Лабораторная работа № 5

ИССЛЕДОВАНИЕ ИМПУЛЬСНЫХ СИГНАЛОВ С ПОМОЩЬЮ ОСЦИЛЛОГРАФА

Цель работы: изучение универсального электронно-лучевого осциллографа (ЭЛО); получение навыков работы с ЭЛО; овладение методикой осциллографирования и измерения параметров импульсных сигналов с помощью ЭЛО.

Методические указания к выполнению лабораторной работы

1. Исследование влияния параметров выходной цепи ЭЛО на форму импульсов напряжения. Для проведения работы требуется двухканальный ЭЛО, генератор импульсов (ГИ) и некомпенсированный делитель (НД). Схема исследования показана на рис. 1. 
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	Рис.1. Схема подключения некомпенсированного делителя к ЭЛО
	Рис.2. Осциллограмма импульсного напряжения
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	Рис.3. Схема исследования некомпенсированного делителя


Исследование проводится в следующем порядке:
1) Включить генератор импульсов и ЭЛО. Собрать схему, как показано на рис.3 
2) Установить на выходе ГИ амплитуду импульсов Um=10 В, период следования импульсов T0=100 мкс (самостоятельно перевести период в частоту) и длительность импульсов τи=1 мкс.

3) Выполнить следующие установки режимов работы ЭЛО:
- режим синхронизации (переключатель «Mode» панели «Trigger») – «NORM» (ждущая развертка);

- источник синхронизации (переключатель «Source») – «EXT» (внешний);

- выбор входа каждого из каналов – «DC» (открытый вход);

- режим работы каналов (переключатель «Mode» панели «Vertical») – «Dual» (двухканальный);

- режим инверсии второго канала (кнопка «Ch2 inv») выключен (кнопка отжата).

В течение всего хода выполнения работ следует контролировать, чтобы ручка «SWP VAR» (растяжение изображения по горизонтали), а также ручки растяжения изображения по вертикали (находящиеся на переключателях «VOLTS/DIV» каналов ЭЛО) находились в крайних правых положениях. Кнопка «х10MAG» (10-кратное растяжение по горизонтали) должна быть отжата.

4) Установить ручками «VOLTS/DIV» коэффициенты вертикального отклонения ЭЛО, характеризующие масштаб по вертикали (по напряжению) в каждом канале, KB = 2 В/дел, а ручкой «Time/div» коэффициент развертки, характеризующий масштаб по горизонтали (по времени), KP = 0,2 мкс/дел. Подать от ГИ сигнал синхронизации на вход «TRIG IN».

5) Добиться на экране устойчивого изображения импульсов на входе и выходе НД, и совместить их по вертикали, опустив на общую горизонтальную ось (ручками «Position» соответствующих каналов).
6) Зарисовать осциллограммы обоих импульсов и измерить их вертикальные и горизонтальные размеры - hm, lи, lф , lс (дел.) (рис.2).

7) Рассчитать параметры импульсов – Um=hm·KB; (и =lи·KP; (ф=lф·KP; (с=lс·KP и занести результаты в табл.1.

Таблица 1

	
	hm, дел.
	Кв,

В/дел
	Um,

В
	Кр,

мкс/дел
	lи,

дел
	τи,

мкс
	lф
дел.
	τф,

мкс
	lс
дел.
	τс,

мкс

	Вход НД
	
	2
	
	0.2
	
	
	
	
	
	

	Выход НД
	
	2
	
	0.2
	
	
	
	
	
	


2. Исследование влияния параметров делителя напряжения на форму выходного сигнала и измерение его коэффициента деления. Резистивно-емкостной делитель напряжения (ДН) выполнен по схеме, представленной на рис.3. Значение параметров C1, С2, R1, R2, R3 указаны на макете (записать эти значения), а шкала потенциометра R3 проградуирована по сопротивлению.
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	Рис.4. Схема частотно-независимого

делителя напряжения
	Рис.5. Схема линии задержки

с регулируемой нагрузкой
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	Рис.6. Схема исследования делителя напряжения


Исследование ДН производится в соответствии со схемой, представленной на  рис.6, в следующем порядке:

1) Установить на выходе ГИ амплитуду импульсов Um=10 В длительность импульса τи=10 мкс, период следования импульсов T0=100 мкс.
2) Засинхронизировать ЭЛО от ГИ и, установив KB=2 B/дел и KP = 2 мкс/дел, добиться на экране устойчивого изображения импульса на входе и выходе ДН.
3) Совместить оба изображения по вертикали на общей горизонтальной оси.
4) Зарисовать на общем рисунке изображения импульсов на входе и выходе ДН и при двух крайних положения движка потенциометра R3, а затем – при некотором оптимальном положении R3, когда искажения выходного импульса минимальны, записать значение R3”.
5) измерить по осциллограммам, полученным при значении R3”, максимальные вертикальные размеры импульсов на входе и выходе ДН – h1 и h2, дел, записав значение KB;

