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Mozna jezykiem sportowym zakrzyknqc: ,,Prosze
Paristwa! Takiego oscyloskopu nie bylo w naszych
redakcyjnych testach co najmniej kilkanascie
Iat! Mamy oto przed sobq prawdziwy oscyloskop
analogowy”. Bedzie okazja do przypomnienia
sobie zasady dziatania przyrzqddéw tego typu

i wirtualnej konfrontacji ze wspdlczesnymi oscy-
loskopami cyfrowymi, z ktérymi mamy do czynie-
nia obecnie.
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Oscyloskop

analogowy

Voltcraft
AO-610

Decyzja o wprowadzeniu do oferty oscyloskopu analogowego na pewno
musiala wigza¢ sig z pewnym ryzykiem. Oscyloskopy analogowe
mozna wprawdzie jeszcze kupi¢ cho¢by na rynku wtérnym, jednak
wigkszos§¢ producentéw zrezygnowata definitywnie z tej technologii.
Kazdy, choc¢by najprostszy przyrzad cyfrowy umozliwia korzystanie
z wielu funkcji, ktdre nie sa dostepne w rozwigzaniach analogowych.
Wynika to zréznych zasad dziatania przyrzadéw obu typéw. Jedynym
argumentem przemawiajgcym za zakupem oscyloskopu analogowego
beda wiec prawdopodobnie wzgledy ekonomiczne, chyba ze decydo-
wacé bedzie r6wniez sentyment do starej technologii.

Zazwyczaj przed zakupem oscyloskopu zwracamy uwage na jego
parametry techniczne, a pierwsze spojrzenie kierujemy na pasmo po-
miarowe. W oscyloskopach analogowych jedno z pierwszych pytan
dotyczy wielkosci lampy, w domys$le — §rednicy ekranu. Parametr
ten decyduje nie tylko o komforcie pracy, ale w duzym stopniu okre-
§la r6wniez doktadno$¢ pomiaréw. Pamietajmy, ze pomiar sygna-
16w elektrycznych polega na okresleniu wielkosci oscylogramu lub
poszczegdlnych jego fragmentéw. Zatem im wiekszy bedzie ekran,
tym wiekszej doktadno$ci pomiaru mozna sig spodziewac. Lampa
oscyloskopu AO-610 ma $rednice ok. 7 cm, ale na jej czolo jest za-
lozona prostokatna maskownica z wyskalowang siatkg o wymia-
rach 4,8 cm (wysoko$é) X 6 cm (szeroko$c). Siatka z podziatka jest
umieszczona w pewnej odlegloéci od powierzchni lampy, co moze
by¢ przyczyng powstawania bledu paralaksy. Nalezy wiec zwracac
uwage na to, by wzrok byl kierowany zawsze pod kgtem prostym
do powierzchni ekranu. Na doktadno$é¢ odczytu moze mie¢ ponadto
wplyw jasnosc¢ i ostro$¢ plamki. Oba te parametry sa regulowane
dwoma niezaleznymi potencjometrami zamontowanymi na ptycie
przedniej przyrzadu. Pod potencjometrami znajduje sig taczéwka,
przez ktérg udostepniany jest standardowy sygnal testowy stuzacy
m.in. do kalibracji sond pomiarowych. Jest to przebieg prostokatny
o czestotliwosci 1 kHz i amplitudzie 0,5 V.

W podstawowym wyposazeniu oscyloskopu nie ma sondy po-
miarowej, o czym nalezy pamiegta¢ sktadajac zaméwienie, gdyz bez
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tego elementu przyrzad bedzie bezuzyteczny. W ofercie Conrada
dostosowang do wspélipracy z oscyloskopem AO-610 sonde mozna
znalez¢ pod nazwg prébnik modulowy Voltcraft P-200. Wymaga-
nia techniczne dla tego elementu wyposazenia nie sg wygérowane,
co wynika z parametréw samego oscyloskopu. Pasmo pomiarowe za-
wiera sig od DC do 10 MHz, a maksymalne napiecie wejsciowe jest
rowne 400 Vpp. Wejécie oscyloskopu ma impedancje 1 MQ||30 pF.
Podobne parametry ma wejScie wyzwalania zewnetrznego. Odpo-
wiednie gniazdo jest zamontowane na plycie czolowej oscyloskopu,
po prawej stronie.

