PoLitecuNikA WRocLAwskA, WyDziar PPT I-21
LaBoRrRATORIUM Z PoDSTAW ELEKTRONIKI

CWICZENIE NR 2. OscyYLoskor ELEKTRONICZNY.

Cel éwiczenia:

1. Celem ¢wiczenia jest poznanie zasady dziatania analogowego oscyloskopu elektronicznego i jego
schematu blokowego.

2. Poznanie gtdéwnych parametrow charakteryzujacych sygnat okresowy.

3. Wykorzystanie oscyloskopu do obserwacji i pomiaré6w podstawowych parametrow sygnatu okresowego.

Wprowadzenie

I. Parametry sygnalu okresowego. Wartos$ci sygnatu okresowego powtarzaja si¢ cyklicznie co odcinek
czasu zwany okresem 7T sygnatu. Opisuje to zaleznos¢: fi(?) = fi(t+T), gdzie fi(t) — funkcja okresowa
opisujaca ksztalt sygnatu. W sygnale wyr6znia si¢ dwie sktadowe: stala Upci zmienna fic(?):

T T
U(t) = Upc + fac(t), ktore spelniaja rOwnania: Ug,;%f U(t)=U pc, Ug,;%f fac(t)=0.
0 0

Wartos¢ $rednia za okres sygnatu jest rowna sktadowej stalej, a warto$¢ srednia ze zmiennej jest zerowa.
Wyrdznienie tych sktadowych jest istotne z uwagi na ich odmienne wlasciwosci. Zwykle opisujac sygnat
okresowy pomija si¢ sktadowa stala. Nalezy zwrdci¢ uwagg, ze jej obecnos¢ w sygnale okresowym moze
radykalnie zmieni¢ odpowiedZz obiektu lub wskazania przyrzadoéw. Niektdre przyrzady sa dedykowane
oddzielnie do kazdej z nich, np. woltomierze, amperomierze do pradow statych i do zmiennych.
W dziedzinie czasu sygnal okresowy opisuje si¢ nizej wymienionymi parametrami — rys.1.
1. T okres lub czestotliwo$é f= 1/T.
2. U(t) — funkcja opisujaca ksztalt
sktadowej zmiennej sygnatu.
3. Usuin, Upax — warto$ci: minimalna
i maksymalna napigcia.
4. Upc— warto$¢ sktadowej statej — wokot tej Uy, fommmeedeommmocmmmec o b L L
warto$ci oscyluje napigcie w przedziale
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5. Upp— warto$¢ miedzyszczytowa, inaczej Uy [ "< Minimaina ~ Czas
przedzial zmian sktadowej zmienne;j: Rys. 1. Parametry opisujqce sygnaf okresowy.

Urr= Upax- Unin.
6. Uy — wartoé¢ skuteczna skladowej zmiennej inaczej warto$¢ Sredniokwadratowa (ang. RMS), jest to

wazny parametr, mierzony zwykle woltomierzem napig¢ zmiennych. Jest proporcjonalna do wartosci

migdzyszczytowej Upp, zalezy od ksztattu sygnatu.

Szczegodlnym przypadkiem sygnatéw okresowych sa sygnaty | A pep

, . e g u(t)

symetryczne. Maja t¢ szczeg6lna wiasciwosc, ze ksztalt sygnatu ¢UM /\ ¢

w jednej potowie okresu rozni si¢ od drugiej tylko znakiem — >

polaryzacja. W tym przypadku wystarczy poda¢ wartos¢ amplitudy l \/¢UM \/

sygnatu Uy, poniewaz Uy = Y2Upp. Czesto spotykane ksztatty T

sygnaloéw to: sinusoidalny, trojkatny i prostokatny —rys. 2. Moga u) iu

one wystgpowac razem ze sktadowa stata, wtedy krzywa U(t) na "

wykresie ulegnie jedynie przesunigciu (w gorg lub w dot) zgodnie tUM

ze znakiem i warto$cia Upc. Warto$¢ skuteczna sygnatu zalezy od

amplitudy i ksztattu; sinusoidalny: Uc = Uy /72,

tréjkatny: Uac = Uy /Y3 prostokatny: Usc = Uy.

b

Rys. 2. Okresowy syéi;-al symetryczny
o ksztalcie trojkatnym i prostokqtnym.

