OSCYLOSKOP

CEL CWICZENIA:

Celem ¢wiczenia jest poznanie budowy, zasady dziatania i obstugi oscyloskopu oraz
sposobow jego wlasciwego wykorzystania do obserwacji przebiegow czasowych sygnatow
elektronicznych.

PROGRAM CWICZENIA

I. Zapozna¢ si¢ z rozkladem nastgpujacych regulatorow, przetacznikdéw i gniazd na plycie
czolowej oscyloskopu.

- Blok odchylania pionowego (VERTICAL)
- Blok odchylania poziomego (HORIZONTAL)
- Blok wyzwalania (TRIGGER)

II. Podlaczy¢ z generatora do wejscia CH1 sygnat sinusoidalny o czgstotliwosci ok. 1 kHz,
amplitudzie ok. 2 V z niewielka dodatnia sktadowa stala.

1. Uzyska¢ na ekranie oscyloskopu stabilny obraz dwéch okreséw. Zanotowac ustawienia
wszystkich regulatorow 1 przetacznikow wymienionych w punkcie 1. Sprawdzi¢
regulacje jaskrawosci i ostro$ci, dobra¢ warunki optymalne i przerysowaé przebieg (w
przypadku braku obrazu wiaczy¢ oscyloskop (sic!)).

2. Ustawi¢ przelacznik wyboru trybu pracy odchylania pionowego na CH1, a nastgpnie dla
tego kanatu:

a) Sprawdzi¢ mozliwo$¢ regulacji (i jej efekty) czutosci skokowej i1 ptynnej
wzmacniacza odchylania pionowego oraz ewentualne jej mnozniki (x10, x2, x1
itp.).

b) Ustawi¢ mnozniki na x1, wylaczy¢ regulacje ptynna a skokowa ustawi¢ tak aby
badany przebieg miescil si¢ na ekranie.

c) Ustawi¢ przetacznik wyboru sprzezenia sygnalu wejsciowego ze wzmacniaczem
odchylania pionowego w pozycj¢ GND 1 regulatorem potozenia przebiegu w
kierunku pionowym ustawi¢ pozioma lini¢ na najblizsza pelna dziatkg (w
przypadku braku obrazu ustawi¢ tryb wyzwalania na AUTO). Nastgpnie
przetaczajac sprzezenie na AC 1 DC zaobserwowac efekty 1 dokona¢ pomiaru
amplitudy i skladowej stalej sygnalu mnozac odczyty w dzialkach (DIV) przez
ustawiong czuto$¢ (VOLTS/DIV).

d) Pomiary amplitudy i sktadowej stalej powtdrzy¢ dla kilku réznych ustawien tych
parametrOw na generatorze.

3. Przy sprzezeniu AC ustawi¢ przebieg w srodkowej czg$ci ekranu (w pionie) oraz:

a) Sprawdzi¢ regulacj¢ (i jej efekty) podstawy czasu regulowanej i ciagtej (ptynnej)
oraz ewentualnych jej mnoznikoéw
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b) Ustawi¢ mnozniki na x1, wylaczy¢ regulacj¢ ptynna a regulacj¢ skokowa ustawic
tak aby na ekranie widoczny byl przynajmniej jeden okres.

¢) Dokona¢ pomiaru okresu sygnatu (przy odczycie skorzysta¢ z regulatora potozenia
przebiegu w kierunku poziomym) dla kilku réznych wartos$ci czestotliwosci
ustawianych na generatorze (b. matej, b. duzej 1 posrednich).

4. Przy posredniej czestotliwosci sygnatu badanego, trybie pracy odchylania pionowego-
CHI, sprzgzeniu - AC, trybie wyzwalania - AUTO i zrodle wyzwalania - CH1:

a) Sprawdzi¢ regulacje (i jej efekty) poziomu wyzwalania (zwroci¢ uwage na poczatek
obrazu sygnatu na ekranie).

b) Przy stabilnym obrazie sprawdzi¢ dziatanie przetacznika zbocza wyzwalajacego.

c) Przy stabilnym obrazie przetaczy¢ tryb wyzwalania na NORM 1 ponownie
obserwowac¢ co daje regulacja poziomem wyzwalania.

d) Sprawdzi¢ wplyw ustawienia regulatora czulo$ci wzmacniacza odchylania
pionowego na regulacje poziomu wyzwalania

e) Przy stabilnym obrazie, w trybie wyzwalania AUTO (a nastgpnie NORM) zmieni¢
zrodto wyzwalania. Opisac co si¢ dzieje 1 dlaczego.

f) Przy niestabilnym obrazie, w trybie wyzwalania AUTO zmienia¢ ptynnie regulacje
podstawy czasu. Czy przy pomocy tego pokr¢tla jest mozliwe uzyskanie stabilnego
obrazu - uzasadni¢ odpowiedz.

III. Podiaczy¢ dwa rozne sygnaty do wejs¢ CH1 1 CH2 a nastepnie:

1. Sprawdzi¢ mozliwo$¢ obserwacji raz jednego raz drugiego i obu na raz (wybor trybu
pracy odchylania pionowego)

2. Sprawdzi¢ mozliwos¢ obserwacji jednego kanalu przy wyzwalaniu z drugiego. Czy
rodzaj sprz¢zenia ma wplyw na regulacje poziomu wyzwalania?

