Měření s osciloskopem





Osciloskop je elektronický měřicí přístroj umožňující zobrazení různých průběhů napětí i veličin, které lze na elektrické napětí převést. Zobrazení má být pokud možno bez zkreslení, osciloskop má mít značnou citlivost a aby příliš nezatěžoval měřený obvod, musí mít velký vstupní odpor. Pomocí osciloskopu lze zjišťovat fázový úhel, kmitočet, zobrazit tvar impulzů, měřit napětí a pod. Osciloskop najde dále uplatnění při snímání pracovních charakteristik aktivních i pasivních elektrotechnických prvků, při nastavování a oživování elektronických zařízení.

Přístroj je vybaven obvykle obrazovkou s elektrostatickým vychylováním v pravoúhlých souřadnicích X, Y. Vstupy osciloskopu bývají asymetrické s jednou svorkou uzemněnou (připojenou na kostru přístroje a tím i na ochranný vodič rozvodné sítě).

Osciloskopem lze zobrazit určitý fyzikální jev, který má charakter elektrického signálu. Současně lze sledovat i více dějů vícekanálovým osciloskopem. Obraz na stínítku obrazovky zachycuje průběh pozorovaného děje obvykle jako funkci času. Amplituda je dána výchylkou ve svislém směru a časové trvání děje výchylkou ve vodorovném směru.

Parametry jednotlivých bloků osciloskopu charakterizují kvalitu i cenu přístroje. 

Vertikální zesilovač (Y) je stejnosměrně vázaný širokopásmový zesilovač s konstantním zesílením a fázovým přenosem. Na vstupu je zařazen kmitočtově kompenzovaný dělič s definovaným vstupním odporem a kapacitou. Pro měření střídavé složky superponované na ss napětí je možno zařadit na vstup oddělovací kondenzátor. Citlivost je v jednotkách V/dílek (V/DIV).

Horizontální zesilovač (X) má vlastnosti obdobné zesilovači vertikálnímu. Jeho vstup je přepínačem připojován na výstup lineární časové základny nebo lze na něj přivést libovolný signál v režimu X-Y.

Časová základna generuje napětí pilovitého průběhu s pozvolným nárůstem a rychlým poklesem. V první části průběhu (době činného běhu) se paprsek pohybuje na stínítku obrazovky zleva doprava a v druhé se vrací zpět. V této době zpětného běhu je obvykle paprsek zatemněn. Doba činného běhu je udávána v jednotkách čas/dílek (TIME/DIV).

Spouštěcí obvod umožňuje zahájit činný běh časové základny v určitém okamžiku vzhledem ke sledovanému průběhu. Je-li kmitočet časové základny v určitém poměru k periodě (kmitočtu) pozorovaného průběhu, je obraz na stínítku ustálen (zasynchronizován).

Zavedením určitého zpoždění je možno pozorovat i náběžné hrany impulzních průběhů. Některé osciloskopy mají kromě hlavní časové základny ještě druhou (zpožděnou) časovou základnu. S její pomocí lze na oscilogramu vytvořeném hlavní časovou základnou vybrat určitý úsek a ten zobrazit v několikanásobně zvětšeném časovém měřítku. Výběr určitého úseku provádíme pomocí víceotáčkového potenciometru zpožděné časové základny a vybraný úsek je znázorněn přisvětlením této části oscilogramu.

Pro zmenšení vlivu zatížení měřeného obvodu vstupní impedancí osciloskopu je možno zařadit před vstupní dělič pasivní nebo aktivní sondu. Pro měření na vysokofrekvenčních obvodech mají možnost některé osciloskopy pracova
t
 se vstupní impedancí 50 W.

Další obvody osciloskopu zajišťují napájení všech obvodů i napětí pro obrazovku.

Užitečným pomocníkem bývá kalibrátor, který generuje pravoúhlý signál definované amplitudy a frekvence. Tímto signálem lze zkontrolovat činnost vertikálního zesilovače a časové základny.

Ovládacími prvky osciloskopu můžeme obraz na stínítku posouvat ve vodorovném a svislém směru, nastavit jas, zaostření a astigmatismus.

