Cwiczenie nr 60
Pomiary oscyloskopem cyfrowym
1. Wprowadzenie

Przed przystapieniem do ¢wiczenia nalezy:

a) zamieSci¢ w zeszycie definicje parametréw napieciowych i czasowych przebiegdéw
prostokatnych i impulsowych (zrodio: instrukcja obstugi oscyloskopu, rys. 2-55
i rys. 2-56 z opisem),

b) zapoznac si¢ z:
— plyta czotowa oscyloskopu RIGOL DS 5062MA,
— opisem funkcji ,,pomiar automatyczny”,
— opisem funkcji ,,pomiar z uzyciem kursoréw” — tryb rgczny.

2. Przebieg éwiczenia
2.1 Pomiary parametréw przebiegéow sinusoidalnych

Zmontowac¢ uktad pomiarowy wedtug schematu widocznego na rys.1.
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Rys. 1. Schemat uktadu do pomiaru parametrow przebiegow
sinusoidalnych i prostokgtnych.

Dla zadanego przez nauczyciela przebiegu sinusoidalnego, wykorzystujac funkcje
»pomiar automatyczny” oscyloskopu, zmierzy¢ nastgpujace parametry przebiegu:

a) amplituda Vamp,

b) warto$¢ migdzyszczytowa Vpp,

c) warto$¢ skuteczna Vs,

d) warto$¢ $rednia Vayg,

e) czestotliwosé f,

f) okresT.

Powtorzy¢ powyzsze pomiary wykorzystujac funkcje ,,pomiar z uzyciem kursorow”.
Wyniki zestawi¢ w tabeli 1.

Tabela 1 Wyniki pomiaréw parametrow przebiegéw sinusoidalnych

Vamp [V] | Vi [V] Vims [V] | Vayg [V] f[Hz] T [ms]

pomiar automatyczny

pomiar
z uzyciem kursoréw




2.2 Pomiary parametréw przebiegdéw prostokatnych

Dla zadanego przez nauczyciela przebiegu prostokatnego, wykorzystujac funkcje ,,pomiar
automatyczny” oscyloskopu, zmierzy¢ nastepujace parametry przebiegu (pomiary
przeprowadzi¢ w uktadzie jak na rys.1):

a) czas narastania Rise Time,

b) czas opadania Fall Time,

€) szeroko$¢ impulsu dodatniego +Width,

d) amplituda Vamp,

e) warto$¢ migdzyszczytowa Vi,

f) overshoot,

g) preshoot,

Powtorzy¢ powyzsze pomiary wykorzystujac funkcje ,,pomiar z uzyciem kursoréw”.
Wyniki zestawi¢ w tabeli 2.

Tabela 2 Wyniki pomiaréw parametrow przebiegéw prostokatnych

Rise Time | Fall Time | +Width Vamp Ve Overshoot | Preshoot
[ms] [ms] [ms] [Vl 4 4 4
pomiar
automatyczny
pomiar
z uzyciem kursor6w

2.3 Obserwacja widma sygnatow

W uktadzie jak na rys.1 dokona¢ obserwacji:

a) przebiegu czasowego oraz widma pojedynczego sygnatu sinusoidalnego o zadanej
przez nauczyciela cze¢stotliwosci f1 i amplitudzie Upy,

b) przebiegu czasowego oraz widma pojedynczego sygnatu sinusoidalnego o zadanej
przez nauczyciela czgstotliwosci f, 1 amplitudzie Up;,

C) przebiegu czasowego oraz widma sygnalu bedacego sumg sygnatow z podpunktow
a) i b) - uzy¢ dwoch generatorow funkcyjnych,

d) przebiegu czasowego oraz widma sygnatlu prostokatnego o dowolnych parametrach
(zaobserwowa¢ zmiany w widmie sygnatu prostokatnego podczas zmiany amplitudy
1 czestotliwos¢ tego sygnatu),

e) przebiegu czasowego oraz widma sygnatu trojkatnego o dowolnych parametrach
(zaobserwowacé zmiany w widmie sygnatu trojkatnego podczas zmiany amplitudy
1 czgstotliwos¢ tego sygnatu),

W czasie obserwacji widma sygnatow dokona¢ pomiarow:

a) czestotliwosei poszczegdlnych harmonicznych analizowanych sygnatow,

b) amplitudy poszczegdlnych harmonicznych analizowanych sygnatow.

