MERENI FREKVENCE POMOCI LISSAJOUSOVYCH
OBRAZCU

Provoz XY, kdy je ¢asova zakladna odpojena od vstupu horizontalniho zesilovale, tvofi
dali ze zakladnich metod prace s osciloskopem. Pfi tomto provozu dostivime na obrazovce
okamzity pravouhly vektorovy soudet dvou signalii, z nichZ jeden piivadime na systém X a
druhy na systém Y (tj. na horizontalni a vertikélni zesilova¢ osciloskopu). Timto zpiisobem lze
napi. uréovat frekvenci, fazi a hloubku modulace méfenych elektrickych signali. V Iékafstvi
tato metoda umoZiuje prostorové a Sasové zobrazeni elektrické aktivity srdegnich vlaken, tj.
tzv. vektokardiografii.

Méfeni frekvence osciloskopem pii provozu XY je vlastné srovnavaci metodou méfeni
kmito&tu, pii niz se vyuZiva znazoméni Lissajousovych obrazcii. Lissajousovy obrazce vznikaji
obecné skladanim kolmych kmiti, jejichZ frekvence jsou v poméru pfirozenych cisel. Tuto
metodu je vhodné pouzit, pokud oba signaly, jejichz kmitolty srovnavame, jsou harmonické,
pfip. lidi-li se od harmonickych jen mélo.

Na vstup vertikalniho zesilovade osciloskopu piivedeme jeden signdl, jehoZ konstantni
kmito&et ozna¢ime f, (srovnavaci kmitodet ze sitového rozvodu) a na vstup horizontalniho
zesilovade druhy signal, jehoZ nastavitelny kmitolet oznalime f, (signdl z laditelného
generatoru). Ménime kmitodet generatoru az dosdhneme na stinitku obrazovky ustaleného
Lissajousova obrazce, jehoZ tvar zavisi na poméru kmitodth a na vzajemné fazi obou signalt.
Pomér kmitodtd stanovime potom tak, Ze vedeme pies obrazec myslenou vodorovnou a
svislou piimku, ktera neprochazi vlastnimi priseciky obrazce (obr.7.4). Protina-li vodorovna
piimka obrazec v 1, bodech a svisla pfimka v 12, bodech, je pomér kmitocti dan vztahem:
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Abychom vylouéili omyl pii hodnoceni sloZitéjSich obrazcli (zvlasté pii vzajemném
fazovém posuvu obou signalit), snazime se vzdy dosihnout obrazce co nejjednodussiho, tj.
nejlépe piipadu poméru kmitodtii 1 : 1. Pfesnost téchto méreni je dana frekvenénim rozsahem

a kvalitou srovnavacilio generatoru.
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Obr.7.4 Zjisténi poméru frekvenci z Lissajousova obrazce.

V nasi uloze budeme pii znazoriovani Lissajousovych obrazcli srovnavat signal o nmamém
kmitodtu (kmitodet sité 50 Hz) se signilem generatoru s vybranymi kmitoCty pro poméry
frekvenci f,,: £, (ti. X:Y): 1:1,2:1, 2:3, 1:2, 113, 1:4.

Souvislosti:

Princip pouZiti osciloskopu pii provozu XY, vyuZzivany pivodné pro méfeni parametrii
signald v elektrotechnice, se také objevuje v nékterych oblastech lékaiské diagnostické
techniky, kde je tieba znézomit zpracované biosignaly ve dvourozmémém zobrazeni



(vektokardiografie, monitory ultrazvukové techniky atd.). Pochopeni tohoto principu funkce
osciloskopu je nutnym piedpokladem k poznani Cinnosti v soucasné dobé tak rozsiiené

monitorovaci techniky.

Pozadované znalosti:
Popis a funkce osciloskopu a jeho Casti, podstata Cinnosti osciloskopu pit provozu XY (viz

kap. 6.5).

Potieby k méieni:
Osciloskop, generator stiidavého napéti (dale jen "generator”), siCovy transformitor,

propojovaci vodice.

Pracovni postup:
1. Propojovacimi vodi¢i spojte vystipni svorky siCového transformatoru se vstupem

vertikalniho - zesilovae osciloskopu. Uved'te do provozu osciloskop a piipojte k siti
transformator. Osciloskop piepnéte do provozu XY (Casova zakladna vypnuta, na vstup
horizontalniho zesilovace piipojen koncktor pro vnéjsi signal) a pfepinanim vychylovaciho
Cinitele vertikalniho zesilovade nastavte maximalni vysku stopy v rozmezi méficiho rastru
obrazovky. Nastavte optimalui jas a ostrost stopy.

2. Propojovacimi vodiéi pfipojte vystup generatoru na vstup horizontilniho zesilovace.
Uved'te do provozu generitor, nastavie frekvenci 50 Hz a regulitory vystupniho napéti
upravte rozméry Lissajousova obrazce na vhodnou velikost (se stejnou vySkou a Sitkou
obrazu). Jemnym doladénim frekvence generatoru nastavte obrazec pro pomér frekvenci | : 1
(dle vzajemného fazového posunu obou signalit sc zobrazi kruznice, elipsa nebo Sikma

usecka). Tento obrazec si zakreslete. .
3. Na generatoru volte postupiié freckvence 25, 75, 100, 150 a 200 1z, nastavte vzdy

piisludny Lissajousitv obrazec vyjadiujici pomér srovnavanych kmitoCti a vSechny obrazcee si
zakreslete. Naznadte prolozeni piimek pro jejich hodnoceni.

4. Na zakladé vySe uvedeného vztahu vyjadiete spravny pomeér kmitocti privadénych na
horizontalni £, a vertikalni /,. zesilova¢ osciloskopu, a to u kazdého Lissajousova obrazce.

Doporuéena struktura protokolu:
- blokové schéma zapojeni piistrojii a sitového transformatoru
- nakres Lissajousovych obrazci pro vSechny sledované poméry kmitocti a jejich

vyhodnoceni (prolozeni piimek, dosazeni do vzorce)
- zdivodnéni piipadnych odlisnych ¢i zkreslenych obrazci.



