktad UF formuje impulsy ujemne doprowadzone do siatki lampy w celu
wygaszania plamki §wietlnej w czasie powrotu promienia od prawej do lewej strony ekranu.

Oscyloskop jest zasilany z dwoch zasilaczy napigcia statego:

Z; - zasilacz wysokonapigciowy zasila przez dzielnik DN elektrody lampy oscyloskopowej,
Z; - zasilacz niskonapieciowy zasila pozostate uktady oscyloskopu.
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Rys.2. Zasada powstawania obrazu.
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Rys.3. Schemat blokowy oscyloskopu.

1.2. Podstawowe parametry oscyloskopu

O przydatnosci oscyloskopu jako narzgdzia pomiarowego decyduja jego podstawowe
parametry: czuto$¢ ukladu wzmacniacz wejsciowy - lampa oscyloskopowa, rezystancja
wejsciowa i charakterystyka czgstotliwo$ciowa wzmacniacza.

Napiecie doprowadzone do plyt Y lampy powoduje wytworzenie pola elektrycznego, ktore
odchyla wigzke elektronéw na ekranie (rys.4). Zaobserwowane odchylenie wyraza sig¢
wzorem
1 UyLl
2 U,a

1)

w ktorym:
Uy - napigcie odchylania doprowadzone do plyt Y,
Ua - napigcie anody w stosunku do katody,
| - dlugos¢ ptyt odchylajacych
L - odlegtos¢ ptyt od ekranu,
d - odlegto$¢ migdzy ptytami odchylajacymi.

Czulo$¢ ptyt odchylajacych definiowana jest jako stosunek odchylenia do napigcia, ktore je

spowodowato

H

=0 (2)

y
Czutos¢ jest definiowana oddzielnie dla kazdej pary ptyt (X 1 Y). Impedancja wejsciowa

oscyloskopu sktada si¢ zazwyczaj z rezystancji wejéciowej okoto 1 MQ i reaktancji



pojemnosci wejsciowej (kilkadziesiat pF). Dzieki temu oscyloskop uzywany do pomiarow w

niewielkim stopniu zmienia rozptyw pradow w badanym obwodzie.
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Rys.4. Odchylanie wigzki elektronow w lampie oscyloskopu.

Rezystancje wejsciowa oscyloskopu mozemy okresli¢ w prosty sposoéb w uktadzie
pokazanym na rys.9.
Przy zamknigtym wylaczniku W odcinek $wiecacy na ekranie

Przy otwartym wylaczniku W odcinek §wiecacy na ekranie
k Y R 4)
a,=k——
'UUR+Ry VR
Stad rezystancja wejsciowa
a;
Ry =R 5
we =R ©)

Wzmacniacz wejSciowy powinien mie¢ charakterystyke czgstotliwosciowa ptaskg w
szerokim zakresie zmian cze¢stotliwo$ci. Pasmo przenoszenia oscyloskopu jest okreslone
przez 3 dB spadek warto$ci wzmocnienia. Jest ono ograniczone od gory przez wplyw
pojemnosci 1 indukcyjnosci montazu oraz czestotliwo$ci graniczne tranzystorow. Od dotu
przy sprze¢zeniu statopradowym czestotliwos¢ graniczna wynosi 0 Hz. Pasmo przenoszenia
typowych oscyloskopéw wynosi do kilkudziesigciu MHz.

1.3. Zastosowanie oscyloskopu w technice pomiarowej

Oscyloskop jest szeroko stosowany w technice jako uniwersalne urzadzenie pomiarowe.
Niektoére jego zastosowania zostang przedstawione ponize;.

A. Pomiar charakterystyk przyrzadow polprzewodnikowych

Pomiar odbywa si¢ w uktadzie przedstawionym na rys.5.
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Rys.5. Uklad do badania diod.

Elementy Tr, D, R dostarczaja napigcie wyprostowane jednopotowkowo. Oscyloskop jest
dotaczony do uktadu w taki sposob, ze napigcie na diodzie odchyla plamke w prawo w osi
poziomej (podstawa czasu wytaczona), a napiecie proporcjonalne do pradu diody pobierane z
opornika Rs odchyla plamke w osi pionowej. Na ekranie obserwujemy charakterystyke
badanej diody Dg w kierunku przewodzenia.

B. Pomiar przesuniecia fazowego.
Pomiaru mozna dokonaé¢ uzywajac oscyloskopu dwustrumieniowego. Po ustaleniu miejsca
przejécia obu obserwowanych napig¢ przez zero (rys.6) kat fazowy obliczamy ze wzoru:

A
0= 360° Yx 6)

AX
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Rys.6. Pomiar kqta fazowego.
C. Pomiar mocy.
Pomiaru mocy w oscyloskopie dokonuje si¢ w uktadzie przedstawionym na rys.7.

