
Měřeńı parametr̊u stř́ıdavých signál̊u pomoćı osciloskopu Ondřej Šika

1 Zadáńı

1. Pomoćı osciloskopu zobrazte pr̊uběh sinusového, trojúhelńıkového a obdélńıkového
souměrného stř́ıdavého signálu dodávaného předloženým generátorem. Na libo-
volném pr̊uběhu z výše uvedených si ověřte funkci automatické (režim AUTO) a
spouštěné časové základny (režim NORM) s využit́ım nastaveńı spouštěćı úrovně
potenciometrem LEVEL.

2. Pomoćı osciloskopu nastavte parametry sinusového, trojúhelńıkového a obdélńıkového
souměrného stř́ıdavého signálu z ńızkofrekvenčńıho generátoru:

a) amplituda Usin = 280mV, Uobd = 0.9V, Utr = 3.4V

b) frekvence fsin = 3392Hz, fobd = 7042Hz, ftr = 281Hz

c) perioda Tsin = 300µs, Tobd = 142µs, Ttr = 3,6ms

3. Nastavte napět’ovou úroveň spouštěńı časové základny v režimu NORMAL na
hodnotu +2V a -1V pro sinusový signál.

4. S použit́ım funkce OFFSET na generátoru určete maximálńı rozsah stejnosměrného
napět’ového posunut́ı signálu. Měřeńı proved’te u všech zadaných signál̊u a výsledky
porovnejte. Výsledné signály narýsujte na milimetrový paṕır nebo zpracujte po-
moćı PC.

5. S použit́ım funkce SYM na generátoru nastavte krajńı hodnoty nesymetrie obdélńıkového
signálu a určete dobu trváńı

”
jedničkových“ a

”
nulových“ část́ı periody v obou

př́ıpadech. Výsledky porovnejte. Výsledné signály narýsujte na milimetrový paṕır
nebo zpracujte pomoćı PC.

6. U obdélńıkového signálu nastavte s pomoćı funkce SYM. Výsledné signály narýsujte
na milimetrový paṕır nebo zpracujte pomoćı PC.

a) stř́ıdu 1 : 5

b) stř́ıdu 4 : 3

7. S použit́ım funkce SYM na generátoru nastavte krajńı hodnoty nesymetrie trojúhelńıkového
signálu a určete dobu trváńı nár̊ustu a poklesu napět́ı v obou př́ıpadech. Výsledky
porovnejte. Výsledné signály narýsujte na milimetrový paṕır nebo zpracujte po-
moćı PC.

8. Určete, jak velkou maximálńı chybu (ve V i v procentech) můžete udělat při
odeč́ıtáńı maximálńı hodnoty napět́ı jednoho zvoleného pr̊uběhu, jestliže budete
mı́t potenciometr kalibrace vstupńıho zesilovače nastaven do opačné mezńı polohy.

9. Určete, jak velkou maximálńı chybu můžete udělat při odeč́ıtáńı periody a frekvence
(v s, Hz i v procentech) jednoho zvoleného pr̊uběhu, jestliže budete mı́t poten-
ciometr kalibrace časové základny nastaven do opačné mezńı polohy.
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10. Realizujte fázový posuv mezi dvěma sinusovými signály pomoćı vloženého dvo-
jbranu – typ dvojbranu zvolte po dohodě s vyučuj́ıćım při výkladu praktických
úloh a proved’te jeho návrh.

11. Pomoćı osciloskopu stanovte velikost vámi vytvořeného fázového posuvu na frekvenci.
Měřeńı proved’te pomoćı časové základny osciloskopu - výsledné signály narýsujte
na milimetrový paṕır nebo zpracujte pomoćı PC.

a) f menš́ı než fm

b) f = fm

c) f větš́ı než fm

2 Teoretický úvod

2.1 Ovládáńı

2.1.1 Generátor funkćı
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2.1.2 Osciloskop

2.2 Časové pr̊uběhy signál̊u

2.2.1 Sinus
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2.2.2 Trojúhelńık

2.2.3 Obdelńık
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2.3 Osciloskop

Osciloskopy se použ́ıvaj́ı pro měřeńı napět́ı v závislosti na čase. Použ́ıvaj́ı se také pro
měřeńı daľśıch veličin za předpokladu, že se daj́ı

”
převést“ na napět́ı pomoćı převodńıku.

Což může být nejenom měřeńı proudu, ale také měřeńı tlak̊u, osvětleńı, teploty atd. De
facto se pomoćı osciloskopu dá měřit téměř cokoliv.

Měřený signál přivád́ıme na vstupy (CH1 a CH2). Pokud signál obsahuje ste-
jnosměrnou složku, je možné j́ı odfiltrovat přepnut́ım vazby na stř́ıdavou (AC). Ovšem
při ńızkých frekvenćıch může být signál zkreslen. Pro ostatńı měřeńı je výhodněǰśı
použ́ıt vazbu stejnosměrnou (DC). Dále je signál přiváděn na VDZ - vstupńı děliče a
zesilovače, které nastavuj́ı hodnotu V/d́ılek u obrazovky. Každý kanál má svou vlastńı
volbu vazby a vlastńı zesilovače/děliče. Tento osciloskop je dvoukanálový, což znamená,
že má pouze jednu elektrostatickou obrazovku, na rozd́ıl od dvouparskového, který má
v podstatě dvě obrazovky v jedné.

2.3.1 Analogový osciloskop

Analogové osciloskopy jsou levněǰśı a konstrukčně jednodušš́ı, ale nenab́ıźı možnosti
připojeńı k PC a pro měřeńı pomalých pr̊uběh̊u je potřeba elektrostatická obrazovka s
pomalým luminoforem.