Czy oscyloskop 1-kanatowy

ma tylko jeden kanat?

Jak mozna sig domyslaé, pytanie jest troche podchwytliwe. Uzytkow-
nicy oscyloskopéw cyfrowych, ktérzy nigdy nie mieli do czynienia
z przyrzadami analogowymi zapewne bedg prébowali doszukac sig
pewnych analogii pomiedzy obydwoma rodzajami oscyloskopow.
Réznica jest jednak zasadnicza. Wirtualna o czasu w oscyloskopie
cyfrowym jest wyznaczana poprzez interwaly migdzy prébkami.
W oscyloskopie analogowym 0§ czasu jest tworzona za pomoca li-
niowo narastajgcego napiecia podawanego z fizycznego generatora
do plytek odchylania poziomego. Z elektrycznego punktu widze-
nia uktady odchylania poziomego i pionowego niewiele sig réznia.
Stwarza to mozliwo$¢ doprowadzania zewnetrznego sygnatu elek-
trycznego réwniez do toru odchylana poziomego. Wejsciem jest
w tym przypadku gniazdo wyzwalania zewnetrznego, po ustawieniu
przelacznika ,+/-/X-EXT” w pozycjg ,X-EXT”. Sygnat jest doprowa-
dzany z tego gniazda do ptytek odchylania poziomego. W ten sposéb
mozliwe staje sie rysowanie krzywych Lissajous, ktére w oscylosko-
pach cyfrowych wymagaty uzycia dwéch kanaléw pomiarowych.
W epoce oscyloskopéw analogowych narzedzie to byto wykorzysty-
wane przede wszystkim do badania zalezno$ci fazowych miedzy
dwoma przebiegami. Zasadeg obliczania kata przesunigcia fazowego
wyjasniono na rysunku 1. Nalezy jednak zwré6ci¢ uwage na to,
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Fotografia 2. Pomiary przesunieé fazowych za pomoca krzywych Lissajous a) 0°, b) 30° lub 330°, c) 90° lub 270°, d) 120° lub 240°, e) 180°

Fotografia 3. Btad przesuniecia fazowego wynikajacy z charakterystyki fazowej toru wyzwalania zewnetrz-
nego dla czestotliwosci: a) 5 Hz, b) 20 Hz, c) 50 Hz, d) 200 Hz

ze metoda ta pozwala rozrézniac katy tylko w zakresie do 180°, tak
wiec kat 30°1-30° (330°) da ten sam oscylogram (fotografia 2). Ko-
lejnym ograniczeniem jest sprzezenie pojemnos$ciowe wejécia wy-
zwalania zewnetrznego, wykorzystywanego jako uktad odchylania
poziomego. Konsekwencjg takiego rozwigzania jest ograniczenie pa-
sma pomiarowego w zakresie niskich czegstotliwo$ci. 3-decybelowa
czestotliwo$¢ graniczna takiego toru jest r6wna ok. 4 Hz. W efekcie
pomiar przesuniegcia fazowego przebiegéw wolnozmiennych bedzie
obarczony sporym bledem wynikajgcym z charakterystyki fazowe;j
samego toru pomiarowego oscyloskopu (fotografia 3). Nalezy dodac,
ze oscyloskop AO-610 raczej nie bedzie wykorzystywany do tak pre-
cyzyjnych pomiaréw.

Wyzwalanie

Uktad wyzwalania oscyloskopu AO-610 pracuje w trybach: ,,Auto”,
,Normal” lub ,TV”. Jak juz wiemy, sygnal moze by¢ pobierany bez-
posrednio z toru pomiarowego lub z wejscia wyzwalania zewnetrz-
nego. W trybie ,Auto” podstawa czasu generuje sygnat odchylania

poziomego zawsze, na-
wet wtedy, gdy nie jest
podawany sygnal wej-
Sciowy. Na ekranie be-
dzie wigc widoczny albo
przebieg, albo pozioma
linia. W trybie ,,Normal”
przy braku sygnalu wej-
Sciowego uktad podstawy
czasu jest blokowany.
Skutkiem tego jest wyga-
szenie ekranu. Jesli doktadniej sie przyjrze¢, mozna zaobserwowac
niewielka po$wiate wylaniajaca sig jakby spod ekranu lokalizujaca
ukrytg plamke.

