Osciloskop :)

Zakladny meraci pristroj umozZnujuci zviditelhit casovo premenné signaly[1] obycajne vo
forme grafu: signal (y) v ase (x).

Osciloskop
Osciloskop inak:

Elektronicky meraci pristroj na vizualne sledovanie réznych fyzikalnych javov, ktoré su
bud priamo elektrické, alebo ich moZno na elektrické previest.

Osciloskopom sa najcastejSie sleduju priebehy javov v zavislosti od ¢asu, mozno v3ak sledovat priebeh javov aj
v zavislosti od inej fyzikalnej veliciny.

Zobrazenie je rieSené elektronicky, a to bud analégovo alebo digitalne.
1 Zakladny princip €innosti osciloskopu

Na obrazku 12 je blokova schéma osciloskopu.
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Obrazok 12 - Blokova schéma jednoduchého osciloskopu

Osciloskop sa sklada z tychto zakladnych Casti:

- obrazovka - slUzi na zobrazovanie sledovaného deja. Zakladnym hladiskom rozdelenia obrazoviek je spdsob
vychylovania, ktoré moze byt elektrostatické alebo elektromagnetické. Pri analdégovych osciloskopoch
prevlada pouZitie obrazoviek s elektrostatickym vychylovanim, pretoze su schopné pracovat v Sirokom
rozsahu kmitov. Pri digitalnych osciloskopoch sa pouZivaju prevazne obrazovky s elektromagnetickym
vychylovanim, ktoré su krat3ie a umoZnuiju tak vyrazne zmensit stavebnu hibku osciloskopu,

- zosiliiovac na horizontalne vychylovanie (X). Tento zosilfiovac zosilfuje napatie tzv. Casovej zakladne. Toto
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napatie, ktoré ma pilovity priebeh, vyvolava pohyb elektrénového lica na obrazovke zlava doprava a tym sluzi
na rozvinutie sledovaného deja v zavislosti od €asu. Vstup slUZi na vonkajSiu synchronizaciu,

- zosiliovac na vertikalne zosiliovanie (Y) (meraci zosilfovac). Zosilfiuje merané napatie a jeho vlastnosti su
jednym zo zakladnych kritérii posudzovania kvality celého osciloskopu,

- napdjaci zdroj - ma dve Casti, vysokonapatovl na napajanie obrazovky a nizkonapatovu na ostatnu
elektroniku.

Na obrazku 13 je prakticka konStrukcia jednoduchého osciloskopu.

Obrazok 13 - Elektrénkovy osciloskop Tesla BM 370
2 Rozdelenie osciloskopov

Rozdelenie osciloskopov podla principu:

- analégové

Pre tento pripad je signal na obrazovke zobrazovany postupne (kontinualne). Preto sa pri zobrazovani
neuplatnia extrémne kratke vypadky signalu, ktoré mézu vznikat pri snimani,

- digitalne

Pre tdto konStrukciu sa vzdy v ur¢itom okamihu snima merany signal a potom sa zobrazuje na obrazovke.
Odstraneny priebeh sa najskoér ulozi do pamate a az potom sa prenesie na obrazovku. Tato skutocnost vyzera
na prvy pohlad ako nevyhoda, nutné v3ak je uvedomit si, Ze v tomto pripade mozno zobrazit aj tie Casti
priebehu, ktoré trvaju len velmi kratky Cas alebo sa vyskytuju len obcas, ¢o pre analégovy osciloskop nie je
mozné.

Rozdelenie osciloskopov vzhladom na dolntd hranicni frekvenciu:

- striedavé osciloskopy, ktoré maju v meracom zosilfiovaci kapacitné vazby a najnizsiu frekvenciu, ktora sa
nimi da merat, zavisi od casovych konstant prislusnych vazbovych ¢lenov. Tato frekvencia byva spravidla
radovo niekolko desiatok alebo jednotiek hertzov.

Na obrazku 14aje priebeh pravouhlého signalu na obrazovke striedavého osciloskopu. Meraci zosilfiovac
odstrani zo signalu jednosmernu zlozku.

Vyhoda - vysoké rozliSenie striedavej zlozky.

Nevyhoda - nepresné zobrazenie priebehu signalu.
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- jednosmerné osciloskopy, ktoré maju meraci zosilfiovac s galvanickymi vazbami a mozno nimi merat aj
velmi pomalé zmeny.

