
совремеННаЯ измерительНаЯ техНиКа
ModerN iNstruMeNtatioN
совремеННаЯ измерительНаЯ техНиКа
ModerN iNstruMeNtatioN

7Êîíòðîëüíî-èçìåðèòåëüíûå ïðèáîðû è ñèñòåìû
TesT & measuring insTrumenTs and sysTems № 5, 2010

ТЕМА ToPic
НОМЕРА oF The issue

Любые движения в природе име-
ют форму синусоиды, будь то 
океанские волны, землетрясе-

ния, звуковые удары типа раскатов 
грома, ударные волны взрыва, про-
сто звуковые волны, проходящие че-
рез воздушную среду, либо природ-
ная частота, присущая любому дви-
жущемуся телу. Энергия, вибрирую-
щие частицы и другие недоступные 
глазу силы наполняют всю обитае-
мую Вселенную. Даже свет, состоя-
щий из частиц и волн, обладает базо-
вой частотой, воспринимаемой нами 
в виде цвета.

Сенсоры — это устройства, 
способные преобразовывать 
все эти силы в электрические 
сигналы, которые можно на-
блюдать и изучать при помо-
щи прибора, называемого 
осциллографом. Осциллогра-
фы позволяют учёным, инже-
нерам, техникам, преподава-
телям и другим специалистам 
реально «видеть» события, из-
меняющиеся во времени.

Настоящая статья являет-
ся первой из серии, состоя-
щей из трех статей. Она пред-
назначена для ознакомления 
студентов и людей, впервые 
знакомящимся с осциллогра-
фами, с принципами функци-
онирования этих устройств и 
должна помочь им в освое-
нии и использовании данных 
приборов. В этой статье мы 
рассмотрим принципы рабо-
ты осциллографов, особенно-
сти их применения для изуче-
ния форм сигналов и прове-
дения измерений различных 
параметров, характеризую-
щих формы этих сигналов. 

ОСциЛЛОгрАФ
По существу осциллограф 

это прибор, отображающий по-
лучаемую информацию в гра-
фическом виде. В большинстве 
случаев его применения он ото-
бражает изменения, происходя-
щие с электрическими сигнала-
ми во времени: вертикальная 
ось (Y) представляет параме-
тры напряжения, а горизон-

тальная ось (X) представляет собой 
время. Интенсивность или яркость вы-
веденной на экран дисплея картинки 
иногда называется осью Z. Она пред-
ставлена цветовой градацией дисплея 
цифровых люминесцентных осцилло-
графов.

Осциллограмма способна многое 
поведать о сигнале, например:
•	Величину напряжения в данный мо-

мент времени; 

•	Частоту сигнала; 
•	«Движущиеся участки» цепи, пред-

ставленные конкретным сигналом;
•	Частоту, с которой появление опре-

деленной части сигнала наблюдается 
относительно других его частей;

•	Искажают ли сигнал не надлежа-
щим образом функционирующие 
элементы;

•	Каково соотношение в сигнале его 
составляющих, а именно: постоянно-
го (DC) и переменного (AC) токов;

•	Какова шумовая составляющая сиг-
нала и изменяется ли ее значение во 
времени.

ТОЛКОВАНиЕ пОНяТий «ФОрмА 
СигНАЛА» и измЕрЕНиЕ 

пАрАмЕТрОВ ФОрм СигНАЛОВ
Общепринятым терми-

ном для любого повторяю-
щегося во времени явления 
является волна. Осцилло-
граф предназначен для из-
мерения волн напряжения. 
Один цикл волны представ-
ляет собой ту ее часть, ко-
торая полностью повтори-
лась. Форма сигнала или 
осциллограмма — есть ее 
графическое представле-
ние. Осциллограмма напря-
жения на экране осцилло-
графа отображается в коор-
динатной плоскости VT, где 
Т — время по горизонтали и 
V — напряжение по верти-
кали.

Внешний вид формы сиг-
нала очень многое говорит о 
самом сигнале. Каждый раз, 
когда наблюдается измене-
ние по высоте, можно сде-
лать вывод, что изменилось 
значение напряжения сигна-
ла. Каждый раз, когда на-
блюдается плоская горизон-
тальная линия, можно сде-
лать вывод, что за текущий 
период времени изменений в 
форме сигнала не произо-
шло. Прямые диагональные 
линии означают линейную 
зависимость, т.е. нарастание 
или спад напряжения в 
устойчивом режиме. Острые 
углы в форме сигнала указы-

ОснОвы ОсциллОграфии. Часть 1. 
Применение ОсциллОграфа  

для ОПределения фОрм сигналОв
Fundamentals oF oscilloscopes. part 1.  

using an oscilloscope to understand waveForms
Дэйв Айленд (Dave Ireland), менеджер технического маркетинга компании Tektronix

рис. 1. Обычные формы сигнала
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вают на внезапные изменения. На 
рис. 1 изображены некоторые типо-
вые формы сигналов.

Синхронные и асинхронные сигналы
Когда между двумя сигналами суще-

ствует временная зависимость, их при-
нято называть синхронными. Приме-
ром таких сигналов могут служить: так-
товые сигналы, сигналы данных и адре-
сов в компьютере. 

Асинхронными называются сиг-
налы, между которыми временные 
зависимости отсутствуют. Поскольку 
не существует никакой временной 
зависимости между нажатием клави-
ши на клавиатуре компьютера и так-
товым сигналом внутри компьютера, 
такие сигналы принято считать асин-
хронными.

