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B. Návod k pouºití osiloskopu

Úvod

V mnoha úloháh Fyzikálního praktika 2 i jinde se pouºívá osiloskop k m¥°ení £asov¥ závislýh

signál·. Osiloskopy jsou analogové nebo digitální; klasiký analogový osiloskop prauje s CRT

obrazovkou, kdy se elektronový svazek vyhyluje p°ivedeným nap¥tím, zatímo digitální osiloskop

p°evádí analogový vstupní signál do digitální podoby a s ním pak dále prauje. Jiné d¥lení je

moºné podle po£tu vstupníh signál· (kanál·), které je moºné sou£asn¥ m¥°it. Nejb¥ºn¥j²í jsou

jednokanálové a dvoukanálové osiloskopy, vyrábí se v²ak i víekanálové. V tomto návodu popí²eme

základy práe na analogovém dvoukanálovém osiloskopu. Základní funke a ovládání jinýh typ·

osiloskop· jsou praktiky stejné; digitální osiloskopy umoº¬ují komplexn¥j²í prái s nam¥°enými

daty, p°ípadn¥ jejih uloºení na externí datové medium.

Tento návod obsahuje popis nejd·leºit¥j²íh funkí a základního ovládání b¥ºnýh osiloskop·,

kompletní popis v²eh funkí poskytuje manuál výrobe toho kterého p°ístroje.

Základní ovládaí prvky osiloskopu

Dva typiké analogové dvoukanálové osiloskopy jsou zobrazeny na obrázíh B.1 a B.2. Tyto

Obrázek B.1: Osiloskop MCP CQ5640. �ísla ozna£ují umíst¥ní ovládaíh prvk· zmín¥nýh

v textu.

obrázky p°edstavují p°íklady umíst¥ní ovládaíh prvk·, skute£né umíst¥ní a p°esné ozna£ení

ovládaíh prvk· r·znýh osiloskop· se m·ºe mírn¥ li²it od ozna£ení zmín¥nýh v textu. Na-

prostá v¥t²ina dvoukanálovýh osiloskop· umoº¬uje funke a má ovládaí prvky zmín¥né v tomto

obeném návodu.

Základní ovládaí prvky jsou hlavní vypína£ (1), ost°ení stopy (obvyklé zna£ení FOCUS) a

nastavení intensity sv¥telné stopy (2 � INTENSITY). Tato nastavení není obvykle t°eba upra-

vovat, ²patné zaost°ení se projeví rozmazáním m¥°enýh k°ivek. Intensitu nastavujeme tak, aby

byly m¥°ené k°ivky dostate£n¥ jasné, ale aby naopak nedoházelo ke zbyte£nému �vypalování�

obrazovky.
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P°ivedení signálu

Obvyklým vstupem osiloskopu je BNC konektor pro p°ipojení koaxiálního kabelu (11). Pro m¥°ení

nízkofrekven£níh signál· m·ºeme na BNC konektor p°ipojit reduki na banánky jako na obrázku

B.1. Jeden ze vstupníh kontakt· obou konektor· bývá uzemn¥n (vn¥j²í kontakt BNC konektoru)

a pokud je n¥který z kontakt· v obvodu také uzemn¥n, je t°eba propojit uzemn¥né kontakty

navzájem. Zejména je t°eba mít tento fakt na pam¥ti p°i m¥°ení dvou r·znýh signál· z jednoho

obvodu a p°ipojit spole£ný kontakt k zemn¥ným kontakt·m. Nepropojíme-li správn¥ zemn¥né

kontakty, m·ºeme v obvodu zp·sobit zkrat.

Ovládání £asové základny

Základním prvkem je p°epína£ rozsahu £asové osy (3 � TIME/DIV). Nastavený £as pak odpovídá

jednomu dílku na obrazove osiloskopu (obvykle odpovídá 1 m). �asovou základnu je také moºné

spojit¥ m¥nit kno�íkem (4 � VARIABLE), heme-li ode£ítat absolutní £asovou hodnotu je nutno

tento kno�ík oto£it do kalibrované polohy ozna£ené CAL. nebo CALIB. � obvykle krajní poloha

vpravo. Dal²í je oto£ný kno�ík pro posun k°ivky vlevo £i vpravo (5 � ⇔POSITION).

Ovládání nap¥´ové základny

Kaºdý z kanál· má vlastní ovládaí prvky z°eteln¥ odd¥lené, ale identiké. Základem je op¥t

p°epína£ rozsah· (6 � VOLTS/DIV), a spojitý m¥ni£ rozsah· (8 � VARIABLE). Podobn¥ jako

u £asové základny pak nap¥tí uvedené na p°epína£i odpovídá jednomu dílku na obrazove os-

iloskopu, pouze pokud je kno�ík spojité zm¥ny rozsahu v kalibrované poloze (obvykle krajní

poloha vpravo). Posun k°ivky nahoru a dol· nezávisle pro kaºdý kanál je moºno kno�íkem (7 �

mPOSITION). Druhý kanál má obvykle k dispozii tla£ítko pro zobrazení p°evráeného signálu (10

� INVERT nebo CH2 INV). Pro vybírání zobrazeného signálu slouºí p°epína£ (9), který umoº¬uje

vybrat zobrazení signálu z prvního nebo druhého kanálu, £i obou sou£asn¥ nebo sou£tu signál·

z obou vstup·. Pro zobrazení jejih rozdílu se pouºije zobrazení sou£tu vstupu prvního kanálu

a invertovaného vstupu na druhém kanálu. P°i s£ítání nebo ode£ítání signál· je t°eba dbát na

nastavení stejného rozsahu na obou vstupeh.

