ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА №1
ОСЦИЛЛОГРАФИРОВАНИЕ ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ СИГНАЛОВ ЦИФРОВЫМ ОСЦИЛЛОГРАФОМ
1. Цель работы
Освоение методов измерения параметров электрических сигналов с помощью цифрового осциллографа RIGOL DS1052E. Знакомство с простейшими электрическими цепями, широко использующимися в электронике.
2. Предварительное задание
2.1. Ознакомиться с теоретическими сведениями к лабораторной работе.

2.2. Рассчитать коэффициенты деления резистивного делителя КДЕЛ=R2/(R1+R2) (рисунок 1) для заданных значений сопротивлений резисторов.
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Рисунок 1 – Схема делителя напряжения

 Результаты расчетов сведены в таблицу 1.

Таблица 1 – Коэффициенты деления напряжения резистивного делителя
	R, кОм
	R1=1;R2=0,56
	R1=1;R2=3
	R1=1;R2=5
	R1=1;R2=10

	KДЕЛ.РАС
	0,36
	0,75
	0,83
	0,91


3. Исследование резистивного делителя напряжения
Для исследования схемы резистивного делителя собираем в программной среде NI Multisim схему, приведенную на рисунке 2.
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Рисунок 2 – Модель резистивного делителя

Результаты измерений для различных значений резистора R2 сведены в таблицу 2.
Таблица 2 – Результаты исследования резистивного делителя напряжения

	R, кОм
	R1=1;R2=0,56
	R1=1;R2=3
	R1=1;R2=5
	R1=1;R2=10

	UR1, В
	3,205
	1,25
	0,833
	0,455

	UВЫХ, В
	1,795
	3,75
	4,167
	4,545

	IВХ, мА
	3,21
	1,25
	0,833
	0,455

	KДЕЛ.ЭКСП
	0,36
	0,75
	0,83
	0,91


Полученные в ходе виртуального эксперимента численные значения коэффициентов передачи резистивного делителя для различных значений резисторов совпадают с их расчетными значениями. Увеличение значения резистора, подключенного параллельно выходу делителя, приводит к увеличению выходного напряжения и росту значения коэффициента деления. Уменьшение номинала этого резистора приводит к уменьшению как выходного напряжения, так и коэффициента деления.
Выходное напряжение резистивного делителя всегда меньше значения входного напряжения. Коэффициент деления резистивного делителя всегда меньше единицы.

4. Исследование фазосдвигающей RC-цепи
Для электрической цепи, схема которой изображена на рисунке 3, заданы значения элементов схемы:
[image: image3.png]R = 10 kOM; C = 47 ud.
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Рисунок 3 – Схема фазосдвигающей цепи

Определим значение частоты входного гармонического сигнала, при котором сдвиг фаз между выходным и входным напряжением составит -45°:
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Значение коэффициента передачи фазосдвигающей цепи на данной частоте:
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Проверку полученных значений выполним с помощью программной модели, изображенной на рисунке 4.
[image: image7.png]R1

V1 10kQ
c1

5Vrms g
338.6Hz T 47"F
e





Рисунок 4 – Модель фазосдвигающей цепи

Осциллограммы входного и выходного сигналов изображены на рисунке 5.
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Рисунок 5 – Осциллограммы входного и выходного сигналов

Используя полученные осциллограммы для входного и выходного сигналов определяем коэффициент передачи и сдвиг фаз для исследуемой цепи:
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Погрешности измерений коэффициента передачи и значения фазового сдвига:
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При замене в резистивном делителе хотя бы одного резистора на пассивный реактивный элемент (индуктивность или емкость) возникает сдвиг фаз между входным и выходным напряжением.
Использование осциллографа для измерения параметров электрических колебаний оправдано в тех случаях, когда нет необходимости получить результат с высокой точностью.

5. Исследование частотных характеристик фазосдвигающей цепи
Для получения частотных характеристик фазосдвигающей цепи выполним анализ модели (рисунок 4) по переменному току. Параметры элементов исследуемой цепи оставляем без изменений. Полученные графики изображены на рисунке 6.
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Рисунок 6 – Графики АЧХ и ФЧХ фазосдвигающей цепи

Очевидно, что заданная электрическая цепь (рисунок 3) представляет собой фильтр нижних частот. Полоса пропускания ФНЧ по уровню -3 дБ составляет 0…340 Гц.

6. Исследование отклика цепи на последовательность прямоугольных импульсов
Для заданного исследования собираем модель электрической цепи, приведенную на рисунке 7.
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Рисунок 7 – Модель для исследования отклика на последовательность прямоугольных импульсов

Форму выходного сигнала можно получить с помощью осциллографа, но в данном случае это удобнее сделать с помощью анализа заданной цепи во временной области – рисунок 8.
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Рисунок 8 – Форма сигналов в заданной цепи

Выходной сигнал представляет собой прямоугольный импульс со сравнительно большим (по отношению к длительности самого импульса) значением длительности фронта импульса:
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Очевидно, что длительность спада импульса равна длительности фронта с высокой точностью. Иначе и быть не может, ведь заряд и разряд емкости в данной схеме осуществляется через один и тот же резистор.

Данная цепь может найти применение в различных импульсных устройствах. Можно реализовать формирователь импульсов заданной длительности или селектор импульсов по длительности действия входного сигнала. В последнем случае случайные импульсы с длительностью единицы мкс (помехи) не проходят на выход данной электрической цепи.
Повторяем временной анализ заданной электрической цепи, приняв R1=110 кОм. Временные диаграммы для данного случая изображены на рисунке 9.
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Рисунок 9 – Форма сигналов в заданной цепи при R1=110 кОм
В данном случае форма выходного сигнала приблизительно соответствует интегралу от входного воздействия. Данный класс цепи называется интегрирующими цепями. Интегрирующие цепи находят применение в импульсных цепях для формирования импульсов с заданными параметрами и селекции импульсов по длительности.
