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1 ЦЕЛЬ РАБОТЫ

1.1 Изучение принципа действия и структурной схемы универсального электронно-лучевого осциллографа.
1.2 Изучение основных методов осциллографических измерений 

1.3  Изучение измерительных приборов С1-117, Г4-117, Г5-5 и приобретение практических навыков работы с ними.

2 КРАТКИЕ СВЕДЕНИЯ ИЗ ТЕОРИИ

Универсальный электронно-лучевой осциллограф (ЭО) является из наиболее распространенных радиоизмерительных приборов и относится к виду С1 по ГОСТ 22737-77- Он предназначен для визуаль​ного наблюдения электрических сигналов и измерения их параметров ЭО находит широкое применение при контроле работоспособности- ре​монте и наладке различных радиотехнических устройств-
В совокупности с преобразователями электрических и неэлектрических величин в напряжение ЭО позволяет наблюдать различные физические процессы.
Большинство осциллографов /1/ можно охарактеризовать    следую​щей структурной схемой (рис.1).
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Рисунок 1
Основными функциональными узлами ЭО являются: электроннолучевая трубка (ЭЛТ) со схемой управления лучом, канал вертикаль​ного отклонения (каналy), канал горизонтального отклонения (канал x), канал управления яркостью (канал z), калибраторы амплитуды и длительности и блок питания.
ЭЛТ, в большинстве случаев с электростатическим управлением, обеспечивает преобразование напряжений 
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 поданных на горизонтально (x) и вертикально (y) отклоняющие пластины, в пропорциональные перемещения луча на экране соответственно в го​ризонтальном и вертикальном направлениях. Это позволяет воспроиз​водить на экране ЭЛТ зависимости вида
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Т.е. под действием напряжения развертки луч на экране ЭЛТ будет перемещаться по горизонтали в одном направлении (слева направо) и с постоянной скоростью, а под действием исследуемого сигнала -отклоняться по вертикали- В результате движение луча на экране ЭЛГ повторит форму исследуемого сигнала и полученная таким об​разом осциллограмма изобразит в прямоугольных координатах график его функции-Конструкции и основные параметры ЭЛТ рассмотрены в [1 – 4]. Отметим, что тип ЭЛТ и ее параметра в значительной степени определяют область применения и технические характеристики ЭО в целом. Например: скоростные осциллографы обеспечивают исследова​ние формы колебаний СВЧ и кратковременных импульсных сигналов с помощью специальной ЭЛТ - трубки бегущей волны (ТБВ). Запоминающие осциллографы - осциллографы на базе запоминающей ЭЛТ с видимым изображением (ЗЭЛТ). Двухлучевой осциллограф - на основе применения двухлучевой ЭЛТ.

Схема управления лучом представляет собой комбинацию выпрямителей, стабилизаторов и делителей напряжения, обеспечивающих возможность регулировки яркости и четкости изображения» начальное смещение луча по вертикали и горизонтали- Ручки органов, осуществляющих эти регулировки, выведены на лицевую панель ЭО, как правило, рядом с экраном ЭЛТ.

Канал y предназначен для неискаженной передачи исследуемого сигнале, от источника к вертикально отклоняющим пластинам ЭЛТ. Его параметры определяют область применения ЭО в целом. В канале осуществляется согласование входа осциллографа с источником сигнала, его усиление, формирование напряжения, управляющего отклонением луча. Канал У содержит входное устройство (ВУ), предварительный усилитель (ПУ), линию задержки (ЛЗ) и оконечный усилитель вертикального отклонения (УВО). ВУ содержит цепи коммутации режима входа (открытый или закрытый для постоянной составляющей) и аттенюатор, предотвращающий перегрузку усилителя при больших значениях входного напряжения. В ПУ сосредоточены основные регулировки канала; плавная и ступенчатая регулировка усиления, балансировка усилителя постоянного тока и др. С ПУ также снимается сигнал- управляющий запуском генератора раз​вертки в режиме внутренней синхронизации. ЛЗ позволяет скомпенсировать запаздывание запуска генератора развертки по отношению к сигналу синхронизация. УВО осуществляет дальнейшее усиление входного сигнала, согласование ЛЗ с ЭЛГ и формирует симметричный (парафазный) выходной сигнал, управляющий отклонением луча по вертикали. Для расширения функциональных возможностей осциллографа канал y  может дополняться электронным коммутатором, с помощью которого на экране   однолучевой ЭЛТ можно наблюдать осциллограммы нескольких сигналов. В этом случае ЭО становится многоканальным. Структурная схема входных цепей двухканального ЭО изображена на рисунке 2.

Как видно из рисунка 2 с помощью электронного коммутатора (ЭК) осуществляется поочередная подача сигналов со входов y1 и y2 на пластины y ЭЛТ чем и достигается эффект многоканальности. Управление коммутатором позволяет осуществить следующие способы воспроизведения:
· только одного из сигналов, поступающего на вход y1 или y2;
-алгебраическую сумму сигналов y1 y2;

· поочередное изображение сигналов y1 и y2 с переключением  каналов после каждого прямого хода развертки;
· прерывистое изображение, когда наблюдаются оба сигнала, но
 коммутация каналов осуществляется с некоторой постоянной ой частотой независимо от частоты развертки.

Канал x содержит устройство синхронизации и запуска развертки, генератор развертки (ГР), усилитель горизонтального откло​нения (УГО) и переключателя. Канал предназначен для усиления и подачи на пластины горизонтального отклонения ЭЛТ напряжения, пропорционального внешнему сигналу со входа x; формирования и подачи на эти же пластины напряжения развертки; усиления и преобразования сигналов синхронизации и формирования сигналов запуска ГР. В первом случае на вход УГО с помощью переключателя подается сигнал со входа x. Этот режим может использоваться для подачи внешнего развертываю​щего напряжения либо для наблюдения функциональной зависимости (1).

Во всех остальных случаях ко входу УГО подается напряжение пилооб​разной формы, вырабатываемое ГР. Это напряжение характеризуется длительностями прямого хода 
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 и блокировки 
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 /1, 4/. Рабочим интервалом является время прямого хода в те​чение которого напряжение на пластинах X линейно во времени:
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где 
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 - амплитуда напряжения развертки;  
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 - текущее время.

Такая развертка называется линейной. Подстановка выражения (2) в (1) показывает, что в течение 
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 луч будет описывать на экране такую же функциональную зависимость, какую, имеет исследуемый сигнал 
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 во времени. В течение времени обратного хода и блокировки ГР формирует импульс, поступающий в канал управления яркостью и гасящий луч ЭЛТ на время 
[image: image13.wmf]áë

o

T

T

+

.

Очевидно, что измерение параметров сигнала 
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 возможно лишь при неподвижной осциллограмме. Для этого необходимо, чтобы каждый прямой ход развертки начинался при одной и той же фазе 
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 11„(1о), т.е. в период развертки 
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 был в n раз больше периода сигнала 
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где n - целое число.

 Зависимость (3) называется условием синхронизации. Выполнение его осуществляется путем изменения частоты (перепада) сигнала, вырабатываемого ГР. Для устранения влияния нестабильности 
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 уст​ройством синхронизации и запуска развертки дополнительно осущест​вляется автоматическая подстройка частоты ГР. Этот процесс называют синхронизацией. Различают следующие виды синхронизации: внутренняя - на вход устройства синхронизации и запуска развертки подается напряжение с ПУ канала У и синхронизация осуществляется самим исследуемым сигналом; внешняя - запуск ГР осуществляется сигналом, подаваемым извне в канал X и синхронным с исследуемым; синхронизация от сети - осуществляется напряжением питающей сети частотой 50 Гц и является частным случаем внешней.
Наиболее часто используется внутренняя синхронизация. Внеш​няя - при наличии источников, имеющих выход синхросигналов, малый уровень исследуемого сигнала, а также при неустойчивости внутрен​ней синхронизации. Синхронизация от сети используется при наблю​дении сигналов, сформированных от питающей сети и имеющих частоту, кратную 50 Гц.
Сложность и разнообразие форм исследуемых сигналов обусловили использование в современных ЭО нескольких разновидностей линейной развертки:
– автоколебательная - ГР работает в непрерывном (автоколебательном) режиме, независимо от наличия сигнала синхронизации;

– ждущая - ГР срабатывает только после прихода сигнала запус​ка (синхронизации), формирует один цикл напряжения развертки, а затем «ждет» следующего сигнала запуска;

– однократная - частный случай ждущей развертки;

– задержанная, задерживающая и смешанная развертки - реали​зуются с помощью двух ГР, один из которых является устройством пе​ременной задержки для другого [1].

