5. OSCILOSKOPY

Pod pojmom osciloskopy rozumieme elektronické meracie pristroje sluziace
pre vizualne sledovanie priebehu elektrickych veli ¢in.

Osciloskopy mézeme pouzi t pre r6zne elektrické merania:

analyza ¢asového priebehu (meranie napatia, napatovych a casovych
rozdielov medzi zvolenymi bodmi zaznamu, meranie jednosmernej zlozky,
maximalnej (Spickovej) hodnoty, doby periody, frekvencie, doby nabehu
a prekmitu impulzov, Sirky impulzu apod.);

meranie fazoveho posunu dvoch harmonickych napati;

meranie V-A charakteristik roznych elektronickych p rvkov;

meranie hysteréznej slu ¢ky feromagnetickych materialov.




5. Osciloskopy

5.1 Analogove osciloskopy

Analogoveé osciloskopy su v porovnani s ¢islicovymi:

lacnejSie,
lahko ovladatelne,
reaguju bezprostredne na zmeny meranej veli€iny.

neumoznuju skumat signal pred prichodom spustacieho impulzu,
obtiazne zobrazuju pomaly premenné signaly,

zaznam priebehu je mozné ziskat' len fotograficky,

zachyteny priebeh nie je mozné dalej spracovat.

Medzi zakladné ¢€asti analégového osciloskopu patri:

obrazovka,

vertikalny a horizontalny zosiliovac,
casova zakladna,

obvody synchronizacie,

napajacie zdroje.




5. Osciloskopy
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Obr. 5.1 Privedenie napatia ¢asovej
A zakladne u; cez horizontalny a merané
napatie u, cez vertikalny zosilriovac.




5. Osciloskopy

Obrazovka je najtypickejSou stcastou osciloskopu. Obrazovka je vlastne
elektronka, teda sklenena banka s vakuom vo vnutri. V nej sa nachadza
zeravena katdda emitujuca elektrony, ktoré kruhovym otvorom v mriezke
tvaru valca prechadzaju vo forme lGca.

Dalej elektronovy 1U¢ prechadza medzi vychylovacie elektrédy aZ na tienidlo
obrazovky. Dopadom l|uC¢a elektronov na tienidlo obrazovky, ktoré ma
zvnutra nanesenu fluorescencnu latku, vznika svietiaci bod.

Farba stopy byva obyCajne zelena alebo modra.
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Analogoveé osciloskopy pouzivaju obrazovky s elektrostatickym vychylovanim
lGCa. Na vonkajSej strane obrazovky byva pravouhla mriezka, tzv. raster,
umoznujuca jednoduchsSie odcCitanie vychyliek lu¢a v oboch osach.




5. Osciloskopy

Vertikalny a horizontalny zosil nova€¢ su koncové zosilfovaCe, ktorée
upravuju uroven sledovaného napétia na hodnotu potrebnd pre samotnu
obrazovku. Potenciometrami je mozné menit hodnoty referenéného
napatia, a tym posuvat zobrazovany priebeh meraného napétia v smere
osi y, resp. x do lubovolného miesta na obrazovke.
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5. Osciloskopy

Casova zaklad Ra je tvorena generatorom pilového napatia, ktorého
¢innost’ je zalozend na pomalom nabijani a rychlom vybijani

kondenzatora.

Pomocou napatia z tohto zdroja ziskame na tienidle obrazovky ¢asovy
priebeh meranej veli €iny. Napatie c¢asovej zakladne u . sa tak privadza
cez horizontalny, merane napatie u , cez vertikalny zosil novac.
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Obr. 5.1 Privedenie napatia ¢asovej
zakladne u, cez horizontalny a merané
napatie u, cez vertikalny zosilriovac.




5. Osciloskopy

Typicky osciloskop ponuka na vertikadlnom zosil rnovaéi rozsahy 10 mV/d, 20
mV/d, 50 mV/d, 100 mV/d, 200 mV/d, 500 mV/d, 1 V/d, 2 VI/d, 5 V/d,
pricom rozmer V/d sa Cita ako Volt na dielik.

Obrazovka osciloskopu je totiz obvykle vertikalne r ozdelena na osem
dielikov a citlivos t' je udavana v hodnote zmeny napétia, ktora
sposobi zmenu polohy 10 €a o jeden dielik.

Z tychto udajov je mozné jednoducho vypocitat velkost napatia, ktoré
sposobi vertikadlnu vychylku laéa po celej obrazovke tak, ze citlivost
udavanu v napéti na dielik vynasobime poctom dielikov na obrazovke.
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Osciloskop s uvedenymi moznostami nastavenia citlivosti zobrazuje podla
nastavenej citlivosti zmenu napatia meraneho signalu o 80 mV, 160 mV,
400 mVv, 800 mV, 16 V, 4V, 8V, 16 V, 40 V zmenou polohy laca o
vertikalny rozmer obrazovky.




