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CEL CWICZENIA:

Cwiczenie ma na celu zapoznanie sie z obstugg wspétczesnych

oscyloskopdw cyfrowych oraz mozliwosciami zastosowania ich w pomiarach

parametrow sygnatowych.

SPECYFIKACJA APARATURY:

W ¢wiczeniu wykorzystana zostanie nastepujaca aparatura pomiarowa oraz
oprogramowanie:

Aparatura

1.
2.
3.

Oscyloskop cyfrowy RIGOL DS1052E
Generator cyfrowy DDS DF1410

Zestaw wzorcowych zrddet referencyjnych czestotliwosci

Oprogramowanie:

1.
2
3.
4

. Arkusz kalkulacyjny z pakietu Office do przetwarzania danych z przyrzadow

Program DATA4711 do sterowania generatorem DS1307
Program do obstugi oscyloskopu ULTRASCOPE FOR DS1000E

Program do generowania przebiegdw sinusoidalnych LISSAJOUS

pomiarowych



PODSTAWY TEORETYCZNE

WSTEP

Oscyloskop cyfrowy, ze wzgledu na uzytecznosc jest obecnie
podstawowym narzedziem pomiarowym i diagnostycznym stosowanym w
technice pomiarowej. Oscyloskopy wykorzystywane sg w diagnostyce uktadéw
elektronicznych, jako przyrzady pomiarowe stosowane do okres$lania
parametrow sygnatowych oraz czesto jako rejestratory danych pomiarowych.
Mozliwos¢ rejestracji ogladanych przebiegdéw, zapisywania ich w pamieciach
nieulotnych oraz transmisji danych do komputeréw powoduje, ze oscyloskopy

cyfrowe mogaq zastepowac konwencjonalne systemy akwizycji danych.

PARAMETRY TECHNICZNE OSCYLOSKOPU CYFROWEGO
Podstawowym blokiem decydujagcym o parametrach technicznych

i mozliwosciach oscyloskopu jest blok przetwarzania analogowo-cyfrowego
(A/C). Czestotliwo$¢ przetwarzania A/C wyrazana jest w hertzach (MHz=10°Hz,
GHz=10°Hz) lub jako liczba préobek na sekunde (Sa/s; S/s z ang. Samples per
second). We wspotczesnych  oscyloskopach cyfrowych czestotliwosci
probkowania nie sg mniejsze niz 100MHz (100MSa/s). Najwieksze wartosci
czestotliwosci prébkowania w dostepnych na rynku oscyloskopach sg na
poziomie 80GHz (80Gsa/s). Z czestotliwoscig prébkowania Scisle zwigzany jest
parametr szerokosci pasma przenoszenia okreslany jako czestotliwos¢
graniczna pasma. Czestotliwo$¢ graniczna jest zawsze co najmniej kilka razy
mniejsza niz czestotliwo$¢ prébkowania. W obecnych oscyloskopach typowe
czestotliwosci graniczne sg w zakresie od 20MHz do 30GHz.
Wszystkie parametry techniczne oscyloskopu mozna podzieli¢ na nastepujace
grupy parametrow:

= parametry podstawy czasu oscyloskopu (ang. horizontal parameters),

» parametry wzmocnienia/czutosci oscyloskopu (ang. vertical parameters),

= parametry systemu wyzwalania (ang. trigger system parameters);

= parametry akwizycji,

= punkcje pomiarowe,

= parametry uzytkowe.



Parametry podstawy czasu:

- maksymalna czestotliwo$¢ probkowania,

- dtugos¢ rekordu pamieci do przechowywania probek (MPts/CH; kPts/CH)
wyrazana jako liczba punktow(prébek) na kazdy kanat oscyloskopu,

- zakres regulacji podstawy czasu,

- typ regulacji podstawy czasu skokowa / ciggta,

- maksymalna dtugos$¢ przebiegu rejestrowanego z maksymalng
czestotliwoscig prébkowania,

- op6znienie wyzwalania przetwornikéow A/C,

- zakres regulacji przesuniecia w kierunku poziomym.