Do obserwacji widma sygnatow wykorzysta¢ funkcje ,,analiza harmonicznych FFT”
oscyloskopu (opis funkcji i sposobu konfiguracji oscyloskopu poda nauczyciel podczas

zajec).

Oscylogramy przedstawiajace widmo obserwowanych sygnaléw wraz z opisem
zamiesci¢ w sprawozdaniu.



Rys. 2. Widok phyty czotowej oscyloskopu RIGOL DS 5062MA



Pomiar automatyczny

Funkcje pomiaru automatycznego uaktywnia sig naciskajac w obszarze menu przycisk
MEASURE]. Ponizsze instrukcje pomoga korzysta¢ z funkgji pomiarowej oscyloskopow
serii DS5000.

Menu pomiaru automatycznego

rrai
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Rys. 2-46
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Korzystanie z menu:

Ab $wietlic menu ustawien pomiaru automatycznego, nalezy nacisna¢ przycisk
WEASURE]

Oscyloskop umozliwia pomiar 20 parametréw w trybie automatycznym wigcznie z: Vpp
(warto$¢ miedzyszczytowa), Vmax, Vmin, Vtop (warto$¢ szczytowa), Vbase (warto$é
podstawy), Vamp (amplituda), Vavg (warto$¢ $rednia), Vrms (wartos¢ skuteczna),
Overshoot (wyskok napiecia). Preshoot (wyskok poprzedzajacy), Freq (czgstotliwos¢),
Period (okres), Rise Time (czas narastania), Fall Time (czas opadania), Delay 1-25
(opbznienie), Delay 1-2 3  (opoznienie), +Width (szerokoé¢ impulsu dodatniego),
-Width (szeroko$¢ impulsu ujemnego), +Duty (wspotczynnik wypetnienia dodatniego
sygnatu impulsowego), -Duty (wspétczynnik wypetnienia ujemnego sygnatu impulsowe-
go); wigcznie z pomiarami 10 napigé i 10 czaséw.

Rys. 2-48

Strona 1 - pomiar napiecia

Tablica 2-32

Menu Ustawienia Komentarz
?lvaoﬁtiggiee) 113 Strona 1 pomiaru parametréw napieciowych
Vpp - Zmierzy¢ warto$¢ miedzyszczytowa napiecia.
Vmax - Zmierzy¢ napiecie maksymalne przebiegu
Vmin ) Zmierzy¢ napiecie minimalne przebiegu
Vavg - Zmierzy¢ warto$¢é srednig napiecia przebiegu

Strona 2 - pomiar napiecia

Rys. 2-47  Tablica 2-31
PELSTRE Menu Ustawienia Komentarz
| source Zrédto CH1 Wybraé kanat 1 jako zrédto mierzonego sygnatu.
CHI (Source) CH2 Wybra¢ kanat 2 jako zrédio mierzonego sygnatu.
Vollage R?opl'{gglg) - Wybra¢ napiecie jako mierzony parametr.
C_)rz_as - Wybraé prad jako mierzony parametr.
Time (Time)
i Skasowac) } Wykasowa¢ wynik pomiaru wyéwietlony na ekra-
(Clear) nie.
Wyswietlic OFF Wytgczy¢ wyéwietlanie wszystkich wynikéw po-
e miaru.
A ‘("S?F/)T;};OAH) ON Wiqczyé wyswietlanie wszystkich wynikéw po-
OFF miaru.

