Cwiczenie wprowadzaj ace do poslugiwania si¢ oscyloskopem.

Zaleca si¢ wykonanie niniejszego ¢wiczenia na poczatku zaje¢ w pracowni elektroniki.
Celem ¢wiczenia jest zdobycie wiadomosci n.t. budowy 1 mozliwosci badawczych oscyloskopu
dwukanatowego oraz nabycie praktycznych umiejgtnosci wykorzystania oscyloskopu w pomiarach
parametréw napigciowych, czasowych i fazowych sygnatow elektrycznych.

Oscyloskop powinien by¢ tak wstgpnie ustawiony, by po wilaczeniu go pojawita si¢
poruszajaca si¢ na ekranie widoczna pozioma linia kre§lona przez poruszajaca si¢ plamke (linia
podstawy czasu). Warunek ten spelnimy, ustawiajac regulatory dziatania oscyloskopu w potozeniu:

— praca jednokanatowa z wybranym aktywnym kanatem A (1),

— praca zwykta (nie ,,X-Y”),

— wyzwalanie automatyczne generatora podstawy czasu (przetacznik okreslajacy sposob
wyzwalania generatora podstawy czasu w pozycji "AUTO”),

— przelacznik rodzaju wejscia przetacznik przy wejsciu aktywnego kanalu w pozycji DC

(potaczenie stalopradowe),

— czulo$¢ kanatu aktywnego wejscia — kilka V/cm.

Informacje ogolne.

1. Oscyloskop jest podstawowym przyrzadem pomiarowym elektronika; umozliwia tworzenie
na ekranie lampy oscyloskopowej obrazu badanego (podawanego aktualnie na wejscie
oscyloskopu) napigcia zmiennego.

2. Zasada tworzenia obrazu na ekranie lampy oscyloskopowej. Skupiony, biegnacy wewnatrz
lampy oscyloskopowej, strumien elektronow, padajac na ekran pokryty luminoforem,

powoduje postanie na nim jasnej plamki. Dziatajace na strumien elektronéw narastajace
pole elektryczne, wytwarzane przez elektrody odchylania poziomego (w postaci dwu
ustawionych pionowo ptytek metalowych) zasilane napigciem z wyjscia symetrycznego
wzmacniacza sterowanego napig¢ciem pochodzacym z tzw. generatora podstawy czasu,
powoduje poziome przemieszczanie si¢ po ekranie (z lewej strony na prawa) §wiecacej
plamki. Jednoczesne dziatanie na ten sam strumien elektronow pola elektrycznego wyt-
worzonego przez ustawione poziomo dwie plytki odchylajace pionowo, zasilane przez
podobny - jak zasilajacy ptytki ustawione pionowo - wzmacniacz, sterowany napigciem
badanym, daje w wyniku ruch plamki kreslacy na ekranie krzywa przedstawiajaca zalezno$¢
badanego napigcia od czasu. O$ pozioma (inaczej o$ X) kreslonego przez plamke wykresu
jest osia czasu, o$ pionowa (0$ Y) — jest osia napigcia. Generator podstawy czasu jest
jednym z blokoéw oscyloskopu. Istniejaca mozliwos¢ powigzania momentoOw startu
narastajacych zboczy napigcia generowanych przez generator podstawy czasu sygnalow
napigcia (a tym samym momentéw startu ruchu poziomego plamki) z okreslona faza
ogladanego (badanego) napigcia zmiennego umozliwia ogladanie nieruchomego (tzn. ryso-
wanego ciagle w tym samym miejscu na ekranie) obrazu badanego napigcia. Ekran jest
czescia wykonanego ze szkla $ciany lampy oscyloskopowej a warstwa pokrywajacego go
luminoforu jest cienka, wigc powstajacy wewnatrz lampy oscyloskopowej obraz jest
widoczny na zewnatrz lampy. Produkowane obecnie oscyloskopy sa oscyloskopami
dwukanatowymi, umozliwiajacymi jednoczesne ogladanie na ekranie obrazoéw dwu napigc
doprowadzonych do dwu niezaleznych wejs¢. W oscyloskopie dwukanatowym istnieje moz-
liwos¢ ustawienia pracy jednokanatowej oscyloskopu z wyborem aktywnego kanatu.
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Praktyczna nauka postugiwania si¢ oscyloskopem.

Wilaczenie oscyloskopu.

Przed samodzielnym wlaczeniem oscyloskopu nalezy zapoznaé si¢ z fabryczna instrukcja
uzytkowania danego typu oscyloskopu. Oscyloskop wiaczamy przyciskiem ,,POWER” usytuo-
wanym na plycie czotowej aparatu; (w Polsce stosuje si¢ takze napis ,,SIEC” — w nawiazaniu do
energetycznej sieci zasilajacej). Po kilku minutach od momentu wlaczenia na ekranie prawidtowo
ustawionego wstepnie oscyloskopu powinna pojawi¢ si¢ na ekranie oscyloskopu ,,linia podstawy
czasu” - jasna linia kreslona przez poruszajaca si¢ poziomo plamke.

Podstawowe regulacje obrazu w oscyloskopie

Manipulatory (pokretla i1 przetaczniki) stuzace do podstawowych regulacji sa usytuowane na
ptycie czotowe;j.

a) Regulator jasno$ci obrazu. Znajdujemy pokretlo oznaczone napisem ,INTENSITY” albo ,,JAS-
NOSC” i sprawdzamy jego dziatanie. Obracajac pokrettem w prawo, powodujemy rozjasnienie
plamki kreslacej obraz, obracajac w lewo, powodujemy przyciemnienie jasnosci plamki — az do
zupelego zaniku plamki.

