NOTATNIK PRAKTYKA

Ze wzgledu na dydaktyczny
charakter tego artykufu, zostal
on zredagowany w przystepnej

formie pytan i odpowiedzi.

1. Jaka jest zasada pracy
oscyloskopu?

Uproszczony schemat blokowy os-
cyloskopu pokazuje rysunek 1.

Klasyczny oscyloskop posiada lam-
pe elektronopromieniowa. Strumien
elektron6w zostaje skupiony i pada
na ekran pokryty substancja §wiecaca
(luminoforem), tworzac plamke
o §rednicy 0,4...1mm. Strumien elek-
tronéw, wycelowany na érodek ek-
ranu, ,po drodze przechodzi miedzy
dwiema wzajemnie prostopadlymi pa-
rami réwnoleglych plytek odchylaja-
cych. Plytki odchylajace plamke ho-
ryzontalnie (i zwigzana znimi elektro-
nika) nazywane sa torem X lub torem
odchylania poziomego, za$ analogiczny
zespol odchylajacy w kierunku pio-
nowym - torem Y. Podanie napiecia
miedzy pare plytek powoduje propor-
cjonalne do niego przesuniecie plamki
$wietlnej na ekranie. Otrzymujemy
wtedy jednozakresowy woltomierz na-
piecia stalego, w ktéorym wskazéwka
jest plamka $wietlna. Przy normalnej
pracy na plytki X podaje sie napie-
cie liniowo narastajace (przebieg pi-
loksztaltny) ztzw. ukladu podstawy
czasu. Powoduje to jednostajne prze-
suwanie plamki wzdluz osi poziomej
ekranu - staje sie ona osig czasu. Jesli
jednoczeénie na plytki Y zostanie pod-
ane mierzone napiecie, to na ekranie
otrzymamy przebieg zmian tego napiecia
w czasie. W kazdym oscyloskopie
jest takze blok synchronizacji wyzna-
czajacy moment startu przebiegu pitok-
sztaltnego w torze X, co zapewnia
stabilny obraz na ekranie.

2. Co mozna mierzy¢ oscylosko-
pem?

Przede wszystkim oscyloskop umoz-
liwia obserwacje ksztaltu przebiegéw
zmiennych. Mozna nim mierzy¢ napie-
cie stale, napiecie zmienne, czestotli-
wosé, czas przebiegéw, stosunek czes-
totliwoéci, faze, a przy uzyciu dodat-
kowych sond i przetwornikéw takze
prad staly i zmienny oraz najrozniejsze
wielkoéci mechaniczne,

3. Jaki jest zakres i dokladnosé
pomiaréw oscyloskopowych?

Najwazniejsze parametry oscylos-
kopu to czulo$¢ maksymalna i pas-
mao.
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Czuloé¢ okreéla sie jako napiecie
potrzebne do odchylenia plamki
o jedna dzialke skali (lub 1cm).
W typowych oscyloskopach maksy-
malna czulo$¢ wynosi zwykle 5mV/
dziatke, minimalna - przewaznie 10V/
dziatke.

Pasmo przenoszenia to zakres czestot-
liwoéci toru Y, przy ktérych przebiegi
moga byé prawidlowo zobrazowane na
ekranie. Dolna granica to OHz czyli
prad staly. Przy duzych czestotliwos-
ciach wzmocnienie toru maleje i jako
gbrng granice pasma przyjmuje sie
taka czestotliwosé, przy ktérej wzmoc-
nienie spada o 3dB, czyli 1,41 razy.
Na wiekszosci oscyloskopéw mozna
jednak obserwowaé przebiegi o czes-
totliwoéciach nawet jeszcze 2.3 razy
wiekszych, liczac sie z duzymi znieksz-
talceniami obserwowanych przebie-
gow impulsowych.

