Podstawy elektroniki i metrologii na kierunku Informatyka

POMIARY OSCYLOSKOPOWE - Cwiczenie nr 2

1. Cel ¢wiczenia

Celem ¢wiczenia jest zapoznanie si¢ z oscyloskopem analogowym i cyfrowym oraz ich praktycznymi
zastosowaniami. W trakcie ¢wiczenia wykonywane jest wzorcowanie kanalu Y, dokonywane sa pomiary napigcia i
czasu w ukladzie calkujacym pobudzonym przebiegiem prostokatnym, obserwacja przebiegow w uktadach
cyfrowych, pomiary parametrow impulsow, rejestracja pojedynczych impulséw oraz obserwacja charakterystyk
1= fU) diod potprzewodnikowych.

2. Wprowadzenie

2.1. Budowa i wlasciwosci oscyloskopu

2.1.1. Zasada dzialania

Oscyloskop jest przyrzadem pomiarowym stuzacym do mierzenia lub obserwacji przebiegéw elektrycznych. Do
wytworzenia obrazu przedstawiajacego chwilowe napigcie w funkcji czasu wykorzystano lampg oscyloskopowa.
Lampa zapewnia przetwarzanie napigcia chwilowego na przemieszczenie wiazki elektronow. Przemieszczenie jest
obserwowane na fluorescencyjnym ekranie jako przemieszczenie plamki §wiecacej. Na rys. 1 przedstawiono
schemat blokowy oscyloskopu dwukanatowego.

Mierzony sygnat przez dzielnik wejsciowy o skokowo regulowanej wartosci tlumienia steruje wzmacniaczem o
skokowej i ptynnej regulacji wzmocnienia. Regulacja skokowa tlumienia i wzmocnienia jest realizowana wspolnym
przetacznikiem. Zadaniem dzielnika jest zmniejszenie sygnatu wejSciowego do wartosci zaleznej od czulosci
wzmacniacza i wymaganej wysokosci obrazu na ekranie. Pokrgtlo ptynnej regulacji wzmocnienia umozliwia
uzyskanie obrazu przebiegu o dogodnej do obserwacji wysokosci.

Realizuje si¢ oscyloskopy wielokanatowe do réwnoczesnego obserwowania wigkszej liczby niezaleznych
sygnatéow. Typowe sa oscyloskopy dwukanatowe. Wielokanatowo$¢ realizuje si¢ za pomoca komutacji sygnalow
wejsciowych. Przetacznik elektroniczny przelacza sygnat z kilku (na rys. 1 z dwoch) wzmacniaczy wejsciowych na
jeden wspolny tor sterujacy lampa oscyloskopowa.

Opis pracy przelacznika elektronicznego przedstawiony bedzie w dalszej czgsci wprowadzenia. W torze
wspolnym kanatu Y znajduje si¢ linia opoOzniajaca i wzmacniacz sterujacy symetrycznie ptytki odchylania
pionowego lampy oscyloskopowej. Pokretlo przesuwu ustala polozenie obrazu na ekranie w kierunku pionowym
oddzielnie dla kazdego kanatlu w dogodnym miejscu ekranu.

Z kazdego kanatu Y moze by¢ pobrany mierzony sygnal, ktéorego zadaniem jest uzyskanie synchronizacji
podstawy czasu z mierzonym przebiegiem. Sygnat synchronizujacy steruje uktady wyzwalania i generacji podstawy
czasu. Uktad podstawy czasu generuje pitoksztattne napigcie liniowo narastajace. Napigcie to po wzmocnieniu we
wzmacniaczu odchylania poziomego X steruje symetrycznie ptytki odchylania X lampy oscyloskopowe;.
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Rys. 1. Schemat blokowy oscyloskopu dwukanatowego
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Obecnie coraz powszechniejsze zastosowanie znajduja oscyloskopy cyfrowe. Uproszczony schemat
oscyloskopu cyfrowego przedstawiony jest na rys. 2.
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Rys. 2. Schemat blokowy oscyloskopu cyfrowego

Badany przebieg jest doprowadzony do wzmacniacza wejsciowego, zawierajacego tlumiki, uktady zmiany
sprzgzenia (wejscie zmienno lub statopradowe) i przesuwu pionowego.

Sygnat ze wzmacniacza wejsciowego podawany jest na uklad probkujaco-pamicgtajacy S&H (ang. sample and
hold). W uktadzie S&H zostaje pobrana i zapamigtana analogowa warto§¢ chwilowa przebiegu w chwili jego
probkowania. O chwili probkowania i czgstotliwosci probkowania decyduje uktad sterowania zrealizowany
najczgsciej w postaci mikrokomputera.

Zapamigtana w postaci analogowej w ukladzie S&H warto§¢ chwilowa przebiegu zostaje nastgpnie
przetworzona na stowo cyfrowe w przetworniku analogowo-cyfrowym (a/c). Liczba bitow w stowie decyduje o
rozdzielczosci w pionie oscyloskopu cyfrowego. Najczesciej stosowane jest stowo 8 bitowe.

Stowo cyfrowe, odpowiadajace jednej pobranej probee przebiegu, zostaje zapamigtane w pamigei cyfrowej. W
celu zapamigtania calego przebiegu nalezy pobra¢ wiele probek w odstgpach czasu wynikajacych z czgstotliwosci
probkowania. Liczba probek na jaka zostat podzielony przebieg nosi nazwe rekordu.

Zapamigtany przebieg, po pobraniu go z pamigci cyfrowej, steruje uktadem rekonstrukcji przebiegu.
Podstawowym elementem tego uktadu jest przetwornik cyfrowo-analogowy. Na ekranie lampy oscyloskopowe;j
uzyskujemy obraz przebiegu w postaci kropek, o ktorych potozeniu w kierunku pionowym decyduje przetwornik
cyfrowo-analogowy, a w kierunku osi poziomej generator podstawy czasu.

Mierzony przebieg moze by¢ zamrozony na stale w pamigci 1 pomimo odlaczenia sygnalu od wejscia
oscyloskopu moze by¢ odtwarzany dowolnie dlugo na ekranie. Mozliwe jest rowniez uzyskanie obrazu aktywnego
(tzw. praca z od§wiezaniem) przez okresowe kasowanie zawarto$ci pamigci i ponowne jej wypelnianie sygnatem o
aktualnym ksztalcie.

Wzmacniacz sygnatu synchronizujacego pobiera sygnal mierzony w postaci analogowej i przesyta do
mikrokomputera sterujacego i1 generatora podstawy czasu w celu zsynchronizowania ich pracy z badanym
przebiegiem.

Oproécz mozliwosci bezposredniego ogladania przebiegéw na ekranie oscyloskop cyfrowy pozwala na przestanie
ich w postaci cyfrowej poprzez interfejs do dalszej obrobki i analizy. Interfejs taki pozwala réwniez na zdalne
sterowanie nastawami oscyloskopu i organizacj¢ pobierania probek (ilo§¢ probek w rekordzie, moment rozpoczgcia
probkowania, ilo$¢ zarejestrowanych rekordow). Najczeséciej wykorzystywany w tym celu jest interfejs RS 232,
USB i GPIB.

Obserwacja napigcia zmiennego na ekranie lampy wymaga jednoczesnego oddzialywania na strumien
elektroné6w dwu sit. Odchylenie plamki w kierunku pionowym jest proporcjonalne do napigcia mierzonego
(dotaczonego do wejscia Y), a odchylenie plamki w kierunku poziomym musi by¢ wprost proporcjonalne do czasu,
co uzyskuje si¢ przez doprowadzenie do ptytek X napigcia narastajacego liniowo w funkcji czasu.

Poniewaz ekran ma skonczone wymiary, dlatego plamka po dojsciu do prawego skraju pola ekranu musi
powr6ci¢ z powrotem, a napigcie odchylajace powinno zmale¢ do swej wartosci poczatkowej. Wytworzony w ten
sposob sygnat jest pitoksztaltny. Zasade powstawania obrazu na ekranie pokazano na rys. 3.

Liniowo narastajace napigcie przesuwa plamk¢ w prawo wzdhuz osi X. Ruch powrotny plamki odbywa si¢ ze
skonczong predkoscia, co mogloby spowodowaé rysowanie na ekranie rozciagnigtego w czasie fragmentu
przebiegu.
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Aby temu zapobiec, w czasie trwania ruchu powrotnego plamki, do siatki lampy oscyloskopowej doprowadza
sig¢ ujemny impuls wygaszajacy strumien elektronow.
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Rys. 3. Powstawanie obrazu na ekranie przy sterowaniu ptytek X napigciem
pitoksztaltnym, ptytek Y napigciem sinusoidalnym

2.1.2. Synchronizacja obrazu

Aby obraz na ekranie mogt by¢ obserwowany, powinien pojawiaé si¢ wielokrotnie w tym samym miejscu, a
wigc napigeie pitoksztattne musi powtarzac si¢ zgodnie z mierzonym sygnatem. Zgodno$¢ wzajemnego potozenia
napigcia podstawy czasu i sygnalu jest warunkiem koniecznym do natozenia na siebie kolejnych obrazow, a co za
tym idzie powstania nieruchomego (dla oka) obrazu na ekranie. T¢ zgodno$¢ zapewniaja w oscyloskopie uktady
synchronizacji.

Synchronizowanie polega na oddziatywaniu sygnatu synchronizujacego na czgstotliwos¢ powtarzania
generowanego napigcia podstawy czasu. W wyniku takiego oddziatywania zapewnia si¢ zrownanie lub stalg
krotno$¢ czestotliwo$ci powtarzania generowanego napigcia podstawy czasu z czgstotliwoscia przebiegu
synchronizujacego. Sa dwa rodzaje wyzwalania uktadu generatora podstawy czasu: automatyczne i normalne.

W pierwszym przypadku generator podstawy czasu pracuje w sposob ciagly. Generuje napigcie pitoksztattne
réwniez wtedy, gdy do jego wejscia nie dochodza impulsy z uktadu formowania impulséw synchronizacji. Rys. 4
ilustruje dziatanie automatycznie wyzwalanej podstawy czasu.

poziom wyzwalania za wysoki

poziom wyzwalania /\ /\
zbocze "+" ¢
impulsy

wyzwalajgce — —

Uy

Ux

obraz i i i !
na ekranie : : :

Rys. 4. Ilustracja dziatania oscyloskopu przy automatycznie wyzwalanej podstawie czasu

W przypadku braku sygnatlu U, plamka rysuje lini¢ pozioma na osi X z predkoscia zadana przez nastaweg
wspotczynnika czasu [s/cm]. Po dotaczeniu sygnatu U, pojawiaja si¢ na wejsciu generatora impulsy wyzwalajace,
ktore przestrajaja czgstotliwo$¢ generatora do wartosci, dla ktorej zachodzi synchronizacja przez wymuszenie
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kroétszego czasu oczekiwania t,' miedzy cyklami roboczymi generatora podstawy czasu. Nieprawidlowe ustawienie
poziomu wyzwalania powoduje brak efektu synchronizacji.