3. W dwukanatowym (DUAL) trybie pracy odchylania pionowego zaobserwowac pracg w
trybie ATL 1 CHOP. Czy musimy zmienia¢ nastawy jaskrawos$ci czy tez nastawione na
poczatku wystarczajaco dobrze nadaja si¢ do kazdych pomiarow?

4. Sprawdzi¢ jak dziata oscyloskop w trybie X-Y

IV. Zebra¢ nabyta wiedzg 1 opisa¢ przeznaczenie i dziatanie kazdego z poznanych elementow
regulacyjnych oscyloskopu oraz poda¢ sposoby (przyktady) ich wykorzystania np. praca w
trybie ALT nadaje si¢ gldownie do badania przebiegéw o duzych czgstotliwosciach lub tryb
AUTO umozliwia szybka orientacj¢ co do potozenia (w pionie) i istnienia sygnatu, itp.
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Oscyloskop - jak to dziata?
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Opracowanie to ma za zadanie w kilku stowach przedstawi¢ zasade powstawania
obrazu na ekranie oscyloskopu i przyblizy¢ ide¢ jego dzialania. Nie zawarto tutaj formalnych
opisow blokow funkcjonalnych ani elementéw regulacyjnych, a jedynie w sposob
maksymalnie obrazowy przedstawiono kolejne kroki porzadkujace pewien tok rozumowania
przy uczeniu si¢ zasady dziatania oscyloskopu. Lektura niniejszego opracowania moze
stanowi¢ jedynie wstep, ktory warto przesledzi¢ przed przystapieniem do bardziej formalnych
opracowan.

Obraz na ekranie oscyloskopu kreslony jest przez plamke $wietlna. Pozycja, w ktorej
plamka ta si¢ znajduje okre$lona jest poprzez napigcie przytozone do ptytek odchylania
poziomego X i odchylania pionowego Y. Mozna wyobrazi¢ sobie, ze przy napig¢ciu rOwnym
zeru na ptytkach X 1 ¥, plamka znajduje si¢ doktadnie w $rodku ekranu natomiast
jakiekolwiek napigcie inne od zera przesuwa plamke w okreslone miejsce (rys. 1.). Mozemy
zatem spojrze¢ na ekran jak na prostokatny uktad wspotrzednych XY.

Rys. 1. Polozenie plamki $wietlnej w zaleznosci od przytozonego na ptytki X'i ¥ napigcia stalego

Istotng sprawa jest tutaj fakt, ze plamka po zmianie pozycji pozostawia po sobie §lad
jedynie na bardzo krdotko (czas poswiaty). Wobec tego jesli chcemy aby na ekranie
widocznych byto wigcej niz jeden punkt, musimy cyklicznie ja przesuwac. Przyktadowo jesli
na plytki X przylozymy state napigcie a na ptytki ¥ napigcie zmienne w czasie o ksztalcie
sinusoidalnym wtedy plamka odchylana bedzie w pionie (rys. 2.). Otrzymamy obraz pionowej
kreski, przy czym w danym momencie czasowym plamka moze znalez¢ si¢ tylko w jednym
miejscu wyznaczonym przez napi¢cia w tym momencie na ptytkach X 1 Y. Jednak szybkie
zmiany jej potozenia oraz to, ze ekran ma pewien czas poswiaty spowoduja, ze oko ludzkie
zauwazy ten efekt jako staty, ciagly obraz.
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Rys. 2. Polozenie plamki §wietlnej w zaleznosci od przytozonego na ptytki ¥ napigcia zmiennego w
czasie
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Skoro wiadomo jak otrzymac ciagly obraz, wigc mozna by zastanowic¢ si¢ jak nalezy
wysterowac obie pary ptytek aby mdc obejrze¢ obraz napigcia zmieniajacego si¢ w czasie np.
tego ktore poprzednio przytozyliSmy na plytki Y.
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Nie jest to trudne, nalezy jedynie zauwazy¢, ze obraz z rys. 2. musi by¢ rozciagni¢ty w
poziomie w taki sposdb aby pozioma o$ obrazu odpowiadata osi czasu. Wobec tego napigcie
na plytkach X musi zmienia¢ si¢ proporcjonalnie do czasu tak aby odpowiednio odchylaé¢
plamke w poziomie od lewej do prawej strony. Sytuacje¢ ta obrazuje rys. 3.