Автоколебательная развертка используется при исследовании периодических сигналов (в том числе и импульсных с малой скваж​ностью). Период развертки устанавливается таким, чтобы на экране ЗЛГ наблюдались 2-3 периода   исследуемого сигнала (в (3) число 
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 ухудшается детальность осциллограммы и возрастает погрешность измерения.
Ждущая применяется при исследовании периодических импульсных сигналов с большой скважностью. При этом период следования напряжения развёртки определяется периодом сигнала синхронизации и условие (3) принимает вид 
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. Масштаб изображения по горизонтали определяется временем прямого хода развертки, которое обязательно должно быть несколько больше длительности исследуемого им​пульса. Так как ГР запускается с некоторой задержкой, то при сов​падении во времени сигнала синхронизации и переднего фронта иссле​дуемого импульса возможны искажения фронта, а в отдельных случаях он может быть вообще не воспроизведен на экране. Для устранения таких искажений в канал Y включается ЛЗ и запуск развертки осуществляется раньше, чем на пластины У поступает задержанный исследуемый сигнал.

Однократная развертка обычно применяется при фотографирова​нии редкоповторяющихся или одиночных сигналов.

Задержанная, задерживающая и смешанная развертки применяются для детального исследования сигналов сложной формы /1/.

Калибраторы амплитуды и длительности являются встроенными в ЭО источниками сигналов с точно известными параметрами. Благодаря им обеспечивается возможность измерений амплитудных и временных параметров исследуемых сигналов.

Дальнейшее расширение функциональных возможностей универсальных осциллографов привело к созданию многофункциональных осциллографов, в которых с помощью сменных блоков можно реализовать дополнительные функции, в частности, осциллографы-мультимеры, аналогичные универсальным цифровым вольтметрам и мультимерам, но сох​ранившие все функции осциллографа. При разработке таких осциллографов наметились две тенденции. Первая предполагает объединение осциллографа и мультимера в схемном и конструктивном отношениях.

Отсчетным устройством мультимера является ЭЛГ, выполняющая функции дисплея. Вторая тенденция предполагает полную автономию осциллографа и мультимера в схемном отношении и предусматривает лишь конструктивное их объединение. Мультимер в этом случае имеет собственное отсчетное устройство.

Более подробно ЭО и методики осциллографических измерений рассмотрены в [1-4].

3 Приборы, используемые при выполнении работы

3.1 Осциллограф универсальный двухканальный С1-II7.

3.2 Генератор сигналов высокочастотный Г4-П7.

3.3 Генератор импульсов Г5-54.

3.4 Лабораторный макет.

4 Описание лабораторного макета

Основой лабораторного макета является упрощенная структурная схема двухканального универсального осциллографа (рисунок 3).
Лабораторный макет содержит предварительные усилители, коммутатор, линию задержки, схему управления коммутатором, схему синхронизации, генератор развертки и соответствующие органы подключения, управления и коммутации. Входы 1 и 2 предназначены для подключения к макету генераторов Г4-Н7 и Г5-54 соответственно. Выходы А, Б и синхронизации предназначены для подключения к осциллографу С1-П7. Переключатель и потенциометр Период развертки позволяет грубо и плавно изменять период развертки внутренне​го генератора. Коммутатор осуществляет; последовательное переключение входных сигналов после каждого прямого хода развертки. Схема синхронизации обеспечивает синхронизацию работы генератора развертки с измерительным сигналом от входа 1 Переключатель «№ точки» позволяет подключать входы осциллографа С1-117 к исследуемым точкам (1-6) схемы, а также коммутирует сигналы, необходимые для синхронизации. Исследуемая точка схемы подсвечивается соответствующим светодиодом.

5 Подготовка к выполнению работы

5.1 По рекомендуемой литературе детально изучить принцип действия универсального электронно-лучевого осциллографа, основные режимы его работы и методики измерения им параметров сигналов.

5.2 По приложениям А – В настоящих методических указаний изучить устройство и принцип, действия измерительных приборов, применяемых при выполнении лабораторной работы, проведении измерений с их помощью, оценку погрешностей полученных результатов.
5.3 Сделать заготовку отчета по лабораторной работе (один на бригаду) в соответствии с требованиями раздела 8 настоящих методических указаний и объемом лабораторного задания.

5.4 Произвести расчета по п. 5.6 и результаты занести в виде рисунка в отчет. Перед выполнением работы согласовать расчеты с преподавателем.

Ответить на контрольные вопросы.

5.5 Па примере рисунка 4, поясняющего принцип получения осциллограммы на экране ЭЛГ, при взаимодействии сигналов: развертки с периодом 
[image: image27.wmf]p
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 и исследуемого с периодом 
[image: image28.wmf]c
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 зарисовать предполагаемое изображение на экране и указать его количественные характеристики, используя данные из таблицы 1.

[image: image29.png]t

¥

Tatmma 1
¥ papuanta Te Te
1 10 mS 3 ns
2 15 ps 5 ps
3 12 ms 10 mS
4 18 mS 9 mS
5 8 us 5 s
6 20 us 10 w8
7 35 mS 20 mS
8 32 1S 16 s
9 24 ms 8 mS
10 12 s 6 ps
11 68 mS 58 mS
12 100 ps 60 ps





Рисунок 4

6 Задание к лабораторной работе

6.1 Произвести визуальное наблюдение и измерение по шкале экрана осциллографа амплитудных и временных параметров непрерывных сигналов.

6.2 Произвести визуальное наблюдение и цифровые измерения амплитудных и временных параметров непрерывных сигналов.

6.3 Произвести визуальное наблюдение и цифровые измерения сигналов, формируемых при работе двухканального универсального осциллографа.

6.4 Произвести, измерение, фазового сдвига методом наложения.

6.5 По результатам измерений построить осциллограммы исследуемых сигналов в соответствии с принципом работы двухканального осциллографа.

7 Порядок выполнения работы

Перед началом выполнения лабораторного задания проверьте наличие необходимых соединений между измерительными приборами и лабораторным макетом: Выход генератора Г4-П7 «ЗВ» должен быть соединен со входом «Вход 1» макета. Выход «1:1» генератора Г5-54 должен бить соединен со входом «Вход 2» макета. Входные разъемы осциллографа С1-П7 «Канал А» и «Канал Б» должны быть соединены с соответствующими выходами макета, вход внешней синхронизации с выходом «Синхронизация», выход «ЗОВ» генератора Г4-П7 - со входом внешнего запуска генератора Г5-54 и нажмите кнопку «~» внешнего запуска.

В ходе выполнения лабораторного задания дополнительных перекоммутаций соединительные кабелей делать не нужно.

7.1 Выполнить измерения в соответствии с 6.1. задания лабораторной работе.


7.1.1 Подготовить к работе приборы С1-П7, Г4-И7 и Г5-54 согласно А.5 приложения А, Б.4 приложения Б2 и В.4 приложения В.

7.1.2 Установить частоту и выходное напряжение генераторов Г4-П7 и Г5-54 в соответствии с таблицей 2. Включить макет.


7.1.3 Установить переключатель «№ точки» макета в положение 1.

Режим работы осциллографа С1-117 установить следующий: вход открытый ([image: image30.png]


), канал А, синхронизация по каналу А - внутренняя, развертка - автоколебательная, ручка «Время/дел – плавно» должна быть нажата и повернута вправо до упора.