|
|
‘ Rys. 2-49  Tablica 2-33
| .
| MMEASURE Menu  |Ustawienia Komentarz
fi Napiecie ;
‘ (Voﬁtzge) 2/3 Strona 2 pomiaru parametréw napieciowych
w Vamp - Zmierzy¢ napigcie miedzy Vtop i Vbase
Viop ) Zmierzy¢ napiecie szczytu przebiegu prostokat-
nego
Vbase i Zmierzy¢ napigcie podstawy przebiegu prosto-
katnego
Ve } Zmierzy¢ wartos¢ skuteczng napiecia przebiegu
prostokatnego




Strona 3 — pomiar napigcia

Rys. 2-50  Tablica 2-34
Menu Ustawienia Komentarz
wollage Napiecie ; o Bty
Lgfg (Voﬁtgge) 3/3 Strona 3 pomiaru parametrow napieciowych
Wyskok ) Zmierzy¢ wyskok napigcia w procentach prze-
overshoot | (Overshoot) biegu prostokatnego
Wg:l((‘gl;.pg; Zmierzyé wyskok poprzedzajacego w procentach
Freshoot ?Preshojoaﬁ przebiegu prostokatnego
Strona 1 — pomiar czasu
Rys. 2-51  Tablica 2-35
Menu Ustawienia Komentarz
Tm;’e Cz.as 1/3 Strona 1 pomiaru parametréow czasowych
12 (Time)
- Tl Czestotli-
p,leq wosé - Zmierzy¢ czestotliwo$é przebiegu
(Freq)
Okres ; 5 ;
Feriod (Period) - Zmierzy¢ okres przebiegu
s Czas nara- ‘ )
Rise Time stqnia . - Zmierzy¢ czas narastania przebiegu
m (Rise time)
: Czas opada- _
Galtime. | nia - Zmierzyé czas opadania przebiegu
(Fall time)

Strona 2 - pomiar czasu

Rys. 2-52

Tablica 2-36

Menu

Ustawienia

Komentarz

Czas
(Time)

2/3

Strona 2 pomiaru parametréow czasowych

Szerokos¢
impulsu do-
datniego
(+Width)

Zmierzy¢ szeroko$¢ impulsu przebiegu o ampli-
tudzie dodatniej

Szerokosé
impulsu
ujemnego
(-Width)

Zmierzy¢ szeroko$¢ impulsu przebiegu o ampli-
tudzie ujemne;j

Wypetienie
impulsu do-
datniego
(+Duty)

Zmierzy¢ wspotczynnik wypetnienia przebiegu
impulsowego o amplitudzie dodatniej

Wypetnienie
impulsu
ujemnego
(-Duty)

Zmierzy¢ wspoétczynnik wypetnienia przebiegu

impulsowego o amplitudzie ujemnej

Strona 3 — pomiar czasu

Rys. 2-53

Tablica 2-37

Time

Menu

Ustawienia

Komentarz

Czas
(Time)

3/3

Strona 3 pomiaru parametrow czasowych

=1
Lo

Zmierzy¢ czas opoznienia miedzy sygnatami w

Delay 22 £ 8zgz?f2'?)1 - dwdch kanatach liczony miedzy zboczami nara-

Y stajgcymi

Delay 2t | g0 esnionie 1 Zmierzy¢ czasu opdznienia miedzy sygnatami w
pOZDIonIe - dwoch kanatach liczony miedzy zboczami opada-

(Delay1--2 %)

jacymi

Uwaga: Wyniki pomiaréw automatycznych beda wyéwietlane w dole ekranu. W tym
samym czasie mozna wys$wietlic maksymalnie trzy wyniki. Nastepny, nowy wynik po-
miaru spowoduje przesunigcie na ekranie poprzednich wynikéw w lewo, o jedno miej-

sce.




