FI 2 - Podstawy elektrotechniki i elektroniki. Laboratorium

POMIARY PARAMETROW PRZEBIEGOW ZMIENNYCH

1. Oscyloskop cyfrowy KEYSIGHT DSOX1102AG

Oscyloskop jest przyrzadem stuzacym do obserwacji przebiegdw zmiennych
i pomiaru ich parametréw. Obecnie powszechnie stosowane sg oscyloskopy cyfrowe, ktére
umozliwiajg pomiary wielu parametréw w spos6b automatyczny, co sprawia, Ze sg to
przyrzady uniwersalne. Podstawy obstugi oscyloskopu zostang przedstawione na przyktadzie
przyrzadu KEYSIGHT DSOX1102AG, ktéry znajduje si¢ na wyposazeniu laboratorium.
Oscyloskop ten posiada wbudowany generator, co dodatkowo zwigksza jego mozliwosci.

Panel czolowy. Panel czotowy oscyloskopu przedstawia rys. 2. Gniazda wejsciowe i
elementy regulacyjne w poszczegélnych kanatach oscyloskopu oznaczone sa kolorami (z6tty,
zielony), takimi samymi jakimi kre§lone sg przebiegi na ekranie. Zastosowanie koloréw
utatwia obstuge i obserwacje przebiegoéw.

Pokretto wprowadzania Przycisk Regulacja Regulacja poziomu
danych autoskalowania w poziomie wyzwalania
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Rys. 1. Panel czotowy oscyloskopu KEYSIGHT DSOX1102AG

Ekran. Na ekranie, oprécz mierzonych przebiegéw, prezentowane sg takze informacje
dotyczace nastaw oscyloskopu, wyniki pomiaréw wybranych parametréw, a takze definicje
przyciskéw programowych (rys. 2). Obserwacje przebiegéw i pomiar ich parametréw ufatwia
siatka, w ktorej na jedng dziatke (kratke) przypada okreslona warto$¢ napiecia (0§ Y) lub
czasu (0$ X). Informacje o aktualnie nastawionej czutosci, np. 1 V/dz (ang. V/div), w kazdym
z kanatéw i skali czasu, np. 10 ps/dz (ang. ps/div), znajduja sie¢ w gérnym wierszu ekranu. W
dolnej czesSci ekranu prezentowane s3 wyniki pomiaréw wybranych parametréw
(maksymalnie czterech jednocze$nie), wykonywanych z wykorzystaniem kursoréw lub
wbudowanych funkcji. Gdy pomiary sa wytaczone wyswietlane sg tu warto$ci réznych
parametréw konfiguracyjnych. Prawg cz¢$¢ ekranu zajmuje pole z etykietami przyciskéw
programowych wymiennie z informacjami dotyczacymi akwizycji danych wejsciowych,
kanatéw, uzywanych funkcji matematycznych i przebiegéw odniesienia.
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Rys. 2. Elementy ekranu oscyloskopu

Przyciski programowe. Funkcja przyciskow programowych (Softkeys) zmienia si¢ w
zaleznosci od aktualnego menu, wy$wietlanego obok nich na ekranie. Przycisk Back key stuzy
do powrotu do poprzedniego poziomu menu. Wcisniccie tego przycisku przy najwyzszym
poziomie menu powoduje przejscie do wyswietlania informacji.

Autoskalowanie. Oscyloskop cyfrowy posiada bardzo pomocng funkcje, jakg jest
autoskalowanie. Wcisni¢gcie przycisku Auto Scale powoduje automatyczng konfiguracje
oscyloskopu w celu jak najlepszego wy$wietlenia na ekranie sygnalu wejsciowego. Pozwala
to na szybkie uzyskanie obrazu badanego przebiegu. Funkcja ta dziata poprawnie w
wigkszo$ci przypadkéw, jednak czasami (np. przy przebiegach o malych czestotliwosciach)
do uzyskania prawidlowego obrazu na ekranie konieczny jest reczny dobdr nastaw.