/ \: A

Y

Y

Rys. 3. Powstawanie zanikajacego obrazu przebiegu napigcia przylozonego na ptytki ¥

Jak juz wczesniej wspomnieliSmy, obraz taki nie bedzie si¢ utrzymywal ciagle, jesli nie
bedzie odswiezany. Dlatego mozna wykorzysta¢ okresowos$¢ badanego przebiegu (Y) i
rowniez okresowo powtarza¢ sekwencj¢ napigcia na ptytkach X. Przy czym powrot plamki w
poziomie do lewej krawedzi musi by¢ niewidoczny 1 oczywiscie jak najszybszy.
Otrzymalismy w ten sposob staty obraz przebiegu czasowego (rys. 4.), a w zasadzie obraz
jednego okresu tego przebiegu, 1 okresliliSmy sobie ksztalt napigcia jakie powinno by¢
przytozone do ptytek X.
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Rys. 4. Powstawanie stalego obrazu przebiegu napigcia przylozonego na ptytki ¥

Zatozmy teraz, ze chcemy mie¢ na ekranie nieco wigcej niz jeden okres.
Rozwiazanie jest banalne, wystarczy zwigkszy¢ okres przebiegu na ptytkach X. W zasadzie
tak, ale moze to doprowadzi¢ do sytuacji, w ktorej kolejny fragment kreslonego przebiegu (Y)
nie bgdzie rozpoczynat si¢ od tego samego miejsca. Na ekranie pojawi si¢ wtedy, zamiast
jednego przebiegu, kilka (lub znacznie wigcej) przebiegdbw o mniejszej intensywnosci co
przedstawia rys. 5. Otrzymany obraz bgdzie niestabilny.
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Rys. 5. Powstawanie niestabilnego obrazu przebiegu napigcia przytozonego na ptytki ¥

Aby w analizowanej sytuacji otrzymac stabilny obraz musimy zapewni¢ sytuacje, w ktorej
kazdy kreslony fragment rozpoczyna si¢ od takiego miejsca (punktu czasowego) w okresie,
ktore spowoduje pokrycie si¢ wszystkich fragmentow. Wobec tego nalezy nieco
zmodyfikowa¢ sobie przebieg na ptytkach X, tak jak pokazane jest to na rys. 6. Dla ulatwienia
zaznaczmy sobie poprzez impulsy § miejsca w ktoérych moze rozpoczynaé si¢ kreslenie
kolejnego fragmentu bez obawy ze otrzymamy niestabilny obraz.

Mozna teraz wysnu¢ pewien wniosek, mianowicie po to aby otrzymac stabilny obraz na
ekranie oscyloskopu musimy zapewni¢ aby przebieg na ptytkach X synchronizowany byt w
taki sposob aby kreslenie przez plamke obrazu przebiegu rozpoczynalo si¢ zawsze w tym
samym miejscu okresu przebiegu (Y).

Czyli innymi stlowy przebieg na ptytkach X musi mie¢ liniowy narost, zapewnia¢ niewidoczny
powrdt plamki do lewego brzegu ekranu oraz by¢ wyzwalanym w odpowiednich momentach.
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Rys. 6. Powstawanie stabilnego obrazu przebiegu napigcia przytozonego na ptytki ¥
synchronizowanego impulsami §

t

Warto tutaj zwréci¢ uwage, ze przebieg przytozony na ptytki ¥ kreslony jest tylko w czasie
liniowego narostu przebiegu na ptytkach X.
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Powstaje jeszcze jedno pytanie, mianowicie, co ma wyznacza¢ momenty wyzwalania
przebiegu X.
Odpowiedz jest nastepujaca: moze to by¢ ten sam przebieg, ktory podawany jest na phytki ¥
Ide¢ powstawania impulsow wyzwalajacych () przedstawia rys.7. O momentach
wystgpowania impulsow wyzwalajacych decyduje przebieg wybrany jako zrédto wyzwalania
(T) wraz z natozonymi na niego kryteriami. Te kryteria to poziom wyzwalania (LEVEL) oraz
rodzaj zbocza wyzwalajacego (SLOPE), ktére moze by¢ narastajace lub opadajace. Impuls
wyzwalajacy jest tworzony jesli przebieg wyzwalajacy (7T) przekroczy zadany poziom
wyzwalania w zadanym kierunku (tu dla zbocza narastajacego).

NEWALLY. N\
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Rys. 7. Zasada powstawania impulséw wyzwalajacych (S) na podstawie sygnatu wyzwalajacego (7)
z ptytek ¥ (¥Y=T). Zaznaczony jest poziom wyzwalania (LEVEL) i zbocze (SLOPE)

Podsumowujac przedstawione rozumowanie nalezy zapamigta¢, ze uzyskanie na ekranie
oscyloskopu stabilnego obrazu przebiegu czasowego wymaga:
e podania tego przebiegu na ptytki ¥ - wejscie pionowego toru pomiarowego;
e zapewnienia odpowiedniego przebiegu (pitoksztattnego) na plytkach X - uktady generacji
wewngtrznej postawy czasu,
e synchronizacji przebiegu Y z przebiegiem X poprzez impulsy wyzwalajace S
e okre$lenia sygnalu wyzwalajacego (7) i warunkdéw nan natozonych (poziom i zbocze
wyzwalania) - uktady wyzwalania

Tych kilka informacji powinno pomoc wyrobi¢ sobie pewna intuicj¢ i1 zrozumieé
dziatanie oscyloskopu. Mozna teraz §mialo przej$¢ do bardziej formalnych i obszerniejszych
opracowan aby dowiedzie¢ si¢ o budowie wewngtrznej i funkcjach roznych oscyloskopow.