V¥t²ina osiloskop· dále obsahuje p°epína£, kterým m·ºeme odstranit stejnosm¥rnou sloºku,

pokud pro nás není zajímavá. Tento p°epína£ bývá ozna£en DC/AC/GROUND. V poloze AC

(alternating urrent � st°idavý proud) je ke vstupu p°ipojen kondenzátor, který od�ltruje stejno-

sm¥rnou sloºku. V poloze DC (diret urrent � stejnosm¥rný proud) je vstup p°ímo zobrazován

v£etn¥ stejnosm¥rné sloºky. Pro ode£ítání absolutní hodnoty stejnosm¥rné sloºky je t°eba porov-

nat s nulovou hladinou, pro tento ú£el m·ºeme pouºít polohu GROUND, kdy je vstup osiloskopu

uzemn¥n.

Obrázek B.2: Osiloskop Hung hang 3502C. �ísla ozna£ují umíst¥ní ovládaíh prvk· zmín¥nýh

v textu. Kno�íky 4 a 8 jsou umíst¥ny ve st°edu p°epína£· 3 a 6.
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Obrázek B.3: Ode£ítání z obrazovky osiloskopu v X-Y reºimu. Oba kanály jsou p°epnuty na

rozsah 20mV/dílek. Vodorovná vzdálenost odpovídá 20mV, svislá 46mV.

Zobrazení v X-Y reºimu

�asto se pouºívá také zobrazení nap¥tí na druhém vstupu jako funke nap¥tí na prvním vstupu,

tzv. X-Y reºim. Pouºívá se nap°íklad pro zobrazení volt-ampérovýh harakteristik nelineárníh

prvk·, kdy jako veli£inu úm¥rnou proudu p°ivádíme nap¥tí na sériov¥ p°ipojeném rezistoru, nebo

hysterezní smy£ky v úloze 5. Pro p°epnutí do X-Y reºimu slouºí bu¤ zvlá²tní p°epína£, nebo se

£asto objevuje jako krajní poloha p°epína£e £asové ²kály (3), jako v p°ípad¥ obou zobrazenýh

osiloskop·. �kálu na vodorovné ose pak ovládáme ovlada£i pro první kanál (6, 7, 8), ovlada£e

£asové základny (4, 5) nemají na zobrazení ºádný vliv.

Ode£ítání z osiloskopu

P°ed zahájením ode£ítání na osiloskopu musíme nejprve nastavit ovlada£e nap¥´ovýh a £aso-

výh rozsah· do kalibrované polohy (ovlada£e 4 a 8). Opomeneme-li nastavit kalibrované polohy,

ode£ítáme pak naprosto nesmyslné hodnoty!

Dal²í postup je pak uº p°ímo£arý � pro snaz²í ode£ítání si m·ºeme posunout k°ivky nahoru,

dol· £i do stran tak, aby se nám snadno ode£ítaly vzdálenosti pomoí zobrazené sít¥. Jednomu

dílku zobrazené sít¥ odpovídá nastavený rozsah p°epína£em (p°epína£ £asové základny 3, £i nap¥´o-

vého rozsahu 6). Jeden dílek odpovídá obvykle 1 m, proto m·ºeme alternativn¥ pouºít k ode£ítání

pravítko. M¥°íme-li v X-Y reºimu, pak se rozsah i na vodorovné ose p°epíná nap¥´ovým p°epína-

£em prvního kanálu (6). P°íklad ode£ítání z obrazovky v X-Y reºimu je na obrázku B.3. N¥které

osiloskopy (p°eváºn¥ digitální) umoº¬ují ode£ítání pomoí pohyblivýh kurzor·, pouºití kurzoru

je pak intuitivní, nastavíme si kurzory vzdálenost, kterou heme m¥°it, a ode£teme odpovídajíí

£íselnou hodnotu £asového intervalu nebo nap¥tí na obrazove.

Synhronizae

Dal²í funke osiloskop· je nastavení synhronizae nebo také spou²t¥ího signálu (12 � TRIG-

GER). P°i zobrazení periodikého signálu je vhodné, aby se opakovaný pr·b¥h zobrazoval stále

do stejného místa. Jinak je pozorování stále se m¥nííh k°ivek velmi nepohodlné a p°i vy²²íh

frekveníh nemoºné. K tomu slouºí mehanismus synhronizae, který za£ne zobrazovat k°ivku

v krajní levé poloze obrazovky vºdy ve stejném nastaveném bod¥. Toto nastavení vyhází z p°ed-

pokladu, ºe m¥°ené nap¥tí periodiky klesá a stoupá. V nastavení synhronizae je moºné vybrat,

zdali má zobrazení za£ít ve stoupajíí £i klesajíí £ásti pr·b¥hu a dále pak nastavit p°i dosaºení ja-

kého nap¥tí má zobrazení za£ít. Dále je moºné vybrat, který vstupní kanál se má pro syhronizai

pouºít, p°ípadn¥ je moºn¥ k synhronizai vyuºít externí signál, pro který bývá vyveden zvlá²tní

konektor (13). K syhronizai je t°eba pouºít signál, který má dostate£nou amplitudu vzhledem
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k ²umu v obvodu. Pokud má p°ivád¥ný signál p°íli² malou nap¥´ovou amplitudu (srovnatelnou se

²umem), bývá dosaºení správné synhronizae velmi obtíºné.


