Ostsillograafiga tutvumine

1. Todulesanne
Tutvumine ostsillograafi ehituse ja mdnede kasutamisvoimal ustega.

2. Toovahendid

Ostsillograaf C1-68, impul sspingete generaator, helisagedusgeneraator voi autotrafo,
Uhendusjuhtmed

3. Ostsillograafi ehitus ja t66pdhimaote

Ostsillograafi otsatarve ja plokkskeem. Ostsillograaf on riist kiirete elektriliste protsesside
jalgimiseks (vgjaduse korral ka fotografeerimiseks). Ostsillograafi abil voib jalgida mingit protsessi
iseloomustavate kOverate (s.t. protsessis muutuvate fluskaliste suuruste vaheliste soltuvuste
graafikute) kuju, modta protsessi vOi selle osade kestust, protsessi sagedust. Sageli kasutatakse
ostsillograafi vahelduvpinge mdbtmisel; asendamatu on ta Uksikute lUhigjaliste pingeimpulsside
mootmisel.

Ostsillograafi t66 analtiisimisel jagatakse see funktsionaal seteks sdlmedeks ehk plokkideks
(joonis1). Ostsillograafi pdhiplokkideks on elektronkiiretoru, sisendsignaalide véimendid ja
atenuaator(id), laotusgeneraator ja stinkronisaator. Nooltega on tahistatud plokkide vastastikused
seosed.

Elektronkiiretorud voéivad olla
kahte tlUpi: elektrostaatilised VoI
magnetilised. Esimest tllpi torudes
toimub kiire kallutamine elektrivdlja,
teistes magnetvaja mgjul. Siin vaatleme
elektrostaatilise kallutusega toru, sest SN | ATENUAATOR VOIMNDI
ostsillograafides kasutatakse peaaegu

Z-SISEND

erandiltult selliseid.  Elektronkiiretoru e pvyey ,:_Ji
ehitus on  jargmine  (joonis2). 2= 37
Elektronide allikaks on kaudse kittega — , vaLise
silindriline katood K, mida 0 sonRonsAATOR el
kuumutatakse kitteniidiga Ku. Katoodi SISEND T oA |
Umbritseb avaga varustatud tudriv SSEND
elektrood T, millele antakse katoodi >— \K
suhtes véike negatiivne pinge. Muutes

VOIMENDI

tudriva elektroodi negatiivset pinget,
muudame véljuvate elektronide arvu,
millest omakorda sOltub toru
fluorestseeruval ekraanil tekkiva Joonis 1. Ostsillograafi plokkskeem.
elektronkiire jaje heledus.




Elektroodid A: ja A, moodustavad anoodide
Susteemi, neile antakse koérge positiivne pinge
katoodi suhtes. Elektrivdlja toimel, mis tekib
katoodi ja tuuriva elektroodi ning esimese anoodi
Casii N A; vahele rakendatud pinge tottu, koonduvad
katoodi pinnalt eraldunud elektronid punktis B
' esimese anoodi léhedal. Parast punkti B
rdl-a‘%"j'—l;'z%‘ elektronkiirte kimp laieneb, sest valjatugevus
—=2 ¢ 1 silindrikujulise esimese anoodi sees on lahedane
’ nullile. Esimese ja teise anoodi vahel kdverdab
Joonis 2. Elektrostagtilise kallutusega elektrivali  uuesti  elektronide  trajektoore,
elektronkiiretoru |&hendades neid toru teljele ja elektronide kimp
fokusseerub ekraanil punktisC. Ekraan E on
vamistatud fluorestseeruvast materjalist, mis
elektronidega pommitamisel hakkab vastavas
kohas helenduma (nn. katoodluminestsentsi
nahtus).
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Elektroodide slisteeme, mis koondavad vdi hajutavad elektronkiirte kimpu, nimetatakse
elektronoptilisteks |a&tsedeks.

Kogu kirjeldatud siisteemi, mis koosneb katoodist, tulrivast elektroodist ja anoodist,
nimetatakse el ektronkahuriks.