Obrazok 14b zobrazuje priebeh pravouhlého signalu na obrazovke osciloskopu jednosmerného.
Osciloskop zobrazuje priebeh jednosmernej aj striedavej zlozky signalu.
Vyhoda - presné zobrazenie priebehu signalu.

Nevyhoda - zlé rozliSenie striedavej Casti signalu.

a)

b)

Obrazok 14 - Zobrazenie priebehu pravouhlého signalu na osciloskope

Rozdelenie osciloskopov vzhladom na hornu hrani€nu frekvenciu:

- nizkofrekvencEné osciloskopy, ktorych frekvencné pasmo sa spravidla konci v oblasti radu stoviek
kilohertzov. Zosilfova¢ oby¢ajne neprenasa jednosmerné signaly. Casova zakladfa byva volne beZiaca, pre
moderné pristroje aj spustana,

- univerzalne osciloskopy, ktorych frekvenéné pasmo spravidla dosahuje $irku 5 MHz aZ 10 MHz. Casova
zakladna je volne beziaca aj spusteng,

- Sirokopasmové osciloskopy, ktorych frekventné pasmo dosahuje Sirku desiatok az stoviek megahertzov,
v Specialnych pripadoch aj tisicov megahertzov.

3 Meranie na osciloskope
Zasady merania na osciloskope

Pri praci s osciloskopom treba dodrziavat urcité zakladné pravidla; ich reSpektovanim sa dosiahnu presné
vysledky merania a zaisti sa dlha Zivotnost pristroja.
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PredovSetkym treba dbat na to, aby jas stopy na tienidle bol vzdy len taky, aky je potrebny pre dobru Citatelhost
oscilogramu. PriliS velky jas znizuje ostrost kresby, opotrebovava tienidlo aj katédu obrazovky a navyse (pre
osciloskopy bez stabilizacie vysokého napatia) mdze nepriaznivo ovplyviiovat presnost merania tym, Ze pri
velkom jase poklesne vysoké napatie a zmeni sa vychylovacia citlivost.

Dolezité je tiez spravne vyuZivat plochu tienidla. PriliS malym osciloskopom nemoZzno spravne vyhodnotit
a prilis velky méze byt skresleny tym, Ze sa jeho Cast dostane do oblasti zhor3enej linearity prenosu zosilfiovaca.
Spravny rozmer oscilogramu byva oznaceny obrysom na maske pred tienidlom obrazovky; ak by osciloskop
nebol takouto maskou vybaveny, nastavuje sa spravidla horizontalny rozmer asi 80 % a vertikalny rozmer asi
60 % rozmerov tienidla.

Pre dobry prehlad pri sledovani periodického priebehu sa odporuca nastavit frekvenciu casovej zakladne tak,
aby boli zobrazené vidy asi 2 a7 3 periédy. Uroven synchronizaéného (pripadne spustacieho) napétia sa
nastavuje pri vSetkych meraniach ¢o najmensSia, pretoze prilis velké synchronizacné napatie mdze sp6sobit
skreslenie priebehu Casovej zakladne.

Velmi dblezita pri kazdom merani je volba takej meracej metddy, ktora neovplyvni funkciu skimaného obvodu
po pripojeni meracich pristrojov (plati to isté, ¢o sme uz povedali pre meranie pomocou multimetrov).
V osciloskopickej technike to znamena predovsetkym volbu vhodnej sondy (napriklad s malou vstupnou
kapacitou a podobne). Treba dbat tiez na to, aby sa neposkodili vstupné obvody osciloskopu pripojenim prilis
vysokého napatia (napriklad pri merani malého striedavého napatia superponovaného na velké napatie
jednosmerné).

PoCas merania si tieZ treba stale uvedomovat velkost napatového a ¢asového meradla na osiach; na tento Ucel
je vhodné obcas zobrazit kalibracny priebeh, pripadne casové znacky. Bez presnej orientacie v suradniciach
oscilogramu nie je mozné jeho Uplné a presné vyhodnotenie.

Zakladné nastavenie osciloskopu

Uvedené zasady sa vztahuju na pracu s osciloskopmi, ktoré su sucastou testerov, vacsinou vsak platia aj pre
samostatné pristroje.

Meraci zosilfiovac (os Y)

Na oznacenie zvislej (vertikalnej) osi sa pouziva tiez nazov , 0s napatia“. V smere tejto osi lezi napatova stupnica.
Volba napatovej stupnice rozhoduje o tom, v akej velkosti (vo vertikalnom smere) bude merany signal
zobrazeny. Meraci rozsah musi byt zvoleny tak, aby co mozno najvacsSia Cast signalu bola bez skreslenia
zobrazena.