Таблица 2
	Вариант
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11

	f, кГц
	30,0
	40,0
	70,0
	50,0
	80,0
	60,0
	90,0
	110
	100
	120
	150

	U, В
	0,5
	0,4
	0,1
	0,3
	0,2
	0,15
	0,45
	0,25
	0.55
	0,35
	0,5

	U, B
	0,6
	1.0
	0,8
	0,64
	0,7
	0,5
	0,9
	1,2
	0,9
	0,84
	1.4

	Длительность, МКС
	7,0
	5,2
	10,0
	6,2
	13,0
	16,0
	27.0
	8,0
	6,0
	12,0
	7.2

	Полярность
	+
	-
	+
	-
	+
	-
	+
	-
	+
	-
	+


Установить калиброванный коэффициент отклонения с помощью переключателя "Вольт/дел" таким образом, чтобы изображение занимало возможно большую часть экрана по вертикали, но не выходило за пределы экрана.

Установить калиброванный коэффициент развертки с помощью переключателя "Время/дел", чтобы размер наблюдаемого участка осциллограммы занимал возможно большую часть экрана по горизонтали. Например, при измерении периода сигнала, рекомендуется выбирать коэффициент развертки таким, чтобы на экране наблюдалось 2-3 периода сигнала в автоколебательном режиме. В случае использования ждущей развертки необходимо установить полное изображение исследуемого импульса.

Ручкой Уровень добейтесь неподвижного изображения осциллограммы.

Произведите измерения амплитуды U и периода Т гармонического сигнала в соответствии с 6.2.1 приложения А. Результаты измерения занесите в табл. 3. Рассчитайте коэффициент усиления предварительного усилителя 
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Результат вычисления занести в таблицу 3

Таблица 3

	№ точки
	Вид осциллограммы
	Результаты измерений осциллографические
	Погрешность измерений
	Коэффициент усиления

	1
	
	U=          ,В

Т=           ,μS
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	2

	
	U=           ,В

Т=           ,μS
τ=            ,μS  
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	цифровые
	
	

	
	
	U=           ,В

Т=           ,μS
τ=            ,μS  
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7.1.4 Установить переключатель «№ точки» в положение «2». Режим работы осциллографа установить следующий: канал Б, вход - открытый (???), синхронизация по каналу Б - внешняя, развертка - ждущая, ручка «Вольт/дел – плавно» должна быть нажата и повернута до упора. Ручкой Уровень добейтесь устойчивого изображения. С помощью переключателей «Вольт/дел» и «Время/дел» установить изображение осциллограммы на экране, чтобы оно обеспечивало минимальную погрешность отсчета. Произведите осциллографические измерения параметров импульсного сигнала амплитуды U, периода Т, длительности τ.

Результаты измерений занести в таблицу 3. Рассчитайте коэффициент усиления предварительного усилителя, 2 (
[image: image38.wmf]y
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7.2 Выполнить измерения в соответствии с 6.2 задания к лабораторной работе.

7:2.1 Произвести цифровые измерения параметров импульсного сигнала в соответствии с методикой, изложенной в 6.2.3 и 6.2.4 приложения А.   

7.2.2 Рассчитать инструментальную погрешность цифрового измерения амплитудных и временных параметров сигнала по формулам, приведенным в 2.16 - 2.18  приложения А. Результаты измерений и вычислений занести в таблицу 3. 

7.3 Выполнить измерения в соответствии с 6.3 лабораторного задания.


Установить переключатель «№ точки» в положение 1. Осциллограф переключить в режим измерения по каналу А. (Развертка - автоколебательная, синхронизация - внутренняя). С помощью переключателя «Время/дел» добиться появления на экране 5, 6-ти периодов исследуемого сигнала для правильного проведения последующих экспериментов. Измерить амплитуду 
[image: image39.wmf]1
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 и период 
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 сигнала. Полученную осциллограмму и результаты измерений занести в таблицу 4.

7.3.1 Установить переключатель «№ точки» в положение 2. Осциллограф переключить в режим измерения по каналу Б, ручкой Уровень добиться устойчивого изображения. По аналогии с 7.3.1 получить на экране 5, 6-ти периодов исследуемого сигнала. Измерить цифровым способом амплитуду 
[image: image41.wmf]z
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, период 
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 и длительность 
[image: image43.wmf]z

t

 сигнала. Полученную осциллограмму и результаты измерений занести в таблицу 4.

7.3.2 Установить переключатель «№ точки» в положение 3. Осциллограф остается в режиме измерения по каналу Б. Не меняя положение переключателя «Время/дел», получить на экране два неискаженных периода исследуемого сигнала с помощью переключателя «Грубо - период развертки» и потенциометра Плавно макета. Измерить цифровым способом амплитуду 
[image: image44.wmf]z
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 и период 
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 сигнала. Полученную осциллограмму и результаты измерений занести в таблицу 4.

7.3.3 Установить переключатель «№ точки» в положение 4. Осциллограф перевести в режим измерения по каналу А. Получить на экране один период исследуемого сигнала. Измерить амплитуду 
[image: image46.wmf]4
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, период 
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 и длительность 
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t

 сигнала. Полученную осциллограмму и результаты измерений занести в таблицу 4.

Установить переключатель «№ точки» в положение 5. Осциллограф переключить в режим «А и Б», синхронизация по каналу Б - внутренняя, развертка - автоколебательная. Произвести наблюдение выходного сигнала коммутатора совместно с сигналом развертки ма​кета и зарисовать его на отдельном листе миллиметровой бумаги со всеми параметрами измеряемых сигналов. Перевести осциллограф в режим измерения по каналу А, синхронизация по каналу А - внешняя.

Таблица 4

	№ точки
	Вид осциллограммы
	Результаты

измерения
	Погрешность измерения

	1
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Ручкой Уровень добиться устойчивого изображения сигнала, без «надевания» одного на другой. В случае необходимости переключить коэффициент развертки «Время/дел» на одно положение влево и ручкой Уровень добиться устойчивого изображения. Произвести измерение амплитуды 
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 и интервала времени отображения гармонического сигнала 
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, а также амплитуда 
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 и интервала времени отображения импульсного сигнала 
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, Полученную осциллограмму и результаты измерений занести в таблицу 4.

7.4
Выполнить измерения в соответствии с 6.4 лабораторного задания.

7.4.1 Установить переключатель «№ точки» в положение 6. Осциллограф переключить в режим «А и Б», синхронизация по каналу А - внешняя, развертка - ждущая. Выключить генератор Г5-54. Добиться неподвижного изображения обоих сигналов ручкой «Уровень», а переключателем «Время/дел» установить 1 период сигнала. Зарисовать осциллограмму и измерить методом наложения величину задержки измерительного сигнала 
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, период 
[image: image77.wmf]c

T

 и рассчитать соответствующий фазовый сдвиг 
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, руководствуясь методикой А.7 приложения А. Результаты измерений, вычислений и осциллограммы занести в таблицу 4.

7.5 Выполнить построение в соответствии с 6.5 лабораторного задания.

7.5.1 По результатам измерений и виду осциллограмм сигналов, характеризующих принцип работы двухканального осциллографа, построить предполагаемое изображение исследуемых сигналов, которые могли бы быть получены на экране ЭЛТ реального осциллографа за первый и второй ход развертки. Результат теоретического расчета в виде рисунка с результатами измерений занести в таблицу 3.

Рассчитать погрешность цифровых измерений 7.3.2 и 7.3.3. Результаты расчетов занести в таблицу 4.

7.6 Выключить приборы и макет, согласовать с преподавателем результаты измерений и приступить к оформлению отчета.

8 СОДЕРЖАНИЕ ОТЧЕТА

8.1 Отчет по лабораторной работе оформляется в соответствии с СТП 12-36-84.

