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Цель работы: изучение универсального электронно-лучевого осциллографа (ЭЛО); получение навыков работы с ЭЛО; овладение методикой осциллографирования  и измерение параметров непрерывных сигналов с помощью ЭЛО.
Описание лабораторной установки:

1. Получение амплитудно-частотной характеристики (АЧХ) и фазачастотной характеристики делителя напряжения (ДН)

Схема измерения АЧХ и ФЧХ делителя напряжения показана на рис.1.
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Рис.1.
2. Наблюдение формы кривой и измерение параметров напряжения на клеммах 2-3 выпрямителя.
Схема исследования выпрямителя изображена на рис.2.
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Рис.2.

3. Проверка градуировки генератора по частоте.

Схема подключения для получения фигур Лиссажу:
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Рис.3.

Схема включения для получения круговой развертки и яркостных меток.
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Перечень используемых приборов:
1) Двухканальный электронно-лучевой осциллограф (ЭЛО)

2) Генератор синусоидального напряжения низкой частоты (ГНЧ)

3) Резистивно-емкостной делитель напряжения (ДН)

4) Фазовращатель ФВ
Рабочие формулы:

По результатам измерения значения амплитуд обоих сигналов вычисляются по формулам:

Um1=h1·Kв1, Um2=h2·Kв2;                                                                                                          (1)
Период   T=2·lt·KP,                                                                                                                      (2)
Коэффициент деления   KД = Um2 /Um1                                                                                    (3)
Фазовый сдвиг между сигналами    φ=180°·lφ/lt=360°·tφ/T,                                                    (4)
Пиковое напряжение Uпик=hпик·KВ                                                                                                             (5)
Постоянная составляющая напряжения U0=h0·Kв                                                                    (6)
Период T=lt·KР                                                                                                                              (7)
Частота f=1/T                                                                                                                               (8)
Действительное значение частоты генератора определяется по формуле: 
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или fХД = nм ·f0                                                                                                                            (10)
Абсолютная частота Δf=fx-fxд                                                                                                                                   (11)
Относительная частота  
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Примеры расчетов:
Расчеты  для 1 пункта:
Um1= h1·Kв1= 3*1=3 В
Um2= h2·Kв2=2,2*1=2,2 В
T=2·lt·KP =2·8·200=3200 мкс
KД = Um2 /Um1=2,2 / 3=0,73 
φ=180°·lφ/lt=(180*0.1)/8= 2.25 град
φ =360°* t(/Т =(360*20*10-6)/(3200*10-6)=2.25 град
Расчеты для 2 пункта:

Uпик=hпик·KВ=3,2*5=16 В

U0=h0·Kв=0,2*5=1 В

T=lt·KР=6,8*2=13,6 мс

f=1/T=1/13,6*10-6=73.5

Расчеты для 3 пункта:
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  fХД = nм ·f0= 200 Гц
Δf=fx-fxд = 0
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Результаты измерений и вычислений:
1. Получение АЧХ и ФЧХ делителя напряжения
Таблица 1. Вычисление АЧХ и ВЧХ делителя напряжения.
	F, кГц
	КВ2, В/дел
	h1, дел
	Um1, В
	h2, дел
	Um2, В
	Кр, мкс/дел
	lt, дел
	T, мкс
	l(, дел
	t(, мкс
	Кд
	(, град

	0,5
	1
	3
	3
	2,2
	2,2
	200
	8
	3200
	0,1
	20
	0,73
	2,25

	1
	1
	3
	3
	2,2
	2,2
	100
	8,4
	1680
	0,1
	10
	0,73
	2,14

	5
	1
	3
	3
	2
	2
	50
	3,2
	320
	1
	50
	0,66
	56,25

	10
	1
	3
	3
	1,8
	1,8
	20
	3,4
	136
	0,3
	6
	0,6
	15,88

	20
	0,5
	3
	3
	2,4
	1,2
	10
	3,4
	68
	0,2
	2
	0,4
	10,58

	50
	0,5
	3
	3
	1,5
	0,75
	2
	6,2
	24,8
	0,1
	0,2
	0,25
	2,90

	100
	0,1
	3
	3
	4
	0,4
	1
	6,4
	13,6
	0,1
	0,1
	0,13
	2,64

	200
	0,1
	3
	3
	2
	0,2
	0,5
	6,2
	6,2
	0,1
	0,05
	0,06
	2,90
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Рисунок 4, График АЧХ ДН (зависимость Кд от частоты)
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Рисунок 5, График ФЧХ ДН (зависимость ( от частоты)

2. Наблюдение формы кривой и измерение параметров напряжения на клеммах 2-3 выпрямителя.
	hпик (дел)
	lT (дел)
	h0 (дел)
	Uпик В
	U0 В
	T мс
	f Гц

	3.2
	6.8
	0.2
	16
	1
	13,6
	73.5


Кр=2 мс/д КВ=5 В/д  f0 =50 Гц
Рисунок 6. Осциллограммы с клемм 2-3 выпрямителя
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3. Проверка градуировки генератора по частоте.
Таблица 2. Данные по фигурам Лиссажу
	fx, Гц
	F0, Гц
	nв
	nг
	fXД, Гц
	(f, Гц
	(f, %

	25
	50
	4
	2
	25
	0
	0

	50
	
	2
	2
	50
	0
	0

	100
	
	2
	4
	100
	0
	0

	150
	
	2
	6
	150
	0
	0


Таблица 3. Данные по круговым разверткам
	fx, Гц
	f0, Гц
	nм
	fXД, Гц
	(f, Гц
	(f, %

	200
	50
	4
	200
	0
	0

	250
	
	5
	250
	0
	0

	300
	
	6
	300
	0
	0

	400
	
	8
	400
	0
	0


Рис, 7 Фигуры Лиссажу на экране ЭЛО
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Рис, 8 Круговые развертки на экране ЭЛО
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Выводы:
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