Synchronizacjg tego rodzaju stosuje si¢ przede wszystkim podczas przygotowania oscyloskopu do pomiaréw w
celu wytworzenia obrazu na ekranie i ustalenia jego wymiaréw. Ten tryb synchronizacji jest mozliwy do
wykorzystania tylko dla obserwacji przebiegdw okresowych.

Wazna wlasciwos$cia generatora podstawy czasu jest to, ze jest on nieczuty na impulsy wyzwalajace podczas
trwania cyklu roboczego oraz ze nie maja one wplywu na czas narastania napigcia pitoksztattnego. Te wlasciwosci
generatora obowiazuja rowniez podczas wyzwalania normalnego.

W trybie pracy normalnie wyzwalanej generator podstawy czasu generuje jeden cykl roboczy tylko po
otrzymaniu impulsu wyzwalajacego. W czasie nieobecnosci sygnatu U, podstawa czasu nie pracuje i plamka
$wietlna znajduje si¢ z lewej strony ekranu w stanie oczekiwania (wygaszenia). Zasadeg dziatania normalnie
wyzwalanej podstawy czasu ilustruje rys. 5.
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Rys. 5. Zasada dziatania oscyloskopu przy normalnie wyzwalanej podstawie czasu

Przychodzacy sygnat wytwarza impuls, ktory wyzwala jednorazowo podstawg czasu. Wybor dogodnego punktu
na mierzonym przebiegu, od ktérego chcemy, by nastapito wyzwalanie podstawy czasu, jest uzalezniony od
poziomu wyzwalania i stanu przelacznika wyboru zbocza. W potozeniu "+" przelacznika wyboru zbocza podstawa
czasu bedzie wyzwalana narastajacym zboczem przebiegu, a w potozeniu "-" zboczem opadajacym przebiegu.
Normalnie wyzwalana podstawa czasu umozliwia obserwacj¢ dowolnego przebiegu: okresowego, nicokresowego,
pojedynczego impulsu itp.

Start podstawy czasu na skutek skoficzonej bezwladnosci uktadow elektronicznych nastgpuje z pewnym
opo6znieniem w stosunku do sygnatu synchronizujacego. Jezeli przebiegiem badanym jest impuls o krotkim czasie
narastania, to plamka na ekranie startujaca z opdznieniem nie narysuje przedniego zbocza impulsu.

Aby uzyskaé pelny obraz, nalezy badany przebieg doprowadzi¢ do plytek Y zopdznieniem wigkszym niz
opOznienie startu podstawy czasu i opoznienie wprowadzane przez wzmacniacz X. Uzyskuje si¢ to przez dodanie
przed wzmacniaczem odchylania pionowego linii op6zniajacej, o czasie opoznienia ok. 0,1+0,2 ps.

Wada omdéwionego trybu wywalania jest brak obrazu przy braku sygnatu Uy, ale rowniez przy nieodpowiednim,
zbyt wysokim (niskim) poziomie wyzwalania.

Sygnat synchronizujacy w ukladzie formowania przyjmuje posta¢ impulséw synchronizujacych. Zaleznie od
zrodla sygnatu synchronizujacego rozroznia si¢ synchronizacje wewngtrzna, zewngtrzna, 50 Hz (z sieci
energetycznej). Wewngtrzna oznacza doprowadzenie sygnatu synchronizujacego z toru Y1 lub Y2 (odgalezienie
wewnatrz oscyloskopu). Zewngtrzna synchronizacja musi korzysta¢ z sygnalu zwiazanego ze zrédlem badanym,
lecz doprowadzona jest osobnym przewodem.

2.1.3. Jednoczesna obserwacja wielu przebiegéw na ekranie

Przy pomiarach skomplikowanych urzadzen elektronicznych czgsto zachodzi konieczno$¢ jednoczesnej
obserwacji dwu lub wigcej przebiegow. Mozliwe jest to, jak juz wcze$niej wspomniano, przy zastosowaniu
oscyloskopu z przetacznikiem elektronicznym. Przetacznik elektroniczny przetacza sygnaty z kilku wzmacniaczy
wejsciowych (na rys. 1 z dwdch) na jeden wspolny tor sterujacy plytkami Y lampy oscyloskopowej. Najbardziej
popularny jest uktad przetacznika dwukanatowego i taki zostanie nizej omowiony.

Przetacznik moze mie¢ dwa tryby pracy:

e praca przemienna (alternating)
e praca sickana (chopped)
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W sposobie pierwszym przelaczanie kanalow zachodzi w czasie ruchu powrotnego plamki na ekranie i odbywa
si¢ z kazdym ruchem powrotnym plamki. Podstawa czasu rysuje zatem na ckranie caly przebieg z toru Y1, a
nastgpnie z toru Y2. Obraz obu przebiegéw powstaje na przemian. Dzigki bezwtadnosci oka ludzkiego obrazy
"naktadaja si¢" i sa odbierane jako rownoczesne. Rys. 6 ilustruje tryb pracy przemiennej. Ten rodzaj pracy jest
mozliwy tylko przy przebiegach periodycznych. Czestotliwo$¢ powtarzania kazdego obrazu na ekranie jest
dwukrotnie mniejsza niz w przypadku pracy jednokanatowej. Dlatego przy badanych przebiegach matej
czgstotliwosci powstaje migotanie obrazu.
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Rys. 6. Ilustracja pracy przetacznika elektronicznego w oscyloskopie dwukanatowym
w trybie przemiennym
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Rys. 7. Tlustracja pracy przelacznika elektronicznego w oscyloskopie dwukanatowym
w trybie sieckanym

Wady tej pozbawiona jest praca siekana, polegajaca na tym, ze przelacznik elektroniczny przelacza sig
wielokrotnie w trakcie trwania przebiegu liniowej podstawy czasu. Rys. 7 ilustruje tryb pracy sickanej. Poniewaz
przetaczanie nie jest synchroniczne z podstawa czasu, dlatego natozone na siebie posickane obrazy zakrywaja
przerwy.

Tryb pracy siekanej stosuje si¢ w dwoch przypadkach: przy pomiarze sygnatéw o malej czgstotliwosci, w celu
zmniejszenia migotania obrazu , oraz przy obserwacji dwu przebiegdw jednorazowych (nieokresowych). Typowa
warto$¢ czestotliwosci przetaczania przy pracy siekanej wynosi od setek kHz do kilku MHz.

Oscyloskopy z dwoma kanatami Y (wzmacniaczami) maja mozliwo$¢ sumowania lub odejmowania
algebraicznego obu przebiegow.
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Typowe sa nastgpujace rodzaje pracy:
e pracuje tylko kanat Y1. Przetacznik elektroniczny ustawiony jest w pozycji 1 (rys. 1);
e pracuje tylko kanat Y2. Przetacznik elektroniczny ustawiony jest w pozycji 2;

¢ na ekranie oglada si¢ jeden obraz, ktéry jest suma lub rdznica przebiegow wejsciowych z toru Y11 Y2 (£Y1+
Y2).

2.2. Opis oscyloskopu analogowego HM 303-6

Przyrzad HM303-6 firmy Hameg jest popularnym dwukanalowym oscyloskopem analogowym. Oscyloskop
posiada 3 dB pasmo przenoszenia 35 MHz, podstawe czasu regulowana plynnie i skokowo w zakresie od 0,1 ps/cm
do 0,2 s/cm oraz dodatkowo wzmacniacz odchylania poziomego x 10.

Wzmacniacz odchylania pionowego zapewnia ptynna i skokowa regulacj¢ wzmocnienia w zakresie od 5 mV/cm
do 20 V/cm oraz dodatkowo umozliwia wzmocnienie odchylania pionowego x 5.

Uktad wyzwalania oscyloskopu zapewnia stabilne wyzwalanie przebiegéw o niskim poziomie (od 0,5 dziatki) i
czegstotliwosci do ponad 100 MHz.

Oscyloskop wyposazony jest w rzadko spotykany w tego typu urzadzeniach tester elementéw elektronicznych.
Tester pozwala na szybkie sprawdzenie rezystoréw, kondensatorow, cewek indukcyjnych, diod i tranzystoréw.
Sprawdzanie odbywa si¢ na zasadzie pobudzania badanego elementu przebiegiem z wbudowanego do oscyloskopu
generatora sinusoidalnego i wySwietlaniu na ekranie jego charakterystyki napigciowo-pradowe;.

Wyglad ptyty czotowej oscyloskopu przedstawiono na rys. 8. Poszczegdlne pokretla i przyciski oscyloskopu
zgrupowano w blokach tematycznych.
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Rys. 8. Wyglad plyty czolowej oscyloskopu HM303-6

Ponizej przedstawiono opis elementoéw wyszczegolnionych na ptycie czotowe;j:

1. POWER — wiacznik zasilania.

2. INTENS - pokretto regulacji jaskrawosci.

3. TRACE ROTATION - korekcja nachylenia linii zerowe;.

4. FOCUS - pokretlo regulacji ostrosci.

5. Y-POS. I pokretto przesuwu w pionie kanatu CH1.

6, 7. Y-MAG. x5 — przetaczniki wiaczania 5 krotnego dodatkowego wzmocnienia w kanatach Y; przy wcisnigtym

przycisku maksymalna czuto$¢ odchylania pionowego wynosi ImV/cm.

8. Y-POS. II pokretto przesuwu w pionie kanatu CH2.

9. SLOPE - przetacznik wyboru zbocza wyzwalania; przycisk wycisnigty zbocze narastajace, wcisnigty opadajace.
Umieszczona nad przyciskiem SLOPE dioda LED TR informuje, ze sygnal wyzwalajacy osiagnat
odpowiednig amplitudg, i nastapito wyzwolenie podstawy czasu.

10. LEVEL - pokretlo regulacji poziomu wyzwalania.

11. X-POS. — pokretto regulacji potozenia w poziomie.

12. X-MAG.x10 — przetacznik wiaczania 10 krotnego rozciagu w osi X, przy wcisnigtym przycisku maksymalna

rozdzielczo$¢ 10ns/dz.

13, 18. VOLTS/DIV. — pokretta skokowego wyboru statej napigciowej wzmacniacza odchylania pionowego.

6
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14, 19. VAR. GAIN - pokretta ptynnej regulacji wzmocnienia w kanale CH1 i CH2. W celu uzyskania wartosci
stalej napigciowej opisanej na pokrettach (13), (18) pokretta ptynnej regulacji powinny by¢
ustawione w potozeniu kalibrowanym — skrgcone w prawo do oporu.

15. CHI/II — przetacznik wyboru kanatu. Przy pracy jednokanatowej: przetacznik wycisnigty — wybrany kanat CH1

i wyzwalanie kanalem CH1, przelacznik wcisnigty wybrany kanat CH2 i wyzwalanie kanatem CH2.
Przy pracy dwukanatowej wybor odpowiednio Zzrodta wyzwalania.

16. DUAL — przelacznik wiaczenia pracy dwukanatowej. Przy wcisnigtym przetaczniku praca dwukanatowa w
trybie przemiennym ALT. Laczne wcisnigcie przetacznika DUAL i ADD - praca dwukanatowa w
trybie siekanym CHOP.

