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Osciloskop

Predgovor

Sledeci tekst je namenjen tistim, ki morajo ali Zelijo uporabljati osciloskop pa se ne znajdejo najbolje in jih
zanima, kak$nemu namenu sluZi mnoZica gumbov na celni plos¢i. Besedilo je prirejeno enostavnim
osciloskopom, kot jih najdemo v vecini Solskih laboratorijev. Obravnava uporabo osciloskopa in svetuje, kako
nastaviti gumbe tako, da bo opazovanje boljse, hkrati pa opozarja na napake, ki jih je mogoce storiti. Upam, da
bo po branju tega teksta uporaba osciloskopa enostavnejsa.
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Uvod

Znano je, da je osciloskop vsestransko uporaben za opazovanje elektri¢nih signalov. V laboratoriju ga
uporabljamo skoraj vsak dan. Postavlja pa se vpraSanje: ga res uporabljamo tako, da nam da kar najvec
podatkov o opazovanem signalu? Ali res vemo, kaj vse se da dose¢i z mnoZico gumbov na Celni plosci
osciloskopa? Kaj moramo vedeti o osciloskopu, ga bomo njegove sposobnosti kar najbolj izkoristili in se
izognili napa¢nim rezultatom zaradi nepoznavanja? Naslednje strani so namenjene temu, da bo uporaba
osciloskopa enostavnej$a in u¢inkovitejsa.

1. Izbira osciloskopa za nase delo

Uporabimo lahko katerikoli osciloskop, ki ga imamo v laboratoriju, le analogen mora biti. Vsi analogni
osciloskopi imajo gumbe z enakimi funkcijami. Seveda so gumbi razli¢no razporejeni, v¢asih so celo imena
gumbov drugacna, vendar funkcije ostajajo. Mi uporabljamo osciloskope z dvema kanaloma in prepustno
Sirino 20MHz. To je verjetno minimum za laboratorijski osciloskop.

Digitalni osciloskopi so ¢edalje bolj razsirjeni, Se posebej jih ponujajo in priporocajo izdelovalci. V naSem
laboratoriju ostajamo zvesti analognim osciloskopom, ker smo prepricani, da povprecen uporabnik osciloskopa
zve ve¢ o opazovanem signalu iz slike na zaslonu analognega osciloskopa. Neukega opazovalca lahko slika na
zaslonu digitalnega osciloskopa celo zavede. Poleg tega so analogni osciloskopi enakih elektri¢nih lastnosti
cenejsi in tudi to je razlog, da digitalnih tu ne bomo obravnavali.

Osciloskop se vede kot zelo ubogljiva oseba, ki za nas riSe diagram na kos papirja. Diagram obi¢ajno kaze
spreminjanje opazovanega signala v odvisnosti od casa, opravka imamo torej z dvodimenzionalnim
diagramom. Ker pa je osciloskop neumen, mu moramo dopovedati, kako naj nariSe diagram. To storimo z
gumbi na Celni plos¢i. Razdelimo jih lahko v Stiri osnovne skupine. Z dvema od teh skupin poskrbimo za obe
osi diagrama (VERTICAL in HORIZONTAL), s tretjo skupino dopovemo osciloskopu kdaj naj zacne risati diagram
(TRIGGER), s Cetrto skupino pa uravnamo nacin risanja na zaslon (v teh zapiskih imenujemo to skupino
“PAPER&PEN”). Opazili ste, da uporabljamo angleske izraze. V teh zapiskih bomo skusali dosledno navajati
klju¢ne besede, ki jih najdete zapisane na ¢elni plosci osciloskopa. Tako bo orientacija laZja.

2. Vklop, kaj se dogaja ?

Vklju¢i osciloskop. Ce ima§ sreco, se na zaslonu pokaZe Crta ali pika, lahko pa je zaslon tudi temen.
Obstaja osnovna nastavitev gumbov, zaradi katere se na zaslonu pojavi ¢rta. Ce na vhodih osciloskopa ni
signalov, mora biti nekje na zaslonu ravna svetla ¢rta. Poenostavimo (z vsakim gumbom posebej se bomo
ukvarjali kasneje): sledijo navodila, ki pricarajo na zaslon svetlo ravno crto.

B Odstrani sonde z vhodov osciloskopa in postavi stikala AC/GND/DC Osnovna
vseh vhodnih kanalov v skupini VERTICAL v polozZaj GND, .

B v skupini VERTICAL postavi stikalo MODE v poloZzaj CH1, nastavitev

B v skupini TRIGGER postavi stikalo MODE v polozaj AUTO, stikalo
SOURCE v polozaj CHI in stikalo COUPLING (Ce to stikalo obstaja) v polozaj AC,

B v skupini HORIZONTAL postavi gumb TIME/DIV v poloZaj 2ms (tudi poloZaji blizu navedenega so
dobri),

B v skupini PAPER&PEN obrni gumb z oznako INTEN do konca v smeri urinega kazalca, in

B vrti gumb POSITION v skupini vertical VERTICAL in gumb POSITION X v skupini
HORIZONTAL da dobi§ vodoravno ¢rto blizu sredine ekrana. Crta mora biti tako dolga, da
lahko hkrati sega preko obeh robov zaslona.

Ce kljub upostevanju zgornjega recepta na ekranu ni &rte, pokli¢i zdravnika za osciloskop.

Najverjetneje je Crta na zaslonu prevec svetla; zasukaj gumb INTEN v skupini —
PAPER&PEN in nastavi Zeljeno svetlost ¢rte. Crta na zaslonu je morda debela in nima Intensity in Focus
ostrih robov; zavrti gumb FOCUS v isti skupini in ¢rta bo postala tanjSa, robovi Crte
pa bolj ostri. Na nekaterih starejSih osciloskopih je treba ostrino slike popraviti vsakokrat, ko spremenimo
svetlost slike, novej$i osciloskopi sami kompenzirajo izgubo ostrine zaradi spremenjene svetlosti.
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A stig matism Nekateri osciloskopi imajo dva gumba za uravnavanje ostrine slike. Gumba se imenujeta
FOCUS in ASTIGMATISM. Prvi od obeh se obnasa, kot je bilo napisano zgoraj, drugi pa

naredi svetlo piko na ekranu okroglo. Najenostavneje ju nastavimo tako, da izberemo X-Y nacin delovanja
osciloskopa. Ne ustrasi se; na vecini osciloskopov je dovolj, da zasukas gumb TIME/DIV v skupini HORIZONTAL do
konca dokler ne doseZe oznake X-Y, na nekaterih osciloskopih pa je treba premakniti posebno stikalo z oznako X-Y.
Ko je izbran X-Y nacin delovanja, je na zaslonu ena sama svetla tocka, ki je najbrz zelo svetla. S vrtenjem gumbov
POSITION v skupinah VERTICAL in HORIZONTAL premakni svetlo to¢ko priblizno na sredino zaslona, potem pa pokvari
nastavitev gumba FOCUS tako, da dobi§ na zaslonu svetel madeZ z velikostjo nekaj milimetrov. Z vrtenjem gumba
ASTIGMATISM naredi madeZ ¢im bolj okrogel, potem pa ponovno nastavi gumb FOCUS, da dobi§ majhno svetlo
tocko z ostrimi robovi. Tako je nastavitev koncana in osciloskop lahko vrnes iz X-Y nacina delovanja v obicajni nacin,
na zaslonu je spet svetla ¢rta, sedaj z ostrimi robovi in tanka.

Morda je ¢rta na zaslonu nagnjena

Trace rotation

kot kaZe slika 2.1. Nagib je posledica
zunanjega magnetnega polja, ki dodatno vpliva na odklon curka
elektronov v katodni cevi; ¢rto lahko poravnamo z gumbom ]
TRACE ROTATION. Ta gumb je navadno na pol skritin ga | | | | /. ] R B e @
lahko zavrtimo le s pomocjo izvijaa, ki ga vtaknemo v =T | ] |
oznaceno luknjo v cCelni ploS¢i. Morda bo treba ta gumb ]
ponovno nastavljati vsakokrat, ko premaknemo osciloskop.
Najbolje ga lahko nastavimo, ¢e ¢rto poravnamo z eno od linij,
ki tvorijo mreZo pred zaslonom. Namig: ¢e je ¢rta debela v
primeri z linijo v mreZi, je teZko uravnati nagib. Poskusi raje Slika 2.1: Nagib crte
narediti rob ¢rte vzporeden z eno od linij.

Ce je osciloskop uspesno prestal do sedaj
opisane teste, vsaj za zdaj doktor zanj ni

Test odklona

potreben; osciloskop deluje in nadaljujemo lahko z naslednjimi testi.
Priklju¢imo signal na vhod osciloskopa in opazujmo sliko na zaslonu. ‘\
KakrSenkoli vir elektri¢nega signala bo dovolj dober, najenostavnejsi vir [, \\ .
pa je ¢lovekovo telo, ki je enakovredno anteni. Priklju¢i sondo na vhod
osciloskopa Chl, premakni stikalo AC/GND/DC za ta kanal v poloZaj
DC in se dotakni konice sonde s prstom. Na zaslonu se pojavi krivulja,
podobna tisti na sliki 2.2. Podobna je delu popacene sinusne krivulje,
njena amplituda je lahko celo tako velika, da sega preko roba zaslona. Ni
nujno, da se krivulja zatne ob robu mreze na zaslonu, lahko se celo  §likg 2.2: Test odklona, 5ms/div
navidez premika v levo ali desno. Ce je zaslonu podobna slika, potem

osciloskop vsaj priblizno deluje.

3. V rokah imam baterijo; kako dobra je ?

Dobra baterija je vir stalne napetosti. Njeno kvaliteto navadno dolo¢imo z voltmetrom (moderni so
digitalni). Na dobri bateriji z nazivno napetostjo 1.5V bi morali nameriti okrog 1.5V, na z zmernim tokom
obremenjeni pa le malo manj. Baterijo obremenimo z vzporedno vezanim upornikom (100mA naj bi bilo
dovolj za baterije velikosti A in AA; potrebujemo upornik z upornostjo 15 in mocjo vsaj L W).

Osciloskop je na$ vsestranski merilnik, zato bi morali biti sposobni opraviti enakovredno meritev tudi z
njim. Postavi najprej gumbe na osciloskopu v poloZaje, ki so bili omenjeni zgoraj pod Osnovna nastavitev.

_ _ Prikljuc¢i sondo na vhod Chl. Ker bo signal priklju¢en na kanal Chl, mora

| Izberi vhodni kanal | osciloskop signal s tega kanala tudi risati na zaslon; prestavi stikalo MODE v

skupini VERTICAL v polozaj CH1. Osciloskopu moramo $e povedati, kakSen signal

Zelimo opazovati. V naSem primeru je to stalna (enosmerna, DC) napetost z velikostjo priblizno 1.5V. Zato
prestavimo stikalo z oznako AC/GND/DC za ta kanal v polozaj DC. Na zaslonu je videti vodoravno ¢rto.

- — Crta se premakne v navpi¢ni smeri iz zaCetnega poloZaja na zaslonu zaradi
Nastavi ObCUtl/’ vost napetostji, ki jo priklju¢imo na vhod osciloskopa. Pred zaslonom je narisana mreZa.
Ko nastavljamo obcutljivost v navpi¢ni smeri, osciloskopu dopovedujemo, koliksna

napetost na vhodu osciloskopa naj premakne ¢rto po zaslonu za en razdelek mrezZe (Zargonsko: “en kvadratek”
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ali “en centimeter”, kar je navadno isto). Obcutljivost v navpicni smeri
nastavimo z gumbom V/DIV v skupini VERTICAL (na osciloskopu sta
dva taka gumba, po eden za vsak vhodni kanal). Gumb V/DIV ima ve¢
mozZnih poloZajev. Za primer: ko je ta gumb v poloZaju “2”, vhodna

napetost vrednosti 2V premakne ¢rto za en

et Tazdelek v navpicni smeri. Klju¢na beseda je Nastavi zaCetni
“premakne”. Pred meritvijo lahko z gumbom poloZaj

POSITION v skupini VERTICAL postavimo
¢rto v poljuben zacetni polozaj; signal, ki ga priklju¢imo, ¢rto le
premakne iz tega poloZaja. Velikost prikljuéene napetosti izraunamo
iz premika Crte, to je razlike med obema poloZajema. Zato si moramo

Slika 3.1: Zacetni poloZaj Crte, zapomniti, kam smo postavili ¢rto pred prikljucitvijo vhodnega signala.
Sms/div

Z gumbom POSITION v skupini VERTICAL lahko
nastavimo zacetni poloZaj ¢rte. Morda izberemo sredino
ekrana, glej sliko 3.1.