Takigtid R, Ry, R3 ja R4 moodustavad pingejaguri, millelt antakse elektroodidele vastavad
pinged. R; abil muudetakse tapi heledust, R3 abil fokusseeritakse Kiirt.

Elektronkiire tee ja seega ka fokusseerimispunkti asukoha muutmiseks ekraanil on torus
kaks paari omavahel risti asetatud kallutusplaate: vertikaal— ehk X—plaadid ja horisontaal— ehk Y—
plaadid. Kallutusplaatide paarid kujutavad endast tasaparalleelseid kondensaatoreid. Kui kdigile
kallutusplaatidele anda anoodi A, potentsiaal, siis plaadid ei mdjusta elektrone ja kiire jalg tekib
ekraani tsentrisse. Kui aga rakendada kallutusplaatide vahele pinge (tavaliselt vdhendatakse Uhe ja
suurendatakse teise plaadi potentsiaali, nii et keskmine potentsiaal jadb vordseks A, omaga), Sis
kalduvad elektronid kondensaatori homogeenses elektrivéljas liikudes esialgsest suunast korvale.
Kiire jdlje nihe ekraani keskpunktist osutub vordeliseks plaatide vahele rakendatud pingega. Kahe
paari kallutusplaatide vahelise pinge muutmise teel saab viia kiire jaje mistahes punkti ekraanil,
kuguures pinge muutus ja jdlje nihe ekraanil vertikaa— voi horisontaalsihis on Uheaegselt
(vordeliselt) seotud. See vdimaldab joonistada ekraanil kallutusplaatidele rakendatud kahe muutuva
pinge (elektrilise signaali) vahelise soltuvuse graafikut (ostsillogrammi).

Ostsillogrammi tekitamine. Olgu néiteks X—plaatidele antud ajas lineaarselt muutuv pinge
Ux, Y-plaatidele gas sinusoidaalselt muutuv pinge Uy. Siis elektronkiire jélje X— ja Y-
koordinaadid (horisontaal— ja vertikaal nihked ekraani keskpunktist) soltuvad gjast jargmiselt:

(X =alt
= = bsin(at + ¢)

Neid seoseid voib vaadelda kui joone Y = f ( X) parameetrilisi vOrrandeid. Selle joone vorrandit

ennast on siit lihtne saada:
Y= bsin% X +¢§
a

Ostsillograafi toru ekraanil tekib sinusoid. See on ka funktsiooni Uy = f ( Uy) graafik. Selle graafiku
tekkimise protsessi toru ekraanil selgitab joonis3. Et Uy oli vordeline gaga, Sis nditab
ostsillogramm Uy, sdltuvust gjast.
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Joonis 4. Laotuspinge gjaline soltuvus.

R R B OO R W -

Joonis 3. Ostsillogrammi tekkimine

Kui anda thele kallutusplaatide paarist gjas sinusoidaalselt muutuv pinge, siis hakkab kiire
jalg ekraanil vonkuma harmooniliselt kas vertikaal— vOi horisontaalsihis. Kui aga anda mélemale
plaadipaarile samaaegselt sinusoidaalne pinge, siis tekib kiire jdje liitliikumine mdoda tragektoori,
mida nimetatakse Lissgous kujundiks. Traektoori kuju soltub plaatidele antavate pingete
sageduste suhtest ja faaside vahest. Kui sageduste suhe on véike téisarv (1, 2, 3, ...), on Lissgjous
kujundid vordlemisi lihtsa kujuga kinnised kdverjooned.