6) рассчитать экспериментальное значение коэффициента деления ДН 
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7) рассчитать теоретическое значение коэффициента деления ДН KДТ через отношение комплексных сопротивлений его плеч Z1 и Z2 при выполнении условия равенства постоянных времени  τ1=C1·(R1+R3´), τ1=C2·(R2+R3”)  по формуле
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8) произвести проверку равенства постоянных времени τ1= τ2 при найденном значении R3” и занести результаты измерений и расчетов в табл.2.
Таблица 2

	
	h, дел.
	KB, В/дел.
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3. Проверка градуировки генератора импульсов по частоте следования импульсов. Проверка производится в следующем порядке:

1) Подать от ГИ на вход Y1 ЭЛО импульсное напряжение с Um=10 В, (и = 10 мкс., T0=180, 140, 100, 60 мкс.
2) Установить на ЭЛО KB =2 В/дел и KP =2 мкс/дел, засинхронизировать его от ГИ и добиться устойчивого изображения осциллограммы с одним периодом T0 импульсов.
3) Зарисовать на общем рисунке осциллограммы для всех значений T0,указанных выше (п.1), и измерить линейные размеры периода lT, дел. Для каждого значения T0 рассчитать действительные значения периода T0Д = lT ·KP и частоты следования импульсов F0Д =1/T0Д, абсолютную (F =F0–F0Д  и относительную (F =(F/F0Д ·100% погрешности градуировки генератора по частоте следования импульсов F0. Занести результаты измерений и расчетов в табл. 3.

Таблица 3

	T0,

Мкс
	F0=1/T0, кГц
	lT, дел
	Кр,

мкс/дел
	T0Д,

мкс
	F0Д,

кГц
	ΔF,

кГц
	δF,

%

	180
	
	
	2
	
	
	
	

	140
	
	
	
	
	
	
	

	..
	
	
	
	
	
	
	

	60
	
	
	
	
	
	
	


4. Исследование влияния параметров линии задержки на форму импульса напряжения и измерение времени задержки линии. Линия задержки (ЛЗ) представляет собой совокупность LC секций, соединенных последовательно и имеющих регулируемую нагрузку RH  (рис.4). Исследование проводится в соответствии со схемой (рис.7) в следующем порядке:
1) Установить параметры импульсов на выходе ГИ Um=10 В, (и = 2,5 мкс.
2) Подать сигнал от ГИ одновременно на вход ЛЗ и на вход Y1, а сигнал с выхода ЛЗ – на вход Y2(X) ЭЛО.
3) Установить на ЭЛО KP = 1 мкс/дел и KB =2 В/дел на обоих каналах, засинхронизировать ЭЛО от ГИ и добиться устойчивого изображения импульсов на входе и выходе ЛЗ, совместив оба изображения по вертикали на общей горизонтальной оси.
4) Зарисовать на общем рисунке осциллограммы импульсов для трех значений сопротивления нагрузки ЛЗ: RH>(; RH<(; RH=(; где 
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 волновое сопротивление ЛЗ, учитывая, что условию RH =(; соответствует минимальные искажения выходного импульса.
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	Рис.7. Схема исследования линии задержки


5) установить на ЭЛО KP=0,5 мкс/дел, зарисовать на отдельном рисунке осциллограммы обоих импульсов при RH =(; измерить их вертикальные и горизонтальные размеры (см. рис. 2), рассчитать параметры и занести данные в таблицу аналогичную табл.1;

6) измерить по осциллограммам расстояние l3 (дел.), равное смещению фронта импульса на выходе ЛЗ (по уровню 0,5) относительно фронта входного импульса, рассчитать и записать измеренное время задержки (зи =lз·KP;

7) рассчитать 
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 по значениям L;C и n (число секций), указанным на макете ЛЗ, и сравнить их с (зи;

8) рассчитать 
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 и сравнить его с RH , при котором импульс на выходе ЛЗ имеет минимальные искажения.
Контрольные вопросы

1. Поясните принцип действия ЭЛО и назначение его функциональных блоков.

2. Поясните назначение растяжки развертки в канале X.

3. Как регулируются размеры осциллограммы на экране?

4. Поясните отличие непрерывной и ждущей разверток.

5. Обоснуйте необходимость и принцип реализации ждущей развертки.

6. Перечислите виды синхронизации, их назначение и реализацию.

7. Поясните назначение делителя напряжения на входе ЭЛО, приведите схему частотно-независимого делителя и поясните принцип выбора его параметров.

8. Как измерить параметры импульса с помощью ЭЛО?

9. Поясните принцип измерения времени задержки импульса.

10. Для чего нужна линия задержки в канале Y ЭЛО?

Литература: [1, с.114-133; 2, с.221-233; 3, с.120-153]
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