Cwiczenie 51 E. Popko

POMIARY OSCYLOSKOPOWE

Cel éwiczenia: wykonanie pomiarow wielkosci elektrycznych
charakteryzuja-cych przebiegi przemienne.
Zagadnienia: prad przemienny, skladanie drgan, pomiar amplitudy, fazy

1 czestotliwosci.

51.1. Zasada dzialania oscyloskopu

Oscyloskop elektroniczny umozliwia wizualng obserwacj¢ przebiegdéw
elektrycznych oraz pomiar prawie wszystkich podstawowych wielkosci
elektrycznych. Na rysunku 51.1 przedstawiono schemat blokowy oscyloskopu

elektronicznego.
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Rys. 51.1. Schemat blokowy oscyloskopu elektronicznego
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Gtownymi jednostkami funkcjonalnymi oscyloskopu sa: lampa oscyloskopowa
wraz z zasilaczem wysokiego napigcia, wzmacniacze torow X 1Y oraz
synchronizowany generator podstawy czasu niezb¢dny do obserwacji
przebiegdw w funkcji czasu. Zasada dziatania lampy oscyloskopowej zostata
przedstawiona w opisie do ¢wiczenia 50. W kazdym oscyloskopie znajduja si¢
pokretla regulacji ostrosci (zmiana dodatniego potencjatu pierwszej anody
lampy oscyloskopowej , tzw. elektrody ogniskujacej) oraz jasnosci (zmiana
ujemnego potencjatu siatki lampy oscyloskopowej, tzw. cylindra Wehnelta).
Badane napigcie elektryczne podtacza si¢ do ptytek odchylania pionowego
Y. Wzmacniacz napigciowy Y wzmacnia to napigcie tak aby mozliwa byla jego
obserwacja. Wybor wzmocnienia umozliwia pokretto WZM'Y regulacji
wspotczynnika wzmocnienia, w,,, ktory jest rowny odwrotnosci czutosci
odchylania Y. Mierzac odlegtos¢ & w kierunku osi ¥ migdzy dwoma punktami
badanego przebiegu, mozemy obliczy¢ odpowiadajaca mu warto$¢ napigcia

zgodnie ze wzorem

U,=w,h (51.1)

Aby umozliwi¢ obserwacje
badanego przebiegu elektrycz-
nego w funkcji czasu do
ptytek X podiacza si¢ napigcie
z generatora podstawy czasu u
(klucz K na rys. 51.1 w poto-

zeniu ). Napigcie to ma

przebieg pitoksztattny, jak o
przedstawiono na rysunku

51.2. Podczas wzrostu Rys. 51.2. Przebieg pitoksztaltnego napigcia
o .z generatora podstawy czasu
napigcia plamka na ekranie

oscyloskopu wedruje z lewa na prawo , zapewniajac tym samym 0§ czasowa
dla przebiegu podtaczonego do ptytek Y.
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Oscyloskop wyposazony jest w pokretlo regulacji skokowej czgstotliwosci
generatora podstawy czasu. Pozwala ono na dostosowanie czasu przesuwu
plamki na ekranie do okresu badanego przebiegu elektrycznego. To pokretio
jest wycechowane w jednostkach skali czasu w, czyli w s/cm. Mierzac w cm
odlegtos¢ / miedzy dwoma punktami na osi x badanego przebiegu, mozemy jej

przyporzadkowac czas zgodnie z relacja

t=w,d . (51.2)

ul

h=2cm

Rys. 51.3. Oscylogram przebiegu
sinusoidalnie zmiennego

l=6cm

Na rysunku 51.3 przedstawio-no przykltadowy oscylogram prze-biegu
przemien-nego i obliczone na podstawie wzoréow (51.1) 1(51.2): amplitude
1 okres obserwo-wanego przebiegu.

W celu otrzymania stabilnego obrazu konieczna jest synchronizacja
napigcia otrzymywanego z generatora podstawy czasu z napigciem badanym
(patrz schemat blokowy — rys. 51.1). W oscyloskopie znajduja si¢ odpowiednie
przyciski zapewniajace mozliwo$¢ wyboru zrédta synchronizacji oraz pokretto
regulacji ciagtej synchronizacji (poziom wyzwalania).

Ponadto kazdy oscyloskop jest wyposazony w pokretta regulacji potozenia
poczatkowego plamki na ekranie (zmiana statego potencjatu poczatkowego
ptytek Y 1 X). Zakres czgstotliwo$ci generatora podstawy czasu stanowi o

pasmie czg¢stotliwosci oscyloskopu.
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Nalezy pamigta¢, ze pokretta wspolczynnikow wzmocnienia WZM Y
1 WZM X oraz pokretto regulacji czestotliwosci generatora podstawy czasu
zostaty wycechowane w pozycji Kalibracja.