Eristatakse ostsillograafi kaht tooreziimi, mille valik toimub liiliti K abil (joonis 1). Uhe
reziimi korral antakse kummalegi kallutusplaatide paarile véline signaal, ostsillogramm kujutab
nende signaalide mdjul toimuvat elektronkiire jalje liitliikumist. Teisel juhul jalgitakse Uhe signaali
soltuvust gast. Vastavalt eeléeldule tuleb siis Uhele kallutusplaatide paarile (tavaliselt
vertikaalsetele plaatidele) anda gas lineaarselt muutuv pinge. Ekraanil saadakse siis uuritava
signaali Uhekordne graafik, mis kiire protsessi korral pole hasti jélgitav. Et ekraanil tekiks
perioodilise signaali graafiku plsiv kujutis, on tarvis, et Uhekordne signaal korduks vahemalt 10 —
20 korda sekundis (néagemisaistingu kestus on ca 0,1s) ja Uksikud ostsillogrammid kattuksid
tapselt. Selleks peab X-plaatide lineaarne pingemuutus perioodiliselt korduma. Pinge peab teatud
gja jooksul lineaarselt kasvama, siis jarsku kaduma, uuesti kasvama jne. Sellist nn. hammaspinget
(graafik sarnane pikipuu sae hammastikuga) (joonis 4) tekitab ostsillograafis sisemine laotuspinge
generaator. Hammaspinge mojul liigub tdpp ekraanil algul Uhtlaselt vasakult paremale, siis
“huppab” kiiresti algasendisse tagasi. Joonisel 4 on tahistatud vastavad gjavahemikud At; ja Ats.
Peab olema téidetud tingimus At, << At; (ideaalne oleks At, = 0, see pole praktikas saavutatav).
Tagasihtippe gjaks kiir kustutatakse.

Kui uuritava signaali periood Ty ja hammaspinge periood Ty on vordsed, siis tekib ekraanil
uuritava pinge pusiv kujutis (joonis5). Kui Ty =nTy (n on téisarv), siis saame ostsillogrammil
uuritava pinge n perioodi graafiku (joonis 6).
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Joonis 6. Ostsillogramm juhul Ty = NTy.

Joonis 5. Ostsillogramm juhul Ty =Ty,

Sunkroniseerimine. Kui tingimus Tx = nTy pole tapselt téidetud, hakkab pilt ekraanil liikuma
X-telje sihis. Nii Ty kui Ty véivad juhuslike pohjuste tottu muutuda, seepérast on litkumatu pildi
saamiseks vaja kasutada siinkroniseerimist (sama-agjastamist). Selleks sidestatakse uuritava signaali
voimendi (Y-vOGimendi) laotusgeneraatoriga; hammaspinge generaatori sagedust muudetakse nii, et
hammaspinge perioodid algaksid alati uuritava pinge samafaasi juures. Stinkroniseerimiseks antava
signaali tugevus on reguleeritav. Mdnikord kasutatakse stinkroniseerimiseks kas vorgusagedusega
pinget v6i mingit valist signaali, mis antakse eriklemmi kaudu. Sinkronisatsioonisignaali allika
valik toimub vastava Umberlliti abil.

Sisendsignaalide voimendid on selleks, et vagaduse korral norka signaali enne
kallutusplaatidele juhtimist vBimendada. Liiga tugevaid signaale saab enne vdimendisse juhtimist
astmeliselt nérgendada atenuaatori abil.

4.  Ostsillograafi p6hiparameetrid.

Tundlikkuseks nimetatakse helenduva tapi  koérvalekallet ekraanil vastavatele
sisendklemmidele rakendatud thikulise pinge mdjul. Tundlikkus méaratakse eraldi X- ja Y-teljel,
tavaliselt on see reguleeritav. Tundlikkuse teadmine vdimaldab kasutada ostsillograafi pinge
mdotmi seks.

Labilaskeriba. Ostsillograafi tundlikkus sdltub sagedusest. See on sisendsignaali véimendi
omadus. Sagedusvahemikku, mille ulatuses tundlikkus pole vahenenud rohkem Kkui \/5 korda
maksimaal sest tundlikkusest, nimetatakse |abilaskeribaks. Labilaskeriba méératakse vastava sisendi
sageduskarakteristikult, s.0. graafikult, mis néitab tundlikkuse sdltuvust sisendpinge sagedusest.
Monedel ostsillograafidel on l&bilaskeriba altpoolt piiramata, neid nimetatakse alalispinge
ostsillograafideks.