I1. Generatory sygnaléw okresowych.

Do wytwarzania napie¢ okresowo zmiennych stosowane sa generatory. Sa rozne typy generatorow
w zaleznosci od przeznaczenia, zasady dziatania i zadanych parametrow. Nizej opisano w skrocie generator
nazywany funkcyjnym. Generuje on przebiegi symetryczne o ksztalcie opisanym sinusoida, trojkatem
i prostokatem. Niektore maja dodatkowo mozliwo$¢ generowania przebiegéw niesymetrycznych. Zwykle
uzytkownik oprocz wyboru ksztattu generowanego sygnalu ma mozliwo$¢ nastawy w pewnym zakresie
takich parametréw jak:
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1. amplituda sktadowej zmiennej Uy : zwykle {0 + 10} V, A

2. sktadowa stata Upc (offset): zwykle wystepuje ograniczenie na |U(t)| -
sume napie¢ np.: |Upc +Uy| < 10 V.

3. czegstotliwos¢ sygnatu: od utamkow Hz do 1 MHz.

4.Zapis U(t) = Upc + Unrsin(21ft) nalezy interpretowaé jako
sygnat sinusoidalny ze sktadowa stata Upc, o amplitudzie Uy
i czgstotliwosci f. Obok, na rysunku, interpretacja graficzna. 0

Ny W

II1. Oscyloskop elektroniczny — zasada dzialania

Analogowe oscyloskopy sa przyrzadami szeroko stosowanymi zardowno w laboratoriach badawczych
jak i serwisie. Oscyloskop jest przyrzadem elektronicznym przeznaczonym gltownie do obserwacji
i pomiarow przebiegdow napigé¢ cyklicznie zmiennych w czasie, tzn. okresowych, w zakresie do kilkuset
MHz. Oscyloskop sktada si¢ z lampy oscyloskopowej i uktadow elektronicznych, ktore umozliwiaja
obrazowanie zmian napi¢¢ okresowo zmiennych na ekranie tej lampy w postaci wykresu X-T — zmiana
napiecia w funkcji czasu. Oscyloskop moze réwniez pracowaé w trybie X — Y, tzn. obraz bedzie tworzony
przez dwa zewngtrzne sygnaty: jeden dolaczony do kanatu 1 (X), a drugi do kanalu 2 (Y). W ten sposob
mozna na ekranie wykresla¢ charakterystyki obiektow, mierzy¢ przesunigcie fazowe metoda elipsy
i czestotliwos¢ z wykorzystaniem figur Lissajous. Schemat blokowy oscyloskopu przedstawiono na rys.3.
Wyroéznia si¢ trzy grupy ukladow: blok obrazowania sygnatu, tor Y do sterowania plamka $wietlna
w kierunku pionowym proporcjonalnie do wartosci napigcia badanego sygnatu, tor X do przesuwania plamki
w kierunku poziomym proporcjonalnie do czasu - 0§ x. Nizej opisano wybrane uktady i ich podzespoty.

| Tor Y szeflcznfk Ukfad sterowania
| T ; wyboru strumieniem
| Przefacznik rodzaju| Kana*1CH1 L kanatu elektronow
sprzgzenia | i | Nastawastalej | | Przesuwanie M| :
lodchylania pionowego | | obrazu : | \.—> Wzmac¢acz
CH\{ GND CwiVidz] Voltsidiv | wpionie Wi i f R toru o
i 1 o | i - - \
§ T & : ‘ 2
° e Regulowany | | ‘ 3 IS
i tumik [ Wzmacniacz | | Ekran lampy ) 8
| —— wejsciowy | || WEISCOWY oscyloskopowej
CH2! . - |
-}— Kanat2 CH 2 |
I |
|
( Plamka
Strumien elektronéw
N . Tor X
N VU | e
‘§ % " Przefacznik | Uktad wyzwalania Impuls wyzwalajgcy Przesuwanie
g 3 | Zrédta sygnatu | [ Nastawa poziomu '\ (Wybér zbocza: 1, | generator ‘ obrazu
f‘ =< | wyzwalajgcego  \Wyzwalania LEVEL SLOPE: +, - | wpoziomie
N Source Trigger! >
| b pracy Generator |20 el |
> | Uktad - MODE | podstawy |——\Wzmacniacz||
»—0 ‘ e 3 | e toruX [
=\ generacji impulsu |- : | i
'J >0 § wyzwalajacego | NORM n | ””””””””””””””
EXT O\‘ _ Koniec czasu oczekiwania I ~230 V
Zewn. 50 Hzi LINE L AUTO | —| Zasilacz |¢—@