Сигналы сложной формы
Некоторые формы сигналов соче-

тают в себе как характеристики сину-
соидальных сигналов, так и характе-
ристики меандров, ступенчатых и им-
пульсных сигналов. Их принято назы-
вать сигналами сложной формы. Ин-
формация о таком сигнале может быть 
выражена в форме амплитудной, фа-
зовой и / или частотной вариаций. 
Цифровые люминесцентные осцилло-
графы являются наиболее удобными 
приборами для изучения сигналов 
сложных форм, так как их дисплеи 
способны выдавать необходимую ин-
формацию о частоте возникновения 
событий или степени их интенсивно-
сти, без чего невозможно понять при-
роду и предназначение сигналов слож-
ных форм.

измЕрЕНия ФОрм СигНАЛОВ
С помощью осциллографа можно 

проводить огромное количество изме-
рений различных видов. Описание не-
которых из них приведено в данной 
статье.

Частота и период
Если сигнал повторяется, то он 

имеет такую характеристику как ча-
стота. Частота измеряется в герцах 
(Гц) и соответствует количеству по-
вторений сигнала в течение 1 секун-
ды, иногда ее еще выражают количе-
ством циклов в секунду. Повторяю-

щийся сигнал также характеризуется 
периодом. Периодом называется про-
межуток времени, необходимый для 
завершения сигналом одного цикла. 
Период и частота являются взаимоо-
братными величинами. Таким обра-
зом, отношение единицы к периоду 
соответствует частоте, а отношение 
единицы к частоте соответствует пе-
риоду. 

Напряжение
Напряжение представляет собой ко-

личество электрического потенциала 
или силу сигнала между двумя точками 
цепи. Обычно одна из этих точек пред-
ставляет собой «землю» или нулевое на-
пряжение, но не всегда. Возможно, Вам 
придется проводить измерение напря-
жения между максимальным и мини-
мальным пиками сигнала, т.е. по суще-
ству определять размах напряжения 
сигнала. 

Амплитуда
Эта величина имеет отношение к 

количеству напряжения между двумя 
точками цепи. Обычно амплитуда от-
носится к максимальному значению 
напряжения измеряемого сигнала от 
уровня «земли» или нулевого напря-
жения. Форма сигнала, представлен-
ная на рис. 2, характеризуется ампли-
тудой в 1 Вольт и размахом напряже-
ния в 2 Вольта.

Фаза
Проще всего понять, что такое 

фаза, можно на примере синусои-
дального сигнала. Уровни напряже-
ния синусоидальных сигналов выво-
дятся из их движения по окружно-
сти. Учитывая, что круг составляет 
360°, один цикл синусоидального 
сигнала также равен 360° (см. рис. 2). 
Применяя термин «градус», можно 
вывести понятие сдвига (угла) фазы 
синусоидального сигнала, когда есть 
необходимость определить, какая 
часть периода уже прошла.

Сдвиг фаз означает временное от-
клонение между сигналами, которые 
при отсутствии такого сдвига были бы 
идентичными. Полагается, что форма 
сигнала на рис. 3, маркированная как 

«ток», сдвинута по фазе на 90° относи-
тельно формы сигнала, маркированно-
го как «напряжение», поскольку обе 
волны приходят в одни и те же точки их 
циклов точно с разницей в 1/4 цикла 
(360°/4 = 90°). Сдвиги фаз — обычное 
явление в электронике.

зАКЛючЕНиЕ
Как следует из этой стати, осцил-

лограф является незаменимым ин-
струментом для тех, кто конструиру-
ет, производит или обслуживает 
электронное оборудование. В совре-
менном быстро развивающемся мире 
инженеры нуждаются в самых луч-
ших инструментах для быстрого и 
эффективного решения проблем из-
мерений. Наравне с опытом инжене-
ров, осциллографы являются ключе-
вым инструментом в решении совре-
менных проблем, связанных с техни-
кой измерений. 

Современные цифровые осцилло-
графы выпускаются с набором таких 
функций, которые обеспечивают 
экономию времени за счет полной 
автоматизации процессов измере-
ний. Немаловажную роль в ускоре-
нии процессов измерений играют 
специальные пакеты программного 
обеспечения, обеспечивающие про-
ведение измерений и расчетов основ-
ных параметров сигнала, таких как: 
амплитуда, периоды, время нараста-
ния и спада сигналов, а также авто-
матического анализа дрожания фазы 
и т.п. Все эти функции значительно 
облегчают и ускоряют проведение 
измерений форм сигналов для инже-
неров, занимающихся комплексны-
ми расчетами. Например, осцилло-
графы серии DPO7000 в стандартной 
комплектации с помощью специали-
зированного программного обеспе-
чения способны решать задачи по 
расчету характеристик сигналов 
сложной формы. 

Во второй части этой серии статей 
мы рассмотрим различные виды имею-
щихся сегодня на рынке осциллогра-
фов, а также обсудим ключевые факто-
ры, служащие критериями принятия 
решения на проведение измерительных 
операций.

This is the first in a series of three ar-
ticles on the basics of the oscillography. 
The articles are aimed to familiarize stu-
dents and beginner users of oscilloscopes 
with the operation principles of these de-
vices. Current article tells about specifics 
of use their application in signal wave-
form analysis and determination of vari-
ous parameters characterizing the shape 
of these signals.

рис. 2. Амплитуда и градусы синусоидальной 
волны

рис. 3. Сдвиг фаз