Py \ Z zyczeniami sukcesow
Autor
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PELNIEJSZA INFORMACJA O OSCYLOSKOPIEP

Oscyloskop jest uniwersalnym przyrzadem pomiarowym, stosowanym do obserwacji
odksztatconych przebiegéow elektrycznych i pomiaru ich parametrow. Odpowiednio dobrany
uktad pracy oscyloskopu pozwala nie tylko mierzy¢ parametry przebiegu odksztatlconego ale
réwniez zdejmowaé charakterystyki statyczne i dynamiczne przyrzadow elektronicznych,
mierzy¢ przesunigcie fazowe, rezystancj¢ dynamiczna i inne.

Budowa i obstuga oscyloskopu analogowego

Blokowy schemat oscyloskopu przedstawiono na rys. 1. Na rysunku tym, obok blokéw
funkcjonalnych sktadajacych si¢ na uklad poziomego odchylania wiazki w czasie oraz
pojedynczy tor pomiarowy (zazwyczaj toréw tych jest wigcej), zaznaczono podstawowe
pokretta 1 przelaczniki wystgpujace na plycie czolowej typowych oscyloskopéw. Rolg
poszczegdlnych blokéw konstrukcyjnych oraz mozliwosci regulacji podstawowych nastaw
omoéwiono ponizej (w nawiasach podane jest nazewnictwo angielskie). Ich znajomos$¢ jest
niezbedna dla prawidtowego postugiwania si¢ tym przyrzadem.

Lampa oscyloskopowa

Glownym elementem oscyloskopu jest lampa oscyloskopowa. Na jej ekranie powstaje
obraz $wietlny obserwowanych sygnalow lub wielko$ci. Obraz §wietlny widoczny na ekranie
oscyloskopu jest wynikiem bombardowania ruchoma wiazka elektronéw warstwy luminoforu
pokrywajacej wewnetrzna powierzchnig ekranu. Zrédlem wiazki jest dziato elektronowe.
Katoda emituje elektrony, ktore nastepnie przyspieszane sa w polu elektrycznym kolejnych
anod dziala elektronowego. Parametry wiazki takie jak predkos¢ elektrondw w strumieniu i
srednica strumienia decydujace o jakosci obserwowanego obrazu mozna regulowac
pokrettami panelu czotowego opisanymi jako JASNOSC (INTENSITY) i OSTROSC (FOCUS).
Wyemitowana przez dziato elektronowe wiazka jest nastgpnie odchylana zmiennym polem
elektrycznym w dwoch uktadach odchylania: pionowego-Y (VERTICAL) i poziomego-X
(HORIZONTAL). Zmiany pola elektrycznego w uktadach odchylania, wymuszone zmianami
napigcia przytozonego do plytek odchylajacych, powoduja ze wiazka elektronéw uderza w co
raz to inne punkty ekranu powodujac ruch plamki $wietlnej obserwowany jako obraz
oscyloskopowy.
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Rys. 1. Blokowy schemat oscyloskopu z zaznaczeniem podstawowych funkcji i standardowych elementow regulacyjnych
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Dla uzyskania dwuwymiarowego obrazu, potrzebne sa dwa uklady sterowania wiazka
(plamka $wietlna), pionowy i1 poziomy. Z tego wzgledu elementy regulacyjne na ptycie
czolowej oscyloskopu mozna podzieli¢ na dwa podstawowe zestawy regulatoréw: zestaw
sterujacy ruchem plamki §wietlnej w pionie (VERTICAL)- zwiazany z ustawianiem parametrow
torow pomiarowych oscyloskopu oraz zestaw sterujacy ruchem plamki §wietlnej w poziome
(HORIZONTAL)- zwiazany z regulacja 1 wyzwalaniem podstawy czasu. Czgsto w drugim
zestawie samo wyzwalanie podstawy czasu ujgte jest jako osobny zestaw regulatorow
(przetacznikéw) wyzwalania podstawy czasu (TRIGGER).

Poziomy ruch plamki Swietlnej w czasie

Jezeli przedmiotem pomiaru sa parametry przebiegow odksztalconych w czasie, to para ptytek
odchylania poziomego (X) wiazki jest sterowana z uktadu poziomego odchylania wiazki w
czasie. Sygnal napigciowy sterujacy odchylaniem wiazki w poziomie jest przebiegiem
pitoksztattnym pokazanym na rys. 2. Po wystapieniu impulsu wyzwalajacego na wejsciu
generatora rozciqgu, w czasie roboczym plamka swietlna przesuwa si¢ ze stata predkoscia
pozioma od lewej do prawej krawedzi ekranu w miar¢ jak rosnie liniowo napigcie migdzy
elektrodami. Po osiagnieciu prawej krawedzi ekranu, plamka §wietlna jest wygaszana syg-

WYZWALANIE GENERATORA ignorowane impulsy nalem sterujacym dzialem
\ \ napigcie migdzy elektro-
dami powoduje powrot pla-
SYGNAL ODCHYLANIA X mki do lewej krawqdz1
od tego momentu ekranu. Dodatkowy odstep

dopuszczalny start .
generatora rozciagu czasu zarezerwowany JeSt
(podstawy czasu) na wystapienia standw nie-

ustalonych. Czas powrotu
plamki 1 rezerwa na stany
rezerwa na stany . .

