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Лабораторная работа № 9

Тема:  Изучение принципа работы прибора КИСИ-1

Цель работы: изучить принцип работы прибора КИСИ-1 .

Перед выполнением лабораторной работы студент обязан ознакомиться с правилами техники безопасности при работе с прибором КИСИ-1.

Оборудование и матерналы: прибор КИСИ-1, паспорт прибора, проверяемый кабель (шнур).

Методические рекомендации.

Краткие теоретические сведения.

Используется для измерения сопротивление изоляции образцов кабельных изделий, а также удельного объёмного сопротивления твёрдых и жидких диэлектрических материалов. Может применяться при входном контроле у потребителей диэлектрических материалов и аттестации готовой продукции. Диапазон измеряемого удельного сопротивления от 2 ГОм*см до 5000 ТОм*см. Диапазон измеряемого сопротивления изоляции образцов от 2 МОм до 50 ТОм. Измерительное напряжение может устанавливаться с клавиатуры прибора в пределах от 100 до 1000 В. Дискретность установки измерительного напряжения 4 В.

 Прибор также позволяет производить измерение сопротивления изоляции и удельного сопротивления других диэлектрических материалов и изделий.

 Управление работой осуществляется от встроенного компьютера с клавиатурой и дисплеем или  вручную. 

Выбор диапазона измерений производится автоматически. 

Звуковые сигналы фиксируют результаты измерений, а также отмечают ошибки при вводе исходной информации. Эта модификация прибора может использоваться с тремя вариантами исполнения измерительных электродов для измерения удельного объёмного сопротивления образцов диэлектрических материалов.
Ход работы:

1. Ознакомиться с принципом работы прибора .

2. Присоединить к прибору исследуемый кабель (провод, шнур электрический).

3. Подключить прибор в сеть 220 В.

4. Выставить необходимые параметры настройки прибора согласно инструкции паспорта технического средства.

5. Произвести замеры изоляции.

6. Оформить отчет .

Задание: исследовать кабель (шнур, провод) на пригодность к эксплуатации. Сделать вывод о пригодности кабеля к эксплуатации.

Содержание отчета.
1. Название работы, цель, оборудование, задание.

2. Результаты исследования ( табл. 1)

3. Краткий вывод о применении осциллографа в электронике.

4. Ответы на контрольные вопросы.

Контрольные вопросы:-2-

1. Для измерения какой величины предназначен прибор КИСИ-1?

2. Как  определить годность токопроводящих элементов электрической цепи к эксплуатации на приборе КИСИ-1?

3.Какая изоляция кабелей считается самой   износостойкой по отношению к агрессивным средам при эксплуатации кабеля.

Лабораторная работа №12

Тема: ИССЛЕДОВАНИЕ И ПРИМЕНЕНИЕ 
ЭЛЕКТРОННО-ЛУЧЕВОГО ОСЦИЛЛОГРАФА

Цель работы:  исследовать осциллограф С1-83. при электрических измерениях и закрепить теоретические знания о применении осциллографа в электронике. 
Оборудование и материалы: электронный осциллограф С1-83, соединительные провода, функциональный генератор.
Студент должен знать устройство и принцип работы электронного осциллографа.

Перед выполнением лабораторной работы студент обязан ознакомиться с правилами техники безопасности при работе с осциллографом.
Методические рекомендации.

1. Краткие теоретические сведения

Электронно-лучевые осциллографы – это приборы для визуального наблюдения  формы кривой электрических сигналов и измерения их параметров.

Широкое применение осциллографов объясняется рядом их преимуществ: высокой чувствительностью, малым собственным потреблением мощности от измеряемой цепи, широким частотным диапазоном и универсальностью (по видам измерений).

Значения параметров, определяющих метрологические характеристики осциллографов, в зависимости от класса точности, согласно ГОСТ 22737-77 «Осциллографы электронно-лучевые», представлены в табл. 9.1.

Таблица 9.1
Нормы основных погрешностей
электронно-лучевых осциллографов
 

	Основная погрешность измерения
	Номера для осциллографов

класса точности

	
	1
	2
	3
	4

	Напряжения, % не более

Временных интервалов, % не более
	3

3
	5

5
	10

10
	12

12


 

Устройство и принцип работы осциллографа
 В основу работы электронно-лучевого осциллографа положено управление движением луча электронов воздействием на него исследуемым сигналом. Структурная схема осциллографа изображена на рис. 9.1.

