BADANIE PRADOW PRZEMIENNYCH
ZA POMOCA OSCYLOSKOPU
(KRZYWE LISSAJOUS, PRZESUWNIK FAZOWY)

STANOWISKO POMIAROWE

Stanowisko pomiarowe skfada sie z oscyloskopu, przesuwnika fazowego zawierajgcego opér omowy R,
kondensator o pojemnosci C z mozliwoscig zamiany na cewke o indukcyjnosci L. W celu otrzymania tzw.
krzywych Lissajous (w wyniku zfozenia drgan prostopadtych) wykorzystuje sie generator oraz
autotransformator. Do obwodu tuz za autotransformatorem nalezy witaczy¢ transformator dzwonkowy
oddzielajgc w ten sposéb elementy uktadu pomiarowego od sieci.

POMIARY
A. WYZNACZANIE NIEZNANEJ CZESTOTLIWOSCI SYGNALU ZA POMOCA KRZYWYCH LISSAJOUS
1. Przygotowac oscyloskop do trybu pracy dwukanatowej. Ustawi¢ przetgcznik AC-GND-DC w
potozenie AC (sygnat przemienny). Przetgcznik VERT MODE ustawi¢ w pozycje DUAL.
2. Ustawié przetacznik TIME/DIV w potozenie X-Y (wytgczenie podstawy czasu oscyloskopu).
3. Obnizone za pomocg autotransformatora a nastepnie transformatora napiecie sieciowe Uy
doprowadzi¢ do wejscia kanatu 1 (CH1). Sygnat ten jest sygnatem osi poziomej X.
4. Sygnat (~) z generatora o napieciu Uy doprowadzi¢ do kanatu 2 (CH2). Sygnat ten powoduje
odchylanie wigzki elektronéw wzdtuz osi pionowe;j Y.
5. Pokretta przetgcznikdw VOLTS/DIV ustawi¢ w takim potozeniu, aby obraz (odwzorowujgcy dwa
napiecia) wypetniat prawie caty ekran.

Ksztatt otrzymanej na ekranie krzywej zalezy od stosunku czestotliwosci sktadanych drgan i od ich
roéznicy w fazie. Krzywe te, zwane krzywymi Lissajous, stajg sie tym bardziej skomplikowanymi im
wieksze liczby catkowite okreslajg stosunek czestotliwosci prostopadtych drgan sktadowych.
Wszystkie krzywe mieszczg sie w prostokacie (lub kwadracie) o bokach réwnych podwojonym
amplitudom wychylenia (napiecia) drgan sktadowych. Stosunek czestotliwosci drgan sktadowych
rowny jest stosunkowi liczby przecie¢ krzywej Lissajous z dwiema prostymi prostopadtymi. Proste te
nie moga przechodzié przez punkty weztowe krzywej ani nie mogg by¢ do niej styczne. Szukang
czestotliwos¢ vy sygnatu, ktorego zrédtem jest generator, wyznacza sig ze wzoru
f, =f, Ej (1)

gdzie Ny i Ny oznaczaja odpowiednio liczby przecig¢ krzywej z prostg rownolegta do osi OX i z prosta
réwnolegtg do osi OY. fy jest czestotliwoscig napiecia sieciowego.

6. Przeprowadzi¢ obserwacje innych krzywych Lissajous dla przypadkoéw, dla ktérych stosunek
czestotliwosci sktadanych drgan wyrazony jest przez niewielkie liczby naturalne.

B. POMIAR KATA PRZESUNIECIA FAZOWEGO MIEDZY DRGANIAMI HARMONICZNYMI O TEJ SAME)
CZESTOTLIWOSCI
Metoda |. Wykorzystanie wtasciwosci figury Lissajous

1. Odtgczyé generator, zwalniajac wejscie kanatu 2 (CH2) (przetgcznik TIME/DIV znajduje sie nadal
w potozeniu X-Y)

2. Przesuwnik fazowy (Rys. 3a), ztozony z oporu omowego R (w uktadzie znajdujg sie oporniki
dekadowe), kondensatora o pojemnosci C (uktad zawiera kondensatory dekadowe) lub cewki o
indukcyjnosci L, potaczyc¢ z transformatorem dzwonkowym poprzez zaciski, natomiast sygnat
otrzymywany na wyjsciu przesuwnika, czyli napiecie na kondensatorze (lub cewce) doprowadzi¢ do
wejscia kanatu 2 (CH2).




3. Do wejscia kanatu 1 (CH1) doprowadzony ma by¢ sygnat bezposrednio z transformatora
dzwonkowego (potgczenie to zostato wykonane wczesniej).

Tak skonstruowany uktad jest tzw. przesuwnikiem typu RC (lub RL).

4. Pokrettami VOLTS/DIV i VAR (kanatéw 1 i 2) ustawi¢ amplitudy odchylania odpowiednio w poziomie
(wzdtuz osi X) i w pionie (wzdtuz osi Y) tak, aby na ekranie otrzymac elipse o takiej wielkosci, ktora
umozliwi doktadny pomiar jej rozmiaréw.

5. Zmieniajgc wartosci R i C przerysowywac z ekranu oscyloskopu (najlepiej na przezroczysty papier
milimetrowy) otrzymywane elipsy.

6. Dla kazdej otrzymanej elipsy zmierzy¢ jej pdtosie (a i b) oraz odlegtosci (xq, Yo) punktéw przeciecia
elipsy z osiami 0X, OY od srodka elipsy tzn. od poczatku uktadu wspotrzednych.

7. Zmierzy¢ amplitudy wychylenia (A4, Ay) drgan sktadowych czyli wartosci wspétrzednych tych
punktow elipsy, ktére znajdujg sie najdalej od osi 0X i OY.