Citlivost vstupních zesilovačů lze měnit hrubě a jemně, rychlost přeběhu časové základny lze opět měnit hrubě a jemně, případně je možno zařadit časovou lupu a spouštění od náběžné nebo sestupné hrany vstupního signálu.

Pro specializovaná měření jsou určeny osciloskopy pomaloběžné, s dlouhým dosvitem obrazovky nebo s obrazovkou paměťovou, které jsou schopny zobrazit i jednorázový děj.





Blokové schema dvoukanálového osciloskopu



Blokové schema dvoukanálového osciloskopu ( viz příloha) je možné rozdělit na tyto základní části:

Vertikální část

Horizontální zesilovač

Časová základna

Spouštěcí obvody

Obrazovka

Napájecí obvody

Pomocné obvody





Vertikální část



Sledovaný signál připojený ke vstupu prvního (CH1/X) nebo druhého kanálu (CH2/Y) prochází přes přepínač vazby vstupních obvodů, kde je možné zvolit tři druhy vazby:

AC - střídavá vazba (zařazením kondenzátoru potlačíme stejnosměrné složky signálu)

DC - stejnosměrná vazba (přímá vazba se vstupními obvody)

GND - vstupní obvody jsou uzemněny

V atenuátoru a vstupním zesilovači je možné volit citlivost příslušného kanálu hrubě přepínačem CH1 (CH2) VOLTS/DIV a jemně potenciometrem VARIABLE. Není-li potenciometr VARIABLE v aretované poloze, nesouhlasí zesílení signálu s volbou ovládacího prvku VOLTS/DIV. V předzesilovači nastavujeme potenciometrem CH1 (CH2) POSITION polohu paprsku ve vertikálním směru, povytažením prvku CH2 POSITION kromě toho ještě polaritu signálu ve druhém kanálu. Z předzesilovače příslušného kanálu jde signál dále na vstup spínaného diodového můstku, kde je podle režimu zvoleného v bloku řízení vertikální části připínán na vstup zpožďovací linky a vertikálního výkonového zesilovače. 

K volbě příslušného režimu slouží přepínač vertikálního módu (V MODE), který má tyto polohy:

CH 1 - zobrazuje se pouze signál prvního kanálu

CH 2 - zobrazuje se pouze signál druhého kanálu

DUAL - osciloskop pracuje v dvoukanálovém režimu, kdy se kanály přepínají buď v rytmu volnoběžného multivibrátoru - režim CHOP (prvek TIME/DIV hlavní časové základny je v poloze 0,2 s až 5 ms) nebo v rytmu časové základny - režim ALT (prvek TIME/DIV v poloze 2 ms až 0,2 ms). Některé osciloskopy mají samostatné polohy přepínače V MODE pro režim CHOP i  ALT

ADD - na obrazovce se zobrazí buď součet nebo rozdíl signálů obou kanálů podle polarity signálu ve druhém kanálu (spínač INV)

Část signálu z předzesilovače kanálu přichází do spouštěcího předzesilovače prvního nebo druhého kanálu. Ze spouštěcího předzesilovače CH1 je možné odebírat signál prvního kanálu CH 1 OUT) nebo tímto signálem rozmítat paprsek v horizontálním směru v režimu X-Y osciloskopu.

Aby mohly být na obrazovce zobrazeny i ty části signálu, které přijdou na vstup osciloskopu před spuštěním časové základny je před vertikální výkonový zesilovač zařazena zpožďovací linka s definovaným zpožděním, která umožní časové posunutí tohoto úseku až do doby po spuštění časové základny. Úkolem vertikálního výkonového zesilovače je zesílit přicházející signál na úroveň vhodnou pro vertikální vychylovací desky obrazovky osciloskopu (Y+, Y-).





