Podstawy uzytkowania 1 pomiarOw za pomoca
OSCYLOSKOPU
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Wstep

Oscyloskop jest uniwersalnym przyrzadem pomiarowym, ktéry umozliwia obserwacj¢ oraz
pomiar parametrow przebiegdw elektrycznych (lub innych zamienionych na postaé elektryczna).
Podstawowa czg¢scia klasycznego oscyloskopu jest tzw. lampa oscyloskopowa. Jest to rodzaj lampy
kineskopowej, w ktorej strumien elektronow odchylany jest w plaszczyznie pionowej przez pole
(elektryczne badz magnetyczne) proporcjonalne do badanego sygnatlu, natomiast w ptaszczyznie
poziomej odchylanie jest proporcjonalne do cyklicznego sygnatu wytwarzanego przez tzw.
generator podstawy czasu. Powstajaca na ekranie pokrytym luminoforem $§wiecaca krzywa
(oscylogram) przedstawia zmiany badanego sygnatu w czasie. Odpowiednio dobrany uktad pracy
oscyloskopu pozwala na pomiar (oprocz podstawowych parametrow takich jak amplituda czy
czestotliwo$¢ sygnaldow okresowych) charakterystyk statycznych i dynamicznych przyrzadow
elektronicznych, przesunigcia fazowego oraz wielu innych parametrow.

Typowy oscyloskop posiada 2 kanaty pomiarowe oznaczone jako CH1 i CH2, Ai B lub X i
Y. Do przylaczenia przewodow pomiarowych stuza gniazda typu BNC oznaczone jako INPUT A 1
INPUT B (lub inaczej analogicznie do oznaczeni kanaléw pomiarowych).
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Rysunek 1: Widok typowego panelu czotowego oscylos}copu analogowego.



1. Opis podstawowych przetacznikéw regulacyjnych
oscyloskopu

1.1 Przefaczniki sekcji odchylania pionowego (Vertical)

VOLTS/DIV — pokretto wzmocnienia toru wej$ciowego, ktore umozliwia ustawienie przelicznika
dziatek na ekranie oscyloskopu na warto$¢ napigcia wyrazona w woltach. Uwaga: Wartos$¢_

przelicznika jest zgodna ze skala tylko jezeli pokretto CH VAR znajduje si¢ w_pozycji
skalibrowane;.

CH VAR - pokretto stuzy do ptynnej regulacji poziomu wzmocnienia sekcji odchylania
pionowego. Z reguly powinno by¢ ustawione w pozycji CAL, jednak w pewnych sytuacjach
(np.:pomiar czasu narastania) wygodna jest ptynna regulacja wzmocnienia zamiast skokowej
(pokretto VOLTS/DIV).

POSITION - pokretto przesuwa pionowo lini¢ zerowa danego kanatu pomiarowego.

AC, GND, DC - przetacznik umozliwiajacy zmiang rodzaju sprzg¢zenia wejscia toru ze
wzmacniaczem wejsciowym:

e AC — sprzgzenie zmiennopradowe, wejscie jest potaczone z ,,masa” przez kondensator
zwierajacy sktadowa stata obserwowanego przebiegu,

e GND - sygnat wejsciowy jest odlaczony od wzmacniacza wejsciowego, a wejscie
wzmacniacza jest zwarte do ,,masy”. Ustawienie to pozwala na zlokalizowanie na ekranie
oscyloskopu linii zerowej danego toru pomiarowego i ewentualna korekte potozenia za
pomoca pokretta POSITION,

e DC — sprzgzenie stalopradowe, umozliwia obserwacj¢ napigcia statego i zmiennego wraz ze
sktadowa stala.

