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                Hvordan virker oscilloskopet?
   =============================
   Allerførst: Oscilloskopet er et voltmeter, der kan vise spændinger,
   selvom disse varierer meget hurtigt. Da viseren på et almindeligt
   drejespoleinstrument ikke kan følge med til hurtige variationer, har
   vi valgt en elektronstråle som viser. Sætter vi en (varierende)
   spænding på indgangsbøsningerne, vil elektronstrålen bøjes op eller
   ned i takt med spændingsforskellen over indgangsbøsningerne.
   Hvis det går hurtigt, vil pletten på skærmen, hvor elektronstrålen
   rammer, blot se ud som en lodret streg, og det er derfor indrettet
   sådan, at oscilloskopet selv flytter prikken til højre i et fast tempo
   (sweep), så vi hele tiden kan se, hvor pletten var for et øjeblik
   siden.
   Det er klart, at hvis spændingsvariationen er meget hurtig, så må vi
   sweep’e til højre i et tilsvarende hurtigt tempo. For at gøre
   apparatet alsidigt, er indgangsbøsningerne desuden forsynet med en
   variabel forstærker, så oscilloskopet er i stand til at måle både
   meget små og meget store spændingsforskelle.
   NB: Nogle af de følgende små eksperimenter berører fænomenet
   faseforskydning. Ved vekselstrømme varierer spændingen og strømmen med
   tiden. Faseforskydning betyder, at spænding og strøm ikke har maksimum
   samtidig, et forhold vi ikke er vant til fra jævnstrømme.
   Vi kan roligt prøve os frem med alle knapperne, det er nærmest umuligt
   at ødelægge et oscilloskop (kun meget høje spændinger er skadelige).
   Eksperiment 1:
   Find først ud af, hvordan vi kan flytte med hele billedet i x- og
   y-retningen.
   Eksperiment 2:
   Undersøg, hvorledes vi ændrer på sweeptime, dvs hvor hurtigt pletten
   vandrer hen over skærmen. Indstil den til hastighed og tag med stopur
   tid på vandreturen. Sammenlign med angivelsen på drejeknappen. Sæt
   derpå sweeptime til 0.
   Eksperiment 3:
   Nu er tiden sat i stå. Brug oscilloskopet til at måle
   spændingsforskellen over polerne på et 4,5 V batteri. Prøv med
   forskellige forstærkninger og læg mærke til, hvor mange tern 1 V
   fylder i lodret retning.
   Eksperiment 4:
   Slut tonegeneratoren til oscilloskopets indgangsbøsninger og indstil
   den til firkantspændinger. Lav på skærmen en firkant, der fylder 2 x 2
   tern.
   
   Hvis det er et dobbeltstråleoscilloskop, vi har, kan vi prøve at
   tilslutte en sinusspænding på den ene indgang og en firkantspænding på
   den anden.
   Eksperiment 5:
   Prøv at lege med den knap, der hedder trig level, sync eller noget
   lignende. Fidusen er, at elektronstrålen vandrer fra venstre mod højre
   i det tempo, som vi har valgt med sweep time. Dette er imidlertid ikke
   helt sandt, idet starttidspunktet for pletvandringen kan varieres
   lidt, så det efterfølgende billede tegnes oven i det foregående. På
   den måde ser det ud, som om billedet står stille, mens det altså i
   virkeligheden tegnes om og om igen på samme sted (det er det samme med
   hjulene på prærievognen vi ser i cowboyfilmen, de ser ud til at stå
   stille, vi ser hele tiden en ny eger på den forrige egers plads).
   
   Eksperiment 6:
   Vælg på tonegeneratoren frekvensen 1 Hz. Indstil tonegeneratoren og
   oscilloskopets forstærkning, så variationen fylder hele skærmens
   højde. Indstil sweephastigheden til et fuldt sweep pr. sekund, og vi
   skulle gerne få netop denne figur:
   Eksperiment 7:
   Prøv igen med sinusspændingen. Nedsæt tonegeneratorens udgangsspænding
   og forøg samtidig oscilloskopets forstærkning. Læg mærke til, at der
   kommer et tidspunkt, hvor sinuskurven begynder at sejle, den er ikke
   længere synkroniseret. Det hænger sammen med begrebet trig level.
   Eksperiment 8:
   Vis kurveformen for en vekselspænding over en glødelampe, dels når
   lampen forsynes med en ren vekselspænding (AC betyder Alternating Current),
   og dels når en diode (ensretter) er indskudt i serie med lampen:
   
   Eksperiment 9:
   Med dobbeltstråleoscilloskopet er det muligt at vise faseforskydningen
   mellem spænding og strøm. Forbind en sinusgenerator, en resistor og en
   kapacitor i serie. Brug den ene kanal til at vise strømmen gennen
   resistoren (vi viser faktisk spændingen, men da det er en resistor,
   ved vi, at spænding og strøm er i fase). Brug den anden kanal til at
   vise spændingen over kapacitoren. Afprøv opstillingen med forskellige
   frekvenser:
   
   Passende værdier er C = 10-7 F og R = 103 W. Prøv også i ovenstående
   opstilling at bruge en variabel resistor og se, hvad der sker med
   faseforskydningen.
   Eksperiment 10:
   Skift tonegeneratoren over til firkantudgangen og se, at ved en
   passende frekvens får vi fine eksponentialkurver ud af det.
   Eksperiment 11:
   Lav en L-C-kreds (brug f. eks. 500 vindinger med jernkerne og en
   kapacitor på 10-9 F. Slut kredsen til firkantudgangen på
   tonegeneratoren og se, hvor smukt, det kan blive. Husk at prøve at
   trække jernkernen ud af spolen!
   Slutbemærkning
   --------------
   Bliv ikke forvirret, hvis skærmen går i kaos. Hvis vi af vanvare
   skulle komme til at vælge en vild sweepfrekvens eller en for stor
   forstærkning i lodret retning, kan det hele godt se lidt sygt ud, men
   vi kan ikke ødelægge noget, og vi kan altid tilkalde hjælp.
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