17. ADD — przetacznik wlaczenia pracy sumacyjne;j.

20. TRIG. MODE - przetacznik wyboru wyzwalania podstawy czasu:

AC: 10 Hz—- 100 MHz,

DC: 0 - 100 MHz,

LF: 0 - 1.5 kHz,

TV: wyzwalanie impulsami synchronizacji linii i ramki sygnatu TV

~: wyzwalanie przebiegiem sieci energetycznej (wcisnigte jednoczesnie
przyciski AT/NM i ALT).

21. AT/NM - przetacznik wyboru trybu pracy podstawy czasu. Przetacznik wycisnigty wyzwalanie automatyczne,
przetacznik wceiSnigty wyzwalanie normalne z regulacja poziomu wyzwalania.

22. ALT - przetacznik wlaczania wyzwalania podstawy czasu na przemian sygnatami kanalu CH1 i CH2, aktywny

tylko w trybie pracy dwukanatowej DUAL.

23. HOLD OFF - pokretto ptynnej regulacji czasu podtrzymania migdzy kolejnymi cyklami podstawy czasu. W

polozeniu podstawowym (normalny czas podtrzymania) pokretto skrecono w lewo do oporu.

24. TIME/DIV - pokretlo skokowego wyboru wartosSci wspotczynnika podstawy czasu.

25. Variable time base control — pokretlo ptynnej regulacji podstawy czasu. W celu uzyskania warto$ci

wspotczynnika podstawy czasu opisanej na pokretle (24) pokretto plynnej
regulacji powinno by¢ ustawione w potozeniu kalibrowanym — skrgcone w
prawo do oporu.

26. X-Y — przetacznik wlaczania trybu XY odchylania (podstawa czasu nie pracuje). Odchylanie plamki w osi X

sygnalem kanatu CH1.

UWAGA! Przy braku sygnatu w trybie XY jest niebezpieczenstwo wypalenia luminoforu przy zbyt duzej

Jaskrawosci !

27. TRIG. EXT. — przetacznik wlaczania wyzwalania zewngtrznego. Przetacznik wcisnigty - wyzwalanie sygnatem

podanym na gniazdo wyzwalania zewngtrznego (36), przetacznik wycisnigty wyzwalanie wewngtrzne.

28,32. INPUT CHI, INPUT CHII - wejscia odpowiednio kanatu CH1 i CH2.

29,33. AC/DC - przetacznik rodzaju sprzg¢zenia sygnalu wejsciowego odpowiednio kanatu CH1 i CH2.

Przetacznik wciéniety - sprz¢zenie bezposrednie DC, wycisnigty sprzgzenie przez kondensator AC.

30, 34. GD — przetaczniki odlaczania sygnalu odpowiednio dla kanatu CH1 i CH2. Wejscie wzmacniacza
odchylania pionowego na potencjale masy.

35. INV — przetacznik odwracania fazy przebiegu z kanatu CH2. W trybie pracy ADD umozliwia obserwowanie

roznicy przebiegéw w kanatach CH1 i CH2.

36. TRIG. EXT — gniazdo BNC, wejscie sygnatu synchronizacji zewngtrzne;.

37. COMP. TESTER — przetacznik wlaczania trybu testera elementéw. Przelacznik wecisnigty - testowanie

elementow, wycisnigty - praca przyrzadu w charakterze oscyloskopu.

38. COMP. TESTER - gniazdo stuzace do podtaczenie elementow testowanych za pomoca testera.

39. CALIBRATOR 0.2 V, — wyjscie sygnatu kalibratora (fala prostokatna o amplitudzie 0.2 V).

40. CALIBRATOR 1kHZ/1MHz — wybor czgstotliwosci sygnatu kalibratora. Przetacznik wcisnigty wybrany

przebieg o czg¢stotliwosci IMHz, wycisnigty 1kHz.

2.2.1. Rozpoczgcie pracy z oscyloskopem
Przed rozpoczgciem pracy zaleca sig:

wycisnigcie wszystkich przelacznikow,

ustawienie pokretet pltynnej regulacji wzmocnienia (14), (19) w prawej skrajnej pozycji,

ustawienie pokretta ptynnej regulacji podstawy czasu (25) w prawej skrajnej pozycji,

ustawienie pokretta ptynnej regulacji czasu podtrzymania HOLD OFF (23) w lewej skrajnej pozycji,
ustawienie pozostatych pokretet w srodkowej pozycji (markery na gatkach w pozycji pionowej).

Po wlaczeniu oscyloskopu przyciskiem POWER (1) po ok. 10 s powinna pojawi¢ si¢ na ekranie linia zerowa.
Ustawi¢ pokrettem FOCUS (4) ostro$¢ a nastgpnie pokrgttem INTENS (2) zadana jaskrawos$¢. Pokretlami Y-
POS. 1 (5)1 X-POS. (11) ustawi¢ lini¢ zerowa na Srodku ekranu. Dotaczy¢ badany sygnat do oscyloskopu.
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2.2.2 Kanaly oscyloskopu

Sygnaly mierzone doprowadza si¢ do gniazd wejsciowych BNC oznaczonych INPUT CHI (28), INPUT CHII
(32) odpowiednio dla kanatu CH1 i CH2.

Zmiana potozenia przebiegobw na eckranie w pionie jest mozliwa dzigki pokrgttom Y-POS.I (5) oraz
Y-POS. II (8). Zmiang potozenia ekranu w poziomie uzyskujemy za pomoca pokretta X-POS. (11).

Stata napigciowa w kanale CH1 i CH2 zmienia si¢ za pomoca przetacznikow VOLTS/DIV (13), (18).

Rodzaj sprzgzenia wzmacniacza wejSciowego oscyloskopu z gniazdem wejSciowym wybierany jest za pomoca
przetacznika AC/DC (29) i (33) odpowiednio dla kanatow CH1 i CH2. Odfaczenie sygnatu badanego od
oscyloskopu 1 wyswietlenie linii zerowej nastgpuje po naci$nigciu przetacznika GD (30) i (34) odpowiednio dla
kanatéw CH1 i CH2.

Przy pracy jednokanatowej wyboru kanatu dokonuje si¢ za pomoca przetacznika CHI/II (15). Przy przetaczniku
wycisnigtym (tzn. nie wciSnigtym) jest wybrany kanat CH1 i wyzwalanie podstawy czasu nastgpuje sygnatem z
kanalu CH1. Dla przetacznika wcisnigtego wybrany jest kanat CH2 i wyzwalanie podstawy czasu kanatem CH2.

Dla pracy dwukanatowej powinien by¢ wcisnigty przelacznik DUAL (16). Przetaczanie kanalow odbywa si¢ w
trybie przemiennym ALT. Laczne wcisnigcie przetacznikow DUAL i ADD powoduje prac¢ dwukanatowa w trybie
siekanym CHOP.

Tryb sumacyjny wybiera si¢ przez wcisnigcie przelacznika ADD. W trybie sumacyjnym suma sygnatow z
kanalu CH1 i CH2 wys$wietlana jest w postaci jednego przebiegu. Przesuwanie linii zerowej w trybie sumacyjnym
mozna wykonaé zarowno za pomocg pokretta Y-POS. I (5) jaki Y-POS. II (8).

2.2.3 Podstawa czasu

Nastawg wspotczynnika podstawy czasu dokonuje si¢ pokrgttem TIME/DIV (24).
Mozliwe sa nastgpujace rodzaje zrodla synchronizacji podstawy czasu:

synchronizacja przebiegiem z kanalu CH1, wyci$nigty przetacznik CHI/II (15),

synchronizacja przebiegiem z kanatu CH2, wcisnigty przelacznika CHI/II (15) ,

synchronizacja czgstotliwos$cia sieci energetycznej, wcisnigty jednoczesnie AT/NM (21) i ALT (22),
synchronizacja przebiegiem dotaczonym do wejscia TRIG. EXT (36).

Przetacznik AT/NM (21) przetacza uktad wyzwalania pomigdzy dwoma rodzajami pracy NORMALNYM i
AUTOMATYCZNYM. Przy wybranym normalnym wyzwalaniu (przetacznik AT/NM wcisnigty) uktad podstawy
czasu uruchamiany jest tylko wtedy, gdy do wejscia dolaczone sa sygnaly spelniajace ustawione warunki
wyzwalania. Brak takich sygnalow powoduje, ze na ekranie nie ma zadnego obrazu. Wybér automatycznego
wyzwalania (przetacznik AT/NM  wycisnigty) powoduje, ze oscyloskop automatycznie generuje sygnat
wyzwalajacy podstawe czasu, przez co na ekranie nawet przy braku sygnatu kreslona jest linia pozioma.

Pokretto LEVEL (10) pozwala ustawi¢ poziom, przy przekroczeniu ktorego nastgpuje wyzwolenie ukladu
podstawy czasu.

Dioda LED TR umieszczona nad przyciskiem SLOPE (9) jest wskaznikiem otrzymywania przez uktad
wyzwalania oscyloskopu impulséw, ktore odpowiadaja ustawionym kryteriom wyzwalania. Dioda ta jest
rozswietlana na okres kilkuset milisekund po otrzymaniu kazdego impulsu spetniajacego warunki wyzwalania.

Wybor zbocza wyzwalajacego nastgpuje przetacznikiem SLOPE (9).

Wyboru rodzaju sprzgzenia sygnatéw wyzwalania z uktadem wyzwalania dokonuje si¢ za pomoca przetacznika
TRIG. MODE (20):

AC - sprzgzenie pojemnosciowe AC, eliminowana jest sktadowa stata,

DC - sprzezenie bezposrednie DC,

LF — sprzegzenie przez filtr gérnoprzepustowy,

TV — wyzwolenie sygnatem TV.

2.3. Opis oscyloskopu cyfrowego TDO2062B

Oscyloskop TDO2062B jest dwukanatowym oscyloskopem cyfrowym o pasmie 60 MHz i maksymalnej
czgstotliwosci probkowania 1GSa/s. Przyrzad wyposazony jest w kolorowy ekran LCD o rozdzielczo$ci 320x240
i przekatnej 15 cm.

Funkcja automatycznego skalowania AUTOSET pozwala szybko wyswietli¢ dowolny przebieg automatycznie
dobierajac optymalne nastawy oscyloskopu. Zaawansowane opcje wyzwalania pozwalaja na tryb wyzwalania
automatycznego, wyzwalania zboczem, szerokoscia impulsu, badz tez liniami sygnalu wizyjnego.

Przyrzad posiada mozliwo$¢ pomiarow za pomoca kursoré6w oraz funkcje pomiaréw automatycznych
przebiegdow okresowych, pozwalajaca na szybkie pomierzenie i wyswietlenie do 24 parametréw przebiegu na
ekranie (m.in. warto$¢ skuteczna, $rednia, maksymalna i minimalna napigcia, czgstotliwos¢, okres, wspotczynnik
wypelnienia, szeroko$¢ impulsow, czasy narastania i opadania).

