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Средства измерения, определяющие «значения» сигнала, называют вольтметры (для токов – амперметры)

Классификация вольтметров - по из​меряемому «значению» сигнала:
1. вольтметры среднего значения (вольтметры «постоянного тока»). Это приборы постоянные напряжения или постоянную составляющую сигналов;



Контрольные вопросы для самоподготовки по теме 6
1. Какие типы осциллографов используются в измерительной технике? Укажите области их применения.

2. Какие ВИДЫ РАЗВЕРТОК применяются в универсальном осциллографе? Какая развертка является основной?

3. Что такое непрерывная развертка? При каком условии при непрерывной развертке можно наблюдать неподвижную осциллограмму?

4. Каковы причины использования ждущей развертки? В каких случаях ее применение совершенно необходимо?

5. Почему при наблюдении импульсов большой скважности применение непрерывной развертки не позволяет получить удобный масштаб осциллограммы?

6. Каково назначение ВХОДНОГО УСТРОЙСТВА канала Y универсального осциллографа?

7. Для чего используется КАЛИБРОВАННЫЙ АТТЕНЮАТОР канала Y? В каких единицах градуирован его переключатель?

8. Каковы функции ПРЕДВАРИТЕЛЬНОГО УСИЛИТЕЛЯ канала Y универсального осциллографа?

9. Почему в канале Y универсального осциллографа используют не один, а два усилителя – предварительный и оконечный?

10. Какие задачи выполняет ЛИНИЯ ЗАДЕРЖКИ в канале Y осциллографа? Для какого режима синхронизации осциллографа ее присутствие актуально?

11. Что такое КОЭФФИЦИЕНТ ОТКЛОНЕНИЯ осциллографа? Как устанавливают необходимое значение этого параметра?

12. Какие функции выполняет УСТРОЙСТВО СИНХРОНИЗАЦИИ И ЗАПУСКА осциллографа?

13. Укажите режимы работы устройства синхронизации и запуска осциллографа. Что такое “синхронизация от сети”?

14. В каких случаях применяют внутреннюю, а в каких случаях - внешнюю синхронизации?

15. Что такое КОЭФФИЦИЕНТ РАЗВЕРТКИ осциллографа? Как устанавливают необходимое значение этого параметра?

16. Какие требования предъявляют к генератору развертки осциллографа? Как от его параметров зависит точность осциллографических измерений?

17. Какие функции выполняет оконечный усилитель канала X универсального осциллографа? Что такое РЕЖИМ «РАСТЯЖКИ»?

18. Каким образом в универсальном осциллографе осуществляют гашение изображения обратного хода луча? Какой канал для этого используется?

19. Чем отличаются двухлучевой и двухканальный осциллографы? Укажите достоинства и недостатки этих осциллографов.

20. Какие ПАРАМЕТРЫ КАНАЛА Y универсального осциллографа характеризуют его быстродействие?

21. Дайте определение ПЕРЕХОДНОЙ ХАРАКТЕРИСТИКИ осциллографа? Какими параметрами ее описывают?

22. Дайте определение АЧХ осциллографа? Какими параметрами ее описывают?

23. Какие ПАРАМЕТРЫ КАНАЛА X характеризуют точность измерения временных интервалов?

24. Что такое МЕТОД КАЛИБРОВАННЫХ ШКАЛ? При каких условиях можно применять этот метод в осциллографических измерениях?

25. Что такое КАЛИБРОВКА осциллографа? Опишите ее методику.

26. Что такое калибратор осциллографа? Какие виды сигналов вырабатывает калибратор? Для чего его используют?

Классификация осциллографов





Электронно-лучевая трубка (ЭЛТ)





Принцип создания осциллограммы на экране ЭЛТ





Структурная схема аналогового двухканального осциллографа





Напряжения непрерывной развертки ЭЛО





Напряжения ждущей развертки ЭЛО





Режим растяжки развертки ЭЛО





Параметры осциллографа





К основным параметрам ЭЛО относятся:


Диапазон установки коэффициента отклонения (значение входного напряжения, необходимое для отклонения луча на одно деление по вертикали).


Погрешность установки коэффициента отклонения или погрешность измерения напряжения.


Диапазон установки коэффициента развертки  (время, за которое луч смещается по горизонтали на одно деление шкалы).


Погрешность установки коэффициента развертки или  погрешность измерения временных интервалов.


Параметры переходной характеристики (ПХ) осциллографа: время нарастания, выброс, время установления.


Параметры входа канала вертикального отклонения: активное входное сопротивление и входная емкость. 


Параметры синхронизации: диапазон частот, предельные уровни, нестабильность.


К дополнительным параметрам относятся:


Параметры АЧХ осциллографа: полоса пропускания, нормальный диапазон АЧХ, расширенный диапазон АЧХ.


Коэффициент развязки между каналами





Переходная характеристика осциллографа





Переходная характеристика (ПХ) осциллографа - осциллограмма скачка напряжения с пренебрежимо малым фронтом. 





ПХ имеет вид апериодического (а) или колебательного (б) звена. 





Главный параметр апериодической ПХ – время нарастания τн. Для колебательной формы ПХ  вводят дополнительные параметры – время установления τу и величину выброса δв. 





Время нарастания измеряют по осциллограмме между точками 0.1 и 0.9 от установившегося значения сигнала. Если входной скачок имеет конечное время фронта τф, то время нарастания τн рассчитывают по формуле:





τизм – величина, измеренная по шкале осциллографа. 


Время установления отсчитывают между уровнем 0.1 и моментом, когда осцилляции на вершине ПХ не станут пренебрежимо малы. Выброс оценивают в % от амплитуды ПХ.





АЧХ осциллографа –зависимость вертикального размера изображения гармонического сигнала от его частоты. 


Важнейшим параметром АЧХ является верхняя граничная частота осциллографа fв. Она определяется по спаду АЧХ до уровня 0.707 от значения на низкой (опорной) частоте. 





АЧХ осциллографа: 1 – максимально плоская, 2 – близкая к гауссовой





Оптимальной формой АЧХ обладает характеристика  фильтра Гаусса:





частота выражена в МГц, а время – в нс. 





Переходные характеристики: 1 – АЧХ близкая к гауссовой, 2 – максимально плоская 





Классификация методов осциллографических измерений
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Метод калиброванных шкал





Метод калиброванных шкал





Получаем изображение в удобном масштабе - чтобы размер изображения составлял 80 ... 90 % от шкал осциллографа. 


Измеряем интересующий размер изображения по вертикали в делениях шкалы. Умножив число делений на установленный коэффициент отклонения Kо, получаем искомое значение напряжения.


Измерение временных интервалов проводят аналогично –интересующий интервал (в делениях шкалы) умножают на коэффициент развертки Kр. При использовании растяжки развертки его необходимо умножить на коэффициент растяжки (обычно ×0.1).





Перед измерениями осциллограф должен быть откалиброван по вертикали по горизонтали. Для калибровки на вход Y подают сигнал калибратора (меандр) с известными параметрами. 


Плавной регулировкой усиления канала Y добиваются соответствия вертикального размера изображения сигнала калибратора установленному коэффициенту отклонения осциллографа. 


Калибровку осциллографа по оси X производят плавной подстройкой длительности прямого хода развертки так, чтобы размер периода сигнала калибратора соответствовал бы установленному коэффициенту развертки.
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