POLITECHNIKA WROCLAWSKA, WYDZIAL PPT I-21
LABORATORIUM Z PODSTAW ELEKTROTECHNIKI I ELEKTRONIKI 2
Cwiczenie nr 7. Oscyloskop elektroniczny — podstawowe zastosowania

Cel éwiczenia:

Celem ¢wiczenia jest uzupelnienie wiedzy oraz nabycie przez ¢wiczacych praktycznych
umiejetnosci z zakresu postugiwania si¢ oscyloskopem analogowym jako narzedziem pomiarowym.
Istotnym elementem jest.

1. Wprowadzenie w tematyke ¢wiczenia

Analogowy oscyloskop elektroniczny jest narzedziem pomiarowym znanym w praktyce

inzynierskiej od kilkudziesigciu lat. Pomimo uplywu czasu jego przydatno$¢ w technice rejestracji i
pomiardw parametréw sygnatow elektrycznych nie zmalata, natomiast znaczacej poprawie ulegly
jego parametry i wlasciwos$ci metrologiczne.
Na ptycie czotowej urzadzenia, z reguty w poblizu ekranu lampy oscyloskopowej, umieszczone sa
regulatory pozwalajace na zmiang intensywno$ci §wiecenia linii kreslacej obraz na ekranie, jak
rowniez geometrii plamki (rys. 1). Regulacje te realizowane sa poprzez zmiang wartosci napiec
zasilajacych elektrody ogniskujace lampy (dziato elektronowe).
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Rys. 1. Przyktad umieszczenia regulatoréw jasnosci i ostrosci obrazu kreslonego na ekranie lampy oscyloskopowe;.

Uklad wzmacniacza odchylania pionowego realizuje przesunigcie punktu padania elektronéw na
ekran lampy oscyloskopowej kierunku pionowym. Z ukladem wzmacniacza pionowego zwigzane
sa regulatory 1 gniazda (rys. 2) umieszczone na ptycie czotowej oscyloskopu.
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Przetacznik rodzaju wejscia toru "Y"
= wejscie statlopradowe,

~ wejscie zmiennopradowe,

GND - zwarcie wejscia do masy oscyloskopu

Wejscie toru "Y"

Rys. 2. Podstawowy panel ptyty czotowej oscyloskopu zwiazany z obstuga toru odchylania pionowego (tor "Y")
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a) Pokretla regulacji wzmocnienia wzmacniacza, zarowno skokowej, w sekwencji 1-2-5-10, jak 1
ptynnej z wyrdzniona pozycja "kalibrowana". Konsekwencja zmiany wzmocnienia, jest zmiana
czulo$ci odchylania w torze Y, co powoduje zwigkszenie lub zmniejszenie wysokosci
kre§lonego na ekranie lampy obrazu badanego sygnatu. Czuto$¢ odchylania lub inaczej
wspotczynnik odchylania podawany jest najczg$ciej w wymiarze [jednostka napigcia/ cm]. Opis
umieszczony przy pokretle skokowej zmiany czutoéci odchylania, jest stuszny jedynie wtedy,
kiedy pokretto ptynnej regulacji czutosci odchylania jest ustawione w pozycji CAL.

b) Pokretto regulatora umozliwiajacego pltynne przesuwanie calego kreslonego obrazu w kierunku
pionowym (tj. w gore lub w dot).

c) Przelacznik wyboru rodzaju wejscia (symbol "=" lub opis "DC" oznacza wejscie statopradowe
natomiast "~" lub opis "AC" wejsScie zmiennopradowe. Dodatkowo przetacznik ten umozliwia
zwarcie wejscia toru Y do masy uktadu (pozycja opisana symbolem GND). Wybranie wejscia
stalopradowego powoduje, ze na ekranie lampy kreslony jest obraz zardwno sygnatu zmiennego
jak 1 sygnatlu stalopradowego. Przy ustawieniu przetacznika wejscia w  pozycji
"zmiennopradowe" mozliwe jest obserwowanie tylko sygnatéw zmiennych.

d) Gniazdo wejsciowe (z reguly wspolosiowe - koncentryczne) pozwalajace na dotaczenia do
oscyloskopu sygnatu bedacego przedmiotem obserwacji lub pomiarow.