Whbudowane funkcje matematyczne pozwalaja na dodawanie, odejmowanie i mnozenie przebiegéw oraz na
analiz¢ FFT. Mozliwe jest rowniez automatyczne porownywanie przebiegdow z zadanymi granicami tolerancji.
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Ogladany obraz mozna zapisac¢ poprzez znajdujace si¢ na plycie czotowej gniazdo USB po podtaczeniu pamigci
masowej (pendrive) w formacie Excela CSV lub plikow BMP ze zrzutami ekranu. Mozliwe jest rowniez
bezposrednie wydrukowanie zrzutu ekranu na drukarce wyposazonej w ztacze USB.

Oscyloskop jest przystosowany do wspodtpracy z komputerem PC. Dzigki dotaczonemu oprogramowaniu oraz
kablowi USB pomiary moga by¢ prowadzone za pomoca komputera; na ekranie komputera wyswietlana jest
wirtualna ptyta czotowa oscyloskopu, a jego obstuga przebiega podobnie do obstugi recznej. Oscyloskop dysponuje
pamigcia wewngetrzna, do ktorej mozna zapisywac dane pomiarowe oraz pliki konfiguraciji.

Wyglad plyty czotowej oscyloskopow serii TDO 2000 przedstawiono na rys. 9. Poszczegodlne pokrgtla i
przyciski oscyloskopu zgrupowano w 5 blokach tematycznych: MENU, RUN/CONTROL, VERTICAL,
HORIZONTAL, TRIGGER.
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Rys. 9. Wyglad plyty czotowej oscyloskopow serii TDO2000

Wykorzystywany w ¢wiczeniu oscyloskop TDO2062B dodatkowo na plycie czotowej ma umieszczone gniazdo
USB. Ponizej przedstawiono opis elementdw wyszczego6lnionych na ptycie czotowe;:

1. Znak firmowy i oznaczenie modelu.

2. Pasmo i probkowanie - okre§la wartosci parametrow danego oscyloskopu — pasmo oraz maksymalng
czgstotliwos¢ probkowania.

3. PRINT - weci$nigcie tego przycisku powoduje wydruk aktualnego przebiegu przez podtaczong drukarke USB lub
zapisuje przebieg w podtaczonej pamigci masowej USB (pendrive).

4. AUTO — uruchomienie automatycznego skalowania AUTOSET. Wcisnigcie tego przycisku powoduje ustalenie,
do ktorych kanatéw doprowadzony jest sygnal, a nastgpnie ustawienie optymalnej do doprowadzonych sygnalow
podstawy czasu, wzmocnienia oraz warunkow wyzwalania.

5. Pokretlo wyboru 4O - pokretlo to stuzy do wyboru elementdow menu oraz do wprowadzania okre§lonych
wartosci. Jego whasciwosci zmieniaja si¢ w zaleznosci od wyswietlanego menu. Pokretlo to jest aktywne gdy
symbol 4D na plycie czolowej jest podswietlony.

6. MENU - wcisnigcie jednego z klawiszy menu na plycie czotowej spowoduje wyswietlenie menu kontekstowego
w prawej czgsci ekranu. Menu to pokazuje opcje, do ktorych dostgp mozliwy jest po wcisnigeiu klawiszy
funkcyjnych po prawej stronie ekranu. Na ptycie czotowej znajduje si¢ 6 klawiszy menu:

UTILITY - dostgp do funkcji uzytkowych, takich jak ustawienia jgzykowe (Language Setup), ustawienia
systemowe (System Setup), ustawienia drukowania (Print Setup) itp,

MEASURE - menu pomiaréw automatycznych,

ACQUIRE - pozwala na ustawienie pobierania probek w trybie Normal, Peak Detect (wykrywanie warto$ci
szczytowych), Average (usrednianie) oraz wybor pomigdzy probkowaniem Real Time (probkowaniew
czasie rzeczywistym) lub Equivalent (ekwiwalentna podstawa czasu),

SAVE/LOAD - biezace ustawienia i przebiegi mozna zapisa¢ w wewngtrznej pamigci oscyloskopu lub
podiaczonej pamigci masowej USB a nastgpnie w pdzniejszym czasie je odtworzy¢,

UWAGA! W menu SAVE/LOAD opcja FACTORY pozwalana na przywrécenie fabrycznych nastaw oscyloskopu !

CURSOR - aktywuje menu kursoréw pozwalajac na pomiary w postaci cyfrowej parametrow napigciowych
i czasowych badanych sygnatow,
DISPLAY - pozwala zmienia¢ nastawy wyswietlacza, wyglad przebiegow, kolor tta czy kontrast.

7. RUN/CONTROL - dwa przyciski RUN/STOP i SINGLE do sterowania podstawa czasu.
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Przycisk RUN/STOP jest podswietlony na zo6tto, kiedy oscyloskop czeka na sygnal wyzwalajacy. Jesli tryb
wyzwalania ustawiony jest na normalny Normal, ekran nie bedzie od$wiezany, dopoki nie pojawi si¢ zdarzenie
wyzwalajace. Jesli wyzwalanie jest ustawione w tryb automatyczny Auto, oscyloskop czeka na sygnat
wyzwalajacy 1 jesli taki sig¢ nie pojawi, oscyloskop zostanie automatycznie wyzwolony po okreslonym czasie.
W celu zatrzymania akwizycji danych nalezy wcisna¢ przycisk RUN/STOP — przycisk RUN/STOP podswietli
si¢ na czerwono. Zatrzymany przebieg jest gotowy do analizowania, przegladania i powigkszania/pomniejszania.
powtdrne przycisnigcie przycisku RUN/STOP uruchamia powtérnie akwizycjg¢ danych — przycisk RUN/STOP
podswietla si¢ na zotto.
Wecisnigcie przycisku SINGLE przy wybranym wyzwalaniu podstawy Normal powoduje pojedyncza akwizycje
danych. Przycisk bgdzie pod$wietlony na pomaranczowo, az do chwili wyzwolenia, po wyzwoleniu podswietlenie
zgasnie. Przygotownie do nastepnej akwizycji wymaga powtdrnego wcisnigcia przycisku SINGLE.

8. VERTICAL - grupa pokretet i przyciskow regulacji odchylania pionowego.
Pokretlo regulacji pionowej § pozwala ustala¢ pozycje przebiegu, przesuwajac go na ekranie w gorg i w dot.
Kazdy z kanatow kontrolowany jest oddzielnym pokrettem.
Woeisnigcie przyciskow CH1 lub CH2 powoduje wlaczanie/wylaczanie danego kanatu oraz dostgp do ich menu za
pomoca klawiszy funkcyjnych (15).
Weisnigceie przycisku MATH wtlacza dostgp do operacji dodawania, odejmowania i mnozenia przebiegéw oraz do
szybkiej transformaty Fouriera FFT (Fast Fourier Transform).
Woeisnigcie przycisku REF powoduje zapisanie/zaladowanie przebiegu odniesienia z wewngtrznej pamigci
oscyloskopu lub z pamigci masowej USB.
Przy uzyciu pokretel N~ M\ mozna zmieniaé stala napigciowa volt/div.

9. HORIZONTAL - grupa pokretet i przyciskow odchylania poziomego.
W trakcie pracy pokretlo regulacji poziomej «@p pozwala przesuwaé okno akwizycji w stosunku do momentu
wyzwolenia. Gdy rejestracja jest zatrzymana, pokretto to pozwala przewijaé przebieg w poziomie. Pozwala to
obejrze¢ ksztalt przebiegu przed i po wyzwoleniu.
Pokretto Ay "N\ shuzy do zmian podstawy czasu. Podstawa czasu zmienia si¢ w sekwencji 1-2-5. Aktualna
warto$¢ podstawy czasu jest wyswietlana w biatym kolorze u dotu ekranu z indeksem M dla gtéwnej podstawy
czasu i indeksem Z dla opdéznionej podstawy czasu. Wiaczenie opodznionej podstawy czasu nastgpuje po
naci$nigciu pokretta L.
Woeisnigcie przycisku MENU otwiera dostgp do menu, dzigki ktéremu mozna podzieli¢ ekran na dwie czgsci —
ekran gléwny i z op6zniona podstawa czasu, wybraé tryb X-Y lub Rell, ustawi¢ czas podtrzymania Holdoff.

10. TRIGGER - grupa pokrgtet i przyciskow pozwalajaca regulowaé i zmienia¢ ustawienia wyzwalania podstawy
czasu.

11. Wyjscia sygnalu kompensacji sond - sygnat 3 Vpp 1kHz stuzacy do kontroli dopasowania sond do obwodow
wejsciowych oscyloskopu.

12. EXT TRIG - gniazdo BNC do dotaczenia zewngtrznego wyzwalania.

13. CH1, CH2. — gniazda wejsciowe BNC do dotaczenia kanatu CH1 i CH2.

14. MENU ON/OFF — przycisk wlaczania/wylaczania wyswietlania menu po prawej stronie ekranu.

15. Przyciski funkcyjne (softkeys) menu wyswietlanego na ekranie. Po prawej stronie ekranu, na ptycie czolowej,
znajduje si¢ 5 przyciskow funkcyjnych, ktore uzywane sa do kontrolowania funkcji i parametréw. Aktualne
znaczenie kazdego przycisku wys$wietlane jest po jego lewej stronie.

16. Wylacznik sieciowy.

17. Ekran LCD - wySwietla przebiegi rejestrowane z kanatdow pomiarowych, informacje o ustawieniach, wyniki
pomiaréw oraz menu ekranowe zwigzane z przyciskami funkcyjnymi.

Na ekranie oscyloskopu wyswietlone sa przebiegi z kanatéw, informacje o ustawieniach, wyniki pomiaréw oraz
menu ekranowe. Poszczegdlne elementy ekranu pokazane sa na rys. 10.

1. Zegar czasu rzeczywistego.

2. Ikona USB wyswietlana w czasie podlaczenia do oscyloskopu urzadzenia USB.

3. Status akwizycji danych: RUN (rejestracja), STOP, WAIT (czekanie) oraz ROLL (przewijanie).

4. Nawiasy kwadratowe wskazuja, ktory fragment zarejestrowanego przebiegu jest aktualnie wys$wietlany na
ekranie. Kolor paska rejestracji jest adekwatny do koloru danego przebiegu.

5. Marker wyzwolenia — wskazuje miejsce wyzwolenia na pasku rejestracji.

6. Ikona wyzwolenia — wskazuje miejsce wyzwolenia na aktualnie wyswietlanym przebiegu.

7. Odczyt czgstotliwoscei sygnatu wyzwalajacego.

8. Status wyzwalania.

9. Menu ekranowe dla klawiszy funkcyjnych znajdujacych si¢ na prawo od ekranu na panelu przednim.

10. Powierzchnia, na ktorej wyswietlane sa przebiegi, znaczniki kanatow, poziom wyzwalania. Informacje dla

kazdego kanatu wyswietlane sa innym kolorem.
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Rys. 10. Wyglad ekranu oscyloskopu TDO2062B

11. Wyswietlanie informacji o nastawie opo6znionej podstawy czasu, zrodle wyzwalania, rodzaju i poziomie
wyzwalania.

12. Wyswietlanie nastaw gtdwnej lub opdznionej podstawy czasu.

13. Wyswietlanie wzmocnienia kanatlu, rodzaju sprz¢zenia (DC, AC, GND), statusu wilaczenia filtru cyfrowego
oraz statusu odwrocenia przebiegu.