Jasnos¢ plamki zalezy od wielkosci strumienia elektronow biegnqcych przez lampe. W poblizu
gorqcej katody emitujqcej elektrony znajduje sie tzw. cylinder Wehnelta sterujqcy przeptywem
strumienia elektronow w kierunku elektrod przyspieszajqcych i ogniskujqcych. Im bardziej ujemny
jest jego potencjal, tym mniej elektronow pada na ekran. Obracajqc pokretlem ,, INTENSITY”
zmieniamy potencjat cylindra Wehnelta.

Jasno$¢ ogladanego obrazu ustawiamy tak, aby (w warunkach istniejacego oswietlenia
pomieszczenia) byt on przez poshugujacego si¢ oscyloskopem postrzegany jako wyrazny, lecz nie
oslepiajacy. Jesli obraz ma posta¢ nieruchomej bardzo jasnej plamki, to nalezy zmniejszy¢ jego
jasno$¢, poniewaz silny, skoncentrowany strumien elektrondw padajacych na ekran moze
spowodowa¢ miejscowe wyparowanie luminoforu z jego powierzchni. Pojawienie si¢ nieruchomej
bardzo jasnej plamki na ekranie zdarza si¢ podczas pracy oscyloskopu w trybie ,,X-Y” (gdy na
elektrody odchylajace strumien elektrondw, tzw. ptytki odchylajace, nie sa podawane napigcia
zmienne).

b) Regulator ostroéci plamki. Znajdujemy pokrgtlo oznaczone napisem ,,FOCUS” albo ,,OST-
ROSC” i sprawdzamy jego dzialanie. Pokretlo to nalezy ustawi¢ w polozeniu, dla ktorego linia
kres$laca na ekranie obraz jest najciensza. Zwykle zmiana jasno$ci obrazu powoduje pewna zmiang
rozmiaréw (rozmycie) plamki, dlatego tez po wyregulowaniu jasnosci obrazu zwykle pojawia sig
potrzeba wyregulowania jego ostrosci..

W niektorych typach oscyloskopow istnieje pokretto oznaczone napisem ,,ASTYGMATYZM”. Po
ustawieniu jasnoSci obrazu, nalezy, w powiqzaniu z regulacjq polozenia pokretla ,, OSTROSC”,
ustawic¢ go w takim potozeniu, aby byly jednakowo ostre na ekranie linie poziome i ukosne obrazu.
Jesli regulator ,,OSTROSC” nie posiada latwo dostepnego pokretla, to oznacza, Ze wystarczy
jednorazowe fabryczne (ewentualnie przeprowadzane podczas okresowych przegladow oscy-
loskopu) jego ustawienie.

c) Pokretta przesuwu Y i przesuwu X obrazu. Znajdujemy pokretta oznaczone napisami ,,POSI-
TION X” 1 ,,POSITION Y” (,PRZESUW X” i ,PRZESUW Y”) lub oznaczone obustronnymi

strzatkami odpowiednio pozioma ( « )1 pionowa ($) i sprawdzamy ich dziatanie. Obracajac pokret-
fami powodujemy przemieszczanie na ekranie rysowanego na nim przez plamkg obrazu. Pokrettem
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przesuwu pionowego obrazu ustawmy rysowana lini¢ odpowiadajaca napigciu zero na $rodku
ekranu.

d) Regulator podstawy czasu. ZnajdZmy przelacznik pokrgtny oznaczony napisem ,,TIME/DIV”
albo ,,TIME/cm”. Pokrecajac nim (przetaczajac), zmieniamy szybko$¢ poziomego przemieszczania
si¢ plamki po ekranie. Sprawdzmy jego dziatanie, ustawiajac go w kilku potozeniach: 0.1s/DIV,
10ms/DIV, 1ms/DIV. Podane wartosci okreslaja czas, w ciagu ktérego plamka pokonuje na ekranie
odlegto$¢ jednej dziatki. Dziatki, wyraznie zaznaczone na ekranie (dzielone na 5 dziateczek)
najczesciej stanowia odleglosci 1ecm. Zwykle istnieje takze pokretlo regulacji ciagtej szybkosci
poziomego przemieszczania si¢ plamki po ekranie. Aby odczytywane czasy byly prawidlowe,
pokretto regulacji ciaglej powinno znajdowac si¢ w pozycji zaznaczonej napisem ,,CAL” oraz me-
chanicznym delikatnym ,,zatrzaskiem” (odpowiada mu z reguly najwigksza szybkos$¢ plamki).

Gniazda wejsciowe i kable koncentryczne do doprowadzenia do oscyloskopu
ogladanych napie¢.

Znajdujemy na plycie czotowej oscyloskopu gniazda koncentryczne, tzw. gniazda BNC,
oznaczone napisami ,,INPUT A” i ,INPUT B” (,WEJSCIE A”, ,WEJSCIE B”) ew. ,INPUT 1~
1, INPUT 2” (w oscyloskopie jednokanalowym bedzie to jedno gniazdo oznaczone napisem
HINPUT Y”, czyli LWEJSCIE Y”; w oscyloskopie dwukanatowym okreslenie LWEJSCIE Y”
odnosi si¢ do obu wejs¢: L WEJSCIE A” i ,WEJSCIE B”). Gniazda te stuza do doprowadzenia
(poprzez znajdujace si¢ w oscyloskopie dzielnik napigcia i wzmacniacz) ogladanego napigcia do
elektrod odchylajacych pionowo (do gory i do dotu) strumien elektronéw w lampie oscyloskopo-
wej. Gniazdo BNC posiada dwie elektrody: nieostonigta, potaczona galwanicznie z obudowa oscy-
loskopu elektrode masowa oraz usytuowang w $rodku gniazda, otoczona izolatorem, elektrode
sygnatowa. Obudowa (masa) oscyloskopu powinna by¢ uziemiona. Zwykle jest to (uziemienie)
realizowane przez kabel zasilajacy oscyloskop, ktérego wtyczka wlozona do gniazda zasilajacej
sieci energetycznej (230V napigcia zmiennego) zawiera ztacze kontaktujace si¢ z elementem uzie-
mionym gniazdka. Do gniazda ,,INPUT A” (ew. ,INPUT 1”) przytaczmy zakonczony obustronnie
wtykiem BNC kabel koncentryczny zbudowany z dwu przewodnikow: otoczonego izolatorem
wewngtrznego przewodu sygnalowego oraz ekranujacego (posiadajacego postaé plecionki) prze-
wodu masowego. Za pomoca takiego kabla bedziemy mogli doprowadzi¢ do wejscia oscyloskopu
napigcie np. z generatora posiadajacego wyjsciowe gniazdo BNC.

