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7. Zakladni osciloskopickaméreni
Ukoly

1) Seznamte se s pfistrojem zvanym osciloskop a prove dte zakladni ML
osciloskopickad méfeni: kalibraci asové zakladny pomoci funkéniho
generatoru a promeéfeni frekvencnich charakteristik RC a LC obvodu.

2) Pro oba obvody zvolte vhodné jednu frekvenci a nakreslete pfisiusny
fazorovy diagram napéti. Vypoctéte velikost fazového posunu mezi
napétim a proudem.
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'

Pojmy k zapamatovani

Osciloskop, ¢asova zékladna, funkéni generator, frekvenéni charakteristika, fazorovy
diagram, fazovy posun, Lissajousovy obrazce. @

Uspofadani pracovisté

Pomucky

Méfici systém MS-9150 (pouzije se funk&ni generator a milivoltmetr), osciloskop,
kondenzator 44F, civka 600z, odporova dekada,fepinac, vodivé spojky.

Teorie

Osciloskop slouzi zejména ke zjiStovani pr ubéhu periodickych signal (. Sklada se zpravidla

z téchto ¢asti: obrazovky, horizontalniho zesilova ¢e (pro vstup X), vertikalniho zesilova e /O
(pro vstup Y), Casové zakladny (coz je generator pilovitych kmit G ménitelné frekvence) a

zdroju. Neznamy pr (béh pfivadime na vertikalni zesilova ¢ (vstup Y), na horizontalni

zesilova ¢ pfivadime bu d dalSi externi pribéh (vstup X) nebo Castéji pribéh z Casové

zakladny (pfepnutim pfislusného ovladaciho prvku). Vysledny obrazec na st initku vznikne

sloZzenim obou téchto navzajem kolmych periodickych pr ubéhu.

Zapojeni pro kalibraci Casové zakladny, resp. pozorovani tvaru kmit G tvofenych funk ¢nim
generatorem je jednoduché. Vystup z funk ¢niho generatoru je p fimo veden na Y-ovy vstup

Protokol musi obsahovat: jméno autora a spolupracovnika, datum méfeni, ukol méfeni, teorii méfeni (stru¢né),
postup méfeni, namérené hodnoty, vypoctené hodnoty (v poZadované formé), chybu méfeni (pokud neni uvedeno v
zadani jinak), zavér (porovnani s tabelovanymi hodnotami, zhodnoceni prabéhu a pfesnosti méfeni).
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osciloskopu. Pozor na uzemnéni vSech pfistroji. Zemnici vodice jsou oznaceny vétSinou
zelené a nesmi byt p fipojeny k uzlim obvodu o rizném napéti.

Schéma zapojeni pro zjisténi fazového posunu mezi proudem a nap étim na sériovém
zapojeni rezistoru a kapacitoru, resp. induktoru, je na obrazku 1. Na vstup X osciloskopu se
pfivadi nap éti z rezistoru R, které je ve fazi s proudem, protékajicim obvodem. Na vstup Y
se privadi nap éti na celé sérii RC nebo RL, které je fazorovym sou ¢tem napéti na obou
prvcich a neni obecné ve fazi s proudem.

Y vstup osciloskopu

i .
cfL
@
¥ L X vstup osciloskopu
R
Ground
Obr. 1
Frekvenéni charakteristikou (jednobranu) nazyvame zavislost modulu impedanceZ‘ ‘ na

frekvenci. Méfeni probiha tak, ze se pro vybrané frekvence zm é&fi napéti na daném
jednobranu a proud jim protékajici. Modul impedance je pak podilem téchto veli€in, tzn.

A

7 = U/ | . Proud mé&Fime nepfimo pfes napéti na znamém ohmickém odporu R, ktery je
zafazen v obvodu (ob& méfena nap éti jsou na obrazku 1 p fivad €na na voltmetr pomoci

pfepinace).

Vhodna frekvence pro zjist éni fazového posunu je takova, kdy nap éti na odporu je asi 0,25
az 0,75 nasobek nap éti na celém obvodu RC resp. LC (neboli napéti na obou dil€ich
prvcich jsou zhruba srovnatelna). Na osciloskopu se objevi sklonéna elipsa (Lissajous Uv
obrazec) jako dusledek slozeni dvou kmit U stejné frekvence, ale rizné amplitudy a faze.