8.2 Отчет должен содержать: формулировку цели работа, задание к лабораторной работе, перечень применяемых приборов по форме (таблица 5), структурную схему изучаемого осциллографа структурную схему лабораторного макета, основные формулы, результаты измерений и расчетов, оценку погрешностей, выводы на основании полученных результатов и проведенных расчетов.

Таблица 5

	№ п/п
	Наименование

прибора
	Тип прибора
	Заводской номер
	Основные

технические характеристики



8.3 В графу «Основные технические характеристики» (таблица 5) следует включать информацию, необходимую для выполнения работы, проведения расчетов, оценки погрешностей и выводов по работе.


8.4 Результаты измерений и расчетов следует приводить в виде таблиц.

8.5 Осциллограммы, полученные при выполнении работы, следует выполнить в масштабе, на миллиметровой бумаге с подрисуночной подписью, поясняющей, что изображено на осциллограмме и к какому пункту лабораторного задания она относится. Рекомендуется выбирать размеры поля рисунков осциллограмм: 8 больших делений по вертикали и 10 - по горизонтали, аналогично координатной сетке экрана осциллографа.


9 КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ

1 Описать принцип работы ЭО.

2 Из каких узлов и блоков состоит ЭО? Какова его структур​ная схема?

3 Какие функции выполняют каналы X, Y, Z ЭО? Из каких блоков они состоят и какими параметрами характеризуются?

4 Какие виды линейных разверток используются в ЭО? Каково
назначение и принцип действия этих разверток?

5 Что такое синхронизация? Ее назначение в ЭО?

6 Какие виды синхронизации используются в ЭО? Каковы усло​вия синхронизации?

7 Каким образом в двухканалным осциллографе обеспечивает​ся возможность наблюдения двух сигналов?

8 Какими параметрами напряжения развертки определяется масштаб изображения по горизонтали при различных видах развертки?

9 Какова методика измерения амплитудных параметров с помощью ЭО?

10.Какие методы измерения временных параметров применяются в осциллографе СТ-П7?

11 Какова методика измерения сдвига фаз с помощью ЭО?

12 Каковы источники погрешности измерения с помощью ЭО?

13 Как выбирать размеры изображения на экране ЭЛТ для обес​печения минимальных погрешностей измерения?

10 ЛИТЕРАТУРА
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Приложение А

ОСЦИЛЛОГРАФ УНИВЕРСАЛАМ С1-117

А.1 НАЗНАЧЕНИЕ
Осциллограф универсальный двухканальный С1-117 2.044:016 предназначен для исследования электрических сигналов путем визуального наблюдения и измерения их амплитудных и временных параметров по шкале экрана ЭЛТ и измерений с помощью меток, зада​ваемых оператором вручную, с индикацией результатов измерения на светодиодном индикаторе.

А2 ОСНОВНЫЕ ТЕХНИЧЕСКИЕ ДАННЫЕ


А.2.1 Диапазон частот исследуемых сигналов - до 10 МГц.


А.2.2 Размер экрана осциллографа 60x80 мм  (8x10 дел).


А.2.3 Ширина линии луча должна быть не более:

1) 0,1 дел при коэффициентах отклонения более 1 мВ/дел;

2) 0,3 дел при коэффициенте отклонения I мВ/дел;

3) 0,4 дел при коэффициентах отклонения 0,5 и 0,2 мВ/дел;

4) 0,5 дел при коэффициенте отклонения 0,1 мВ/дел. Геометрические искажении не превышают Ж.

А.2.4 Тракт вертикального отклонения обеспечивает следующие режимы работы: 

– канал А;
– каналы А и Б (синхронизация по каналу А);

– суммирование А + Б (синхронизация по каналу А);

– каналы А и Б (синхронизация по каналу Б);

– канал Б;

– инвертирование сигналов в канале Б.


А.2.5 Коэффициенты отклонения должны устанавливаться пятнадцатью калиброванными ступенями от О,1 мВ/дел до 5 В/дел в отношении 1:2:5 и плавно увеличиваться относительно калиброванным положениям не менее чем в 2,5 раза.


А.2.6 Предел допускаемой основной погрешности коэффициентовотклонения не превышает 
[image: image79.wmf]%
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±

. Дополнительная погрешность коэффициентов отклонения в рабочих условиях не превышает половины основной.

А.2.7 Параметры входа канала вертикального отклонения: при непосредственном входе входное активное сопротивление составляет (
[image: image80.wmf]02

,

0

1

±

) МОм, входная емкость не более 35 пФ.


А.2.8 Допустимое суммарное значение постоянного и переменного напряжений на закрытых входах каждого канала вертикального отклонения составляет 300В, на открытом входе 100 В, с делителем 1:10 300В на закрытом и открытом входах.


А.2.8 Тракт горизонтального отклонения обеспечивает следующие режимы работы: автоколебательный; ждущий; однократный.


А.2.9 Коэффициент развертки в приборе устанавливается девятнадцатью калиброванными положениями от 5–10  до 0,5 с/дел в отношении 1:2:5. В приборе обеспечивается плавное увеличение коэффициента развертки относительно калиброванного положения не менее чем в 2,5 раза.

А.2.10 В осциллографе обеспечивается десятикратная растяжка развертки.


А.2.11 Основная погрешность коэффициентов развертки не превышает 
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4

±

.

А.2.12 Основная погрешность коэффициентов развертки при включенной «растяжке» не превышает 
[image: image82.wmf]%
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А.2.13 Калибратор напряжения и времени должен обеспечивать на выходе прямоугольные импульсы положительной полярности амплитудой 0,6 В и частотой следования 1 кГц.

А.2.14 В приборе обеспечивается режим цифровых измерений амплитудных параметров гармонических сигналов в диапазоне частот от 100Гц до 3 МГц и импульсных сигналов длительностью импульса от 500нс до 10мс в диапазоне амплитудных значений от 5мВ до 40В.

А.2.15 Основная погрешность цифрового измерения амплитудных параметров сигнала при размере изображения сигнала не менее 4 дел. шкалы ЭЛТ не превышает значений, определяемых по формуле
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 – основная погрешность измерения амплитудных параметров сигнала, %;

[image: image85.wmf]n

U

- значение предела измерения (поддиапазона), В, (0,04;0,4;4;400);


[image: image86.wmf]õ

U

 - значение измеряемого напряжения, В.
А.2.16 В приборе обеспечивается режим цифровых измерений временных параметров сигнала с помощью меток, задаваемых вручную в диапазоне от 100 нс до 100 мс.
А.2.17 Основная погрешность цифровых измерений временных параметров сигнала в диапазоне от 100 нс до 100 мкс для размера изображения по экрану не менее 4 дел не превышает значений, определяемых по формуле
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Основная погрешность цифровых измерений временных интервалов в диапазоне от 100 мкс до 100 мс для размера изображения по экрану не менее 4 дел. не превышает значений, определяемых по формуле
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 - основная погрешность цифровых измерений временных интервалов, %;

[image: image90.wmf]n

T

 - значение предела измерения (поддиапазона) 
[image: image91.wmf];

10

1

6

-

×

 
[image: image92.wmf];

10

1

5

-

×

 
[image: image93.wmf];

10

1

4

-

×

 
[image: image94.wmf];

10

1

3

-

×

 
[image: image95.wmf];

10

1

2

-

×

 0,1с;


[image: image96.wmf]x

T

 - значение измеряемого интервала, с.

А.2.18 Осциллограф обеспечивает свои технические характеристики в пределах норм, установленных ТУ, по истечении време​ни установления рабочего режима равного 15 мин.

А.3 ПРИНЦИП РАБОТЫ ОСЦИЛЛОГРАФА



3.1 Осциллограф, структурная схема которого приведена на рисунке А.1 приложения А, состоит из следующих основных частей:

I - тракт вертикального отклонения;
II - тракт горизонтального отклонения;


III - блок цифровых измерений;

IV - электронно-лучевой индикатор;

V - схема управления ЭЛТ;

VI - блок вторичного электропитания. 