Rys. 3. Uproszczony schemat blokowy oscyloskopu analogowego. Zwykle spotykane opisy i skroty na plycie czolowej
oscyloskopu podano wytluszczonym drukiem i duzymi literami.

1. Blok obrazowania sygnalu. Zawiera on lampg oscyloskopowa (szklana banka w ksztalcie zblizonym do
stozka, ekran stanowi podstawa pokryta od wewnatrz luminoforem), uktady elektroniczne zapewniajace
jej poprawna prace, takie jak uklad sterowania strumieniem elektronéw shuzacy do nastawy ostrosci
ijasnosci plamki oraz zasilacz, ktory dostarcza niezbednych napie¢ zasilajacych wszystkie uktady
elektroniczne. Obraz na ekranie tworzy ruch §wiecacej plamki po ekranie. Swiecaca plamka powstaje
w wyniku zamiany na $wiatto czg$ci energii kinetycznej wiazki elektronow uderzajacej w luminofor.

2. Tor Y. Zawiera dwa identyczne kanaty pomiarowe: 1 i 2, przelacznik wyboru kanatu i wzmacniacz
toru Y. Badane sygnatly dotacza si¢ do oscyloskopu poprzez gniazda typu BNC: CH 1, CH 2. Mozliwa
jest obserwacja i pomiar dwdch réznych sygnatow okresowych w nastgpujacych kombinacjach:
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a) CH 1 - tylko sygnat z kanatu 1

b) CH 2 — tylko sygnat z kanatu 2

c) ADD — suma lub réznica napig¢ z dwoch kanalow; réznice uzyskuje si¢ przez zmiang polaryzacji
w jednym z kanatow — przetacznik INVERSE.

d) DUAL — jednoczesnie sygnaty z dwoch kanatow — mozliwe sa dwa rodzaje pracy:

e ALT - alternatywna — stosowana przy przebiegach szybkozmiennych: w czasie trwania jednego
cyklu generatora podstawy czasu jest kreslony obraz z jednego kanatu, a w czasie nastgpnego cyklu
obraz z drugiego kanatlu. Przy dtugich czasach podstawy czasu jest widoczne migotanie obrazu.

e CHOP — chopperowana, inaczej siekana — stosowana przy sygnatach wolnozmiennych: w czasie
roboczym podstawy czasu na wzmacniacz Y jest podawany naprzemiennie sygnal z kanatlu 1 i 2.
Przy duzej liczbie przetaczen na ekranie sg widoczne obydwa przebiegi.

W niektorych oscyloskopach uzytkownik nie ma mozliwosci wyboru pomigdzy praca ALT a CHOP,
wtedy to przetaczanie jest realizowane automatycznie wraz ze zmiang czasu roboczego podstawy czasu —
statej odchylania poziomego Cx.

3. Tor X. Zawiera uktad wyzwalania i generator podstawy czasu — GPCz. GPCz w odpowiedzi na impuls
wyzwalajacy wytwarza napigcie liniowo narastajace — z uwagi na ksztalt zwane tez napigciem
pitozgbnym — rys.4. Napigcie to podane na ptytki odchylania poziomego X wymusza przesuwanie plamki
po ekranie ze stata predkoscia, z lewej krawedzi ekranu do prawej — tworzy 0§ czasu. Potem nastepuje
szybki powrdt plamki do lewej krawedzi ekranu. Po powrocie plamki uktad musi wroci¢ do stanu
gotowosci, co wymaga pewnego czasu, zwanego martwym. Warunkiem niezbednym do uzyskania na
ekranie stabilnego obrazu badanego sygnatu o okresie Tx jest zapewnienie, aby okres podstawy czasu Tp