W nowych opracowaniach oscyloskopéw standardem jest stosowanie dwu kanaléw odchylania

pionowego. Typowe spotykane sposoby pracy kanatow odchylania pionowego przedstawiono na

rysunku 3.

a) A

Praca jednokanatowa
tylko z kanatem Y,

Wybor rodzaju pracy przetacznika kanatéw
odchylania pionowego w ocyloskopie dwukanatowym

Praca jednokanatowa Y
'/ tylko z kanatem Y,
b) - ~ -
Y, ®
Praca dwukanatowa; kanaty Y, i Y, \ 1
A ,\\ /\\ //\\ ¥ (przetaczanie kanatéw - naprzemienne) \_\‘ Yz ® >_N
VARV % w Alt © mmm o
Praca dwukanatowa; kanaty Y, i Y, S Chop ® N
C) (przetaczanie kanatéw wielokrotne w czasie !/'
; ) jednego cyklu pracy podstawy czasy) Y1 +/- YZ.
5 L
& .
ALALMN LA Jednoczesna praca dwu kanatow;
\ / \ / \ obraz na ekranie jest suma lub réznica
ViVIV[Y \/) sygnatéw z kanatu Y, i Y, Y
d)( . % a) tylko kanat Y, ; brak sygnatu; kreslona jest tylko linia podstawy czasu
B3 ng b) tylko kanat Y,; sygnat sinusoidalny; kreslony obraz sinusoidy
NNy /<‘,« X c) kanaly Y, i Y,; kreslona linia podstawy czasu z kanatu Y, oraz obraz
'l X ] x\ f y\ sygnatu sinusoidy z kanatu Y,; obserwowane oba obrazy; kreslenie obrazéw
4 VAVAVAFAVAYS \V; naprzemienne lub w czasie kazdego cyklu pracy podstawy czasu przy
pracy "siekanej"
\ ) d) kanaly Y, iY,; kreslony  obraz sumy lub réznicy sygnatéw z obu kanatéw

Rys. 3. Ilustracja wpltywu wybranego rodzaju pracy przetacznika kanatow odchylania pionowego oscyloskopu na obraz
widoczny na ekranie lampy oscyloskopowej

Odpowiednie, $wiadome ustawienie nastaw regulatorow w kanatach odchylania pionowego oraz
umiejetny wybdr sposobu pracy przetacznika kanatow odchylania pionowego umozliwia
operatorowi obserwacj¢ obrazu sygnalu 1 oszacowanie jego podstawowych parametrow
amplitudowych. Przetacznik rodzaju wejscia wzmacniacza Y umozliwia w kazdej chwili podanie na
to wejscie potencjatlu masy oscyloskopu. Konsekwencja tego jest kreslenie linii podstawy czasu,
zwiazanej z tym kanatem 1 potencjalem masy. Lokalizacja tej linii podstawy czasu na ekranie lampy
oscyloskopowej okresla polozenie punktow obrazu odpowiadajacych potencjatowi masy. Z kolei
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polozenie tej linii podstawy czasu mozna przesuna¢ w pionie w dowolne miejsce na ekranie (za
pomoca regulatora przesuwu pionowego). Regulacje te pozwalaja operatorowi na aktualne
okreslenie 1 dogodne do jego celow ustawienie miejsca geometrycznego na ekranie lampy
oscyloskopu odpowiadajacego potencjatowi masy. Pozwala to na wyznaczenie warto$ci napigé
okreslonych punktéw sygnatu wzgledem masy (na przyktad warto$ci amplitudy dodatniej i ujemne;j
sygnatu w przypadku jego asymetrii rysunek 4, itp.). Wybranie pracy dwukanatowej w przypadku
obserwacji sygnatu tylko w jednym kanale (rys. 3¢) umozliwia wykorzystanie jako znacznika linii
podstawy czasu kreslonej w kanale, w ktérym nie ma sygnatu (zalecane jest wtedy ustawienie
rodzaju wejscia tego kanalu w pozycje ,,gnd”. Ta lini¢ podstawy czasu mozna przesuwaé w pionie,
co pozwala ,,zaznaczy¢” interesujacy operatora poziom sygnatu na obserwowanym obrazie sygnatu.
Przechodzac z rodzaju wejscia ,,AC” na wejscie ,,DC” w kanale Y mozna okresli¢c wartos¢
sktadowej stalej, na ktéra natozony jest przebieg zmienny (rys. 5). Przydatna jest w tym przypadku
opisana powyzej mozliwo$¢ wykorzystania linii podstawy czasu jako markera.
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Wejscie; Y, -"gnd", Y, - "AC" Wejscie; Y, -"gnd", Y, - "gnd" Wejscie Y, - "gnd’ Y, - "AC"
ustalenie potozenia miejsca geometrycznego  linia Y, pokazuje miejsce geometryczne
odpowiadajacemu potencjatowi masy obrazu odpowiadajace potencjatowi masy