nieustalone nieustalone stanowia czas
powrét plamki martwy w cyklu pracy
uktadu poziomego odchy-
czas roboczy czas martwy lania wiazki. Wszystkie
- > impulsy wyzwalajace ktore
wystapia na wejsciu gene-
ratora podstawy czasu w
czasie pracy lub w czasie

martwym sg ignorowane.
Do nastawiania wartosci
czasu roboczego shuzy
przetacznik wielopozycyjny rozciagu poziomego CZAS/DZ (TIME/DIV) regulujacy czestotliwose
drgan generatora podstawy czasu. Skala opisujaca ten przelacznik okres$la ile sekund
(milisekund, mikrosekund) potrzeba aby plamka §wietlna przemiescita si¢ w poziomie na
odleglo$¢ rowna pojedynczej dziatce (kratce) na osi odcigtych. Z przetacznikiem tym
zwiazane jest pokretto potencjometru, zamocowane na wspolnej osi lub niezaleznie opisane
jako REGULACJA PLYNNA (VARIABLE). W niektorych rozwigzaniach wystgpuje roOwniez
przetacznik opisany jako REGULACJA KALIBROWANA/PLYNNA (CAL/VAR). Elementy te,

A
y

SYGNAL WYGASZANIA PLAMKI

Rys. 2. Sygnaly w uktadzie generacji podstawy czasu.




pokretto lub przetacznik, decyduja o tym czy praca odbywa si¢ z czasem kalibrowanym czy
tez z nie kalibrowanym. Jezeli czas jest kalibrowany (zerowe potozenie pokretta lub potozenie
CAL przetacznika) to jednostkowej dzialce poziomej ekranu odpowiada odcinek czasu
ustawiony na przelaczniku rozciagu poziomego (TIME/DIV) 1 mozna mierzy¢ parametry
czasowe (lub czgstotliwosciowe) rejestrowanych przebiegow. Jezeli czas nie jest kalibrowany
(potozenie VAR przetacznika lub niezerowe potozenie pokretta) to nie wiadomo jaki odcinek
czasu odpowiada pojedynczej poziomej dzialce ekranu i pomiar czasu nie jest mozliwy. Przy
pomiarach parametréw czasowych sygnatu wygodnie jest przesuna¢ obraz w poziomie, tak
aby wybrane punkty sygnatu odpowiadaly potozeniom dzialek na ekranie. Do tego celu stuzy
pokretto POZYCJONOWANIE OBRAZU W POZIOMIE (HORIZONTAL POSITION).

Poziomy ruch plamki $wietlnej po ekranie rozpoczyna si¢ od lewej krawedzi po wystapieniu
na wejsciu generatora podstawy czasu impulsu wyzwalajacego. We wspotczesnym
oscyloskopie analogowym istnieja przynajmniej dwa tryby wyzwalania automatyczny i
normalny. Wyboru trybu wyzwalania dokonuje si¢ przelacznikiem TRYB WYZWALANIA
(TRIGGER MODE) ustawiajac go w pozycji AUTO lub NORM. W trybie automatycznym (AUTO)
impulsy wyzwalajace generowane sa przez uklady automatycznej pracy oscyloskopu. W trybie
normalnym (NORM) impulsy wyzwalajace sa generowane przez uktad wyzwalania generatora
rozciqgu.

Uktad wyzwalania generatora roz-
WEJSCIE UKLADU WYZWALANIA ciqgu formuje impulsy wyzwalajace
generator podstawy czasu w mo-
mentach uzaleznionych od wybrane-
ngg_ — —_— go zrodta wyzwalania oraz ustawio-

2 nych: zbocza wyzwalajacego i po-
ziomu wyzwalania. Wyboru Zrédta
— — wyzwalania dokonuje si¢ przeta-
TRIG LEVEL, cznikiem ZRODLO WYZWALANIA
(TRIGGER SOURCE) ustawiajac je w
jedna z pozycji WEWN (CH1), ZEWN
(EXT), SIEC (LINE). Potozenie

TRIG LEVEL,

SYGNAL WYZWALANIA GENERATORA
przy TRIG LEVEL, |(za wysoki)

przy TR|G LEVEL,, SLOPE+ WEWN (CH'I) oznacza Zze¢ moment
wyzwalania bedzie uzalezniony od

orzy TRIG LEVEL, BLOPE- charakteru zmiennos$ci
obserwowanego sygnatu. w

oscyloskopie umozliwiajacym

przy TRIG LEVEL, (za niski) rownoczesna ~ obserwacje  kilku
sygnatow (oscyloskopy