51.2. Uklady pomiarowe

51.2.1. Pomiar napigcia przy pomocy oscyloskopu

Uwaga! Podczas tych pomiaréw generator podstawy czasu jest wlaczony.

Na rysunku 51.4 przed-stawiono schemat ukladu pomiarowego do
obserwacji napigcia na wyjsciu uzwo-jenia wtdrnego transforma-tora
sieciowego. W celu dokonania pomiaru tego napigcia nalezy podlaczy¢
wyjscie uzwojenia wtornego przesuwnika fazowego na WE Y oscyloskopu
zgodnie ze schematem przedsta-wionym na rysunku 51.4.

O

Z
Z Rys. 51.4. Schemat ukladu do pomiaru
A 220v napicia na  wyjéciu  transformatora
) g sieciowego
: %
— o

2 UKEADU. PRZESWNIKA
FAZOWEGO
Na rysunku51.5 przedstawiono schemat ukladu pomiarowego
pomiarowego do obserwacji napi¢¢ na wyjsciu uktadéw prostowania jedno-
(klucz L otwarty) i dwupotéwkowego (klucz L zamknigty). W celu dokonania
pomiaru tego napigcia nalezy podlaczy¢ wyjscie uktadu prostownika z WE Y
oscyloskopu zgodnie ze schematem przedstawionym na rysunku 51.5. Na
rysunku 51.6 przedstawiono przyktadowe oscylogramy napige¢ dla ukladu
pomiarowego przedstawionego na rys. 51.5. Zaznaczono rowniez napigcia

tetnien.
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Rys. 51.5. Schemat uktadu do pomiaru napi¢¢ na wyjsciu prostownika jednopotéwkowego
i dwupotéwkowego
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Rys. 51.6. Przyktadowe oscylogramy przebiegdw otrzymanych w wyniku prostowania:
a) jednopotowkowego b) dwupotowkowego

Napigcia tetnien w  przypadku: a) prostowania jednopolowkowego b) prostawania
dwupotowkowego

Na rysunku 51.7 przedsta-wiono schemat uktadu pomia-rowego do
obserwacji napi¢¢ na wyjsciu generatora funkcyj-nego. W celu dokonania
pomiaru tego napigcia nalezy polaczy¢ wyjscie generatora z WE Y oscyloskopu

zgodnie ze schematem przedstawio-nym na rysunku 51.7.
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Rys. 51.7. Schemat uktadu do
obserwacji napig¢ otrzymy-
wanych za pomoca generatora
funkcyjnego

51.2.2. Okreslenie i wyznaczenie wielkosci charakteryzujacych przebiegi

przemienne na wyjsciu ukladow formujacych impulsy:

rozniczkujacego i calkujacego

Uwaga! Generator podstawy czasu jest wlaczony.

Na rysunkach 51.8a i 51.8b przedstawiono schematy ukladow po-

miarowych do obserwacji napie¢ na wyjsciu ukladu rézniczkujacego

i catkujacego. W celu obserwacji napig¢ nalezy na wejscie tych uktadéw

poda¢ napigcie prosto-katne z generatora fun-kcyjnego za$ napigcia z wyjscia

tych uktadéw na WE Y oscyloskopu.
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Rys. 51.8. Schemat stanowiska do obserwacji przebiegdbw na wyjsciu: a) uktadu

roézniczkujacego b) uktadu catkujacego
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51.2.3. Pomiar roznicy faz dwoch drgan harmonicznych

Rys. 51.9. Elipsa otrzymana w wyniku
ztozenia dwoch przebiegéw sinuso-
—H @ idalnych wzgledem osi prostopadtych
r a
A
-A—-—A——-I

Na ptytki Y 1 X podaje si¢ dwa przebiegi sinusoidalnie zmienne o tej samej
czestotliwosci lecz przesunigte w fazie. Generator podstawy czasu jest
odlaczony (klucz K na rys. 51.1. w pozycji II). W wyniku ztozenia dwoch
drgan o roéznych fazach, roznych amplitudach i o tej samej czestotliwosci
otrzymuje si¢ na ekranie oscyloskopu elips¢. Mozna pokaza¢, ze réznice faz
migdzy przebiegami mozna otrzymac¢ mierzac dlugo$¢ odcinkéw a1 4 lub b 1

B, tak jak to przedstawiono na rys. 51.9 i korzystajac ze wzoru :
b

) a
sing=—=— . 51.3
¢0="=73 (51.3)

Na rysunku 51.10 przedstawiono schemat uktadu do pomiaru réznicy faz

przy pomocy oscyloskopu.

