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Вводная часть

Цель работы: изучение устройства и принципа действия универсального двухканального электронно-лучевого осциллографа С1-82, методики подготовки осциллографа к работе. Измеряются основные параметры и характеристики осциллографа.

Структурная схема универсального осциллографа
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Основными блоками осциллографа  являются  электроннолучевая трубка (ЭЛТ) с устройством ускорения и фокусировки электронов, каналы вертикального (У)  и горизонтального (X) отклонений луча,  канал модуляции  луча  по  яркости  (2) и калибратор. 

В осциллографах применяют ЭЛТ с электростатическим формированием и отклонением луча. Такая трубка содержит две пары пластин для отклонения электронного луча по вертикали и горизонтали, ускоряющие и фокусирующие электроды, модулятор для управления плотностью луча (следовательно, и яркостью изображения) и катод с подогревателем. Изображение сигнала образуется на плос​ком экране с люминесцентным покрытием. Цвет свечения экрана - желто-зеленый.

На экран ЭЛТ наносят шкалу (прямоугольную сетку), обычно 8 х 10 делений. В пределах шкалы гарантируются основные метрологические параметры осциллографа (погрешности измерения напряжения и временных интервалов). Масштаб изображения устанавливается относительно деления шкалы. 

Канал Y служит для усиления исследуемых сигналов.   Он включает входное устройство,   калиброванный   аттенюатор, предварительный усилитель, линию задержки   и   оконечный усилитель. Входное устройство представляет собой комму​тируемый   разделительный   конденсатор,   позволяющий при необходимости убрать постоянную составляющую сигнала ("закрытый вход").

Калиброванный аттенюатор и предварительный усилитель обеспечивают регулировку и усиление исследуемого сигнала. В усилителе предусматривают возможность плавной регулировки коэффициента передачи (высоты изображения) и смещения изображения по вертикали. Существенно расширяет функциональные  возможности осциллографа дифференциальный предварительный усилитель, имеющий два входа - инвертирующий и неинвертирующий. В этом случае на экране отображается разность сигналов поданных на эти входа.

Двухканальный осциллограф позволяет получить на экране изображение двух процессов с кратными периодами повторения. В приборе предусматривают два канала в блоке вертикального отклонения луча, содержащих идентичные входные устройства, аттенюаторы и предварительные усилители. Сигнал на оконечные каскады и ЭЛТ подают через электронный коммутатор каналов.

Линия задержки обеспечивает небольшой временной сдвиг сигнала относительно начала развертки. Это позволяет сохра​нить на осциллограмме передний фронт исследуемого импульса при запуске генератора развертки самим сигналом.

Оконечный усилитель канала Y увеличивает амплитуду сигнала до значения необходимого для отклонения луча в пределах рабочей части экрана. Оконечный усилитель имеет симметричный выход, что уменьшает искажения осциллограммы.

Канал X служит для отклонения луча по горизонтали. Он содержит генератор развертки, устройство синхронизации и запуска, оконечный усилитель. Генератор развертки вырабатывает линейно изменяющееся (пилообразное) напряжение. Обычно генератор развертки  имеет три режима работы: автоколебательный (непрерывный), ждущий и однократный. В ряде случаев (при измерении частоты, фазового сдвига и пр.)  генератор развертки отключают, а на оконечный усилитель канала X подают сигналы от внешнего источника развертывающего напряжения (Х-У режим).

Для получения  более  крупного масштаба осциллограммы используют режим растяжки изображения по горизонтали. При этом масштаб меняют не регулировкой генератора развертки, а дискретным (обычно в 10 раз) увеличением коэффициента пере​дачи оконечного усилителя канала X.

Устройство синхронизации и запуска обеспечивает полу​чение неподвижного изображения на экране. В автоколеба​тельном режиме работы генератора развертки устройство син​хронизации  вырабатывает импульсы с периодом, кратным периоду входного сигнала. Эти импульсы воздействуют на генератор развертки, синхронизируя  его  с исследуемым сигналом и обеспечивая тем самым неподвижность осцилло​граммы. В ждущем режиме данное устройство вырабатывает импульс, запускающий генератор развертки. Напряжение раз​вертки вырабатывается только при наличии на входе осцилло​графа исследуемого сигнала. Ждущий режим применяется для исследования непериодических сигналов и импульсов большой скважности.

Оконечный усилитель канала X выполняет те же функции, что и усилитель канала У. Он используется в режиме X-Y для усиления входного сигнала при отключенной развертке.

Канал Z служит для модуляции  яркости изображения на экране. Основное назначение канала  -  подсвет рабочего хода развертки.  Во  время обратного хода электронно-лучевая трубка запирается отрицательным напряжением на модуляторе развертки. При измерениях канал Z применяют для создания на осциллограмме временных меток и подсветки части изображения.

Калибратор служит для установки определенных масштабных коэффициентов по горизонтали и вертикали и представляет собой генератор эталонного сигнала. Для калибровки обычно используют прямоугольные импульсы с известными амплитудой и частотой.

Обработка результатов эксперимента
1. Измерение времени нарастания переходной характеристики осциллографа
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Канал I: 
tизм = 0,6 * 50 = 30 нс;
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Канал II: 
tизм = 0,5 * 50 = 25 нс;
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2. Измерение верхней граничной частоты и нормального диапазона АЧХ осциллографа С1-82

Канал I:


fв = 21,1 МГц;



Δf = 7,5 – 0,35 = 7,15 МГц;



[image: image5.wmf].

6

,

16

350

нс

f

t

в

н

=

=


Канал II:


fв = 18,6 МГц;



Δf = 6,82 – 0,35 = 6,47 МГц;
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Разброс значений времени нарастания, полученных разными способами, объясняется погрешностями определения верхней граничной частоты и измерения длительности фронта на экране ЭЛО (контакт был очень плохой).
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Заключение
В этой лабораторной работе мы изучили устройство и принцип действия универсального двухканального электронно-лучевого осциллографа С1-82, методику подготовки осциллографа к работе. Были измерены основные параметры и характеристики осциллографа.
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