Procedura przeprowadzania pomiaru automatycznego

1. Wybraé kanat, w ktérym ma by¢ przeprowadzony pomiar automatyczny. Zaleznie od
potrzeby mozna wybra¢ kanat 1 (CH1) lub kanat 2 (CH2).
Nacisnaé ,miekkie” przyciski w nastepujacej kolejnosci:
& Source © CH1 lub CH2

2. Aby zobaczyé na ekranie wszystkie wyniki pomiaréw, ustawi¢ Display On na ON
(wigczone). Na ekranie zostang wyswietlone wyniki pomiaréw18 parametrow.

3. Wybra¢ strone mierzonych parametréw. Mozna wybra¢ strong pomiaru parametrow
napiecia lub czasu naciskajac kolejno ,migkki” przycisk w sposéb nastepujgcy:

o Voltage © lub time Voltage1/3, Voltage2/3...

4. Aby uzyskaé wynik pomiaru na ekranie. Mozna wybra¢ potrzebne parametry naci-
skajac na odpowiedni ,miekki” przycisk po prawej stronie menu, a nastepnie odczy-
ta¢ dane pomiarowe na dole ekranu.

Jesli zamiast wartoéci liczbowej sg wyéwietlane symbole takie jak: ,****”, to znaczy
to, ze w aktualnych warunkach nie ma mozliwoéci pomiaru tego parametru.

5. Skasowaé wyniki pomiaréw: nacisng¢ Clear. W tym momencie wszystkie wyniki
pomiaru automatycznego znikajg z ekranu.

Rys. 2-54
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Automatyczny pomiar parametréw napieciowych

Oscyloskopy serii DS5000 umozliwiajg pomiar nastepujgcych parametrow: Vpp, Vmax,

Vmin, Vavg, Vamp, Vrms, Vtop, Vbase, Overshoot (wyskok), Preshoot (wyskok poprze-
dzajacy). Na rysunku 2-55 przedstawiono przyktadowy impuls z zaznaczonymi punkta-

mi pomiaru niektorych parametrow napieciowych.

r Overshoot
Vmax

AV
+

Viop

Vbase

v L

Vmin

L Preshoot

Rys. 2-55

Vpp: Warto$¢ migdzyszczytowa napiecia.

Vmax: Maksymalna amplituda impulsu. Maksymalna, dodatnia warto$¢ szczytowa na-
piecia w zakresie catego przebiegu.

Vmin: Minimalna amplituda. Minimalna, ujemna wartos$é szczytowa napiecia w catym
zakresie przebiegu.

Vamp: Napigcie miedzy punktami przebiegu Viop a Vbase.

Vtop: Napiecie ptaskiej gornej cze$ci przebiegu, przydatne przy pomiarze parametrow
przebiegéw prostokatnych i impulsowych.

Vbase: Napiecie ptaskiej dolnej czesci przebiegu (podstawy), przydatne przy pomiarze
parametrow przebiegéw prostokatnych i impulsowych.

Overshoot: Wyskok napigcia — definiowany jako: (Vmax-Vtop)/Vamp, przydatny przy
pomiarze parametrow przebiegéw prostokatnych i impulsowych.

Preshoot: Wyskok poprzedzajacy zbocze impulsu: definiowany jako: (Vmin-
Vbase)/Vamp, przydatny przy pomiarze parametrow przebiegéw prostokatnych
i impulsowych.

Average: Srednia arytmetyczna napiecia w calym zakresie przebiegu.

Vrms: Warto$¢ skuteczna napigcia (rzeczywista) w catym zakresie przebiegu.



