Ustav fyziky kondenzovanych latek
Piirodovédecka fakulta, Masarykova univerzita, Brno

Fyzikalni praktikum 2

B. Navod k pouziti osciloskopu

Uvod

V mnoha tdlohach Fyzikalniho praktika 2 i jinde se pouziva osciloskop k méteni Casové zavislych
signali. Osciloskopy jsou analogové nebo digitalni; klasicky analogovy osciloskop pracuje s CRT
obrazovkou, kdy se elektronovy svazek vychyluje pfivedenym napétim, zatimco digitalni osciloskop
prevadi analogovy vstupni signal do digitalni podoby a s nim pak dale pracuje. Jiné déleni je
mozné podle po¢tu vstupnich signélii (kanéli), které je mozné sou¢asné méfit. Nejbéznéjsi jsou
jednokanélové a dvoukanalové osciloskopy, vyrabi se viak i vicekanalové. V tomto navodu popiSeme
zéklady prace na analogovém dvoukanalovém osciloskopu. Zakladni funkce a ovladani jinych typt
osciloskopii jsou prakticky stejné; digitalni osciloskopy umoziuji komplexnéjsi praci s namérenymi
daty, pfipadné jejich ulozen{ na externi datové medium.
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kompletni popis v8ech funkci poskytuje manudl vyrobce toho kterého pfistroje.

Zakladni ovladaci prvky osciloskopu

Dva typické analogové dvoukanalové osciloskopy jsou zobrazeny na obrazcich B a B2l Tyto

Obréazek B.1: Osciloskop MCP CQ5640. Cisla oznafuji umisténi ovlddacich prvkd zminénych
v textu.

obrazky pfedstavuji priklady umisténi ovladacich prvki, skuteéné umisténi a piesné oznacen{
ovladacich prvkid riaznych osciloskopt se muZze mirné liSit od oznadeni zminénych v textu. Na-
prosta vétsina dvoukanélovych osciloskopti umoziuje funkce a mé ovladaci prvky zminéné v tomto
obecném navodu.

Zakladni ovladaci prvky jsou hlavni vypinac¢ (1), ostfeni stopy (obvyklé znaceni FOCUS) a
nastaveni intensity svételné stopy (2 — INTENSITY). Tato nastaveni neni obvykle tfeba upra-
vovat, §patné zaostfeni se projevi rozmazédnim méfenych kiivek. Intensitu nastavujeme tak, aby
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byly méfené kiivky dostatecné jasné, ale aby naopak nedochéazelo ke zbyte¢nému ,vypalovani“
obrazovky.

Piivedeni signalu

Obvyklym vstupem osciloskopu je BNC konektor pro pfipojeni koaxialniho kabelu (11). Pro méfeni
nizkofrekvenénich signali mtZzeme na BNC konektor pfipojit redukci na bananky jako na obrazku
. Jeden ze vstupnich kontaktii obou konektort byva uzemnén (vnéjsi kontakt BNC konektoru)
a pokud je néktery z kontaktd v obvodu také uzemnén, je tfeba propojit uzemnéné kontakty
navzajem. Zejména je t¥eba mit tento fakt na paméti pfi méfeni dvou riznych signéli z jednoho
obvodu a pripojit spole¢ny kontakt k zemnénym kontakttim. Nepropojime-li sprévné zemnéné
kontakty, mtizeme v obvodu zptisobit zkrat.

Ovladani c¢asové zakladny

Zakladnim prvkem je pfepina¢ rozsahu ¢asové osy (3 — TIME/DIV). Nastaveny ¢as pak odpovida
jednomu dilku na obrazovce osciloskopu (obvykle odpovida 1 cm). Casovou zakladnu je také mozné
spojité ménit knoflikem (4 — VARTABLE), chceme-li odecitat absolutni ¢asovou hodnotu je nutno
tento knoflik otodit do kalibrované polohy oznacené CAL. nebo CALIB. — obvykle krajni poloha
vpravo. Dali je otoény knoflik pro posun k¥ivky vlevo & vpravo (5 — <POSITION).

Ovladani napé&tové zakladny

Kazdy z kanali ma vlastni ovladaci prvky zietelné oddélené, ale identické. Zékladem je opét
prepina¢ rozsahii (6 — VOLTS/DIV), a spojity meéni¢ rozsahtu (8 — VARIABLE). Podobné jako
u casové zakladny pak napéti uvedené na prepinaci odpovidad jednomu dilku na obrazovce os-
ciloskopu, pouze pokud je knoflik spojité zmény rozsahu v kalibrované poloze (obvykle krajni
poloha vpravo). Posun kfivky nahoru a dolt nezavisle pro kazdy kanal je mozno knoflikem (7 —
JPOSITION). Druhy kanal mé obvykle k dispozici tla¢itko pro zobrazeni pFevraceného signalu (10
— INVERT nebo CH2 INV). Pro vybirani zobrazeného signalu slouzi prepinac¢ (9), ktery umoziuje
vybrat zobrazeni signilu z prvniho nebo druhého kanélu, & obou soucasné nebo souctu signalt
z obou vstupli. Pro zobrazeni jejich rozdilu se pouzije zobrazeni souc¢tu vstupu prvniho kanélu
a invertovaného vstupu na druhém kanélu. Pfi s¢itani nebo odecitani signdli je tf¥eba dbat na
nastaveni stejného rozsahu na obou vstupech.