Na wolny wtyk BNC na koncu kabla nakladamy gniazdo BNC z dwoma pojedynczymi
przewodami zakonczonymi wtyczkami bananowymi (,,przytacze dwuprzewodowe”). Zidenty-
fikujmy, ktory z tych dwu przewodoéw kontaktuje si¢ z elektroda masowa natozonego gniazda a kto-
ry kontaktuje si¢ z elektroda sygnatowa; sa to przewody - odpowiednio: masowy i sygnatowy.

Ogladanie ksztaltu i pomiar za pomocg oscyloskopu parametrow sygnalow elektrycznych.

Znajdujemy przetacznik czutosci wejscia kanatu A (jest nim przetacznik pokrgtny wyska-
lowany w ,,V/cm” usytuowany w poblizu gniazda ,INPUT A”) i ustawiamy go w pozycji 2V/cm.
Wtyczki dwu pojedynczych przewoddéw wychodzace (z natozonego na wtyk kabla) gniazda BNC
podtaczamy do gniazdek wyjsciowych zrédla napigcia stalego o wartosci kilku woltéw, taczac
przewod masowy z gniazdkiem o potencjale zero a przewod sygnatowy z gniazdkiem o potencjale
dodatnim i obserwujemy zmiang potozenia poziomej linii na ekranie (do$wiadczenie wykonujemy
kilkakrotnie, wyjmujac 1 wktadajac do gniazdka o potencjale dodatnim przewod sygnatowy; prze-
facznik rodzaju wejscia ma by¢ koniecznie w pozycji DC). Zmieniamy polozenie przetacznika czu-
tosci wejscia o 1 skok w prawo (ew. o 1 skok w lewo) wzgledem potozenia pierwotnego 1 znowu
wykonujemy doswiadczenie, wktadajac 1 wyjmujac wtyczke sygnalowa z gniazdka wyjsciowego
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zrédla napigcia. Jesli dysponujemy Zrddlem napigcia z gniazdkami o potencjale zero i kilku-
woltowym potencjale ujemnym, wktadamy wtyczke przewodu sygnalowego do gniazdka o po-
tencjale ujemnym i obserwujemy jak zmienia si¢ w tym czasie potozenie linii na ekranie. Jezeli
zrédto napigcia nie posiada uziemionego gniazdka ujemnego, zamieniamy miejscami wtyczki
wlozone do gniazdek. Potencjalowi dodatniemu podanemu na wejscie Y (wejscie ,,INPUT A”;
moze to by¢ takze wejscie ,,INPUT B”; moéwiac o wejsciu mamy na mysli elektrod¢ sygnatowa
w gniezdzie wejscia) odpowiada wychylenie plamki do gory, potencjatowi ujemnemu — wychylenie
plamki do dotu. Zwykle jeden z kanaléw posiada przetacznik ,INV” zmieniajacy kierunek
wychylenia plamki; normalnie przetacznik ten powinien by¢ w pozycji nieaktywnej - tak by
potencjatowi dodatniemu odpowiadat kierunek ,,do goéry”.

Pomiar wielkoS$ci napiecia stalego.

Mierzac wielko$¢ wychylenia pionowego plamki z potozenia ,,zerowego” (odpowiadajace-
mu potencjalowi zero na wejsciu Y) oraz odczytujac ustawiony na przetaczniku czutosci wejscia
wspolczynnik wyrazony w ,,V/em”, dokonamy obliczenia warto$ci napigcia podanego na wejscie
kanatu — wystarczy pomnozy¢ przez siebie dwie te wielkosci. Potozenie zerowe linii na ekranie
ustawiamy pokrgttem przesuwu pionowego obrazu na $rodku ekranu albo — dla dokladniejszego
pomiaru — u dotu ekranu, np. na pierwszej od dotu linii skali, w ktéra wyposazony jest ekran (tak
robimy dla mierzonych napi¢¢ dodatnich; dla napi¢¢ ujemnych potozenia zerowe nalezy ustawic¢ u
gory ekranu); czuto$¢ wejscia kanatu ustawiamy taka, by wychylenie plamki byto mozliwie duze,
jednak takie, by linia kreslona przez plamke¢ nie wyszla poza skalg po podaniu na wejscie Y
mierzonego napiegcia.

Uwaga. Przy przefaczniku czutosci kanatu zwykle znajduje sig takze pokretto regulacji ptynnej czu-
fosci kanatu, dlatego po ustawieniu czutosci kanalu przetacznikiem, nalezy sprawdzi¢ potozenie
pokretta regulacji czuto$ci ptynnej — powinno by¢ w polozeniu okreslonym napisem ,,CAL”, wy-
czuwanym manualnie poprzez obecnos¢ niewielkiego zatrzasku (odpowiada mu najwigksza czuto$¢
wejscia). Raz ustawione w pozycji ,,CAL” pokretlo regulacji ptynnej moze zosta¢ zmienione bez-
wiednie podczas zmiany potozenia przelacznika, gdy (a tak zwykle jest) oba sa usytuowane na
jednej osi. Dlatego po kazdym przelaczeniu czulo$ci podczas pomiarow napigcia oscyloskopem
nalezy sprawdzi¢ potozenie tego pokretia.