Priklju¢ili bomo  napetost Prik/jué/ signal

priblizno 1.5V; ce izberemo
vhodno obcutljivost 0.5V/DIV (gumb V/DIV v skupini
VERTICAL je v polozaju 0.5), se mora po prikljucitvi
baterije ¢rta premakniti navzgor za pribliZzno 3 razdelke.

Slika 3.2: Prikljuci signal na sondo

Dotakni se sedaj prikljucnih sponk baterije s prikljuckoma sonde. Ozemljitev (prikljucek s krokodil¢kom)
naj se dotika negativnega pola baterije, s konico sonde pa se dotakni pozitivnega pola, glej sliko 3.2. Ali se je
&rta na zaslonu premaknila za pri¢akovane tri razdelke? Ce se ni, je moZnih ve& vzrokov.

En vzrok je lahko obcutljivost osciloskopa. Vsak osciloskop ima gumb za

uravnavanje vhodne obcutljivosti v korakih (V/DIV), ter gumb za zvezno Variable

uravnavanje vhodne obcutljivosti, ki ga imenujejo VARIABLE (kasneje bomo

spoznali uporabnost tega gumba). Gumb VARIABLE je navadno na vrhu gumba V/DIV, obra¢amo pa ga
lahko neodvisno od gumba V/DIV. Gumb VARIABLE lahko zavrtimo v takoimenovani zaklenjeni poloZaj, ki
je skrajno levo ali skrajno desno, odvisno od osciloskopa. Zaklenjeni poloZaj je oznacen s puscico ali besedico
CAL. Poskusi zasukati gumb. Ob sukanju bos pod prsti zacutil lahen skok tik predno doseZes skrajni poloZaj;
to je zaklenjeni polozZaj. Ko je gumb VARIABLE v zaklenjenem poloZaju, je vhodna obcutljivost osciloskopa
taka, kot piSe ob gumbu V/DIV.

Osciloskop ima dodatni ojacevalnik, z njim lahko povec¢amo vhodno obcutljivost. x5 MAG
Ta ojacevalnik vklju¢imo z gumbom, ki je oznacen s x5 MAG ali x10 MAG,

odvisno od dodatnega ojacanja. Stikalo je obicajno del gumba VARIABLE, na nekaterih osciloskopih pa je v
ta nemen na Celni plo§¢i posebno stikalo. Ce posebnega stikala ne najdes, poskusi izvle¢i gumb VARIABLE
(ne bodi premocan). Gumb bo z rahlim pokom skocil ven za nekako 2mm in obcutljivost osciloskopa je vecja.
Pritisk na isti gumb vrne stikalo v prvotni poloZaj. Dodatnega ojacevalnika naj bi ne uporabljali, ¢e za to ni
posebno dobrega razloga, ker vnasa Sum, poleg tega pa onemogoca opazovanje signalov visokih frekvenc.
Vkljuci dodatni ojacevalnik le, ¢e je gumb V/DIV Ze v najbolj obcutljivem poloZaju(za navadne osciloskope ta
znas$a S5SmV/div) pa je obcutljivost Se premajhna.

Na obcutljivost osciloskopa lahko vpliva tudi sonda. Naprodaj so razli¢ne vrste .
; ; ) . N ; y Sonde 1:1in 10:1
sond. Najpogosteje uporabljamo pasivne sonde (brez ojacevalnikov), ki so oznacene

z 1:1 ali 10:1. Nekatere sonde imajo stikalo s poloZajema 1:1 ter 10:1. Sonda z oznako 1:1 prepusca signal, ki
ga pritaknemo na konico sonde nespremenjen, sonda z oznako 10:1 pa zmanjsa amplitudo signala na 1/10
preden ga prepusti osciloskopu. Osnovna razlika je v velikosti prepuScenega signala, posledica tega pa je
obremenitev vira signala: ¢e uporabljamo sondo z oznako 1:1 je vir obremenjen z upornostjo 1MQ, Ce
uporabljamo sondo z oznako 10:1 pa upornost bremena deset krat vecja ali 10MQ. Merjenje manj vpliva na
vir, ¢e je bremenska upornost vecja, zato kadarkoli je mogoce uporabljamo sondo z oznako 10:1. Vedeti pa je
treba, da to zmanjSuje skupno vhodno obcutljivost osciloskopa. ZmanjSanje signala v sondi je treba
kompenzirati z zvecanjem vhodne obcutljivosti z gumbom V/DIV. Zasukaj gumb v polozaj 50mV/div in
skupna obcutljivost bo spet 0.5V/div.
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Po teh korekcijah bi morala prikljuena napetost 1.5V z baterije
povzrociti premik ¢rte na zaslonu za pribliZzno tri razdelke navzgor.
NajlaZe je dolociti velikost premika na skali srednje navpicne linije v
mreZi, glej sliko 3.3. Premik seveda Zelimo natan¢no izmeriti. Debelina
svetle ¢rte na zaslonu je okrog 0.5mm, premik pa znasa pribliZzno 30mm.
Napaka, ki jo lahko napravimo pri od¢itavanju je torej okrog 1.6%. Ce
Zelimo vecjo natancnost odc¢itavanja, moramo sliko povecati. Opazovani
signal je vedno pozitiven. Zato je bolje nastaviti zacetni poloZaj Crte
nekam na spodnji del zaslona, morda na linijo blizu spodnjega roba
mreZe na ekranu, potem pa povecati obcutljivost in tako raztegniti
premik toliko, da crta skoraj doseZe zgornji rob mreZe. Primerna
obcutljivost znasa 20mV/div, ¢e uporabimo sondo z oznako 10:1,
napaka pri od¢itavanju pa znasa samo 0.6%.

Slika 3.3: Prvi diagram na zaslonu
osciloskopa; 0.5V/div, Ims/div

Analogni osciloskop ni preve¢ toCen instrument. To¢nost osciloskopa v
navpiCni smeri znasa tipicno 3% oziroma 1.25% za zelo dobre osciloskope.
Tocnost nekaterih osciloskopov je Se manjSa ob robu zaslona.

Naredi sliko ¢im vecjo, Ce zeli§ zmanjSati nenatan¢nost odcitavanja.

Slika 3.4: Zacetni poloZaj Crte; Slika 3.5: Crta se premakne, Slika 3.6: Crta se spet
0.2V/div, Ims/div ko pritaknemo baterijo; premakne, ko baterijo
0.2V/div, Ims/div obremenimo; 0.2V/div,

Ims/div

Po tem uvodu konc¢no lahko dolo¢imo, kako dobra je naSa baterija. Napetost preskusSane baterije Uy je
povzrocila premik ¢rte na zaslonu za 7.8 razdelkov, iz Cesar lahko v kombinaciji z vhodno obcutljivostjo
osciloskopa 20mV/div in sondo z oznako 10:1 (dejanska napetost je deset krat vecja) izraCunamo :

- v x10 =156V
div

Ko baterijo obremenimo z upornikom vrednosti 15CQ2, se odmik zmanj$a na 7.5 kvadratkov, kar da novo
napetost baterije U;:

U, = 78div x

002V
U, = 750iv x = = x10 =15V

Ker se napetost baterije po obremenitvi ni bistveno spremenila in se je takoj po odstranitvi bremena
povrnila na prvotno vrednost U, je baterija dobra.

4. Slika sinusne napetosti se premika v levo. Kaj je narobe ?

Osciloskop je v prvi vrsti namenjen opazovanju oblike, amplitude in frekvence spreminjajocih signalov.
PrejSnji zgled zagotovo ni prepricljivo prikazal njegovih zmogljivosti. Poskusimo raje opazovati periodiocen
signal, za vir signala naj sluZi funkcijski generator.

Prikljué is igna | Ce 7elimo opazovati signal s funkcijskega generatorja, se moramo s konico sonde

dotakniti ustreznega prikljucka na generatorju. Ker ima generator izhodni signal
dostopen na BNC konektorju in konica sonde natanko pase v srednjo luknjo BNC konektorja, te gotovo mika,
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da bi jo tja tudi vtaknil. NE POCNI TEGA! Takoj se bo namre¢ nasel kdo, ki bo neprevidno premaknil sondo in s
tem skrivil ali celo odlomil kovinsko konico sonde. Poleg tega so konice sond navadno debelejSe od konic v
moskem delu BNC konektorja. Ce nima$ originalnega kovinskega obrocka, ki z BNC konektorjem poveZe tudi
zunanji, ozemljitveni del sonde (takSni obrocki so navadno priloZeni sondi ob nakupu), uporabi raje kabel z
BNC konektorjem na vsakem koncu. Ce poveZe$ generator z osciloskopom preko kabla z BNC konektorji, je
to enako, kot ¢e uporabis sondo z oznako 1:1. Lahko pa se povezovanja loti§ tudi s pomocjo MEHKE Zice, ki jo
vtakne$ v luknjo BNC konektorja na generatorju in s kaveljckom na sondi to Zico zapnes. Ozemljitveni
prikljucek sonde (Zica, ki visi s sonde in ima krokodilsko sponko na koncu) poveZzi z ozemljitvijo generatorja,
lahko tudi z zunanjim obro¢em na BNC konektorju generatorja.

T Za zafv:etek izberimo parametre izhf)dr}e napetosti Vidim nekaj
s generatorja; frekvenca naj znaSa priblizno 1kHz,
A amplituda pa naj bo okro . Zavrti gumbe na osciloskopu v polozaj,
N A AAAIA y plituda pa naj bo okrog 3V. Z gumb loskopu v polozaj
\ x XA / ){ \ naveden pod “Osnovna nastavitev” v poglavju 2, priklju¢i sondo na
A Y\ V " YV V kanal Chl in premakni stikalo AC/GND/DC za ta kanal v poloZaj DC.
/H /\X ‘ A H \/ ‘ \/ A A / Na zaslonu bi sedaj Ze moral videti nekaj podobnega sliki 4.1.
) ( \ YA X \{ A Z gumbom V/DIV iz skupine VERTICAL nastavi Naravnaj velikost
J\ \A /V \/ \ /\ amplitudo krivulj, z gumbom POSITION iz iste
\ skupine pa premakni krivulje na sredino zaslona. Z gumbom POSITION
’\A/\‘I\X/\MJ\J\)U X v skupini HORIZONTAL premakni krivulje za priblizno 1 razdelek od

Slika 4.1: V prvem poskusu se slika levega roba mreze. Na sliki 4.2 je tisto, kar verjetno sedaj vidi§ na
premika; 1V/div,0.2ms/div zaslonu.

Ce imas sreco, slika miruje. Najverjetneje pa beZi | Ustavi premikanje
na stran ali pa je sestavljena iz mnoZice krivulj
/ sinusne oblike. Razlog je nepravilno nastavljeno proZenje. Za pravilno

proZenje je v osnovi odgovoren en sam gumb, oznafen je z napisom
x/ LEVEL in pripada skupini TRIGGER.

A
AV

A0
\

A
AKX

Osciloskop rise krivuljo na ekran tako, da vlece Tako ride
svetlo toc¢ko z levega roba zaslona proti desnemu z osciloskop
znano stalno hitrostjo, vhodna napetost pa isto svetlo
tocko premika v navpi¢ni smeri. Ker enkrat narisana krivulja ne ostane
. . . na ekranu, jo je treba vseskozi obnavljati, to pa pomeni narisati Se enkrat

Slika 4.2: Na§taV|mo Sll_ko takole; in $e enkrat in... Ce je zadetek ponovnega risanja na levem robu zaslona
1V/div,0.2ms/div usklajen z opazovanim signalom, osciloskop naslednji¢ nari$e na zaslon
po obliki enak del krivulje preko prejinje krivulje, rezult pa je mirujo¢a slika. Ce risanje ni usklajeno, dobimo
na zaslonu mnozico krivulj drugo poleg druge. Ker ¢loveske oci reagirajo pocasi, se nam zdi, da preko ekrana
krivulja drsi, ¢e so bile podobne krivulje narisane blizu druga drugi, lahko pa vidimo le zmedo krivulj, odvisno
od frekvence opazovanega signala in hitrosti risanja po zaslonu. Hitrost vleenja svetle tocke po zaslonu v
desno bi lahko uskladili s frekvenco opazovanega pojava tako, da bi na zaslonu dobili enak del krivulje
vsakokrat na istem mestu. Vendar ta nacin ni dober, ker slika spet beZi z zaslona vsakokrat, ko se frekvenca
vhodnega signala spremeni. Poleg tega pri hitrosti vlecenja, ki je prilagojena frekvenci opazovanega signala, ni
mogoce odditati Casa s horizontalne osi.