Rys. 3. Wyzwalanie generatora rozciagu w zaleznosci od dwukanatowe, dwustrumieniowe

ustawien TRIG LEVEL i SLOPE ) .
wielokanatowe) przy wyzwalaniu

wewngtrznym nalezy wybraé
odpowiedni sygnatl wyzwalajacy
(CH1, CH2, ...). W ustawieniu EXT momenty wyzwalania beda zdeterminowane wtasnosciami
zewngtrznego sygnatu podawanego na WEJSCIE WYZWALAJACE (EXT TRIG IN) oscyloskopu.
Wreszcie w ustawieniu LINE momenty wyzwalania bgda zdeterminowane przez wilasnosci
sygnatu sieci zasilajacej 220V 50Hz.
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Przetacznik ZRODtO WYZWALANIA (TRIGGER SOURCE) pozwala wybraé sygnat, ktorego
wlasnosci zadecyduja o momentach generowania impulsow wyzwalajacych. Sam moment
wyzwalania jest zdeterminowany pozycja przelacznika ZBOCZE (SLOPE) oraz pokrgtla
POZIOM (TRIGGER LEVEL). Pokretto POZIOM decyduje przez jaki poziom musi przej$¢ sygnat
wyzwalajacy aby nastapita generacja impulsu wyzwalajacego. Przetacznik ZBOCZE decyduje
czy bedzie to przej$cie powyzej tego poziomu (na zboczu narastajacym) czy ponizej tego
poziomu (na zboczu opadajacym). Ideg wyboru zbocza i nastawienia poziomu wyzwalania
obrazuje rys. 3. Odpowiedni dla danego pomiaru wybodr sygnatu wyzwalajacego oraz ustalenie
zbocza wyzwalajacego 1 poziomu wyzwalania sg warunkami uzyskania stabilnego obrazu w
pomiarach oscyloskopowych sygnaléw powtarzalnych. Jezeli poziom wyzwalania (TRIGGER
LEVEL) jest zbyt wysoki lub zbyt niski w stosunku do zakresu zmienno$ci sygnatu
wyzwalajacego to w trybie NORM nie nastepuje generacja impulsow wyzwalajacych (rys. 3) 1
nie pojawia si¢ obraz na ekranie oscyloskopu. W trybie AUTO uktad pracy automatycznej
generuje impulsy wyzwalajace, dzigki czemu otrzymuje si¢ obraz na ekranie niezaleznie od
parametrow sygnatu, ale obraz moze by¢ niestabilny.

Pionowy ruch plamki $wietlnej sterowany rejestrowanym przebiegiem

Przy obserwacji przebiegow, rejestrowany sygnat zmienny w czasie jest podawany na
ptytki odchylania pionowego. Wskutek zmienno$ci w czasie sygnatu podawanego na
WEJSCIE POMIAROWE (oznaczone odpowiednio do toru pomiarowego Y7, Y2 lub CH1, CH2;
sa to wejScia napigciowe) zmienia si¢ pole elektryczne migdzy plytkami odchylania
pionowego, co obserwuje si¢ jako ruch plamki $wietlnej w kierunku pionowym. W
pojedynczym torze pomiarowym mozna wyrozni¢ 3 podstawowe bloki funkcjonalne: uktad
sprzggania wejscia, thumik i wzmacniacz sygnatu odchylania pionowego.

Parametry pojedynczego toru pomiarowego ustawia si¢ za pomoca trzech regulatorow na
ptycie czotowej oscyloskopu. Pierwszym jest potencjometr przesuwania poziomu zera -
POZYCJONOWANIA W PIONIE (VERTICAL POSITION). Umozliwia on przesuwanie obrazu w
pionie, tak aby wybrane punkty sygnalu odpowiadaly potozeniom dziatek osi rz¢dnych na
ekranie. Drugi z elementéw to przetacznik wielopozycyjny rozciagu pionowego VOLT/DZ
(VOLTS/DIV), okre$lany jako CZUEOSC (SENSITIVITY) Skala opisujaca ten przetacznik okresla
ile woltow (miliwoltow, mikrowoltow) obrazowanego napigcia przypada na pojedyncza
dziatkg osi rzednych ekranu. Z przelacznikiem tym zwiazane jest pokrgtlo potencjometru, z
reguly zamocowane na wspoOlnej osi pozwalajace plynnie zmienia¢é warto$¢ napigcia
odpowiadajaca pojedynczej dziatce (kratce) pionowej ekranu. Polozenie tego pokretta
decyduje czy jest kalibrowana czy nie 0§ odchylania pionowego. Jezeli o$ jest kalibrowana
(zerowe polozenie pokretta) to jednej dzialce pionowej ekranu odpowiada wartos¢
mierzonego napigcia ustawiona na przetaczniku rozciagu pionowego (VOLTS/DIV) i mozna
ocenia¢ parametry napigciowe rejestrowanego przebiegu. Jezeli os Y nie jest kalibrowana
(niezerowe potozenie pokretta) to nie wiadomo jaka zmiana napigcia odpowiada pojedynczej
pionowej dzialce ekranu. Trzecim elementem regulacyjnym jest przetacznik decydujacy o
sposobie sprzegania wejscia z torem Y (COUPLING). Standardowo mozna go ustawi¢ w
jednym z trzech potozen opisanych jako AC, GND, DC. Potozenie AC oznacza blokowanie
sktadowej statej sygnatu i jest uzyteczne przy obserwacji sygnaléw o dominujacej sktadowe;j
statej. Po zablokowaniu sktadowej statej, sygnal mierzony mozna obserwowaé przy
ustawionej duzej rozdzielczosci napigciowej. W polozeniu GND wejscie toru pomiarowego
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jest zwarte do masy oscyloskopu a sygnat z wejscia pomiarowego jest odlaczony. Pozwala to
na ustalenie poziomu zerowego na ekranie. W trzecim potozeniu DC, sygnat podawany jest
bezposrednio na dalsze uktady bez eliminacji sktadowe;j stalej ani zadnych innych.