Parametry wzmochienia / czutosci:

- liczba kanatow wejsciowych,

- szerokos$¢ pasma uzytecznego (ttumienie ponizej 3dB),

- impedancja wejsciowa,

- rozdzielczos$¢ bitowa amplitudy,

- zakres regulacji wzmocnienia (czutosci),

- zakres regulacji przesuniecia w kierunku pionowym (regulacja offsetu),
- typ regulacji wzmocnienia skokowa / ciggta,

- maksymalne napiecie wejsciowe.

Parametry systemu wyzwalania (trigger):

- tryby wyzwalania automatyczny / manualny / jednorazowy,

- Sposoby wyzwalania zboczem, poziomem, stanem logicznym, szerokoscig
impulsu, sygnatem video, sekwencjg standéw logicznych, warunkiem
algebraicznym sygnatéw w réznych kanatach,

- typ sktadowej sygnatu wyzwalajgcego DC, AC+DC, AC z filtracja,

- zakres regulacji potozenia warunku wyzwalania w czasie,

- zakres regulacji czasu nieaktywnosci warunku wyzwalania (ang. holdoff),

- zakres czasu opoOznienia warunku wyzwalania,

Parametry akwizycji:

- tryb Sample akwizycja probek bezposrednio z przetwornika A/C,

- tryb PeakDetect akwizycja krétkotrwatych zmian sygnatu,

- tryb Average akwizycja ciggow prébek usrednionych,

- tryb Roll akwizycja ciggta z przewijaniem obrazu,

- tryb LowRES/HighRES akwizycja prébek z mata/duzg czestotliwoscig
probkowania.

Funkcje pomiarowe:

- doktadnosc i zakres regulacji kursoréw pomiarowych,



- zestaw funkcji pomiaréw automatycznych parametréw sygnatowych,

- tryby ograniczenia zakresu danych do pomiaréw automatycznych,

- operatory i funkcje analizy matematycznej wykonywane na sygnatach.
Parametry uzytkowe:

- rozmiar, rozdzielczo$¢ matrycy LCD oscyloskopu,
- szybkos$¢ odswiezania przebiegu,
- interfejsy komunikacyjne,
- typy zasilania bateryjne / sieciowe,
- funkcje dodatkowe autodiagnostyki, autokalibracji, itd.,
- protokdt komunikacji SCPI.
W rozdziale ,,Uwagi koncowe” zamieszczone zostaty parametry techniczne

oscyloskopu uzywanego w ¢wiczeniu.

ZASADA DZIALANIA OSCYLOSKOPU

W celu wykonania rejestracji i zobrazowania przebiegu na ekranie oscyloskopu
nalezy wykonac¢ regulacje nastaw oscyloskopu. W przypadku gdy znane sg
typowe parametry obserwowanego przebiegu (czestotliwo$¢, amplituda)
wowczas mozna dobraé ustawienia oscyloskopu tak aby uzyska¢ mozliwie
najlepsze zobrazowanie przebiegu. W tym celu nalezy wykonac¢ regulacje
nastepujacych nastaw:

1. Podstawa czasu (ang. horizontal scale)

Regulacja podstawy czasu zmienia przedziat czasu, w ktéorym obserwowany jest
przebieg. Zakres czasu obrazowanego przebiegu wynika z liczby dziatek (ang.
skrot div) siatki podziatki oscyloskopu w kierunku OX pomnozonych przez
nastawe podstawy czasu.

2. Wzmocnienie sygnatu wejsciowego (ang. vertical scale)

Regulacja wzmocnienia sygnatu zmienia wzmocnienie / ttumienie sygnatu
podawanego na wejscie sygnatowe. Zakres zmian amplitudy obrazowanego
sygnatu rowny jest iloczynowi liczby dziatek (ang. skrot div) w kierunku OY i
nastawy wzmochnienia.