Przetgcznik kanatow w pozycji: praca naprzemienna (Alt) lub siekana (Chop)

Rys. 4. Ilustracja sposobu wyznaczenia wartosci amplitud sygnatu w przypadku jego asymetrii wzgledem osi czasu
(przyktadowo amplituda dodatnia wigksza od amplitudy ujemnej A4 > U, ); (a) obraz z dwu kanaléw wykreslony na
ekranie lampy oscyloskopowej; (b) ustalenie polozenia, na ekranie oscyloskopu, miejsca geometrycznego punktow
odpowiadajacych potencjatowi masy; (c) oszacowanie wartosci amplitud Ay, A, sygnalu wzgledem potencjatu masy.
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odpowiadajacemu potencjatowi masy w statej (przesunigcie do dotu - sktadowa stata”  skadowej statej jest rowna V. s |
przypadku sygnatu bez sktadowej statej ma wartos¢ ujemng wzgledem masy) bc =y Ty
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Przetacznik kanatéw w pozycji odpowiadajacej pracy; naprzemiennej lub siekanej

Rys. 5. Tlustracja sposobu okreslenia polaryzacji i warto$ci napigcia statego na ktora nalozony jest przebieg zmienny Y);
(a) obraz sygnatu z kanalu Y, na ktéry natozony jest dodatkowo obraz linii podstawy czasu pochodzacy z kanatu Y,
(utatwia okreslenie potozenia osi symetrii = osi czasu przebiegu sinusoidy; (b) przesunigcie obrazu sinusoidy wywotane
przez zmiang rodzaju wejscia w kanale Y, oscyloskopu z wejscia ,,AC” na wejscie ,,DC”; (¢) oszacowanie wartosci i
znaku napigcia stalego na ktore jest natozony sygnat sinusoidy - przesunigcie obrazu sinusoidy w druga strong to jest w
gor¢ oznacza, ze stale napigcie polaryzujace ma wartos¢ dodatnia wzgledem potencjatu masy.

Z torem odchylania poziomego (czgsto jest on nazywany torem podstawy czasu) zwiazane sa

nastepujace (rys. 6) podstawowe elementy regulacyjne:

a) Pokretla regulacji szybkosci podstawy czasu (regulacja skokowa z reguly w sekwencji 1-2-5-10
oraz regulacja plynna z wyrdzniona pozycja "kalibrowana"). Przy zmianie szybkos$ci podstawy
czasu, obraz sygnatu widoczny na ekranie lampy ulega $cisnigciu lub rozciagnigciu w kierunku
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poziomym (tak jak rozciagana lub $ciskana jest sprezyna walcowa), przy czym rozciagnigcie
sygnalu w poziomie wywotane jest zwickszeniem szybko$ci podstawy czasu. Szybkos¢
podstawy_czasu podawana jest w wymiarze [jednostka czasu / cm] 1 oznacza rzeczywisty
odcinek czasu, w czasie ktorego, plamka na ekranie lampy oscyloskopowej przebedzie droge
wzdhuz osi ,,X” rowna jednej dzialce (z reguly 1 dzialka = lcm)._Opis umieszczony przy
pokretle skokowej zmiany szybko$ci podstawy czasu jest wazny tylko wtedy, kiedy pokretlo
ptynnej regulacji szybkosci podstawy czasu jest w pozycji CAL.

Pokretto regulatora potozenia obrazu | Gniazdo do podtaczenia zewngtrznego

( przesuwa caly obraz w poziomie) sygnatu synchronizacji
Przetacznik rodzaju pracy Przetgcznik filtrow
podstawy czasu sygnatu wyzwalania | Poziom wyzwalania
Przetacznik wyboru zrodta
synchronizacji | Zbocze narastajace (t)

\ Zbocze opadajace ( = ) |
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Pokretto regulatora poziomu

wyzwalania p.podstawy czasu
(ustawianie wartosci "AP")

Pokretto regulatora ptynnej zmiany szybkosci p. czasu
(ptynna zmiana wartosci odcinka AL )

f ;ﬁﬁiﬁgﬁg{'gs‘gjyabc‘;r“ Zbocza synchronizujacego Przetacznik skokowej zmiany szybko$ci podstawy czasu