Stosownie do przenoszonego pasma
oscyloskop ma odpowiedni zakres
regulacji szybkoéci narastania przebie-
gu piloksztaltnego wtorze X. Ten

ruch plamki w poziomie (czyli o8
czasu) jest skalowany w jednostkach
czasu na dziatke i w popularnych
przyrzadach wynosi zwykle 0,1pus/dzial-
ke...50ms/dziatke.

Czulosé¢ i predkosé odchylania sa
regulowane w sekwencji 1-2-5-
10.itd. Wiele przyrzadéow jest wypo-
sazonych w zintegrowane z przelaczni-
kiem pokretto plynnej regulacji.

Dokladnoé¢ pomiaréw oscylosko-
powych nie jest duza i wynosi kilka
procent. W ogromnej wiekszosci przy-
padkéw zupelnie to wystarcza, ponie-
waz w praktyce najcze$ciej interesuje
nas pomiar jakosciowy. Dokladnoéé
pomiaréw mozna zwiekszy¢ dzigki zas-
tosowaniu metody poréwnawczej. Wy-
korzystuje sie wowczas Zrodla sygna-
léw o znanych parametrach, np. ge-
neratory (kalibratory) kwarcowe, Zrod-
ta napigcia odniesienia itp.

4. Dlaczego powszechnie stosuje
sie¢ sondy tumigce sygnal
dziesieciokrotnie?

Gléwnym celem wcale nie jest
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uzyskanie mozliwosci pomiaru wyz-
szych napie¢. Rzeczywiscie, uzyskuje sie
w ten spos6b czulo§é minimalng, np.
100V/dzialke, co pozwalaloby bezpos-
rednio obserwowaé¢ napigcie sieci
220V, ale koniecznie nalezy sprawdzi¢
w instrukcji sondy, jakie jest mak-
symalne napiecie szczytowe sondy.

Gléwnym powodem uzywania ta-
kich sond jest fakt istnienia obok
rezystancji wejéciowej toru Y (1MQ)
takze pojemnosci wejsciowej - typo-
wo 20..30pF. Do tego dochodzi po-
jemno§¢ kabla pomiarowego (nawet
do 100pF/m). Badany uklad obcia-
zony jest wiec pojemno$cia ponad
100pF. Nie ma to zwykle znaczenia dla
czestotliwoéci  akustycznych, lecz dla
czestotliwosci pracy rzedu megahercéw
dolaczenie takiego pojemnosciowego
obcigzenia moze spowodowac bledne
dzialanie badanego ukladu. Tymczasem
pojemnosé wejéciowa biernej sondy
1 : 10 jest rzedu 10..30pF, arezys-
tancja zwykle 10MQ. Sondy tlumiace
sygnal 100-krotnie maja pojemno$é
jeszcze mniejsza nawet do 1..2pF. Ob-
cigzenie badanego ukladu jest wiec
zdecydowanie mniejsze przy zastosowa-
niu biernej sondy tlumiacej.

5. Do czego sluzy przelgcznik
AC/DC (prad staly/zmienny)?

W pozycji DC gniazdo wejsciowe
jest galwanicznie sprzezone z torem Y.
Pasmo przenoszenia toru Y zaczyna sie
od OHz (DC - prad staly) - mozliwy
jest pomiar napiec¢ stalych. W pozycji
AC gniazdo wejéciowe jest dolaczone
do toru przez kondensator. Pasmo jest
ograniczone od dotu czestotliwoscia
kilku Hz, umozliwia to jednak pomiar
matych napie¢ zmiennych nalozonych
na duza skladowa stalg (np tetnienia
zasilacza).

6. Jaka jest réznica miedzy
oscyloskopem dwustrumieniowym
a dwukanalowym?

Lampa oscyloskopu dwustrumie-
niowego ma dwa niezalezne zestawy
elektrod, emitowane sa w niej dwa
niezalezne strumienie elektronéw ry-
sujace dwie plamki na ekranie. Sa
to jakby dwie lampy ze wspélnym
ekranem. W konsekwencji otrzymuje
sie dwa niezalezne oscyloskopy
w jednej obudowie. Oscyloskop
dwu- lub wielokanalowy ma lampe
z jednym strumieniem, mozna jednak
na nim jednoczesnie oglada¢ kilka
przebiegow. Oscyloskopy dwukanato-
we dominujg obecnie na rynku. Maja
one dwa wejécia (kanaly) - Y1 oraz
Y2.