Tricks i tips
W trakcie wykonywania pomiaréw z uzyciem oscyloskopu analo-
gowego bardzo czesto wykorzystywane sg r6zne triki znacznie uta-
twiajace prace. Wiaze sie to z konieczno$cig obliczania wymiaréw
charakterystycznych fragmentéw oscylogramu z uzyciem dostepnej
podziatki widocznej na ekranie. Wymiar takiego wyniku jest najcze-
$ciej okreslany w dziatkach, moze by¢ tez podawany np. w centyme-
trach, je$li pomiaru dokonuje sig linijka. Majac takg dang ostateczny
wynik otrzymuje sie przez przemnozenie jej przez odpowiednig statg
wyrazong w dz/V lub dz/s.

Pomiar napiecia peek-to-peek moze wiec przebiegaé nastepujaco:

1. Uzyska¢ stabilny oscylogram na ekranie.

2. Ustawi¢ czulo$¢ pionowa tak, aby przebieg rozciggal sie na co naj-

mniej 75% wysokosci ekranu.
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Fotografia 4. Pomiar przesuniecia fazowego metoda przetaczania
sygnatoéw wej$ciowych: a) kalibracja dla sygnatu 1 bedacego zré-
dtem wyzwalania zewnetrznego, b) pomiar dla sygnatu 2 dotaczo-
nego do wejscia oscyloskopu

3. Za pomocg pokretla przesuwu pionowego ustawi¢ przebieg
tak, aby jego najmniejsza warto$¢ pokrywala sie z dolng linig
siatki ekranu.

4. Za pomoca pokretla poziomego przesuna¢ przebieg tak, aby punkt
o maksymalnym napieciu znalazt sie na wyskalowanej piono-
wej linii siatki.

5. Odczytac liczbe dzialek pomiedzy linig z punktu 3 i maksimum
wyznaczonym w punkcie 4.

6. Obliczy¢ napigecie miedzyszczytowe przemnazajac wynik
z punktu 5 przez nastawe czulosci oscyloskopu (V/dz).

Oscyloskop analogowy ma plynng regulacje czultosci pionowe;j
i podstawy czasu. Tylko jedno (skrajne prawe) polozenie potencjome-
tréw regulujgcych te parametry jest skalibrowane, wigc tylko w tym
polozeniu obowigzujg nastawy wybrane przelagcznikami skokowymi
odpowiednio czultosci pionowej i podstawy czasu. Jest to zasada,
o ktérej zawsze nalezy pamietac.

Szacowanie czegstotliwosci. Czestotliwo$é jest odwrotnoscia
okresu. Najprostszg metodg wyznaczenia tego parametru jest wiec
pomiar okresu i obliczenie na tej podstawie czestotliwosci. Metoda
ta w wiekszosci przypadkéw wymaga jednak uzycia kalkulatora,
co stanowi pewne utrudnienie. Czgstotliwoé¢ przebiegu mozna jed-
nak szacowac bezposrednio, wykonujac tylko proste zliczanie okre-
séw. W tym celu nalezy ustawic¢ podstawe czasu tak, aby na ekranie
znalazlo sig od kilkunastu do kilkudziesieciu okres6w przebiegu. Im
bedzie ich wigcej, tym wieksza uzyska sie rozdzielczo$¢ pomiaru.
Najwygodniej, gdy podstawa czasu bedzie réwna 100 ms, 10 ms,
1 ms itd. Nastepnie nalezy przesuna¢ oscylogram w poziomie do po-
lozenia, w ktérym charakterystyczny poczatek okresu znajdzie sig
na pierwszej pionowej linii podziatki. Teraz wystarczy policzy¢ liczbe
okreséw na calej szerokosci ekranu, podzieli¢ ja przez 10 i jeszcze
raz podzieli¢ przez podstawe czasu. Przykladowo, jesli zliczono 16
okreséw przy podstawie czasu 0,1 ms/dz, to czestotliwos$¢ przebiegu
jest réwna 16/10/0,1=16. Poniewaz podstawa czasu byla ustawiona
w pozycji milisekund, wynik jest wyrazony w kilohercach.

