OSCYLOSKOP ANALOGOWY

Plan wyktadu:

Jak dziala i do czego jest uzywany oscyloskop analogowy?

Oscyloskop shuzy do obserwacji sygnalow w dziedzinie czasu.




Oscyloskop analogowy

| Jak dziala i do czego jest uzywany oscyloskop analogowy?
I Oscyloskop shuzy do obserwaci sygnatow w dziedzinie czasu. I

| 03§ odcigtych — czas f (dziedzina czasu). I

| Os rzednych — napigeie elektryczne u. |

Oscyloskop wyswietla na ekranie
zaleznos¢ napigcia # w funkeji czasu 7.

Oscyloskop analogowy

| Rodzaje oscyloskopow. |

| Oscyloskopy analogowe. |

Sygnal napieciowy odchyla wiazke elektrondw.
Wigzka elektronow tworzy na ekranie oscyloskopu plamke $wiecaca.
Plamka ta rysuje na ekranie oscyloskopu obraz sygnatu.

| Oscyloskopy cyfrowe. |

Oscyloskop cyfrowy wykorzystuje uktad probkujaco-pamietajacy i przetwornik
analogowo-cyfrowy do zamiany sygnalu analogowsgo na sygnat cyfrowy:

Sygnal cyfrowy jest zapamictywany w pamigci.

Obraz sygnalu na ekranie jest rysowany na podstawie probek sygnatu zapamigtanych
W Pamieci.

Metrologia




Lampa oscyloskopowa.

dziato electronowe

ama X

lampa prézniowa

ekran lurmnescencyjny

i
@y

of

Wiazka elektrondw pada na ekran pokryty substancjg luminescencyjng co powoduje w migjscu |
padania elektronow $wiecenie ekram. Na ekramie powstaje plamka swiecaca. \




Lampa oscyloskopowa.
Sygnal napieciowy odchyla wiazke elektronow w kierunku Y.

Syegnal z generatora podstawy
czasu odchyla wiazke elektro-

now w kierunku X.

A

Symbol lampy oscyloskopowej

2 poziome plytki Y odchylaja wigzke elektronow pionowo (w kierunku osi Y).

2 pionowe phytki X odchylaja wigzke elektrondw poziomo (w kierunku osi X).




 Schemat blokowy.




Sprzezenie DC

Sprzezenie DC

Sprzgzenie AC




Sprzezenie DC
Obraz sygnalu na ekranie

Sprzezenie AC

Sprzezenie DC

Obraz sygnali na ekrame

Sprzgzenie AC

Skladowa stala jest usuwana




Ustawieme GND.

Na ekranie widzimy oé X oscyloskopu.

Ustawienie GND.

Na ekranie widzimy o X oscyloskopu.




Schemat blokowy.

Przelacznik obrotowy uzywany do ustawierna Wy

W, —wspoélezynmik odchylama, nazywany réwniez czudoscig




VOLTS/DIV

Owr

Tlumik
wejsciowy

1 V/IDIV 02 VDIV

50 mV/DIV

Co oznacza skrot DIV?

VOLTS/DIV
om
Tiumik Ekran oscyloskopu

wejsciowy

DIV =1 dzialka




Definicja wspolezynnika odchylania Wy
Ekran oscyloskopu
Thumik

wejéciowy & . Polozenie plamki swiecacej
dlai=0V

Dla ustawienia Wy =1 V/DIV — podanic na
wejscie oscyloskopu napigcia stalego =1V
powoduje odchylenie plamki §wiecacej o 1
dzialke w gore (w kierunku Y).

Definicja wspolezynnika odchylania Wy
- Ekran oscyloskopu
Trumik

wejéciowy 7 Polozenie plamki $wiecacej:
dali=1V
dali=0V L]
L ]

Dla ustawienia # =1 V/DIV — podanie na
wejscie oscyloskopu napigcia stalego =1V
powoduje odchylenie plamki swiecacej o 1
dziatke w gore (w kierunku Y).




VOLTS/DIV
Qm

Tiumik

wejsciowy

Zmnigjszenie wartosci wspolezynnika 7,

powoduje rozciagnigeie obrazu sygnalu na

7' ekranie oscyloskopu w kierunku osi T .
S !