Horizontální zesilovač



Horizontální zesilovač osciloskopu zesiluje přicházející signál na úroveň vhodnou pro horizontální vychylovací desky (X+, X-), které slouží k rozmítání paprsku v horizontálním směru. Pomocí potenciometru POSITION X můžeme posouvat stopu na stínítku v horizontálním směru (doprava a doleva). Na vstup horizontálního zesilovače může být připojen buď signál z výstupu hlavní časové základny nebo zpožděné časové základny (osciloskop je v režimu s časovou základnou) nebo upravený signál ze vstupu prvního kanálu při vypnuté časové základně (režim X-Y).





Časová základna



Časová základna je generátor pilovitého napětí pro rozmítání paprsku obrazovky osciloskopu v horizontálním směru. Umožňuje nám sledovat na osciloskopu časovou závislost připojeného signálu(ů). Rychlost časové základny volíme po skocích přepínačem TIME/DIV, plynule pak potenciometrem VARIABLE, povytažením osy potenciometru nastavujeme rozmítání ČZ x10. Potenciometr HOLD OFF umožňuje plynulé nastavení čekací doby časové základny (spouštění při nestandardních signálech).

Má-li osciloskop dvě časové základny hlavní (HČZ) a zpožděnou (ZČZ) je možné v bloku přepínače funkcí časové základny volit jednu z následujících možností:

MAIN

V činnosti je pouze hlavní časová základna. Signál HČZ prochází přes spínaný diodový můstek na vstup horizontálního výkonového zesilovače. Ten zesiluje signál pro horizontální vychylovací desky obrazovky, potenciometrem POSITION X posouváme stopu v horizontálním směru. Impuls z HČZ jde dále jednak přes zesilovač Z-osy (ovládání jasu paprsku) do bloku řízení obrazovky, kde rozsvěcuje paprsek v době činného běhu HČZ, jednak do bloku pulzního generátoru, kde se podle rychlosti časové základny generuje CHOP signál (pravoúhlý přepínací signál vysoké frekvence) nebo signál časové základny prochází dále do bloku řízení vertikální části při zablokovaném CHOP generátoru. Blok řízení vertikální části v dvoukanálovém režimu osciloskopu DUAL poté buď přepíná spínaný diodový můstek v rytmu chodu HČZ - režim ALT (činnost CHOP generátoru je zablokována - při jednom běhu časové základny se na stínítku obrazovky kreslí jeden průběh, při druhém běhu druhý, pak opět první atd.) nebo v rytmu napětí z volnoběžného multivibrátoru, který má značně vyšší kmitočet než zkoumané průběhy a ČZ - režim CHOP (v rychlém sledu se střídavě zobrazují krátké úseky obou sledovaných průběhů). Aby nedocházelo v režimu CHOP při přepínání mezi kanály k zobrazování přechodů je nutné, aby po tuto dobu byl paprsek zatemněn příslušným impulzem z pulzního generátoru.

DELAYED

V činnosti je pouze zpožděná časová základna. Funkce je stejná jako v případě hlavní časové základny.

ALT

V činnosti je hlavní časová základna i zpožděná časová základna. V okamžiku, kdy napětí HČZ dosáhne úrovně nastavené prvkem DELAY dojde ve zpožďovacím obvodu ke vzniku zpožďovacího impulzu. Ten může být přímo spouštěcím impulzem ZČZ. Druhou možností je vznik spouštěcího impulzu pro ZČZ v hradlovacím obvodu odvozením ze synchronizačního signálu prošlého přes příslušný spouštěcí zesilovač, ale až po příchodu zpožďovacího impulzu od HČZ. Signál HČZ i ZČZ prochází opět přes spínaný diodový můstek na vstup horizontálního zesilovače. Přepínač funkcí časové základny přitom zajišťuje, aby byly signály obou časových základen na vstup horizontálního zesilovače připojovány střídavě. Současně vychází ze ZČZ do zesilovače Z-osy přisvětlovací impuls, jehož úroveň se přičítá k úrovní přisvětlovacího impulzu HČZ, což vede ke zvýšení jasu (přisvětlení) úseku signálu zobrazovaného pomocí HČZ, který bude zpožděnou časovou základnou rozvinut na celou šíři stínítka a zobrazen nad původním průběhem. Počátek přisvětleného úseku je možné nastavit prvky DELAY, LEVEL, SLOPE zpožďovacího obvodu a spouštěcího zesilovače ZČZ, jeho délku prvkem TIME/DIV bloku ZČZ. Aby bylo možno sledovat v příslušném kanálu(lech) jak průběh rozmítaný HČZ tak ZČZ, vychází současně z přepínače funkcí časové základny do předzesilovače příslušného kanálu(ů) rozvažovací impuls, který způsobí posunutí rozvinutého zpožděného průběhu nad průběh původní.