7. Co to jest praca ,siekana“
i praca przemienna?

Oba okreslenia dotycza oscylosko-

poéw dwu- lub wielokanalowych i in-
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formuja o sposobie uzyskiwania ob-
razu dwéch przebiegbw na lampie
jednostrumieniowej. Oscyloskopy ta-
kie maja wbudowany uklad szybkiego
przelacznika, ktéry podaje na plytki
Y sygnal jednego z kanal6w. Praca
wsiekana“ (chopper) polega na szyb-
kim przelaczaniu kanaléw wejSciowych
z czestotliwodcia np. 500kHz i stoso-
wana jest przy malych czestotliwos-
ciach badanych.

Przy pracy przemiennej, podczas
jednego przebiegu plamki przez ekran
rysowany jest jeden sygnal wejscio-
wy, podczas nastepnego przebiegu -
drugi sygnal wejSciowy, Taki tryb
pracy stosuje sie¢ przy duzych czestot-
liwoéciach badanych sygnatéw. Wy-
boru rodzaju pracy uzytkownik doko-
nuje przelgcznikiem na plycie czolowei.
W wigkszosci oscyloskopéw dwuka-
nalowych istnieje tez mozliwosé al-
gebraicznego dodania do siebie syg-
natléw zobu toréw Y. Na ekranie
otrzymujemy jeden przebieg bedacy
sumg obu przebiegéw wejciowych.
Jeden ztoréw (niekiedy oba) ma
wtedy przelacznik polaryzacji + umoz-
liwiajacy odwrécenie obrazu ,do géry
nogami“. Gdy jeden z sygnalow wej-
$ciowych jest odwrécony, przy takim
rodzaju pracy na ekranie uzyskujemy
przebieg bedacy réznica sygnatéw Y1
- Y2 (przy jednakowych czulosciach
obu tor6w). Otrzymujemy wtedy
wzmacniacz réznicowy pozwalajacy mie-
rzy¢ maly sygnal roznicowy na tle
duzego sygnalu wspdlnego (ale nie
na tyle duzego, zeby przesterowac
tor).

8. Co to jest praca w trybie
Xy?

Wigkszos¢ oscyloskopow lepszej kla-
sy ma mozliwo$¢ ominiecia ukladu
geeratora pily i podania -sygnatu
wejéciowego wprost na plytki odchy-
lania X. Sygnal toru Y podany jest
normalnie na plytki odchylania pio-
nowego. Oscyloskop staje sie wtedy
wskaznikiem sterujacym polozeniem
plamki Swietlnej wprost we wspol-
rzednych X, Y. Umozliwia to dola-
czenie do roznych urzadzen sterujacych
i wySwietlanie np. znakéw alfanume-
rycznych lub wykreséw i charakterys-
tyk (wobulator, charakterograf). Naj-
czeécie] wejscia Y1, Y2 pelnia wtedy
funkcje wejs¢ X, Y.

9. Do czego sluzy gniazdo
oznaczone Z7

Jest to dodatkowe wejScie pozwa-
lajace za pomoca podanego przebiegu
sterowa¢ jasno§cia plamki. Podany
przebieg moze np. wygasza¢ obraz przy
powrotnym, jalowym ruchu plamki.
Jest to bardzo uzyteczna funkcja przy
pracy XY.
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10. Po co stosuje sie linie
opdZniajgca?

Oscyloskopy wyposazone w takg
linie umozliwiaja obserwacje na ek-
ranie przedniego zbocza badanego prze-
biegu. Linia opéZniajaca wykonywa-
na jest niekiedy po prostu z kilku-
metrowego odcinka przewodu.

