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CWICZENIE NR. 2
Wybrane zagadnienia teoretyczne

POMIARY OSCYLOSKOPOWE
OSCYLOSKOPY ANALOGOWE

1. Wstep
Oscyloskopy elektroniczne sa to elektroniczne przyrzady pomiarowe stuzace do wizualnej obserwacji zaleznoS$ci
funkcyjnej miedzy dwiema wielkosciami fizycznymi.
Zobrazowana na ekranie, najczgsciej w prostokagtnym uktadzie wspotrzgdnych X — Y, zaleznoé¢ funkceyjna, umozliwia
pomiary parametrow obserwowanych wielkosci.
Oscyloskopy elektroniczne najczg$ciej wykorzystywane sa do wizualnej obserwacji (zobrazowania) sygnalow

napigciowych w funkcji czasu (jest to podstawowe zadanie oscyloskopow).
Klasyfikacja oscyloskopow elektronicznych:
1° W zaleznosci od sposobu przetwarzania sygnatu badanego:

- oscyloskopy analogowe,

- oscyloskopy cyfrowe.
2° W zaleznosci od przeznaczenia:

- oscyloskopy uniwersalne,

- oscyloskopy specjalne (np. medyczne, telewizyjne itd.).
3° Wedhug czestotliwoscei:

- oscyloskopy m.cz. (pasmo do ~ 10MHz),

- oscyloskopy w.cz. (pasmo do ~ 100 MHz),

- oscyloskopy b.w.cz. (pasmo do ~ 40GHz).
4° Wedtug liczby kanatow:

- oscyloskopy jednokanatowe,

- oscyloskopy dwukanatowe,

- oscyloskopy wielokanatowe.

2. Podstawowe parametry uzytkowe oscyloskopow

Lampa oscyloskopowa:

- Pole pomiarowe ekranu: 6 x 10 cm oraz 8 x 10 cm.

- Czas poswiaty (Swiecenie po zaprzestaniu dzialania pobudzenia): w oscyloskopach uniwersalnych stosuje si¢ czasy
poswiaty krotkie lub Srednie tyoswiaty < 2ms.

- Barwa $wiecenia: r6zne barwy, mozna stosowaé barwne filtry.

Kanal Y (kanat odchylania pionowego):

- Pasmo przenoszenia: jest to zakres czgstotliwosci, przy ktorej charakterystyka czestotliwo$ciowa toru Y nie zmienia si¢

wiecej niz o 3 dB (rys. 1).

- Czas narastania oscyloskopu: parametr ten charakteryzuje zdolnos¢ oscyloskopu (kanatu Y) do przenoszenia szybkich
sygnatow bez znieksztatcen (rys. 2). Czas narastania ty oscyloskopu $cisle zwiazany jest z jego pasmem przenoszenia
Af.
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gdzie:

Sy — czutos¢ oscyloskopu,

Uy,pp — Wejsciowe napigcie migdzyszczytowe,
A — wysokos$¢ oscylogramu,

- Zakres Dy: ~ 10V/cm + < ImV/cm

- Doktadnos¢ skalowania Dy: ~5%

- Impedancja wejsciowa: Ry = 1MQ; Cye = 15 + 80 pF.
- Liczba kanatoéw: 1 + 4.

Kanal X (kanat rozciagu):
- Rodzaje rozciagu: liniowy (wewngtrzny), zewngtrzny.
- Wspotczynnik czasu:

D =

tfs]

tfs]

t B[cm]:

gdzie: t—czas;

B — szeroko$¢ oscylogramu [cm lub dz],

1 [cm

- Zakres D, : 100 ns/cm + 1 s/cm (zalezy od pasma przenoszenia).,

- Doktadno$¢ skalowania Dx: od 1% + ~5%.

]

- Rodzaje pracy generatora podstawy czasu: praca samobiezna (automatyczna), wyzwalana (normalna), jednokrotna.

- Btad nieliniowos$ci podstawy czasu — < 1%.

- Parametry wejscia zewnetrznego X: Z., wspotczynnik odchylania kanatu X itd.

Kanal synchronizacji i wyzwalania:

- Rodzaje stabilizacji oscylogramu: synchronizacja i wyzwalanie.
- Zrédta sygnatu synchronizacji i wyzwalania: wewnetrzne (napigciem badanym), zewnetrzne, napigciem sieci.
- Sposoby synchronizacji i wyzwalania: zboczem narastajacym lub opadajacym, mozliwos¢ regulacji poziomu

wyzwalania.