MODE - przetacznik umozliwiajacy wybor aktywnego kanatu pomiarowego:
e CHI1- umozliwia ogladanie przebiegu podanego na wejscie INPUT 1,
e CH2- umozliwia ogladanie przebiegu podanego na wejscie INPUT 2,

e DUAL - umozliwia jednoczesne wyswietlenie przebiegéw z obu kanatow (przelacznik
ALT/CHOP umozliwia wybor sposobu wyswietlania),

e ADD - umozliwia wyswietlenie algebraicznej sumy przebiegéw z obu kanatow.

ALT/CHOP — umozliwia wybor pomiedzy dwoma sposobami wyswietlania przebiegow w trybie
DUAL.:

e ALT — wyswietla przebiegi z obydwu torOw naprzemiennie (tzn. najpierw rysowany jest
przebieg podany na wejscie 1 a potem podany na wejscie 2),



e CHOP — (tryb ,;siekany”) przebiegi z obydwu torow pokazywane sa naprzemiennie malymi
fragmentami (tzn. najpierw rysowany jest maty fragment przebiegu podanego na wejscie 1 a
potem podanego na wejscie 2).

INV — umozliwia zmiang polaryzacji obserwowanego przebiegu (zmienia fazg o 180°)

1.2 Przefgczniki sekcji odchylania poziomego (Horizontal)

TIME/DIV - pokretlo regulacji predkosci przesuwu poziomego plamki (podstawy czasu) na
ekranie oscyloskopu, ktore umozliwia ustawienie przelicznika dzialek na ekranie oscyloskopu na
czas wyrazony w sekundach. Uwaga: WartoS¢ przelicznika jest zgodna ze skalg tylko jezeli

pokrettlo VAR CAL znajduje sie w pozycii skalibrowanej (pokretlo przekrecone maksymalnie w

prawo). Jezeli pokretto jest w pozycji X-Y plamka jest odchylana w poziomie zgodnie z
przebiegiem podanym na CH1 a w pionie zgodnie z przebiegiem podanym na CH2 (umozliwia to
obserwacje np. krzywych Lissajous).

VAR CAL lub SWP. CAL - pokretlo stuzy do ptynnej regulacji predkos¢ przesuwu plamki. Z
reguty powinno by¢ ustawione w pozycji CAL, jednak w pewnych sytuacjach (np.: pomiar
przesunig¢cia fazowego pomiedzy sygnatami podanymi na wejScia obu torow pomiarowych)
wygodna jest ptynna regulacja zamiast skokowej (pokrgtto TIME/DIV).

POSITION - pokretto przesuwa poziomo wyswietlane przebiegi.

1.3 Przelgczniki sekcji wyzwalania generatora podstawy czasu (Trigger)

SOURCE - przetacznik umozliwia wybor zrodta wyzwalania generatora podstawy czasu:
e CHI1 — wyzwalanie sygnatem doprowadzonym do wej$cia kanatu CH1,
e CH2 — wyzwalanie sygnalem doprowadzonym do wejscia kanatu CH2,
e LINE — wyzwalanie przebiegiem sieci zasilajacej,

e EXT - wyzwalanie sygnatem doprowadzonym do wejscia TRIG IN.

MODE - przetacznik umozliwiajacy wybodr sposobu wyzwalania generatora podstawy czasu:

e AUTO - generator podstawy czasu wyzwalany jest za pomoca sygnalu wybranego za
pomoca przetacznika SOURCE, jesli sygnat jest ponizej progu wyzwalania to generator
podstawy czasu zostanie wyzwolony automatycznie (z czgstotliwoscia okoto 20Hz). Tryb
ten umozliwia np: zobaczenie linii zerowej danego toru pomiarowego przy braku sygnatlu
wejsciowego,

e NORM - generator podstawy czasu wyzwalany jest sygnalem wybranym za pomoca
przelacznika SOURCE. Uwaga: W przypadku braku sygnatu generator nie zostanie
wyzwolony w ogole (brak jakiejkolwiek linii na ekranie oscyloskopu),



e TV-V, TV-H, TV-F, TV-L — pozwala na uzyskanie stabilnego obrazu podczas kontroli
sygnatow telewizyjnych.

