实验13  模拟示波器的使用
一．引言
示波器是一种常用的电子学仪器。可以观察电压随时间变化的波形，并能测量电压、周期等电学量的数值。因此示波器在科研、教学及应用技术等很多领域用途极为广泛。

本实验的目的在于使同学们对示波器的工作原理有初步了解，并能正确使用它，以给今后经常应用打下基础。

示波器的工作原理比较复杂，这里不予介绍，请同学们查阅相关书籍资料。
四．仪器用具
双通道模拟示波器一台；信号发生器；电阻箱（0.1级）；电容(0.1μF，0.2级)
五．实验内容
1.观察电压波形

将信号发生器的正弦波和方波电压(调为4.00V，1KHz)先后输入示波器的Y通道(Y1或Y2)。连接时注意把示波器和信号发生器的“地”（均为黑色鱼夹）相联，它们的非地端（红色鱼夹）联起来，不得交错联接。要求在屏上调出2～3个周期的波形，并注意“输入选择”、“触发选择”键的选取及观察“电平调节”钮的作用。

2.测电压、频率

用示波器验证1KHz、4.00V（有效值）交流电压的峰—峰值和频率f。

3.观察市电小电压信号波形

市电即指50Hz、220V的日常用电，通过变压器降压后仅有几伏。将此电压接入示波器Y通道，观察其波形。

4.用李萨如图法测量频率

若示波管内X、Y偏转板均加上正弦波电压，当两电压信号频率成简单整数比时，屏上则显示出一系列不同的李萨如图形。令fX 、fY分别为X、Y偏转板所加电压的频率，nX 、nY分别表示李萨如图形与任一水平线和任一竖直线的交点数，不难证明有：
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若已知fY，由李萨如图及上式可求出fX。
本实验将测量市电频率。将市电小电压信号uX接入1通道，信号发生器中的正弦波电压信号uY接入2通道，且其频率范围选定为20Hz～200Hz。

调节信号发生器的频率fY，使屏上的波形相对简单而稳定，由此可式求出fX。要求调出四个以上不同形状的李萨如图形，分别求出fX，最后取其平均值
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    5.测相位差

   （1）椭圆法。将两频率相同、不同相位的正弦信号分别输入1（改为X通道）和2通道，一般屏上将呈现一椭圆。根据椭圆的形状可确定两信号间的相位差。设屏上光点在水平方向的振动方程为：X=Asinωt                  (5.1)

在垂直方向的振动方程为： Y=Bsin(ωt+
[image: image3.wmf]j

)              (5.2)

对于（5.1）式，若X=0，有ωt=n
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(n为整数)，代入（5.2）式则有Y=±Bsin
[image: image5.wmf]j

=±b，于是两正弦信号的相位差为：  |
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      (5.3)
  易知式中2b和2B分别为椭圆与Y轴交点间距离及椭圆在Y轴上的投影。利用上述公式可测量两电压信号在0～π间的相位差，但不易判断相位差的正负符号。                                
本实验所用频率f=1.59KHz，电压3V左右（有效值），C=0.1μF，R=1KΩ。

   （2）位移法。将两个同频而相位不同的正弦电压信号u1和u2分别送入示波器的1、2通道，在屏上可调出位置均关于X轴对称的两电压波形。由于X方向线段长度与相位成正比关系，故有：
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式中
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为波形一个周期的长度，
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为两波形的位移。由图中两波形的前后位置可判别出u2相对u1的相位超前或落后。
六．注意事项

1.示波器开关、旋钮要轻轻地拨、旋，电缆输入线轻弯勿折。                                               

2.荧光屏上的光点和波形不可过亮，光点不可长久停留一处，以免烧坏荧光屏。波形也不得长久超出屏外。

3.示波器不得直接测量市电220V等高电压。
七．考查题

    1.示波器面板上三个区域的各旋钮、开关、键的作用应记住。试回答：如何稳定波形？如何调屏上波形高度和上下左右位置？如何改变波形数目？

2.在用椭圆法测相位差时，改变2通道的偏转因数或改变1通道的偏转因数，从而改变了屏上椭圆形状，对测量相位差有没有影响？为什么？
八．思考题

1.推导或解释测频率的（4.1）式来历。
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2.示波器Y通道衰减器原理如下图所示。试证明当R1C1=R2C2时，分压系数为：
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，与u1的频率f无关。由此知对非正弦波电压衰减时也不产生波形畸变。（此电路称为“脉冲分压电路”）
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