2.3.2 Digitálńı osciloskop

Digitálńı osciloskopy nab́ıźı oproti analogovým osciloskop̊um větš́ı uživatelský kom-
fort a možnost ukládáńı naměřených pr̊uběh̊u. Odpadá také problém s měřeńım po-
malých pr̊uběh̊u, protože digitálńı osciloskopy jsou schopny ukládat měřený pr̊uběh
a ten následně zobrazit na obrazovce. Oproti analogovým maj́ı obrovskou výhodu v
možnosti připojeńı a přenosu naměřených pr̊uběh̊u do PC.
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2.4 Blokové schéma

2.5 Lissajousovy obrazce

Lissajousovy obrazce jsou křivky źıskané složeńım kolmých harmonických kmit̊u,
které lze vyjádřit rovnicemi:

x = A1sinω1t

y = A2sinω(ω2 + ϕ)
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2.6 Vliv pasivńıch R, L, C součástek na tvar signálu

3 Postup měřeńı

Na vybraném typu funkčńıho generátoru (METEX, GOLDSTAR) zvoĺıme postupně
všechny druhy pr̊uběh̊u a ověř́ıme si na nich funkce automatické (AUTO) a spouštěné
(NORMAL + LEVEL) časové základny.

Na vybraném typu funkčńıho generátoru (METEX, GOLDSTAR) zvoĺıme zadaný
pr̊uběh a pomoćı osciloskopu nastav́ıme signál daných parametr̊u pro připojeńı ke
kanálu a osciloskopu. Hodnotu frekvence/periody signálu ověř́ıme připojeńım frekvenčńıho
č́ıtače (je bud’ součást́ı funkčńıho generátoru nebo bude připojen jako exterńı př́ıstroj).
Zobrazované pr̊uběhy

”
zastav́ıme“ pomoćı potenciometru LEVEL.

V režimu automatického běhu časové základny nastav́ıme amplitudu vstupńıho si-
nusového signálu na 2V, potenciometr LEVEL je na hodnotě 0. Potenciometr LEVEL
nastav́ıme do polohy MAX. Přepneme časovou základu do režimu NORMAL a postupně
otáč́ıme potenciometrem LEVEL směrem k 0, až dojte k zobrazeńı signálu. Stejně pos-
tupujeme pro signál s amplitudou 1V v poloze MIN.

S využit́ım potenciometr̊u označených OFFSET a SYM nastav́ıme postupně požadované
pr̊uběhy daných signál̊u pro body zadáńı 4-7. Porovnáme jejich pr̊uběh se signály v teo-
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retickém úvodu. Při odeč́ıtáńı časových úsek̊u využijeme časové lupy s desetinásobným
zvětšeńım v kombinaci s časovou základnou tak, aby výsledné zobrazeńı měřeného
úseku bylo co největš́ı. Potenciometr CAL vstupńıho zesilovače kanálu nastav́ıme do
levé krajńı polohy a urč́ıme hodnotu napět́ı signálu na osciloskopu. Stanov́ıme velikost
chyby amplitudy.

Potenciometr CAL časové základny nastav́ıme do levé krajńı polohy a urč́ıme hod-
notu periody a frekvence signálu na osciloskopu. Stanov́ıme velikost chyby periody a
frekvence.

Na vstup sestaveného dvojbranu přivedeme obdélńıkový, respektive trojúhelńıkový
signál z funkčńıho generátoru a překresĺıme výsledné pr̊uběhy. Vysvětĺıme vliv použitých
součástek na tvar výsledného signálu.
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4 Naměřené hodnoty

4.1 Offset

4.2 SYM

4.2.1 Obdelńık
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4.2.2 Trojúhelńık

4.3 Chyby měřeńı

4.3.1 Napět’ová

Ukalib = 2V
kalibrace vlevo: U = 0.7V
Absolutńı chyba

∆U = Ukalib − U = 2 − 0.7 = 1.3V

Relativńı chyba
∆U

U
∗ 100 =

1.3

2
∗ 100 = 65%

4.3.2 Frekvenčńı

f0 = 5kHz
T0 = 200µs
bez kalibrace: T = 66µs
f = 15151Hz
Absolutńı chyba

∆f = f − f0 = 15151 − 5 = 10151Hz
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Relativńı chyba
∆f

f0
∗ 100 =

10151

5000
∗ 100 = 200%

4.4 Integračńı článek

R = 44Ω, C = 20nF
fm = 1

2∗π∗R∗C = 1989Hz

4.4.1 f < fm

T = 2ms
∆T = 0.07ms
ϕ = 0.07

2
∗ 360 = 12.6◦

4.4.2 f = fm

T = 800µs
∆T = 85µs
ϕ = 85

800
∗ 360 = 39.6◦

4.4.3 f > fm

T = 50µs
∆T = 8.5µs
ϕ = 8.5

50
∗ 360 = 61.2◦
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5 Závěr

• Maximálńı posunut́ı stejnosměrného signálu bylo +- 10V

• Při největš́ı nesymetričnosti obdélńıkových signál̊u trvala 1 40ms a O 460ms.
Nesymetričnost je 1:11.5

• Při největš́ı nesymetričnosti trojúhelńıkových signál̊u trval náběh 40ms a doběh
460ms. Nesymetričnost je 1:11.5

• Fázový posuv podle ořekáváńı při f < fm byl menš́ı než 45◦, při f = fm byl
přibližně 45◦ a při f > fm byl větš́ı než 45◦
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