- Parametry wejsciowe kanalu wyzwalania zewnetrznego: Z ..

- Minimalne napigcie wejSciowe.

Tor Z (tor modulacji jasnosci):

- Poziom i polaryzacja napi¢cia potrzebne do wygaszenia ,,plamki”.

- Impedancja wejsciowa Z,e.

Speienie powyzszych parametréw powoduje, ze oscyloskopy elektroniczne sa urzadzeniami o skomplikowanej

budowie.

3. Budowa i dzialanie oscyloskopu analogowego

Uproszczony schemat funkcjonalny jednokanatlowego oscyloskopu eanalogowego przedstawiony jest na rys.3. Ze
wzgledu na czytelno$¢ rysunku na schemacie nie pokazano zasilaczy, potaczenia blokéw wykonano jednoprzewodowo a
sterowanie ptytek odchylajacych lampy oscyloskopowej przedstawiono jako niesymetryczne.
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Rys. 3. Schemat blokowy oscyloskopu analogowego
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Oscyloskop moze pracowac:
a) z rozciggiem wewnetrznym (z liniowg podstawa czasu),
b) z rozciggiem zewnetrznym.

Ad a) Z rozciagiem liniowym (linearnym) oscyloskop moze pracowa¢ w trybie automatycznym lub wyzwalanym. Zalezy
to od rodzaju pracy generatora podstawy czasu.
1° Praca automatyczna oscyloskopu:

Przy braku napigcia badanego uy = 0, generator podstawy czasu generuje napigcie linearne o czestotliwosci
zaleznej od zadanych parametréw napiecia podstawy czasu. Na ekranie pojawia si¢ linia pozioma (rys. 4c).

Jezeli na wejscie Y podane jest napiecie badane uy = f(t), to po wzmocnieniu lub sthumieniu sygnatu w uktadach
wejsciowych i wzmacniaczu wstepnym, sygnat przez lini¢ opdzniajaca lub bezposrednio podawany jest na wzmacniacz
koncowy Y i na plytki odchylania pionowego lampy oscyloskopowej. Czg$¢ sygnatu podawana jest na uktad
synchronizacji. W uktadzie tym wytwarzane jest napiecie synchronizujace generator podstawy czasu.

Napigcie podstawy czasu przez wzmacniacz koncowy X podawane jest na plytki odchylania poziomego lampy
oscyloskopowe;j.
W wyniku dziatan tych dwodch napi¢¢ na ekranie otrzymujemy oscylogram badanego sygnatu. Wykresy czasowe w
wybranych punktach schematu blokowego i oscylogram napi¢cia wejsciowego przedstawiono na rys. 4 b) i 4 c).
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Rys. 4. Praca oscyloskopu przy samobieznej (automatycznej) podstawie czasu:

a) Uye(t) =0, b) u,.=f(t), c) oscylogramy

Opisany rodzaj pracy oscyloskopu stosuje si¢ do wstepnego ustalenia parametréow oscylogramu (jasnosc,
ostro$¢, ustawienie osi czasu), jest konieczny przy pomiarach napig¢ statych. Moze by¢ rowniez stosowany przy badaniu
sygnatow okresowych o matej przerywistosci np. napie¢ sinusoidalnych, fali prostokatnej itd.

2° Praca wyzwalana oscyloskopu:

Przy braku napigcia badanego uy = 0, generator podstawy czasu znajduje si¢ w stanie oczekiwania, nie generuje
napiecia. Ekran jest ciemny. Jezeli uy # 0, to cze$¢ sygnatu podawana na uktad wyzwalania powoduje wygenerowanie
impulséw wyzwalajacych generator podstawy czasu. Rys. 5 a) i b) przedstawia wykresy czasowe w wybranych punktach
uktadu i oscylogramy badanego napigcia przy wiaczonej i wytaczonej linii op6zniajace;.

Praca wyzwalana oscyloskopu umozliwia latwiejsze otrzymywanie nieruchomego (stabilnego) oscylogramu.
Stosowana jest przy obserwacji sygnatéw powtarzalnych (okresowych lub nieokresowych) oraz sygnatéw jednokrotnych.
Ad. b) Rozciag zewnetrzny jest najczesciej rozciagiem nieliniowym.