Исследуемый сигнал подается в один из каналов или в оба канала тракта вертикального отклонения, где осуществляется усиление сигнала до напряжений, обеспечивающих заданный размер изображения по вертикали на экране ЭЛТ. В тракте вертикального отклонения осуществляется коммутация каналов в зависимости от заданного режима работы каналов осциллографа.
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Рисунок 1 – Структурная схема осциллографа

Тракт горизонтального отклонения обеспечивает получение синхронного с исследуемым сигналом линейного развертывающего напряжения и его усиление для получения заданного размера изображения сигнала по горизонтали.

Блок цифровых измерений обеспечивает формирование меток, выводимых на экран ЭЛТ, и измерение амплитудных и временных параметров сигнала между заданными вручную метками на экране ЭЛТ. Индикация результатов измерения, а также размерности измеряемых параметров осуществляется на светодиодном индикаторе.

Электронно-лучевой индикатор обеспечивает преобразование электрических сигналов, поступающих на его входы, в видимое изображение исследуемого сигнала.

Схема управления ЭЛТ осуществляет управление высоковольтной частью индикатора.

Блок вторичного электропитания предназначен для получения всех напряжений, необходимых для питания блоков и узлов осцил​лографа.

3.3. Тракт вертикального отклонения представляет собой двухканальный балансный усилитель постоянного тока с полосой пропускания 0-10 МГц и состоит из двух аттенюаторов, двухканального предварительного усилителя, линии задержки и выходно​го усилителя вертикального отклонения.

Аттенюаторы, установленные на входе каждого канала, вклю​чают в себя частотно компенсированные детали, обеспечивающие необходимое ослабление входного сигнала и выходные усилители с высоким входным сопротивлением и переключаемым коэффициентом усиления.

Исследуемый сигнал с выхода аттенюатора поступает на вход предварительного усилителя. На входе канала А предварительного усилителя установлен коммутатор временных ворот, который в по​ложении "НОРМ" переключателя "НОРМ-ИЗМ" осуществляет прохождение в канал исследуемого сигнала с выхода аттенюатора, а в положении "ИЗМ"-сигнала временных ворот с выхода согласующего каскада.

На входе канала Б предварительного усилителя установлен коммутатор полярности, который в положении "ИНВЕРТ" переключа​теля "НОРМ-ИНВЕРТ" осуществляет инвертирование сигнала, исследуе​мого по этому каналу.

Аттенюаторы обоих каналов предварительного усилителя обес​печивают коэффициенты деления 1:1, 1:2, 1:5; с выходов аттенюаторов сигналы поступают на усилительный каскад, в котором осу​ществляется регулировка усиления “ПЛАВНО” и смешение луча по вер​тикали. В канале Б напряжение, пропорциональное смещению, по​ступает на вычитающий усилитель, который формирует сигнал для измерителя напряжения блока цифровых измерений.
       Коммутатор каналов предварительного усилителя осуществляет переключение сигналов, исследуемых по каналам А и Б, либо про​изводит их алгебраическое суммирование.

Оконечный усилитель обеспечивает необходимый размах напря​жения на вертикально-отклоняющих пластинах ЭЛТ.

3.4. Тракт горизонтального отклонения включает блок син​хронизации и. развертки, а также выходной усилитель горизонтального отклонения.

Блок синхронизации и развертки содержит схему синхрониза​ции схему управления разверткой и схему развертки.

Схема синхронизации предназначена для получения разверты​вающего линейно-нарастающего напряжения, синхронного с сигна​лом на входе схемы синхронизации.

Указанная схема усиливает входной исследуемый сигнал, до необходимой величины и преобразует его в серию импульсов запус​ка схемы управления разверткой.

Эти импульсы имеют постоянные амплитуды и длительность независимо от формы амплитуды и длительности входного сигнала.

Схема управления разверткой формирует импульсы:
запуска;


подсвета;


готовности однократного запуска развертки;

блокировки для схемы формирования меток;

 управления каналами тракта вертикального отклонения.

Схема развертки содержит генератор пилообразного напряже​ния, схему сравнения и блокировки, схему управления разверткой.

Генератор пилообразного напряжения выполнен по схеме интегратора Миллера.

Интегратор Миллера представляет собой усилитель, охваченный отрицательной обратной связью через конденсатор.

Выходной усилитель горизонтального отклонения предназначен для преобразования сигналов напряжения, поступающих с развертки в два противофазных сигнала и усиления их до величины, достаточ​ной для отклонения луча по горизонтали на экране ЭЛТ.

3.5. Блок цифровых измерений предназначен для измерения постоянного напряжения смещения в канале "Б", формирования ме​ток и измерения временного интервала, задаваемого ими.

Основой блока является интегрирующий преобразователь, осуществляющий преобразование постоянного напряжения во временной интервал.

4. УКАЗАНИЯ МЕР БЕЗОПАСНОСТИ

4.1. По требованиям электробезопасности осциллограф соответ​ствует классу 1.

4.2. При эксплуатации, ремонте и настройке осциллографа
следует учитывать наличие внутри него напряжений, опасных для
жизни человека, поэтому категорически запрещается работа прибора со снятыми крышками и без заземления корпуса.

4.3. Все блоки осциллографа, находящиеся под высоким на​пряжением, имеют защитные окраин, маркированные знаком "???".
                       5. ПОДГОТОВКА К РАБОТЕ
.

5.1 Расположение органов управления и их назначение.

           5.1.1.
Органы управления, присоединения и индикации для
удобства работы оператора сгруппированы по зонам. Внешний вид осциллографа приведен на рис. 2, прил.1.

           5.1.2.
Слева от экрана ЭЛТ расположены следующие органы управления (сверху вниз):

1) ручка "[image: image98.png]


" для регулировки астигматизма. Для регулировки яркости подсвета шкалы

2) ручка "[image: image99.png]


" для фокусировки луча ЭЛТ;

3) ручка "☼" для регулировки яркости луча ЭЛТ;

4) ручка "[image: image100.png]


"  для регулировки яркости подсвета шкалы

5) ручка "СЕТЬ" для включения и отключения осциллографа.

5.1.3. Под экраном ЭЛТ расположены следующие органы управ​ления и присоединения тракта вертикального отклонения:

1) гнезда "IМΩ", "35рF" каналов Аи Б для по дачи, сиг​налов на вход осциллографа;

2) выведенные под шлиц резисторы "БАЛАНС" для балансировки
усилителей вертикального отклонения каналов А и Б;

3) ручки переключателей "V/ДЁЛ" каналов А и Б для установки необходимого коэффициента отклонения;

4) ручки резисторов "ПЛАВНО" (на одной оси с переключателями
"V/ДЕЛ") для плавной регулировки усиления усилителей тракта вер​тикального отклонения;
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5) ручка "НОРМ ИЗМ" переключения канала А в режим цифровых измерений (вводится в канал А метка). Ручка “НОРМ ИЗМ“ совмещено с ручкой "ПЛАВНО";

6) ручки “~”, “
[image: image102.wmf]^

”, “[image: image103.png]


” для переключения входа трактов вертикального отклонения каналов А и Б;

7) ручка “СИНХР РЕЖИМ” переключателя режимов работы тракта вертикального отклонения для включения заданного режима работы;

8) ручка "НОРМ ИНВЕРТ" для включения канала Б на инвертирование сигнала совмещена с ручкой "ПЛАВНО";

9) ручки “
[image: image104.wmf]b

” для перемещения изображения сигнала по вертикали.
5.1.4.
Справа от экрана ЭЛТ расположена зона измерений.
В зоне измерений сгруппированы следующие органы управления:

1) ручка “ТV” для режима временных измерений или амплитудных измерений. Ручка “ТV” совмещена с ручкой “УСТ 0”;

2) ручка “УСТ 0” для установки нуля цифрового измерителя;

3) ручки МЕТКИ “I” и “II” для перемещения меток перемещения цифровых измерениях;         

4) гнездо “0,6V 1КНz” (выход калибратора);

5) четырехразрядный цифровой индикатор для индикации значений измеряемых параметров;

6) индикатор из четырех светодиодов “μs”, “ms”, “mV”, “V” для индикации размерности измеряемого параметра (микросекунды, миллисекунды, милливольты, вольты).