byt catkowita wielokrotnoscia okresu sygnatu badanego Tx, Tp = n-Tx. Na okres Tp skladaja si¢ trzy
odcinki czasu: czas roboczy, martwy i czas oczekiwania. Obraz na ekranie jest rysowany w czasie

roboczym, poza nim jasno$¢ plamki jest zerowa. Uklad wyzwalania generuje impulsy wyzwalajace
w chwili, gdy napigcie na jego wejs$ciu i na wybranym zboczu zréwna si¢ z zadanym napigciem zwanym
poziomem wyzwalania; tylko ten impuls, ktéry przyjdzie w czasie oczekiwania wyzwoli GPCz. W ten
sposob zapewnia si¢ stabilny obraz na ekranie.

a) . (Szersza linia to rysowany fragment sygnatu) b)
[Sygnaf badany | h e o T N\

A - ( Poziom wyzwalania - regulowany) T
Uy

UWA | | Impulsy h h I_l \ i )
. wyzwalajace >t Obraz sygnatu na ekranie oscyloskopu

-t Tp =i
A rysUje obraz /Powro’t plamki  Napiecie pitozebne Tx — okres sygnatu badanego
Ux plamka 5 Tp — okres podstawy czasu
A t»
Czas Czas ) .
. Czas roboczy >l martwy >l< oczekiwania > ( Koniec czasu oczekiwaniajﬁ

Rys. 4. Dziatanie uktadu wyzwalania; a) przebiegi: Uy — sygnat badany , Uw — impulsy wyzwalajqce, Ux — napiecie na
wyjSciu generatora podstawy czasu, b) obraz sygnatu na ekranie oscyloskopu.

Aby uzyska¢ stabilny obraz nalezy dobraé: poziom wyzwalania (LEVEL), zbocze (SLOPE) oraz rodzaj
pracy GPCz: automatyczny (AUTO) lub normalny (NORM). Tryb pracy AUTO zapewnia zawsze obraz
na ekranie, lecz moze on by¢ niestabilny. Niestabilnos¢ wystepuje wtedy, gdy nie ma impulsow
wyzwalania np. zadano niewlasciwy poziom wyzwalania, wybrano niewlasciwe zrodlo sygnatlu
wyzwalajacego lub impulsy wyzwalajace pojawiaja si¢ zbyt rzadko tzn. po uptywie czasu oczekiwania.
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Wowczas uklad sam wygeneruje impuls wyzwalajacy. Jesli impulsy pojawiaja sig¢ zbyt rzadko, stabilny
obraz zapewni praca w trybie NORM.

Do wyboru sa nastgpujace zrodla sygnatu wyzwalajacego:

a) CH1-zkanatlu 1,

b) CH 1 -z kanatu 2,

¢) EXT -z zewngtrznego zrodta dotaczonego do gniazda, zwykle opisanego External Trigger,

d) LINE — z sieci energetycznej zasilajacej oscyloskop — tu 50 Hz.

4. Kanaly pomiarowe toru Y. Kazdy z nich zawiera gniazdo typu BNC do dolaczenia badanego sygnatu,
przetacznik rodzaju sprzezenia, regulowany thumik sygnatu wejsciowego i wzmacniacz wejsciowy. We
wzmacniaczu zawarty jest uklad do przesuwania obrazu w kierunku pionowym, umozliwiajacy
wygodniejsze wykonanie pomiaréw. Natomiast przelacznik rodzaju sprzg¢zenia jest przeznaczony do
selekcji sygnatu badanego — standardowo sg trzy pozycje:

a) GND — w tym potozeniu na wej$cie podawane jest zerowe napigcie — shuzy do ustalenia na ekranie
potozenia plamki wskazujacego zerowa warto$¢ napigcia.

a) DC — obraz na ekranie jest utworzony z pelnego sygnatu tzn. sktadowe;j statej + sktadowa zmienna.

b) AC — obraz utworzony jest tylko ze sktadowej zmiennej. To sprzgzenie stosuje si¢ w przypadku, gdy
sktadowa stala moze utrudnia¢ obserwacj¢ sktadowej zmienne;j.

¢) AC O DC — przetaczenie z jednej pozycji do drugiej pozwala wprost wyznaczy¢ warto$¢ sktadowe;j
stalej. Zmiana polozenia obrazu w kierunku pionowym §wiadczy o wartosci i znaku tej sktadowe;.