X - Y

Hlavní i zpožděná časová základna jsou vypnuty a na vstup horizontálního zesilovače přichází přes spínaný diodový můstek signál ze spouštěcího předzesilovače kanálu 1 (CH 1), který je odvozen ze signálu přivedeného na vstup CH 1/ X. Současně je na vstup vertikálního zesilovače přiváděn signál z předzesilovače kanálu 2 (CH 2), odvozený ze signálu přivedeného na vstup CH 2/ Y. Výsledkem je zobrazení závislosti napětí na vstupu Y (CH 2) na napětí na vstupu X (CH 1) osciloskopu.



Spouštěcí obvody



Úkolem spouštěcích obvodů je vytvářet impulzy definovaných úrovní pro spouštění a synchronizaci časových základen osciloskopu. Při splnění určitých podmínek je výsledkem činnosti spouštěcích obvodů v každém okamžiku stabilní obraz na stínítku osciloskopu.

Vlastní spouštěcí impulzy vznikají ve spouštěcím zesilovači hlavní příp. zpožděné časové základny (je-li jí osciloskop vybaven) a mohou být odvozeny ze signálu několika zdrojů volených přepínačem TRIGGER SOURCE a to:

CH 1 - zdrojem spouštěcího signálu je první kanál

CH 2 - zdrojem spouštěcího signálu je druhý kanál

LINE - spouštěcí signál je odvozen od sítě

EXT - zdrojem spouštěcího signálu je externí zdroj, který je připojen ke konektoru EXT TRIG IN

Spouštěcí signál z příslušného zdroje je veden přes přepínač volby vazby spouštěče TRIGGER COUPLING, který má následující polohy:

AC - střídavá vazba spouštěče (zařazený kondenzátor odfiltruje ss složku spouštěcího signálu)

HF REJ - potlačení vysokých frekvencí (do cesty signálu je vřazena dolní propust s mezním kmitočtem fd, která potlačí vf složky spouštěcího signálu)

LF REJ - potlačení nízkých frekvencí (do cesty signálu je vřazena horní propust s mezním kmitočtem fh, která potlačí nf složky spouštěcího signálu)

DC - stejnosměrná vazba spouštěče (přímá vazba mezi zdrojem a spouštěčem)

Spouštěcí impuls vznikne ve spouštěcím zesilovači tehdy, dosáhne-li úroveň spouštěcího signálu úrovně nastavené prvkem LEVEL na zvolené hraně spouštěcího signálu SLOPE (nástupné nebo sestupné). Přepínačem volby spouštění TRIGGER MODE je možné zvolit jeden z následujících režimů:

AUTO - časová základna je volně běžící. Dochází k automatickému spouštění časové základny i bez přítomnosti spouštěcích impulzů. V tomto případě je na stínítku obrazovky paprsek bez ohledu na to, je-li přítomen signál na vstupu osciloskopu.

NORM - časová základna je spouštěná na základě přítomnosti spouštěcího impulzu (po připojení signálu ke vstupu CH1 popř. CH2). Jsou-li pozorovány signály kmitočtu 25 Hz a méně je vhodné zvolit tento režim spouštění.

TV-V - v činnosti je TV synchronizační separátor, který vybírá pro spouštění snímkové synchronizační impulzy sledovaného videosignálu

TV-H - spouštění probíhá jako v předešlém případě ale řádkovými synchronizačními impulzy videosignálu.





