Лабораторная работа  № 12

ГРАДУИРОВКА ЗВУКОВОГО ГЕНЕРАТОРА
Цель работы: изучить устройство электронного осциллографа, условия появления фигур Лиссажу. Освоить метод определения неизвестной частоты генератора с помощью фигур Лиссажу и строить градуировочный график.

Приборы и материалы: генераторы ГЗ-118, ГЗ-34, осциллограф,    соединительные провода.

КРАТКАЯ ТЕОРИЯ

Электронный осциллограф, в основном, предназначен для    исследования быстропеременных колебательных процессов периодического характера. Например: с помощью осциллографа можно измерить силу тока и напряжение, изменение их во времени, сдвиг фаз между ними, сравнить частоты и амплитуды различных переменных колебаний. Кроме того, осциллограф при применении соответствующих преобразователей позволяет исследовать неэлектрические процессы, например: измерять малые промежутки времени, кратковременные давления и т.д. Достоинством осциллографа является его высокая чувствительность и безинерционность, что позволяет исследовать процессы, длительность которых порядка   10-6 - 10-8 с. Основной частью осциллографа является электронно-лучевая трубка (рис.1). 
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Электронно-лучевая трубка состоит из стеклянного баллона, из которого выкачен воздух до давления порядка 10-6 мм. рт. ст. Внутрь трубки впаян ряд электродов. Источником электронов служит катод (4), подогреваемый спиралью (2). Между катодом и первым анодом (6) приложено напряжение порядка 103 В. Поэтому электроны ускоряются электрическим полем и попадают на флюоресцирующий экран (10), вызывая его свечение. Катод находится внутри цилиндра (5), являющегося управляющим электродом. В основании цилиндра сделано отверстие для пропускания узкого электронного пучка. Подводя отрицательный потенциал к цилиндру, можно уменьшить количество электронов, проходящих через отверстие, а, следовательно, и яркость пятна на экране. Путь пучка электронов проходит через две пары отклоняющих пластин Р1 и Р2. Если к пластине Р1 присоединить переменное напряжение, например, синусоидальное, создающее между пластинами переменное синусоидальное поле, то под действием этого поля пучок электронов будете колебаться в вертикальном положении, а светящееся пятно на экране будет совершать колебания вдоль прямой 1-1 (рис.1). При наложении напряжения на пластины Р2 пятно будет колебаться вдоль линии АВ (см. рис. 1).

Обычно в осциллографах на пластины Р2 прикладывается напряжение линейно возрастающее во времени с последующим спадом, причем очень резким. Тогда при отсутствии напряжения на пластинах Р1 светящееся пятно будет сначала двигаться с постоянной скоростью по прямой от точки А к точке В. Когда пятно доходит до точки В напряжение резко падает на пластинах Р2, при этом пятно почти мгновенно возвращается в точку А. Новое нарастание и спад напряжения повторяется многократно с периодом Т2. Смещение светящегося пятна под действием этого напряжения на пластинах Р2 называется разверткой во времени. Если к пластине Р1 подключить переменное напряжение с периодом Т1, а на пластины Р2 – пилообразно изменяющееся напряжение с периодом Т2, то при условии Т1 = Т2 или Т2 = n · Т1, где n – целое число, на экране можно увидеть неподвижную картинку, показывающую изменение напряжения на пластинах конденсатора в течение одного или нескольких периодов. 
Таким образом, для получения развертки исследуемого напряжения периоды пилообразного и исследуемого напряжений должны совпадать. Если период развертывающего напряжения (пилообразного) кратен периоду исследуемого, например: больше его, то на экране получится изображение нескольких полных колебаний. При неравенстве и не кратности периодов кривая на экране будет двигаться.

Частоту генератора пилообразных напряжений в осциллографах можно изменять в широких пределах. При ручной регулировке поддерживать строгое равенство частот напряжений трудно, поэтому осциллографы снабжают автоматическим устройством для синхронизации пилообразного напряжения с исследуемым. Регулировка яркости электронного пучка, его фокусировка, осуществляется при помощи делителя напряжений рукоятками «яркость» и «фокус».

Для изменения периода и амплитуды колебаний напряжения пластины Р1 на экран обычно наносится координатная сетка. Установка луча в центре сетки производится ручками «↕», «↔».
ХОД  РАБОТЫ

Общий вид установки для проведения работы приведен на фото 1 .
Градуировка звукового генератора ГЗ-34 производится с помощью фигур Лиссажу. Для этого:
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1. На эталонном генераторе Г3-118 установить опорную частоту 50 Гц (если преподавателем не указана другая опорная частота 
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) (фото 2 ).
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2. На обоих генераторах  установить множитель (1 (ручки осциллографа не трогать).

3. Вращая рукоятку регулировки частоты градуируемого генератора Г3-34 [image: image15.jpg]PACCTPOVKA
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добиться на экране появления устойчивой фигуры Лиссажу (фото 3).


4. Используя таблицу фигур Лиссажу и значение известной частоты эталонного генератора определить значение частоты для  генератора Г3-34 (таблица фигур Лиссажу и соотношения частот расположена в лаборатории, примеры фигур Лиссажу, появляющихся на экране осциллографа, приведены фото 4).

Например:
На экране осциллографа «картинка» выглядит в виде эллипса [image: image2.jpg]


, а  частота эталонного генератора равна 50 Гц. Тогда, используя таблицу фигур Лиссажу, определяем что подобная фигура получается при соотношении частот 1:1. Значит, частота ГЗ-34 будет тоже равна 50 Гц, что соответствует определенному числу N значений лимба генератора ГЗ-34 . 

Если на экране осциллографа появилась фигура  [image: image3.jpg]


, то это соответствует отношению 
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 - опорная частота.  Например, если   
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Отношение частот изменится, если фигура повернется на 900: [image: image8.jpg]


. Тогда 
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 Гц (при опорной частоте 50 Гц).
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Подобным образом определяем частоты, соответствующие всем числам на лимбе ГЗ-34 (фото 5). 
5. Записать в таблицу 1 значение деления лимба N  генератора ГЗ-34 и соответствующую ему частоту.
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6. Построить график зависимости частоты от значений делений на лимбе 
[image: image11.wmf])
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Примечание. С целью увеличения количества точек для построения градуировочного графика, измерения можно провести еще для одной-двух различных опорных частот.

Таблица 1. 

Определение частоты генератора Г3-34.

	Деление на лимбе генератора Г3-34 N
	Соотношение частот генераторов 
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	Частота градуируемого генератора (2

	
	
	


КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ
1. Опишите устройство электронно-лучевой трубки осциллографа. 

2. Что такое колебания? Гармонические колебания? Дайте определение амплитуды, фазы, периода, частоты и циклической частоты колебаний.

3. Выведите формулы для скорости, ускорения, кинетической, потенциальной и полной энергии гармонически колеблющейся точки.

4. Как складываются колебания, происходящие в одной плоскости? Что такое фазовая диаграмма?

5. Как складываются колебания, происходящие во взаимноперпендикулярных плоскостях?
6. Какова траектория точки, участвующей одновременно в двух  взаимно перпендикулярных гармонических колебаниях с одинаковыми периодами? Когда получается окружность? прямая?
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Рис. 1. Устройство электронно-лучевой трубки осциллографа.








Фото 1. Общий вид установки для градуировки генератора.





Фото 2. Эталонный генератор ГЗ-118 (для подачи на осциллограф опорной частоты).





Фото 3. Пример фигуры Лиссажу на экране осциллографа





Фото 4. Фигуры Лиссажу при различных соотношениях частот эталонного и исследуемого генераторов.





Фото 5. Лимб исследуемого генератора
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