5. Stabilizowanie obrazu sygnalu. Podany nizej zbior czynnos$ci dotyczy sygnatu z kanatu 1:

a) Przetacznik rodzaju sprzg¢zenia w wybranym kanale ustawi¢ w pozycji GND. Dotaczy¢ badany sygnat
do wejscia kanatu, przetacznikiem wyboru kanalu wybraé kanat 1.

b) Przetacznik wyboru zrodta sygnatu wyzwalajacego (TRIGGER SOURCE) ustawi¢ w pozycji CH 1.
Nastepnie przelacznik rodzaju pracy GPCz ustawi¢ w pozycji AUTO, na ekranie powinna by¢
widoczna linia pozioma.

¢) Przy braku linii, uzy¢ pokrgtet do przesuwania obrazu: w poziomie i w wybranym kanale w pionie
w celu znalezienia linii, potem ja ustawi¢ posrodku ekranu tak, aby zajmowata calq jego dtugosé.

d) Przetacznik rodzaju sprzgzenia w wybranym kanale ustawi¢ w pozycji DC lub AC, na ekranie
powinien by¢ widoczny obraz sygnatu badanego. Nastepnie nalezy tak dobra¢ stata odchylania
pionowego, aby uzyska¢ maksymalnie duzy rozmiar obrazu (lecz mieszczacy si¢ na ekranie). Stata
odchylania poziomego pozwala na uzyskanie na ekranie zadanej liczby okresow badanego sygnatu —
najczgsciej od jednego do kilku. Jesli obraz na ekranie nie jest stabilny nalezy ustawi¢ poziom
wyzwalania (LEVEL) tak, aby znalaz} si¢ w przedziale zmian warto$ci sygnatu wyzwalajacego.

6. Pomiary parametréw sygnalu okresowego. Wprost z ekranu oscyloskopu mozna wyznaczy¢ czasy
trwania wybranych fragmentéw sygnatu, w tym okres, jak i parametry amplitudowe: sktadowa stala,
maksymalna, minimalna i migdzyszczytowa. Dla ulatwienia wykonywania pomiaré6w na ekran zostata
naniesiona siatka, zwykle o rozmiarze 10 na 8 dzialek, 1 dz. — to okoto 1 cm. Na $rodkowych liniach
siatki jest naniesiona dodatkowa podziatka zwykle co 0,2 dz. W celu zwigkszenia precyzji pomiaru
zalecana jest zmiana polozenia obrazu odpowiednio do potrzeb pomiarowych. Nizej opisano zalecane
czynnosci przy pomiarze wartosci: Uiy, Uy, Upp 1 Upc.

a) Ustawi¢ state odchylania poziomego Cx i pionowego Cy w pozycji kalibrowanej CAL korzystajac
z odpowiednich przetacznikéw, zwykle mechanicznie zwiazanych z pokrettami plynnej regulacji
wyzej wymienionych statych.

b) Przetacznik sprzezenia sygnatu ustawi¢ w pozycji GND, potem [ A7 )
przesuna¢ obraz linii na ekranie na wybrana pozioma lini¢ siatki [+ Linia 0 V:
uznang za wartos¢ 0 V. Nastegpnie przetacznik ustawi¢ w pozycji Unaxf| - ] '
DC i1 wyznaczy¢ w dziatkach dlugosci odpowiednich odcinkéw /1| Yer
i zanotowac je tacznie z aktualna stala Cy. W celu zwigkszenia = ~ofs T s mes ‘
precyzji pomiaru Upx i Usiy zaleca sig¢ przesuna¢ obraz w lewo P
(lub prawo) tak, aby odczyt zadanego odcinka wypadl na _ANLA A\
srodkowej linii pionowej zawierajacej dodatkowa podziatke — | AV \ -
rys. 5. Podobnie postapi¢ przy pomiarze Upp. Tutaj zaleca sig =\ OPre2Penwetny Poprzesunieciu |
przesunaé¢ obraz w pionie, tak aby fragment krzywej oznaczajacy Rys. 5. Zalecane przesunigcie obrazu
minimum lezal na poziome;j linii siatki, potem postapi¢ jak wyzej. w celu pomiaru Upp i Unax.
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LABORATORIUM 7 PoDSTAW ELEKTRONIKI