Trzy podstawowe, wymienione elementy regulacyjne sa niezalezne dla kazdego toru
pomiarowego oscyloskopu i powielone tyle razy ile toréw pomiarowych posiada oscyloskop.
Czasami mozna spotka¢ dodatkowe elementy regulacyjne dla wybranych kanatow takie jak
przetacznik INWERSJA (NORM/INV) pozwalajacy na zwierciadlane odbicie sygnatu
napigciowego wzgledem poziomu 0, lub przetacznik X7/X5 umozliwiajacy dodatkowe
powielenie lub podzielenie sygnatu wejsciowego w stosunku do nastaw przetacznika rozciagu
pionowego.

Pomiary wielokanatowe

Wspotczesne oscyloskopy posiadaja z reguly przynajmniej dwa tory pomiarowe, co
umozliwia réwnoczesna obserwacje dwoch przebiegow. Wyboru obserwowanego sygnatu
dokonuje si¢ ustawiajac odpowiednio przetacznik wyboru TORU POMIAROWEGO oznaczany z
reguty MODE (w grupie VERTICAL). Bardziej rozbudowane wersje oscyloskopoéw oprocz
pomiaréw z pojedynczych kanatow (potozenia CH7, CH2 przetacznika MODE), umozliwia
pomiar obserwowanych sygnatow w dwu kanalach jednocze$nie (potozenie DUAL
przetacznika MODE), pozwalaja rowniez na wykonywanie pewnych operacji na sygnatach np.
ich dodawanie (ADD), odejmowanie, mnozenie itp. W oscyloskopie dwukanalowym
(wielokanatowym) przetacznik zrodta wyzwalania podstawy czasu (TRIGGER SOURCE) musi
umozliwia¢ wyzwalania z kazdego kanalu (a czgsto takze umozliwia wyzwalanie podstawy
czasu sygnatem wypadkowym).

Jezeli konstrukcja lampy oscyloskopowej umozliwia emisj¢ i sterowanie dwoch strumieni
elektronow (dwoch plamek swietlnych) to kazdy z kanaléw pomiarowych steruje odchylaniem
jednego ze strumieni (lampg oscyloskopowa o takich wlasno$ciach nazywamy lampa
dwustrumieniowa). Jezeli oscyloskop nie jest wyposazony w lampg¢ dwustrumieniowa, to jest
on wyposazony w uklad przelaczania umozliwiajacy pracg w jednym z dwoch trybow:
przetaczanym (ALT) lub siekanym (CHOP) rys. 4.

(a) (b)

Rys. 4 Ruchy plamki $wietlnej dla trybow pracy uktadu przetaczania ALT (a) i CHOP (b)
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Tryb przetaczany (ALT) oznacza, ze odchylanie w kierunku poziomym (podstawy czasu) jest
przetaczane co cykl z jednego kanatu do drugiego. W trybie sieckanym, w ramach jednego
poziomego przej$cia plamki przez ekran sterowanie jest przetaczane z duza czgstotliwo$cia
pomigdzy torami pomiarowymi 1 i1 2. Tryb pracy ukladu przetaczania jest wybierany
odpowiednim przetacznikiem na ptycie czolowej oscyloskopu (ALT/CHOP) lub moze by¢
zwiazany z potozeniem przetacznika rozciagu poziomego 1 zdeterminowany przez wybor
czgstotliwosci podstawy czasu. Jezeli wybor trybu pracy uktadu przelaczania dokonywany jest
niezaleznym przetacznikiem plyty czotowej to zaleca si¢ wybdr pracy w trybie siekanym dla
sygnatéw o matej czgstotliwosci (nastawy przetacznika rozciagu poziomego na warto$ci
powyzej 10 ms/div), a wybdr pracy w trybie przelaczanym dla sygnaléw o duzej
czgstotliwosci (nastawy przetacznika rozciagu poziomego na wartosci ponizej 0.1 ms/div).
Dla nastaw posrednich mozna wybra¢ jeden z tryboéw, przy czym tryb siekany daje
stabilniejszy obraz.

W oscyloskopach dwukanatowych istnieje z reguty mozliwos¢ takiego skonfigurowania
przyrzadu, aby sygnat jednego toru pomiarowego sterowal odchylaniem plamki w pionie, a
drugiego toru odchylaniem plamki w poziomie. Ten tryb pracy oscyloskopu (bez wyzwalania
podstawy czasu), nazywany XY, jest szczegOlnie uzyteczny w przypadku pomiarow
przesunigcia fazowego (figury Lissajous), rezystancji dynamicznej oraz obrazowania
charakterystyk statycznych i dynamicznych elementdéw elektronicznych.