5.1.5.
В правой части передней панели осциллографа расположена зона развертки й синхронизации. В зоне развертки и син​хронизации сгруппированы следующие органы управления и присое​динения:

1) ручка переключателя "ВРЕМЯ/ДЕЛ" и режима "Х/Y" для установки необходимого коэффициента развертки и переключения тракта горизонтального отклонения в. режим "Х/Y"; 

2) ручка "XI0", находящаяся на одной оси с переключателем ВРЕМЯ/ДЕЛ, для включения "растяжки" раз-вертки;

3) ручка "УРОВ" длю выбора уровня запуска схемы синхронизации. С ручкой "УРОВ" совмещена ручка "±";

4) ручка "±"  для выбора полярности сигнала синхронизации;

5)
индикатор и кнопка "ГОТОВ" для индикации готовности схемы для включения однократной развертки;

6) переключатель "ОДНОКР", "ЖДУЩ", "АВТ" для включения необходимого режима работы развертки;

7) переключатель "ВНУТР", "ВНЕШ", "СЕТЬ" для включения необходи​мого режима синхронизации;

8) гнездо "→" для подачи внешнего синхронизирующего сигнала;

9) клемма "
[image: image105.wmf]^

" для соединения корпуса осциллографа с дру​гими приборами.

5.1.6. Ручка "
[image: image106.wmf]«

" для перемещения луча по горизонтали. На правой стенке осциллографа расположено гнездо "→ Z" для подачи внешнего сигнала для модуляции яркости.

5.1.7. На задней панели осциллографа расположены:

1) розетка для подсоединения кабелей питания;

2) гнезда 1А, ЗА для установки предохранителей.

5.2. Перед включением осциллографа органы управления,   

 расположенные на передней панели, установите в следующие   

 положения:
ручку "СЕТЬ" нажмите;

ручку "☼" в среднее положение;

ручку "[image: image107.png]


" в среднее положение;

ручку "↔" в среднее положение;

ручку "НОРМ ИЗМ" нажмите;

ручки "↕" в среднее положение;

ручки "ПЛАВНО" переключателей "V/ДЕЛ" и "ВРЕМЯ/ДЕЛ"  

установить в крайнее правое положение;

переключатель "ОДНОКР, ЖДУЩ, АВТ" в положение "АВТ";

переключатель "ВНУТР, ВНЕШН, СЕТЬ" в положение "ВНУТР";

ручки "МЕТКИ I, II" в среднее положение. 

Остальные органы управления могут быть в произвольных по​ложениях.
6. ПОРЯДОК РАБОТЫ

     6.1. Включение осциллографа.

     6.1.1. Перед включением осциллографа убедитесь в наличии предохранителей на его задней панели и их соответствии маркировочным надписям. 

 Для подключения осциллографа к сети переменного тока 220 В 50 Гц, 220 В 400 Гц и источнику постоянного напряжения 27 В используйте кабели питания с соответствующей маркировкой.

     6.1.2. Соедините кабель питания с источником питающего напряжения и вытяните ручку "СЕТЬ" на себя. В результате включения осциллографа должны загореться сег​менты цифрового индикатора, один из светодиодов индикации раз​мерности цифрового измерителя, а с некоторой задержкой на экране ЭЛТ должна появиться линия развертки. Ручками "☼", "[image: image108.png]
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 " добейтесь оптимальной яркости и фокусировки луча на экране ЭЛТ.

    6.2. Проведение измерений.

    6.2.1. Визуальное наблюдение и измерение амплитудных и временных параметров сигнала по шкале экрана проводится следующим образом:

1) подайте на вход А (Б) через кабель исследуемый сигнал;

2) переключатель "СИНХР РЕЖИМ" установите в положение "А (Б)";

3) переключатель режима развертки установите в положение "АВТ":
4) переключатель режима синхронизации установите в положе​ние "ВНУТР";

5) переключатель "V/ДЕЛ" канала А (Б) и ручку "↕" устано​вите в положения, обеспечивающие получение удобного для наблюде​ния размера изображения на экране ЭЛТ;

6) ручкой "УРОВ" установите неподвижное изображение на экра​не ЭЛТ, при этом установите переключателем "ВРЕМЯ/ДЕЛ" и ручкой "↔" удобные для наблюдения размер и размещение изображения сигнала по горизонтали;

7) определите визуально линейные размеры изображения за​данных параметров сигнала в делениях шкалы экрана ЭЛТ;

8) определите результаты измерения путем умножения коэффи​циентов отклонения и развертки на линейные размеры измеряемых параметров сигнала.
    6.2.2. При измерении временных интервалов менее 1мкс руч​ку "XIO" установите в отжатое положение и проводите измерения при коэффициентах развертки, уменьшенных в десять раз.

    6.2.3. Цифровые измерения амплитудных параметров сигнала проводятся следующим образом:

1) подайте на вход канала Б через кабель исследуемый сиг​нал;

2) переключатель "СИНХР РЕЖИМ" установите в положение Б;

3) переключатель режима развертки установите в положение "АВТ";

4) переключатель режима синхронизации установите в положе​ние "ВНУТР";

5) ручку "ТV" установите в положение "V";

6) переключателями "V/ДЕЛ", "ВРЕМЯ/ДЕЛ", ручками "↕", "↔" и "УРОВ" установите на экране ЭЛТ удобный для измерения размер изображения сигнала;

7) ручкой "↕" совместите одну из точек измеряемого по амплитуде участка изображения сигнала с горизонтальной линией шкалы ЭЛТ;

8) ручкой "УСТ 0" установите нуль (с точностью единицы пос​леднего разряда) на цифровом индикаторе;

9) ручкой "↕" совместите вторую точку измеряемого по амплитуде участка изображения сигнала с той же горизонтальной линией шкалы ЭЛТ;

10) прочтите на цифровом индикаторе значение измеренного амплитудного параметра сигнала.

    6.2.4. Цифровые измерения временных параметров Сигнала про​изводятся следующим образом:

1) подайте на вход канала Б через кабель исследуемый сигнал;

2) переключатель "СИНХР РЕЖИМ" установите в положение А и Б (синхронизация по каналу Б);

3) переключатель режима развертки установите в положение "АВТ";

4) переключатель режима синхронизации установите в положе​ние "ВНУТР; НОРМ ИЗМ" в положение "ИЗМ";

5) ручку "ТV" установите в положение "Т";

6) переключателями "V/ДЕЛ". "ВРЕМЯ/ДЕЛ", ручками "↕", "↔" канала Б и "УРОВ" установите на экране ЭЛТ удобный для измерения размер изображения сигнала;

7) переключателем "V/ДЕЛ" и ручкой "↕" канала А установите удобный размер и положение меток на экране ЭЛТ;

8) ручками "МЕТКИ I, II" и "↕" канала А установите метки в граничных точках измеряемого временного интервала;

9) прочитайте на цифровом индикаторе значение измеренного временного интервала;

Примечание. При измерениях временных интервалов длитель​ностью более 10 мкс метки ручкой "↕" канала А рекомендуется не выводить на экран ЭЛТ, а граничные точки измеряемого временного интер​вала устанавливать по подсвеченному участку сигнала ручками "МЕТКИ I, II".

