4. OSCYLOSKOP

Wymagane wiadomosci

Budowa lampy oscyloskopowej. Termoemisja. Ruch czastek naladowanych w polu
elektrycznym. Badanie pradéw statych i przemiennych przy pomocy oscyloskopu .

Cel éwiczenia

1. Poznanie podstawowych funkcji oscyloskopu
2. Praktyczne postugiwanie sie oscyloskopem.
3. Pomiary napig¢, czasow trwania przebiegow.

Wykonanie é¢wiczenia

1. Wlaczy¢ oscyloskop do sieci.
2. Zapozna¢ sie z podstawowymi funkcjami oscyloskopu, sprawdzi¢ dziatanie
poszczegblnych pokretet oscyloskopu .
2. Cechowanie odchylenia pionowego oscyloskopu.
a) poda¢ impuls z zasilacza napigcia stalego na kanat CH1 oscyloskopu.
b) sprowadzi¢ lini¢ pozioma, przy napieciu z zasilacza réwnym zero, na $rodek
ekranu.
c) wykona¢ pomiar odchylenia y dla réznych wartosci napiecia na zasilaczu (w
zakresie od 1 do 12 V). Wybraé¢ odpowiednie ustawienie wzmocnienia przy pomiarze
odchylenia y.
d) powyzsze pomiary wykona¢ dla 10 réznych wartosci napigcia z zasilacza.
¢) oszacowac btedy pomiar6w napiecia z zasilacza oraz odchylenia y.
3. Pomiar napigcia przemiennego.
a) poda¢ napiecie przemienne, sinnusoidalne z generatora wewngtrznego oscyloskopu
na kanat CH1.
b) dobra¢ ustawienie pokretet oscyloskopy tak aby na ekranie pojawity si¢ dwa
przebiegi.
¢) zmierzy¢ amplitude i okres przebiegu.
d) oszacowaé btedy pomiaréw obu wielkosci.
e) wyrysowaé na papierze milimetrowym obserwowang zalezno$¢ U(t). Opisac osie
ukladu wspétrzednych, nanies¢ odpowiednie jednostki na osiach.




Wprowadzenie

Oscyloskop jest przyrzgdem, w ktérym strumierd elektrondw wykorzystuje
sie do obserwscji i pomiaréw przebiegéw zmiennych w czesie oraz funkcyj-
nych zaleznosci par wielkosci fizycznych.
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Ryse 1. Schemat oscyleskopu

Gidéwna czesé przyrzadu stenowl lempa oscyloskopowa (rys., 1), W szklenym
neczyniu odpompowanym z powletrza zneajdujg sig 3 zasadnicze czgdci lampy:
dziato elektronowe, ptytki odchylajgce oraz ekran, Zedaniem dzias elektro-
nowego jest wytworzenie skolimowanej wiagzki elektrondw, Ich Zrédio jek w
kszdej lempie elektronowej stonowi rozzsrzone katoda, Otegzsjacy katodg me-
tslowy cylinder z otworkiem tzw. cylinder Wenhelts speinia rolg siatki.
Zmienisjac jege potencjal reguluje sig natgZenie wigzki, a wigc Jasnosé ob-
razu na ekrsnie. 2Jestaw znod stuzy do przyspieszenis elektrondéw 1 ognisko-
wania wigzki ne ekranie. Migdzy kestodsa, cylindrem i 2nodemi przykiesdane
jest wysokie nspiecie rzedu kilkunastu kv,

Po opuszczeniu dzials wigzke elekirondw przechodzi przez prostopadie do
siebie pola elektryczne (pionowe i poziome) wytwerzane przez dwa kondenss=
tory piaskie zwane piytkami odchylejacymi x i y. Czg$é lempy ze piytkomi
odchylajacymi ma ksztalt stozka, kidérego podstewg stoncwi ekren pokryty
substancjg fluoryzujgca lub fosforyzujqca pod wplywem padajgcej wigzki
elektrondw,

Przy bedaniu przebiegdw periodycznych do piytek x podlgczz sig genera-
tor podstswy czasu dajgcy drgajgce nspigcie pitoksztaltne (rys., 2). Cechu-
je Je linlowy wzrost w pierwszej czgdcl okresu, @& nastg¢pnie raptowny spa-
dek, po czym proces sie powitsrza. Bzdane napigcle przykioda sig do piytek
y. Warunkiem uzyskanis na ekrsnie stojacego obrazu jest réwnosé cze¢stotli-
wosci obserwowanego przebiegu i generators podstawy czasu,
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Rys. 2. Kspigcie piloksztaline

Gdy chcemy badeé zaleinosé wzejemng dwéch” réznych wielkoéci, ‘Przyka-
demy je do odpowiednich plytek odchylajacych. Na' przyklad aby otrzymac
petle histerezy magnetyczne] do piytek x przykladamy napigcie propore jo-
naine do pradu magnesujgcego, do piytek y - napiecie proparcjonzlne do
namagnesowania, '

Plyts czotowa kaidego oscyloskopu zawiera duzg liczbg pokretel, klawi-
szy ete, Dla Xatwiejszego zapamigtania pogrupujemy je w 3 zasadnicze ze-
spoxy:

1) Zespék regulacji plamki.