T

Tudi to tezavo je mogoce resiti. Sliko na zaslonu umirimo, ¢e dovolimo svetli piki
pocivati na levem robu zaslona (med pocivanjem zmanjSamo njeno svetlost) dokler vhodni
signal ne preseZe izbrane vrednosti. Temu pravimo “proZenje”. V tem trenutku pika postane
svetla in se zacne premikati s stalno znano hitrostjo proti desnemu robu zaslona. Ko
pika pride do desnega roba zaslona, se njena svetlost spet zmanjsa, pika pa presko¢i | Ustavimo sliko: NORM
nazaj na levi rob zaslona in ¢aka na naslednje proZenje... Tudi ta reSitev pa ima
pomankljivosti: kaj pa, ¢e vhodna napetost nikoli ne presezZe izbrane vrednosti? Potem bo pika kar pocivala in
na zaslonu ne bo slike. ReSitev je spet salomonska: naj pika ¢aka na proZenje na levem robu zaslona, vendar
kvecjemu cCas Ty,. Ce do proZenja ne pride v ¢asu Tpo, 0sciloskop zacne vleci svetlo piko proti desnemu robu
zaslona ne glede na vhodni signal. Tako delujejo moderni osciloskopi, kadar je
stikalo MODE iz skupine TRIGGER v poloZaju AUTO. Izbrano vrednost lahko | Ustavimo sliko: AUTO |
nastavimo z gumbom LEVEL, najkrajSi ¢as Cakanja na levem robu ekrana pa z
gumbom HOLDOFF iz iste skupine. Ce slika beZi z zaslona, je treba zavrteti gumb | LEVEL, HOLDOFF
LEVEL,; v dolo¢enem poloZaju gumba bo slika obmirovala. Ne pozabimo, da lahko na zaslonu pokaZemo

Sinhronizacija s
proZzenjem
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SOURCE signale, ki so prikljuceni na razlicne vhode osciloskopa. Osciloskop mora vedeti,

kateri vhodni signal Zelimo uporabiti za proZenje; s stikalom MODE iz skupine
TRIGGER izberemo ustrezni vhod. To je lahko eden od vhodnih kanalov (CH1 ali CH2), zunanji vir (EXT) ali
omrezna napetost (LINE). Kadar opazujemo le en sam signal, nam ta hkrati sluzi tudi za proZenje.

Svetla pika lahko zac¢ne pot proti desnemu robu zaslona ko signal za proZenje naraste nad izbrano vrednost

+/- ali kadar ta signal pade pod izbrano vrednost. Pravimo, da smo prozili z pozitivhim

ali z negativnim robom; enega od obeh robov izberemo s stikalom. Na nekaterih
osciloskopih je to stikalo samostojno in oznaceno s +/- , drugje je to le kapica na vrhu gumba LEVEL, ki jo je
mogoce izvledi ali zavrteti.

Nekaj moznih nacinov proZenja in ustrezne krivulje na zaslonu osciloskopa so na slikah 4.3, 4.4, 4.5, 4.6,
4.7, and 4.8..

[ // / /
/ \ / \_ |/ //

\./ \./ \ \ \./ \./
\/ N/
0 0 0
_ er . @ B @+ . @ - ®+ + @
LEVEL _SLOPE LEVEL _SLOPE LEVEL _SLOPE
Slika 4.3: LEVEL na nicli, Slika 4.4: LEVEL vedji od nic, Slika 4.5: LEVEL manjsi od nic,
pozitivni rob; 1V/div,0.2ms/div pozitivni rob; 1V/div,0.2ms/div pozitivni rob; 1V/div,0.2ms/div
/N /N\

/
el
N
NS
=
N

NN /A AR
/ \ \
/ \
/ N/ N\ \/ \/ \V
0 0 0
LEVEL _SLOPE LEVEL _SLOPE LEVEL _SLOPE
Slika 4.6: LEVEL na nicli, Slika 4.7: LEVEL vedji od nic, Slika 4.8: LEVEL manjsi od nic,

negativni rob; 1V/div,0.2ms/div negativni rob; 1V/div,0.2ms/div negativni rob; 1V/div,0.2ms/div

Z gumbi v skupini TRIGGER lahko umiris sliko na zaslonu osciloskopa. S
stikalom SOURCE izberi vhod, kamor je prikljucen signal za prozenje, z
gumbom LEVEL nastavi izbrano vrednosti, pri kateri naj osciloskop zacne
risati krivuljo ter s stikalom +/- izberi prozenje na pozitivni ali negativni rob. Pri
opazovanju enostavnih pojavov naj bo stikalo MODE v polozaju AUTO.

Z gumbom HOLDOFF nastavimo minimalni ¢as, ki ga svetla pika v vsakem primeru preZivi na levem robu
ekrana. To je lahko koristno le pri opazovanju nekaterih bolj kompleksnih periodi¢nih signalov, kot bomo
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videli kasneje. Za vecino signalov velja, da je bolje narisati krivuljo na zaslon takoj, ko je pogoj za proZenje
izpolnjen, ker je sled na zaslonu obnovljena bolj pogosto ter zato bolj svetla.

Navadno uporabljamo osciloskop tako, da pustimo gumb MODE v poloZaju
AUTO in osciloskop deluje, kot je bilo opisano prej. Ce opazujemo zelo pocasne MODE
pojave pa je morda bolje, da svetla pika caka na levem robu zaslona dlje. Zato
prestavimo stikalo MODE v poloZaj NORM in ¢akanje na levem robu zaslona traja dokler vhodni signal ne
preseZe izbrane vrednosti, lahko tudi neskonéno dolgo.

Nekateri osciloskopi sami dolocijo izbrano vrednost, ko je stikalo MODE v polozaju AUTO, mi pa jo
lahko izberemo le, kadar je stikalo MODE v poloZaju NORM.

Prozenje ni mogocCe, Ce je signal za prozenje zelo majhen. Amplituda signala
za prozenje mora biti vsaj pol razdelka mreze.

5. Kaksna je frekvenca periodicne napetosti sinusne oblike ?

Z osciloskopom Zelimo izmeriti frekvenco neznanega signala. Signal priklju¢imo na | Prikljuéimo signal |
enega od vhodov osciloskopa in ustrezno izberemo polozaj stikala MODE v skupini
VERTICAL. Stikalo AC/GND/DC ustreznega kanala postavimo v polozaj DC.

Sliko na zaslonu osciloskopa je treba umiriti; stikalo SOURCE v skupini TRIGGER zato | ProZenje |
prestavimo na kanal, kamor je priklju¢en vhodni signal. Stikalo MODE v skupini TRIGGER
prestavimo v polozaj AUTO ter z vrtenjem gumba LEVEL umirimo sliko na zaslonu.

Osciloskop vlece svetlo piko z levega roba zaslona proti desni s stalno hitrostjo. Hitrost
se da izbirati z dvema gumboma, to sta TIME/DIV in VARIABLE. Oba pripadata skupini
HORIZONTAL. Poskusi vrteti oba gumba in opazuj njun vpliv na krivuljo na zaslonu. Z
gumbom VARIABLE razteguje$ krivuljo v vodoravni smeri zvezno, z gumbom TIME/DIV pa v skokih.
Podobno kot gumba VARIABLE v skupini VERTICAL ima tudi gumb VARIABLE v skupini HORIZONTAL
poloZaj, za katerega pravimo da je “zaklenjen”; ta je odvisno od osciloskopa v eni TIME/DIV &
od skrajnih leg tega gumba. Pod prsti je cutiti lahen skok, ko gymb sede v VARIABLE
zaklenjeni poloZaj, ki je oznacen z besedico CAL ali puscico. Ce je gumb
VARIABLE v zaklenjenem poloZaju, lahko z gumba TIME/DIV od¢itamo cas, ki je potreben da Zarek
prepotuje en razdelek po zaslonu v vodoravni smeri. Za primer: ko je gumb TIME/DIV v poloZaju 1ms/div,
potrebuje Zarek 10 razdelkov x 1ms/div = 10ms za pot od levega do desnega roba mreZe na zaslonu.

Svetla pika se
pomika v desno

Z gumbom POSITION X v isti skupini dolo¢imo odmik zacetka krivulje od | POSITION X
levega roba mreZe na zaslonu: krivulja se lahko za¢ne kjerkoli, izven zaslona ali pa
na njegovi sredini, kar je najbolj primerno za njeno opazovanje.

T Frekvenco  opazovanega  signala  lahko | Kako odditavati? |

izraunamo, ¢e poznamo cas enega nihaja; tega
F izmerimo z osciloskopom. Cas enega nihaja je ¢as, ki mine predno se
N\ A /  zacne vhodni signal ponavljati. Ce smo prikljuéili signal sinusne oblike,
/ \ / \ / lahko nihajni ¢as izmerimo kot ¢as med dvema vrhovoma ali pa ¢as med
i dvema tockama, kjer sinusoida na enak nacin seka izbrano (srednjo)
} H/Em o \m "™ linijo na mrezi. Kaj je bolje, glej sliko 5.1 ?

\ : \ / Ce Zeli§ zmanjSati napake pri od¢itavanju | velika slika =dobra slika |
i zaradi debeline ¢rte na ekranu, naredi sliko na
I zaslonu veliko. Zavrti gamb TIME/DIV tako, da bo$ na zaslonu dobil
T” sliko ene same periode vhodnega signala, pri tem mora biti gumb
VARIABLE v zaklenjenem poloZaju. Potem izberi tocko na krivulji, ki
Slika 5.1: Kako izmeriti nihajni ~ Jo je najlaZe natan¢no doloCiti; najboljsi je najstrmejsi del, za sinusno
cas; 1V/div, 0.2ms/div obliko je to trenutek, ko signal precka vrednost ni¢. Postavi ¢rto brez
signala v sredino zaslona: prestavi gumb Odéitaj &as ob
AC/GND/DC v polozaj GND, nato zavrti gumb POSITION v skupini VERTICAL tako, da | strmem delu krivulje
bo vodoravna ¢rta pokrivala srednjo linijo na mreZi zaslona. Nato vrni na zaslon sliko
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vhodne napetosti s premikom stikala AC/GND/DC nazaj v polozaj DC. Ker Zelis izkoristiti ves ekran, uravnaj
gumb LEVEL v skupini TRIGGER tako, da se bo slika krivulje zacela malo pod linijo, ki oznacuje sredino
ekrana (Ce je stikalo +/- v skupini TRIGER v poloZaju +). Zaradi te nastavitve bo sinusoida prvi¢ preckala
srednjo linijo mreZe blizu levega roba zaslona in sedaj lahko sliko sinusoide raztegne$ v vodoravni smeri z
vrtenjem gumba TIME/DIV ter jo z gumbom POSITION X premakne$ tako, da prvi¢ precka srednjo linijo
natanko na levem robu mreZe ter presStejeS razdelke do naslednjega podobnega preckanja, glej sliko 5.2.
Srednja llinija mreZe je najprimernej$a, ker Ze ima skalo. Ta skala
razdeli posamezen kvadratek na pet delov in olajSuje od¢itavanje. Sliko
lahko raztegne$ Se bolj tudi v navpi¢ni smeri, to pripomore k
natan¢nejSemu odcitavanju. V naSem primeru smo nasteli 9.5
razdelkov in z gumbom TIME/DIV v poloZaju 0.1ms/div to da:

T =9.5divx0.1ms/div = 0.95ms
y

1 1 1
f=—=——=1052Hz i
T 0.95ms T
Enako dobro bi bilo, ¢e bi na zaslon pri¢arali mnogo period, izmerili Slika 5.2: Raztegni sliko; 1V/div,
trajanje znanega Stevila period in iz tega podatka izracunali frekvenco 0. Ims/div

vhodnega signala. To storimo takole: postavi gumb TIME/DIV v

poloZaj 1ms/div. Zaradi tega je na zaslonu narisanih dobrih deset nihajev vhodnega signala. Z gumbom
POSITION X lahko poravna$ vrh prvega nihaja z levim robom mreZe, prestejeS deset period in odc¢ita$ Stevilo
razdelkov. Za na$ zgled to da 9.5 kvadratkov in rezultat je enak zgoraj navedenemu. Kadar je na zaslonu
mnogo nihajev, je morda teZe natan¢no dolociti trenutek prehoda signala skozi vrednost ni¢. Ker so v tem
primeru tudi vrhovi sinusoide ostro zarisani, je upravi¢eno v tem primeru poravnavati in Steti vrhove. Napaka
pri od¢itavanju se razdeli na deset period in je zato majhna.

Analogni osciloskop ni tofen instrument. Njegova to¢nost za
merjenje Casov zna$a tipi¢no 3%, za zelo dobre osciloskope pa do
+0.5%.

Slika naj bo velika. OdcCitavaj Cas tam, kjer se
signal najhitreje spreminja. Lahko pa izmeris tudi
trajanje veC period in iz tega izraCunas trajanje
posamezne periode.
ToCnost za merjenje Casa je okrog +3% za 10T
obicajne osciloskope in do +0.5% za zelo dobre.