14. Znaczniki linii zerowej — dla kazdego kanatu znacznik linii zerowej ma taki sam kolor jak kolor wy§wietlanego
przebiegu (zotty CH1, niebieski CH2).

2.3.1. Rozpoczecie pracy z oscyloskopem

Rozpoczynajac po raz pierwszy prace z oscyloskopem najwygodniej jest skorzysta¢ z funkcji Autoset, ktora
zapewnia automatyczne ustawienie regulacji odchylania pionowego, poziomego oraz wyzwalania, tak by byty one
dopasowane do dotaczonego przebiegu.

Funkcja Autoset wlacza kanal jezeli doprowadzony jest do niego sygnal okresowy o wspolczynniku
wypehienia wigkszym niz 0,5% i amplitudzie powyzej 10 mV,,. Kanal niespelniajacy tych zalozen pozostaje
wylaczony. We wlaczonym kanale ustawiane sa wzmocnienie, podstawa czasu oraz wyzwalanie zapewniajace
optymalne wyswietlanie obrazu na ekranie. W przypadku uzywania wigcej niz jednego kanatu, Autoset ustawia
wzmocnienie indywidualnie dla kazdego kanalu, natomiast skalg czasu i wyzwalanie, wg kanatlu o najnizszym
numerze.

Funkcj¢ Autoset uruchamia si¢ wciskajac przycisk AUTO. Aby ustawi¢ wyswietlanie wielu okreséw przebiegu
nalezy wybra¢ z menu ekranowego funkcji AUTO Multi-Cycle, natomiast dla wy$wietlania jednego okresu Single
Cycle.

2.3.2 Kanaly oscyloskopu

Sygnaty mierzone doprowadza si¢ do gniazd wejsciowych BNC oznaczonych CHI1, CH2 (13). Liczby w
nawiasach okreslaja lokalizacj¢ opisywanego elementu na rys. 9.

Aby przesuwaé w pionie przebieg nalezy uzy¢ pokretla regulacji pionowej 4 znajdujacego sie nad przyciskiem
wlaczajacym kanat. Wraz z przesuwaniem przebiegu przesuwa si¢ rownocze$nie znacznik linii zerowej 1% .

W trakcie przesuwania wys$wietlane jest warto$¢ napigcia, moéwiaca o przesunigciu linii zerowej od potozenia
srodkowego. Aby powrdci¢, do domysinego ustawienia linii zerowej, tj. w Srodku ekranu nalezy wcisna¢ pokretto
regulacji pionowej 4 danego kanatu.

Przyciski CH1, CH2 stuza do wlaczania/wytaczania wys$wietlania przebiegu danego kanalu. Ponadto ich
wcisnigcie powoduje wyswietlenie menu dla danego kanahu.

W menu kanatu najwazniejsza jest pozycja odpowiadajaca za rodzaj sprzgzenia Coupling. Najczesciej uzywane
jest sprzgzenie bezposrednie DC. Sprzgzenie AC poprzez kondensator eliminuje sktadowa stala. Sprzgzenie AC jest
przydatne do obserwacji przebiegdw zmiennych z duza sktadows stala. Sprz¢zenie GND odlacza badany przebieg
od oscyloskopu i pozwala na ustawienie linii zerowe;.

Do zmiany statej napigciowej kanalu stuzy pokrgtlo N\~ ny znajdujace si¢ ponizej przycisku kanatlu. Pokretto
pozwala na skokowa zmiang stalej napigciowej kanalu zgodnie z sekwencja 1-2-5. Aktualna warto$¢ stalej
napigciowej kanatu wyswietlana jest w lewym dolnym rogu ekranu.
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Woeiskajac pokretto regulacji poziomej, mozna przetaczaé cykl regulacji: zgrubna (Coarse) — doktadna (Fine).
Regulacja doktadna zapewnia regulacjg z lepsza rozdzielczo$cia, natomiast zgrubna na skalowanie skokowe.

Na przebiegach dotaczonych do oscyloskopu mozliwe jest wykonywanie operacji matematycznych po
wecisnigciu przycisku MATH. W menu Operate mozliwe jest wybranie nastgpujacych operacji:

A+B - wys$wietlana jest suma przebiegow,

A-B - wyswietlana jest roznica przebiegow,

AXB - wyswietlana jest iloczyn przebiegdw,

FFT - wyswietlana jest transformata Fouriera dotaczonego przebiegu.

W trakcie pomiarow mozliwe jest zapamigtanie wyswietlanego aktualnie przebiegu w pamigci referencyjnej.
Aby zapamigtac przebieg nalezy wcisnaé przycisk REF a nastgpnie Internal Storage Save. Zapamigtany przebieg
jest wyswietlany w kolorze biatym i moze by¢ poréwnywany z aktualnie wyswietlanymi przebiegami (kolor zotty
dla CH1, niebieski dla CH2).

UWAGA! Funkcja REF nie jest dostepna podczas uzywania trybu XY.

2.3.3 Podstawa czasu

Pokretta i przyciski zwiazane z podstawa czasu zgrupowane sa w bloku HORIZONTAL. Nastawg
wspoélczynnika podstawy czasu dokonuje si¢ pokrettem Unav umieszczonym nad gniazdem BNC EXT TRIG.
Nastawy wspolczynnika podstawy czasu sa w sekwencji 1-2-5. Aktualna warto$§¢ wspotczynnika podstawy czasu
jest wyswietlana w bialym kolorze u dotu ekranu.

Woeisnigcie pokretla wspolczynnika podstawy czasu pozwala wlaczyé opozniona podstawe czasu Delayed i
obserwowac¢ powigkszony w poziomie interesujacy nas fragment przebiegu.

Wybdr pracy w trybie X-Y, ROLL oraz ustawienie czasu podtrzymania Holdoff sa mozliwe po wcisnigciu
przycisku MENU nad pokre¢ttem nastawy wspotczynnika podstawy.

Tryb ROLL sprawia, ze przebieg przemieszcza si¢ po ekranie od prawej do lewej bardzo powoli. Dziata tylko
przy podstawie czasu 500 ms/div lub wolniejszej. W trybie ROLL nie ma wyzwalania. W celu zatrzymania
przewijania przebiegu nalezy wcisnaé klawisz SINGLE.

Regulacja potozenia przebiegu w osi poziomej jest realizowana pokretlem €. W trakcie pracy oscyloskopu
regulacja ta pozwala zmienia¢ polozenie okna akwizycji wzglgdem punktu wyzwalania. Kiedy akwizycja jest
zatrzymana, pokretto to stuzy do przesuwania przebiegu po ekranie. Pozwala to na obejrzenie przebiegu przed i po
wyzwoleniu. Moment wyzwolenia oznaczony jest na przebiegu literka “T” w gorze okna akwizycji oraz na goérze
ekranu na pasku polozenia. Maly odwrocony trojkat jest oznaczeniem odniesienia czasowego. Podczas zmian skali
poziomej przebieg rozciaga si¢ lub kurczy wzgledem tego punktu.

Wyzwalanie podstawy czasu

Ustawienia wyzwalania podstawy czasu okreslaja, kiedy ma si¢ rozpoczaé proces akwizycji danych i
wys$wietlania przebiegu. Kiedy pojawi si¢ zdarzenie wyzwalajace oscyloskop rozpoczyna akwizycje¢ wystarczajacej
ilosci danych, aby moc wyswietli¢ przebieg.

Pokretla i przyciski zwiazane z wyzwalaniem zgrupowano w bloku tematycznym TRIGGER.

Najczesciej do prawidlowego wyzwalania dla sygnatow okresowych wystarczy ustawi¢ poziom wyzwalania na
potowie amplitudy sygnatu wyzwalajacego, poprzez nacisnigcie przycisku 50%. W przypadku gdy potrzebny jest
inny poziom wyzwalania, wlasciwa jego warto$¢ ustawiamy pokrettem LEVEL. Podczas zmian poziomu
wyzwalania, na ekranie chwilowo wyswietla si¢ czerwona linia okreslajaca aktualny poziom wyzwalania, natomiast
caly czas wyswietlany jest z prawej strony ekranu kursor okreslajacy poziom wyzwolenia.

W przypadku potrzeby wymuszenia wyzwolenia, np. przy braku sygnatu wyzwalajacego, wyzwolenie mozemy
uzyskac naciskajac przycisk FORCE.

Szczegdlowy opis opcji zwiazanych z wyzwalaniem jest przedstawione ponizej. Opcje te sa dostgpne po
nacis$nigciu przycisku MENU.

Type -rodzaj wyzwalania:
Edge - wyzwalanie zboczem; najczsciej uzywane,
Pulse - wyzwalanie po osiagnigciu przez impuls wezesniej ustawionej szerokosci,
Video - wyzwalanie sygnalem wizyjnym.
Source - wybor zrodla wyzwalania
CH1 - wyzwalanie przebiegiem w kanale CH1,
CH2 - wyzwalanie przebiegiem w kanale CH2,
EXT - wyzwalanie przebiegiem dotaczonym do gniazda EXT TRIG,
EXT/5 - wyzwalanie przebiegiem dotaczonym do gniazda EXT TRIG, sygnat - sttumiony 5x,
Alternating - wyzwalanie alternatywne CH1 lub CH2, w tym trybie mozliwe jest wy$wietlanie w dwoch
kanalach przebiegdw o réznych czgstotliwosciach, nieskorelowanych ze soba.
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Slope - wybor wyzwalajacego zbocza
£ - wyzwalanie zboczem narastajacym,
Y - wyzwalanie zboczem opadajacym.
Mode - tryb pracy podstawy czasu
Auto - wyzwalanie podstawy czasu automatyczne, nawet przy braku sygnatu wyzwalajacego mozliwa jest
obserwacja sygnatow DC lub wyswietlanie linii zerowe;j,
Normal - wyzwalanie podstawy normalne po osiagnigciu ustawionych weze$niej warunkéw wyzwolenia (w
przypadku braku sygnatu lub jego parametrow niezgodnych z warunkami wyzwolenia wyzwolenie nie
nastapi i na ekranie bedzie wyswietlany ostatnio zapamigtany przebieg lub pozostanie on ciemny).
Coupling - sprzgzenie
DC - sygnal wyzwalajacy podawany bezposrednio,
AC - sygnal wyzwalajacy podawany poprze kondensator,
LF Reject - odfiltrowanie z sygnatu wyzwalajacego sktadowych o niskich czestotliwosciach,
HF Reject - odfiltrowanie z sygnalu wyzwalajacego sktadowych o wysokich czestotliwosciach.