7

Metrologia

Oscyloskop analogowy

3 DIViE7 DIV

Metrologia




Oscyloskop analogowy

| Sygnaly okresowe, |

I Syenal okresowy — wartoscl chwilowe sygnalu okresowego powtarzajg si¢ po okresie 7. I

u(®y=ul(t+n-7T) gdziee n—liczba maturalna, 7 — okres sygnatu (jednostka: )

1
Dla sygnatow okresowych definiujemy czestotliwosé. | = T (jednostka: Hz)

| Sygnat sinusoidalny. I

g U, — amplituda — warto§¢ maksymalna
=l i (szczytowa) gygnatu,
on A N\
> U, , — wartos¢ miedzyszezytowa
\/: lU p-p t {ang. peak to peak voltage)
|
s et e = %5
T > i e = 2-U,

Metrologia

Oscyloskop analogowy

| Skladowa stala i zmienna sygnalu napieciowego.

Dla sygnatu: Skladowa stata - napiecie stale (ang. DC voltage). I

U

1 I/\

Metrologia
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Cprayidad 2.1,
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Pomiar amplitudy sygnalu.

Pomiar amplitudy sygnalu




Oscyloskop analogowy

I Pomiar amplitudy sygnalu.

@ Przelaczmk AC/DC ustawiamy w pozycji
AC. Dla tego potozema skladowa stala jest
usuwarna.

@ Zmieniamy wspotezynmik odchylama iy
tak, aby maksymalnie rozciagnac sygnal w
osi Y.

@ Odczytujemy odleglosé pomiedzy wartoscig
maksymalng 1 minimalng sygnaha.

Metrologia

| Przyklad 2.1.

Oscyloskop analogowy

| Pomiar amplitudy sygnalu

@ Przelaczmk AC/DC ustawiamy w pozycji
AC. Dla tego potozema skladowa stala jest
USUWana.

Zmieniamy wspélezymnik odchylania W,
tak, aby maksymalnie rozciagnac sygnal w
osi Y.

@ Odezytujemy odlegtos¢ pomigdzy wartoscig
maksymalng 1 minimalng sygnatu.

AY =6,8 DIV

Metrologia




Oscyloskop analogowy

|P0miar amplitudy sygnalu. |

@ Przelgczmk AC/DC ustawiamy w pozvcji
AC. Dla tego polozenia sktadowa stala jest
usuwana.

@Zmieniamy wspolezynnik odchylania Wy
tak, aby maksymalnie rozciagnac sygnat w
0si Y.
@ Odezytujemy odlegtos¢ pomiedzy wartoscig
maksymalng 1 minimalng sygnahi.

AY =6,8 DIV

@ Odezytujermny wartos¢ wspolezynmnika .
W, =50 mV/DIV

Oscyloskop analogowy

| Pomiar amplitudy sygnalu. |
@ Obliczamy napiecie miedzyszezytowe U,

U, ,=AY-W,=68DIV-50 mV/DI

U, ,=034 V

@ Obliczamy amplitude L7,




Oscyloskop analogowy

I Pomiar skladowej stalej sygnalu.

@ Przelaczmk AC/DC ustawiamy w pozycijl
AC. Dla tego polozema sktadowa stala jest
usuwarna.

@ Zapamigtujemy polozenie sygnaltu.

Metrologia

| Przyklad 2.2,

Oscyloskop analogowy

| Pomiar skladowej stalej sygnalu.

@ Przelaczmk AC/DC ustawiamy w pozycjl
AC. Dla tego polozema sktadowa stala jest
LSUWana.

@ Zapamigtujemy potozenie sygnatu.

@ Przetacznik AC/DC ustawiamy w pozycji
DC. Dla tego polozenia sktadowa stala nie
Jjest usuwana.

Metrologia




Oscyloskop analogowy

| Pomiar skladowej stalej sygnalu. |

@ Przelaczmk AC/DC ustawiamy w pozygji
AC. Dla tego potozenia sktadowa stala jest
usuwana.

@ Zapamictujermy polozenie sygnaltu.
@ Przelacznik AC/DC ustawiamy w pozycji

DC. Dla tego polozema sktadowa stata mie
Jjest usuwana.

@ Odczytujemy przesuniecie sygnahu.
AY =26 DIV
@ Odczytujemy wartos¢ wspotezynnika Wy

Metrologia

Oscyloskop analogowy

| Pomiar skladowej stalej sy gnalu. |

@ Przelacznik AC/DC ustawiamy w pozycji
AC. Dla tego potozenia sktadowa stata jest
usuwana.

@ Zapamictujermny polozenie sygnatu.
@ Przelacznik AC/DC ustawiamy w pozycji

DC. Dla tego polozema sktadowa stata mie
jest usuwana.

@ Odczytujemy przesuniecie sygnahu.
AY =26 DIV

Metrologia




Oscyloskop analogowy

| Pomiar skladowej stalej sygnalu. |

@ Przelaczmk AC/DC ustawiamy w pozygji
AC. Dla tego potozenia sktadowa stala jest
usuwana.