Pomiar przesunigcia fazowego. Jedng z metod pomiaru przesunie-
cia fazowego juz poznali§émy. Parametr ten mozna mierzy¢ jeszcze
inaczej. Algorytm jest nastepujacy:

1. Doprowadzi¢ pierwszy sygnal do gniazda wejsciowego oraz

do wejscia zewnetrznego wyzwalania.

2. Przetacznik zr6dta wyzwalania ustawi¢ w pozyciji ,,Ext”.

3. Dobra¢ podstawe czasu, poziom wyzwalajacy oraz przesuw po-

ziomy tak, aby na ekranie miescit si¢ dokladnie jeden okres

Tabela 1. Najwazniejsze parametry techniczne oscylo-
skopu AO-610

DC: 0..10 MHz, AC: 10 Hz...10 MHz

Maksymalne napigcie 400 Vpp

S O s
Lzasnarastania | i SN e
L NS SR, SmV/dz.SV/dz ...
Zrodto wy'z'walani'z'a" Int, Line, Ext

przebiegu. W razie koniecznosci uzy¢ potencjometru plynnej
regulacji podstawy czasu.

4. Odlaczy¢ przebieg pierwszy od gniazda wejSciowego, nie odia-
czajac go jednak od gniazda wyzwalania zewnetrznego.

5. Dolgczy¢ do wejécia drugi sygnal.

6. Policzy¢ o ile dzialek (At) przesunal sie poczatek okresu dru-
giego przebiegu.

7. Obliczy¢ przesuniecie fazowe z zaleznos$ci: At/10*360°. Przykta-
dowo, jesli zmierzono przesuniecie poczatkéw okreséw réwne
1,5 dzialki, przesuniecie fazowe jest réwne: 1.5/10*360=54".

Podobnych trikow jest wigcej. Uzytkownicy oscyloskopéw analo-

gowych znajg je dobrze, gdyz usprawniajg rutynowe pomiary.

Dla kogo jest oscyloskop A0-610?
Jest to zasadnicze pytanie dla potencjalnego nabywcy. Oscyloskop
AO-610 przegrywa pod kazdym wzgledem nawet z najprostszym oscy-
loskopem cyfrowym. Jedyng motywacja moze by¢ znaczaca réznica
ceny. Maly ekran ogranicza doktadnos$¢ pomiaréw. Bardzo brakuje
podswietlania skali oraz nézek umozliwiajgcych pochylenie oscylo-
skopu, przez co zwieksza sig mozliwo$¢ powstawania btedu paralaksy.
Pomiary prowadzone z uzyciem oscyloskopu nalezy traktowac raczej
jako orientacyjne. Przyrzad ten mozna poleci¢ albo bardzo poczatku-
jacym elektronikom, albo uzytkownikom potrzebujacym wzglednie
taniego wskaznika sygnatow elektrycznych. Kontakt z oscylosko-
pem analogowym niewatpliwie ma jednak wiele waloréw dydaktycz-
nych. Przedstawione sztuczki dowodza, ze uzytkownicy tego rodzaju
przyrzadéw byli zmuszeni do wymys$lania réznych trikéw, ktére
albo usprawniaty, albo wrecz umozliwialy wykonanie okreslonych
pomiaréw. Uzytkownicy oscyloskopéw cyfrowych majg wszystko
podane na tacy. Wystarczy nacisna¢ odpowiedni przycisk lub uru-
chomi¢ okreslong funkcje.
Najwazniejsze parametry techniczne umieszczono w tabeli 1.
Jarostaw Dolinski, EP
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