Slika 5.4: Meri{ lahko tudi trajanje
niza period; 1V/div, Ims/div

6. Zdi se mi, da sem na osciloskop prikljucil pravokoten signal. Slika na
zaslonu je drugacna. Kaj je narobe?

Prikljuci periodi¢ni signal pravokotne oblike s frekvenco priblizno 2kHz na vhod osciloskopa. Vir signala
je lahko funkcijski generator. Umiri sliko z gumbi v skupini TRIGGER in raztegni sliko tako, da je na zaslonu
videti nekaj period pravokotnega signala
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Ce si uporabil sondo z oznako 1:1, je slika na zaslonu verjetno
takSna, kot si jo pricakoval: krivulja poskoc¢i v trenutku gor, poteka
nekaj ¢asa vodoravno, nato v trenutku preskoci dol pa spet nekaj Casa
poteka naravnost..., glej sliko 6.1. Ce pa si uporabil sondo z oznako
10:1 je slika lahko drugacna, primeri so na slikah 6.2 in 6.3. Slika je
popacena. Pravimo, da je sondo potrebno kompenzirati, kajti Sele s
kompenzirano sondo lahko dobimo na zaslonu verno sliko vhodnega
signala. Vsaka sonda z oznako 10:1 ima nekje skrito luknjico z vijakom
za kompenziranje, ta luknjica je lahko bodisi na sami sondi ali pa ob
BNC konektorju, ki gre do osciloskopa. Vijak v luknjici doseze$ z
majhnim izvijaem. Vtakni ga v luknjico in zavrti ter opazuj
spreminjanje slike na zaslonu. Sonda je kompenzirana, ko slika kaze
pravilno pravokotno napetost, glej sliko 6.1. Ko je sonda enkrat
kompenzirana na zgoraj opisani nacin, kaze pravilno obliko signala ne

Slika 6.1: Slika pravokotnega
signala; 1V/div,0.1ms/div

glede na njegovo obliko ali frekvenco in je ni potrebno ponovno kompenzirati dokler je prikljuena na isti

vhod osciloskopa. Kompenzacija je namre¢ odvisna od lastnosti vhoda v
osciloskop, te pa so lahko razli¢ne na razli¢nih vhodih osciloskopa. Zato je treba

10

| Kompenziranje sonde

postopek kompenzacije ponoviti, ¢e sondo prestavimo na drug vhod ali drug osciloskop. Za kompenzacijo
potrebujemo vir dobrega pravokotnega signala, tak pa je Ze vgrajen v osciloskop in je dostopen na sponki CAL

ali PROBE ADJUST.

Razlog za kompenzacijo bo

jasen takoj, ko se seznanimo z

'l —

elementi v sondi z oznako 10:1.

V sondi je delilnik napetosti, ki
ga sestavljata upornik R; z

vrednostjio 9MQ in vhodna
upornost  osciloskopa  Rin, Z

vzporedno vezano  vhodno

kapacitivnostjo osciloskopa, glej

Slika 6.2: Nekompenzirana sonda;
1V/div,0. Ims/div

sliko 6.4. Vhodna upornost
Slika 6.3: Nekompenzirana sonda;  osciloskopa je navadno
1V/div,0. Ims/div IMQ, vhodna kapacitivnost pa
okrog 20pF. Upostevati je treba Se kapacitivnost kabla;
med srednjo Zico oklopljenega kabla in plaséem je
mogoce nameriti kapacitivnost, ki znasa tipicno 50pF na
vsak meter dolZine kabla. Ta kapacitivnost se pristeva k

P 0SCILOSKOP
| AN |
} } KABEL
<+ ] O
KONICA| RL 9M T
| |
Z‘EMLJA; } =ep
| |
| |
,,EQN?&,,J njihovo velikost

Slika 6.4: Elementi delilnika napetosti v sondi:
uporovni delilnik, oklopljeni kabel in spremenljivi

kondenzator prikopljemo do izraza:
c1
15p _ Rine
C, =C. x )
OSCILOSKOP
e > Lahko pa sklepamo tudi takole: V enakem razmerju, kot upornika
R1 L delita enosmerno komponento vhodnega signala, morata izmeni¢no
" komponento deliti tudi kondenzatorja. Zato
ZEML JA :
I znaSa  tipicna  vrednost  spremenljivega KOMPENZACIJA

Slika 6.5: Shema vezja v sondi

> vhodni kapacitivnosti osciloskopa, nadomestna shema
vezja je na sliki 6.5; kondenzator C. predstavlja vsoto
vhodne kapacitivnosti osciloskopa in kapacitivnosti kabla
z dolZino en meter. Vezje prepusca enosmerne signale, le
zmanjSa na desetino. Pri hitro
spreminjajocih signalih pa na delilno razmerje vplivajo Se
kapacitivnost C.. Z dodatnom  speremenljivim
kondenzatorjem Cy, ki je vezan vzporedno z R; lahko
izni¢imo vpliv kondenzatorja C.. Z nekaj matematike se

kondenzatorja C,; okrog 15pF, ki pa jo moramo umeriti glede na
kapacitivnost kabla in osciloskopa. To pocnemo z vrtenjem vijaka na
sondi.
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Naslednje vpraSanje pa je zagotovo tole: zakaj sploh uporabljamo sondo z oznako 10:1, saj povzroca le
dodatne tezave in delo. Odgovor je preprost: kadar opazujemo signale s sondo 1:1 obremenjujemo vir signala z

Zakaj sonda 10:1 ? upornostjo IMQ in kapacitivnostjo okrog 70pF. Teh 70pF pa predstavlja veliko breme pri

vecjih frekvencah (vsega 1000Q pri priblizno 2MHz) in lahko popolnoma spremeni razmere
v vezju. Sonda 10:1 obremenjuje vezje le z 1/10 prejinjega bremena in zato manj vpliva nanj. Ce je signal
dovolj velik, da ga lahko opazujemo s sondo 10:1, potem uporabljajmo to sondo, ker so rezultati meritve bolj
tocni.

Uporabljaj sondo 10:1, ker manj obremenijuje vir signala. Sonda 10:1 mora biti
kompenzirana; prikljuCi jo na vir pravokotnega signala PROBE ADJUST na
osciloskopu in z izvijacem nastavi spremenljivi kondenzator na sondi tako, da
ima krivulja na zaslonu obliko pravokotnega signala.

7. Po _moje opazujem_signale lepe pravokotne oblike. Zakaj je na ekranu
videti pravo zmeSnjavo?

Pri tej vaji bomo opazovali hitro spreminjajo¢e se signale v .
digitalnem vezju. Mi smo poskusili s signalom ure v vezju z Ann A
mikroprocesorjem. Uporabljamo kompenzirano sondo z oznako 10:1. :

>

S konico sonde se dotakni Zice s signalom ure mikroprocesorja.
Sonda naj bo prikljuena na kanal Chl, izberi DC polozaj stikala
AC/GND/DC. Nastavi gumbe tako, da vidi§ na zaslonu sliko signala.
Krivulja je morda podobna tisti na sliki 7.1. Na zgledu je nicelna linija Wﬁ-’”

pomaknjena dva razdelka pod srednjo vodoravno linijo mreZe.

i}
LA

Signal z nihanjem? Kar nekaj stvari je cudnih. Signal ne skace le

med vrednostima logi¢ne ni¢ (OV) in ena (+5V),
ampak takoj po razmeroma pocasnem prehodu iz ene vrednosti v drugo
celo preseze napajalne napetosti. Zakaj prehodi iz nivoja v nivo niso
hitri? In zakaj signal po prehodu zaniha okrog nove vrednosti?

Slika 7.1: Pravokotni signal?
1V/div, 0.1 us/div

Ce je sonda pravilno kompenzirana, osciloskop dober in so v mikroprocesorskem sistemu uporabljena
obicajna logi¢na vezja, je odgovor lahko le eden: slaba ozemljitev. Pravo vprasanje bi se pravzaprav moralo
glasiti: ali res opazujemo z osciloskopom le signal, ki je prisoten v digitalnem vezju?

Elektricni signal je razlika dveh elektri¢nih potencialov. Na vhod osciloskopa je potrebno pripeljati
elektri¢ni signal, torej oba potenciala. Eden od obeh potencialov je obi¢ajno zemlja ali OV in ker je
osciloskop Ze itak ozemljen, velikokrat na ta priklju¢ek pozabimo.

Poglejmo, kak$ne so razmere, Ce se s sondo dotaknemo je ene tocke vezja, ozemljitvene sponke pa
ne prikljuc¢imo. Osciloskop je v tem primeru ozemljen preko napajalnega kabla in ozemljitve v Suko
vti¢nici morezZne napetosti, vir signala pa je navadno prav tako povezan preko lastnega napajalnika in
kabla za omreZno napetost na enako ozemljitev v drugi Suko vti¢nici. Ko se Zice s signalom dotaknemo

s konico sonde, stee vanjo tok, ki nadaljuje pot v osciloskop. Ker mora biti

Nadomestno vezje tokokrog sklenjen, se tok vraca preko ozemljitve v napajalnem kablu

osciloskopa, omreZja in napajalnega kabla opazovane naprave nazaj do vira
signala. Dejanska situacija je narisana na sliki 7.2, nadomestna elektri¢na shema pa je na sliki 7.3. Na
shemi induktivnost L predstavlja dolgo Zico od osciloskopa nazaj do vira signala v opazovani napravi,
po kateri se mora tok vrniti k izvoru. Signal z vira se razdeli: del ga je na vhodu v osciloskop, del pa ga
je ostal na dolgi povratni Zici (induktivnosti) od osciloskopa k viru. Na zaslonu osciloskopa pa je
videti le tisti del signala, ki je prikljucen nanj. Ker se tok zaradi hitrih sprememb signala spreminja, to
lahko povzroci znatne padce napetosti na induktivnosti L in slika signala, ki jo vidimo na zaslonu
osciloskopa je lahko drugacna od pri¢akovane. Stvari so celo slabSe: vezje s slike 7.3 vsebuje
zaporedno vezani induktivnost in kapacitivnost, zato je pri¢akovati tudi resonancne pojave. To pa je
videti na sliki 7.1 kot iznihavanje po hitrem prehodu signala. Amplituda iznihavanja je lahko tako
velika, da preseZe napajalne napetosti opazovanega vezja.
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Slika 7.2: Tok te~e po omre nih napajalnih kablih. ~e
sponka za ozemljitev na sondi ni povezana

OZEMLJI SONDO

frekvenca nadomestnega vezja je velika.

Vsaka sonda ima prikljucek za ozemljitev, to je Zica s krokodilsko sponko na koncu.
Ta sponka je ozemljitev vhodnega ojacevalnika osciloskopa in morali bi jo povezati na
ozemljitev ¢im bliZe tisti tocki, kjer opazujemo signal. Na sliki 7.4 je isti signal, kot je na
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POVRATNE LINIJE

Slika 7.3: Nadomestna shema situacije na sliki 7.2

Ozemljitev mora biti kratka. Tako je povratna Zica kratka, nadomestna
induktivnost L je majhna in padci napetosti na njej so neopazni pa Se resonancna

Skrajsaj
ozemljitev

sliki 7.1, vendar je tokrat krokodilska sponka povezana na ozemljitev v opazovani napravi zelo blizu

b

-

Slika 7.4: Boljsa slika istega
signala; 1V/div, 0.1 us/div

Slika 7.5: Doma narejena
najkraj$a mozna ozemljitev

Slika 7.6: [e boljsa slika istega
signala; 1V/div, 0.1 us/div

opazovane tocke. Ker je povratni vodnik krajsi, je slika boljsa.

Tudi Zica s krokodilsko sponko je v€asih predolga, saj znasa njena dolZina okrog 200mm in Ze
pri tej dolZini je videti vpliv induktivnosti. V tem primeru je treba opustiti krokodilsko sponko in
povezati ozemljitev po Se krajsi poti. Tik ob konici sonde je kovinski obro¢, ki je tudi ozemljen.
NajlaZe je na ta kovinski obro¢ naviti nekaj ovojev gole bakrene Zice, ki jo lahko u¢vrstimo z

zvijanjem koncev. [trle¢i konec dodane Zice uporabimo za ozemljitveni
vodnik, z njim se dotaknemo ozemljitvene noZice integriranega vezja, od
koder s konico sonde tipljemo signal, slika 7.5. [trleci konec naj bo krajsi od

20mm.

NAJKRAJ[A
OZEMLJITEV

To smo tudi poskusili. Rezultat poskusa je na sliki 7.6. Prehodi med logi¢nima nivojema so
sedaj hitri in ostri, poleg tega pa ni videti nihanja po prehodu iz enega nivoja v drugega.