- zbocze opadajace (skokowa zmiana wartosci odcinka AL)

Rys. 6. Wyglad pola panelu generatora podstawy czasu w prostym oscyloskopie analogowym.

b)

d)

Pokretto umozliwiajace ptynne przesuwanie w poziomie, catego kreslonego obrazu. Przelacznik
rodzaju pracy podstawy czasu (praca automatyczna lub praca wyzwalana). W przypadku pracy
podstawy czasu w trybie "auto", linia podstawy czasu kreslona jest niezaleznie od tego czy na
wejscie toru "Y" oscyloskopu jest podany jaki§ sygnal czy nie. W przypadku pracy podstawy
czasu w trybie "normalna" (lub wyzwalana) linia podstawy czasu nie jest kreslona, kiedy na
wejsciu "Y" nie ma sygnatu. Obraz pojawia si¢ dopiero wtedy, kiedy na wejsciu "Y" jest sygnat
badany.

Przetacznik umozliwiajacy wybor zrédla sygnatu synchronizujacego. Sygnat ten jest niezbedny
do uzyskania nieruchomego obrazu na ekranie lampy. Zroédlem sygnatu synchronizujacego jest
najczesciej sygnat badany. W przypadku oscyloskopu dwukanatowego, za pomoca dodatkowego
przelacznika, nalezy zadeklarowa¢ (wybrac) tor (kanat odchylania pionowego)"Y", z ktorego
sygnat bedzie uzywany do synchronizacji obrazu.

Pokretto regulacji poziomu wyzwalania oraz przetacznik wyboru zbocza. Pozwalaja one ustali¢
kryteria (tj. poziom sygnatu oraz jego zbocze narastajace lub opadajace), ktorych spetnienie
bedzie warunkowa¢ wygenerowanie impulsu sygnatu synchronizujacego (wyzwalajacego)
generator podstawy czasu.
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e) Przelacznik rodzaju pracy podstawy czasu (praca automatyczna lub praca wyzwalana). W
przypadku pracy podstawy czasu w trybie "auto", linia podstawy czasu kreslona jest niezaleznie
od tego czy na wejscie toru "Y" oscyloskopu jest podany jaki$§ sygnat czy nie. W przypadku
pracy podstawy czasu w trybie "normalna" (lub wyzwalana) linia podstawy czasu nie jest
kreslona, kiedy na wejsciu "Y" nie ma sygnatu. Obraz pojawia si¢ dopiero wtedy, kiedy na
wejsciu "Y" jest sygnat badany.

f) Przetacznik umozliwiajacy wybor zrodta sygnalu synchronizujacego. Sygnal ten jest niezbgdny
do uzyskania nieruchomego obrazu na ekranie lampy. Zroédlem sygnatu synchronizujacego jest
najczesciej sygnat badany. W przypadku oscyloskopu dwukanatowego, za pomoca dodatkowego
przelacznika, nalezy zadeklarowaé (wybraé) tor (kanat odchylania pionowego)"Y", z ktorego
sygnat bedzie uzywany do synchronizacji obrazu.

g) Pokretto regulacji poziomu wyzwalania oraz przetacznik wyboru zbocza. Pozwalaja one ustali¢
kryteria (tj. poziom sygnatu oraz jego zbocze narastajace lub opadajace), ktorych spetnienie
bedzie warunkowaé wygenerowanie impulsu sygnatu synchronizujacego (wyzwalajacego)
generator podstawy czasu.

h) Gniazdo (z reguly koncentryczne) umozliwiajace podlaczenie zewngtrznego sygnatu
synchronizujacego. Przy takiej opcji wyzwalania, prawie zawsze w poblizu wspomnianego
gniazda umieszczony jest przetacznik umozliwiajacy wybor; wyzwalania sygnatem badanym tj.
polozenie, tego przetacznika w pozycji "wyzwalanie wewngtrzne", lub sygnatem
doprowadzonym do gniazda "synchronizacja", kiedy przelacznik w pozycji "wyzwalanie
zewngtrzne").