    6.2.5. Визуальное наблюдение и измерение амплитудных и временных параметров сигнала в двух каналах производится следую​щим образом:              

1) подайте на входы каналов А и Б через кабели исследуемые сигналы;                    

2) переключатель ''СИНХР РЕЖ'' установите в положение А или Б (в первое положение (А) при необходимости синхронизации раз​вертки сигналом канала А и во второе – при необходимости син​хронизации развертки сигналом канала Б);

3) переключатель режима развёртки установите в положение "АВТ'';

4) Переключатель режима синхронизации установите в положение "ВНУТР";

5) переключателями "V/ДЕЛ" каналов А и Б, ручками ''↕",

"↔" и ручкой "УРОВ" установите удобные размеры и положение

изображений сигнала на экране ЭЛТ;

6) определите визуально линейные размеры изображения заданных параметров сигнала в делениях шкалы экрана ЭЛТ;

7) определите результаты измерения путем умножения коэффи​циентов отклонения и развертки на линейные размеры измеряемых параметров сигнала.

    6.2.6. Визуальное наблюдение и измерение амплитудных и временных параметров суммы (разности) двух сигналов производится следующим образом:

1) подайте на входы: каналов А и В через кабели исследуемые сигналы;                 

2) при вычитании сигналов ручку "НОРМ ИНВЕРТ" установите в положение "ИНВЕРТ";

3) переключатель режима развертки установите в положение "АВТ";

4) переключатель режима синхронизации установите в положе​ние "ВНУТР";

5) переключателями "V/ДЕЛ", "ВРЕМЯ/ДЕЛ" каналов А и Б, ручка​ми "↕", "↔'' и ручкой "УРОВ" установите удобные размеры и по​ложение изображений сигнала на экране ЭЛТ;

6) переключатель "СИНХР РЕЖИМ" установите в положение "А + Б";

7) определите визуально линейные размеры изображения задан​ных параметров суммы (разности) сигналов в делениях шкалы;

8) определите результаты измерения путём умножения коэффи​циентов отклонения и развертки на линейные размеры измеряемых параметров суммы (разности) сигналов. 

Примечание: Рекомендуется переключатели коэффициентов отклонения устанавливать в одинаковые положения. При равных коэффициентах отклонения различие в их установке учтите при вычислении измеряемых амплитудных па​раметров.

    6.2.7. Визуальное наблюдение и измерение амплитудных и временных параметров сигнала при синхронизации развертки сигналами от сети или от внешнего источника производится по методике пп. 6.2.1 - 6.2.6:

1) в положении переключателя рода синхронизации "СЕТЬ'' при

синхронизации от сигналов сети;

2) в положении переключателя рода синхронизации "ВНЕШ" и по​дача сигнала синхронизации через гнезда "[image: image110.png]


".

    7. Измерение временного сдвига сигналов и фазового сдвига  φ х методом наложения.

    7.1. Для измерения временного сдвига используется двухка​нальный режим.

    7.1.1. После получения неподвижного изображения обоих сиг​налов установить калиброванный коэффициент развертки А таким, чтобы измеряемый интервал занимал не менее 4-х и не более 8-ми делений по горизонтали, а коэффициенты отклонения каналов та​кими, чтобы амплитуды обоих сигналов занимали приблизительно равные отрезки по вертикали.

7.1.2,
Совместить точки, временной сдвиг между которыми
измеряется, с горизонтальной осью в пределах 2-9 делений с
помощью ручек "
[image: image111.wmf]b

" и " 
[image: image112.wmf]«

 ". Определите временной сдвиг как произведение интервала Б делениях на калиброванный коэффициент развертки.

7.1.3.
При намерении фазового сдвига синусоидальных сигналов установить предварительно переключатели входов в положение "
[image: image113.wmf]^

" и ручками "
[image: image114.wmf]b

" совместить линии нулевых уровней каналов с горизонтальной осевой линией. Затем, включив закрытые входы усилителей, определить временной сдвиг между возрастающими, или убывающими участками синусоид при их переходе через нуль. Фазовый сдвиг определить по формуле:
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 - временной сдвиг и период сигнала в делениях.

Абсолютная погрешность измерения фазового сдвига определя​ется по формуле:
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где  
[image: image119.wmf]l
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 - абсолютная погрешность отсчета по шкале ЭЛТ в деле​ниях с учетом толщины луча (±0,1 деление).

 Приложение 2

ГЕНЕРАТОР СИГНАЛОВ ВЫСОКОЧАСТОТНЫЙ Г4-117

I. НАЗНАЧЕНИЕ
Генератор Г4-117 предназначен для испытания и настройки различных широкополосных систем и устройств видеочастоты.

2. ОСНОВНЫЕ. ТЕХНИЧЕСКИЕ ДАННЫЕ.

2.1. Диапазон генерируемых частот от 20Гц до 1ОМГц (шесть поддиапазонов). Основная погрешность установки частоты не пре​вышает ±(0,02f+1)Гц, на участке 100 - 200Гц не более ±(0.02f + 4)Гц.

. 2..2. Выходное напряжение регулируется в пределах 100мкВ - ЗВ ступенями через 10дБ с помощью ступенчатого аттенюатора и плавно в пределах каждой ступени ручкой “РЕГ.ВЫХ.” (выход ЗV 50Ω); в пределах 3 - ЗОВ в диапазоне частот до 2МГц(1 - 5-й поддиапа​зоны) и 3 - 20В - в диапазоне частот 2 - 10МГц (6-й поддиапазон ) на выходе ЗОV 1кΩ только ручкой “РЕГ.ВЫХ.” Основная погрешность установки выходного напряжения по шкале стрелочного индикатора не превышает ±10% от номинального конечного значения соответ​ствующей шкалы.

3, ПРИНЦИП РАБОТЫ ГЕНЕРАТОРА
3.1. Структурная схема генератора. Г4-117 приведена на рис.3.
Внешний вид и расположение органов управления на лицевой панели
приведены на рис. 4, прил.2.

3.2. RС - генератор выполнен по схеме с мостом Вина. Диапазон частот выбирается переключателем поддиапазонов "МНОЖИТЕЛЬ МНz", а рабочая частота ручкой "ЧАСТОТА" (рис.3,4, прил.2),

3.3. Синусоидальные колебания с RС - генератора поступают на регулируемый усилитель и усиливаются до ЗВ усилителем ВЧ. Часть сигнала с усилителя ВЧ поступает на систему АРУ, детек​тируется и сравнивается с опорным уровнем 
[image: image120.wmf]n
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. В результате вырабатывается постоянное напряжение, управляющее регулируемым
усилителем. Таким образом, напряжение на выходе усилителя ВЧ определяется значением 
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, которое устанавливается потенциометром “РЕГ.ВЫХ”.

3.4.  Сигнал с усилителя ВЧ поступает через высоковольтный
усилитель на выход ЗОУ и через ступенчатый аттенюатор на вы​
ход ЗУ. Уровень выходного сигнала измеряется вольтметром, который переключателем "32 ВОЛЬТМЕТР" включается на выход усилителя ВЧ (вход аттенюатора) или на выход высоковольтного усилителя (положение I или 2).

4. ПОДГОТОВКА ПРИБОРА К РАБОТЕ
1.I.
Перед началом работы с прибором по надписям на лице​
вой панели"ознакомиться с назначением органов управления.

4.2. Установить ручку 'РЕГ.ВЫХ': в крайнее левое положение.

4.3. Подключить к выбранному выходу внешнюю нагрузку 1к0м
или 50 Ом соответственно к выходу ЗОУ или ЗУ.
ПРИМЕЧАНИЕ.^ Если у выходных гнезд значения сопротивлений
внешних нагрузок не указаны, то подключать их не требуется.

4.4. Включить прибор в сеть при помощи соединительного
шнура и установить тумблер в положение "СЕТЬ". При этом должна
загореться сигнальная лампочка. Прогреть прибор в течение 15мин.

4.5. За время самопрогрева убедиться в работоспособности прибора. Для этого необходимо:

· нажать одну из кнопок переключателя 'МНОЖИТЕЛЬ, МНz";

· установить тумблер "ВОЛЬТМЕТР" в правое положение и, вращая ручку "РЕГ.ВЫХ", убедиться в наличии напряжения на выходе ЗV.
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5. ПРОВЕДЕНИЕ ИЗМЕРЕНИЙ
5.1. Установить необходимое значение частоты включением одного из поддиапазонов переключателем "МНОЖИТЕЛЬ, МНz" и руч​кой "ЧАСТОТА". Отсчет значения частоты в области 20Гц - 2ООкГц (1 - 4-й поддиапазоны) осуществляется по верхней шкале, с умноже​нием на соответствующий множитель, а в области 0,2 - 2МГц (5-й поддиапазон) и 2 - 10 МГЦ (6-й поддиапазон) соответственно по средней и нижней частотным шкалам.

