Cwiczenie 50 E. Popko

LAMPA OSCYLOSKOPOWA

Cel ¢wiczenia: wyznaczenie czuloSci odchylania X i Y lampy
oscyloskopowe;.
Zagadnienia: pole elektryczne, lampa oscyloskopowa, czuto$¢ odchylania.

50.1. Budowa i zasada dzialania lampy oscyloskopowej

Na rys. 50.1. przedstawiono schematycznie lampe oscyloskopowa. Zrodtem
elektrondow w lampie oscyloskopowej jest cylindryczna katoda, posrednio
zarzona. Katoda miesci si¢ wewnatrz cylindra z niewielkim otworem,
nazywanego cylindrem Wehnelta lub siatka sterujaca. Przez zmiang potencjatu
tej elektrody w stosunku do katody uzyskuje si¢ zmiang nat¢zenia wiazki

elektrondw bombardujacych ekran, a wigc zmiang jaskrawosci §wiecenia.
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Rys. 50.1. Budowa lampy oscyloskopowej, objasnienia w tekscie
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Umieszczone za siatka sterujaca elektrody ogniskujace —anody A,, o odpo-
wiednio dobranych ksztaltach 1 wysokich dodatnich wzgledem katody
potencjatach maja za =zadanie zogniskowanie wiazki elektronow na
powierzchni ekranu lampy. Ostatnia anoda, A,, o najwyzZszym potencjale jest
elektroda przyspieszajaca. Poniewaz anoda ta musi mie¢ potencjat zblizony do
sredniego potencjatu ptytek odchylajacych, to zwykle potaczona jest ona z
masa oscyloskopu, a katoda lampy znajduje si¢ na wysokim (kilka kV)
ujemnym potencjale wzgledem tej masy. Odchylenie strumienia elektronow a
wigc i plamki na ekranie od potozenia osiowego odbywa si¢ za pomoca dwoch
par ptytek wzajemnie prostopadtych: ptytek odchylania poziomego X i ptytek
odchylania pionowego Y.

Po doprowadzeniu napigcia stalego U, , np. do plytek Y, w obszarze migdzy

ptytkami zostanie wytworzone pole elektryczne o natgzeniu £ =U, /d, gdzie
d jest odlegto$cia migdzy ptytkami. Wowczas na elektron dziata sita F), = gE .
W wyniku dzialania tej sily elektron porusza si¢ po torze krzywoliniowym
a odchylenie od osi lampy na ekranie mozna opisa¢ nastgpujacym roOwnaniem:
_ U,LI
2U,d

y , (50.1)
gdzie: U, —napigcie przyspieszajace; /— dlugos¢ plytek odchylajacych, L —
odlegtos¢ od konca plytek do ekranu. Jak wynika z rownania (50.1),
odchylenie plamki od osi jest proporcjonalne do wartosci przylozonego
napigcia U, .

O jakosci ukladu odchylania $wiadczy czulo$¢ odchylania k, czyli wartosé
stosunku przyrostu odchylenia plamki do przyrostu napigcia odchylajacego.
Wielko$cia odwrotng do czulo$ci odchylania jest stala (wspotczynnik) odchy-
lania, wskazujaca warto$¢ napigcia potrzebna do odchylenia plamki na ekranie

ol cm.
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Nastgpnym elementem lampy oscyloskopowej jest ekran luminescencyjny,
ktory stanowi przednia czg$¢ banki lampy ,pokryta od strony wewngtrznej
warstwa luminoforu. Elektrony bombardujace luminofor wywoluja jego

$wiecenie — luminescencj¢. W efekcie na ekranie obserwujemy jasna plamke.
50.2. Uklad pomiarowy i zasada pomiaru

50.2.1. Wyznaczenie czulo$ci odchylania k, i k, plytek X i ¥

W celu wyznaczenia czulo$ci odchylania, np. ptytek Y, do tych ptytek
doprowadza si¢ napigcie stale U, 1 mierzy odchylenie y plamki od
pierwotnego potozenia spowodowane przez to napig¢cie w kierunku osi Y. W
przypadku lampy oscyloskopowe] zastosowanej w zestawie pomiarowym
pokretla regulacji napigcia doprowadzanego do ptytek X 1 Y z zasilacza
wbudowanego w lampe¢ znajduja si¢ na przedniej Sciance, w gigbi pod
pokretlami regulacji jasnos$ci 1 ostro$ci plamki §wietlnej na ekranie. Gniazdka
pomiarowe potaczone bezposrednio z ptytkami odchylajacymi, znajduja si¢ na

tylnej $ciance oscyloskopu. Do nich nalezy podtaczy¢ woltomierz i zmierzy¢

Czuto$¢ odchylania pionowego k), mozna wyznaczy¢ ze wzoru

k, =2 (50.2)

ko= (50.3)

W celu dokladniejszego wyznaczenia czutosci odchylania wykonuje si¢

pomiary y dla roznych wartosci U, 1 otrzymuje sig zaleznos¢ y = f (U y) z
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ktorej mozna okresli¢ czuto$¢ odchylania k,, jako wspotezynnik kierunkowy

otrzymanej prostej. Podobnie wyznacza si¢ czuto$¢ ptytek odchylania X.
50.2.2. Pomiar nieznanych napigé stalych i przemiennych

Korzystajac z wynikéw pomiaréw czuto$ci odchylania mozna pomierzy¢
napigcia stale 1 przemienne na wyjsciu zasilacza. W tym celu nalezy potaczy¢
wyjscie zasilacza z plytkami X lub Y. Przed wlaczeniem zasilacza nalezy

ustawi¢ plamke na §rodku ekranu.

50.3. Zadania do wykonania
A) Pomiary
1. Pomiar czutosci odchylania k, 1 &, plytek X'iptytek ¥
Wykona¢ pomiary czuto$ci odchylania ptytek X 1 ptytek Y dla dwoch
roznych napig¢ przyspieszajacych. Przetacznik umozliwiajacy wybor dwoch
napiec przyspieszajacych znajduje si¢ na tylnej Sciance lampy.
2. Pomiar napi¢¢ na wyjsciu zasilacza
Wykona¢ pomiary napie¢ z réznych wyj$¢ zasilacza mierzac wychylenie

plamki po podtaczeniu napiec z zasilacza.

B) Opracowanie wynikow

1. Narysowa¢ wykresy x = f (U x)) oraz y=f (U y). Z prostoliniowej czgsci
wykresow wyznaczy¢ czulos¢ odchylania k, 1 k, oraz odpowiadajace im
wspotczynniki odchylania.

2. Obliczy¢ wartosci napie¢ statych 1 amplitudy napig¢ przemiennych,
korzystajac ze wzoréw (50.2) 1 (50.3) i pamigtajac o tym, ze dla napigc

przemiennych obserwuje si¢ podwojona amplitudg.
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