Vétgina osciloskopt dale obsahuje pfepinaé, kterym miiZzeme odstranit stejnosmérnou slozku,
pokud pro néas neni zajimava. Tento pfepina¢ byva oznacten DC/AC/GROUND. V poloze AC
(alternating current — st¥idavy proud) je ke vstupu pfipojen kondenzator, ktery odfiltruje stejno-
smérnou slozku. V poloze DC (direct current — stejnosmérny proud) je vstup p¥imo zobrazovan

—

Obrazek B.2: Osciloskop Hung chang 3502C. Cisla oznacuji umisténf ovladacich prvki zminénych
v textu. Knofliky 4 a 8 jsou umistény ve stiedu pfepinact 3 a 6.
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Obrazek B.3: Odecitani z obrazovky osciloskopu v X-Y reZzimu. Oba kanaly jsou pFepnuty na
rozsah 20mV /dilek. Vodorovna vzdalenost odpovida 20 mV, svisla 46 mV.

vcetné stejnosmérné slozky. Pro odecitan{ absolutni hodnoty stejnosmérné slozky je tieba porov-
nat s nulovou hladinou, pro tento Gc¢el mtzeme pouzit polohu GROUND, kdy je vstup osciloskopu
uzemneén.

Zobrazeni v X-Y reZimu

Casto se pouZziva také zobrazeni napéti na druhém vstupu jako funkce napéti na prvnim vstupu,
tzv. X-Y rezim. Pouziva se napiiklad pro zobrazen{ volt-ampérovych charakteristik neline4rnich
prvkd, kdy jako veliéinu timérnou proudu pfividime napéti na sériové pripojeném rezistoru, nebo
hysterezni smycky v tloze 5. Pro prepnuti do X-Y rezimu slouzi bud zvlastni pfepinac, nebo se
Casto objevuje jako krajni poloha pFepinae ¢asové skily (3), jako v p¥ipadé obou zobrazenych
osciloskopit. Skélu na vodorovné ose pak ovladdme ovladadi pro prvni kanél (6, 7, 8), ovladace
Casové zakladny (4, 5) nemaji na zobrazeni zadny vliv.

Odecitani z osciloskopu

Pred zah4jenim odeéitani na osciloskopu musime nejprve nastavit ovladace napétovych a caso-
vych rozsahi do kalibrované polohy (ovladace 4 a 8). Opomeneme-li nastavit kalibrované polohy,
odecitame pak naprosto nesmyslné hodnoty!

Dalsi postup je pak uz pfimocary — pro snazsi odec{tani si mizeme posunout k¥ivky nahoru,
dolti & do stran tak, aby se nam snadno odeéitaly vzdalenosti pomoci zobrazené sité. Jednomu
dilku zobrazené sité odpovidéa nastaveny rozsah piepinac¢em (pfepinaé ¢asové zakladny 3, ¢i napéto-
vého rozsahu 6). Jeden dilek odpovida obvykle 1 cm, proto miizeme alternativné pouzit k odeéiténi
pravitko. Mérime-li v X-Y rezimu, pak se rozsah i na vodorovné ose piepind napétovym ptepina-
¢em prvniho kanélu (6). Priklad odecitani z obrazovky v X-Y rezimu je na obrazku Nékteré
osciloskopy (pfevazné digitalni) umoziuji ode¢itani pomoci pohyblivych kurzort, pouziti kurzoru
je pak intuitivni, nastavime si kurzory vzdélenost, kterou chceme méfit, a odecteme odpovidajici
¢iselnou hodnotu ¢asového intervalu nebo napéti na obrazovce.

Synchronizace

Dalsi funkce osciloskopt je nastaveni synchronizace nebo také spoustéciho signalu (12 — TRIG-
GER). Pii zobrazeni periodického signédlu je vhodné, aby se opakovany pribéh zobrazoval stéle
do stejného mista. Jinak je pozorovani stdle se ménicich kfivek velmi nepohodlné a pii vyssich
frekvencich nemozné. K tomu slouzi mechanismus synchronizace, ktery za¢ne zobrazovat kfivku
v krajni levé poloze obrazovky vzdy ve stejném nastaveném bodé&. Toto nastaveni vychéz{ z pred-
pokladu, Ze méfené napéti periodicky klesa a stoupé. V nastaveni synchronizace je mozné vybrat,
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zdali mé zobrazeni za¢it ve stoupajici ¢i klesajici ¢asti pribéhu a déle pak nastavit pii dosazeni ja-
kého napéti ma zobrazeni zacit. Dale je mozné vybrat, ktery vstupni kanal se mé pro sychronizaci
pouzit, pfipadné je mozné k synchronizaci vyuzit externi signal, pro ktery byva vyveden zvlastni
konektor (13). K sychronizaci je tfeba pouzit signal, ktery mé dostate¢nou amplitudu vzhledem
k sumu v obvodu. Pokud ma p¥ivadény signél piilis malou napétovou amplitudu (srovnatelnou se
Sumem), byva dosazeni spravné synchronizace velmi obtizné.
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