Z rozciagdw nieliniowych stosuje sie:

1° rozciag sinusoidalny: pomiary czestotliwosci;

2° rozciagg kotowy: pomiary czestotliwosci i czasu;

3° rozciag spiralny: pomiary czasu.
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Rys. 5. Praca oscyloskopu przy wyzwalanej (normalnej) podstawie czasu a)

i oscylogramy badanego sygnatu b)

4. Budowa i wymagania stawiane poszczeg6lnym podzespolom oscyloskopu.
4.1. Lampa oscyloskopowa (elektronopromieniowa).

Lampa elektronopromieniowa jest podstawowym podzespoltem oscyloskopu analogowego. Na rys. 6 przedstawiono
budowe¢ dwuanodowej lampy oscyloskopowe;.
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Rys. 6. Budowa lampy oscyloskopowe;j (elektronopromieniowej)

Oznaczenia:

- 7 — 7arzenie katody.

- K — posrednio zarzona punktowa katoda,

- CW — cylinder Wehnelta (siatka sterujaca),

- Al, A2 — anody,

-Y, X — ptytki odchylania pionowego i poziomego.

Dziatanie lampy oscyloskopowe;j:

Wyemitowane z katody elektrony sa formowane i przyspieszane w ukladzie elektrod zwanym dzialem
elektronowym. Miedzy elektrodami powstaja soczewki elektrostatyczne. Potencjaty elektrod sa tak dobrane, aby
strumien elektronéw zostat skupiony na ekranie. System odchylania (w oscyloskopach stosuje si¢ gtdwnie odchylanie
elektrostatyczne) steruje odchylaniem poziomym i pionowym strumienia elektronow. Po odpowiednim uformowaniu,
przyspieszeniu i odchyleniu, wigzka elektronow uderza w ekran pokryty luminoforem. Energia elektronow zostaje
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przetworzona na energi¢ $wietlng, energie¢ cieplna oraz na emisje wtorng elektronow. Elektrony emisji wtornej sa
przechwytywane przez warstwe grafitowa.

4.2. Kanal odchylania pionowego (kanal Y).

Zadaniem kanalu Y jest wysterowanie ptytek odchylania pionowego lampy oscyloskopowej napigeciem badanym
podanym na wejscie Y oscyloskopu.

Kanat Y sktada si¢ z uktadow wejsciowych, wzmacniaczy i linii op6zniajace;.

a) Wzmacniacze
Zadaniem wzmacniaczy jest zapewnienic maksymalnej czutosci oscyloskopu przy odpowiedniej wysokoSci
oscylogramu.
Wymagania:
- odpowiednie wzmocnienie: Kyax = Somax_ ;
Sy
gdzie: Kyax — maksymalne wzmocnienie kanatu Y,

So max — maksymalna czuto$¢ oscyloskopu,

Sy — czuto$¢ statyczna lampy oscyloskopowej,
- stalo$¢ wzmocnienia w czasie,
- odpowiednie pasmo przenoszenia (nie wicksze niz pasmo przenoszenia lampy oscyloskopowej),
- jak najmniejsze znieksztatcenia nieliniowe (w zakresie amplitud mieszczacych si¢ w polu pomiarowym ekranu).
Wzmacniacze toru Y dzielone sg na wzmacniacze wstepne i koncowe.
Zadania wzmacniacza wstgpnego:
- zapewnienie odpowiedniego wzmocnienia przy zatozonej charakterystyce czgstotliwoséciowe;,
- regulacja plynna wzmocnienia oraz korekcja wzmocnienia,
- przetworzenie napigcia niesymetrycznego na symetryczne i zwigzana z tym korekcja statopradowa,
Zadaniem wzmacniacza koncowego jest dopasowanie toru Y do systemu odchylania pionowego lampy oscyloskopowej

(ptytek Y).

b) Uktady wejsciowe

Zadania:

- Zapewnienie odpowiedniego sprzg¢zenia: stalopradowego lub zmiennopradowego. Jest to realizowane przez szeregowe

wilaczenie lub zwarcie kondensatora sprzegajacego C; ( rys. 2. 11.a).

- Odpowiednia impedancja wej$ciowa (patrz parametry uzytkowe oscyloskopu).

- Mozliwos¢ regulacji wspotczynnika odchylania Dy.

- Zabezpieczenie wzmacniaczy przed przesterowaniem. W tym celu stosuje si¢ dzielniki napigcia skompensowane
czgstotliwosciowo. Uktad musi zapewniac szerokie pasmo przenoszenia i duza stabilno$¢ wspotczynnika podziatu Kpy.