W niniejszym éwiczeniu wyznacza sie réznice faz miedzy dwoma drganiami harmonicznymi, ktére sg
zmieniajgcymi sie sinusoidalnie napieciami o czestotliwosci 50Hz. Jedno z nich jest napieciem
doprowadzonym z transformatora dzwonkowego do przesuwnika fazowego, natomiast drugi sygnat
jest napieciem wyjsciowym otrzymanym z danego przesuwnika, przy czym moze to byé napiecie na
oktadkach kondensatora (lub na koncach cewki), moze tez by¢ to napiecie na oporze omowym R.
Zaleca sie wiec wykonanie pomiaréw réznicy faz miedzy napieciami dla przesuwnika typu CRi LR.

Metoda Il. Obserwacja na ekranie oscyloskopu dwdch drgan harmonicznych

1. Wiaczy¢ podstawe czasu. Przetgcznik TIME/DIV przekreci¢ w lewo z pozycji X-Y wybierajgc jedng
z wolniejszych wartosci predkosci podstawy czasu (np. 2ms/dz). Poprzez wtgczenie podstawy czasu
wejscia sygnatow osi X i osi Y tj. kanaty 1i 2 stajg sie teraz wejsciami odpowiednio dwdch sygnatéw
sinusoidalnych: napiecia U; podawanego na przesuwnik fazowy i napiecia U, otrzymywanego na
wyjsciu przesuwnika. Przetgcznik VERT MODE znajduje sie w pozycji DUAL.

2. Za pomocg pokretet POSITION ustawié potozenie przebiegdw z obu kanatéw tak, aby byty
jednoczesdnie widoczne na ekranie. Przetgcznikiem SOURCE wybrac sygnat wyzwalajacy (niech
bedzie to sygnat doprowadzony do wejscia kanatu 1). Po zsynchronizowaniu obu sygnatéw na
ekranie poczatkowo ptyngce w lewo lub prawo sinusoidy zatrzymaja sie.

3. Dla danego typu przesuwnika fazowego (RC, CR lub RL, LR) wybra¢ wartosci pojemnosci C
kondensatora dekadowego (lub wtgczy¢ cewke o okreslonej indukcyjnosci L) oraz wartosci oporu
omowego R. Nalezy zmierzy¢ kilkakrotnie dtugosci odcinkéw OA oraz OB.

OPRACOWANIE WYNIKOW POMIAROW
A. WYZNACZANIE NIEZNANEJ CZESTOTLIWOSCI SYGNALU ZA POMOCA KRZYWYCH LISSAJOUS
Krzywe Lissajous obrazujg tor jaki zakresla wigzka elektronéw poddana dwom prostopadtym do siebie
drganiom harmonicznym
x = A, cos(wt + ¢, ) (2a)
y:AYcos(wt+(pY) (2b)
Drgania rdznig sie czestosciami kofowymi wy i wy, przy czym czestosci te sg wielokrotnosciami pewnej
czestosci podstawowe] w
w, =N, w oraz w,=N,w (3)
1. Dla kazdej z zarejestrowanych krzywych Lissajous okresli¢ liczbe przecie¢ Ny i N, danej krzywej z
dwiema prostymi prostopadtymi odpowiadajgcymi osiom 0X i QY uktadu prostokatnego.
2. Korzystajac ze wzoru (2) wyznaczyc¢ czestotliwosc f, sygnatu generatora dla kazdej obserwowanej
krzywej Lissajous przyjmujac, ze napiecie sieciowe posiada czestotliwos¢ fy = 50 Hz.



B. POMIAR KATA PRZESUNIECIA FAZOWEGO MIEDZY DRGANIAMI HARMONICZNYMI O TEJ SAME)
CZESTOTLIWOSCI
Jedli drgania sktadowe prostopadte (réwnania 3), posiadajg te samg czestotliwos¢, a rdznig sie w fazie
o Ap=¢p, —@,, to torem drgania wypadkowego bedzie elipsa, ktérej ogélne rownanie ma postac
x>y’ X
At % 2 X
X Y Xy
Orientacja poétosi elipsy wzgledem osi 0X, OY prostokatnego uktadu wspdtrzednych zalezy od réznicy faz
Ag drgan sktadowych. Jesli przyjmie sie ze ¢, =0, to przesunigcie fazowe réwne jest ¢,. Przesuniecie
fazowe (w dalszej czesci tekstu oznaczane przez ¢ ) okreslajg wspdtrzedne (xo, Yo) przeciecia elipsy z osiami

0X, oY

cos(@, — @, )=sin’(p, — oy ). (4)

sin(p=y—°=y—° oraz singo=x—°=x—0 (5)

X

Y ym 0 m
Jesli ustali sie rownos¢ amplitud wychylenia obu drgan, to mozna wykaza¢, ze stosunek pétosi (a i b) elipsy
réowny jest wartosci tangensa potowy kata przesuniecia fazowego ¢

o b
g =—. 6
g2 . (6)

1. Korzystajac ze wzordw (5) i (6) wyznaczy¢ przesuniecie fazowe ¢, wystepujace miedzy drganiami
sktadowymi, dla kazdej zarejestrowanej elipsy.

2. Na podstawie wynikéw pomiarédw uzyskanych dla metody Il (punkt 3) éwiczenia otrzymuje sie
wartosci przesuniec fazowych po podstawieniu srednich wartosci dtugosci zmierzonych odcinkéw
OA i OB do wzoru

A A
(0=CO)B'180°=2Tt'1800. (7)

3. Korzystajac z prawa przenoszenia niepewnosci i ze wzoru (6) obliczyé niepewnosc u( ¢ )
wyznaczonych wartosci przesunie¢ fazowych.