3. Tryb i parametry systemu wyzwalania (ang. trigger)

Ustawienia systemu wyzwalania pozwalajg w przypadku sygnatéw okresowych
uzyska¢ stabilne zobrazowanie przebiegu ,,zatrzymanie”, za$ w przypadku
przebiegdw nieokresowych lub przebiegéow zawierajgcych anomalia sygnatowe
uchwyci¢ i zobrazowa¢ odpowiednie fragmenty przebiegu. Poziom napiecia
wyzwalania jest wartoscia progowa, przy ktdrej nastepuje zarejestrowanie

przebiegu i jego zobrazowanie. Zrédtem sygnatu wyzwalania moze by¢



obrazowany przebieg lub sygnaty pochodzace z innych kanatdw i wejs¢
sygnatowych (np. EXT TRIG - wejscie zewnetrznego sygnatu wyzwalajgcego).
Warunek wyzwalania pozwala ustali¢ jakiego typu zmiana w sygnale
wyzwalajacym wywota obrazowanie przebiegu. Warunkiem wyzwalania moze
by¢ zbocze narastajgce lub opadajace (ang. edge rise / fall), impuls, warunek
algebraiczny wiekszy niz / mniejszy niz / rowny. Jezeli ustalone sg: poziom
napiecia wyzwalania, zrodto i warunek wyzwalania pozostaje okreslenie czy
wyzwalanie ma nastgpi¢ jednorazowo (tryb single / normal) czy ma by¢
powtarzane automatycznie (tryb Auto) z okreslonym opdznieniem (ang.
Holdoff).

W przypadku jezeli nie sg znane lub trudne do okreslenia parametry
obserwowanego przebiegu wdéwczas mozna skorzysta¢c z  funkgcji
automatycznego doboru nastaw oscyloskopu cyfrowego (funkcja AUTO).

Rozmieszenie pokretet regulacyjnych oraz rozmieszczenie typowej
informacji w oknie oscyloskopowym zilustrowane zostato na rysunkach 1 i 2.
Na rysunkach na niebiesko zaznaczono opis anglojezyczny zgodny z menu

oscyloskopu.

Tryb wyzwalania
Bufor pamieci obrazu ?gl.égggzh%gzrastajqce
Polozenie punktu wyzwalania HORIZONTAL SCALE
np.0.000s Nr kanalu do pomiaru napiecia
HORIZONTAL POSITION wyzwalania np. CH1

e TRIGGER SOURCE

Poziom napigcia wyzwalania
S np. 3.20V
Beeerlie Do e T TRIGGER LEVEL

Aktualny stan wyzwalania
TRIGGER SWEEP

Przesunigcie Y ) divix 1.000ms g&?\t,k: 1ogs:i:iy‘lfloskopu

VERTICAL POSITION

= 4000ms e GRID
1—} . . .
: Opotznienie wyzwalania
i i | np.0.000s
Timey! .00 00 . 0000s HORIZONTAL POSITION

Wzmocnienie w CH1 Podstawa czasu
np.10V/div np.1.000ms/div
VERTICAL SCALE HORIZONTAL SCALE

Rys. 1. Widok typowego okna oscyloskopu, siatki podziatki oscyloskopowej i wartosci

nastaw i parametréw oscyloskopu.
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Rys. 2. Widok i opis panelu sterowania oscyloskopu cyfrowego
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POMIARY OSCYLOSKOPOWE

1. Pomiary napiecia i parametréow sygnatow

W celu wykonania pomiaru napiecia oraz parametréw sygnatdéw nalezy

podtaczy¢ sie do zrodta sygnatu stosujgc sonde napieciowg badz przewdd

sygnatowy zakonczony wtykiem BNC. Nastepnie nalezy okreslic potozenie
odniesienia ,,zerowe” poprzez zwarcie wejscia do masy sygnatowej (GND)

i regulacje potozenia przebiegu pokrettem HORIZONTAL POSITION. Zwarcie

wejscia sygnatowego mozna wykona¢ poprzez wigczenie opcji w menu

CH1/COUPLING->GND. W dalszej kolejnosci poprzez zmiane nastaw podstawy

czasu, wzmochienia i ustawien wyzwalania dobra¢ mozliwie najlepsze

zobrazowanie przebiegu. Pomiary parametréw sygnatu mozna wykonac trzema
metodami:

A) Poprzez bezposrednie odczytanie wartosci mierzonych parametréw sygnatu
z zastosowaniem siatki podziatki w oknie oscyloskopu (rys. 3). Siatka
podziatki oscyloskopu dzieli rdbwnomiernie okno ekranu w obu kierunkach.
W przypadku oscyloskopu stosowanego w ¢wiczeniu siatka ma 8 dziatek
(ang. skrét div) w kierunku pionowym oraz 12 dziatek (ang. skrét div)
w kierunku poziomy. Znajgc nastawe wzmocnienia wyrazang w V/dziatke

(ang. V/div) mozna okresli¢ warto$¢ napiecia zgodnie z zaleznoscig (1):
V, =ng,[div]- Verticalg., [V/div] (1)

Znajq nastawe podstawy czasu wyrazang w s/dziatke (ang. s/div) mozna

okresli¢ warto$¢ czasu zgodnie z zaleznoscig (2):
t, =Ny [div]-Horizontalg, [s/div] (2)

gdzie:

npx — liczba dziatek okreslajacych wartosé czasowg mierzonego parametru
w kierunku OX (0$ czasu) [div]

npy - liczba dziatek okreslajacych warto$¢ amplitudowg mierzonego
parametru w kierunku OY (o$ amplitudy) [div]

Horizontalscaie — Wartos¢ nastawy podstawy czasu [s/div]

Verticalsca e — warto$¢ nastawy wzmocnienia [V/div]
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Rys.3. Przykitad pomiaru parametréw z zastosowaniem siatki podziatki oscyloskopowej
B) Warto$¢ parametrow sygnatu mozna odczyta¢ korzystajac z kursoréw
pomiarowych dostepnych z poziomu menu CURSOR. Dysponujgc dwoma
kursorami (CurA,CurB) typu X i Y mozna ustawiajac je w odpowiednich
potozeniach wykona¢ pomiar bedacy funkcjg ich wzglednego potozenia badz
réoznicy potozen. Przyktad pomiaru z uzyciem kursorow pokazano na

rysunku 4a i 4b.

RIGOL T°D F 152n) RIGOIL T'D F 152!
DT T TitarA: taeay ST T T oarn: 536us
: R - : [ CurB:—1.86L . - . . . - - | CurB: 464us

Prafi=1:886ns . . o . . Prdii=1.8@6ks . . - . i i
Q) = Soon Time 200.0us G40 .G000 b) waem seen Time 200.0us G0 .0000

Rys. 4. a) Przyktad pomiaru wartosci miedzyszczytowej V., z zastosowaniem kursoréw
OY; b) Przyktad pomiaru okresu T sygnatu z zastosowaniem kursoréw OX
C) Warto$¢ parametrow sygnatu mozna odczyta¢ korzystajac z funkcji
pomiaréw automatycznych dostepnych w menu MEASURE jezeli w
oscyloskopie zdefiniowana jest funkcja umozliwiajagca pomiar wartosci
interesujacego nas parametru. W wiekszosci oscyloskopow cyfrowych
dostepne sa nastepujace funkcje pomiaru: amplitudy (Vawp), amplitudy
(Vamp), warto$ci miedzyszczytowej (Vpp), wartosci maksymalnej (Vwax),
wartosci minimalnej (Vuiy), wartosci sredniej (Vayg), wartosci skutecznej
(Vrms), okresu (Tp), czestotliwosci (f), czasu narastania (tg), czasu opadania
(tr), szerokosci impulsu w stanie niskim (t.), szerokosci impulsu w stanie

wysoki (tw), wypetnienia (Cp), opdznienia (tp).