¢) Linia op6zniajaca
Zadaniem linii opo6zniajacej jest pokrycie czasu opoOznienia startu podstawy czasu oraz opoOznienie sygnatu
impulsowego w celu obserwacji przedniego zbocza.

4.3. Kanal odchylania poziomego (kanal X, kanal rozciagu lub kanal podstawy czasu).

Zadaniem kanalu X jest wysterowanie plytek odchylania poziomego lampy oscyloskopowej napigciem
odchylajacym strumien elektronéw w kierunku poziomym. Kanat odchylania poziomego sktada si¢ z generatora
podstawy czasu, uktadu synchronizacji i wyzwalania, wzmacniacza koncowego X oraz uktadow wejsciowych rozciagu
zewngtrznego i synchronizacji zewnetrzne;.

a) Generator podstawy czasu
Generator podstawy czasu jest wewnetrznym zrodlem napigcia wprost proporcjonalnego do czasu — ux(t) = a-t.
Napigciem najlepiej spelniajacym ten warunek jest napigcie piloksztaltne zwane napigciem linearnym lub liniowym.
Ksztatt i podstawowe parametry napigcia liniowego (napigcia podstawy czasu) przedstawiono na rys. 7. Podstawowe
parametry napigcia podstawy czasu:
- tg - czas roboczy podstawy czasu,
- thow. — €Zas POWTOLU ( tpow. << tr ),
-ty - czas martwy (czas podtrzymania) — czas potrzebny na zakonczenie stanéw nieustalonych w generatorze,
- T}, czasu - OKTES Napiecia podstawy czasu,
- Uy, - amplituda napigcia podstawy czasu,
- tg a - charakteryzuje predko$¢ narastania napi¢cia podstawy czasu i wyraza si¢ w [cm / s].
Praktycznym parametrem charakteryzujacym predkos$¢ podstawy czasu jest wspotczynnik czasu: D, = 1/tg a [s/cm].
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Rys. 7. Parametry napigcia podstawy czasu

Budowa generatorow podstawy czasu

Generatory napi¢¢ linearnych sg generatorami relaksacyjnymi. Dziataja na zasadzie tadowania i roztadowania
kondensatora.
Linearyzacje napigcia (czesci roboczej) wykonuje sie stosujac integrator Millera lub uktad bootstrap. Na rys.8 podano
uproszczony schemat funkcjonalny generatora podstawy czasu.
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Rys. 8. Przyktad budowy generatora podstawy czasu

W zaleznosci od rodzaju pracy generatora, multiwibrator pracuje jako astabilny (praca automatyczna), lub monostabilny
(praca wyzwalana generatora podstawy czasu).
b) Uktady synchronizacji i wyzwalania

Zadaniem ukladoéw synchronizacji i wyzwalania jest otrzymanie stabilnego (nieruchomego) oscylogramu.
Aby modc obserwowaé oscylogram na ekranie lampy oscyloskopowej to, ze wzgledu na krotki czas po§wiaty luminoforu,
musi on by¢ rysowany wielokrotnie (kilkanascie razy na sekunde). Warunkiem nieruchomego (stabilnego) oscylogramu
jest to, aby kazdy cykl rysowania zaczynat si¢ i konczyt w tym samym miejscu na ekranie. W kazdym cyklu podstawy
czasu rysowana jest figura zamknigta i kazdy nastepny cykl powtarza t¢ figure.
Warunek powyzszy mozna zapisac:

T

p.czasu
Ty '
gdzie:n=1, 2, 3 .... liczba naturalna
Jest to warunek stabilnego oscylogramu lub warunek synchronizacji generatora podstawy czasu.
Sposoby wyzwalania i synchronizacji (rys. 9).
Uktad wyzwalania i synchronizacji, w sktad ktorego wchodzi impulsator, umozliwia ptynng regulacje poziomu
wyzwalania oraz wybor zbocza wyzwalajacego (narastajacego lub opadajacego).
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Rys. 9. Sposoby wyzwalania i synchronizacji

¢) Wzmacniacz koncowy X

Zadania:

- dopasowanie napiecia generatora podstawy czasu lub napigcia rozciagu zewnetrznego do systemu odchylania
poziomego lampy oscyloskopowej (plytek X),

- przetworzenie napigcia niesymetrycznego na symetryczne,

- umozliwienie przesuwu oscylogramu w kierunku X oraz plynnej regulacji wzmocnienia (czasami),

- ekspansjia rozciagu (regulacja D, poprzez zmiang wzmocnienia).