11. Do czego sluzy gniazdo
oznaczone CAL (kalibracja)?

Na to gniazdo wyprowadzony jest
z wnetrza oscyloskopu przebieg prosto-
katny. Przede wszystkim przebieg ten
jest potrzebny do kalibracji sond
pomiarowych. Sondy bierne (tlumig-
ce sygnal) wyposazone sa w trymer
pozwalajacy na wyrdéwnanie ich cha-
rakterystyki czestotliwosciowej; prze-
bieg charakterystyki silnie zalezy od
pojemnoSci wejSciowej samego wej-
§cia Y oscyloskopu. Koncéwka son-
dy nalezy dotknaé do gniazda CAL
i pokrgcaniem trymera sondy uzyskac
na ekranie obraz zblizony jak najbar-
dziej do prostokata.

W niektorych modelach sygnal
ten byt uzywany do kalibracji zarow-
no toru Y, jak iukladu podstawy
czasu, poniewaz latwiej bylo wytwo-
rzy¢ przebieg prostokatny o stalej am-
plitudzie i czestotliwoéci, niz zapewnié
stalo§¢ parametréw blokéw pomiaro-
wych oscyloskopu.

Czesto spotyka sie kalibracje wew-
netrzna - jedna pozycja przelacznika
oznaczona jest malym trojkacikiem. Nie
kalibruje si¢ wtedy dotaczonych sond,
lecz wewnetrzne ukfady oscyloskopu.
12, Co to jest podstawa czasu?

Wedlug definicji jest to linia
ukiadu wspétrzednych, na ktérej od-
mierza sig¢ jednostki czasu. Zazwyczaj
nazwe te stosuje sie do przebiegu
piloksztaltnego sterujacego plytki
X albo do generatora wytwarzajacego
ten przebieg.

13. Co to jest praca samobiezna,
wyzwalana i jednorazowa?

Sq to rozne tryby pracy genera-
tora podstawy czasu, Przy pracy samo-
bieznej generator podstawy czasu pra-
cuje ciagle, niezaleznie od obecnosci
sygnalu badanego. Przy pracy wyzwa-
lanej, gdy brak jest sygnatu badanego
(wyzwalajacego), generator nie pracu-
je, aplamka §wietlna ,czeka“ na
lewym skraju ekranu. Kazde pojawie-
nie sig sygnalu badanego o okreslo-
nym poziomie powoduje wyzwalanie
czyli start przebiegu piloksztaltnego.
Praca jednorazowa to praca wyzwalana,
przy ktérej po jednokrotnym przebiegu
plamki przez ekran ponowne wyzwole-
nie jest mozliwe dopiero po recznym
naciénieciu przycisku gotowoéci. Ten
rodzaj pracy spotyka sie w oscylosko-
pach z lampa pamietajaca, pamiecia
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cyfrowa lub lampg zbardzo dluga
poSwiata; stuzy on do obserwacji
przebiegbw jednorazowych, niepowta-
rzalnych,

W praktyce zazwyczaj pracuje sie
w trybie samobieznym, bowiem u-
mozliwia on np. pomiar napie¢ sta-
lych - pozioma linia podstawy czasu
jest stale widoczna na ekranie. Przy
przebiegach o zlozonym ksztalcie zazwy-
czaj latwiej uzyska¢ prawidlowa syn-
chronizacje czyli stabilny obraz na ek-
ranie przy pracy wyzwalanej.