@ Zapamictujermy polozenie sygnaltu.
@ Przelacznik AC/DC ustawiamy w pozycji

DC. Dla tego polozema sktadowa stata mie
Jjest usuwana.

@ Odczytujemy przesuniecie sygnahu.
AY =26 DIV

@ Odezytujemy wartos¢ wspotezynnika W, WY =05 VDIV

Obliczamy wartos¢ sktadowe] stalej sygnah.

U,.=AY-W,=2,6DIV-0,5V/DIV=13 V

10 (Ewk] CF .
% 'S, Metrologia

<,
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Oscyloskop analogowy

I Schemat blokowy.

VOLTS/DIV POSTTION Y

AC DC GND
- @LE @i .-
Wejscie AC lacj
v |_”_\ Thumik sulanie iy
DC

S - Wzmacniacz
wejsciowy

—

GND1

SLOPE LEVEL TIME/DIV POSITION X

f e Q O Wf Q = Piynna

Tiktad Generator regulacja W,
— podstawy ——|Wzmacniacz|
czasu

wyzwalania

Metrologia




Plynna regulacja Wy

Przesuwamy takze polozenie os1 czasu.

Przesuwamy tylko polozenie obrazu sygnatu na ekranie oscyloskopu, nie dodajemy
skladowe] stalej.
fra




Schemat blokowy.

Ulktad wyzwalania umozliwia wybdr wanmnkow wyzwalania oscyvloskopu.

Pokretto "LEVEL" jest uzywane do ustawienia poziomu wyzwalania.

Za pomoca przetaczmk "SLOPE" mozna wybrac¢ nachyleme sygnatu
wyzwalajacego.

"+" {nachylenie dodanie)

""" (nachylenie ujemne)




Oscyloskop analogowy

Uktad

+CH-
]

wyzwalanii

Metrologia

Oscyloskop analogowy

I Co to jest nachylenie dodanie sygnali? |
| Zbocze narastajace sygnatu ma nachylenie dodatnie. I

SLOPE LEVEL

| Ile zboczy narastajace ma pomzszy sygnal? |

+C- @
Uktad
Wz walania
UM
/A //\ T

| Odp. 4 zbocza narastajace. |

Metrologia




Oscyloskop analogowy

SLOPE LEVEL I Co to jest nachylenie ujernne sygnatu? |
s @ | Zbocze opadajace sygnalu ma nachylenie ujemne. I
Uktad
ey valani | Ile zboczy opadajacvch ma pomizszy sygnal? I
U A

Odp. 4 zbocza opadajace.

Metrologia

Oscyloskop analogowy

Sygnal na wejsciu.

u 4
4_
(V] 34 I oraz nachylenie ujemne. |

Zaznacz moment wyzwolenia oscyloskopu. I

Wikazowka: znajdz pierwszy punkt, w ktorym
zbocze opadajace przechodzi przez zaznaczomny
poziom wyzwalamnia.

Metrologia




Oscyloskop analogowy

| oraz nachylenic ujemne. |

| Obraz sygnahi na ckrame |

Zaznacz moment wyzwolenia oscyloskopu. |

Wskazowka: znajdz pierwszy punkt, w ktorym
zbocze opadajace przechodzi przez zaznaczomny
poziom wyzwalama.

Metrologia

Oscyloskop analogowy

IUstaWiamy poziom wyzwalama na 1.5V I

| oraz nachylenic ujemne. |

| Obraz sygnatu na ekranie |

Zaznacz moment wyzwolenia oscyloskopu. I

Wskazowka: znajdz pierwszy punkt, w ktorym
zbocze opadajace przechodzi przez zaznaczony
poziom wyzwalania.

Metrologia




Schemat blokowy.

Przelacznik obrotowy uzywany do ustawienia IV,
W, — wspélezynnik podstawy czasu.




Jak odezyta¢ wartos¢ wspolezynnika W, ?

20 ms/DIV 0,5 ms/DIV

podstawy

Dla ustawieria W, = 1 ms/DIV — plamka $wiecaca przesuwa sie
poziomo (w kierunku osi X) o 1 dzialke w czasie 1 ms.




| Ekran oscyloskopu |

Oscyloskop analog

TimE/D1y | braz sygnatu dla i, =2 ms/DIV |

Qw
-
Generator N
podstawy
czasu

Obraz sygnatu dla #, =1 ms/DIV

Metrologia

| Ekran oscyloskopu |

Oscyloskop analog

TIME/D1y | Obraz sygnatu dla #, =2 ms/DIV |
Ow,
-
Generator =
podstawy
czasu

Obraz sygnatu dla 7, =1 ms/DIV

Zmnigjszenie wartodel wspotezynnika W,
powoduje rozeiggniceie obrazil sygnalu na

Metrologia




Oscyloskop analogowy

——

T2 N

3.8 DIV

4 DIV

7 DIV

Metrologia

| Przyklad 2.3.