Wymagania:

- odpowiednie pasmo przenoszenia zalezne od wspotczynnika czasu,

- jak najmniejsze znieksztalcenia nieliniowe,

- stato§¢ wzmocnienia.

d) Uktady wejsciowe kanatu X i synchronizacji zewnetrznej
Zadaniem tych uktadow jest zapewnienie odpowiedniej impedancji wejsciowej w celu nieobcigzania zewngtrznych
zrodel.

4.4. Kalibratory napiecia i czasu (pomiary parametréw napieciowych i czasowych)

Kalibratory napigcia i czasu s3 to zrodla wzorcowych sygnatéow elektrycznych shluzace do wzorcowania
oscylogramu w odpowiadajacych mu jednostkach napigcia i czasu.
Pomiary parametroéw napigciowych i czasowych obserwowanych sygnatow (rys. 10)
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Alcm]- Dy[V/cm],
A {[s] = B[cm]-Dy[s/cm]

\ Z

B
<>

Rys. 10. Pomiar napiecia i czasu

a) Pomiary napiecia:

U[V]=A[cm]- Dy[V/cm],
Analiza doktadno$ci pomiaru napigcia:

Sy =6, +5p, )

Op = % - wzgledny btad pomiaru wysokosci oscylogramu;
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Op, - wzgledny blad okreslenia wspotczynnika odchylania. Blad ten zalezy od statosci modutu transmitancji toru Y

oscyloskopu.

Duze wzmocnienie wzmacniaczy Y powoduje, ze Dy jest niestabilne w czasie. Wobec tego kanat Y oscyloskopu nalezy
skalowac przed kazda serig pomiarow.

Przyktad kalibratora napigcia oscyloskopu i sposob kalibracji przedstawiono narys. 11.

a) / ° \l/

Kalibrator WY [ U
napiecia o P

UPP

b)

""" o] Vel

V
! O M

Rys. 11. Kalibrator napigcia w oscyloskopie:
a) symbol, b) kalibracja napiecia

Kalibratory napigcia w oscyloskopie, oprocz powyzszego zadania, wykorzystywane sg do sprawdzania
(kompensacji) sond pomiarowych.

b) Pomiary czasu:
Pomiary parametrow czasowych obserwowanych sygnaléw przeprowadza si¢ w podobny sposob jak pomiary

parametréw napieciowych (rys. 2.19). Jest to tzw. metoda kalibrowanej podstawy czasu.
t[s] = B[ecm]- D{s/cm],

Analiza doktadno$ci pomiaru czasu:
5 =*(0g +5p,)

Og = A—; - wzgledny btad pomiaru szerokosci oscylogramu,

Op, - wzgledny biad okreslenia wspdtezynnika czasu.
Btad ten zalezy od doktadnos$ci wyskalowania regulatora D..

Wspolczesne oscyloskopy nie sg wyposazane w wewnetrzne kalibratory czasu, poniewaz generatory podstawy
czasu charakteryzuja si¢ duza stabilnoscia napigcia i matym btgdem nieliniowosci:

(8, < 1%).

Oscyloskopy elektroniczne umozliwiaja pomiary parametrow napieciowych i czasowych roéwniez innymi
metodami np. metodg poréwnawcza i kompensacyjna.
Nowoczesne oscyloskopy analogowe umozliwiajg pomiary za pomocg kursorow (tak jak oscyloskopy cyfrowe).

5) Kanat Z

Kanat Z lub kanat modulacji jasno$ci pozwala na sterowanie jasnoscia ,,plamki $wietlnej”.

Powoduje to rozjasnienie lub wygaszenie odpowiednich cze¢sci oscylogramu. Kanat Z zbudowany jest z uktadow
wejsciowych, wzmacniacza i inwertera.
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5. Oscyloskop dwukanalowy z przelacznikiem elektronicznym
Do obserwacji kilku przebiegéw jednoczesnych shuzg oscyloskopy wielokanalowe. Najcze$ciej budowane sa
oscyloskopy dwukanatowe z przetacznikiem elektronicznym rys. 12.
Sposoby pracy oscyloskopu:
a) jednokanatowa z wiaczonym kanalem A lub B,
b) ré6znicowa lub sumacyjna (A £ B),
¢) dwukanatowa (A i B).