Wejscie toru Y oscyloskopu charakteryzuje impedancja, ktéra reprezentuje dwodjnik bedacy
roéwnolegtym polaczeniem opornosci i pojemnosci, ktorych wartosci sa standaryzowane (R = 1 MQ
a pojemnos¢ 10 < C < 30 pF). Jezeli sygnal, ktorego obraz chcemy oglada¢ na oscyloskopie
doprowadzamy do wejscia toru Y przewodem wspotosiowym (kablem koncentrycznym) to nalezy
pamigtaé, ze lcm kabla wnosi pojemnos¢ rzedu 1pF (1 metr kabla to pojemnos¢ C = 100 pF).
Zatem do punktu obwodu z ktérego pobieramy sygnal do obserwacji dotaczamy impedancjg
wejscia oscyloskopu i przewodu taczacego (rysunek 7). W przypadku sygnatow wielkiej
czgstotliwosci (w.cz.) oraz sygnatow impulsowych moze to w znaczacy sposob znieksztatci¢ sygnat
badany!

I [cm]

C_~I*1pF C ~15pF LR, =1MQ
p p p
Impedancja dotgczana do < :: e

P ojbwod?]

2 |

Uproszczony schemat
zastepczy reprezentujacy
kabel koncentryczny

Uktad zastepczy reprezentujacy
impedancje wejsciowa toru Y
oscyloskopu

Rys. 7. Uproszczony schemat zastgpczy reprezentujacy impedancje wejsciowa oscyloskopu i pojemnos¢ kabla
wspolosiowego laczacego wejscie toru Y oscyloskopu z punktem obwodu z ktorego pobierany jest sygnal do
obserwacji.

Ograniczenie wptywu impedancji wejsciowe]j oscyloskopu na obwdd do ktérego dotaczany jest
oscyloskop jest mozliwe w przypadku =zastosowania specjalnych sond. Sonda taka jest
skompensowanym czgstotliwosciowo dzielnikiem o wysokiej impedancji wejsciowej [3], [4].
Zagadnienia te wykraczaja jednak poza zakres tematyczny niniejszego laboratorium.
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2. Wykonanie ¢wiczenia

Potaczy¢ uktad jak na rysunku 8.

sieciowy

<\/\Siec 220V/50Hz E Zasilacz Dc}
.

Wejscie
Transformator 5V, 1IA150@ @ﬂ'écie T”@
7/

Generator funkcyjny
sinusoida lub prostokat
Oscyloskop A, =2V f=10Hz

Trojnik BNC-50

Wejscie
sygnatu AC

Zasilanie| Wyjscie
DC sygnatu |

e

Ukfad z przekaznikiem
elektromechanicznym

Rys. 8. Ilustracja potaczen przyrzadoéw na stanowisku pomiarowym

1. Wysterowa¢ uktad z przekaznikiem elektromechanicznym (sygnal prostokatny As = 2V,
stalopradowy dodatni sygnal polaryzujacy ustawi¢ na poziomie polowy wartosci Ag).
Czestotliwos¢ prostokatnego sygnatu sterujacego ustawic¢ z zakresu 40Hz < £ < 100Hz.

2. Okresli¢ czas opdznienia migdzy sygnatem sterujacym a sygnalem wywotanym przetaczeniem
przekaznika.

3. Dla wszystkich ksztaltow sygnatéw generowanych przez uklad z przekaznikiem okresli¢ ich
wszystkie znane (i mozliwe do oszacowania) parametry czasowe i amplitudowe. Wyznaczy¢
wartosci liczbowe tych parametrow oraz btad z jakim sa wyznaczone.

4. Okresli¢ czy migdzy rejestrowanymi przebiegami sa jakie$ zalezno$ci; czasowe, amplitudowe ?
Zwréci¢ szczegblng uwage na szybkie zbocza narastajace i opadajace obserwowanych
sygnatow.

5. Podja¢ probe okreslenia w jaki, mozliwie prosty sposdb moga by¢ generowane sygnaty ktorych
obrazy sa obserwowane w czasie ¢wiczenia na ekranie lampy oscyloskopowe;.

3. Pytania kontrolne

1. Wyjasnij zasady szacowania wartosci niektorych parametrow czasowych i amplitudowych sygnatu okresowego z
wymiardw jego obrazu na ekranie lampy oscyloskopowe;j.

2.W jaki sposdb mozna okresli¢ miejsce geometryczne na ekranie lampy oscyloskopowej, ktorych potozenie
odpowiada potencjatowi masy. Czy mozliwa jest lokalizacja tych punktéw w réznych miejscach ekranu?

3.Jaki ma schemat uktad reprezentujacego impedancjg wejsciowa oscyloskopu?
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