14. Jakie s zasady synchroniza-
cji?

Aby uzyska¢ na ekranie stabilny
obraz badanego przebiegu okresowego
nalezy doprowadzi¢ do sytuacji,
w ktérej czas miedzy kolejnymi wyz-
woleniami generatora pily jest calko-
wita wielokrotnoscia okresu powtarza-
nia sygnalu badanego. Dawniej
w prymitywnych amatorskich oscy-
loskopach uzyskiwano synchronizacje
przez zmiane czestotliwoéci generatora
pily. Poniewaz chcemy mie¢ 0§
pozioma wyskalowang w jednostkach
czasu, czas narastania przebiegu pitok-
sztaltnego musi by¢ Scisle okre§lony.
Pozostaje wiec wprowadzenie czasu o-
czekiwania miedzy kofcem jednego
cyklu a poczatkiem nastepnego. Przy
pracy samobieznej ten czas oczekiwa-
nia jest wstepnie ustalony (w niek-
térych oscyloskopach spotykalo sie
zwigzany ztym potencjometr opisany
HOLD OFF), a dla osiagniecia stanu
synchronizacji czas ten jest odpowied-
nio skracany. Przy pracy wyzwalanej,
po skonczenu kolejnego cyklu pracy,
generator pozostaje w spoczynku az do
chwili nadejécia najblizszego przebiegu
wyzwalajacego. I tu wida¢ celowosé
stosowania linii opG6Zniajacej w torze
Y - generator musi ,zdazy¢ wystar-
towa¢" przed przyjSciem op6znionego
sygnalu badanego na plytki Y.

W praktyce uzyskanie stabilnego
obrazu zlozonych przebiegéw bywa nie-
kiedy bardzo trudne.

Wiekszo§¢ przyrzadéw umozliwia
wybér Zrédia sygnalu synchronizuja-
cego:

- jeden z kanaléw Y (synchronizacja
wewnetrzna),

- sie¢ zasilajaca 50Hz,

- specjalne gniazdo synchronizacji, u-
mozliwiajace podanie zewnetrznego syg-
nalu synchronizujacego.

Najczeéciej stosuje sie synchroni-
zacje badanym przebiegiem - wewnet-
rzng. Przy badaniu zloZzonych ukladéw
cyfrowych czesto jedyna sensowna
alternatywa jest synchronizacja zewnet-
rzna przebiegiem o najnizszej czestotli-
wosci, jaka wystepuje w ukladzie.

Oprocz wyboru zrodla sygnatu syn-
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chronizacji bardzo wazny jest tez dobér
odpowiedniego sprzezenia (przez kon-
densator - tylko AC albo bezposrednio
- AC+DC) lub sposobu obrébki syg-
natu synchronizacji oraz czynnego zbocza
i progu wyzwalania. Ustawienia pro-
gu (poziomu wyzwalania - trigger level)
dokonuje sie potencjometrem - moz-
na wten spos6b dobiera¢ punkt
poczatkowy obrazu na ekranie, W wie-
lu oscyloskopach spotyka sie rodzaj
wyzwalania HF dla przebiegébw o wy-
sokiej czestotliwosci oraz TV Hi TV
V do wydzielania i wykorzystania syg-
naléw synchronizacji ramki i linii
z zespolonego sygnalu wizyjnego.

W ascyloskopach z pamiecia cyf-
rowa stosuje sie réwniez inne cie-
kawe sposoby wyzwalania, a wlasci-
wie rodzaje pracy. Poniewaz sygnat
badany moze by¢ na biezaco (ciagle)
zapisywany do pamieci, w ten wlas-
nie sposéb mozna osiagnaé nowe
mozliwosci okre§lone jako pre-
i post-trigger. Nie powinno sie wte-
dy wlasciwie méwié o wyzwalaniu,
tylko raczej o zatrzymywaniu zapisu do
pamigci.

Praktycznych umiejetnosci uzyski-
wania synchronizacji nabywa sie z cza-
sem metoda préb i bledéw. Trudno
podac szczegblowe wskazowki, ponie-
waz kazdy typ oscyloskopu ma inne
mozliwoéci.

15. Jakie jeszcze pokretla
i przelaczniki spotyka sie
w oscyloskopach?

Kazdy oscyloskop ma pokretlo
regulacji jaskrawosci oraz ostrosci i
(lub) astygmatyzmu. Przy okazji nalezy
wspomnie¢ o niebezpieczenstwie wy-
palenia luminoforu, gdy plamka
o duzej jaskrawosci pozostaje diugi
czas w jednym punkcie ekranu (np.
w trybie XY). Zaleca sie prace z u-
miarkowana jasnoécia obrazu.