Akwizycja przebiegow

Akwizycja przebiegéw okresla sposob pobierania i wyswietlania przebiegéw na ekranie. Dostgp do menu
akwizycji jest po naci$nigciu przycisku ACQUIRE umieszczonego u gory z prawej strony plyty czolowej
oscyloskopu. Dostepne sa nastgpujace opcje menu akwizycji:

Mode - tryby akwizycji
Normal - tryb ten jest najcze$ciej uzywany i daje dobre wyniki dla wigkszosci przebiegow,
Average - tryb usredniania uzywany do redukcji przypadkowych lub nieskorelowanych szumoéw i zaktocen
w wyswietlanym przebiegu,
Peak Detect - tryb uzywany do wykrywania waskich impulsow zaklocajacych, szczegdlnie w przebiegach o
niskich czgstotliwos$ciach.

Sampling - probkowanie
Real Time - tryb najczesciej uzywany, uzyteczny szczegolnie do przebiegéw okresowych o niskich lub
srednich czestotliwo$ciach oraz do rejestracji jednorazowych sygnatow,
Equivalent - tryb uzywany przy sygnatach okresowych o b.wysokiej czgstotliwosci. Wyswietlany przebieg
jest kompletowany z probek pobranych z wielu okresow sygnatu.

2.4. Podstawowe zasady obserwacji przebiegow za pomoca oscyloskopu

W celu eliminacji zaktocen pochodzacych od zewngtrznych poél elektrycznych, szczegdlnie przy pomiarach
malych sygnalow, do taczenia przyrzadéw pomiarowych wykorzystuje si¢ przewody koncentryczne. Przewod taki
sktada sig¢ z przewodu sygnatowego, nazywanego przewodem "goracym", i otaczajacego go ekranu, nazywanego
przewodem "zimnym". Przewod goracy laczy si¢ ze zroédlem sygnatu, natomiast przewdd zimny laczy si¢ z masa
uktadu.

Przewody koncentryczne zakonczone sa wtykami BNC Ilub banankami. Wtyki BNC laczy si¢ z
odpowiadajacymi im gniazdami BNC przez lekkie wcisnigcie wtyku i obrét w prawo (zgodnie z ruchem
wskazowek zegara). Rozlaczenia dokonuje si¢ przez wcisnigcie wtyku i obrét w lewo. W przypadku potrzeby
dotaczenia do jednego gniazda BNC dwodch przewoddw nalezy skorzystac z trjnika BNC.

Konstrukcja wtykow i gniazd BNC eliminuje mozliwo$¢ omyltkowej zamiany przewodu goracego z zimnym. W
przewodach koncentrycznych zakonczonych banankami (rys. 11) konieczne jest rozroéznienie przewodu goracego i
zimnego. Najczesciej przewod goracy oznacza si¢ kolorem czerwonym, natomiast przewod zimny kolorem czarnym
lub niebieskim.

wtyk BNC
/ przewdd goracy (czerwony)
e
Dj =
| e =

~
przewdd zimny (czarny)

Rys. 11. Konstrukcja przewodow potaczeniowych BNC — bananki

Przewody zimne taczymy zawsze z masa uktadu, natomiast przewody gorace ze zrodtami sygnatu. Ewentualna
pomytka i dotaczenie przewodu zimnego do zrodia sygnatu moze spowodowac uszkodzenie badanego uktadu.

W trakcie pomiardw z wykorzystaniem oscyloskopu nalezy do sprawozdania dotaczy¢ oscylogramy.
Oscylogramy nalezy wykonywa¢ na papierze milimetrowym. Kazdy oscylogram powinien mie¢ zaznaczone
polozenie linii zerowej, a oscylogramy z wykorzystaniem kanalu X potozenie poczatku uktadu wspotrzednych, tj.
polozenie spoczynkowe plamki przed dotaczeniem napigcia do uktadu. Oscylogramy powinny mie¢ rowniez
opisane osie. Przyktadowy oscylogram zamieszczony jest na rys. 12.
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Rys. 12. Przyktad oscylogramu przebiegéw dotaczonych do kanatu Xi'Y

2.5. Stownik terminologii angielskiej

Acquire - akwizycja, proces pobierania i umieszczania w pamigci probek sygnatu wejsciowego.
AUTO - automatycznie wyzwalana podstawa czasu,
CH1 - channel 1 - kanat Y,
CH?2 - channel 2 - kanat YZD
Coupling - sprz¢zenie: ’
DC - bezposrednie sprzgzenie sygnatu z oscyloskopem,
AC - sprz¢zenie sygnatu z oscyloskopem przez kondensator,
GND - ground - masa, przelacznik odlaczajacy sygnat w torze odchylania pionowego i dotaczajacy
wejscie wzmacniacza do masy, stuzy do ustawiania linii zerowej,
delayed - op6zniona podstawa czasu, umozliwia powigkszenie wybranego fragmentu przebiegu w osi czasu,
EXT - external - wyzwalanie podstawy czasu przebiegiem zewngtrznym,
fine - przesuw precyzyjny toru odchylania poziomego,
focus - regulacja ostrosci,
gain - wzmocnienie (pokretlo kalibracji wzmocnienia),
hold off - czas podtrzymania (czas po ktérym moze nastapi¢ powtdrne wyzwolenie podstawy czasu)
intensity - jaskrawos¢,
level - poziom wyzwalania,
magnifier - wzmacniacz,
NORM - normal - wyzwalana podstawa czasu,
position - przesuw toru odchylania pionowego lub poziomego,
power on/off - wlaczenie/ wyltaczenie zasilania,
slope - wybdr zbocza przebiegu, od ktérego ma nastapi¢ wyzwolenie podstawy czasu
trig ext - triggering external - wejscie zewngtrznego sygnatu wyzwalajacego podstawe czasu,
trig mode - triggering mode - spos6b wyzwalania podstawy czasu,
trig source - triggering source - zrédto sygnalow wyzwalajacych podstawe czasu,
var - variable - ptynna regulacja wzmocnienia lub wspodtczynnika podstawy czasu, w prawym skrajnym potozeniu
pokretlta ("CAL") wzmocnienie lub wspdtczynnik podstawy czasu jest zgodny z opisem na
przetaczniku.

3. Wykaz sprz¢tu pomiarowego

. Oscyloskop analogowy Hameg HM303-6
. Oscyloskop cyfrowy TDO2062B
. Generator funkcyjny Agilent 33210A
. Generator funkcyjny Hameg HM 8131-2
. Multimetr cyfrowy Agilent 34405A
. Zasilacz Agilent E3640A
. Uktady laboratoryjne:

- uktad catkujacy,

- ukfady cyfrowe,

- zestaw diod potprzewodnikowych
. Przewody potaczeniowe: BNC-BNC 1szt., BNC-bananki 3 szt.
9. Trojnik BNC

~N N N bW =

o]
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4. Zadania pomiarowe

4.1. Wzorcowanie kanalu Y oscyloskopu napigciem stalym

Celem zadania jest wyznaczenie metoda najmniejszych kwadratow stalej napigciowej kanalu za pomoca

odchylania napigciem statym plamki o okreslona liczbg dziatek od potozenia zerowego.

Przeprowadzi¢ wzorcowanie kanatu Y1 (CHI1) dla stalej napigciowej kanatu Y Dy, =1V/em w ukladzie

pomiarowym podanym na rys. 13. Wyniki pomiaré6w zanotowa¢ w tablicy 1.

Warunkiem poprawnego wykonania ¢wiczenia jest ustawienie mozliwie jak najmniejszej grubosci linii oraz

doktadne ustawienie potozenia linii zerowej.

Multimetr cyfrowy
Agilent 34405A
—OHI
—H—QOLo
przewéd BNC-bananki \
Zasilacz Oscyloskop
Agilent E3640A tr6jnik BNC || HM303-6
N ﬁ:[) INPUT CHI
g CH1 1V/em
+& o

Rys. 13. Wzorcowanie kanatu Y oscyloskopu

Przed rozpoczeciem pomiarow nalezy

1°
20
30
4°

50
6°
70
g0
90

wyciskajac przetacznik CHI/CHII wyboru kanalu wybra¢ kanat Y1,
wlaczy¢ automatyczne wyzwalanie podstawy czasu — przetacznik AT/NM wycisnigty,
ustawi¢ za pomoca pokretta VOLTS/DIV stala napigciowa kanatu CH1 na 1V/cm,

sprawdzi¢, czy czerwone pokretto plynnej regulacji wzmocnienia VAR kanatu Y1 znajduje si¢ w potozeniu
"kalibrowane" CAL (skrajne prawe polozenie),

ustawic¢ pokrettem jasnosci FOCUS i INTENSITY jak najmniejsza grubos¢ linii,

wecisnac przetacznik GD, odtaczajac w ten sposob napigcie wejsciowe od oscyloskopu,

za pomoca pokretta Y-POS.I ustawi¢ lini¢ kreslona przez oscyloskop na $rodku ekranu,

wybra¢ sprzezenie DC weciskajac przetacznik AC/DC,

wlaczy¢ zasilanie multimetru 34405A oraz wybra¢ pomiar napigcia stalego wciskajac przycisk DCV,

10° sprawdzi¢ czy w multimetrze jest wybrana automatyczna zmiana zakresow - w lewym goérnym rogu

wys$wietlacza nie powinien by¢ widoczny napis ManRng, a jezeli jest wcisna¢ przycisk Shift a nastgpnie Auto.

Wiaczy¢ zasilacz E3640A poprzez wcisniecie przycisku Output On/Off. Przy pomocy przyciskow < >

ustawi¢ rozdzielczo$¢ nastawy napigcia na 0,01 V.

Zwigkszajac przy pomocy pokretta napigcie z zasilacza odchyla¢ plamkeg o wartosci podane w tablicy 1, notujac

jednoczes$nie napigcia z multimetru 34405A. Ujemne odchylenia uzyskaé przez zmiang polaryzacji napigcia z

zasilacza (zamiana miejscami przewodow taczacych oscyloskop z zaciskami "+" i "-" zasilacza).
Tablica 1

y cm 1 2 3 4 -4 -3 -2 -1
U, v

Dypom V/em
o %

Dy;w V/cm

Dypom = Uyly

Dyop1 = my - wspotczynnik kierunkowy prostej U, = m, y + n, wyznaczony metoda
najmniejszych kwadratow (patrz p. 5.1. opracowania)

5

Yy~ (Dypom - Dyobl) / Dyobl
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4.2. Pomiary napigcia i czasu oscyloskopem

Celem ¢wiczenia jest wyznaczenie statej czasowej uktadu calkujacego na podstawie pomiaroéw napigcia i czasu,

przeprowadzonych za pomoca oscyloskopu. Badany uktad calkujacy jest pobudzony przebiegiem prostokatnym o
wypelnieniu 1/2. Stata czasowa RC (rys. 14) mozna wyznaczy¢ na podstawie pomiaru czasu t oraz napie¢ U(ty) i
U(ty).

10

20

30

10
20

30

Uc(t) A t
U(tz) = U(t1)eiRC

Uty

T U(ty)

T T T T >t

Rys. 14. Przebieg napigcia w ukladzie catkujacym pobudzonym napigciem prostokatnym

Potaczy¢ uktad pomiarowy wedtug rys. 15.