Odfaczamy od Zrédta napigceia stalego (zasilacza) przewod sygnatowy wychodzacy z (nato-
zonego na znajdujacy si¢ na koncu kabla wtyk BNC) gniazda i1 przestawiamy przetacznik rodzaju
wejscia z pozycji ,,DC” na pozycje ,,AC” (prad zmienny). Nastgpnie obserwujemy ewentualne
zmiany potozenia rysowanej przez plamke linii na ekranie oscyloskopu podczas wtozenia z pow-
rotem (a potem wielokrotnego wyjmowania i wkladania) przewodu sygnalowego do gniazdka
w zrodle napigcia statego. Jesli podczas pierwszego wlozenia wtyczki sygnalowej do gniazdka
w zrodle napigcia stalego linia zmieni na moment swoje potozenie, to jednak dos¢ szybko wroci do
ustawionego przez nas potozenia ,,zerowego”. Dzieje si¢ tak, gdyz teraz sygnal jest podawany
z gniazda wejsSciowego kanalu na wejScie wzmacniacza Y przez kondensator. Dalsze wkladanie
1 wyjmowanie wtyczki nie daje zadnego efektu, gdyz kondensator jest (juz) natadowany. Pozycje
»~AC” przetacznika wykorzystuje si¢ do ogladania tylko sktadowej zmiennej napigcia sygnatu;
korzystamy z niej, gdy duza - w stosunku do sktadowej zmiennej - skladowa stata napigcia
powoduje zbyt duze wyprowadzenie plamki poza ekran, tak Ze zakres dziatania przesuwu
pionowego jest niewystarczajacy do sprowadzenia obrazu na ekran. W pozycji tej skladowa stata
napigcia jest odcigta a sygnaly zmienne o niskich czgsto$ciach sa (niestety) znieksztalcone
1 sttumione; wystgpuje tu objawiajace si¢ zmniejszeniem amplitudy (dla napigcia sinusoidalnego)
oraz zmiang ksztaltu sygnatu (dla napi¢¢ niesinusoidalnych) tzw. rézniczkowanie sygnatlu przez

strona 4



szeregowo wlaczony teraz kondensator (oraz skonczona warto$¢ oporu wejsciowego znajdujacego
si¢ za nim dzielnika napigcia). Dzialanie znieksztatcajace szeregowo wiaczonego kondensatora
mozna zobaczy¢ na ekranie oscyloskopu, ogladajac ksztatt sygnatlu prostokatnego o czgstosci ok. 10
Hz najpierw w pozycji DC a potem w pozycji AC przelacznika rodzaju wejscia.

Przestawiamy przetacznik rodzaju wejscia z pozycji ,,DC” na pozycj¢ ,,GND” (,,ZIEMIA” -
elektroda sygnatowa wejscia jest zwarta z uziemiona obudowa oscyloskopu) ) 1 znowu obserwu-
jemy ewentualne zmiany potozenia rysowanej przez plamkeg linii na ekranie oscyloskopu. Teraz
linia znajduje si¢ stale w potozeniu ,,zerowym”, dlatego, ze wejscie wzmacniacza Y jest potaczone
z masa oscyloskopu (i odtaczone od elektrody sygnatowej w gniezdzie wejscia kanatu). Ustawienie
przetacznika rodzaju wejscia kanalu w pozycje GND w praktyce jest rOwnowazne wyjgciu wtyku
z gniazda wejscia kanatu 1 pozostawieniu go “wolnym”. Pozycj¢ GND przelacznika stosujemy dla
bardzo doktadnego ustawienia potozenia zera wejscia Y (zerowego potozenia linii podstawy czasu).

Ustawienie stabilnego obrazu napiecia zmiennego.

Z wtyku BNC na koficu kabla zdejmujemy gniazdo z dwoma przewodami (,,przytacze
dwuprzewodowe”) i uwolniony wtyk wkladamy do gniazda wyjSciowego generatora napigcia
zmiennego o czestosci kilkaset Hz 1 amplitudzie ok. 1V. Przetacznik podstawy czasu ustawiamy
w potozeniu Ims/V 1 wlaczamy (przyciskiem ,,POWER” w generatorze) zasilanie generatora.
Przetacznik czutosci wejscia aktywnego kanalu ustawiamy w takim potozeniu, by pionowa
rozpigtos¢ istniejacego na ekranie obrazu wynosita ok. 4cm. Zwykle na poczatku, po podaniu
napigcia z generatora na wejscie Y oscyloskopu, na ekranie zobaczymy niestabilny (drgajacy), ew.
wielokrotny (albo zupetnie nieczytelny) obraz napigcia generowanego przez generator. Musimy
wigc tak ustawi¢ prace oscyloskopu, by obraz byl poprawny.

Na panelu wyzwalania generatora podstawy czasu (na polu oznaczonym napisem
»TRIGGER” na plycie czotowej oscyloskopu) znajdujemy pokretto oznaczone napisem ,,LEVEL”
(,POZIOM”) i obracamy nim w lewo, w prawo, az do ewentualnego pojawienia si¢ wyraznego
»hieruchomego i pojedynczego” obrazu generowanego przez generator sygnalu (sinusoida albo inny
ksztalt). Jesli to nie daje pozytywnego rezultatu, sprawdzamy, czy wielopozycyjny przelacznik
zrédta sygnatlu wyzwalajacego generator podstawy czasu jest w pozycji wskazujacej na to, ze do
ukladu wyzwalania generatora podstawy czasu jest doprowadzone aktualnie ogladane na ekranie
napigcie zmienne.