Zawsze wystepuja tez potencjomet-
ry przesuwu obrazu w poziomie (prze-
suw X) iw pionie (kazdy kanal
oddzielnie) - niekiedy sa zespolone ze
skokowym przetacznikiem czuloéci i cza-
su.

Przelacznik wejsciowy toru (toréw)
Y czgsto ma trzy pozycje: AC, DC
i GND. Trzecia pozycja to zwarcie
wejécia toru do masy. Mozna wéow-
czas sprawdzi¢ i ew, skorygowa¢ dryft
wejscia. Dryft to powolne przemiesz-
czanie sie obrazu wgére lub dot
ekranu pod wplywem temperatury
i innych czynnikow.

16. Co zrobi¢, gdy po wlaczeniu
do sieci nie ma obrazu na
ekranie?

W niektérych modelach znajduje
sie przycisk poszukiwania strumienia
(BEAM FIND). Po naci$nigciu go na

ekranie wystepuje zmniejszony, rozjas-
niony i nieostry obraz, Mozliwe jest
wtedy okreSlenie czy obraz ,ucieki"
nam poza ekran (za duza skladowa
stala na wejsciu Y, Zle ustawione
potencjometry przesuwu obrazu w o-
siach X, Y), czy nie pracuje generator
podstawy czasu - plamka ,stoi“ po
lewej stronie obrazu (zle ustawione
parametry wyzwalania przy pracy wyz-
walanej), czy moze potencjometr jas-
krawosci skrecony jest na minimum.

Gdy brak wspomnianego przycis-
ku, wtedy nalezy odlaczy¢ wszystkie
sygnaly wejsciowe i ustawi¢ pokret-
la jaskrawosci na maksimum, przesu-
wu X iY w polozeniu $rodko-
wym, przefaczniki czuloéci na najmniej-
sza czulo§¢, czasu na najwigkszy czas,
rodzaju wyzwalania - na prace samo-
biezna, zrodla wyzwalania - sie¢ 50Hz
lub wewnetrznie - na ekranie powinna
sig pojawi¢ pozioma linia. Kiedy
oscyloskop ma szereg przyciskéw
i pokretel 0 nie znanym nam przezna-
czeniu nalezy poznane organy regulacji
ustawi¢ wedlug wspomnianych zasad
i systematycznie wyprébowaé dziala-
nie pozostatych.

17. Jakie czynniki skracaja ,czas
zycia* oscyloskopu?

Powszechnie niedocenianym czyn-
nikiem zmniejszajacym niezawodnosé
jest brak odpowiedniej wentylacji.
Otwory wentylacyjne naprawde nie
sa dla ozdoby, zaslanianie ich kladzio-
nymi na wierzchu ksigzkami, kartka-
mi papieru albo przez stawianie przy-
rzadéw bezpodrednio jeden na drugim
powoduje wzrost temperatury wew-
nagtrz obudowy. Intensywnos¢ uszko-
dzen roénie wykiadniczo z temperaturg
i wtedy sami bezmys$lnie pogarszamy
niezawodno$¢ swych przyrzadéw,

Drugim powodem uszkodzen sa
przeciazenia wejécia - podanie napiec
o wartoSciach przekraczajace dopusz-
czalne granice. Przede wszystkim nalezy
si¢ wiec starannie zapoznaé z instruk-
cja obstugi (i wlozy¢ troche wysiltku,
gdy jest ona w jezyku obcym), co nie
jest niestety powszechnym zwyczajem.
Dalej tylko zaleca¢ mozna ostroznoéé
przy pracy z wyzszymi napieciami.

Poniewaz przyrzady psuja sie zwykle
podczas pracy, lepiej wlaczaé je tylko
wtedy, gdy sa rzeczywiscie potrzebne.

Piotr Gorecki
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