Natomiast pomiar sktadowej statej Upc wymaga przetaczenia ze sprze¢zenia AC na DC i odczytania
zwigzanego z tym przetaczeniem przesunigcia obrazu w pionie.
Analogicznie nalezy postgpowac przy pomiarze okresu. Tak dobra¢ stata odchylania poziomego Cy,
aby obraz zawierat jak najmniej okresow (nie mniej niz jeden). Potem przesuna¢ obraz tak, aby zbocze
o najwickszym nachyleniu wypadto na skrzyzowaniu $rodkowej poziomej linii i jednej z pierwszych
pionowych linii siatki. Nastgpnie odczyta¢ w dziatkach dlugos¢ odcinka odpowiadajacego okresowi.

¢) Obliczanie warto$ci parametrow.
Przyklad: Na podstawie rys. 5 wyznaczy¢ migdzyszczytowa warto$¢ napigcia 1 jej niepewnosc.
Odczytana dlugos$¢ odcinka: Ypp=5,7 dz., warto$¢ statej Cy= 0,5 V/dz.
e Blad nieliniowosci toréw odchylania poziomego i pionowego — typowe wartosci: dCx = dCy= 3%,
o Niedoktadnos¢ (starannego) odczytu dtugosci odcinka z oscyloskopu: AX =AY = 0,1 dz.
e Dane do obliczen: ¥Ypp=(5,7£0,1)dz, Cy=0,5V/dz +3%, (0,03); szukane: Upp, AUpp i OUpp

Poniewaz: Upp= Ypp+Cy, stad niepewnos¢ wyznaczona metoda rozniczki zupetnej: OUpp = OYpp + OCy.
UPP= YPP ‘CY: 5,7 dZ‘O,S V/dZ = 2,85 V.

U = 20 50, = OLE 603 = 0,017540,03 = 0,0475 (4,75 %)
PP Ypp Y 5,7dZ b H 5 s 5 0),
AUpp = OUpp-Upp= 0,0475 2,85 V =0,1354 V

Zapis wyniku pomiaru: Upp=2,85V £ 0,14V, lub Uppr=2,85V, =5 %.

Zadania pomiarowe

1.

5.

Opanowac obstuge toru wyzwalania oscyloskopu w takim stopniu, aby zawsze uzyskiwaé nieruchomy
obraz na ekranie oscyloskopu.

. Zaobserwowa¢ zmiany polozenia obrazu w obu trybach pracy (AUTO, NORM) wywotane zmiana:

a) poziomu wyzwalania,
b) zbocza wyzwalajacego,
¢) zrodia sygnalu wyzwalajacego.

. Zmierzy¢ parametry czasowe sygnatu sinusoidalnie zmiennego z generatora funkcyjnego. Wyniki zapisaé

w tabeli 1. Wykonaé pomiary tego samego sygnatu dla trzech kolejnych réznych statych Cx, zaczynajac
od wartosci Cyx, ktora zapewni aby obraz zawierat jak najmniej okreséw (nie mniej niz jeden). Zanotowac
wskazania miernika czgstotliwosci (fi). Celem pomiardéw jest porownanie uzyskanych wynikow

1 stwierdzenie ich zgodnosci ze sobg (lub braku zgodnosci).

. Zmierzy¢ parametry amplitudowe sygnatu sinusoidalnie zmiennego. Wyniki zapisa¢ w tabeli 2. Wykonaé

pomiary tego samego sygnatu dla trzech kolejnych réznych statych Cy, zaczynajac od wartosci Cy, ktora
zapewni najwigkszy obraz (lecz mieszczacy sig na ekranie). Zanotowac wskazania woltomierza napigcia
zmiennego (Uc v). Porownac uzyskane wyniki ze soba.

Uwaga. Pomiary wykonywaé w przedziale czestotliwosci 100 Hz +~ 400 Hz — z uwagi zakres pracy
woltomierza napiecia zmiennego

Zmierzy¢ sktadowa stata przebiegu okresowo zmiennego oscyloskopem i woltomierzem napigcia statego.