Obrazovka



Obrazovka je elektrooptický měnič, kterým se lineárně převádí napětí na výchylku světelné stopy na stínítku( napětím se v obrazovce vychyluje elektronový paprsek a jeho energií se rozsvěcuje luminofor na stínítku. V osciloskopech se téměř výhradně používá obrazovek s elektrostatickým vychylováním a zaostřováním elektronového paprsku pro jejich výborné kmitočtové vlastnosti. K destičkám pro vychylování paprsku v obrazovce ve vertikálním směru je připojen výstup vertikálního zesilovače, na destičky pro vychylování paprsku v horizontálním směru dodává vychylovací napětí horizontální zesilovač.

Pro správnou funkci potřebuje obrazovka na všech elektrodách patřičná napětí. 

Katoda K obrazovky je dnes výhradně nepřímo žhavená, žhavící napětí bývá 6,3 V. Řídící mřížka (Wehneltův válec) G musí mít proti katodě záporné napětí několik voltů až několik desítek voltů. Anodové napětí k urychlování paprsku bývá u malých obrazovek 500 až 1000 V, u větších obrazovek několik kilovoltů. K dosažení většího jasu stopy při dobré vychylovací citlivosti mívají obrazovky ještě urychlovací elektrodu, která vyžaduje napětí 1 až 25 kV. Některá napětí pro obrazovku musí být stavitelná. Tak předpětím řídící mřížky  se ovládá proud elektronového paprsku a tím jas stopy na stínítku (INTENSITY). Anodovými napětími se upravuje zaostření paprsku a tím ostrost stopy na stínítku (FOCUS)( rovněž se koriguje astigmatismus (vada projevující se tím, že stopu lze zaostřit ve směru jedné osy, ve směru druhé osy je neostrá)( proto jsou stavitelná napětí obou anod. U některých osciloskopů je též možné prostřednictvím pomocných cívek prvkem TRACE ROTATION nastavit vodorovnou polohu stopy na stínítku obrazovky. Další doplňkovou funkcí je možnost ovlivňování jasu paprsku obrazovky  signálem přivedeným přes konektor EXT BLANKING INPUT do zesilovače Z-osy a bloku řízení obrazovky.





Napájecí obvody



Napájecí obvody jsou určeny k napájení všech bloků osciloskopu napětím příslušné úrovně a průběhu. Kromě zdrojů pro napájení zesilovačů, časové základny a dalších obvodů musí každý osciloskop ještě obsahovat zdroj vysokého napětí pro obrazovku.





Pomocné obvody



Pomocné obvody pomáhají k dosažení co nejlepších vlastností, rozšíření použitelnosti a usnadnění obsluhy osciloskopu. Velmi užitečným obvodem je kalibrátor, určený zejména pro ověření vychylovací citlivosti. Je jím zpravidla zdroj napětí obdélníkového průběhu a dostatečně přesné velikosti, kmitočet je nejčasteji 1 kHz.





Práce s osciloskopem GOLDSTAR OS-7020 A a OS-9020 G



Základní kontrola nastavení a kalibrace osciloskopu



Síťovým vypínačem POWER zapněte osciloskop

Po 30 sekundách nastavte prvkem INTEN optimální jas paprsku na stínítku osciloskopu. 

V případě nutnosti lze pomocí ovládacího prvku ROTATION nastavit horizontální část paprsku tak, aby byla rovnoběžná s dělením stínítka. Prvkem FOCUS je možno zaostřit paprsek.

Sondu, která je dodávána k osciloskopu připojte k BNC konektoru kanálu 1 CH 1. Měřicí konec sondy připojte k vestavěnému kalibračnímu generátoru (1 kHz / 0,5 V, ( 3 %). Ovládací prvky VARIABLE jsou během měření v kalibračních polohách (potenciometry otočte do aretované polohy CAL).

Kapacitním trimrem u sondy nastavte optimální náběžnou a sestupnou hranu průběhu z kalibračního generátoru.