Automatyczny pomiar parametréw czasowych

Oscyloskopy serii DS5000 umozliwiajg w trybie pomiaru automatycznego pomiar nastg-
pujacych parametrow czasowych: czestotliwosci, okresu, czasu narastania (Rise Time),
czasu opadania (Fall Time), szerokosci impulsu dodatniego (+Width), szeroko$ci impul-
su ujemnego (-Width), ), opéznienia 12 §, opoznienia 12 ¥ , wspolczynnika wy-
petnienia impulsu dodatniego (+Duty), wspétczynnika wypetnienia ujemnego (-Duty).
Na rysunku 2-56 przedstawiono przebieg impulsowy z zaznaczonymi punktami niekto-
rych parametrow czasowych.
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Rise time: Czas narastania — czas jaki potrzebuje napiecie narastajgcego zbocza
pierwszego impulsu przebiegu, aby zwiekszy¢ swojg wartos¢ z 10% do 90%
amplitudy.

Fall time: Czas opadania — czas jaki potrzebuje napigcie opadajacego zbocza pierw-
szego impulsu, aby zmniejszy¢ amplitude z 90% do 10% amplitudy.

+Width: Szeroko$¢ pierwszego impulsu dodatniego liczona miedzy punktami 50%
amplitudy przebiegu.

-Width: Szerokosé pierwszego impulsu ujemnego liczona migdzy punktami 50% am-
plitudy przebiegu.

Delay1 +2 # Opdznienie liczone miedzy zboczami narastajacymi sygnatéw doprowa-
dzonych do wej$¢ obu kanatéw oscyloskopu.

Delay1 -2 % Opdznienie liczone miedzy zboczami opadajacymi sygnatow doprowa-
dzonych do wej$¢ obu kanatéw oscyloskopu.

+Duty:  Wspotczynnik wypetnienia przebiegu impulsowego zdefiniowany jako stosu-
nek szerokoéci impulsu o amplitudzie dodatniej do okresu tego przebiegu
impulsowego.

-Duty:  Wspétczynnik wypetnienia przebiegu impulsowego zdefiniowany jako stosu-
nek szerokoéci impulsu o amplitudzie ujemnej do okresu tego przebiegu im-
pulsowego.

Pomiar z uzyciem kursoréw

Na rysunku 2-57 przedstawiono przycisk CURSOR znajdujgcy sig w menu na plycie
czotowej.
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Rys. 2-57

Pomiar kursorem

Funkcja pomiaru za pomocg kursora ma trzy tryby pracy: reczny (Manual), $ledzenie
(Track) i pomiar automatyczny (Auto Measure).

1. Reczny (manual): W tym trybie pracy na ekranie sg wyswietlane dwa kursory row-
nolegte. Mozna przesuwaé je wzdtuz wyswietlonego przebiegu tak, aby méc mierzy¢
napiecie lub czas sygnatu. Otrzymane w ten sposéb wyniki sg wy$wietlane w kwa-
dratach ponizej menu. Przed uzyciem kursordw nalezy sprawdzi¢, czy ustawiono
wezeséniej zrodio sygnatu (Signal Source) tj. wybrano do pomiaru odpowiedni kanat.

2. Sledzenie (track): W tym trybie pracy na ekranie sg wy$wietlane dwa kursory krzy-
zowe. Kursor krzyzowy automatycznie ustawia swoja pozycje na ekranie. Mozna re-
gulowaé potozenie kursora na przebiegu w poziomie krecac pokrettem regulacii
przebiegu w poziomie sprzezonego z kursorem. Oscyloskop wyéwietla
wtedy wartosci wspétrzednych potozenia kursora w kwadratach ponizej menu.

3. Pomiar automatyczny (Auto Measure): Ten tryb jest aktywny wytgcznie przy po-
miarach automatycznych. W trakcie pomiaru parametréw oscyloskop wy$wietli kur-
sory automatycznie. Kursory te przedstawiajg fizyczne znaczenia tych pomiarow.

Uwaga: Tryb pomiaru automatycznego (Auto Masure) z uzyciem kursorow jest sku-
teczny wytacznie przy wigczonych pomiarach automatycznych.