Jezeli przebieg jest zaszumiony lub znieksztatcony zakdceniami wdwczas

mozna zredukowal poziom zakidcen o charakterze losowym przetgczajac



akwizycje w tryb usredniania ACQUIRE/ACQUISITION->AVERAGE z odpowienig
liczbq us$rednien. Przyktad obrazowania z akwizycja w trybie NORMAL
i AVERAGE przedstawione zostaty na rysunku 5a i 5b.

RIGOL T'D (R pooeeecsmmstercccssd £ B 15200 R e e N N | O

N

.y

a) LH 1 gstal=l Time 1098.0us D0 .0000= b) LH 1 gstal=l Time 1098.0us D0 .0000=

Rys.5. Obrazowanie przebiegu trybie akwizycji a) NORMAL oraz w trybie
b) AVERAGE (256 usrednien)

2. Pomiar przesuniecia fazowego

Do podstawowych metod pomiaru przesuniecia fazowego miedzy dwoma
sygnatami harmonicznymi o tej samej czestotliwosci naleza:

- metoda przeksztatcania w przedziat czasowy,

- metoda kompensacyjna,

- metoda elipsy.
Metoda przeksztatcania w przedziat czasowy polega na okresleniu
charakterystycznych chwil czasowych osiggniecia przez dwa sygnaty okreslonej
wartosci, np. zera i wyznaczeniu ich rdéznicy. W przypadku zastosowania
oscyloskopu dwukanatowego, metoda ta sprowadza sie do pomiaru odlegtosci

pomiedzy punktami przeciecia osi czasu przez badane przebiegi (rys. 6).

AT
< >

T

Rys. 6. Obraz oscyloskopowy przy pomiarze kata przesuniecia fazowego metoda
przeksztatcenia w przedziat czasowy
Kat przesuniecia fazowego oblicza sie ze wzoru (3)

AT
=2r— , (3)
? T
gdzie:
AT - odstep pomiedzy punktami przeciecia osi czasu przez oba sygnaty,
T - dtugos$c¢ odcinka odpowiadajgacego okresowi badanego sygnatu.
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Metoda kompensacyjna polega na kompensacji wystepujacej rdznicy faz
miedzy dwoma sygnatami harmonicznymi do zera lub dopetnienie do 2rn za
pomocg kalibrowanego przesuwnika fazowego. Oscyloskop petni role wskaznika
skompensowania. Warto$¢ kompensujacego przesuniecia fazowego o odczytuje
sie z podziatki na skali przesuwnika. W przypadku, gdy prosta uzyskana na
ekranie dla stanu skompensowania jest nachylona w prawo, to mierzony kat

fazowy badanego uktadu qp=—a, jezeli prosta jest nachylona w lewa strone,
o =7,

, Przesuwnik Badany
fazowy obwad c

v
(¢]
(¢]

Generator

&L
>
(@]
€
oW

Rys. 7. Schemat blokowy ukfadu do kompensacyjnego pomiaru przesuniecia fazowego

Metoda elipsy polega na pomiarze charakterystycznych wymiaréw elipsy
powstajacej na ekranie oscyloskopu w wyniku ortogonalnego ztozenia dwédch
sygnatéw harmonicznych o tej samej czestotliwosci doprowadzonych do dwdch

kanatéw oscyloskopu.

a) b)
E N B C
F K
AlLB
C D
L
G
/M
H A D
Rys. 8. Pomiar przesuniecia fazowego metoda elipsy dla katéw duzych (a) i dla katéw
matych (b)
, 360° 45°, 315° 90°, 270° 135°, 225° 180°

Rys. 9. Przyktadowe obrazy X-Y przy réznych katach fazowych
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Na podstawie wymiaréw odcinkéw na osi Y otrzymuje sie:

. FG
sinp=——. 4
¢ EH (4)
oraz na osi X:
. BC
SIhp =—. 5
® AD (5)

Wartosc¢ kata przesuniecia fazowego @ oblicza sie ze wzoru:

. FG . BC
@ =arcsin — = arcsin — (6)
EH AD

Btad wzgledny pomiaru 8¢ obliczamy metodg rézniczki zupetnej na podstawie

zaleznosci (9) przyjmujac skonczong doktadnos$é odczytu poszczegdlnych

odcinkow jako AFG=AEH=0,1 dziatki. Mamy wowczas:

oG = AFG -100 % (7)
EH = AEH -100 % (8)
oraz
FG - oFG FG - 6EH
op = 5 + - 5 (9)
EH 1—[FGJ arcsin E EH 1—[FG) arcsin E
\ EH EH \ EH EH

Opisang metode wykorzystuje sie do pomiaru duzych katéw ¢ > z.

Jezeli kat ¢ jest bardzo maly, dokitadniejsze wyniki uzyskuje sie przez

wyznaczenie ilorazu obu poétosi elipsy, tzn.

¢ KL
tg=——, 10
g > = MN (10)
zatem:
KL
=2-arctg —— 11
@ g MN (11)
lub obliczenie wedtug wzoru (oznaczenia jak na rysunku 8b).
. KL MN
@=arcsin————. (12)
AD CD

Warunkiem, ktdry musi by¢ spetniony w metodzie elipsy jest rownos$¢ amplitud

wzdituz obu osi, czyli AB = AD. Obie przedstawione metody wyznaczania kata

12



fazowego metodg elipsy dajg  wyniki obarczone do$¢  duzym
(kilkuprocentowym) btedem, uwarunkowanym:

1) niedoktadnoscig pomiaru odcinkéw na oscylogramie,

2) skoinczong gruboscig linii obrazu na ekranie,

3) nieskompensowanymi, pasozytniczymi przesunieciami fazowymi,

4) niedoktadnym ustawieniem réwnosci amplitud.

3. Oscyloskopowy pomiar mocy

Istnieje kilka metod pomiaru mocy o matych wartosciach (rzedu mW) dla
szerokiego zakresu czestotliwosci, ograniczonego pasmem przenoszenia
oscyloskopu. Sg to przede wszystkim metody pdétmostkowe z zastosowaniem
dodatkowego rezystora lub kondensatora. W takich przypadkach moc
odbiornika wyznacza sie na podstawie wartosci powierzchni elipsy.

Nowoczesne oscyloskopy cyfrowe pozwalajg na dokfadniejszy pomiar
matych mocy w szerokim zakresie czestotliwosci. Wykorzystuje sie w tym
przypadku mozliwosci cyfrowego przetwarzania sygnatédw przez oscyloskop.
Moc mozna okresli¢ zgodnie z jej definicja, jako wartos¢ sSrednia mocy

chwilowej za okres zmian (13).

P =ilu(t)-i(t)dt (13)

Jezeli do jednego kanatu doprowadzimy sygnat proporcjonalny do napiecia
na badanym dwdjniku, a do drugiego kanatu proporcjonalny do jego pradu, to
wykorzystujgc funkcje mnozenia sygnatéw CH1xCH2 i usredniania iloczynu
otrzymamy wartos¢ wprost proporcjonalng do mocy czynnej badanego
dwdjnika. Na rysunku 10 przedstawiono schemat uktadu do pomiaru mocy

zgodnie z opisang powyzej metoda.

l—) U1(t) do CH A
2 Us(tydoCHB

Rys. 10 Uktad do pomiaru matych mocy w szerokim zakresie czestotliwosci za pomocg
oscyloskopu cyfrowego.
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PRZEBIEG CWICZENIA:

ZADANIE 1:

Przygotowanie oscyloskopu do pracy, autokalibracja oscyloskopu, sprawdzenie
ustawien z wykorzystaniem sygnatow referencyjnych