Na obrazku 15a je zvoleny prilis velky rozsah napatovej stupnice, zobrazeny priebeh je prilis maly.

Na obrazku 15b je vhodny rozsah napatovej stupnice, ktory zarucuje spravne zobrazenie priebehu signalu.

a)
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b)

Obrazok 15 - Zobrazenie signdlu v smere osi Y
Casova zakladiia (os X)

V smere tejto vodorovnej (horizontalnej) osi lezi Casova stupnica.

. Zobrazenie zavislé od casu

Volba ¢asovej zakladne rozhoduje o tom, aka bude 3irka zobrazovaného signalu. Casové zékladiha musi byt
zvolena tak, aby boli prehladne zobrazené v3etky informacie o meranom signali.

Na obrdzku 16a su Casové Useky na osi x priliS malé a zobrazeny priebeh je znacne zhusteny.
Na obrdzku 16b su Casoveé useky prilis velké, na obrazovke nie je zobrazena ani jedna cela peridda.

Na obrdzku 16¢ su Casové Useky zvolené vhodne, €o zaistuje optimalne zobrazenie troch period.

a)
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b)

)

Obrazok 16 - Nastavenie €asovej zdkladne

100% zobrazenie

V niektorych pripadoch je vhodné vyuzit na meranie ¢asovu zakladnu tak, aby bola na tienidle zobrazena len
jedna periéda meraného signalu. Dizka ¢asovej stupnice je potom 100 %, pri¢om 0 je na pravom konci stupnice.
Vid obrazok 17.

Obrazok 17 - PIné zobrazenie meraného signalu
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Spustacia Groven
Spustacia Uroven urcuje velkost napatia, od ktorej sa priebeh signalu na tienidle zobrazuje.

Na obrdzku 18a je vhodne nastavend Uroven spustacieho napatia, ktora zarucuje, Ze zobrazenie priebehu
signalu bude spravne.

Na obrdzku 18b je spusStacia Uroven zvolena nevhodne (prili$ vysoké napatie), Co spdsobi, Ze zaciatok zobrazenia
bude lezat mimo obrazovky.

a)

b)

0

Obrazok 18 - Nastavenie spustacej irovne
Nastavenie spUstacej Urovne ma vplyv aj na stabilitu zobrazenia.

Ak je zobrazeny signal trvalo mensi neZ spustacia uroven, vid obrazok 19a, nebude mozné obrazok na tienidle
stabilizovat, spravne zvolena spustacia Uroven, vid obrazok 19b zaisti stabilné zobrazenie oscilogramu.
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a)

b)

Obrazok 19 - Vztah medzi velkostou spustacej irovne
a stabilitou zobrazovaného signalu

Spustanie casovej zakladne

Na spustenie zobrazenia signalu mozno pouzit vzostupnu (pozitivhu) alebo zostupnu (negativnu) hranu
zobrazovaného signalu.

Volba spustenia casovej zakladne stanovi zaCiatok zobrazovania meraného signalu na tienidle a ma vplyv aj na
vhodné zobrazenie jeho priebehu.

Volba spustenia Casovej zakladne je dblezZita hlavne v pripade, ked sa pracuje so 100% €asovou osou, pri ktorej
leZi zaCiatok sUradnic na pravej strane obrazovky.

Z obrazkov 20a a 20b vyplyva, Ze v tomto pripade je z hladiska spravneho zobrazenia signalu daleko vhodnejsie
spustanie vzostupnou (pozitivnou) hranou.
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a)

b)

spustanie
zostu pnou
hranou

Obrazok 20 - Spustenie casovej zakladne

Normalne sa €asova os zacina vlavo, preto v tomto pripade mozno spustat merany signal aj zostupnou hranou,
Casto sa tak dosiahne kvalitnejSie zobrazenie, vid obrazok 21.

spustanie
< zostupnou
hranou

Obrazok 21 - Spustenie zobrazovaného signalu zostupnou hranou
Poznamka:

Okrem spustenej Casovej zakladne su osciloskopy vybavené aj volne beziacou Casovou zakladfiou s moznostou
vnutornej alebo vonkajsej synchronizacie. Pozri obrazok 12 vstup S.
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[1] Primarne napatie.
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