INSTRUKCJA - Cw. 1. Wprowadzenie do obstugi przyrzadéw pomiarowych — cz.1

Oscyloskop dwukanatowy Rigol DS1052E

Oscyloskop cyfrowy jest to elektroniczny przyrzad pomiarowy stuzgcy do wizualnej obserwacji, pomiardw i rejestracji
sygnatéw napieciowych. Oscyloskop cyfrowy umozliwia rowniez wykonywanie dziatan matematycznych na
obserwowanych sygnatach (np. usrednianie, sumowanie i odejmowanie sygnatéw, a takze obliczanie FFT).

Oscyloskop cyfrowy probkuje sygnat elektryczny, dokonuje konwersji wartos$ci analogowych na cyfrowe przy pomocy
szybkiego przetwornika analogowo-cyfrowego ADC (czestotliwo$é pobierania probek wynosi tu 1Gsample/sec), a
nastepnie zapamietane cyfrowe wartosci wykorzystuje do obrazowania zbadanego sygnatu. W oscyloskopach
cyfrowych stosowane sg ekrany ptaskie np. ciektokrystaliczny — LCD.

Oscyloskop zatgczamy przyciskiem na gérnej cze$ci obudowy. Linia podstawy czasu wtacza sie samoczynnie.

W przypadku gdy np. do CH1 jest podtaczony przebieg i nie wiemy jak ustawic jego parametry - mozemy skorzystaé
z funkcji samonastawnos$ci AUTO (sekcja RUN CONTROL) — oscyloskop sam dobiera nastawy.

Do wejscia CH1 lub CH2 (gniazdo typu BNC) mozemy przytaczy¢ kabel typu BNC-BNC lub sonde bierng, przez ktére
podajemy badane przebiegi. Aktywacja kanatu poprzez wcisniecie przycisku CH1 lub CH2 (podswietlenie). Przebiegi i
parametry na ekranie wyswietlane sg w kolorach: zéttym (CH1) oraz niebieskim (CH2).

Sekcja Vertical : ustawienie parametréw w osi pionowej OSOBNO dla kazdego z kanatéw: CH1 i CH2 (zataczony kanat

ma podswietlony przycisk, aktywacja nastawiania nastepuje po delikatnym wcisnieciu przycisku CH1 lub CH2).
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Np. dla kanatu CH1 (aby go aktywowac¢ wciskamy przycisk CH1):

-pokrettem ,,POSITION” przesuwamy przebieg w pionie, zerowy poziom odniesienia dla kanatu zaznaczony ikonka
» 1”7 (kolor z6tty) po lewej stronie ekranu

-pokretto ,,SCALE” reguluje skokowo czutos¢ kanatu (w V lub mV na podziatke tzw. division, zaznaczong na ekranie
przerywanymi liniami). Warto$¢é czutosci jest wyswietlana jest na dole ekranu: np. CH1 1V oznacza 1V/div.



Obok napisu CH1 wyswietla sie symbol rodzaju sprzezenia (Coupling) ustawionego dla kanatu.

DC - sprzezenie stalopradowe - skladowa stala przebiegu jest podawana na wejscie
AC - sprzezenie zmiennopradowe - skladowa stala jest blokowana przez pojemnosc
GND - zwarcie kanalu do masy
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Po wecisnieciu przycisku ,,SCALE”mozna ustawia¢ doktadne wartosci czutosci (nie stosujemy podczas ¢wiczen).
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Sekcja Horizontal : ustawienie wartoéci podstawy czasu, WSPOLNEJ dla obu kanatéw. Pokrettem ,,POSITION”
przesuwamy przebieg w poziomie, wcisniecie pokretta powoduje powrdt punktu wyzwalania na Srodek ekranu. Z
Menu wybieramy ustawienie na tryb pracy podstawy czasu: Y-T (przebiegi napiecia w funkgcji czasu).