Pionowe odchylenie plamki na ekranie jest proporcjonalne do napigcia na impedancji
obcigzenia:

y =kyu, (7)
Poziome odchylenie jest proporcjonalne do wartosci $redniej pradu obcigzenia:
1t
szﬂcznzyﬂt (8)
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Rys.7. Uktad do pomiaru mocy:
a) za pomocq oscyloskopu
b) za pomocq watomierza

Element powierzchni S zakre$lonej przez plamke w ciggu jednego okresu T przebiegu
badanego i cala powierzchnia wyrazaja si¢ wzorami:

ds=ydx = ﬁuoiodt
C
.
s=%juoiodt )
Warto$¢ srednia mocy czynnej wynosi:
.
P:%juoiodt (10)
(o]
a zatem mierzona moc wynosi
SC 1
P= - — = kSCf (12)
kk, T
k, = !
W, -20
k, = !
W, -20

cm

S - pole powierzchni narysowanej na ekranie przez plamke [cm?]
C - pojemnos$¢ kondensatora [F]

Wy, Wy - wzmocnienie {l}

f - czestotliwo$¢ napigcia zasilajgcego F}
S



2. Wykonanie pomiarow

2.1. Badanie czutosci oscyloskopu

W uktadzie polaczen z rys.8 przy wylaczonym generatorze podstawy czasu pomierzy¢
czuto$¢ oscyloskopu na wejsciu Y i X. Zmierzong czulo$¢ poréwnaé ze wzmocnieniem
wzmacniacza wejscia Y 1 X.

OSC.

O

GEN

b<d

Rys.8. Uktad do pomiaru czutosci oscyloskopu.

Czuto$¢ obliczy¢ wedlug wzoru

s=— (12)
gdzie:
S - czutos¢ w mm/V,
a - dlugo$¢ odcinka na ekranie,
U - warto$¢ napigcia na wejsciu oscyloskopu.
Wyniki pomiaréw zanotowaé w tabeli 1.
Tabela 1.
Lp. a U S
[mm] [V] [mm/V]

el NS>

Przyktadowo:
z pomiaru a=5mmi U=05V liczymy czuto$¢S=10mm/VV , wzmocnienie oscyloskopu

k = é =1V/10mm =1V/cm

2.2. Okreslenie rezystancji wejsciowej oscyloskopu

W uktadzie polaczen z rys.9 okresli¢ rezystancje wejSciowa oscyloskopu mierzac dhugosé
odcinka a; na ekranie przy otwartym wytaczniku W i az - przy zamknigtym wytaczniku W.
Pomiaru dokona¢ dla wejscia X 1 wejscia Y. Generator podstawy czasu nalezy wytaczyc.
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Rys.9. Uktad do pomiaru rezystancji wejsciowej oscyloskopu.

Rezystancj¢ wejsciowa obliczy¢ z zaleznosci
a
1

R,. =R gdzie R=1MQ (13)

a4 —a
2.3. Wyznaczenie charakterystyki czestotliwosciowej

oscyloskopu

W uktadzie polaczen z rys.10 pomierzy¢ dlugos¢ odcinka na ekranie dla roéznych
czestotliwo$ci przy stalej wartosci napigcia wejsciowego.
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Rys.10. Uktad do badania charakterystyki czestotliwosciowe;.
Wyniki pomiaréw zanotowaé w tabeli 3.

Tabela 3.
f | MHz| 5 |10|15| 20 25 30 35 40 45 50
mm

Narysowac¢ charakterystyke czgstotliwosciowa k=f(f)

2.4. Wyznaczenie charakterystyki diody

W uktadzie podanym na rys.5 zbada¢ charakterystyke diody prostowniczej. Wykresy
uzyskanych charakterystyk zamies$ci¢ w sprawozdaniu podajac wspolczynniki wzmocnienia
dla obu osi wykresu. Przyjac¢, ze Rs=1kQ.



2.5. Pomiary przesuniecia fazowego
Uzywajac oscyloskopu dwustrumieniowego, generatora 1 przesuwnika fazowego,

dotaczonych do wejs¢ Y oscyloskopu pomierzy¢ przesuniecia fazowe migdzy przebiegami w
obu kanatach, jak na rys.6.

2.6. Pomiary mocy

W ukladzie podanym na rys.7 dokona¢ pomiaru mocy cewki z rdzeniem stalowym.
Ustawi¢ Uzas:220V, f=50Hz.

UWAGA!
Pomiar nalezy wykona¢ w obecno$ci prowadzacego ¢wiczenie.

Otrzymane wyniki, po splanimetrowaniu powierzchni zakreslonej na ekranie oscyloskopu,

nalezy porownac ze wskazaniem watomierza. Obliczy¢ blad pomiaru zaktadajac, ze wynik
pomiaru za pomocg watomierza jest poprawny.

3. Uwagi i wnioski

Nalezy skomentowaé otrzymane wyniki pomiarow. Poda¢ zauwazone rozbieznosci w
stosunku do wiadomosci teoretycznych oraz sprobowac je wyjasnic.
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