5. Osciloskopy

Vstup horizontalneho zosil riovacéa je obvykle pripojeny ku generatoru
casove] zakladne. Rychlost c¢asove] zakladne sa udava hodnotou

cas/dielik rastru.

Typické nastavenia ¢asovej zakladne su napriklad: 10 us/d, 20 ps/d, 50 ps/d,

100 ps/d, 200 ps/d, 500 ps/d, 1 ms/d,...atd.
Pretoze v horizontalnom smere je obrazovka rozdelend obvykle na 10

dielikov, na obrazovke je viditefny desat krat dIhSi ¢asovy usek meraného
signalu, nez ako je nastavenie ¢asovej zakladne.
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5. Osciloskopy

Synchronizacia €asovej zakladne sluzi k zastaveniu pohybu obrazu
na tienidle pri vySetrovani periodickych javov.

M LRl Synchronizacia ¢asovej

{®) @ zakladne s meranym
priebehom sa
vykonava pomocou
potenciometra LEVEL

(Groven).
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Pri dosiahnuti spustacej arovne sa vysle spustaci impulz do obvodu ¢asovej
zakladne, kde sa generuje jedna peridda piloveho priebehu napatia
c¢asovej zakladne.

V Casti ,priamy beh* sa stopa Iu¢a elektronov pohybuje zlava doprava po
obrazovke, v Casti ,spatny beh* sa stopa Iu¢a vrati na lavu stranu
obrazovky (nie je vidiet).

Pokial sa dej periodicky opakuje, vSetky takto ziskané stopy sa prekryvaju
a pozorovatelovi sa javi na obrazovke ako staticky obrazok.

R ; .. . R 9
Pokial je Uroven nastavena mimo oblast signalu, synchronizacia nenastane.
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Vertikalny
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Obr. 5.1 Privedenie napéatia casove;j
AVAY zakladne u, cez horizontalny a merané
napatie u, cez vertikalny zosilrfiovac.
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zosilnova€ mozeme priviest iné napatie u2 (v obr.5.1 ).




5. Osciloskopy

Na obrazovke sa potom zobrazi zavislos t u, = f(u,).

Toto sa pouziva napr. pri porovnavacich metddach merani (uréenie neznamej
impedancie, fazového posunu medzi napéatim a prudom pomocou elipsy, ...)
alebo pri zobrazovani charakteristik nelinearnych prvkov (didoda, hysterézna
slucka, ...).

vertikalni kanal 1

horizontalni kanal I




5. Osciloskopy

5.2 Cislicové osciloskopy

Funk éné spojenie osciloskopu, mikropo ¢ita€a a €islicoveho zobrazenia
signalu predstavuje vysoky vyvojovy stupe  n osciloskopu.




5. Osciloskopy

Cislicové osciloskopy umoZ fuji navyse:

mnohokanalovy su €asny zaznam,

zaznam signalu pred prichodom spus tacieho impulzu,
jednoduche zachytenie jednorazovych dejov,

vystup na tla €iaren alebo zapisova €,

zapamatavanie priebehu a jeho d’alSie €islicové spracovanie,
obojstranny prenos signalu medzi osciloskopom a PC.
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Pre zobrazovanie signalov sa pouzivaju spravidla displeje obdobné displejom
pocitaCa, vyuzivajuce elektromagnetickeho vychylovania Iu¢a (rastrovy disple))
alebo LCD zobrazovaca.
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5. Osciloskopy

Cinnost celého zariadenia riadi na zaklade programu zabudovany mikropo é&itaé.

Zabudovany mikropo ¢ita€ (mikroprocesor a  €islicova paméa t) moze
zabezpe €ovat’ nasledovné funkcie:

 voli t’ rezim pamatania,

e riadi t’ spolupracu s vonkajSim meracim systemom,

 vypo €itavat’ rozne pozadované hodnoty meraného signalu,

» vypo CGitavat’ charakteristiky Statistického suboru nameranych

hodndot (aritmetickl priemernd hodnotu, smerodajnt odchylku,
rozptyl atd.).

Zobrazovacia jednotka sa sklada z obrazovky ovladanej videoprocesorom, na
ktorej su znazornené merané funkéné zavislosti a hodnoty v tvare kriviek a
Ciselnych udajov.

NavySe na obrazovke sa zobrazuju podla potreby povely, prislusny program,
doplnujuce Udaje a doprovodné texty.