Ozemlji sondo &im blize todki, v kateri opazuje$ elektriéni signal. Ce
uporabljas ve¢ sond, ozemlji vsako posebej ob opazovanem signalu.
KrajSa zica za ozemljitev = realnejSa slika na zaslonu osciloskopa.
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8. Izmerimo cas vzpona pravokotnega signala

Zanima nas, kako dolgo potrebuje logi¢ni signal, da zamenja stanje.
Vir signala za nas poskus je izhod CMOS vrat CD4011, vhod v vrata pa
poganjamo s funkcijskim generatorjem, ki daje pravokotni signal
primerne amplitude s frekvenco okrog 50kHz. Ker je napajalna napetost
za logi¢na vrata samo 5V, pric¢akujemo Cas prehoda iz vrednosti logi¢ne
ni¢ v vrednost logi¢ne ena nekaj sto nanosekund. Za poskus lahko
namesto logi¢nih vrat uporabi§ tudi katerikoli drug vir pravokotne
napetosti, le izmerjeni ¢asi bodo najbrze drugacni.

Priklju¢i pravokotni signal preko sonde na Priklju&imo signal
vhod osciloskopa. Uporabi sondo z oznako 10:1 in
L Tr povezi zemljo osciloskopa po ¢im krajSi poti z zemljo za pravokotni
Slika 8.1: Izhodiscéna situacija, signal. Z gumbi iz skupine TRIGGER umiri sliko na zaslonu in naredi
2us/div, 1V/div sliko veliko z gumbi iz skupin HORIZONTAL in VERTICAL. Krivulja na

zaslonu je najbrze podobna tisti na sliki 8.1. Casa vzpona signala iz take
slike ne moremo doloditi, ker je prekratek. Poskusimo lahko raztegniti sliko v horozontalni smeri z gumbi iz
skupine HORIZONTAL, vendar nam prehod iz enega stanja v drugo stanje uide iz zaslona. Poskusimo $e proZiti
osciloskop s padajo¢im robom, slika 8.2. Tako lahko sliko bolj raztegnemo, vendar to $e vedno ni dovolj.

Cas vzpona je kratek Osciloskop zacne risati krivuljo takrat, ko vhodni

signal preseZe izbrano vrednost. Ce nam uspe
prepricati osciloskop, naj zacne risati takrat, ko zacne vhodni signal
nara$cati, potem bomo videli za nas zanimiv del krivulje na levem robu
zaslona in tega lahko raztegnemo. ProZiti moramo s signalom, ki ga
opazujemo (premakni stikalo SOURCE v polozaj CH1, ¢e je pravokotni
signal prikljucen na vhod Chl), ker pa nas zanima rastoci rob vhodnega
signala, moramo proziti z pozitivnim robom. Zato prestavi stikalo +/- v
polozaj +. Z gumbom POSITION X premakni krivuljo v vodoravni
smeri tako, da zacne nekje ob levem robu ekrana (glej sliko 8.3). Sledi
najpomembnejsi del. Gumb LEVEL je treba nastaviti kar najbolj v levo
(proti vrtenju urinega kazalca), saj Zelimo proZiti tisti trenutek, ko je Slika 8.2: Raztegnjena slika,
vhodna napetost ¢im manj$a in za¢ne narascati. Pazi: ¢e nastavi§ gumb 500ns/div, 1V/div

prevec levo, potem vhodna napetost nikoli ne preseZe izbrane vrednosti,

brez proZenja pa slika na zaslonu ne miruje. Sedaj na zaslonu Ze vidi$ rastoci rob vhodne napetosti, ki nas

Tr

Nastavi na levi rob zanima, glej sliko 8.4. Z gumbom TIME/DIVV lahko sliko raztegnes$ tako, da rastoci

| to razteani del krivulje zasede ves zaslon, glej sliko 8.5. Ce iz slike $e vedno ni mogoce odcitati

Zaslona, na 9 Casa vzpona, jo lahko Se raztegne$ za 10 krat s stikalom X10 MAG, z gumbom
POSITION X pa rastoci del signala postavi$ na sredo zaslona, glej sliko 8.5.

Na nekaterih osciloskopih ni mogoce izbrati nivoja proZenja kadar je stikalo MODE v poloZaju AUTO.
Premakni ga v polozaj NORM in uravnaj gumb LEVEL tako, da dobi$ na zaslonu sliko.

-
// 3
v/
/
S
Slika 8.3: Zacni na levi, 2 us/div, Slika 8.4: Zavrti gumb LEVEL kar Slika 8.5: In raztegni sliko,
1V/div najbolj levo tako, da slika miruje, 20ns/div, 1V/div

2us/div, 1V/div

Crta je bleda
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Po zgoraj opisanem nastavljanju je krivulja na zaslonu morda komaj opazna. Poglejmo zakaj. Krivuljo
riSemo na zaslon le vsakih 20us (frekvenca vhodnega signala je 50kHz). Slika je raztegnjena (20ns/div) in
osciloskop potrebuje od tega le 0.2us za risanje, preostali Cas pa svetla pika pociva na levem robu zaslona. Ni
torej cudno, da je krivulja bleda. Osciloskop jo riSe preve¢ poredko. Zavrti gumb INTENSITY skrajno desno
(najbolj svetlo) in objemi zaslon osciloskopa z dlanema da prepreci$ dostop zunanji svetlobi. Preveri, Ce je
gumb HOLDOFF v zaklenjenem poloZaju. Ce $e to ne pomaga, je treba povecati frekvenco opazovanega
signala tako, da osciloskop narise krivuljo na zaslon pogosteje in je zaradi tega bolj svetla.

Podobno lahko opazujemo padajoci rob signala. Edina razlika je ta, da moramo tokrat prestaviti stikalo +/-
v poloZaj -, gumb LEVEL pa moramo zavrteti ¢im bolj v desno, da le ostane slika na zaslonu pri miru.

Obicajno je Cas vzpona za digitalne signale definiran kot ¢as, ki je potreben, da signal preide od 10% do
90% koncne vrednosti. Oznake 0%, 10%, 90% ter 100% so zapisane na zaslonu osciloskopa, uporabimo jih.
Najprej moramo stlaciti sliko opazovanega signala med liniji z oznakama 0% in 100%.

Definicija dasa Zavrtimo gumb TIME/DIV tako, da je na zaslonu videti nekaj nihajev vhodnega signala,

nato z gumbi POSITION, VOLTS/DIV in VARIABLE iz skupine VERTICAL poravnajmo

vzpona

spodnji rob krivulje z linijo 0% in zgorni rob krivulje z linijo 100%, glej sliko 8.6. Za
konec $e enkrat raztegnimo krivuljo v vodoravni smeri tako, kot je bila raztegnjena prej ter preberimo ¢asovni
interval med trenutkoma, ko vhodni signal precka linijo 10% in linijo 90%, glej sliko 8.7. Morda je bolje
premakniti krivuljo v vodoravni smeri tako, da krivulja precka linijo 10% na eni od navpicnih linij mreZe, to
lahko stori§ z gumbom POSITION X. In to je vse. Ne pozabi vrniti gumba VARIABLE v zaklenjeni poloZaj
po meritvi, sicer bodo vse naslednje meritve napacne.

Knjige s podatki o digitalnih vezjih ‘

podajajo Case vzpona za obremenjena i I Y (R M A A [ S

vezja, oglej si jih v katalogih. Ker smo za | N
vajo merili neobremenjeni izhod logi¢nih /
vrat, rezultati niso enakim tistim iz /'
kataloga. /
0
Zgoraj opisana meritev je mogofa na | 1

veéini osciloskopov. Pogoj je, da ima Tr

osciloskop verajeno kasnilno vezje, le tako Slika 8.6: Nastavi velikost slike, Slika 8.7: Nato raztegni

lahko na zaslonu pokaZe zacetek narasc¢anja 2us/div. obéutliivost VAR > o
vhodnega signala. Tudi z osciloskopi brez Ha, I 20ns/div, obcutlivost VAR

zakasnilnega vezja lahko opazujemo take pojave. Uporabimo lahko zunanje proZenje ali pa raztegnemo sliko v
vodoravni smeri z gumbom X10. Natan¢nejSe odcitke lahko doseZzemo s pomocjo zunanjega proZenja.
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Poskusimo proziti osciloskop z zunanjim signalom. Za primer: V nasem 7 ; v
poskusnem vezju sta na razpolago dva signala: signal na vhodu v CMOS vrata in unanje prozenje

signal na izhodu istih vrat. Signal na izhodu vrat zamuja za signalom na vhodu in za izbrano vrsto vrat in
napajalno napetost znasa zamujanje lahko do nekaj sto nanosekund. Zato s signalom na vhodu v vrata
proZimo, opazujemo pa signal na izhodu iz vrat. Zaradi zamujanja je na zaslonu lepo videti ves rastoci del, glej
sliko 8.8.

I ] Povezi signal z vhoda vrat na
w i ] vhod osciloskopa z imenom EXT,
! I ] signal z izhoda vrat pa na vhod
Chl. Nekateri osciloskopi imajo
vhod za zunanje proZenje na zadnji
1 ] strani. Prestavi gumb z oznako
{ 1 ] SOURCE v skupini VERTICAL v
I . polozaj EXT in =zavrti gumb
LEVEL iz iste skupine tako, da je
na zaslonu osciloskopa krivulja. Z

Tr Tr,

gumboma TIME/DIV in

Slika 8.8: Isti rob vhodnega Slika 8.9: Isti rob, tokrat POSITION X raztegni krivuljo na
signala, zunanje proZenje, uporabljamo le stikalo X10, zaslonu kot poprej in odcitaj Cas
20ns/div, VAR vertical 250ns/div, VAR vertical vzpona. Lahko pa poveZeS signal

za proZenje (tisti z vhoda vrat
oziroma s funkcijskega generatorja) na vhod osciloskopa Ch2 in uporabis signal s tega kanala za proZenje. V
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tem primeru prestavi stikalo SOURCE v polozaj CH2. Tak$no opazovanje je koristno, ker vidi§ na zaslonu oba
signala in lahko npr. izmeri§ zamujanje skozi vrata.

Lahko pa poskusis raztegniti krivuljo v vodoravni smeri s stikalom X10 v skupini X10 v vodoravni
HORIZONTAL. Prikljuci signal z izhoda CMOS vrat na vhod osciloskopa Chl in proZi z smeri

istim signalom (stikalo SOURCE gre v polozaj CH1, stikalo MODE v polozaj AUTO,
z gumbom LEVEL pa umiri sliko). Nato izberi z gumbom TIME/DIV taksno hitrost risanja po ekranu, ki da na
zaslon malo ve¢ od polovice periode signala. Premakni stikalo X10 v polozaj X10, nato pa z gumbom
POSITION X prestavi krivuljo v vodoravni smeri tako, da vidi§ na zaslonu rastoci del, glej sliko 8.9. Cas
vzpona odcitaj ko prej. TakSen nacin opazovanja je slabsi od zgoraj navedenih, saj ni mogoce raztegniti
rasto¢ega roba preko vsega zaslona in odcitavanje je nenatancno.

Premakni opazovani del signala na levi rob zaslona.

Prozi s tistim delom opazovanega signala, ki te zanima. Z gumbi iz skupine
TRIGGER premakni ta del signala na levi rob zaslona in ga nato raztegni.
Vecina osciloskopov ima vgrajeno vezje za kasnitev in lahko pokaze tudi
zacCetek signal, s katerim prozimo. Ce osciloskop takega vezja nima, lahko
prozimo s signalom, za katerim opazovani signal malo zamuja. Tega
priklju€¢imo na drug vhod osciloskopa ali na vhod za zunanje prozenje.

Ce tudi to ne gre, uporabi stikalo za raztegovanje slike v vodoravni smeri, X10.

Boljsi osciloskopi imajo Se dodatne funkcije, s katerimi lahko opazujemo kratke izseke signalov. Te
funkcije se imenujejo zakasnjena Casovna baza (delay time base) in zakasnjeno proZenje (delay trigger) in
presegajo namen teh strani.

9. Pred menoj je napajalnik, ki naj bi nadomestil baterije. Kako veliko
izmenicnega signala 100H? je na izhodu, kadar je napajalnik obremenjen?

Izhodna napetost enosmernega napajalnika naj bi bila konstantna. Ker pa je napajalnik prikljuen na
omreZno napetost, prejSnja zahteva ni izpolnjena. Na izhodu vsakega napajalnika je mogoce nameriti tudi
majhno izmeni¢no komponento napetosti, ki je posledica frekvence omrezne napetosti. Ta komponenta je
veCja, ¢e napajalnik obremenimo. Ker ho¢emo le stalno enosmerno napetost, lahko kvaliteto napajalnika
ocenimo tudi z merjenjem izmeni¢ne komponente napetosti na izhodu. Dolo¢imo amplitudo in obliko
izmeni¢ne komponente izhodne napetosti enosmernega napajalnika. Pri slabih napajalnikih je poleg Ze
omenjenega izmeni¢nega signala, ki ima frekvenco 50 ali 100 Hz, v€asih mogoc¢e nameriti $e signale visjih
frekvenc. To vecinoma pomeni, da elektronika v napajalniku niha in taki napajalniki so neuporabni.

