                              Фигуры Лиссажу и другие измерения осциллографом.
Измерение частоты электронным осциллографом, Для измерения частоты электронным осциллографом используют метод фигур Лиссажу и метод круговой развертки.

Измерение частоты методом фигур Лиссажу. Метод используется для измерения частоты синусоидальных напряжений в диапазон частот от 10 Гц до 50 МГц. Сущность метода заключается в сравнении напряжений измеряемой частоты fx с напряжением образцовой частоты. Для этого к одной паре отклоняющих пластан электронного осциллографа (непосредственно или через усилитель) подводится напряжение измеряемой частоты fx, а к второй паре отклоняющих пластин - напряжение известной частоты fо. 

Электронный луч под действием двух взаимно перпендикулярных электрических полей, изменяющихся по гармоническому закону, будет прочерчивать на экране некоторую сложную фигуру, которую и называют фигурой Лиссажу. Форма этой фигуры зависит от соотношения частот сигналов и их начальных фаз. Если соотношение частот сигналов выражается отношением целых чисел, то результирующая фигура представляется в виде неподвижного изображения. Например, для двух синусоидальных сигналов, совпадающих по фазе и частоте, фигура Лиссажу изображается прямой линией, располагаемой под некоторым углом к горизонтальной оси. На рис. 6 приведены фигуры Лиссажу для некоторых соотношений частот и фаз.

Чтобы определить отношение частот сигналов, необходимо определять наибольшее возможное число пересечений вертикальной и горизонтальной прямых с наблюдаемой фигурой и взять их отношение. При этом вертикальные и горизонтальные прямые не должны проходить через линии симметрии самой фигуры Лиссажу.


Лежащая восьмерка – Fx/Fy=1/2

Связь между отношением частот и отношением числа пересечений определяется выражением

	Fx/Fy=Ny/Nx
	(9)


где fy. и fx.частоты сигналов, подводимых к вертикально и горизонтально отклоняющим пластинам осциллографа;
Ny и Nx - наибольшее число пересечений кривых вертикальными и горизонтальными прямыми.

Измерение частоты методом круговой развертки. Для получения круговой развертки на обе пары пластин осциллографа подают напряжения одинаковой амплитуды и частоты, сдвинутые по фазе на 90°. При этом электронный луч описывает на экране окружность за время, равное периоду напряжения.

Для измерения частоты и исследуемого сигнала его подают на модулятор электронно-лучевой трубки (канал Z ). При этом на окружности появится ряд светящихся дуг разделенных темными промежутками. По числу этих дуг можно судить о соотношении сравниваемых частот. На рис. 7 приведены фигуры на экране осциллографа для различных соотношений частот. 
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Рис.7

Если частоты fy и fz немного отличаются от кратного отношения, то fz =NFY + Fp где fр - частота расхождения, а N=fz , fy ,то фигура, состоящая из дуг, вращается, причем направление вращения показывает знак расхождения частот.

Измерение ВРЕМЕННЫХ интервалов электронным осциллографом. При помощи электронного осциллографа можно измерять различные временные интервалы; периоды исследуемых сигналов, длительности импульсов и их фронтов, интервалы времени между импульсами. Для измерения временных интервалов электронным осциллографом используют методы линейной развертки и калибровочных меток.

Метод калибровочной линейной развертки. Временной интервал при этом методе определяется по Формуле tx =lxKp, где Kp - коэффициент развертки электронного осциллографа, Lx- длина в см измеряемого интервала времени на экране. Для повышения точности измерения исследуемый интервал должен занимать большую часть экрана. Точность измерения интервалов времени этим методом зависит от линейности развертки осциллографа. Погрешность измерения составляет 5....10%.

Метод линейной развертки с калибровочными метками. Измерение временных интервалов по этому методу производят при помощи осциллографа и генератора калибровочных меток. Исследуемый сигнал подают на вход У электронного осциллографа, а сигнал от генератора меток на вход Z. (модулятор яркости электроннолучевой трубки). При включении генератора меток сигнал на экране трубки будет иметь ВИД чередующихся ярких и темных точек. Временной интервал tx определяют как произведение числа меток nx ,укладывающихся на измеряемом участке, на период генератора калибровачных меток T0 , т.е. tx = nx T0 . Точность намерения этим методом зависит от числа моток на измеряемом интервале и погрешности периода генератора. Абсолютная погрешность измерения составляет половину длительности периода генератора.