Y1 Kanat u;
°© Y1 — ]
14 PE uy
2
Yg K{a{r;al u, i
Sterowanie LO
przelacznikiem
elektronicznym
P2 J\ o CHOP
ALT %
Y2
P1 Generator
Lo} Up.czasu
podstawy P
czasu
Y1

Rys. 12. Uproszczony schemat blokowy oscyloskopu  dwukanatowego z
przetacznikiem elektronicznym

Przy pracy dwukanatowej rozrdznia si¢ dwa rodzaje pracy oscyloskopu, zaleznie od sposobu sterowania przetacznika
elektronicznego.

1° Praca przemienna (ALT — alternating)

Przetacznik elektroniczny sterowany jest z generatora podstawy czasu: P w pozycji ALT (rys. 2.24).
Napigcie sterujace praca przetacznika elektronicznego upg ma dwa razy mniejsza czgstotliwo$¢ niz napigeie generatora
podstawy czasu.
W kazdym cyklu podstawy czasu rysowany jest tylko jeden przebieg. Po przej$ciu wielu cykli podstawy czasu na ekranie
widoczne s3 oscylogramy obydwu badanych przebiegdéw u; i u,.
Napiecia u; lub u,, pojawiaja si¢ na ekranie z czgstotliwoscia f, s /2. Przy obserwacji sygnatow m.cz. wystepuje
migotanie oscylogramu. Z tego wzgledu ten rodzaj pracy stosowany jest przy obserwacji sygnatow o wigkszych
czestotliwosciach.

2° Praca ,,siekana”, przerywana lub kluczowana (CHOP — chopped)

Przetacznik elektroniczny sterowany jest z generatora sterujacego o czgstotliwosci stalej, niezaleznej od
czestotliwoscei generatora podstawy czasu: P w pozycji CHOP. Stosowane sg czgstotliwosci przetaczania
od 10 kHz do 2 MHz.
Jezeli Ty, czasu >> Tpg to W jednym cyklu podstawy czasu rysowane sg fragmenty obydwu przebiegow u; i u, . Ze wzgledu
na asynchroniczng prace generatora sterujacego przelacznikiem elektronicznym i generatora podstawy czasu, w kazdym
nastgpnym cyklu podstawy czasu beda rysowane inne fragmenty badanych przebiegow. Po przejsciu wielu cykli na
ekranie widoczny jest ciagly oscylogram badanych napigc.
Przy obserwacji sygnalow w.cz. ( Tpg < T, cmsu ) istnieje niebezpieczefistwo zsynchronizowania si¢ generatorow
podstawy czasu i generatora sterujacego przetacznikiem elektronicznym. Moze to spowodowac czesciowa lub catkowita
utrate informacji o badanym przebiegu. Z tego wzgledu ten rodzaj pracy stosowany jest do badania sygnatéw m.cz.

Innym zastosowaniem pracy ,,sieckane;j” jest fotografowanie dwoch jednoczesnych sygnalow impulsowych. Musi

by¢ przy tym spelniony warunek t; >> Tpg.
Jezeli ten warunek nie jest spelniony to do fotografowania dwodch jednoczesnych sygnalow impulsowych nalezy
wykorzysta¢ oscyloskop dwukanatowy z lampg dwustrumieniows.
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UWAGA: w czasie powrotu podstawy czasu (tyewr), Sygnaly uy; i uy, sa podawane na ptytki Y lampy oscyloskopowe;j,
lecz sa niewidoczne na ekranie z powodu wygaszania powrotu plamki.

Istotnym zagadnieniem jest zapewnienie stabilno$ci oscylogramu. Z rys. 2.23 widaé, ze generator podstawy czasu
moze by¢ wyzwalany (synchronizowany) sygnalem wewngtrznym otrzymanym z wejscia Y1 lub Y2.
Wyznaczenie warunku stabilnego oscylogramu:

T
.Czasu
Jo e =n;;
Ty
T T n
.Czasu
20 p :n2 N Y1 :_2
Ty, Ty, m

— warunek ten oznacza, ze sygnaly u, i u, musza by¢ zsynchronizowane.
UWAGA: Warunki 1° i 2° musza by¢ spetnione jednoczes$nie.

Niektore oscyloskopy majg mozliwo$¢ wyzwalania podstawy czasu sygnatami Y1 i Y2 (sygnal wyzwalajacy
pobierany jest za przetacznikiem elektronicznym). Ten sposob pracy oscyloskopu moze by¢ stosowany tylko przy pracy
przemiennej (ALT).