Mi smo poskusili z napajalnikom, ki daje 15V enosmerne napetosti. Ne poskusaj z napajalnikom, ki daje
preveliko izhodno napetost! Osciloskop zdrZi najve¢ 250V vhodne napetosti. Koliko pa zdrzi ¢lovek, ki se po
pomoti dotakne signala?

Pf'ik/jUCvi signal S konico sonde se dotakni pozitivhega pola

napajalnika, sondin prikljucek za ozemljitev pa
pritakni na negativni pol, nato vklju¢i napajalnik. Postavi stikalo
AC/GND/DC ustreznega vhodnega kanala v polozaj GND in premakni
¢rto na zaslonu v izhodis¢ni polozaj, ki naj bo nekje v spodnjem delu.
Ker merimo pozitivne napetosti, lahko premaknemo ¢rto na spodnjo
linijjo v mrezi. Nato prestavi isto stikalo nazaj v polozaj DC. Izberi
obcutljivost za ustrezni kanal tako, da se ¢rta na zaslonu premakne ¢im
bliZe zgornjega roba mreze (gumb VOLTS/DIV v skupini VERTICAL).
Pri tem naj bo gumb VARIABLE v tej skupini v zaklenjenem poloZaju,
sicer od¢itek ne bo pravilen. Na zaslonu je videti ravno crto, slika 9.1.
Doloc¢i§ lahko enosmerno napetost, ki v naSem primeru znaSa
(obcutljivost je 2V/div):

Uy = 7.5div x 2V [ div =15V

Slika 9.1: Zacetna slika, Sms/div,
2V/div
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Slika je premajhna,
izmeni¢ne komponente
ne mores odcitati

Opazuj le spremembe =
izmeni¢na komponenta

To pa je tudi vse, kar se da re¢i o opazovanem napajalniku. Videti je, da je
njegova izhodna napetost stalna. Slike ne moremo Se bolj raztegniti, ker gre sicer
¢rta ven z zaslona. Vendar z meritvijo nismo zadovoljni, ¢e ne moremo nicesar
odcitati. To namre¢ pomeni, da je na$ na¢in opazovanja slab.

Pravzaprav nas zanimajo le spremembe napetosti in ne njena absolutna
vrednost. IzraZzeno v frekvencah pa to pomeni, da nas enosmerna komponenta (DC)
ne zanima, videti hocemo le visje frekvence (AC). Enosmerno komponento lahko

izlo¢imo s kondenzatorjem, ki ga postavimo na pot vhodnemu signalu. Samo
signali vi§jih frekvenc lahko pridejo skozi kondenzator in jih zato vidimo na zaslonu. Primeren kondenzator je
Ze na razpolago v osciloskopu. Vkljuéimo ga s premikom stikala AC/GND/DC v polozaj AC. To izloci
enosmerno komponento vhodnega signala in na zaslonu vidimo le izmeni¢no komponento, ki jo lahko
raztegnemo z gumbom za vertikalno obcutljivost.

Nas napajalnik je dober, ker tudi na raztegnjeni sliki ni videti izmeni¢ne komponente, glej sliko 9.2.

Obremenjen napajalnik

Poskusimo isto $e z obremenjenim napajalnikom, glej sliko 9.3. Na$ napajalnik
smemo obremeniti z najve¢ enim Amperom toka, zato smo izbrali primeren

obremenilni upornik (R=15€2). Slika na zaslonu osciloskopa se spremeni. Crta ni ve¢ ravna, ampak polna jam
z globino nekaj 100mV. Enosmernemu izhodnemu signalu je dodana izmeni¢na komponenta s frekvenco
100Hz (perioda je 10ms). Te jame so posledica obremenitve in dejstva, da napajalnik dobiva energijo iz
omreZja le vsakih 10ms (polnovalno usmerjena napetost s frekvenco SOHz), preostali ¢as pa ¢rpamo energijo iz

kondenzatorja v napajalniku. V naSem napajalniku je Se regulator, ki naj bi poskrbel za

stalno izhodno napetost. Pri velikih bremenskih tokovih se kondenzator med Prozi z omrezno

zaporednima polnenjema prevec izprazni. Regulator zato ne more opraviti svojega dela na petostjo

in posledica je krivulja na sliki 9.3.

Ker vemo, da ima izmeni¢na
komponenta  izhodnega  signala
frekvenco omreZne napetosti, je
morda pametneje proZiti osciloskop
z omrezno napetostjo. To storimo
tako, da  preklopimo  stikalo
I SOURCE v skupini TRIGGER Vv
polozaj LINE in z gumbom LEVEL
umirimo sliko na zaslonu.

S stikalom AC/GND/DC lahko
torej izlo¢imo enosmerno
komponento  vhodnega  signala.
Vendar je treba biti pri tem previden: ko opazujemo spreminjajoce se nesimetriCne signale s stikalom v
polozaju AC, najde osciloskop sam srednjo vrednost opazovanega signala in jo premakne v izhodis¢ni poloZaj,
tja kamor smo nastavili ¢érto predno smo prikljucili signal. Kadar je stikalo v
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| |

0y
WL
VVEV

N

_—

Slika 9.2: Na izhodu napajalnika  Slika 9.3: Izmenicna komponenta
brez bremena ni videti izmenicne na izhodu obremenjenega
komponente, 5ms/div, 2mV/div napajalnika, Sms/div, 200mV/div

polozZaju AC lahko zato merimo le velikost od spodnjega vrha do zgornjega vrha | AC/GND/DC

izmenicnih signalov (peak to peak) ter case. Za zgled poglejmo sliko 9.4, kjer je
narisan nesimetricen signal. Ta ostane L. ¢asa pri vrednosti +3V in I ¢asa pri vrednosti -3V. Ko tak signal
priklju¢imo na osciloskop in je stikalo AC/GND/DC v polozZaju AC, dobimo na zaslonu sliko, ki jo kazZe slika
9.5. Napaka! Videti je, kot da signal
zacne pri vrednosti -1V in naraste
F do vrednosti 5V. Pravilno sliko
] ] signala dobimo, ko premaknemo
: g stikalo AC/GND/DC v polozaj DC.

] 3 ]

Ko prestavimo stikalo
AC/GND/DC v polozaj AC,
vstavimo zaporedno z vhodom
osciloskopa Se kondenzator. Ta pa

Slika 9.4: Opazujemo kompleten Slika 9.5: Opazujemo le skupaj z  vhodno  upornostjo
nesimetricen signal 25% duty cycle izmenicno komponento osciloskopa tvori RC filter, ki
signal , 200ms/div, 2V/div nesimetricnega signala , prepus¢a le  signale  visokih

200ms/div, 2V/div frekvence. Filter lahko spremeni
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velikost in fazo opazovanih signalov. Ce vhodni signal ni harmoni¢ne oblike, lahko spremeni tudi njegovo
obliko. Casovna konstata filtra je tipi¢no 0.3 sekunde, kar da mejno frekvenco:

f[Hz] = 1 _osH PoloZaj AC =filter, ki
2 x 7w x7[$s] prepusca visoke frekvence !

To pa pomeni, da filter prakti¢no
ne spremeni velikosti ali faze
[~ F~—— I 5 signalov  harmoni¢ne oblike s
g frekvenco nad 3Hz. Signali manjSih
frekvenc so spremenjeni in jih je
zato treba vzeti z rezervo, ali pa jih
opazovati s stikalom v poloZaju DC,
ko niso spremenjeni. Za primer
poglejmo pravokotno napetost s
frekvenco 100Hz, ki jo opazujemo s
stikalom v poloZaju AC, slika 9.6 ter
. Sli'kva 9-6: Opazuj emo le Slika 9.7: Isti signal, stikalo v jo primerjajmo s sliko 9.7, ki smo jo
izmenicno komponento signala, polozaju DC, 2ms/div, 1V/div ~ dobili s stikalom v poloZaju DC.

2ms/div, 1V/div
Mejno frekvenco filtra zlahka
izmerimo. Premakni stikalo AC/GND/DC v polozaj AC in gumb TIME/DIV v skrajno levi poloZaj
(najpocasnejse risanje) ter se s konico sonde dotakni vira stalne napetosti. Svetla pika skoci navzgor, nato se
eksponentno vrne nazaj v zacetno lego. Casovna konstanta filtra je &as, ki je potreben, da se pika vrne na
priblizno 1/3 maksimalnega odklona, glej sliko 9.8.

S stikalom AC/GND/DC v polozaju AC izloCimo 1
enosmerno komponento signala s slike na o \
zaslonu. Q \
Mejno frekvenco RC filtra, ki ga s stikalom )
AC/GND/DC vstavimo na pot signalu, lahko N

dolo¢imo; tipicno znasa 0.5Hz. Ta filter ne
spremeni opazovanih signalov sinusne oblike, e t
je njihova frekvenca nad 5Hz.

Slika 9.8: Casovno konstanto filtra
lahko izmerimo, 200ms/div, 1V/div

10. Imam dva signala. KakSno je razmerje njunih frekvenc?

Mnogokrat opazujemo dva signala istocasno. Zgled je lahko primerjanje frekvenc dveh signalov. Vira
signala sta lahko dva funkcijska generatorja, frekvenci signalov naj bosta podobni. Ker ho¢emo opazovati dva
signala, ju bomo prikljucili na dva vhoda osciloskopa (Chl and Ch2). Osciloskop mora vedeti, da hocemo
opazovati hkrati oba signala; s stikalom MODE v skupini VERTICAL izberemo kanal, ki naj

Prikljuci signala ga osciloskop pokaZe na zaslonu. Premakni to stikalo v poloZaj DUAL in na zaslonu bo

videti dve krivulji. Nato nastavi obcutljivosti za posamezen kanal in poloZaj zapisa na
zaslonu, gumb TIME/DIV pa zavrti tako, da bo na zaslonu videti nekaj period opazovanih signalov, amplituda
krivulje naj bo nekaj razdelkov.

Z gumbom LEVEL v skupini TRIGGER umiri sliko na zaslonu:

= Ce lahko s sukanjem tega gumba umiri§ obe krivulji na zaslonu in sta periodi nihanj enaki, potem je
njuna frekvenca enaka. Ce obe krivulji mirujeta, periodi pa sta razli¢ni, potem je frekvenca enega
signala mnogokratnik frekvence drugega signala. Ce oba funkcijska generatorja nista sinhronizirana, je
skoraj nemogoce naenkrat umiriti obe krivulji na zaslonu.

= Ce ena krivulja miruje, druga pa se premika, potem sta frekvenci obeh signalov razli¢ni.

— - - Ce imata signala razli¢ni frekvenci, je jasno videti, s katerim signalom proZzimo
Prozi z enim od signalov osciloskop. S stikalom SOURCE v skupini TRIGGER izberemo vir signala za
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proZenje: ko je stikalo v polozaju CHI1 na zaslonu miruje slika signala, ki je priklju¢en na vhod Chl, slika
drugega signala se premika. Slika signala s kanala Chl bezi, ¢e stikalo premaknemo v polozaj CH2; tedaj
miruje slika signala s kanala Ch2.

Ce je frekvenca prvega signala celofteviléen mnogokratnik frekvence
drugega signala (na primer f2 =2x f1 ), je sliko malo teZe razvozlati. Tudi
taki frekvenci dveh generatorjev, ki nista sinhronizirana, je tezko nastaviti;
morda bo §lo pri majhnih frekvencah okrog 100Hz. Ce v takem primeru
prozimo osciloskop s signalom manjse frekvence, mirujeta sliki obeh FAAAANNAANAHA
signalov. Ce pa prozimo s signalom vedje frekvence, slika signala manjse ” V I ‘ I \ I I
frekvence navadno ni dobra, glej sliko 10.1. Razlog za zmedo je v nacinu
risanja dveh slik na zaslon. Osciloskop namre¢ zacne risati sliko pocasnega
signala takrat, ko hitrejsi signal preseZe izbrano vrednost, to pa se lahko zgodi
veckrat v isti periodi pocasnega signala. V¢asih osciloskop nariSe na zaslon
eno verzijo pocasnega signala, drugi¢ drugo in slika na zaslonu je sestavljena
iz dveh prekrivajocih se slik pocasnega signala.