Generator Oscyloskop
Agilent 33210A _ODIO__€ ( )CH2 HM303-6
R
C
Square OJG
L
Freq 2 kHz Output
LoLevel 0 mV Uktad catkujacy e
HiLevel 2 V O CX CH2 1 V/em
Duty Cycle 50% (:)CH1 50 us/cm

Rys. 15. Pomiary napigcia i czasu w ukladzie catkujacym
Aby przygotowac do pracy generator Agilent 33120A nalezy:

wlaczy¢ zasilanie i po kilku sekundach wybraé generacje przebiegu prostokatnego przez wecisnigcie
przycisku Square,

ustawi¢ parametry przebiegu prostokatnego podane na rys. 15. Wybdr parametru odbywa si¢ przy pomocy
klawiszy soft menu znajdujacych si¢ pod wyswietlaczem natomiast nastawa odpowiedniej warto$ci za pomoca
obrotowego pokretla. Dla wyboru czgstotliwos$ci nalezy pod$wietlic Freq, niskiego poziomu impulséw
LoLevel, wysokiego poziomu impulséw HiLevel, wspotczynnika wypetnienia DutyCycle (wartosci napigcia na
wyswietlaczu generatora s prawidtowe przy obciazeniu rezystancja 50 QQ, a poniewaz generator obciazony jest
rezystancja znacznie wigksza rzeczywista warto$¢ wysokiego poziomu napigcia na wyjsciu bedzie wynosita ok.
4V),

uaktywni¢ wyj$cie generatora wciskajac przycisk Output.
Przygotowac oscyloskop do pracy:

ustawi¢ za pomoca pokrgtla VOLTS/DIV state napigeciowe kanatu CH1 i CH2 na 1V/cm,

za pomocy pokretta TIME/DIV ustawi¢ wspotczynnik podstawy czasu na 50 ps/cm i sprawdzi¢, czy czerwone
pokretto ptynnej regulacji wspotczynnika podstawy czasu VAR znajduje si¢ w polozeniu "kalibrowane" CAL
(prawe skrajne polozenie),

wejscia INPUT CHI i INPUT CHII oscyloskopu ustawi¢ na pracg DC weciskajac przetacznik AC/DC. Ustawié
linie zerowe obu kanalow na $rodku ekranu przy odlaczonym sygnale (pozycja GD), od ich prawidtowego
ustawienia bedzie zaleze¢ doktadno$¢é pomiardw.

Wybierajac odpowiedni kanat (przelacznik CHI/II) zaobserwowaé oddzielnie przebieg w kanale CH1 (U) i

kanale CH2 (Uc¢) oraz dwoch kanatach jednoczesnie (wcisnigty przetacznik trybu pracy DUAL).

Przy wybranym kanale CH2 wyznaczy¢ warto$ci napie¢ U(t;) i U(ty) oraz warto$¢ czasu t zgodnie z rys. 14.

Pomiary wykonywaé okres$lajac w cm dlugos$¢ odcinka odpowiadajacego napigciu U(t)) i U(ty) lub czasowi t i
mnozac uzyskany wynik przez stala napigciowa 1 V/em lub wspdtczynnik podstawy czasu 50 ps/cm. Wyniki
zapisac¢ w tablicy 2.

W celu pdzniejszego poréwnania wyznaczonej dos§wiadczalnie statej czasowej z jej wartoscia teoretycznag

zanotowac rzeczywiste warto$ci elementéw uktadu catkujacego.
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Tablica 2
U(t) Vv
Uty v
t us
RCyom us
RCeor us
Ore %

6RC = (chom - RCteor )/ RCteor

4.3. Obserwacja przebiegow w ukladach cyfrowych

W ¢wiczeniu beda obserwowane przebiegi na wyjsciu licznika binarnego oraz na bramce AND. Przed

rozpoczgciem pomiarow nalezy:

10
20
30
40

50
60
70
80

90

potaczy¢ uktad zgodnie z rys. 16,

dotaczy¢ zasilanie uktadu do sieci elektrycznej 230 V,

wybra¢ nastawy generatora Agilent 33210A analogiczne jak w poprzednim zadaniu,

do momentu sprawdzenia ukladu przez prowadzacego nie uaktywnia¢ wyjscia generatora (klawisz Output nie
podswietlony)

uaktywni¢ dwa kanaty oscyloskopu CH1 i CH2 - pods$wietlone przyciski CH1 i CH2,

ustawi¢ wzmocnienia kanatow CH1 i CH2 na 2 V/dz,

ustawi¢ linie zerowe kanalow CHI1 i CH2 tak, aby optymalnie wykorzysta¢ cala powierzchnig¢ ekranu
oscyloskopu. Zalecane ustawienie linii zerowej kanatu CH1 y=0, CH2 y= -3 dz, korzystac z trybu DC,

ustawi¢ wspotczynnik podstawy czasu tak, by na ekranie zaobserwowac jeden peten okres przebiegu z
kolejnego wyjscia licznika,

w celu uzyskania stabilnego obrazu wyzwala¢ podstawe czasu przebiegiem z kanatu CH1 - TRIGGER Source
CH1. Poziom wyzwalania 50%.

4.3.1. Obserwacja przebiegéw w liczniku binarnym

gy ) D cH1

g
IN1
o o NI |
A E TC D (CH1)| Bramka ouT

IN2| AND (CH2) Oscyloskop
Generator Licznik bi (CH2) TDO20268B
Agilent 33210A Icznik binarny
Generator Q
impulsow [
Square CH1-2 V/dz
Output CH2 -2 V/dz
Freq 2 kHz ~ [IN T (CH2)
oteeiomy O QO @, ' . O—?D CH2 200 st
HiLevel 2V 500 us/dz
GEN
Duty Cycle 50% ] 1 ms/dz

Rys. 16. Obserwacja przebiegoéw w uktadach cyfrowych

W uktadzie pomiarowym, pokazanym na rys. 16 zaobserwowaé przebiegi w liczniku binarnym. Kanat CH2
dotaczy¢ do wejscia IN licznika, natomiast kanal CH1 kolejno do wyjs¢ A, B, C, D.

Zanotowac, ile okreséw przebiegu wejsciowego T;, przypada na jeden okres przebiegu T, Tp Tc Tp na

wyjsciach A, B, C, D licznika binarnego.

TA ...... me
Tg=.... x T,
Te=.... x T
TD: ...... XT,,,
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4.3.2. Pomiar napie¢¢ w przebiegu prostokatnym

Zmierzy¢ za pomoca kursoréw poziomy napieé¢ odpowiadajace stanom Hi i Lo w przebiegu prostokatnym na
wyjéciu A. Do pomiaru wykorzysta¢ kanat CH1. Do pomiaru stanu Hi ustawi¢ stata napieciowa 2 V/dz, a dla stanu
Lo na 0.1 V/dz.

W celu uaktywnienia pomiarow z wykorzystaniem kursoréow nalezy nacisnac¢ przycisk CURSOR (u gory plyty
czotowej) a nastgpnie przyciskami menu ekranowego:

1° ustawi¢ pomiary reczne - Mode Manual,
2° zrédlo sygnatu - Source CH1,
3° rodzaj pomiarow - Type Voltage.

Regulujac pokrettem 4D pomierzy¢ odpowiednie odcinki odczytujac AY. Zmiana aktywnego kursora nastgpuje
po wcisnigeiu pokretta 43 lub za pomoca przyciskow menu ekranowego. Mierzac napigcia pamigta¢ o ustawieniu
jednego z kursoréw na linii zerowe;j.

UHi = e A\
ULo = e A\

4.3.3. Obserwacja przebiegéw na bramce AND

Zaobserwowac przebiegi na bramce AND. Przebieg otwierajacy i zamykajacy bramke podany jest z wyjscia D
licznika binarnego na wejscie IN1 bramki, natomiast bramkowany przebieg pochodzacy bezposrednio z generatora
podany jest na wejscie IN2 bramki. Wyjscie bramki dotaczone jest do gniazda OUT.

Dotaczy¢ do kanatu CH1 wejscie bramki IN1 a do kanatu CH2 w pierwszym etapie wyjscie bramki OUT.
Ustawi¢ stala napigciowa w obu kanatach na 2 V/dz a wspolczynnik podstawy czasu na 1 ms/dz. Synchronizowaé
podstawe czasu sygnatem z kanalu CH1. Zmieni¢ sygnat dotaczony do kanatu CH2 na sygnat z wejscia IN2
bramki.

Zwroci¢ uwage, dla jakiego poziomu sygnalu na wejsciu IN1 bramka jest otwarta, t.j. przenosi sygnat z wejscia
IN2 na wyjscie OUT.

4.4. Automatyczne pomiary parametréw impulséw w przebiegu okresowym

Celem ¢wiczenia jest pomiar nastgpujacych parametrow sygnatu impulsowego:

e napigcia miedzyszczytowego V,, (Peak-Peak),

e napigcia skutecznego V., (RMS),

e napiecia Sredniego V,,, (Average),

o czestotliwosci f (Frequency),

e okresu 7T (Period),

e czasu trwania dodatnich impulsow ¢,, (+Width),

¢ wspotczynnika wypetnienia k= 1,7 [%] (+Duty).

Dotaczy¢ do wyjscia Q uktadu laboratoryjnego kanat CH1 oscyloskopu zgodnie z rys. 17 pozostawiajac
niezmienione nastawy generatora. Pomierzy¢ w trybie automatycznych pomiaréw napigcie migdzyszczytowe Vpp,
napigcie skuteczne Vs, napigcie srednie Vayg, czgstotliwosé f, okres T, czas trwania dodatnich impulsow ty,
wspolczynnik wypetnienia dla impulsow dodatnich k. Wyniki zanotowac w tablicy 3.

-
k 50%
tw
T TE T I
IN1
+—O0— Oscyloskop
£ ¢ 1B Bramka | OUT, TDO20268
IN2| AND
Generator L
Agilent 33210A Licznik binarny
Generator Q
impulséw —0—§D CH1
Square Output
Freq 2 kHz O E:) ) IN | i_
LoLevel 0 mV —/ ' CH1 -1 V/dz
HilLevel 2 V GEN 200 us/dz
Duty Cycle 50%
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Rys. 17. Pomiary parametrow impulsow

Przed pomiarem ustawi¢ lini¢ zerowa w kanale CH1 y= -2 dz. Pomiary w trybie automatycznym uaktywnia si¢
w menu gléwnym przyciskiem MEASURE. Zadana wielko$¢ wybiera sie naciskajac przycisk funkcyjny Voltage
dla pomiaréw napigciowych lub Time dla pomiaréw parametrow czasowych. Wybor konkretnego parametru
dokonuje si¢ z listy powiazanej z powyzszymi przyciskami. Przej$cie do nast¢pnego zestawu mierzonych wielkosci
uzyskuje si¢ naciskajac przycisk More. W celu wygodniejszego odczytu mierzonych wielkosci mozna chwilowo
wylaczy¢ menu z prawej strony ekranu, naciskajac umieszczony na dole przyciskow funkcyjnych okragly przycisk
Menu ON/OFF.