Generator podstawy czasu moze by¢ — decyduje o tym polozenie przelqcznika zZrodta
sygnatu wyzwalajqcego - wyzwalany sygnatem:

- podawanym na wejscie Y, doprowadzonym do uktadu wyzwalania z wnetrza oscyloskopu
(pozycja "INT" przelqcznika albo pozycja CHI, CH?2 itp., okreslajqca gniazdo wejsciowe
konkretnego kanalu, pozycja ta zwykle umozliwia otrzymanie obrazu nieruchomego),

- podawanym na specjalne wejscie wyzwalania generatora podstawy czasu (pozycja "EXT"
przelqcznika, pozycja ta umozliwia otrzymanie obrazu nieruchomego, gdy do wejscia wyzwalania
zewnetrznego jest podawany ten sam sygnat, co na wejscie Y, albo sygnat zsynchronizowany z
sygnatem podawanym na wejscie Y),

- pobranym z uzwojenia wtornego transformatora sieciowego oscyloskopu (pozycja ,,LINE”,

"50Hz" albo "SIEC").
Mogaq istniec jeszcze inne mozliwosci, o ktorych mozna dowiedziec sie z opisu technicznego danego
typu oscyloskopu.

Obraz bedzie nieruchomy, gdy sygnal wyzwalajacy generator podstawy czasu bedzie
wspotbiezny, czyli zsynchronizowany z sygnatem ogladanym (plamka musi startowac ciagle w tej
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samej fazie sygnalu ogladanego). Po ustawieniu przelacznika Zrédla sygnatu wyzwalajacego —
zaleznie od typu oscyloskopu - w pozycji ,,INT”, CH1, CH2, albo w innej pozycji wskazujacej
wejscie aktywnego kanatu, powinno da¢ si¢, zmieniajac potozenie pokre¢tla ,,LEVEL” uzyskaé
poprawny, czytelny obraz badanego sygnatu. Je$li nie ma pozytywnego rezultatu — nalezy
probowa¢ zmienia¢ potozenia pozostatych przetacznikow usytuowanych w polu ,, TRIGGER”
(w potaczeniu z obracaniem pokretta ,,LEVEL”), m. in. przetacznika, za pomoca ktérego wybiera
si¢ filtr, przez ktory sygnat wyzwalajacy jest podawany do uktadu wyzwalajacego generator
podstawy czasu (np. przetacznik trojpotozeniowy: filtr gornoprzepustowy - filtr dolnoprzepustowy -
brak filtru).

Jesli przetacznik wyzwalania znajduje si¢ w potozeniu "Wyzwalanie Normalne" i do uktadu
wyzwalania generatora podstawy czasu nie jest doprowadzane odpowiednie napigcie zmienne,
stosowne do aktualnego ustawienia pokretlta ,,LEVEL”, to wystapi brak wyzwalania generatora
podstawy czasu i brak jakiegokolwiek obrazu - a to dlatego, ze podczas zwyklej (nie w trybie ,,X-
Y”) pracy, plamka rysujaca obraz jest rozjasniona (tzn. przez lampg oscyloskopowa plynie strumien
elektronow) tylko wtedy, gdy pomiedzy elektrodami odchylajacymi poziomo istnieje narastajace
pole elektryczne odchylajace strumien elektronow z lewej strony ekranu na stron¢ prawa. Przez
czas pozostaly plamka jest wygaszona; tak wigc wtedy gdy generator podstawy czasu nie generuje
narastajacego napigcia albo gdy generuje napigcie zmieniajace si¢ w druga stron (gdy mamy tzw.
powrdt plamki - z prawej strony ekranu na strong lewa), na cylinder Wehnelta jest podawany silny
potencjat ujemny i strumien elektronéw nie dociera do ekranu.

Gdy przelqcznik wyzwalania znajduje sie w potozeniu "Wyzwalanie Automatyczne”, to jesli
pokretto "Poziom wyzwalania" bedzie w nieodpowiednim do podawanego na wejscie sygnatu
potozeniu, czy nawet gdy nie podamy Zadnego sygnatu wyzwalajqcego, generator podstawy czasu
zacznie by¢ wyzwalany sygnatem ze specjalnego uktadu wewnetrznego oscyloskopu, oczywiscie bez
synchronizacji z ogladanym sygnalem, tak ze rysowany na ekranie obraz ogladanego napiecia nie
bedzie ,,nieruchomy”.

Gdy juz otrzymaliSmy na ekranie stabilny obraz doprowadzonego z generatora do oscylos-
kopu napigcia, sprawdzmy zaleznos$¢ obrazu od potozenia przetacznika podstawy czasu (szybkosci
ruchu plamki).

W uktadzie wyzwalania generatora podstawy czasu zwykle istnieje przetacznik (,,SLOPE”
ustawiany w pozycji ,,+” albo ,,-,,) pozwalajacy na wybdr zbocza sygnalu wyzwalajacego generator
czasu. Gdy mamy na ekranie nieruchomy obraz badanego napigcia, znajdzmy ten przetacznik
1 sprawdzmy jego dzialanie, obserwujac zmiang ogladanego obrazu po przetaczeniu z jednej pozycji
do drugie;j.

Pomiar parametrow ogladanego napiecia zmiennego.

Na podstawie wygladu rysowanego na ekranie oscyloskopu obrazu napigcia doprowa-
dzonego z generatora okreslamy warto$¢ napigcia migdzyszczytowego (jest to ,,pionowa”, wyra-
zona w woltach ,,rozpigtos¢” obrazu napigcia na ekranie, dla napigcia sinusoidalnego jest réwna
podwdjnej amplitudzie) w ,,Vp-p”, okres a tym samym 1 czgstos¢, oraz sktadowa stata napiecia.