1. Przygotowanie oscyloskopu do pracy wymaga sprawdzenia i ewentualnie

skorygowania nastepujgcych ustawien:

- ustawi¢ najmniejsze wzmocnienie 10V/div SCALE 1

- ustawi¢ podstawe czasu 1ms/div SCALE ¢

- ustawic¢ przesuniecie X, Y sygnatu centralnie wzgledem siatki na ekranie
VERTICAL POSITION, HORIZONTAL POSITION
- wylaczy¢ jezeli sq aktywne: przebieg kanatu CH2, przebieg MATH,
przebiegi REF pozostawiajgc aktywny kanat CH1

- wylaczy¢ jezeli sq aktywne kursory poziome i pionowe CURSOR

- wylaczy¢ jezeli sq aktywne dane z pomiaréw automatycznych MEASURE

- ustawi¢ parametry sondy pomiarowej (wsp. ttumienia) CH1/PROBE

- ustawic tryb wejscia w kanale A na DC CH1/COUPLING->DC

- wylaczy¢ ograniczenie pasma uzytecznego CH1/BW LIMIT->OFF

- wylaczy¢ filtry cyfrowe CH1/DIGITAL FILTER->OFF

- ustawi¢ wyzwalanie na tryb auto TRIGGER/SWEEP->AUTO

- ustawic zrédto sygnatu wyzwalania na CH1 TRIGGER/SOURCE->CH1
2. Wykonac¢ procedure autokalibracji oscyloskopu za pomocq

funkcji UTILITY/SELF-CAL.
3. Wykona¢ sprawdzenie oscyloskopu wykorzystujgc zrodto sygnatu
referencyjnego w oscyloskopie.

Podtaczy¢ sygnat referencyjny poprzez sonde oscyloskopowg do kanatu CH1, a
nastepnie zmieniajagc ustawienia wzmocnienia i podstawy czasu dobrac
optymalne wartosci tych nastaw. W tabeli 1 zanotowac¢ parametry przebiegu
odczytane z wykorzystaniem siatki podziatki oscyloskopowej.

Tabela 1. Wyniki sprawdzenia oscyloskopu wewnetrznym sygnatem referencyjnym
(przebieg prostokatny). Vawp-amplituda napiecia, Vpp - warto$¢ miedzyszczytowa
napiecia, f - czestotliwos$¢, T — okres, Cp — wspotczynnik wypetnienia (ang. duty factor)
Vawp Vp-p f T Co

\Y V Hz ms %
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ZADANIE 2
Pomiary parametrow sygnatow

W celu wykonania pomiaru parametréw sygnatéw podtaczy¢ przewodem
BNC oscyloskop do generatora sygnatow DF1410. Wykona¢ pomiar parametrow
sygnatowych 3 réznych przebiegéw podanych przez prowadzacego i zanotowac
w tabeli 2, 3 oraz 4. Pomiary nalezy wykonac¢ wykorzystujac siatke podziatki
oscyloskopu (pomiar bezposredni), z wykorzystaniem funkcji pomiaréw
automatycznych (pomiar automatyczny) lub kursoréw. Pomiary wykonaé¢ w
dwéch trybach akwizycji NORMAL i AVERAGE (256 usrednien).

Dla kazdego przypadku nalezy zamiesci¢ zrzut ekranu okna oscyloskopu
obrazujacy analizowany przebieg. W tym celu nalezy uzy¢ w menu
STORAGE/BITMAP lub za pomocg programu ULTRASCOPE FOR DS1000E do
obstugi oscyloskopu.