Kallutusgeneraatorit iseloomustavad hammaspinge perioodi maksimaalne ja minimaalne
vaartus.



5. Ostsillograaf C1-68.
5.1. Tehnilised andmed

C1-68 on universaane ostsillograaf, mis voimaldab visuaalselt jalgida elektrilisi protsesse,
mdota impulsspingete vaartusi vahemikus 1 mV kuni 300 V, impulsside kestust vahemikus 2 ps
kuni 16 sjasignaalide sagedust vahemikus 0,06 Hz kuni 1 MHz.

5.2. Ostsillograafi paneelidel kasutatavate markide tdhendused.

Sumbol “—&- néitab, et tegemist on sisendiga ja siimbol “O—=" et tegemist on
véljundiga.

Maérkide juures olevad tahised viitavad:

a) karakteristikutele, nditeks: “1 MQ 50 pF” tahistab sisendklemmide vahelist takistust 1 MQ ja
mahtuvust 50 pF.

b) funktsionaalsusele, néiteks: “—& x”  tshistab x-sisendit (horisontaalselt kallutatavatele
plaatidele); “—© 7z’ tahistab sisendit elektronkiire heleduse modul eerimiseks ostsillograafi
vdlise signaali abil.

C) véajundsignaali kujule, nsiteks: “ C—=>A"t&histab laotus(hammas)pinge generaatori valjundit.

“of L 2kHz 100mV”, “=f l2kHz 1V” kaliibritud impulsspinge valjundid. Esimesest saadakse
2 kHz sagedusega impulsse pinge amplituudiga 100 mV, teisest sama sagedusega impulsse
pinge amplituudiga 1 V.

d) “~” niitab, et tegemist on puhta vahelduvpingega (vt. joonis7a),
alaliskomponendiga vahel duvpingega (joonis 7b).
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a)
Joonis 7. @)vahelduvpinge, b) aaiskomponendiga vahelduvpinge

b)

5.3. Ostsillograafi kasitsemine.

Ostsillograafi C1-68 detailid on monteeritud metalkastis asuvade Sassiile ja
juhtimisseadmed on vélja toodud esipaneelile. Esipaneelil on jargmised lilitid ja regulaatorid
(joonis 8):

1. vorgulliti

2. elektronkiiretoru ekraan



3. skaala valgustuse regul aator

4. helendava tépi (kujutise) heleduse regulaator (muudab pinget thlrival elektroodil)

5. kiire teravustgja

6. tumbler vahelduvsignaali ja alaliskomponendiga vahelduvsignaali vaatamiseks

7. koaksiaalsisend (Y-sisend) uuritava signaali jaoks

8. sisendsignaali halvitusteguri imberldliti (astmeline ja sujuv) NB! Kaliibritud vaéartused
kehtivad ainult sujuvaregulaatori maksimaalselt paripdeva keeratud asendis

9. tumbler Y-sisendi havitusteguri 10 kordseks suurendamiseks

10. kiire nihutgja Y -teljel

11. regulaator kiire balansseerimiseks tumbleri 9 asendist soltumatuks

12. kalibraatori vajund (2 kHz, 100 mV)

13. maandusklemm

14. Laotusteguri astmeline IUliti. Vasakpoolses asendis X on sisemine laotusgeneraator vélja
[Glitatud. Asendis x1 kehtivad laotusteguri UmberlUliti kaliibritud vaartused X-telje jaoks, asendis
x0,2 tuleb laotusteguri Umberldliti vaértused korrutada l&bi 0,2-ga.

15. sisend vélise laotusgeneraatori signaali jaoks

16. Laotuspinge kestuse Umberliliti (astmeline ja sujuv). NB! Kaliibritud vaartused
kehtivad ainult sujuva regulaatori maksimaalselt paripdeva keeratud asendis.