Dla napigcia sinusoidalnego wartos¢ skladowej statej (ze znakiem!) okreslimy np. mierzac
(w woltach) odleglos¢ srodka sinusoidy od ustawionego na ekranie poziomu ,zerowego”
(ustawiamy go pokrettem przesuwu pionowego aktualnego kanatu przy przelaczniku rodzaju
wejscia ustawionym w pozycji ,,GND”). Dla napie¢ zmiennych niesymetrycznych, w ktorych nie da
si¢ wizualnie okres§li¢ potozenia ,$rodka” przebiegu, skladowa stata okreslimy, mierzac
przesunig¢cie pionowe obrazu po przetaczeniu przetacznika rodzaju wejscia z pozycji ,,AC” na
”DC”.
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Jesli istnieje obawa, ze zmierzone i zapisane warto$ci moglyby by¢ przez czytajacego bted-

nie zinterpretowane, nalezy wykona¢ rysunki przedstawiajace ogladane na ekranie oscyloskopu
obrazy badanych sygnaldw z zaznaczeniem centymetrowe;j siatki skali i poziomu zerowego, podac¢
ustawienia przelacznikow szybkosci plamki 1 czutosci wejscia. Jesli dysponujemy aparatem foto-
graficznym, nic nie stoi na przeszkodzie, aby wykona¢ fotografi¢ ekranu z ogladanym obrazem ba-
danego napigcia (taka fotografie nazywamy oscylogramem) — najlepiej w tym celu ustawi¢ prze-
facznik szybkos$ci ruchu plamki tak, aby na ekranie miescito si¢ kilka (dwa, trzy) ,,okresow” bada-
nego napigcia.
Uwaga. Oscyloskop zwykle posiada dodatkowy przetacznik, ktory w pozycji aktywnej powoduje 5-
krotne (albo 10—krotne) zwigkszenie szybkosci ruchu poziomego plamki. Znajdzmy go i sprawdz-
my jego dzialanie. Zasadniczo powinien on znajdowac si¢ w pozycji nieaktywne;j. Jesli ustawimy
g0 w pozycji aktywnej — musimy zmierzone okresy czasu podzieli¢ przez 5 (albo 10).

Na rys. 1 zostat przedstawiony przyktadowy rysunek ekranu oscyloskopu z narysowanym
sygnatem sinusoidalnym oraz rysunki sygnalow: trojkatnego i1 prostokatnego z zaznaczeniem
parametrow napigciowych i1 czasowych sygnatow.

a) b)

\/ | \/ | \/ | \L ,t_}
.|.— _—
0.,5V/iem 2ms/cm

Rys. 1. Przyktadowy wyglad obrazu napigcia sinusoidalnego na ekranie oscyloskopu (rys. a) oraz
ksztalty obrazow napigcia trojkatnego (rys.b) 1 prostokatnego (rys. c).

Dla obrazu napigcia sinusoidalnego przedstawionego na rysunku la przy czutosci wejscia Y
wynoszacym 0,5V/cm oraz podstawie czasu 2ms/cm parametry ogladanego napigcia wynosza:

- Napigcie zmienne migdzyszczytowe (reprezentuje go odcinek B): Up-p =3cm x 0,5V/cm =
1,5Vp-p.

Amplituda napigcia zmiennego (reprezentuje ja odcinek A): A =1,5cm x 0,5cm/V = 0,75V.

Wartos¢ napiecia skutecznego sktadowej zmiennej: U~ = 0,75V/1,415=0,53V.

Sktadowa stata napigcia (przy zatozeniu, ze potozenie poziomu 0V zostato ustawione na srodku
ekranu; reprezentuje ja odcinek S): Us = lem x 0,5V/cm = 0,5V (na oznaczenie sktadowej stalej
stosuje si¢ znak “-” albo “=", tak wigc: U== 0,5V)

- Okres napigcia zmiennego (reprezentuje go odcinek T): T =2cm x 2ms/cm = 4ms.
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- Czgsto$¢ napigeia zmiennego f= 1/T = 250Hz.

Na rysunku 1b zostat przedstawiony obraz napigcia trdjkatnego, na rysunku 1c — obraz na-
piecia prostokatnego. Dla napie¢ zmiennych innych, niz sinusoidalne, okresla si¢ warto§¢ miedzy-
szczytowa (w Vp-p), nie okresla si¢ wartosci amplitudy. Dla napi¢¢ prostokatnych okresla sig tzw.
wspolczynnik wypetnienia; jest on réwny ilorazowi czasow trwania czes$ci dodatniej do okresu
sygnatu,, czyli iloraz t/T (rys. Ic). Dla napie¢, w ktérych nie da si¢ wizualnie okresli¢ potozenia
srodkowego sygnatu — tak by pola obwiedzione wykresem nad i pod linia srodkowa byly sobie
réwne (np. dla napigcia prostokatnego o wypetnieniu innym, niz 0,5), wartos¢ skladowej statej
napiecia okresla si¢ ogladajac jego obraz podczas przelaczania przetacznika wejscia z pozycji AC
do pozycji DC i mierzac pionowe przemieszczenie si¢ obrazu na ekranie.

Za pomocq zwyklego oscyloskopu mozemy badaé napiecia o przebiegach periodycznych
(powtarzajqcych sie w czasie) o odpowiednio duzej czestosci (wiekszych od ok. 1 Hz). Napiecia
powoli zmienne (periodyczne albo nieperiodyczne), o czestosciach mniejszych od 1Hz mozna
“ogladac” przy wylqczonej podstawie czasu, obserwujqc pionowy ruch plamki.

Do ogladania napie¢ o przebiegach nieperiodycznych szybko zmieniajqcych sie¢ stosuje sie
oscyloskopy zapamietujqce pojedynczy przebieg sygnatu na ekranie i wyswietlajqce go przez
dowolnie dtugi czas (zawierajace specjalne “pamietajace” lampy oscyloskopowe albo oscyloskopy
cyfrowe). Do badania sygalow o czestoSciach niskich stosuje sie oscyloskopy z tzw. diugq poswiatq
zawierajqce luminofor o diugim czasie wyswietlania albo oscyloskopy zapamietujqce.

PrzeprowadZmy proby ogladania ksztaltu sygnatu zmiennego o amplitudzie rzgdu kilku wol-
tow doprowadzonego z generatora do wejscia Y oscyloskopu oraz proby pomiaru napigcia oraz cz¢-
stosci ogladanego sygnalu. (Przelaczniki wyzwalania generatora podstawy czasu powinny by¢
w pozycji "INT" (ew. CH1, CH2) 1 "AUTO", pokretto "LEVEL" w znalezionym praktycznie poto-
zeniu dajacym nieruchomy obraz ogladanego sygnatu).