Исследуемый сигнал подается на гнездо «[image: image1.png]


 1Мц,40рF». При помощи входного аттенюатора, который представляет собой частотно-ком​пенсированный делитель напряжения, выбирают величину сигнала, удобную  для наблюдения и исследования на экране электронно-лучевой трубки (ЭЛТ). Канал вертикального отклонения луча усиливает сигнал до необходимой величины перед поступлением его на вертикально-отклоняющие пластины. Для возможности 
исследования и наблюдения переднего фронта коротких импульсов в канале «Y» используется линия задержки. Из канала «Y» исследуемый сигнал поступает на вход системы синхронизации и запуска развертки. Для запуска развертки может быть использован внешний сигнал, поданный на гнездо входа синхронизации «[image: image2.png]


 синхр».
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 Пилообразное напряжение, вырабатываемое генератором развертки, усиливается до необходимой величины и подаётся на горизонтально-отклоняющие пластины ЭЛТ. В осциллографе предусмотрена возможность поступления внешнего сигнала на усилитель развертки при подаче его на гнездо «[image: image4.png]


 Х». В этом случае усилитель развертки отключается от схемы синхронизации:
[image: image5.png]



 

 
Исследуемое напряжение является функцией времени u = f(t), отображаемой в прямоугольной системе координат. Для получения равномерной шкалы оси времени необходимо, чтобы электронный луч отклонялся в горизонтальном направлении с постоянной скоростью. Для этой цели подается на пластины «Х» пилообразное напряжение генератора развертки, которое с постоянной скоростью отклоняет луч слева направо на всю ширину экрана и потом быстро возвращает его влево. Во время обратного хода луча на модулятор трубки (сетку) подаётся отрицательный импульс, благодаря чему электронный луч прерывается, его обратный ход не виден. Наблюдаемое на экране изображение называется осциллограммой.

Смещение пятна на экране трубки по вертикали l при изменении приложенного к отклоняющим пластинам напряжения U на 1В называется чувствительностью трубки по напряжению, мм/В,

 

[image: image6.png]SU;%/



.

 

Чувствительность современных трубок лежит в пределах 0,1–1,0 мм/В.
Для получения неподвижного изображения на экране необходимо синхронизировать исследуемое напряжение и напряжение генератора развертки, т. е. добиться условия, чтобы период развертки был равен или кратен периоду исследуемого сигнала. Если период развертывающего напряжения в n раз больше периода исследуемого сигнала, то кривая на экране охватит n периодов. Синхронизация достигается регулированием частоты генератора развёртки.

ХОД РАБОТЫ

1. Подготовьте осциллограф к работе

Установите перед включением прибора органы управления на передней панели в следующие положения:

«ЯРКОСТЬ»                                   – в крайнее левое;

«ФОКУС»                                        – в среднее;

«ВОЛЬТ/ДЕЛ»                               – 6 дел;

«УСИЛЕНИЕ»                                – в крайнее правое;

«[image: image7.png]


», «»                                       – в среднее;

«УСИЛИТЕЛЬ Y»                                   – в положение – [image: image8.png]


;

«СТАБ»                                           – в крайнее правое;

«ВРЕМЯ/ДЕЛ»                              – 0,5 mS;

«ДЛИТЕЛЬНОСТЬ»                     – в крайнее правое;

«СИНХРОНИЗАЦИЯ»                          – в положение «внутр»;

тумблер «СЕТЬ»                                   – выключено.

Соедините осциллограф шнуром с источником питания и тумблером «СЕТЬ» и включите его. При этом должна загореться сигнальная лампа. Отрегулируйте, через 2–3 мин после включения осциллографа, яркость и фокусировку линии развертки.

 

2. Произведите  следующие измерения с помощью осциллографа
Измерение напряжений.
 Перед измерением амплитуды исследуемого сигнала необходимо проверить калибровку коэффициента отклонения усилителя.

Установите ручку «ВОЛЬТ/ДЕЛ» в положение <6 дел.>, а ручку  «УСИЛЕНИЕ» – вправо до упора. Откалибруйте «Y» в осциллографе при помощи шлица «ЧУВСТ.», расположенного с левой стороны прибора. Изображение амплитуды калибровочного напряжения должно быть равно шести делениям шкалы ЭЛТ.

Для измерения амплитуды исследуемого сигнала надо подать его на вход «[image: image9.png]


 1М,40pF». Установите ручкой «ВОЛЬТ/ДЕЛ» величину изображения от 3 до 7 делений.