6. Dodatkowe wyposazenie oscyloskopow
Najwazniejszym dodatkowym wyposazeniem oscyloskopow sa sondy pomiarowe (rys.23). Elementy te stuza do
potaczenia wejscia oscyloskopu z wyjsciem zrodla badanego sygnalu w sposob jak najmniej wplywajacy na
obserwowang wielko§¢. Doprowadzenie sygnatu badanego do oscyloskopu za pomoca kabla koncentrycznego (rys.24)
powoduje wzrost pojemnosci wejsciowej oscyloskopu i1 zmniejszenie wartosci rezystancji wejsciowej (maleje
impedancja wejsciowa). W efekcie zmienia si¢ charakterystyka czestotliwo$ciowa oscyloskopu (pasmo przenoszenia
maleje).
Sygnaly o zlozonym widmie czestotliwo$ciowym sa znieksztalcane. Zrddla sygnalow o duzej impedancii

wewnetrznej sg nadmiernie obcigzane.
W celu uniknigcia powyzszych, niepozadanych zjawisk, do potaczenia wejscia oscyloskopu z wyjsciem zrodta sygnatu
badanego stosuje si¢ rozne rodzaje sond.
Wymagania stawiane sondom pomiarowym:
— duza rezystancja wej$ciowa,
— matla pojemnos$¢ wejsciowa,
— szerokie pasmo przenoszenia,
— dopasowanie do wejscia oscyloskopu.
Klasyfikacja sond pomiarowych stosowanych w oscyloskopach:

a) sondy napig¢ciowe: sondy bierne i sondy czynne,

b) sondy pradowe: sondy bierne (sg to sondy zmiennopradowe) i sondy czynne (statopragdowe i zmiennopradowe),

¢) inne rodzaje sond np. detekcyjne, dwukanatowe itd.

o Glowica Kabel Kabel
Koncowka sond koncentryczny Oscyloskop
sondv 4 \ J kocentryczny
Y Cye O 1 arom
—] | R 0SC
[ ] rR.—> Ck k Rose
<— i o | .
Masa Ztacze (np. BNC)
do polaczenia sondy
7 weidciem oscvlockonn we = G+ Coge Rye = Ry | | Rose

Rys.13. Przykfad sondy pomiarowej do oscyloskopu 14. Podtaczenie kabla do oscyloskopu
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2.2. PRZYKELADOWE PYTANIA KONTROLNE:
1° Oscyloskop elektroniczny: okreslenie oscyloskopu, podstawowe parametry uzytkowe, klasyfikacja.
2° Oscyloskop analogowy:

— budowa (schemat blokowy),

— dzialanie,

— zadania poszczeg6lnych podzespotow.
3° Lampa oscyloskopowa: (CRT): budowa, dziatanie, sposob zasilania elektrod, podstawowe parametry.
4° Generator podstawy czasu: zadania, budowa, parametry.
5° Synchronizacja i wyzwalanie generatora podstawy czasu.
6° Kalibratory napigcia i czasu: zastosowanie, sposoby pomiaru napigcia i czasu oscyloskopem analogowym.
7° Sondy pomiarowe oscyloskopéw elektronicznych.

2.3. LITERATURA DODATKOWA:
1) A.Chwaleba, M.Poninski, A.Siedlecki, ,,Metrologia elektryczna”, Wyd. 5, 6, 7, 8, 9 WNT, 1996r, 1998r,
2000r, 2003r, 2007r.
2) J. Dusza, G. Gortat, A. Le$niewski, ,,Podstawy miernictwa”, Ofic. Wyd. Politechniki Warszawskiej, 1998 r.;
3) A. Jellonek, Z. Karkowski, ,,Miernictwo radiotechniczne", WNT, 1972 r.;
4) G. J. Mirski, "Miernictwo elektroniczne", Wkik, 1973 r.;
5) B. M. Oliver, J. M. Cage, "Pomiary i przyrzady elektroniczne", WKik, 1978 r.;
6) J. Parchanski, ,,Miernictwo elektryczne i elektroniczne”, WSiP 1991 r.;
7) J. Rydzewski, ,,Pomiary oscyloskopowe”, WNT, 1994 r.;
8) M. Stabrowski, "Miernictwo elektryczne: cyfrowa technika pomiarowa", Ofic. Wyd.Politechniki Warszawskiej,1994 r.
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Przyrzady pomiarowe stosowane w ¢wiczeniu.