5.2. Подключить исследуемое устройство к выходу генератора ЗV, если необходимое значение выходного напряжения не превышает 3,В или к выходу ЗОV, если оно более 3 В.
5.3. Установить необходимое значение выходного напряжения ступенчато ручкой аттенюатора и плавно ручкой "РЕГ.ВЬХ." при пра​вом положении тумблера "ВОЛЬТМЕТР", если используется выход 3V, или только ручкой "РЕГ.ВЫХ". при левом положении тумблера "ВОЛЬТ​МЕТР", если используется выход ЗОV.
ПРИЛОЖЕНИЕ 3

ГЕНЕРАТОР ИМПУЛЬСОВ Г5-54

I.  НАЗНАЧЕНИЕ
Прибор Г5-54 предназначен для исследования, регулировки и настройки радиотехнических устройств различного назначения.

2. ТЕХНИЧЕСКИЕ ДАННЫЕ

2.1. Прибор выдает видеоимпульсы переключаемой полярности прямоугольной формы в диапазоне длительностей 
[image: image123.wmf]n
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  от 0,1 до 1000 мкс с плавноступенчатой (8 поддиапазонов) регулировкой, (погрешность установки не более ±(0,1
[image: image124.wmf]n
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+0,03 мкс)).

2.2. Максимальная амплитуда импульсов Ш не менее 50 В. Плавная регулировка от 0,3 
[image: image125.wmf]m
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  до 
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 . Ступенчатое ослабление амплитуды выходного сигнала   осуществляется с коэффициентами XI; ХО.З; ХО, Г, Х0,03 и на двух дополнительных выходах с общими коэффициентами деления 1:1000 (выход 1:10) И 1:10000 (выход 1:100).Погрешность установки не более ±(0,1
[image: image127.wmf]m
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+К 1,0В), где К - ко​эффициент ступенчатого ослабления.

2.3.
Временной сдвиг (задержка) импульса 
[image: image128.wmf]3
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 относительно синхроимпульса регулируется плавноступенчатой от 0,1 до 1000 мкс (8 поддиапазонов) и не должен превышать 0,5 периода повторения импульсов (Т). Погрешность установки временного сдвига при 
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 EMBED Equation.3  [image: image130.wmf]2
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<0,2 Т не более ± (0,1
[image: image131.wmf]3
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 + 0,03 мкс).
2.4. Частота повторения импульсов (
[image: image132.wmf]ñë

f

) при внутреннем запуске регулируется плавноступенчатой от 0,01 до 100 кГц (8 под​диапазонов). Погрешность установки не более ±0,1 
[image: image133.wmf]ñë
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.

2.5. Синхроимпульсы прибора имеют переключаемую полярность
и максимальную амплитуду в пределах 10 - 15 В.

2.6. Время самопрогрева - 15 мин.

3. ПРИНЦИП РАБОТЫ ПРИБОРА

3.1 Принцип действия генератора поясняется структурной схемой (рис.5, прил.3), а внешний вид прибора с расположением органов управления приведен на (рис.6, прил.3).
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Рис.6.

Задающий генератор в режиме  внутреннего запуска (кнопка"ЗАПУСК" нажата) вырабатывает тактовые импульсы, поступающие на схему внешнего и разового запуска. Частота повторения импульсов устанавливается переключателем и регулятором "ЧАСТОТА ПОВТОРЕНИЯ Нz" (рис.6, прил. З). Импульс с выхода схемы запуска поступает на схему задержки и формирователь синхроимпульсов. Полярность и ампли​туда синхроимпульсов на выходе [image: image135.png]


 определяются положениями тумблера и движка потенциометра "СИНХРОИМПУЛЬСЫ".

Схема задержки выдает импульс с регулируемым относительно
синхроимпульса временным сдвиг ох установка которого осуществляется переключателем и регулятором "ВРЕМЕННОЙ СДВИГ μS". Задержанный импульс поступает на формирователь длительности им​пульсов, который выдает старт- и стоп -импульсы с регулируемым между ними временным интервалои1, значение которого устанавли​вается переключателем и регулятором "ДЛИТЕЛЬНОСТЬ μS". Поступая
на схему выходного формирователя и регулировки амплитуды, старт-
импульс образует фронт выходного сигнала, а топ-импульс – его срез.


Выходной импульс через аттенюатор или дополнительные дели​тели подается на одно из выходных гнезд "1:1", "1:10" или "1:100". Измерение амплитуды выходных импульсов, обеспечивается измери​телем амплитуды.

4. ПОДГОТОВКА ПРИБОРА К РАБОТЕ

4.1. Перед началом работы с прибором необходимо по надписям на лицевой панели ознакомиться с назначением органов управления.
.
4.2. Выполнить следующие операции:

4.2.1. Подключить внешнюю нагрузку 500 Ом к выходному гнез​ду "1:1".

4.2.2. Нажать верхнюю кнопку переключателя "ЗАПУСК", кнопку
"х104 ЧАСТОТА ПОВТОРЕНИЯ" и установить по черной шкале частоту
100 кГц.

4.2.3. Нажать кнопку "0" переключателя "ВРЕМЕННОЙ СДВИГ",
кнопку "х0,1" переключателя "ДЛИТЕЛЬНОСТЬ" и установить по белой шкале длительность 0,1 мкс.

4.2.4. Нажать кнопку "х0,1" переключателя амплитуды выходного
импульса, ручку "АМПЛ." повернуть влево до отказа, нажать кнопку
"[image: image136.png]


" или "[image: image137.png]


" переключателя полярности.

4.2.5. Включить прибор в сеть и тумблер "СЕТЬ" установить в
верхнее положение, при этом должна загореться сигнальная лам​
почка. Прогреть прибор в течение 15 мин.

ПРИМЕЧАНИЕ: НЕ ДОПУСКАЕТСЯ подключение нагрузки менее 500 Ом к выходному гнезду "1:1", а также работа при выходном сиг​нале со скважностью меньше 2.

4.2.6.
Соединить прибор через внешнюю нагрузку с макетом
или осциллографом.

5.  ПРОВЕДЕНИЕ ИЗМЕРЕНИИ С ПРИБОРОМ

5.1. Работа с прибором в режиме внутреннего запуска (на​жата верхняя кнопка переключателя "ЗАПУСК").

5.1.1. Установить соответствующими кнопками и шкальными
устройствами "ЧАСТОТА ПОВТОРЕНИЯ,  ВРЕМЕННОЙ СДВИГ, ДЛИТЕЛЬНОСТЬ" необходимые частоту повторения, задержку и длительность выходных импульсов.

5.1.2. Кнопками "[image: image138.png]


", "[image: image139.png]


" установить необходимую полярность, кнопками делителя амплитуды ("х1; х0,3; х0.1; х0,0З") и ручкой "АМПЛ". установить по шкале вольтметра необходимую амплитуду импульсов. Если амплитуда должна быть больше 0,5 В, используется выход "1:1", если меньше 0.5 В, то выход "1:10" или "1:100", при нажатой кнопке "х0.03".

5.1.3. При необходимости синхронизации аппаратуры с генератором Г5-54 использовать импульсы с выхода "[image: image140.png]


"  СИНХРОИМПУЛЬ​СЫ", выбрав необходимую полярность тумблером "[image: image141.png]


 - [image: image142.png]


" и амплитуду (ручка "АМПЛ".) синхроимпульсов.

5.2. Генератор может работать также в режиме разового запуска. Однако указанный режим в лаб. работе Э4Б не используются.
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