17. kiire nihutgja X-teljel

18. regulaator laotusgeneraatori tooreZiimi valikuks

19. regulaator laotusgeneraatori kéivitusnivoo valikuks

20. sisend valise stinkronisatsiooni signaali jaoks

21. 10liti sinkronisatsiooni liigi ja selle pinge polaarsuse valikuks

22. luliti stinkroni seerimiseks kasutatava pinge valikuks
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Joonis 8. Ostsillograafi C1-68 esipaned!.



Uuritav signaal antakse Y-sisendisse (7). Sealt |abib see atenuaatori, véimendi ja antakse
edasi elektronkiiretoru vertikaalselt kallutavatele plaatidele. Atenuaator ja vdimendi véimaldavad
suurendada moddetavate pingete vahemikku, muutes ostsillograafi halvitustegurit. Halvitustegur
nditab pinget mis on vaalik anda ostsillograafi sisendisse, et kiir kalduks ekraanil korvale
pikkusihiku vorra. Teda mdddetakse tavaliselt Uhikutes VV/cm ja ta on vérdne tundlikkuse (cm/V)
poordvaartusega.

C1-68 hdlvitusteguri astmeline imberluliti (8) on gradueeritud jargmiselt: 5V/cm; 2 V/cm;
1V/cm; 0,5V/cm; 0,2V/cm; 0,1 V/cm; 50 mV/cm; 20 mV/cm; 10 mV/cm; 5 mV/cm; 2 mV/cm;
1 mV/cm ja see kehtib vaid juhul, kui sujuv regulaator astmelise Umberluliti (8) peal on
aarmises parempoolses asendis. Sujuva regulaatori abil on voimalik iga astme halvitustegurit
suurendada 2,5 korda. Tumbleri (9) abil on vdimalik halvitustegurit 10 korda suurendada.
Halvitusteguri lubatud suhteline viga on 6 =+ 5 % héalvitusteguri astmelise UmberlUliti asendite
2mV/cm kuni 5V/cm korral ja & =+ 8 % hélvitusteguri astmelise imberldliti asendis 1 mV/cm
(sBltumata tumbleri (9) asendist).

Ostsillograafi ekraani voib vaadelda tasandina X,y koordinaatides. Elektrilisi protsesse
uuritakse vaga sageli kui pinge sdltuvust gjast. Et viia y-koordinaat vastavusse pingega, kasutatakse
halvitustegurit. Et viiax-koordinaat vastavusse ajaga, kasutatakse laotustegurit.

Laotustegur nditab aega, mis kulub elektronkiirel Uhikulise nihke sooritamiseks x-telje
suunas. Laotustegur on seega elektronkiire liikumise kiiruse x-teljelise projektsiooni podrdvaartus.
Laotustegurit on  vOimalik  reguleerida astmeliselt ja  sujuvalt  regulaatoritega
“ IJINTEJIBHOCTB” (16). Mdlemad regulaatorid juhivad hammaspinge generaatori
(laotuspinge generaatori) sagedust. Kui sujuv regulaator on darmises parempoolses asendis, Sis
astmelise regulaatoriga on vdimalik protsesse laotada kiirustega: 2 s'cm; 1 s/cm; 0,5 s/cm; 0,2 s/cm;
0,1 s/cm; 50 ms/cm; 20 ms/cm; 10 ms/cm; 5 ms/cm; 2 ms/cm; 1 ms/cm; 0,5 ms/cm; 0,2 ms/cm;
0,1 ms/cm; 50 ps/cm; 20 ps/cm; 10 pus/cm; 5 us/cm; 2 pus/cm. Sujuv regulaator

voimaldab laotustegurit suurendada 2,5 korda. Laliti “X, x1, x0,2" (14) voimaldab kujutist véja
venitada 5 korda. Selle luliti &&rmises vasakpoolses asendis laotusgeneraator e todta ja
korvaloleva sisendi (15) kaudu voib kiire x-telje suunaliseks hélvitamiseks kasutada valist
signaali. Sisendi havitustegur on 1 V/cm.