Regulacja pionowa i pozioma. Kazdy kanat ma oddzielny zestaw elementéw do
regulacji w pionie, czyli ustawienia czulo$ci kanatu i przesuwania przebiegu na ekranie
gbra/dot, natomiast regulacja w poziomie, czyli zmiana wspotczynnika czasu i przesuwanie
prawo/lewo, jest wspolna dla wszystkich kanatow (rys. 3).
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Rys. 3. Elementy regulacji parametréw przebiegéw: a) w pionie, b) w poziomie
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Przycisk z numerem kanatu stuzy do wilaczania/wylaczania danego kanatu (przycisk
jest podswietlony, gdy kanat jest wigczony) lub do wigczenia menu klawiszy programowych z
opcjami kanalu. Regulacja czuto$ci moze si¢ odbywaé w sposéb precyzyjny lub zgrubny.
Przejscie z regulacji zgrubnej na precyzyjng i na odwrdt odbywa sie przez wcisniccie
pokretia.

W celu uzyskania jak najdoktadniejszych wynikow pomiardw, nastawy nalezy
dobierac tak, aby caly obserwowany przebieg byt widoczny na ekranie.

Wyzwalanie. Do uzyskania stabilnego obrazu na ekranie niezbgdne jest ustawienie
odpowiedniego poziomu wyzwalania, czyli poziomu napigcia wejsciowego, przy ktérym
rozpoczyna si¢ pomiar. Do tego celu stuzy pokretto Trigger. Z kolei przycisk Trigger wlacza
menu umozliwiajace m.in. wybdr zrédia sygnaty wyzwalajgcego oraz typu wyzwalania.
Aktualny poziom wyzwalania zaznaczony jest na ekranie symbolem Tp.

Wyboér/zmiana opcji i parametréow. Do wyboru odpowiedniej pozycji z aktywnego
menu i zmiany jej wartosci stuzy pokretto Entry, znajdujace si¢ z prawej strony ekranu.
Pokretlo to jest aktywne, jezeli przy klawiszu programowym pojawia si¢ symbol © (rys. 4).
Obrot pokretta i pozostawienie go na okreslonej pozycji menu wystarcza do jej wyboru.
Zatwierdzenia wyboru mozna réwniez dokona¢ poprzez wcisnigcie pokretla.
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Rys. 4. Widok ekranu z zaznaczonym aktywnym przyciskiem programowym.

Panel pomiarowy. Oscyloskop posiada wiele funkcji pomiarowych, do ktérych
dostep zapewnia grupa przyciskow Measure (rys. 5). Przycisk Cursors otwiera menu wyboru
kursoréw (X, Y), trybu ich uzywania i kanatu (zrédto), w ktérym bedg wykonywane pomiary.
Do obstugi kursoréw stuzy znajdujgce si¢ obok pokretlo. Przycisk Measure wlacza menu
predefiniowanych pomiar6éw, natomiast Analyze umozliwia wybor zaawansowanych funkcji,
jak np. woltomierz cyfrowy czy analiza charakterystyki czgstotliwo$ciowe;.
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Rys. 5. Przyciski panelu pomiarowego

Generator. Dostep do wbudowanego generatora zapewnia przycisk Wave Gen. Po
jego wcisnieciu pojawia si¢ menu ja na rys. 4. Uzytkownik ma mozliwo$¢ wyboru rodzaju
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przebiegu, jego czestotliwo$ci, amplitudy i przesunigcia wzgledem poziomu zerowego
(sktadowa stata).

Gniazdo USB (zapis/odczyt plikow). Gniazdo USB stuzy do dotgczenie do
oscyloskopu zewnetrznej pamigci masowej lub drukarki. Pamig¢ zewnetrzna umozliwia zapis
lub odczyt plikéw konfiguracyjnych oscyloskopu oraz zapis danych i obrazéw ekranu. Aby
mozna bylo z niej skorzysta¢ musi by¢ ona sformatowana w systemie FAT lub FAT 32. Opcje
zapisu/odczytu sg dostepne po wcisnigciu przycisku Save/Recall (rys. 6).
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Rys. 6. Menu zapisu pliku

Wcisnigcie przycisku programowego Nacisnij aby/Zapisz powoduje zapis do pliku z
poprzednio ustawionymi parametrami. Zmiana parametrow zapisu jest mozliwa po wybraniu
opcji Zapisz. Wynik pomiaru moze by¢ zapisany w postaci obrazu ekranu (BMP, PNG) lub
jako dane liczbowe (CSV, ASCII XY, BIN). Opcje menu zapisu umozliwiajg réwniez zmiang
folderu zapisu i zmian¢ nazwy pliku. Do szybkiego zapisu stuzy przycisk Save to USB —
jednokrotne jego wcisniecie powoduje zapis do pliku zgodnie z aktualng konfiguracjg.