Oscyloskop analogowy

| Pomiar okresu i czestotliwosci sygnalu.

@ Przelaczmk AC/DC ustawiamy w pozygji
AC. Dla tego polozemia skladowa stata jest
usuwana.

@ Obliczamy liczbe poziomych dzialek pomie-
dzy poczatkiem i koncem okresu sygnah.

Metrologia




Oscyloskop analooowy

I Pomiar okresu i czestotliwosci sygnalu.

@ Przelaczmk AC/DC ustawiamy w pozygji
AC. Dla tego polozenia skladowa stala jest
usuwana.

@ Obliczamy liczbe poziomych dziatek pomie-
dzy poczatkiem 1 koncem okresu sygnatu.
AX =4.6 DIV
@ Odezytujemy wartosé wspolezymnika .
W, =50 us/DIV
@ Obliczamy okres T sygnahu.

Metrologia

Oscyloskop analnoow

| Pomiar okresu i czestotliwosci sygnalu.

@ Przelaczmk AC/DC ustawiamy w pozygji
AC. Dla tego polozemia skladowa stata jest
usuwana.

@ Obliczamy liczbe poziomych dzialek pomie-
dzy poczatkiem i koncem okresu sygnah.

AX =46 DIV
@ Odczytujemy wartos¢ wspolezymmika .
W, =50 us/DIV
@ Obliczamy okres T sygnatu.
T = AY W, =4,6 DIV-50 ps/DIV = 230 pis
@ Obliczamy czgstotliwose [ syenahu
. ~4347kHz
)

Metrologia
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Schemat blokowy.




Ten sygnat powoduje ruch plamki $wiecacej
w kierunku osi X




Oscyloskop analogowy

| Sygnal piloksztaltny z generatora podstawy czasu. |

Uy Iwyzwolenie oscyloskopu I

L U

t, —czas oczekiwama r—p plamka oczekuje na kolejne wyzwolenie oscyloskopu.

t.— czas roboczy = napigeie narasta proporcjonalnie do czasu — plamka przesuwa si¢
ruchem jednostajnym od lewej do prawej strony ekranu.

Metrologia

Oscyloskop analogowy

U, —sygnal wejsciowy — do
plytek odchylania pionowego Y.

U7, —napigcie pitoksztattne z generatora podstawy
czasu — do pytek odchylania poziomego X.

Metrologia




poziom
wyzwalania

v
/ \ zbocze "+"

-

Stabilizacja obrazu sygnalu na ekranie oscyloskopu.

wyzwolenie "1" wyzwolenie "2"
: poziom
s wyzwalania
zbocze "+"

-




Oscyloskop analogowy

| Stabilizacja obrazu sygnalu na ekranie oscyloskopu.

wyzwolenie "1" wyzwolenie "2" wyzwolenie "3"

U(ry pozio
= e YW
zbocze'

&
oczekiwanie
rysowanie
oczekiwanie
rysowanie
oczekiwanie
rysowanie

obraz"1" obraz"2" obraz"3"

Metrologia

Oscyloskop analogowy

| Stabilizacja obrazu sygnalu na ekranie oscyloskopu.

wyzwolenie "1" wyzwolenie "2" wyzwolenie "3"
ul(r) pozionf
L WYZWA
zbocze'
L5) o (*]
I = El o = .
o o o
P E z § £ 5
Uy s 2 o 2 S 2
~N N N
g g F 8 =
obraz"1" obraz"2" obraz"3"

Whiosek.

Stabilny obraz sygnatu na ekranie
oscyloskopu analogowego powstaje
tylko wtedy, gdy sygnat podany na

wejscie oscyloskopu jest okresowy.

Plamka swiecgca po kazdym
wyzwoleniu oscyloskopu
porusza sig po tym samym torze.

Stabilny obraz sygnatu
na ekranie oscyloskopu.

Metrologia




poz iom
wyzwala

wyzwolenie "1" wyzwolenie "2"

poziom

S 7’(.}%:v‘zwalania-
VAT




Stabilizacja obrazu sygnalu na ekranie oscyloskopu.

wyzwolenie"1" wyzwolenie "2"

Whiosek

Dla sygnalow nicokresowych
obraz sygnalu na ckrame

oscyloskopu jest niestabilny:

Iz
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