Nastavte přepínače CH 1 VOLTS/DIV a TIME/DIV na hodnoty 0,5 V/div a 0,5 ms/div. Zkontrolujte vzájemnou polohu dělení stínítka a průběh signálu z generátoru. Při vyhodnocení je nutno brát do úvahy přesnost časové základny, přesnost generátoru a vstupních zesilovačů osciloskopu.





Připojení signálu k osciloskopu



Připojení signálu ke vstupům osciloskopu lze provést v zásadě dvěma způsoby:

koaxiálním kabelem

sondou jenž je dodávána k osciloskopu



Aplikace koaxiálního kabelu:

Připojení signálu k osciloskopu pomocí koaxiálního kabelu je velmi rozšířené. Kabel může mít na měřicí straně buď BNC konektor, nebo zakončení banánky.

Použití sondy:

Aplikace sondy je velmi rozšířená, neboť lze použít buď přímé propojení signálu se vstupem osciloskopu (dělicí poměr 1: 1), nebo dělicí poměr 10 : 1 (zvětší se vstupní impedance na hodnotu 10 M
W
). Při volbě dělicího poměru 10 : 1 je nutno násobit zvolenou hodnotu citlivosti (VOLTS/DIV) koeficientem 10 (dělicí poměr sondy).

Volba aplikace koaxiálního kabelu nebo sondy je ovlivněna jak mechanickými vlastnostmi, tak impedancí měřeného obvodu, kmitočtovým pásmem a kapacitou kabelu. Jestliže je většina proměnných neznámá, je vhodné použít nízkokapacitní sondu s dělicím poměrem 10 : 1.

Při použití koaxiálního kabelu je nutno volit elektrické parametry kabelu s ohledem na měřené kmitočtové pásmo. V případě vf měření je nutno použít vf koaxiální kabel, popřípadě kabel s definovanými přenosovými vlastnostmi.

UPOZORNĚNÍ

Osciloskop je připojen k síti 3-žilovým kabelem.

Nepřipojujte vstup osciloskopu k „AC/DC“, „živým kostrám přístrojů“ nebo k „přístrojům u nichž není vstupní transformátor“. Podobně nepřipojujte vstup osciloskopu přímo ke střídavé síti, nebo jiným elektrickým zařízením spojeným přímo se sítí.

Měření jedním kanálem



Měření signálu, jenž je připojen k jednomu kanálu s vnitřní synchronizací je nejčastější způsob používání osciloskopu. V případě aplikace kanálu 2 „CH 2“ lze přepínat polaritu spouštěcího signálu.

Postup měření - nastavení osciloskopu

Zapněte osciloskop, zaostřete stopu na stínítku.


Neznáme-li amplitudu měřeného signálu a mohlo-li by dojít k poškození vstupních obvodů osciloskopu, nastavte ovládacím prvkem VOLTS/DIV maximální hodnotu, popří
padě dělicí poměr sondy do polohy 10 : 1.

Připojte měřený signál ke vstupu osciloskopu.

Nastavte polohu přepínače TIME/DIV do optimální polohy, aby bylo možno pozorovat, popř. odečítat požadované měř. veličiny na stínítku obrazovky.

Je-li amplituda připojeného signálu menší než 5 mV, je možno zvětšit citlivost vstupního zesilovače 5x MAG (povytažením potenciometru VARIABLE).

Při pozorování signálů obsahujících vysoké kmitočty lze pomocí prvku PULL x 10 MAG měnit efektivní rozmítání (násobit 10x). Např. 0,5 ms se mění na 50 ns.

Je-li pozorovaný signál DC nebo nf, je vhodné aplikovat DC vstupní vazbu. Při měření signálu s kmitočtem menším než 25 Hz, volte u spouštění TRIGGER MODE polohu NORM.








Měření pomocí dvou kanálů





Pozorování signálů-měření pomocí dvou kanálů je podobné jako v předešlém případě. Odlišnosti jsou ve volbě ovládavího prvku V MODE.



Postup měření - nastavení osciloskopu:



Přepínač V MODE lze aplikovat v poloze DUAL (ALT nebo CHOP). 