2. Podstawowe pomiary z wykorzystaniem oscyloskopu
1. Polaczy¢ wyjscie generatora z wejsciem oscyloskopu. Do potaczenia wykorzystaé przewod
koncentryczny z wtykami BNC (rys. 7).

Rys. 7. Przewdd koncentryczny z wtykami BNC

2. Wigczy¢ generator przyciskiem Wave Gen. Na ekranie powinien pojawic¢ si¢ przebieg o
ksztatcie zaleznym od ustawien generatora. W przypadku braku obrazu przebiegu na ekranie,
nacisng¢ przycisk Autoscale.



FI 2 - Podstawy elektrotechniki i elektroniki. Laboratorium

3. Dokona¢ zmiany rodzaju przebiegu, czestotliwosci, amplitudy 1 przesunigcia.
Zaobserwowa¢ wplyw zmiany wybranych parametréw na obraz przebiegu wys$wietlany na
ekranie.

4. Dokona¢ pomiaru parametréw przebiegéw ré6znymi metodami:

- na podstawie nastaw oscyloskopu (wspétczynnik czasu, czutos$¢) i siatki na ekranie,
- z wykorzystaniem kursoréw,

- z wykorzystaniem wbudowanych funkcji.

Wyznaczy¢ okres, czgstotliwo$¢ i amplitude przebiegu.

5. Zapisa¢ zmierzone przebiegi w postaci obrazu ekranu (BMP, PNG) i danych liczbowych
(CSV, ASCII XY). Na podstawie danych liczbowych narysowaé wykres.

Przy zapisie w formacie CSV w pierwszej kolumnie umieszczone sg warto$ci czasu,
natomiast w kolejnych odpowiadajagce im wartosci napigcia z aktywnych kanatow. Przy
zapisie w formacie ASCII XY dane dla kazdego kanatlu zapisywane sa w oddzielnym pliku
(w pierwszej kolumnie czas, w drugiej napigcie). W obydwu przypadkach kolumny
rozdzielone sg przecinkami, a znakiem dziesi¢tnym jest kropka. W zwigzku z tym, przy
otwieraniu (imporcie) pliku w arkuszu kalkulacyjnym nalezy wybra¢ odpowiedni separator
kolumn. Po otwarciu pliku nalezy zamieni¢ wszystkie kropki na przecinki, aby dane w
komoérkach byly traktowane jako liczby (zamiana ta nie jest konieczna w przypadku
korzystania z ustawien sytemu operacyjnego obowigzujacych w krajach anglojezycznych).

6. Zmierzy¢ amplitude i warto$¢ skuteczna (AC RMS) przebiegu sinusoidalnego, tréjkatnego
i prostokatnego. Pomiary wykona¢ przy kilku warto$ciach napigcia i wyznaczy¢ stosunek
warto$ci maksymalnej do wartos$ci skutecznej, U,,/Ug.

7. Zmierzy¢ warto$¢ $rednig przebiegu sinusoidalnego przy réznych poziomach sktadowej
statej (przesunigcie). Przy zmianie poziomu skladowej stalej nalezy pamicta¢ o utrzymaniu
odpowiedniego poziomu wyzwalania(Tp) — musi si¢ on zawiera¢ pomigdzy minimalng i
maksymalng warto$cig przebiegu, ktéry jest brany jako zrédto wyzwalania.

W sprawozdaniu nalezy zamie$ci¢ wyniki pomiaréw, obliczen oraz wykresy wraz z
odpowiednim komentarzem.

Przed przystgpieniem do ¢wiczenia, aby usprawnic jego wykonanie, nalezy przygotowacé w
arkuszu kalkulacyjnym (Excel, OpenOlffice itp.) plik z tabelami oraz wykresami, ktore bedq
rysowane na podstawie wynikow pomiaréow wpisywanych do tabel.



Protoko6t pomiarowy - pomiary parametréw przebiegéw zmiennych

Grupa Nazwisko i imie Data
1. Pomiar T, f, U,
Rodzaj przebiegu:
Spsbéb pomiaru
siatka Kursor automaty-
nastawa | |. dziatek | wynik y cznie
Ty
foo.
Upyoeene
2. Pomiar U, i Ug
Lp. Sinus Trojkat Prostokat
U,V Ug,V U,/Ug Up, V Ug,V U Ug Up, V Ug,V U /U g
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3. Pomiar wartosci srednigj

Lp.

Rodzaj przebiegu:

przesuniecie
(sktadowa stata), V

wartos$¢ srednia
(DC), Vv
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