Oczywi$cie, warto$¢ chwilowa napigcia (suma: wartosci skladowej stalej napigcia 1 amp-
litudy sktadowej zmiennej napigcia) podawanego na wejscie oscyloskopu nie moze przekraczaé
warto$ci podanej w wydanej przez producenta oscyloskopu instrukcji.

Praca dwukanalowa.

Oscyloskopy dwukanatowe umozliwiaja jednoczesne ogladanie dwu sygnatow przy takiej
samej szybkos$ci poziomej plamki dla obu sygnatéw i o dowolnie ustawionych czutosciach kana-
1ow. Pracg dwukanatowa umozliwia przelacznik elektroniczny wybierajajacy kanat, z ktérego jest
w danym momencie podawany sygnal do wzmacniacza zasilajacego elektrody odchylajace pionowo
plamke. Sa mozliwe 2 rodzaje pracy takiego oscyloskopu ze wzgledu na przelaczanie: praca
naprzemienna i praca "siekana".

Podczas pracy naprzemiennej momenty przelaczania wystepuja tuz przed startem plamki.

Podczas pracy siekanej przetaczanie odbywa si¢ z odpowiednio duza czgstoscia (np. kilkaset
kHz), tak ze zwykle podczas jednokrotnego przebiegu poziomego plamki wystepuje bardzo duza
ilos¢ przelaczen. Zmiana rodzaju przelaczania jest - w zaleznosci od typu oscyloskopu -
dokonywana przez uzytkownika za pomoca specjalnego przetacznika posiadajacego oznaczenia:
»ALT” (praca naprzemienna) oraz ,,CHOP” (praca siekana) albo jest przelaczana przetacznikiem
konstrukcyjnie sprz¢zonym z pokretlem przetacznika podstawy czasu: przy szybkosciach plamki
mniejszych — praca siekana, przy szybkosciach wigkszych - praca naprzemienna; to drugie
rozwiazanie gorsze, gdyz uzytkownik nie ma przy nim swobody w wyborze rodzaju przetaczania.

Jesli podczas pracy siekanej przelqczanie nastepuje wielokrotnie podczas jednego przebiegu
poziomego plamki, wtedy odwzorowane na ekranie potozenie wzgledem siebie przebiegow dwu na-
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piec¢ odpowiada potozeniu tych przebiegow w czasie. W innej sytuacji, zwtaszcza podczas pracy na-
przemiennej, takiej pewnosci nie ma (zdarza sie, ze podczas pracy naprzemiennej usytuowanie
wzgledem siebie obrazow dwu przebiegow zalezy od ustawionej szybkosci poziomej ruchu plamki).

Przetaczenia oscyloskopu z pracy jednokanatowej do dwukanatowej dokonujemy za pomoca
przelacznika posiadajacego stosowne oznaczenia, np. przetacznika czteropozycyjnego:

CH1 - praca jednokanatowa z aktywnym kanatem 1,

CH2 - praca jednokanalowa z aktywnym kanatem 2,

DUAL - praca dwukanatowa,

ADD - praca jednokanalowa z obrazowaniem sumy (albo - przy wcisnigtym przetaczniku

»INV” w jednym z kanatow - r6znicy) napi¢¢ podanych na wejscia obu kanatow.
Aby otrzymane obrazy przedstawiaty sumg i réznicg napig¢ (a nie ogladanych ,,obrazkéw”), czu-
tosci wejs¢ obu kanalow musza by¢ takie same.
W przypadku przetacznika trojklawiszowego (,,CH1 — CH2 — ADD”) prace dwukanalowa
uzyskujemy po wcisni¢ciu dwu przyciskoéw: CH1 i1 CH2.

Ustawiamy dwukanatowa pracg oscyloskopu. Przy braku napie¢ zmiennych na wejsciach
kanatéw na ekranie powinni§my zobaczy¢ — przy pracy siekanej albo naprzemiennej (gdy plamka
porusza si¢ poziomo z odpowiednio duza predkoscia) — dwie linie poziome; jesli wida¢ tylko jedna,
nalezy prébowac¢ pokrgtltami przesuwu pionowego obrazu nalozone na siebie dwie linie rozdzieli,
ew. linig ,,wyprowadzong” poza ekran sprowadzi¢ na pole ekranu.

Doprowadzamy napigcia zmienne do wej$¢ obu kanatéw i ogladamy obraz przedstawiajacy
dwa napigcia. Mozna w tym celu poda¢ to samo napigcie na wejscia obu kanatow albo dwa roézne
napigcia na wejscia kanatdw; zaleca si¢ podac¢ napigcia o roznych ksztaltach np. z generatora fun-
kcyjnego, ktory dostarcza trzy rodzaje wspotbieznych napie¢ zmiennych: sinusoidalne, trojkatne 1
prostokatne. Jesli obrazy dwu ogladanych napig¢ nakladaja si¢, mozna je na ekranie rozdzieli¢ pos-
lugujac sig¢ pokrettami przesuwu pionowego w obu kanatach (i ew. zmniejszajac czuto$¢ jednego
albo obu kanatow). Sprawdzamy, jak wyglada wypadkowy obraz sumy i réznicy obu napig¢.

Wykonujemy rysunki (i ew. fotografie) przedstawiajace obraz dwu napig¢ ogladanych jed-
noczes$nie podczas pracy dwukanatowej oraz obraz sumy i réznicy napig¢ uzyskanych na ekranie.

Praca X-Y oscyloskopu.