Polohu ALT je vhodné použít při pozorování vf signálů (časová základna TIME/DIV v poloze 0,2 ms a rychlejší), při výběru CHOP, který je vhodnější pro nf měření je časová základna TIME/DIV v poloze 0,5 ms a pomalejší.


Při současném pozorování dvou signálů stejného kmitočtu na stínítku je nutno zvolit zdroj spouštěcího signálu u průběhu se „strmějšími hranami“.


Jsou-li pozorovány signály s různými kmitočty, jenž lze rozložit na harmonické složky, je vhodné volit spouštění u signálu s nižším kmitočtem. Je-li odpojen kanál, jehož signál je použit ke spouštění, není na stínítku obrazovky synchronizován pozorovaný signál.








Spouštění





Automatické spouštění je zaji
štěno v případě volby modu AUTO. V tomto případě je na stínítku obrazovky paprsek i bez přítomnosti signálu na vstupu osciloskopu.



Je-li zvolen režim NORM, je časová základna rozmítána pouze v přítomnosti spouštěcího impulzu. 




Volba bodu spouštění


Spouštění je možné jak vzestupnou tak sestupnou částí synchronizačního impulzu. Při volbě spouštění je nutno uvážit stabilitu spouštěcí hrany impulsu. Je-li spouštěcí hrana nestabilní „jitter“, bude stopa na stínítku nestálá. V tomto případě se doporučuje volit jak kladnou, tak zápornou část synchronizačního impulzu a uvážit, kterou bude vhodnější použít.






Úroveň spouštění


Úroveň spouštění lze nastavit potenciometrem LEVEL. Je-li spouštěcí hrana velmi strmá, nelze pozorovat na stínítku změnu polohy spouštěcího bodu ve vztahu k poloze pozorovaného signálu.









Aditivní a diferenční zobrazení signálů na stínítku osciloskopu





Aditivní a diferenční pozorování signálů na stínítku je reprezentováno zobrazením dvou signálů jednou stopou na stínítku obrazovky osciloskopu.



Postup měření - nastavení osciloskopu



Ovládací prvky VOLTS/DIV nastavte na stejný rozsah.



Nastavte spouštění časové základny.


Přepínač V MODE nastavte do polohy ADD. Výsledné zobrazení na stínítku představuje součet signálů připojených ke vstupům CH 1 a CH 2.


Při volbě PULL CH 2 INV jsou vstupní signály zobrazeny na stínítku diferenčně (vstupní signály jsou v protifázi). Jsou-li v tomto případě signály vůči sobě posunuty o 180o, jsou zobrazeny jako součet (podobně jako v případě ADD).








Zobrazení X - Y





Vnitřní časová základna není v režimu X-Y v činnosti. Vertikální kanál CH 2 je využíván jako osa Y.



Postup měření - nastavení osciloskopu:



Přepínač časové základny TIME/DIV nastavte do polohy X-Y.



Vertikální signál připojte k CH 2, signál horizontální ke kanálu CH 1.


Polohu a citlivost na stínítku osciloskopu nastavte ovládacími prvky CH 2 VOLTS/DIV, 


CH 1 VOLTS/DIV, POSITION.


Vertikální osa Y může být invertována pomocí prvku CH 2 POSITION (povytažením osy potenciometru).








Blok funkčního generátoru





Osciloskop OS-9020 G má vestavěný funkční generátor s kmitočtovým rozsahem 0,1 Hz až 1 M
H
z.



Postup měření - nastavení osciloskopu



Pomocí přepínače FUNCTION a FREQUENCY zvolte požadovaný průběh a kmitočet výstupního signálu z funkčního generátoru.



Nastavte amplitudu výstupního signálu.


Ovládací prvek AMPLITUDE nemá vliv na úroveň TTL signálu na výstupu TTL (BNC konektor TTL OUT na zadním panelu osciloskopu).


Prvkem DC OFFSET nastavte stejnosměrnou složku výstupního signálu z funkčního generátoru.


Maximální hodnoty amplitudy:



( 6 V bez zátěže na výstupu funkčního generátoru



( 3 V se zátěží 50 
W
.