Laotusteguri lubatud suhteline viga on & =+ 5 %, kui lliti “X, x1, x0,2” (14) on asendis
x1, jad =+ 8%, kui lUliti “X, x1, x0,2" (14) on asendis x0,2.

Regulaator “ CTAB” (18) abil saab valida laotusgeneraatori tooreziimi. Regulaatori
parempoolsetes asendites tootab laotusgeneraator soltumata Y-sisendi signaalist. Regulaatori

vasakpoolsetes asendites on laotusgeneraator ootereziimis (JKIYIIIUU PEXXUM), st.

laotusgeneraator kéivitatakse vaid siis, kui Y -sisendisse antakse signaal.

Slnkronisatsiooni liigi valikuks on esipanedlil luliti (22). Asendis “ CTNM’ toimub
siinkroniseerimine vorgupingega, asendis “BHYTP” ossillograafi seesmiselt ja asendist
“ BHELL " tuleb kasutada stinkroniseerimiseks valist signaali, mis antakse sisendisse “—©” (20).
Vaaduse korral saab selle tugevust vahendada 10 korda.

Ldliti “£~", “+~" (21) abil saab valida vélise siunkronisatsiooni liiki ja selle pinge
polaarsust. Regulaator “ YPOBEHbB” (19) muudab impulsside tugevust, mis Kkaéivitab
|aotusgeneraatori.

Kalibraator genereerib 2 kHz sagedusega impulsse pinge amplituudiga 100 mV ja 1V.
Kalibraatori abil on véimalik kontrollida atenuaatori ja laotusgeneraatori gradueeringut. Uks
kalibraatori véaljunditest (12) asub esipanedlil, teine ostsillograafi paremal kiljel.



6. TOO kaik.
6.1. Tutvumine ostsillograafiga C1-68.

Tutvume kdigi juhtimisorganite paigutusega. Keerame sisendsignaali vBimendi astmelise
[Gliti maksimaalseks, s.t. maksimaalselt vastu péeva. Lulitame ostsillograafi vooluvorku. Kui
ilmneb, et tumbleri “x10, x1” lulitamisel Uhest asendist teise elektronkiire laotugoon nihkub
vertikaaltasandis, siis vgjab Y-vOimendi balansseerimist. Selleks tuleb tumbler “x10, x1” [Ulitada

asendisse “x10” ja regulaatoriga “ 2 viia elektronkiir ekraani keskele. Segjarel |llitada tumbler
asendisse “x1” ja regulaatoriga “ BAJTAHCHP " viia elektronkiir ekraani keskele. Vajadusel
korrata operatsiooni mitu korda. Tehase juhendi jargi teostatakse balansseerimist peale
ostsillograafi 15 minutilist soojenemist.

Uhendada “—® 1MQ50pF” kalibraatori  valjundisse “<f L 2kHz 100 mVv”.
Kilgpaneelil viia llliti asendisse “JfL.”. Kuidas teha kindlaks, kumb juhe tuleb Uhendada

kalibraatori  korpuse  Uhendusklemmiga? Uurida regulaatorite “ YCHUJIEHUE” ja
“« IJIMTEJIBHOCTDB ” mdju kujutisele. Kontrollida veelkord Y -vdimendi bal ansseeringut.

6.2. Kaliibrimise digsuse kontroll. Atenuaatori kontroll.

Kasutada kalibraatori vajundpinget 100mV £15% esipanedil ja 1V +15%
kulgpaneelil. Kontrollida astmeid 2 mV/cm (x10 ja 100 mV); 20 mV/cm (x1 ja 100 mV); 0,2 V/cm
(x1jalV). Impuls kujutise kdrgus peab olema 50 mm. Kui tekib vajadus atenuaatorit reguleerida,
siis teha seda juhendaja juuresolekul. Mitte unustada regulaatorit “ YCHUJIEHHWE” panna 6igesse
asendisse. Tulemused protokollida. Hinnata hélvitustegurite B-tUlpi madramatust, arvestades
kalibraatori pingete lubatud suhtelist viga ja kujutise kdrguse madramatust visuaal selt hinnates.