Menu i pomiary z uzyciem kursoréw
1. Tryb reczny (manual)

Rys. 2-58  Tablica 2-38

Menu Ustawienia Komentarz
Tryb Manual i : a p
(Mode) (reczny) Ustawi¢ reczny tryb pomiaru z uzyciem kursorow
Voltage |Uzy¢ kursor, aby zmierzy¢ parametry napigciowe
Typ przebiegu
(Type) Time Uzy¢ kursor, aby zmierzy¢ parametry czasowe

przebiegu

CH1 Wybra¢ jako Zrodto sygnatu kanat 1
CH2 Wybrac¢ jako zrodto sygnatu kanat 2
MATH | Wybra¢ jako zrodto operacje matematyczne

Zrodto
(Source)

W trybie tym oscyloskop mierzy warto$ci wspotrzednych kursoréw dla napigcia lub cza-
su oraz przyrost (réznice) wartoéci tych parametrow miedzy dwoma punktami zazna-
czonymi kursorami.

Aby wykonaé pomiar z uzyciem kursoréw nalezy:

(1) Wybraé tryb reczny (manual) dla pomiaru z uzyciem kursoréw naciskajac ,migkki”
przycisk: CURSOR|© Mode & Manual.

URSOR| © Source & CH1, CH2 lub MATH.
Uwaga: Gdy przy pomiarze z uzyciem jako zrodto wybierze sig ,operacje matema-
tyczne” (MATH), to wyniki pomiaréw sg oznaczone jednostka ,d” (dziatka).
(3) Wybrac typ kursorow naciskajac ,miekki” przycisk: O Type © Voltage lub
Time.
(4) Przesuwajac kursory ustawi¢ warto$¢ przyrostu parametru migdzy tymi kursorami:
(szczegotowe dane w ponizszej tablicy).

(2) Wybraé kanat jako zrédto (Source) sygnatu do pomiaru naciskajac ,migkki” przycisk:

Tablica 2-39

Menu |Ustawienia o ~ Komentarz

Krecac pokrettem regulacji potozenia w pionie
Napigcie . przesungg kursor A w kierunku pio-
nowym.
Czas Krecac pokrettem regulacji potozenia w pionie
POSITION|, przesung¢ kursor A w kierunku po-

ziomym.

Kursor A

Krecac pokretlem regulacji potozenia w poziomie
Napigcie , przesung¢ kursor B w kierunku pio-
nowym.
Czas Krecac pokrettem regulacji potozenia w poziomie
, przesungg¢ kursor B w kierunku po-

ziomym.

Kursor B

Uwaga: Przesuwanie kursora jest mozliwe wytgcznie przy wy$wietlonym menu funkgji
kursora.

(5) Aby otrzyma¢ wynik pomiaru nalezy:
Wyswietli¢ kursor 1 (kursor czasu ustawiony na $rodkowy punkt ekranu;
kursor napigcia ustawiony w $rodkowym miejscu poziomu
ziemi kanatu).
Wyswietli¢ kursor 2 (tak samo jak powyzej)
Wyséwietli¢ poziomy przedziat miedzy kursorami 1 i 2 (AX): Czas migdzy kursorami
Wyswietli¢ (1/AX), jednostki w Hz, kHz, MHz, GHz
Wyséwietli¢ pionowy przedziat migdzy kursorami 1 i 2 (AY): Napigcie migdzy kurso-
rami
Uwaga: Warto$ci zaznaczone kursorami bedg wy$wietlane automatycznie w prawym,
goérnym rogu ekranu wtedy, gdy menu funkcji kursora jest ukryte lub sg wys$wietlane in-
ne menu.

Wazne wskazowki:

Kursory napigciowe: Kursory napigciowe sa wy$wietlane na ekranie w postaci pozio-
mych linii i stuzg do pomiaru parametrow wzdtuz osi pionowe;.

Kursory czasowe: Kursory czasowe sg wyswietlane na ekranie w postaci pionowych
linii i stuzg do pomiaréw wzdtuz osi poziomej.