I

AN

VI VIV VIV VIVIVIV

Slika 10.1: Dva signala,
sinhroniziramo s hitrejSim,
Sms/div, 1V/div

Ce opazujeS signala s frekvencama, ki sta
celostevicni mnogokratnik druga druge, prozi s
signalom nizje frekvence.
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Pomeniti pa se moramo $e, kako osciloskop sploh nariSe dve krivulji na ALT / CHOP

zaslon. Slikovna cev v osciloskopu zmore narisati socasno le eno krivuljo (saj
uporabljate poceni osciloskope, kajne). To se da storiti na dva nacina.

= Svetla pika delcek sekunde (tipicno 10us) riSe na zaslon signal s prvega kanala, nato hitro preskoci in
naslednji del¢ek sekunde riSe na zaslon signal z drugega kanala, potem spet preskoci... . Krivulja, ki
ustreza signalu posameznega kanala, je zato sestavljena s kratkih Crtic. Teh ne opazimo, ¢e je Cas
risanja cele krivulje na zaslon veliko vecji od ¢asovnega intervala za risanje posameznega delcka. Obe
krivulji sta videti kot dve neprekinjeni Crti, tak nacin risanja pa imenujemo razsekavanje (CHOP).

= Osciloskop lahko po proZenju nariSe krivuljo, ki ustreza signalu na prvem kanalu do konca, ob
naslednjem proZenju pa nariSe krivuljo, ki ustreza signalu z drugega kanala, naslednji¢ spet krivuljo za
prvega... . Temu nacinu pravimo risanje izmenoma (ALTERNATE), in je uporaben, ¢e je ¢as za risanje
posamezne slike dovolj kratek (tipi¢no za hitrosti nad 2ms/div), da naSe o¢i ne zaznajo utripanja na
zaslonu.

Nekateri osciloskopi imajo stikalo z napisom CHOP/ALT. Z njim izberemo enega od zgoraj opisanih
nacdinov risanja dveh krivulj na isti zaslon. Drugi osciloskopi imajo tako stikalo povezano z gumbom za
izbiranje ¢asovne baze TIME/DIV in stikalo se ob izbiri ¢asovne baze avtomatsko preklopi v ustrezen nacin
delovanja.

Ce zeli$ na zaslonu so¢asno videti dva signala, uporabi CHOP nadin risanja
pri Casovni bazi pod 2ms/div in ALT nacin za ostale Casovne baze.

Pri nekaterih slabsih osciloskopih je sliko na zaslonu tezZje umiriti, kadar je izbrano risanje z razsekavanjem
(CHOP). Sekanje signala moti proZenje tudi, &e je proZilni signal majhen. Ce ima$ te vrste teZav, prestavi
stikalo CHOP/ALT v poloZaj ALT in poskusi ponovno umiriti sliko.
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11. Ali lahko 7 osciloskopom opazujem signal 7 merilnega mostica?

Tipalo pogosto veZemo v mosti¢no vezavo na sliki 11.1.
TakSen merilni mosti¢ obi¢ajno napajamo z izmeni¢no
napetosjo sinusne oblike v tocki S, elementi mosticka pa so
izbrani tako, da med izhodnima sponkama A in B ni signala, ko
je mosti¢ v ravnovesju. Signala z mosti¢a A in B odStejemo in
ojacimo, s pasovno-prepustnim filtrom ali takoimenovano lock-
in tehniko pa se znebimo motilnih signalov. Z osciloskopom pa
lahko opazujemo signale z mostica Se preden jih predelamo z
elektronskimi vezji. Mi smo uporabili tipalo pritiska Ry, ki se
mu upornost zmanjsa, ¢e nanj pritisnemo. Amplituda izmenicne
= = napajalne napetosti je znaSala okrog 5V, njena frekvenca pa

S

1kHz.
Slika 11.1: Elektricna shema merilnega . ) o
mostica, Ry je tipalo pritiska, Ri=R,=50K, Signala A in B sta prikljuena na T
R je trimer vhoda osciloskopa Chl in Ch2. Uporabili Prikijuci SIig nala

smo sonde 10:1, ker z osciloskopom ne Zelimo vplivati na
razmere v mosticu. Oba signala opazujemo na zaslonu; stikalo MODE v skupini VERTICAL je v poloZaju
DUAL. Izbrali smo primerno obcutljivost na obeh kanalih in zavrteli gumb TIME/DIV tako, da je na zaslonu
videti nekaj period obeh sinusnih napetosti. Sliko smo umirili z gumbom. Sedaj lahko pritisnemo na tipalo
RW; opazujmo signala na zaslonu. Ob pritisku se mora amplituda enega od signalov spremeniti, ¢e je le tipalo
dovolj obcutljivo (ali pa mi dovolj moc¢ni). Navadno se ni¢ ne zgodi.

Ker je koristni signal z mostica majhen, moramo izracunati razliko obeh signalov in to razliko ojaciti. [ele
potem bodo spremembe vidne.

Predno se lotimo meritve, moramo biti prepri¢ani, da sta oba vhoda | UravnoteZi obéut/jivosti

osciloskopa enako obgitljiva. Ce to ni res, potem razlika signalov A - B ne bo vhodnih kanalov
enaka ni¢ pri uravnoteZenem mosticu. Obcutljivost naj bi bila enaka, ce sta
gumba VOLTS/DIV za oba kanala v enakih poloZajih in sta gumba VARIABLE | VARIABLE

v zaklenjenem poloZaju. Morda pa obcutljivost kljub temu ni enaka. Razlogov za
to je lahko ve¢, od slabe izdelave osciloskopa ali staranja njegovih elementov do neenakosti sond.
Najpametneje je obcutljivosti primerjati in po potrebi nastaviti. Na obe sondi priklju¢imo isti signal, lahko je to
vzbujalni signal mosti¢a S. Ta signal povzroci na zaslonu osciloskopa dve krivuli in z gumbom POSITION v
skupini VERTICAL naj bi bilo mogoce eno krivuljo postaviti natanko preko druge tako, da sta na zaslonu videti
kot ena sama. Ce to ni mogoce, glej sliko 11.2 za zgled (pretiravamo), potem je treba ob&utljivosti uravnoteZiti.
Z gumbom VARIABLE obcutljivost posameznega kanala spremenimo tako, da se obe krivulji natanko
prekrivata. Med tem postopkom naj bosta krivulji na zaslonu ¢im vedji, tako bo natanénost vecja.

Obcutljivosti obeh kanalov sta sedaj enaki, zanima nas razlika vhodnih signalov.

ADD Z osciloskopom je mogoce dva signala sesteti, ¢e stikalo MODE v skupini VERTICAL

INVERT prestavimo v polozaj ADD. Ker nas zanima razlika, bomo enemu od signalov
spremenili predznak (pomnoZili ga bomo z -1). Ustrezno stikalo je mogoce najti med

stikali za kanal 2 v skupini VERTICAL, oznaceno pa je s napisom INV. Na nasih osciloskopih je skrito v gumb
POSITION za kanal Ch2 in ga je potrebno izvleci.

Z osciloskopom je mogocCe dva signala sesteti ali odsteti. Uporabi stikali ADD
in INVERT.

Ojadi razliko | Ko premaknes stikala v prej navedene poloZaje, je na zaslonu osciloskopa videti razliko

signalov A in B. Razliko lahko ojacas, ¢e zavrti§ gumba VOLTS/DIV za oba kanala.
GUMBA ZA OBA KANALA MORATI BITI V ENAKIH POLOZAJIH! Ce sedaj pritisne$ na tipalo pritiska, mora biti
sprememba signala vidna.
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Pozor! Ce preve¢ povecas obcutljivost osciloskopa, lahko preobremeni§ vhodne ojacevalnike, zato

odstevanje ne daje pravih rezultatov.

Na sliki 11.3 je videti sliko, ki je posledica preobremenitve. Prikljucena

signala A in B sta sinusne oblike, zato bi morala biti tudi njuna razlika tak$ne oblike. Nenadni skoki so jasen

znak preobremenitve.

AN / / : Ce izberes
\ i : reveliko
/ \\ / \ / /\\ . I/\ 'J— ] Sh -
:”“”H\:\HmH/EHHHHYHHH 1l %kuumm,-..‘é}:g_,:..—#?"m::mﬁ% ObéUﬂ]IVOSt, Je
/ : \| / | slika  signalov
\7 i 7/ popacena;
i znadilni SO
3 nenadni
Slika 11.2: Obcutljivosti nista enaki; Slika 11.3: Ce je obcutljivost poskoki
izenacis ju lahko z gumbom prevelika, sta vhoda preobre- 7 v
VARIABLE, 200us/div, 1V/div menjena, 200us/div, 10mV/div M|
obcutljivost.

12. Zanima me fazni kot med dvema signaloma iste frekvence sinusne oblike.

Kaj moram storiti?

Merjeno veli¢ino lahko s pomocjo tipala prevedemo v fazni kot med dvema signaloma. Z osciloskopom
lahko fazni kot merimo. Poskusimo z generatorjem napetosti sinusne oblike, kondenzatorjem in tipalom

pritiska Ry, ki je bil uporabljen Ze v prejSnjem poglavju, glej sliko 12.1.

Izhodni signal v tocki B je fazno premaknjen glede —A>
Prikljuéi signala na signal z generatorja A. Fazni kot je odvisen od
vrednosti kondenzatorja in upornosti tipala ter B

znaSa kot 45° kadar na tipalo ne pritiskamo, ker to daje najvecjo
obcutljivost za spremembe upornosti tipala:

C
frekvence nihanja vzbujevalne napetosti. Frekvenco f izberemo tako, da
(o)u RW

¢ 1
2x7xRW xC

Slika 12.1: Shema testnega vezja

Signala A in B priklju¢imo na vhoda osciloskopa preko sond z oznako 10:1; tako zmanj$amo vpliv sond in
osciloskopa na dogajanje v RC vezju. Z gumbi iz skupine TRIGGER umirimo sliko na zaslonu. Prozimo raje s
signalom z generatorja, ker se med meritvijo ne spreminja. Signal z generatorja je priklju¢en vhod Chl. Zato
premaknimo stikalo SOURCE v skupini TRIGGER v polozaj CH1. Z gumbi iz skupine VERTICAL nastavimo
nicelni liniji signalov na sredino ekrana, nato izberemo vhodni obcutljivosti tako, da krivulji napolnita zaslon,
z gumbom TIME/DIV v skupini HORIZONTAL pa raztegnemo sliko krivulje, da je zaslonu malo ve¢ kot ena
perioda. Sedaj pritisnemo na tipalo; to povzroci spremembo faznega kota med signaloma A in B, kar lahko

vidimo na zaslonu.

v

7

A

N

/
AP~

f

Slika 12.2: Meritev faznega kota,
cca. 100us/div, 1V/div

Vendar pa je fazni kot treba Sele
izraCunati in dobljenih podatkov. Podatki VARIABLE X

so: perioda signala ter ¢as, ki mine med prehodoma obeh signalov skozi
vrednost OV. Racunanju se izognemo, ¢e z gumbi na osciloskopu
spremenimo sliko. Ena perioda signala A naj napolni natan¢no en zaslon,
glej sliko 12.2. To nastavimo z gumbom VARIABLE X v skupini
HORIZONTAL. Takrat je vodoravna os zaslona umerjena v stopinjah: ves
ekran predstavlja 360°, iz slike pa lahko od¢itamo vrednost 20°. Z
gumbom TIME/DIV lahko povecas obcutljivost, raztegniti mora$ bodisi
polovico periode preko vsega zaslona (poln obseg je 180°) ali Cetrtino
periode preko zaslona (poln obseg je takrat 90°). Lahko poskusis tudi s
stikalom X10MAG v vodoravni smeri, ta je v skupini HORIZONTAL.
Trenutke prehoda skozi vrednost OV lahko natancneje odcitas, ce
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raztegnes sliko v navpicni smeri.

Raztegni sliko ene periode opazovanega signala preko zaslona; to storis z
gumbom VARIABLE X, potem lahko fazni kot od¢itas z mreze na zaslonu.
Ta tehnika je ucinkovita, Ce je frekvenca opazovanega signala stalna.

Zgoraj omenjeni nacin merjenja je uc¢inkovit, e je frekvenca signala stalna. V nasprotnem primeru je treba
vsakokrat prilagajati gumb VARIABLE X periodi signala in je morda bolje poskusiti na drugacen nacin, ki pa
je uporaben samo za signale sinusne oblike.

Signala sta prikljucena kot prej, X-Y
osciloskop pa prestavimo v takoimenovani _

X-Y nacin delovanje. Takrat signal, ki je priklju¢en na en vhod

] ) osciloskopa (navadno Chl) premika svetlo piko po zaslonu v navpicni

/j/ / smeri, signal prikljucen na drugi vhod (navadno Ch2) v vodoravni smeri.