M®ootmise voib teostada vaid nende astmete abil, mis on eelnevalt kontrollitud. Aja
kokkuhoiu méttes piirdume kolme astme kontrolliga ja Ulgaénud halvitusteguritele omistame
kolme mddtmise suhtelise vea, kusgjuures kujutise kdrgus e tohi véga palju erineda 50 mm.

Laotusgeneraator kaliibrida asendi “0,5ms’ jaoks. Luliti “X, x1 x0,2" asendi “x1” korral
peab ekraanil olema kaliibrimissignaali (sagedus 2 kHz £ 1,5%) 8 perioodi. Vaaduse korral
reguleerida  potentsiomeetriga  “ KAJIMBPOBKA JUJIMTEJIBHOCTHU - X1”  (asub

kilgpanedlil). Luliti “x0,2” asendis peab ekraani 5 jaotusel olema 1 periood. Reguleerimiseks
kasutada potentsiomeetrit “ KAJIMUBPOBKA JIJIMTEJIbBHOCTHU - x0,2".
Hinnata modtemaéramatust. Tulemus protokollida.

6.3. Lissajous kujundite jalgimine

Lissgjous kujundite  jalgimiseks anname  Y-sisendisse  Sinuselise  pinge
helisagedusgeneraatorist. Laotusteguri astmelise luliti (14) abil lUlitame ostsillograafi sisemise
laotusgeneraatori valja (asendisse X). Miks see vajalik on?. Ostsillograafi X sisendisse anname
pinge impulsspinge generaatorist. Segjuures tuleb impulsspinge generaatoriga Uhendatud
koaksiaalkaabli teine klemm Uhendada ostsillograafi maandusklemmiga. Vaadusel nihutame
tekkiva ostsillogrammi X-telje suunalise nihutga abil ekraani keskele. Ekraanil saame jdlgida
kujundeid, mis tekivad kahe ristsihilise siinuselise vonkumise liitumise tulemusena. X- ja



Y-sisendisse antavate pingete sagedused (vastavalt fy ja fy) valime jargemooda selliselt et nad
suhtuksid teineteisesse nagu fy:fy=4:1; 3:1; 2:1; 1:1; 1:2; 1:3 ja 1:4. Saadud seitse
kujundit skitseerime protokolli.

Lissgjous’ kujundite abil méadratakse praktikas sageli uuritava signaali sagedust tuntud
(reguleeritava) sagedusega vordiemise tedl.

6.4. Impulsspinge generaatori signaalide uurimine.

Impul sspinge generaatorist anda ostsillograafi Y -sisendisse siinuspinge. Pinge amplituudi ja
sageduse voib eksperimentaator ise valida. Joonistada impulsside kuju protokolli. Ostsillograafi
ekraanilt md6ta pinge amplituud ja periood. Arvutage impulsspinge sagedus. Sama Ulesannet tuleb
korrata veel kolmnurk—, ristkilik—ja hammaspingega. Kolmnurkse ja hammaspinge korral arvutada
téiendavalt veel impulsi pinge kasvamise kiirus (V/s). Tulemused anda koos modtemaéramatusega.

7. Lisallesanded enne praktikumi

Ostsillograafi hdvitustegur on 0,2V/cm+5%, laotustegur 50 mscm+5%. Leida
joonisel 9 toodud impulsside pinge amplituud, kestus ja sagedus. Hinnata médtemaéaramatust.
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Joonis 9.

Ostsillograafi halvitustegur on 50V/cm+5%; laotustegur 20us/cm+5%. Leida
joonisel 10 toodud impulsside pinge amplituud, kestus ja sagedus. Hinnata mdtemaadramatust.
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Joonis 10.