Tabela 2. Wyniki pomiaréw parametrow sygnatowych przebiegu nr 1

a7 = = = I o T e

Tryb .

akwizycji typ pomiaru Vamp Vp.p f T
- - \ V Hz ms

NORMAL bezposredni
NORMAL automatyczny
AVERAGE bezposredni

256 P
AVERAGE automatyczn

256 yeeny

Tabela 3. Wyniki pomiaréw parametrow sygnatowych przebiegu nr 2

PRZEBIEG NI 2 \iutiitiiiiitiiiiiitiiniinssanssneennsinssnsenassnenn
b | typ pomiaru | Vv v f v v
akwizycji yp P AMP P-P AVG RMS
- - \Y; \Y; kHz \Y; V
NORMAL bezposredni

NORMAL automatyczny

AVERAGE bezposredni
256 P

AVERAGE automatyczn
256 yeeny
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Tabela 4. Wyniki pomiardw parametrow sygnatowych przebiegu nr 3

a4 == ) = C o1 G

Tryb .

akwizycii typ pomiaru | Vpp T tr te f
- - \ ms ms ms Hz

NORMAL bezposredni
NORMAL automatyczny
AVERAGE bezposredni

256 P
AVERAGE automatyczn

256 yeeny
ZADANIE 3

Pomiar przesuniecia fazowego

Do obu kanatdow oscyloskopu doprowadzi¢ sygnaty z karty dzwiekowej

komputera

(czestotliwos¢,

wygenerowane

poziom,

programem

LISSAIOUS

fazy poczatkowe) podanych przez prowadzacego

zajecia; parametry sygnatdéw zapisac¢ w tabeli 5.

Tabela 5. Parametry sygnatéw testowych

0 parametrach

Parametr

Sygnat 1

Sygnat 2

Czestotliwos¢ [Hz]

Poziom sygnatu [dB]

Faza poczatkowa kanatu 1 @y1[°]

Faza poczatkowa kanatu 2 @g,[°]

Przesuniecie fazowe sygnatow @= Qg1 - ¢g> [°]

Przeprowadzi¢ pomiar

przesuniecia metoda przeksztatcenia w przedziat

czasowy oraz metodg elipsy. Wyniki pomiardw i obliczen zamiesci¢ odpowiednio

w tabeli 6 oraz w tabeli 7.

Tabela 6. Wyniki pomiardw i oblicze’ metodg przeksztatcenia w przedziat czasowy
(rys.6, wzor (3))

Sygnat 1 Sygnat 2
AT T ¢ AT T (0]
s s rad stopnie s s rad stopnie
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Tabela 7. Wyniki pomiardw i obliczenn metodaq elipsy

Sygnat 1 Sygnat 2

rys. 8a, wzor (8) | Rys. 8b, wzor (12) | rys. 38a, wzér (6) | Rys. 8b, wzdr (12)

FG | EH | o KL | MN | @ | FG | EH | o KL | MN | o

div div | stopnie div div | stopnie | div div | stopnie div div stopnie

Poréwna¢ wyniki pomiaréow przesunie¢ fazowych z wartosciami zadanymi

w generatorze sygnatow testowych.

ZADANIE 4

Rejestracja i przetwarzanie danych z interfejsow komunikacyjnych oscyloskopu

Korzystajac z funkcji oscyloskopu STORAGE zarejestrowac zbiér danych
wykorzystujac w tym celu funkcje oscyloskopu STORAGE/CSV. Zapisujac dane
w pliku z rozszerzeniem *.CSV (ang. Comma Separated Values) mozna
podda¢ go edycji w arkuszu kalkulacyjnym. Nalezy korzystajac z funkdji
rysowania wykresow w arkuszu kalkulacyjnym zobrazowaé zapisany przebieg.
Nalezy skonfigurowac ustawienia wykresu (liczba linii poziomych i pionowych
siatki, skala, osie) w taki sposdéb aby mozliwie najlepiej odtwarzaty siatke
podziatki w oknie oscyloskopu. W celu poréwnania nalezy zamiesci¢ zrzut z
ekranu oscyloskopu za pomocg funkcji STORAGE/BITMAP ktéry obrazuje ten

sam przebieg odtworzony na wykresie z danych pochodzacych z pliku *.CSV
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Wersja instrukcji 2.0
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