Sekcja Trigger (uktad wyzwalania):
Pokretto ,LEVEL” ustawia poziom wyzwalania, widoczny na chwile podczas ustawiania w postaci pomaranczowej
linii (linia ta powinna by¢ ,,wewnatrz” przebiegu wyswietlanego na ekranie, wtedy obraz bedzie stabilny).
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Edge Tryb wyzwalania : ,,Edge” oznacza zbocze
Source ;

o Zrédto wyzwalania: CH1 Rozwiniecie ,,MENU”

Slope Zbocze: narastajace > (po wcidnieciu tego przycisku)

Wyzwalanie: automatyczne

’

Nie rozwijamy menu ,,Set up’

Set Up _/
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1.Pomiar napiecia statego - bateryjka 9 V (U,,) przy pomocy oscyloskopu
Zatgcz tylko kanat CH1. Ustaw linie podstawy czasu na srodku ekranu.

Do gniazda BNC na wejsciu CH1 oscyloskopu podtgcz wtyk sondy biernej (przetacznik ustaw w pozycji x1) , sprawdz
czy skala w sekcji ,,VERTICAL” jest dopasowana do ustawienia sondy — powinno by¢ ustawione PROBE x 1. Ustawienia
PROBE dokonujemy: 1)rozwijajgc menu PROBE, 2) pokrettem potozonym nad przyciskami CH1 — CH2 — MATH — REF
wybieramy x1, 3)Wybrang nastawe zatwierdzamy wcisnieciem pokretta.

,Krokodylek” sondy podtgcz do bieguna — bateryjki 9 V, a zaczep pomiarowy sondy do bieguna + bateryjki. Ustaw
czutos¢ tak aby przebieg napiecia (w postaci linii poziomej) ,,zmiescit sie” na ekranie. W takim pofgczeniu mase
stanowi biegun — bateryjki.

Masa jest potencjatem elektrycznym, wzgledem ktérego mierzymy wszystkie napiecia w uktadzie
elektronicznym. Na ekranie (ustawienie Coupling — GND - ang. GROUND) to poziom oznaczony GND - ikonka pod
ekranem . Poziom ten jest rowniez oznaczony znacznikiem po lewej stronie ekranu: zéttym z cyfrg 1 (dla CH1) i
niebieskim z cyfrg 2 (dla CH2)

Odrysuj przebieg zaznaczajgc poziom GND kanatu, czuto$¢ i rodzaj sprzezenia oraz warto$¢ postawy czasu (czy ma
ona wptyw na przebieg i dlaczego?). Jaki rodzaj sprzezenia nalezy ustawic i dlaczego? Dokonaj obliczenia wartosci
napiecia Uy na zaciskach bateryjki: U, = czuto$é/division x ilo$é division

Wiacz funkcje ,,MEASURE” oscyloskopu. Pokrettem obok (po lewej) przycisku ,MEASURE” wybierz pomiar Umax,
Umin, sprawdzic¢ : Upp (zaktdcenia). lle wynosi zmierzone napiecie? Poréwnaj te wartos¢ z obliczeniami.

Co stanie sie jezeli zamienimy przytaczenia: , krokodylek” do bieguna + bateryjki, a zaczep pomiarowy sondy do
bieguna - bateryjki ? Narysuj ten przebieg na tym samym ekranie.

Badanie widma zaktdcen przy pomocy Szybkiej Transformaty Fouriera (FFT)

Kazdy sygnat okresowy (czyli potwarzajacy sie z pewng okresowoscig) moze by¢ przedstawiony w formie sumy
sygnatéw sinusoidalnych o réznych czestoliwosciach i réznych amplitudach.