1. Oscyloskop analogowy typ EAS - 200S
Widok ptyty czotowej przyrzadu i podstawowe elementy regulacyjne

8 9 10 11 12 13 14

1 — Ekran 8 — Zasilanie

2 — Blok kanatu Y, (przy pracy X-Y — kanat Y) 9 — Regulacja jasnoSci i ostrosci
3 — Wejscie Y, 10 — Przetacznik rodzaju

4 — Blok kanalu Y, (przy pracy X-Y — kanat X) pracy 11 — Zrédta wyzwalania

5— Wejscie Y, 12 — Rodzaj wyzwalania

6 — Wejscie wyzwalania zewnetrznego 13 — Blok kanalu wyzwalania

7 — Kalibrator napigcia 14 — Blok kanalu podstawy czasu

Podstawowe parametry metrologiczne

Ekran | CRT (8 x 10) dziatek
Kanat odchylania pionowego Y
Liczba kanatéw 2
Wspotczynnik odchylania Dy 1 mV/dz + 5 V/dz
Doktadno$é¢ 3%
Pasmo przenoszenia ( 3 dB) 0+ 20 MHz
Czas narastania 17,5 ns
Impedancja wejsciowa 1MQ || 32 pF
Rodzaje sprz¢zenia toru Y AC, DC, masa
Kanat podstawy czasu
Wspolczynnik czasu 0,2 us/dz + 0,5 s/dz
Doktadnos¢ +3%
Kanat wyzwalania
Zrodio wyzwalania wewnetrzne: Yy, Yo, Y 1Y), zewnetrzne, sie¢
Rodzaje wyzwalania automatyczne, normalne, TV
Zbocze wyzwalajace narastajace, opadajace
Kanal modulacji jasno$ci Z
Kalibrator napigcia: napigcie prostokatne, dodatnie
Uy 1V +3%
f 1kHz+20%
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2. Czgstosciomierz cyfrowy typ PFL — 23
Widok plyty czotowej przyrzadu i podstawowe elementy regulacyjne

6

CZESTOSCIOMIERZ CYFROWY typ PFL-2

c¢zas poniaru
L001s 0. 1s

1 — Regulacja czasu odczytu 5— Wejscie
2 — Przycisk zerowanie 6 — Zasilanie
3 — Klawisze wyboru czasu otwarcia bramki 7 — Wskaznik cyfrowy

4 — Thumik wejsciowy

4. Generator impulséw prostokatnych typ PGP — 6
Widok plyty czotowej przyrzadu i podstawowe elementy regulacyjne

GENERATOR IMPULSOWY
typ PGP0

")

nurl.lom odnlesionia
1
rowyldele 1r a,
» L LI S

.3

ImpMedniaalonia

1' 2 3 4 =5 56

1 — Skokowa i ptynna regulacja okresu

2 — Wyjscie impulséw odniesienia

3 — Skokowa i ptynna regulacja czasu opoznienia impulséw wyjsciowych wzgledem impulséw odniesienia
4 — Praca z impulsami pojedynczymi lub podwdjnymi

5 — Skokowa i ptynna regulacja amplitudy impulsow (dodatnich)

6 — Wyjscie impulsow dodatnich

7 — Zasilanie

8 — Skokowa i ptynna regulacja czasu trwania impulséw

9 — Wybor rodzaju pracy
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6. Generator funkcji typ KZ — 1404A
Widok ptyty czotowej przyrzadu i podstawowe elementy regulacyjne

rieosisigl
e ]

x01 x1 x10 x100 xik x10k x100k AM

e Ern

OFFSET AMPLITUDE
FUNCTION GENERATOR type KZ1404A

L 1
0,05 Hz=1MHz ( \ P

MAINS
ON =

orr 1

1 — Zasilanie 5 — Ptynna regulacja napigcia wyjsciowego

2 — Wejscia modulacji zewnetrznej: AM i FM 6 — Plynna regulacja czgstotliwosci

3 — Regulacja wspoélczynnika wypetnienia 7 — Przetacznik zakresow czestotliwoscei

4 — Wyjscie 8 — Przelacznik wybory ksztattu napigcia wyjsciowego

7. Generator funkcji typ G — 432

Widok ptyty czotowej przyrzadu i podstawowe elementy regulacyjne

5 6 7 8

1 — Zasilanie 5 — Przetacznik zakreséw czestotliwosei
2 — Wyjscia dodatkowe 6 — Plynna regulacja czgstotliwosci
3 — Wyjscie podstawowe 7 — Przelacznik wybory ksztattu napiccia wyjSciowego

4 — Plynna regulacja napigcia wyjsciowego 8 — Tlumik wyjSciowy