101



ol

220V 0SCYLOSKOP

NN
I

i

Rys. 51.10. Schemat uktadu do pomiaru przesunigcia fazowego

51.2.4. Pomiar czestotliwosci przy pomocy figur Lissajous

Na ptytki Y 1 X podaje si¢ dwa przebiegi sinusoidalnie zmienne o réznych,
badz takich samych amplitudach 1 roéznych czgstotliwosciach. W wyniku
ztozenia tych drgan elektrycznych na ekranie oscyloskopu obserwuje si¢ tzw.
figury Lissajous. Jesli czestotliwos$¢ jednego z tych przebiegdw jest znana
(np. f,) to czgstotliwos¢ drugiego (f)) obliczy¢ mozna korzystajac

Z nastgpujacego wzoru

Sy _m (51.4)

fo on’
gdzie m 1 n to liczba przeci¢g¢ obserwowanej na ekranie oscyloskopu figury
Lissajous odpowiednio z sieczna pozioma i pionowa Y (patrz przykladowe
figury Lissajous na rys. 51.11). Zadna ze siecznych nie moze przechodzi¢
przez punkty we¢ztowe krzywej. Schemat uktadu do pomiaru czgstotliwosci

metoda figur Lissajous przedstawiono na rysunku 51.12.
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Rys. 51.11. Przyktadowe figury Lissajous, objasnienia w tekscie
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Rys. 51.12. Schemat uktadu do obserwacji figur Lissajous
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51.3. Zadania do wykonania

A) Pomiary

l.

Wykona¢ pomiary amplitudy, okresu i czgstotliwosci napige¢ okresowo
przemiennych odczytujac wartos$¢ 4 oraz [ (rys. 51.3):

Na wyjsciu uzwojenia wtornego przesuwnika fazowego.

Podtacz uktad zgodnie ze schematem na rys. 51.4.

Na wyjsciu uktadu prostownika jednopotowkowego i dwupotéwkowego.
Podtacz uktad zgodnie ze schematem na rys. 51.5. Zdejmij oscylogramy
napie¢ z punktow 1-1 (prostowanie jednopotdwkowe), 2—2 (prostowanie
dwupotowkowe), 3—-3 (na wyjsciu uktadu filtrujacego z kondensatorem C1J),
4—4 (na wyjsciu z kondensatorem C2).

Na wyjsciu generatora funkcyjnego.

Podtacz ukltad zgodnie ze schematem na rys.51.7. Wyznacz amplitude
1okres dla kilku roéznych czg¢stotliwosci generatora 1 réznych napigé

wyjsciowych

. Zdja¢ oscylogramy napie¢ na wyjsciu uktadow: rdzniczkujacego

1 catkujacego.
Podtacz uktad rézniczkujacy 1 calkujacy zgodnie =ze schematem

przedstawionym na rysunku 51.8.

. Wykona¢ pomiar réznicy faz dwoch drgan harmonicznych.

Potacz uktad pomiarowy zgodnie ze schematem przedstawionym na
rysunku 51.10. Tu zmiang przesuni¢cia fazowego realizuje si¢ poprzez
zmiang oporno$ci uktadu RC. Zdejmij obserwowane oscylogramy dla kilku

potozen opornika suwakowego.

. Zmierzy¢ czgstotliwo$¢ przy pomocy figur Lissajous.

Potacz uktad pomiarowy zgodnie ze schematem przedstawionym na
rysunku 51.12. Zdejmij obserwowane oscylogramy dla kilku wybranych
czestotliwosci generatora funkcyjnego. Powinny to by¢ takie czgstotliwosci

aby m/n byto niewielka liczba naturalna.
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B) Opracowanie wynikow
ad 1)12).

Przerysuj obserwowane oscylogramy na papier milimetrowy. Na rysunkach
zaznacz wartosci obliczonych przy pomocy wzordéw (51.1) 1 (51.2) amplitud,
okresow 1 czestotliwosci napi¢¢ przemiennych. Opisujac napigcia na wyjsciu
prostownika zaznacz obliczone wartosci napigcia tetnien.
ad 3)

Przerysuj oscylogramy. Zaznacz a, A, b i B na rysunku i oblicz przesunigcia
fazowe wg wzoru (51.3).
ad 4).

Przerysuj oscylogramy. Zaznacz punkty przecigcia figury z sieczna pozioma

1 pionowa. Oblicz nieznane czgstotliwosci korzystajac ze wzoru (51.4).
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