Szybka Transformata Fouriera (ang. FFT — Fast Fourier Transform) pozwala na szybkie i doktadne ocenienie z jakich
sktadowych dany sygnat sie sktada. Wynik jest prezentowany na dwuwymiarowym wykresie, gdzie zwyczajowo oS Y
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oznacza amplitude danego komponentu, o$ X za$ okresla z komponentami o jakich czestotliwosciach mamy do
czynienia (o$ X to wykres w dziedzinie czestotliwosci) . Wynik FFT to spektrum (ang. spectrum) czyli widmo.

2.Sygnaty zaktécen powstajace w przewodzie nieekranowanym (na oscyloskopie Rigol DS1052E):

Na wejscie CH 1 oscyloskopu dotgcz zwykty przewdd nieekranowany i sprawdz jakie sygnaty zaktdcajgce pojawiajg sie
na wejsciu. Najsilniejsze pochodzg od napiecia sieciowego (przebieg sinusoidalny o czestotliwosci 50 Hz, wartosci
skutecznej napiecia przemiennego 230 V).Dobierz czuto$¢ kanatu CH1: na 50 mV/div (w razie potrzeby zmien czuto$é
w celu uzyskania wiekszego obrazu), a podstawe czasu: na 10 ms/div, tak aby zaobserwowac przebieg sygnatéw
zaktdcen sieciowych (kilka - kilkanascie okreséw na ekranie).

Okres sygnatu sieciowego to T=1/50 Hz = 20 ms

CHIC DS D Time

Coupling Czulosc

Rys. 1. Sygnat zaktécen dla przewodu nieekranowanego (ksztatt, parametry)

|
Vrms lub mVrms /
division

+
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Frequency : Hz lub
Wykres i opis skali - “fioletowy™ l Linia srodka ekranu kHz / division

Amplituda (pomiar harmonicznej)
Vrms lub mVrms / division

Czestotliwosc harmonicznej
Hz lub kHz / division

Rys. 2. Widmo zaktdcen ( sieciowych - 50 Hz) i zaznaczy¢ ich czestotliwos¢ fiamplitude (mV)

Zaznaczy¢ amplitudy (mV) zaktdcenia sieciowego (czestoliwosé podstawowa 50 Hz) oraz harmonicznych tych
zaktdcen (jesli wystepuja przyktadowo: trzeciej 150 Hz, pigtej 250 Hz, siodmej 350 Hz ... itd.).Zauwazimy, ze
amplitudy kolejnych harmonicznych malejg, tak, ze pomiar ich wartosci staje sie niemozliwy.

Jak dokonaé pomiaru? Z menu sekcji VERTICAL — wybieramy MATH , Operate FFT, Source CH1, Window Rectangle,
Display — Split (lub doktadniejsze Full Screen). Wciskajac lekko FFT ustawiamy parametry widma (skala fioletowa):
dobra¢ czutosc poczynajgc np. od 5 mV/div, czestotliwos$é 50 Hz/div. Przesuwajac kolejne wierzchotki zaktocen
sieciowych na linie srodka ekranu, mozemy odczytac ich czestotliwo$¢ — przez chwile w dolnym lewym rogu pojawia
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sie komunikat np. Center = 50 Hz. Do celéw narysowania wykresu widma czyli ,Amplitudy harmonicznych zaktécen
sieciowych w funkcji czestotliwosci” przesuwamy pierwszy wierzchotek (50 Hz) na lewo , na pierwszg zaznaczong
linie pionowa na ekranie.

3.Sygnaty zaktécen powstajace w kablu ekranowanym (zwanym wspoétosiowym lub koncentrycznym, ang. coaxial
cable):

Na wejscie CH 1 oscyloskopu dotgcz kabel ekranowany (z wtykiem BNC ) i sprawdz? jakie sygnaty zaktécajgce
pojawiajg sie na wejsciu oscyloskopu. Dobierz czuto$¢ kanatu CH1: zaczynajgc od min. 2mV/div, a podstawe czasu

j. w., tak aby zaobserwowac przebieg sygnatow zaktdcen (kilka okreséw na ekranie). Zauwaz redukcje amplitudy
sygnatu zaktécen - czy uda sie go zaobserwowac?