 

Измерение интервалов времени. Для калибровки скорости развертки необходимо выполнить следующие операции:

– установить ручку «ВРЕМЯ/ДЕЛ» в положение 0,5 mS;

– провернуть ручку «ДЛИТЕЛЬНОСТЬ» в крайнее правое положение;

– уложить 10 периодов калибровочного напряжения в 10 делениях шкалы ЭЛТ при помощи шлица «КАЛИБРОВКА ДЛИТЕЛЬНОСТИ х 1», расположенного с правой стороны на боковой стенке;

– перевести тумблер множителя в положение,<х 0,2>, уложить два периода калибровочного напряжения в 10 делениях шкалы при помощи шлица «КАЛИБРОВКА ДЛИТЕЛЬНОСТИ х 0,2».

Установить измеряемый временной интервал в центре экрана ручкой «». Поставить переключатель «ВРЕМЯ/ДЕЛ» и тумблер множителя в такое положение, чтобы измеряемый интервал занимал длину на экране не менее 4-х делений шкалы.

Измеряемый временной интервал определяется произведением трёх величин: длины по горизонтали в делениях, значения величины времени на одно деление шкалы и значения множителя переключателя.

 

Измерение частоты. Частоту сигнала можно определить, измерив его период [image: image10.png]


, для чего подсчитывают расстояние в делениях целого числа периодов сигнала, укладывающихся  близко к 10 делениям шкалы. Например, 8 периодов занимают расстояние 4 деления  при длительности развёртки [image: image11.png]


 мкс/дел. Измеряемая частота сигнала следующая:

 

[image: image12.png]


 МГц.

 

Метод фигур Лиссажу позволяет определить частоту путём сравнения измеряемой частоты с эталонной. На вход «Y» подают сигнал измеряемой частоты [image: image13.png]fr



, а на усилитель канала «Х» напряжение образцовой частоты [image: image14.png]5



 от генератора. Переключатель вида синхронизации устанавливают в положение «Х» 
-7-
(генератор развёртки отключён). При кратном соотношении частот на экране получается фигура Лиссажу. Измеряемая частота определяется из выражения

 

[image: image15.png]="



,

где nВ и nГ – число точек касания фигуры соответственно с вертикальной и горизонтальной прямой.

Метод круговой развертки выполняется, как и предыдущий, при отключенном генераторе развертки. На обе пары пластин ЭЛТ подают  напряжение одинаковой частоты и амплитуды, сдвинутые по фазе на 90о. При этом на экране осциллографа появляется окружность. Если к сетке ЭЛТ подвести напряжение более высокой частоты fX, то окружность разбивается на светящиеся дуги, разделённые тёмными промежутками. Число этих дуг равно отношению частот [image: image16.png]


. Вход сетки расположен на задней стенке осциллографа и обозначен буквой «Z». Схема для получения круговой развёртки показана на рис. 1.
рис 1.

 

[image: image17.png]



Схема измерения частоты

методом круговой развёртки

 

 Задание.
1. Подготовить осциллограф к работе .
2. Произвести калибровку каналов Х и Y перед соответствующим измерением.

3. Используя источники с прямоугольной  и синусоидальной  формой сигналов, измерить амплитуду, длительность импульса и частоту не менее трёх сигналов, заданных преподавателем.

Результаты наблюдений занести в табл.1.

Таблица  1
Результаты наблюдений и измерений электрических сигналов
	Номер 
исследов.
	Форма сигнала

с размерами, дел. шкалы
	Амплитуда

UМ, В
	Период

T, сек
	Частота

f, Гц

	1

2

3
	 
	 
	 
	 


 

4. Методом фигур Лиссажу произвести измерения нескольких значений частоты, используя генератор звуковой частоты. Зарисовать фигуры Лиссажу.

5. Произвести измерения нескольких значений частоты методом круговой развёртки.

Содержание отчета

1. Название работы, цель, оборудование, задание.

2. Результаты исследования ( табл. 1)

3. Краткий вывод о применении осциллографа в электронике.

4. Ответы на контрольные вопросы.

Контрольные вопросы

1. Как определяется коэффициент отклонения осциллографа?

2. Перечислите основные структурные звенья схемы осциллографа и их назначение.

3. Назначение генератора развёртки и схемы синхронизации.

4. Как получить на экране осциллографа изображение в виде окружности?
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