Zakladné ovladanie Cislicového osciloskopu (nastavenie horizontalnej citlivosti,
horizontalneho a vertikalneho posuvu, rychlosti behu Casovej zakladne a
synchronizacie) je prakticky rovnaké ako u analégoveho osciloskopu. 14




4. Cislicové meracie pristroje

Hlavné parametre ¢€islicovych osciloskopov:

1. Vzorkovacia frekvencia - uvadza sa v MHz popr. GHz a vzorkovacia
rychlos £ v milionoch vzorkou za sekundu. Pouziva sa anglicka skratka
MSa/a resp. MS/s (megasamples per second).

Sirka frekven &ného pasma - byva pre pracu v realnom é&ase 50 MHz az 2
GHz a pre ¢&innost v ekvivalentnom ¢€ase (pre periodické signaly) az
nieko ko desiatok GHz. Sirka pasma v realnom d&ase je uréena nielen
vzorkovacou frekvenciou, ale taktiez frekvenénou odozvou vertikalneho
zosilnovaca.

Hibka pamate - na kanal byva od 4 kSa do 1 MSa. Cim vaésia je pama t, tym
drahSi je osciloskop. Na druhej strane je mozné vyu  zit’ viac rozsahov

rychlosti €asovej zakladne s maximalnou vzorkovacou frekvenciou

S maximalnou frekvenciou je mozné vzorkovat dlhsSi Casovy interval, a tym
zachytit' i nepravidelné Casoveé kratke impulzy.




4. Cislicové meracie pristroje

. RozliSovacia schopnos t (angl. resolution) A C prevodnika - vyjadruje sa
po étom bitov prevodnika.

. Presnos t’ vertikalneho kanalu (relativna chyba) - byva 3 az 1 %, presnos t
horizontalneho kanalu ( ¢asovej zakladne) byva priblizne 0,1 az 0,01 %
(ovela lepSia nez u analégovych osciloskopov).

. Rychlos t* obnovovania priebehu na displeji (angl. display update rate ) -
dolezitd je pre komfort obsluhy.  Oneskorena reakcia zobrazena na zmenu
meraného signalu pésobi rusivo.

. Vypo et parametrov zobrazovaného priebehu (napr. strednu, efektivnu,
maximalnu hodnotu, frekvenciu, dizku impulzu, dobu nabehu a dobu dobehu,
prekmity a okamzity vykon) a vypo €itavat’ charakteristiky Statistického
suboru nameranych hodnét  (aritmeticki priemernd hodnotu, smerodajnu
odchylku, rozptyl atd.).




4. Cislicové meracie pristroje

Standardnym ovladacim prvkom u &islicovych osciloskopov je tlaéidlo rezimu
autoset resp. autoscale, ktory umoznuje samocinné nastavenie vertikalne
citlivosti rychlosti Casovej zakladne a spustacieho rezimu tak, aby vznikol na tienidle
stabilny obrazok.

Vacsina tychto osciloskopov ma taktiez rezim zvany envelope (obalka), kedy sa
zobrazuje len najvacsia a najmensia zvisla vychylka pre kazdu ¢asovu suradnicu na
tienidle.

Tento rezim umoznuje sledovat kolisanie signalu pri opakovanych meraniach.
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4. Cislicové meracie pristroje

Hlavna nevyhoda ¢€islicovych osciloskopov:

Cislicovy osciloskop nezobrazuje signal v danom okam ihu, ale az s ¢éasovym
odstupom rekonsStruuje sledovany signal, a preto nie je mozné na za €iatku
merania zaru €it’, Ze obraz na tienidle skuto €ne odpoveda vstupnému signalu.
Medzi bodmi, z ktorych sa rekonStruuje obraz signal u (ak ich nie je
dostato €né mnozstvo), je totiz mozné predstavi t’ si aj dos t’ odliSné priebehy.




4. Cislicové meracie pristroje

Hlavné vyhody ¢islicovych osciloskopov:

jednoduchSia moznos t’ zachytenia jednorazovych prechodovych dejov,
nastavite 'na velkost’ ,zaporneho oneskorenia“, tj. moznos +t sledovania
signalu pred pri-chodom spus tacieho signalu, angl. pretrigger mode,

lepSia presnos t’' nez u jednoduchych analdgovych osciloskopov,

rychle meranie s vyuzitim kurzorov a s automaticky m vypo étom a
zobrazenim hodndt meraného priebehu,

rychle ziskana kopia priebehu na papier pouzitim tl  aciarne alebo
zapisova ca,

moznos t' archivovania zmeranych priebehov pre analyzu a nes  korsie
porovnavanie,

moznos t' ¢islicového spracovania ulozenych priebehov a spektr alna
analyza,

uplnd programovate FPnost’ merani a samo €inné nastavenie pristroja pre
meranie.