%0
X1

Obr. 2

Protokol musi obsahovat: jméno autora a spolupracovnika, datum meéfeni, kol méfeni, teorii méfeni (stru¢né),
postup méfeni, namérené hodnoty, vypoctené hodnoty (v poZadované formé), chybu méfeni (pokud neni uvedeno v
zadani jinak), zavér (porovnani s tabelovanymi hodnotami, zhodnoceni pribéhu a pfesnosti méfeni).
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. X
Fazovy posun ¢ je dan vztahem SIin ¢ = X0 _Yo , kde veli€iny xo, X1, Yo, y1 jsou definovany
X1 Y1

na obrazku 2.

Postup prace

1) Propojte generator se vstupem Y osciloskopu (nap F. pomoci vale ¢kovitych spojek) a
seznamte se s ovladanim generatoru a osciloskopu (p opf. s pomoci vedouciho
praktika). Na osciloskopu naleznéte a provérte funkci téchto ovladacich prvk U: zména
horizontalniho a vertikalniho rozsahu zobrazeni osc iloskopu (projevi se zvétSenim
obrazu v daném smeéru), horizontalni a vertikalni posuv obrazu, p fepina¢ Casova
zakladna/vstup X apod. Pozorujte pr Gbéhy signal u riznych tvar U, amplitud a frekvenci,
které volite na generatoru.

2) Kalibrujte ¢asovou zakladnu nasledujicim zp (sobem. Zapojte obvod. Zapnéte Casovou
zakladnu a nastavujte m éfitko Casové osy (Cas/dil) na nékolik mensSich hodnot. Ke kazdé z
téchto hodnot méfitka nastavte na funkénim generatoru takovou frekvenci, abyste pozorovali
stojici obraz asporn jednoho kmitu. Odectéte, kolik dilk(i osy X na obrazovce odpovida kmitu
a ov éfte, zda perioda kmitu odpovida frekvenci nastavené na generatoru.

3) Zapojte sériovy RC obvod podle obrazku 1, na dek ad € nastavte odpor zhruba 400 Q.
Pro rGzné frekvence na vstupu zaznamenavejte dvojice nap éti (pomoci pfepinace na
obrazku 2) a podle teorie z nich dopo &téte modul impedance. Vykreslenim zavislosti
modulu impedance na frekvenci ziskate frekven ¢ni charakteristiku RC obvodu.

4) Na generatoru zvolte vhodn & jednu frekvenci a nakreslete pfislusny fazorovy diagram
napéti. Na osciloskopu pozorujte Lissajousliv obrazec — elipsu. Vysvétlete tento jev.
Obraz na osciloskopu nastavte co nejostfeji a z parametrli pozorované elipsy (veli¢iny
X0, X1, Y0, Y1 jsou popsany na obrazku 2) vypo ctéte velikost fazového posunu mezi nap
étim a proudem.

5) Zopakujte body 5 a 6 postupu prace pro sériovy R L obvod.

Vystupy

1) Tabulka hodnot uzitych frekvenci, nap éti na prvcich R, C resp. R, L, vypoétenych proud
U na prvku C resp. L a modulll impedanci.

2) Grafy frekvenénich charakteristik danych RC a RL obvod (.

3) Fazorové diagramy nap éti pro dany RC a RL obvod p fi vhodné frekvenci.

4) Na Crty elips pozorovanych na osciloskopu.

5) Vypoctené fazové posuny na zaklad & parametrd odectenych z pozorovanych elips.

Kontrolni otazky

1) K ¢emu slouzi osciloskop?
2) Jaké zakladni ¢asti a ovladaci prvky ma osciloskop? Co je to Casova zakladna?
3) K &emu slouzi funk &ni generator?
4) Definujte frekvencni charakteristiku jednobranu. Porovnejte kvalitativné frekvenéni
charakteristiku prvku sériového RC a RL obvodu.
5) Definujte fazorovy diagram nap éti, resp. prouda.

Protokol musi obsahovat: jméno autora a spolupracovnika, datum méreni, Ukol méfeni, teorii méfeni (stru¢né),
postup méfeni, namérené hodnoty, vypoctené hodnoty (v poZadované formé), chybu méfeni (pokud neni uvedeno v
zadani jinak), zavér (porovnani s tabelovanymi hodnotami, zhodnoceni pribéhu a pfesnosti méfeni).
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6) Definujte obecné fazovy posun. Jaky je zasadni rozdil mezi fazovymposunem napéti
vU¢i proudu pro sériovy RC a RL obvod?
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