4. Generator RIGOL DG 1022 (dwukanatowy : kanaty CH1 i CH2).

Zatgcz generator przyciskiem sieciowym na frontowej sciance. Po kilku sekundach na CH1 jest generowany przebieg
,domyslny” — sinusoidalny, warto$¢ miedzyszczytowa napiecia Upp =5 Vpp, czestotliwosé f =1 kHz, offset=0V.
Ustawianie przebiegdw na kanale wybieramy przyciskiem CH1/CH2 (aktywacja kanatu wyswietlona w przwym
gérnym rogu wyswietlacza).

a)Na generatorze ustawic: przebieg sinusoidalny (bez offsetu, warto$é miedzyszczytowa Upp = 2 Vpp, czestotliwosé
f=5k Hz, offset=0V).
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Wartosc miedzyszczytowa Vpp lub mVpp

Cz stotliwosc =
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Coupling Czulosc Podstawa czasu

Odrysowac jeden okres i opisac ustawienia (Coupling, czutos¢, podstawa czasu).

Z przebiegu obliczy¢ (oszacowac):

-wartos¢ miedzyszczytowg Upp, okres T i czestotliwosé f=1/T

Wocisng¢ przycisk funkcji ,MEASURE” (aby pomiar byt poprawny na ekranie musi by¢ wyswietlonych kilka okreséw
przebiegu). Rozwija sie menu. Wybieramy rodzaj pomiaru (Voltage, Time itd...) przyciskiem po prawej ekranu,
»przewijamy” menu pomiaru pokrettem, potozonym nad przyciskami CH1 — CH2 — MATH - REF. Wybrany pomiar
zatwierdzamy wcisnieciem pokretta.

Odpisaé wyniki pomiaréow: Umax, Upp, T, f.

b) Na generatorze ustawi¢: przebieg sinusoidalny (bez sktadowej statej, amplituda = 2 V, czestotliwos¢ f =5 k Hz,
czyli jak poprzednio i dodac offset =+ 1 V.

Odrysowac przebieg. Jaki przebieg uzyskamy gdy dla CH1 bedzie Coupling AC?

Przy pomocy funkcji ,, MEASURE” zmierzy¢ Umax i Umin. Sprawdzi¢ czy Umax + Umin = Upp.



c) Na generatorze ustawié: przebieg sinusoidalny - amplituda = 2 V, czestotliwo$¢ f =5 k Hz, czyli jak poprzednio i
dodac offset =-1V.
Odrysowac przebieg.

d) Ustawiamy przyciskiem FUNC przebieg prostokatny (zmienia sie ikonka obok FUNC), wartosci parametrow
przebiegu jak wyzej, ale offset = OV

Sprawdzi¢ ile wynosi tzw. wspétczynnik wypetnienia czyli DUTY Cycle (przycisk DUTY) przebiegu, ktéry ustawiany jest
,domyslnie”. Wynik wyswietlany jest w % i okresla stosunek czasu trwania impulsu do okresu tego przebiegu.
Ustawié pokrettem minimalng wartos¢ DUTY czyli 20 %. Odrysowac przebieg.

Korzystajgc z funkcji ,MEASURE” oscyloskopu zmierzy¢ szerokos¢ impulsu ,, + Width” i , - Width”. Czy suma tych
wartosci réwna sie okresowi?

Aby pomiar byt poprawny na ekranie musi by¢ kilka okresdw przebiegu.

e)Zmien warto$¢ DUTY na 80 %. Sprawdz ksztatt przebiegu. Czy jest zgodny z oczekiwaniem? Dorysuj przebieg innym
kolorem na ekranie z punktu d)

Korzystajac z funkcji ,MEASURE” oscyloskopu zmierzyé szerokos¢ impulsu , + Width” i ,, - Width”. Czy suma tych
wartosci réwna sie okresowi?