Nale2g tu pokrgtlse: regulecji jesnodci, ostrosci-i sstygmatyzm ("okra-
gtodcim) plamki orzz ewentuslnie podéwietlenie skeli, Do tego zespoiu moz-
na zaliczyé tez pokrgtls pionowego i poziomego przesuwu obrazu,

2) Zespéi odchylenia plonowego.

Zawiers wejscle y zmiennopradowe ("ac" lub ] ") i staloprqdowe (nde
lub "="), Sygnsl wejs$ciowy przechodzi przez wzmacnlacz y, wiec na czolowe]
plycie znajdziemy pokrgtla skokowe] i cizgie) regulacji wzmocnienia czgsto
wycechowene w V/cm 1lub mV/cm. Niektére oscyloskopy dajg mozliwoéé rdéwnocze-
sne) obserwacji dwéch przeblegéw, wtedy ne piycie czotowe] sg dwa wejscia
Y. ’

3) Zespél odchylenia poziomego.

Przy obserwac)i zeleinosci funkcyjnej dwéch napieé korzystemy z wejscia
x ("ac", Mde") i wzmecniacza x enslogicznie do wzmacniscza Y. Najczescie]
w praktyce obserwowane przebiegi zmienne w czasie wymegajg uiycia geners-
tora podstawy czasu, Ne piycie czolowe] zna jdziemy pokrets skokowe] i
ciaglej regulacji szybkosci ruchu plamki (w s/cm, ms/em), Ponedto znsjdzie-
my mniej lub berdziej rozbudowany uktad synchronizecji generatora podstawy
czasu z badanym przebiegiem.



Ladunel punkiowy w polu elektrycznym

Pole elekiryczne dziala na czastke naladowang z silg okreslong
zaleznoécig (27-2)

I =Xq.
Sila ta wytwarza przyspieszenie
F
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m

gdzie m jest masy czastki. Rozwazymy dwa przyklady przyspiesza-
nia czastki naladowanej w jednorodnym polu elektrycznym. Takie
pole mozna wybworzy¢ laczac dwio konedwki baterii z dwiema réow-
noleglymi plytkami metalowymi, odizolowanymi od siebie. Jezeli
odleglo$é pomiedzy plytkami jest mala w poréwnaniu z rozmiarami
plytek, to polo pomiedzy nimi bedzie wysbarczajico jednorodne
z wyjatkiem obszaru polozonego Dblisko Lrzegéw. Zauwaimy, ic
rozwazajac ruch czgstki w polu wytworzonym przez ladunki zewne-
trzne pomijamy pole wytworzone przez samg czastke. Podobnie
pole grawitacyjne Ziemi nie ma zadnego wplywu na samg Ziemie,
a tylko na inne przedmioty, powiedzmy kamies, umieszczone w tym

polu.

Odchylanie wiqzki clekironéw. Rysunek 3 przdstawia clek-
tron o masie m i ladunku q = e, wpadajacy do jednorodnoego pola elekirycznego
z predkoscia poczatkowa v,, prostopadla do kierunku wektora natezonia pola E.
Opisaé ruch tego olokironu.

L Rys. 3 l Ele-
kiron o predkodei poczatko-
wej v, wechodzi w obszar pola
oloktrycznego wytworzonogo
— ql x  przez dwio plytki naladowane-
oo E go lkondonsalora. Kierunok
predkosei jost prostopadly do
kierunku pola

(xy.y)

S

Ruch elolitronu bedzie podobny do ruchu pocisku wysirzelonego poziowmo
w polu grawitacyjnymn Ziemi. Stosujie rozwazania z paragrafu 4-3 olrzymujemy
nastopujace wyrazenia na skladowsg pozioms (z) i pionowa (y) ruchu

xz = yyt,
1 elf
y=—al® = 2.
y 2 2m
Eliminujge ¢ otrzywmujemy rdwnanie toru
el
Yy =—"5%".
4 2my;

Elektron opuszczajac obszar zawarty pomiedzy plytkami (rys. 3 ) po-
rusza sig (zaniedbujemy sily ciazenia) po linii prostej, slycznej do paraboli
w punkcis wyjécia. Na jego drodzo, w pewnej odlegloci przed plytkami, mo-
iemy uslawié fluoryzujacy ekran §. Wéwcezas rozwazany elokiron razem z innymi
olektronami biegnacymi po tej samej drodzo bedzio widoczny jako mala plamka
fwiotlna; na iym pologa zasada dzialania eleklroslatyczneyo oscyloskopu kalo-
dowego.