Mozliwosci pomiarowe oscyloskopow mozna rozszerzy¢ rOwniez przez zastosowanie

odpowiednich sond pomiarowych dotaczanych do wej§¢ pomiarowych.

Rodzaje oscyloskopow

Produkowane obecnie oscyloskopy mozna podzieli¢ na cztery (wymienione bgda nizej) grupy:

Oscyloskopy analogowe

W oscyloskopie analogowym obraz przebiegu jest rysowany na ekranie lampy
oscyloskopowej w czasie rzeczywistym, tzn. plamka $wietlna porusza si¢ na ekranie $ledzac
aktualne zmiany rejestrowanej wielkosci z uptywem czasu, lub jednej wielkosci w funkcji
drugiej wielkosci.

Do podstawowych pomiarowych parametréw oscyloskopu analogowego naleza:
- pasmo czgstotliwosci oscyloskopu

- wspodlczynnik odchylania toru Y

- wspotczynnik czasu

- liczba torow wejsciowych

- parametry lampy oscyloskopowej

Wigkszo$¢ wspotczesnych oscyloskopow posiada przynajmniej dwa tory wejsciowe (kanaly
wejsciowe) co umozliwia jednoczesna obserwacje dwu roznych przebiegéw i ich wzajemne
porownywanie. Osiaga si¢ to przez zastosowanie jednego z dwu rozwigzan technicznych:
dwustrumieniowej lampy oscyloskopowej lub przelacznika elektronicznego, ktory przetacza
lampe oscyloskopowa miedzy przebiegami torow. Rejestracja pojedynczych przebiegéw,
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(wyzwalanych jednorazowo) jest mozliwa na oscyloskopie analogowym jedynie przy
zastosowaniu dodatkowego wyposazenia, np. sprzezonego aparatu fotograficznego.

Oscyloskopy analogowe z lampg pamietajgca

Sa to oscyloskopy analogowe wyposazone w lampe o specjalnej konstrukcji (lampe
pamigtajaca) ktora oprocz zwyklej obserwacji obrazu (jak w oscyloskopie analogowym)
umozliwia zapamigtanie wewnatrz lampy obrazu przebiegu 1 wyswietlanie go przez pewien
czas na ekranie przez co ulatwia obserwacj¢ pojedynczych przebiegéw. Podstawowe
parametry takiej lampy to:

- rodzaj pamigci: bistabilna lub o zmiennym czasie po§wiaty;
- czas pamigtania;

- szybko$¢ rysowania wyrazona w cm/ps;
Oscyloskopy cyfrowe

Szybki postgp technologiczny w dziedzinie wytwarzania uktadow cyfrowych o duzym
stopniu integracji, a zwlaszcza przetwornikow analogowo-cyfrowych 1 mikroprocesorow,
otworzyl drogg do produkcji oscyloskopdéw cyfrowych. Dziatanie oscyloskopu cyfrowego
polega na pobieraniu probek badanego sygnatu rownych jego wartosci chwilowe] w
momencie probkowania, oraz zapamigtaniu ich (po przetworzeniu w przetworniku AC na
posta¢ stowa cyfrowego) w pamigci cyfrowej. Sygnat odczytywany z pamigci jest wyswietlany
W sposob stabilny na ekranie. Istotnymi zaletami oscyloskopow cyfrowych sa: mozliwos¢
matematycznej obrobki zapamigtanych sygnatow 1 automatyzacji pomiaru roéznych
parametroOw sygnatu (analizatory przebiegdw), mozliwo§¢ zapamigtywania i przesylania
sygnatow na duze odleglosci, mozliwos¢ sprzggania oscyloskopu z systemami pomiarowymi,
mozliwo$¢ barwnej prezentacji wielu przebiegbw na monitorze z kolorowa lampa
kineskopowa 1 inne. Gtowne parametry oscyloskopow cyfrowych to:

- pasmo czgstotliwo$ci dla przebiegdbw jednorazowych (graniczna czgstotliwosé
probkowania)

- pasmo czgstotliwosci dla przebiegéw powtarzalnych

- zdolnos$¢ rozdzielacza w kierunku osi poziomej i pionowej (rozdzielczo$¢ stosowanego
przetwornika analogowo-cyfrowego)

Ze wzgledu na malejace ceny ukladow duzej skali integracji oraz mozliwos$ciami
wynikajacymi z cyfrowej obrobki sygnatu oscyloskopy cyfrowe staja si¢ coraz popularniejsze.
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Pytania kontrolne

1. Dla jakich czestotliwosci badanego przebiegu wiasciwa jest praca siekana a dla jakich
przetaczana?

2. Jaki tryb wyzwalania nalezy przyjac jesli na wejscia nie podajemy zadnego sygnatu a
chcemy ustali¢ o$ zera?

3. Jak powinna przebiega¢ procedura regulacji oscyloskopu po podtaczeniu sygnatu na
wejscie majaca na celu uzyskanie stabilnego obrazu?

4. Jaka jest roznica pomigdzy trybami wyzwalania AUTO 1 NORM?

5. O czym nalezy pamigta¢ chcac odczyta¢ parametry napigciowe i czasowe badanego
przebiegu?
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