SLOPE - przetacznik umozliwia wybor zbocza wyzwalajacego generator podstawy czasu:
e + — zbocze narastajace,

e -— zbocze opadajace.

TRIG. ALT - w przypadku obserwacji dwoch przebiegow niesynchronizowanych ze soba
przetacznik umozliwia wybdr naprzemiennego wyzwalania raz jednym raz drugim przebiegiem.
Przycisk ALT/CHOP powinien by¢ ustawiony w pozycji ALT. Uwaga: w przypadku wybrania

opcii TRIG. ALT nie mozna mierzy¢ opdznien pomiedzy jednym a drugim przebiegiem.

LEVEL - pokretlo stuzy do ustawienia poziomu sygnalu synchronizujacego (wygranego za
pomoca pokretta SOURCE) ktoéry wyzwoli generator podstawy czasu.



2. Wskazéwki i uwagi pomiarowe

2.1 Pomiar z uzyciem réznych typoéw sprzezenia — AC, DC, GND
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Rysunek 2: Przykiad przebiegu napiecia zmiennego ze sktadowq statq -
U)=U,+U,*sin(2xft), gdzie: U, — skladowa stata, U, — amplituda skladowej
zmiennej, f— czestotliwos¢ skladowej zmiennej.
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Rysunek 3: Prezentacja przebiegu — U(t)=U.+ U, *sin(2nft) przy wykorzystaniu roznych typow
sprzezen toru pomiarowego. U, — sktadowa stata, U,, — amplituda skladowej zmiennej, f—
czestotliwosé¢ sktadowej zmiennej.

Przy wszelkich pomiarach oscyloskopowych wazny jest dobor odpowiedniego sprzg¢zenia toru
wejSciowego (wplyw zmiany sprzezenia ilustruje rys. 3). Uwaga: Przed przystapieniem do

1akichkolwiek pomiaréw nalezy zlokalizowaé i1 odpowiednio ustawié linie zerowa (sprzezenie

ustawione w opcji GND).




2.2 Pomiar amplitudy i okresu

T=ilos¢ dziatek*X[s/div]
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Rysunek 4: Pomiar amplitudy U,=%U,., i okresu przebiegu T. X - wartos¢ przelicznika podstawy
czasu [s/div], Y - wartos¢ przelicznika wzmocnienia toru [V/div]

Aby dokona¢ pomiaru okresu i amplitudy sygnatu, nalezy:

1. upewni¢ sig, ze pokretta ptynnej regulacji wzmocnienia i predkosci przesuwu plamki sa
ustawione w pozycji CAL,

2. za pomoca przelacznikéw sekcji generatora podstawy czasu uzyska¢ na ekranie stabilny
przebieg,

3. ustawi¢ odpowiednie wzmocnienie (VOLTS/DIV) (mozliwie jak najwigksze — zapewni to
najmniejszy btad odczytu) i predko$¢ poziomego przesuwu plamki (TIME/DIV) (tak aby
widoczny byt przynajmniej 1 lub 2 okresy przebiegu),

4. Zmierzy¢ ilo$¢ dziatek pomigdzy warto§ciami maksymalnymi przebiegu i pomnozy¢ przez
ustawione wzmocnienie (VOLTS/DIV) tak obliczong warto$¢ migdzyszczytowa U,., nalezy
podzieli¢ przez dwa w celu okreslenia amplitudy przebiegu (rys.4). Analogicznie zmierzy¢
okres przebiegu.



2.3 Pomiar przesuniecia fazowego

4 V(@ U

Rysunek 5: Przyktad dwoch sinusoidalnych przebiegow napiecia
przesunietych w fazie o Ap. U,(t)=sin(2xft), U(t)=sin(2xft+Ap).
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Rysunek 6. Zasada pomiaru przesuniecia fazowego Ap miedzy dwoma mierzonymi sygnatami.