Tabela 1: Pomiar okresu i wyznaczenie czestotliwosci

Pomiar okresu oscyloskopem Jfx, obliczone z Tx Wynik

Lp Xr Cx Tx OoTx ATy Txt ATx fx 5fX Afx fxiAfX

dz ms/dz ms % ms ms Hz % Hz Hz

AW [N |-

Pomiar czestotliwosci miernikiem - fi
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Tabela 2: Pomiar napiecia miedzyszczytowego i wyznaczenie wartosci skutecznej
Pomiar oscyloskopem Upp Obliczone z Upp Obliczone z Upp Wynik
Lp.|Yer |Cy Upp OUpp | AUpp | Unax OUpax | AUpyax | Uac OUsc |AUsc |Uisct AUsc
dz | V/dz v % v v % v v % v A%
1
2
3
4 Pomiar napigcia woltomierzem AC - U,y
Tabela 3: Pomiar skiadowej statej przebiegu okresowo zmiennego 177
Prz‘yrzacd Ync Cy Ubc OUpc AUpc Upc £ AUpc 6 i I
pomiarowy | d; | Vidz |V % v v v |
Oscyloskop _g s :i ¢y
Woltomierz DC :; i $
Zgodno$é wynikéw pomiarowych. Wyniki pomiaréw sa zgodne ze soba jesli maja §14 T
wspolny przedzial niepewnosci. Przyktad: Oto wyniki pomiardw tej samej wielkoSci: ' @y
WI1=152+0,3; W2=14,5+0,7, W3=14,1+1,1; W4=16,1 +£0,5; 513 1 w2
Na rys.6 przedstawiono graficzng ilustracj¢ wynikdéw z przedziatami niepewnosci. 1 ¥Fws
Tylko wyniki W1, W2, W3 sa zgodne ze soba. 4 A w4
12 +——1—1

Przyklady zadan i pytania kontrolne

1.

6.

Rys. 6. Przedzialy

Wyjadni¢ dzialanie wyzwalanej podstawy czasu w analogowym ) =
niepewnosci

oscyloskopie elektronicznym.
Narysowa¢ przebieg sygnalu z generatora podstawy czasu w torze X oscyloskopu w funkcji czasu,
zaznaczy¢ 1 objasni¢ jego charakterystyczne fragmenty i powiazac¢ je z dziataniem toru odchylania.
Czy sygnal odchylajacy dziata w kazdym okresie sygnatu mierzonego?

W pomiarze napigcia sinusoidalnego za pomoca oscyloskopu odczytano jego wartos¢
migdzyszczytowa jako 6,8 dz. Stala odchylania w torze Y wynosita Cy=20 mV/dz. Obliczy¢
warto$¢ skuteczna mierzonego sygnatu oraz niepewno$¢ jej wyznaczenia.

W pomiarze okresu sygnalu sinusoidalnego za pomoca oscyloskopu odczytano jego dtugosé jako
8,2 dz. Stala odchylania w torze X byta rowna 50 ps/dz. Okresli¢ wartos¢ okresu oraz wzgledna
1 bezwzgledna niepewnos¢ jego wyznaczenia.

W pomiarze czgstotliwosci sygnatu prostokatnego za pomoca oscyloskopu zmierzono jego okres.
Odczyt wynosit 6,5 dz przy nastawie Cx = 1 us/dz. Okresli¢ czgstotliwos¢ tego sygnatu i niepewnos¢
jej okreslenia (wzgledna i bezwzgledna).

Wyjasni¢ sposdb pomiaru napigcia stalego za pomoca oscyloskopu.

Zestaw przyrzadow pomiarowych

1. Oscyloskop elektroniczny 1 szt.
2. Generator funkcyjny 1 szt.
3. Woltomierz cyfrowy napigcia statego i zmiennego (Multimetr) 1 szt.
4. Miernik czestotliwosci (ewentualnie wykorzystac¢ multimetr) 1 szt.

Wroctaw, marzec 2008

Opracowanie: mgr inz. Beata Krzywaznia,
dr inz. Adam Krzywaznia
Instytut Inzynierii Biomedycznej i Pomiarowej Wydziatu PPT Politechniki Wroctawskiej
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