W oscyloskopie istnieje mozliwos¢ pracy w trybie ,,X-Y”, ktora polega na wylaczeniu
generatora podstawy czasu 1 umozliwieniu uzytkownikowi poziomego odchylania plamki napig-
ciem podawanym z zewnatrz na gniazdo ,,INPUT X” (,WEJSCIE X”). UWAGA. Przed
przestawieniem oscyloskopu w tryb X-Y wskazane jest zmniejszy¢ jasno$¢ plamki, aby
ochroni¢ luminofor przed wypaleniem, co moze si¢ zdarzy¢ w przypadku utrzymywania si¢ na
ekranie nieruchomej jasnej plamki, gdy na Zadne wejScie nie jest podawane napigcie
odchylajace. W oscyloskopie jednokanalowym istnieje specjalne gniazdo ,INPUT X” a w
oscyloskopie dwukanatowym, po przestawieniu go w tryb ,,X-Y”, rolg wejscia X pelni wejscie
jednego z kanatéw. Przetaczenia oscyloskopu w tryb ,,.X-Y” w zaleznos$ci od typu oscyloskopu
dokonujemy za pomoca specjalnego dwupozycyjnego przetacznika ,,NORM” - X-Y” (praca
normalna — praca X-Y) albo wybierajac okreslone (oznaczone napisem ,,X-Y"’) potozenie pokretta
przelacznika podstawy czasu. W oscyloskopie jednokanatowym okre§lenie "wejscie Y" jest
jednoznaczne; w oscyloskopie dwukanatowym podczas pracy normalnej wejScia obu kanatéw sa
wejSciami "Y", natomiast podczas pracy "X-Y" jedno ztych wejs¢ staje si¢ wejsciem "X".
Sprawdzmy, analizujac oznaczenia gniazd wejsciowych obu kanatéw, ktére wejscie jest po
przestawieniu oscyloskopu w tryb ,,X-Y” wejsciem Y a ktore wejsciem X. Sprawdzmy, ktore
pokretto w trybie ,,X-Y” petni rolg przesuwu pionowego obrazu a ktére petni rolg przesuwu
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poziomego obrazu (w zalezno$ci od typu oscyloskopu moze by¢ nim pokrgtto, ktére przy pracy
normalnej pehito rolg przesuwu pionowego jednego z kanatéw albo dalej pokretto, ktore przy
pracy normalnej pehnito rolg przesuwu poziomego.

Podajac z dwu generatorow dwa napigcia sinusoidalne - na wejscie Y z jednego generatora,
na wejscie X z drugiego — otrzymujemy na ekranie ruch plamki kreslacy tzw. figurg Lissajous, kto-
rej ksztatt zalezy od réznicy czgstosci 1 faz podawanych na wejscia napiec. Gdy czgstosci dwu na-
pig¢ sa takie same i amplitudy drgan plamki na ekranie: pionowych i poziomych sa rowne, to w za-
lezno$ci od roznicy faz miedzy nimi plamka bedzie kresli¢ odcinek, elips¢ albo okrag. Gdy czestos-
ci rdznig si¢ niewiele (np. 200Hz i 200,5Hz), to, poniewaz rdznica czgstosci dwu przebiegow jest
rownowazna dwu przebiegom o tej samej czgstosci z ciagle postgpujaca amiang roznicy faz, zoba-
czymy na ekranie pojawiajacy si¢ co 1s okrag bedacy w migdzyczasie elipsa przeksztatcajaca sig
w odcinek 1 powracajaca do okrggu. Gdy czestos$¢ jedna jest kilka razy wigksza od drugiej, to w za-
leznosci od rdéznicy faz przebiegdw zobaczymy warkocz albo zygzak (dla stosunku czgstosci 2:1
,»osemke” albo litere ,,U”), gdy stosunek czgstosci wynosi 2:3 — zobaczymy liter¢ ,,a” albo
zamknigta ,,plecionkg”.

Dla ogladania obrazu tylko jednego napigcia nalezy przetaczy¢ oscyloskop na praceg jedno-
kanatowa z wyborem danego kanalu a nie wyprowadza¢ (przesuwem pionowym) niecogladanego
obrazu "poza ekran" ze wzgledu na mozliwo$¢ przenikania silnego sygnatu z jednego kanalu do
drugiego.

Przyczyny braku jakiegokolwiek obrazu na ekranie:

a) brak wyzwalania generatora podstawy czasu,

b) zbyt mata jasnos$¢ plamki,

¢) obraz wyprowadzony z pola ekranu przez pokrgtto przesuwu Y albo X,

d) zbyt duza amplituda obrazu napigcia zmiennego,

e) zbyt duza sktadowa napigcia statego przy przelaczniku wejscia Y ustawionym w pozycji DC.

Przyczyny braku obrazu sygnalu na ekranie (wida¢ tylko lini¢ poziomg rysowang przez
plamke):

a) zbyt mata czuto$¢ kanatu w stosunku do amplitudy obserwowanego napigcia,

b) wcisnigty klawisz zwierajacy wejscie Y z masa oscyloskopu.

¢) niewlasciwe potozenie przetacznika czuto$ci kanatu albo brak potaczenia w przetaczniku (wys-
huzony przetacznik; mozna w celu usunigcia usterki probowaé zmieni¢ jego polozenie).

Zwykle oscyloskopy zawieraja jeszcze gniazda:

— gniazdo wyj$ciowe wewngtrznego generatora napigcia prostokatnego o doktadnie okreslone;j
amplitudzie do ewentualnego skorygowania czutosci wejs¢ Y oscyloskopu (usytuowane ono
jest na ptycie czotowej oscyloskopu),

— gniazdo wyjscia napigcia z generatora podstawy czasu,

— tzw. wejscie Z, umozliwiajace uzytkownikowi modulacjg jasnosci plamki za pomoca napig-
cia podawanego na to wejscie (usytuowane ono jest na plycie tylnej oscyloskopu).

Przygotowatl mgr R. Kazanski. Lublin, 9 pazdziernika 2012r. Ostatnia zmiana: 1 pazdziernika 2013r.
plik: zapzosc.doc
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