Aby dokona¢ pomiaru przesunigcia fazowego pomigdzy dwoma sygnatami, nalezy:

1.

Dla obu toré6w pomiarowych ustawi¢ linie zerowe na $rodku ekranu oraz sprzgzenie typu
AC,

za pomoca przelacznikow sekcji generatora podstawy czasu uzyska¢ na ekranie stabilny
przebieg,

za pomoca pokretel regulacji wzmocnienia (VOLTS/DIV) ustawi¢ maksymalne wzmocnieni
przy ktérym widoczne sa petne przebiegi obu sygnatow,

za pomoca pokretet skokowej (TIME/DIV) 1 ptynnej (VAR. CAL) regulacji predkosci
poziomego przesuwu plamki wyskalowaé¢ obraz tak aby peiny okres (360°) sygnatu
odniesienia wynosit doktadnie 9 dziatek,

zmierzy¢ przesunigcie fazowe pomigdzy sygnatami zgodnie z rys.6.
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2.4 Pomiar czasu narastania/opadania zbocza

Czas narastania/opadania jest to wielko$¢ charakteryzujaca np. filtry i jest zdefiniowany
jako czas w jakim napigcie wyjsciowe wzrosnie od 10% do 90% (lub obnizy si¢ z 90% do 10%),
jezeli na wejscie podamy skok jednostkowy.

VA /

10

Al
FA1)
B .

Rysunek 7: Pomiar czasu opadania zbocza - At.

Aby dokona¢ pomiaru czasu opadania zbocza sygnatu, nalezy:

1. za pomoca przetacznikow sekcji generatora podstawy czasu uzyska¢ na ekranie stabilny
przebieg,

2. za pomoca pokretel skokowej (VOLTS/DIV) i ptynnej (VAR. CAL) regulacji wzmocnienia
oraz pokretta przesuwu pionowego (POSITION) wyskalowa¢ obraz tak aby przebieg
znajdowat si¢ pomigdzy przerywanymi liniami oznaczonymi 100 1 0 %,

3. za pomoca pokretla skokowej (TIME/DIV) regulacji predkos$¢ poziomego przesuwu plamki
wyskalowaé obraz tak aby widoczny byl przynajmniej 1 pelny okres sygnatu.
Uwaga:pokretlo ptynnej regulacji predkosci podstawy czasu powinno by¢ w pozycji CAL,

4. zmierzy¢ czas opadania zbocza sygnatu zgodnie z rys.7.
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2.5 Bledy

Kabel pomiarowy dotaczany do oscyloskopu konczy si¢ z jednej strony wtyczka typu BNC
(ktora podtaczamy do odpowiedniego wejscia oscyloskopu), a z drugiej dwiema koncéwkami
pomiarowymi czerwona (tzw. ,,goraca”) 1 czarng (tzw. ,,zimng”’). Czarna koncoéwka jest potaczona
bezposrednio z obwodem uziemienia oscyloskopu (tzw. ,,masg”), ktory to obwdd jest wspolny dla
wszystkich wejs¢ oscyloskopu. Uwaga: Przy podiaczaniu dwoch kanatow pomiarowych do

mierzonego uktadu nie wolno podtacza¢ ,.zimnych” koncéwek pomiarowych do dwdch réznych

punktow ukladu (patrz rys. 8). prowadzi to do zwarcia tychze punktow przez obwdd masy

oscyloskopu co moze spowodowac uszkodzenie uktadu (na schemacie z gbrnej czesci rys. 8 zwarte
zostaty punkty A i C, a co za tym idzie zrédlo zasilania ukladu).
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Rysunek 8: Sposob podiqczania dwoch kanatow
pomiarowych oscyloskopu do mierzonego uktadu.

Uwaga: Praktyczna obstuge oscyloskopu mozna przeéwiczy¢ wykorzystujac wirtualny oscyloskop
dostegpny na stronie internetowej http://www.virtual-oscilloscope.com/ .
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