Po skonczeniu zadania wylaczy¢ tryb pomiarow automatycznych wybierajac w menu MEASURE opcj¢ Clear.

Tablica 3
Vw |V
Vims \4
Vg A"
f Hz
T Us
ty us
k %
Kopi %

4.5. Pomiary parametrow pojedynczego impulsu

Celem zadania jest obserwacja i pomiar parametréw pojedynczego impulsu. Impuls taki ze wzgledu na krotki
czas trwania jest niemozliwy do zaobserwowania za pomoca klasycznego oscyloskopu analogowego bez pamigci.
Z tego wzgledu do jego pomiaréw wykorzystano oscyloskop cyfrowy z pojedynczym wyzwalaniem single (inne
okreslenie praca z czawaniem, ang. baby-sitting).

W trybie tym podstawa czasu jest nieaktywna dopoki nie pojawi si¢ impuls wyzwalajacy, natomiast caly czas
pracuje przetwornik (a/c) i probki napigcia wystepujace na wejéciu oscyloskopu sa zapisywane do pamigci.
W momencie pojawienia si¢ impulsu wyzwalajacego uruchamiany jest na jeden okres generator podstawy czasu.
Obraz impulsu na ekranie oscyloskopu mozemy potem dowolnie dlugo wyswietla¢ i analizowa¢. Poniewaz
przetwornik a/c pracuje réwniez przed wyzwoleniem mozliwe jest wyswietlenie nie tylko przebiegu po wyzwoleniu
jak w klasycznym oscyloskopie analogowym, a takze przed wyzwoleniem.

W ukladzie pomiarowym jak na rys. 18 zaobserwowaé oraz wyznaczy¢ za pomoca kursorow czas trwania t,
oraz poziom Uy; pojedynczego impulsu generowanego generator funkcyjny Agilent 33210A.

Qenerator Oscyloskop
Agilent 33210A TDO2062B
Square
'_'l_, CH1 1 V/dz
perca oo e
HiLevel 2 V O Q O cH1
Duty Cycle 40%

Rys. 18. Pomiary parametrow pojedynczego impulsu

Przed rozpoczeciem pomiaru nalezy:
1° wybrac praceg jednokanatowa oscyloskopu TDO2062B - pods$wietlony przycisk CH1,
2° ustawi¢ wzmocnienie kanatu CH1 rowne 1V/dz, sprz¢zenie DC oraz lini¢ zerowa na poziomie y= -3 dz,
3° ustawi¢ poziom wyzwalania na wartos¢ y = -1 dz,
4° ustawi¢ wspotczynnik podstawy czasu na S50 ps/dz,
5° ustawi¢ normalny tryb wyzwalania podstawy czasu, synchronizowaé obraz narastajacym zboczem przebiegu z
kanalu CH1. W tym celu w bloku TRIGGER nacisna¢ przycisk MENU i wybraé¢ ponizsze ustawienia:
rodzaj wyzwalania - Type Edge,
zroédto wyzwalania - Source CH1,
aktywne zbocze - Slope 4 ,
tryb pracy podstawy czasu - Mode Normal,
sprzezenie wyzwalania - Coupling DC.
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6° wybra¢ jednorazowe wyzwalanie podstawy czasu oscyloskopu - wcisna¢ przycisk SINGLE, (pod$wietlenie
przycisku powinno zmieni¢ kolor na pomaranczowy),
7° ustawi¢ w generatorze funkcyjnym Agilent 33210A przebieg prostokatny o parametrach podanych na rys. 18,
8° wybra¢ generacj¢ jednego okresu ustawionego przebiegu (pojedynczego impulsu) przez wcisnigcie przycisku
Burst i ustawienie nastgpujacych parametrow:
liczba okresow - #Cycles 1 Cyc,
faza poczatkowa - Start Phase +0.0 ¢,
9° wybra¢ reczne wyzwalanie generacji impulsu:
podswietli¢ opcje N Cycle oraz #Cycles,
wybra¢ z menu Triger Setup zrodlo wyzwalania - Source Manual,
zakonczy¢ nastawe wciskajac DONE.

Wygenerowa¢ pojedynczy impuls naciskajac przycisk Trigger w generatorze Agilent 33210A. Na ekranie
oscyloskopu powinien pojawié si¢ zarejestrowany impuls oraz powinno zgasnac¢ pod$wietlenie przycisku SINGLE
natomiast podswietlenie przycisku RUN/STOP powinno si¢ zmieni¢ na czerwone.

Pomierzy¢ za pomoca kursoréw czas trwania t, oraz poziom Uy; impulsu. W celu zaobserwowania pelnego
impulsu wylaczy¢ wyswietlanie menu okraglym przyciskiem Menu ON/OFF lub przesuna¢ obraz impulsu w
obregbie pamigei za pomoca pokretta €. Powtdrne uaktywnienie podstawy czasu z czuwaniem nastgpuje po
nacisnigciu przycisku SINGLE.

4.6. Obserwacja charakterystyk diod potprzewodnikowych | = f (U) w obszarze przewodzenia

Celem zadania jest obserwacja charakterystyk [/=AfU) w obszarze przewodzenia dla trzech diod
polprzewodnikowych: germanowej, krzemowej i z arsenku galu (LED).

Charakterystyki diod obserwujemy wykorzystujac pracg XY oscyloskopu. W tym trybie kanat X jest dotaczony
do wejscia CH1, a kanal Y do CH2. Rezystor Ry=1 Q wystgpujacy w uktadzie pomiarowym potaczony jest
szeregowo z badana dioda i przeksztalca ptynacy przez diode¢ prad na napigcie, ktore jest podawane na kanat Y
(CH2). Na kanal X (CH1) oscyloskopu podane jest napigcie wystepujace na diodzie. Rezystor R,,, powinien mie¢
jak najmniejsza warto$¢, poniewaz odkladajace si¢ na nim napigcie dodaje si¢ do napigcia na diodzie,
znieksztalcajac charakterystyke 7= f{U).

W ukladzie pomiarowym jak na rys. 19 zaobserwowaC i przerysowaé charakterystyki /=f(U) diody
germanowej, krzemowej i LED.

Na oscylogramach zaznaczy¢ $rodek uktadu wspolrzgdnych oraz opisa¢ osie OX w woltach oraz OY w
miliamperach. Podczas opracowania na podstawie przerysowanych oscylograméw uzupetnic tablicg 4.

Rs=120 Q
Generator S |
Hameg HM 8131-2 o— 1 o o) T OcH
° T ° Oscyloskop
ﬁgGe ﬁé Si fLED HM303-6
50 0 o T ()cH2 (Y
=100 Hz OouUTPUT o R

Rw=10Q e, SI CH1 0.1V/em
O:Q LED CH1 0.5V/cm
_2 CH2 10 mV/cm

Rys. 19. Obserwacja charakterystyk I(U) diod potprzewodnikowych

Przed rozpoczeciem badania charakterystyki diod nalezy:

1° ustawic¢ tryb pracy XY oscyloskopu HM303-6 wciskajac przetacznik X-Y,

2° ustawi¢ wzmocnienie kanatu Y (CH2) rowne 10m V/em,

3° ustawi¢ wzmocnienie kanatu X (CH1) rowne 0.1 V/em dla diody Ge i Si, a dla diody LED 0.5 V/em (napigcie
przewodzenia diody germanowej wynosi ok. 0.3 V, krzemowej ok. 0.7 V LED ok. 2.5 V),

4° regulujac potozeniem plamki $rodek uktadu wspoétrzednych I-U ustawi¢ w punkcie x =-5 cm, y = -2 cm,

5° ustawi¢ maksymalny prad diody réwny 50 mA (co odpowiada 50 mV w kierunku pionowym na ekranie
oscyloskopu) regulujac napigcie wyjSciowe generatora HM 8131-2 (w celu regulacji napigcia nacisnaé klawisz
AMPL. a nastepnie ustawi¢ zadane napigcie za pomoca obrotowego pokretla),

6° dla podanych warunkéw przerysowaé charakterystyke [ = AU) kazdej z diod, a nastgpnie w trakcie
wykonywania sprawozdania na podstawie wykonanych oscylograméw uzupehi¢ tablicg 4.
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Tablica 4

typ diody Us[V] [R[Q] [AU[V] [AI[mA] [14[9Q]

germanowa

krzemowa

LED

5. Opracowanie

1.

Uzupehié¢ tablicg 1. Jako D, przyja¢ wspotczynniki kierunkowe takich prostych U, = m,y + n, i, dla ktoérych
sumy S, kwadratow odchylek poszczegélnych punktéw /y;, in/ od prostych osiagaja minimum. Np. w celu
wyznaczenia wspolczynnika kierunkowego prostej U, = m,y + n, poszukuje si¢ minimum sumy

x 2
Syle,[in - (myyi+ny )]

k k k
S kz inyi _Zyi Z in
t. dny =0, skad m, =—"= A’/[:l L

y

k k k k
QU 25 —;Uﬂyi Z:,y

i=1 i=1
M

pd

oraz =0, skad n,=

y

k k 2
gdzie M = kz yi— (Z yij , k- liczba pomiarow.
i=1

i=1

Wyznaczajac m,, n,, zwroci¢ uwage na symetryczny przedzial y; i zerowanie sig cztondéw Xy;. Zamiesci¢ petne
obliczenia Dy, Przedstawi¢ zalezno$¢ dy(y) w postaci wykresow z uwzglednieniem znakéw bledow.

Obliczy¢ i porownaé stata czasowa RC otrzymana na podstawie pomiardw w p. 4.2. oraz na podstawie
zanotowanych wartosci R i C.

Na podstawie obserwacji w p. 4.3.3 podaé, dla jakiego stanu logicznego wejécia IN1 bramka jest otwarta, tzn.
przenosi sygnat z wejscia IN2 na wyjscie OUT.

Na podstawie pomierzonego w p. 4.4 czasu trwania impulsu t, oraz okresu T obliczy¢ wspdtczynnik
wypehienia k.. Poréwna¢ otrzymany wynik z warto$cia wspolczynnika wypetnienia uzyskang w pomiarze
automatycznym.

Na podstawie oscylograméw uzyskanych w p. 4.6 wyznaczy¢ napigcie przewodzenia badanych diod Ur dla
pradu /= 25mA. Wyznaczy¢ graficznie rezystancje¢ dynamiczna r;, = dU/dl dla I = 25 mA, jako nachylenie
stycznej do charakterystyki / = flU), oraz dla tego samego pradu rezystancj¢ statyczna R = U/I. Wyniki
zanotowac w tablicy 4. Spos6b wyznaczania parametrow diod przedstawiony jest na rys. 20. Na oscylogramach
w protokole narysowa¢ styczna do charakterystyki i zaznaczy¢ odcinki AU i1 Al oraz podaé ich wartosci.

I[mA]“
60
50
40+
30
Al [mA]
20
10 1
S AU V]
0 1 T T T T T T T T Ii;i
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 U]
Ur
RoUe . _dU AU o)
1 di AN

Rys 20. Sposob wyznaczania parametréw diod potprzewodnikowych: Ug, R, ry
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