H / T Obcutljivosti za premikanje in izhodiSEni poloZaj svetle pike lahko
: nastavimo z gumbi iz skupine VERTICAL za posamezni kanal. Na prednji

5% g p p prednj

plosci osciloskopa je navadno stikalo z oznako X-Y, lahko pa je tako
oznalena tudi ena od skrajnih leg gumba TIME/DIV. Ce sta na vhod
osciloskopa $e prikljucena ista signala, preklopi osciloskop v X-Y nacin
delovanja. Slika na zaslonu bo podobna tisti na sliki 12.3. Nastavi oba
gumba VOLTS/DIV tako, da elipsa napolni zaslon. Premakni elipso na
sredino zaslona; najlaZe je to storiti, ¢e najprej prestavi§ stikali
AC/GND/DC za oba kanala v polozaj GND in premaknes svetlo piko v sredisce zaslona. Pozor: svetla pika je
sedaj tako svetla, da lahko poskoduje zaslon, zato takoj zmanjSaj njeno svetlost ali pa je vsaj ne zadrZuj na
istem mestu zaslona dolgo Casa.

Slika 12.3: Ista signala, tokrat v X-
Y nacinu

Svetlo piko na zaslonu premika v vodoravni smeri signal sinusne oblike, ki je prikljucen na vhod Ch2, zato
lahko zapiSemo:

X=BxSXxSin(a)t+(p) ,

pri tem je x odmik svetle tocke od sredine zaslona v vodoravni smeri, B je amplituda signala B, sx je
obcutljivost kanala Ch2, w je frekvenca vhodnega signala, ¢ pa je fazni kot med signaloma A in B. Podobno
enacbo lahko zapiSemo tudi za premikanje svetle tocke v navpicni smeri zaradi signala na kanalu Ch1:

y = Ax sy xsin(at) |

pri tem je y odmik svetle to¢ke od sredine zaslona v navpi¢ni smeri, A je amplituda signala A, sy pa je
obcutljivost za kanal Chl. Odmik Zarka od sredine zaslona v navpi¢ni smeri je ni¢, kadar je produkt et enak
ni¢; To se zgodi dvakrat v periodi, ustrezni tocki sta oznaceni s 7T in 7, na sliki 12.4. Takrat sta tocki
odmaknjeni od sredine zaslona za:

T, = Bxsxxsin(p) in T, =B xsxxsin(p) .

Svetla tocka se najbolj odmakne od sredine zaslona v tockah T3 in Tj. _
Svetla tocka je v teh dveh poloZajih, kadar je izraz ar+¢ enak t 7 / 2. s T
Odmika tock spet izracunamo: 1

T,y = Bxsx in T, = —Bxsx . 44
Iz povedanega izraCunamo fazni kot ¢ po enacbi

Q= sinl(::—_lxﬂj _ /

3X _T4x

Nal

Fazni kot lahko izracunamo |

Izmeriti je treba samo dve amplitudi in T,

izratunati kvocient ter sin™. Ustrezna slika na T-T
zaslonu osciloskopa je podobna tisti na sliki 12.4. Oznaceni so potrebni 3 4
odcitki. V naSem primeru je rezultat znasal okrog 20°. Fazni kot lahko  Siika 12.4: Znacilne tocke na sliki
ocenimo in naklona elipse. Ravno ¢rto z naklonom 45° dobimo za fazni

kot 0°, ravno ¢rto z naklonom 135° pa za fazni kot 180°.
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Slika 12.5: Fazni kot je skoraj 0°

Slika 12.6: Fazni kot je blizu 90°

Slika 12.7: Fazni kot je blizu 180 °

X-Y nacin delovanje osciloskopa je uporaben za dolocanje faznih kotov brez
dodatnih nastavljanj obcutljivosti v horizontalni smeri, vendar moramo rezultat
racunati, opazovani signal pa mora biti sinusne oblike.

13. Slike na zaslonu ne morem umiriti. Kaj je narobe?

Slike  nekaterih

signalov je teZko umiriti na zaslonu.
Za primer poglejmo signal na sliki
13.1. Signal je periodicen, vendar
precka za proZenje izbrano vrednost
dvakrat v periodi, torej pride do
proZenja dvakrat v isti periodi.
Osciloskop lahko zacne risati
krivuljo na zaslon ob kateremkoli
od obeh proZenj in rezultat sta dve
razlicni krivulji poloZeni druga

preko druge, glej sliko 13.2.

PRVO DRUGO
prozenje prozenje

periodi¢nih

Slika 13.1: Signal, ki ga Zelimo
opazovati, 20ms/div, 1V/div

o W

PRVA krivulja

DRUGA krivulja

Slika 13.3: Napacno proZenje se da odpraviti

PRVO DRUGO
prozenje

N An_ar

prozenje

i

A |B cD iE Ia
\ | \
\_v_/

PRVA krivulja

DRUGA krivulja

HOLDOFF

Slika 13.4: Ce uporabimo gumb HOLDOFF

Slika 13.2: ZmeSnjava na ekranu.
Bodi pozoren na dvojno sled med
drugim, tretjim in petim pulzom

Sliko lahko popravimo, de
zavrtimo gumb HOLDOFF v skupini TRIGGER.
Pojasnilo je narisano na sliki 13.3; za zgled smo
uporabili signal z generatorja dvojnih pulzov. Ob
trenutku B vhodni signal povzroci proZenje in svetla
tocka se zacne pomikati z levega roba zaslona proti
desni. Pomikanje traja do trenutka C, ko je svetla
tocka na desnem robu zaslona, od koder se v trenutku
vrne nazaj na levi rob. Svetla toc¢ka ¢aka na levem
robu na naslednje proZenje, ko bo spet zacela svojo
pot na desno. Odvisno od frekvence opazovanega

pojava je svetla tocka morda pripravljena ponoviti
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svojo pot v desno v
trenutku D, ko je spet

TeZave s proZzenjem?

izpolnjen pogoj za prozenje. Ce svetla tocka takrat
starta, nariSe na zaslon krivuljo, ki je drugacna od
prej narisane: na zaslonu sta dve razli¢ni krivulji.

Problem reSimo na ta
nacin, da osciloskopu

teZje opazovati

Nekatere signale je

prepre¢imo  proZenje  za
izbran ¢as po tem, ko se svetla tocka vrne na levi
rob zaslona, glej sliko 13.4. Ce zamrznemo
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delovanje osciloskopa na primer do trenutka E, naslednje proZenje ob trenutku F povzroci risanje enake
krivulje preko prejinje na zaslonu. Slika je enoli¢na in dobra. Casovni interval od C do E, med katerim je
proZenje onemogoc¢eno, mora biti prilagojen periodi in obliki opazovanega signala. Nastavimo ga z vrtenjem
gumba HOLDOFF v skupini TRIGGER.

Nastavljanje gumba HOLDOFF je enostavno: ¢e je na zaslonu videti dvojno
sled in slika miruje, je to verjetno posledica napacnega proZenja. Pocasi sukaj

HOLDOFF

gumb HOLDOFF, da dvojna sled izgine. Dvojna sled se lahko spet pojavi, ko se
spremeni frekvenca opazovanega pojava.

Dvojne sledi na zaslonu se znebimo s sukanjem gumba HOLDOFF. S tem
nastavimo Cas, med katerim mora sve-tla pika Cakati na levem robu zaslona ne
glede na prozenije.

Vrni gumb HOLDOFF v za-klenjen polozaj, sicer je kri-vulja narisana na zaslon po-
redkeje in zato manj svetla.

Svetla to¢ka ne ¢aka na proZenje na levem robu ekrana neskon¢no dolgo, ce je
stikalo MODE iz skupine TRIGGER v poloZaju AUTO. Zato ni mogoce umiriti AUTO / NORM

slike pocasnih signalov. Cas ¢akanja podaljamo, &e premaknemo stikalo v polozaj NORM.

V¢asih uporabljamo za proZenje tudi signale, ki so sestavljeni is mnoZice

signalov razli¢nih frekvenc in amplitud, pa vendar je vanje vgrajen znacilen Signali v televizijskem

vzorec. Tipi¢en primer je signal za moduliranje svetlosti pike na zaslonu sprejemniku

televizijskega sprejemnika (video signal). Ce poskusimo proZiti z njim, je tezko
umiriti sliko. Ce pa osciloskop ve, da Zelimo proZiti s tako kompleksnim signalom, nam vanj vgrajena
elektronika lahko pomaga. Na nekaterih osciloskopih ima stikalo MODE v skupini TRIGGER Se poloZaja z
oznakama TV-H in TV-V. Stikalo lahko premaknes v ustrezi poloZaj, kadar opazujes video signale.

Vcasih je signali za proZenje sestavljen iz ve¢ signalov razli¢nih frekvenc,
znadilen zgled je motilni signal s frekvenco omreZja, ki je dodan opazovanemu

signalu vecje frekvence. Motilni signal lahko proZenje zmoti in krivuljo na razliénih frekvenc

Kadar so signali za proZenje
sestavljeni iz ve¢ signalov

zaslonu je teZko umiriti. Nekateri osciloskopi imajo dodatna stikala, s katerimi
jim lahko dopovemo, naj ignorirajo bodisi nizkofrekven¢no ali visokofrekvenéno komponento proZilnega
signala. Ta stikala so obi¢ajno oznacena z HF-REJ in LF-REJ. Na nekaterih osciloskopih je mogoce tudi
izbirati proZenje z izmeni¢no komponento signala (AC) ali pa enosmerno (DC). Za vecino signalov pa zadosca
proZenje z izmeni¢no komponento signala in to je tudi tipi¢na nastavitev na obicajnih osciloskopih.

14. Delovanje vezja se spremeni, ¢e se ga dotaknem s konico sonde. Zakaj?

Delovanje nekaterih vezij se spremeni, ¢e se jih dotaknemo s sondo. Ta pojav pogosto opazimo pri
oscilatorjih; nekateri prenehajo delovati, spet drugi samo spremenijo frekvenco. Vzrok za ¢udno vedenje je
obremenitev, ki jo predstavlja sonda in ta spremeni razmere v vezju.

Na tri§¢u je mogoce najti vec razli¢nih vrst sond. Ce ne Zelimo zapraviti veliko denarja, lahko izbiramo
med sondami z oznako 1:1 in 10:1. Ti dve vrsti sond se razlikujeta po vhodni impedanci.

Vir signala je
obremenjen

Sonda z oznako 1:1 ima vhodno upornost IMQ (tak$na je vhodna upornost osciloskopa)
in vhodno kapacitivnost priblizno 70pF (ta je vsota vhodne kapacitivnosti osciloskopa,
okrog 20pF, ter kapacitivnosti med vodnikoma oklopljenega kabla, ki povezuje sondo z

osciloskopom). Vhodna kapacitivnost predstavlja mo¢no breme za vir signala. Opazovani signali so hitri, pri
hitrih spremembah napetosti pa tudi skozi majhen kondenzator tece velik tok. V visokofrekvenc¢nih oscilatorjih
lahko dodatna kapacitivnost sonde spremeni nacin delovanja.
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Ker s sondo ne Zelimo spremeniti razmer v vezju, ga ne smemo obremeniti. To lahko
10:1 je bolje storimo, ¢e uporabimo sondo z oznako 10:1. Tak3$na sonda ima v seriji s signalom vgrajen
upornik z vrednostjo R; = 9MQ, zato je vhodna upornost take sonde 10MQ. Zaradi
kapacitivnosti kabla in vhodne kapacitivnosti osciloskopa mora biti vzporedno uporniku R; vezan Se
kompenzacijski kondenzator C;, glej sliko 14.1. V enakem

razmerju, kot enosmerne signale delita upornika R; in vhodna %

upornost osciloskopa, mora signale visokih frekvenc deliti tudi KK C

kompenzacijski kondenzator Cj;in nadomestna kapacitivnost Cg, 0SCILOSKOP
ki je sestavljena iz kapacitivnosti kabla in vhodne kapacitivnosti « 1 >
osciloskopa. Postopek umerjanja imenujemo kompenzacija in je KONICA R1 l

7e bil opisan. Ce uporabljamo sondo z oznako 10:1, je oM

obremenitev opazovnega vezja samo Se okrog 7pF in je torej ZEML JA Ck

bistveno manjSa, kot ¢e uporabljamo sondo 1:1. Slaba lastnost pr

take sonde pa je, da zmanjSa velikost opazovanega signala na
desetino prvotne vrednosti. To izgubo lahko nadometimo s

povecanjem vhodne obcutljivosti osciloskopa. Slika 14.1: Elektricna shema sonde

Ce je le mogoce uporabljaj sondo z oznako 10:1. Ne pozabi je kompenzirati.

Za vec denarja se da dobiti sonde s FET (Field Effect Transistor) tranzistorji na vhodu. Vhodna upornost
teh sond je zelo velika (do nekaj 100MQ), vhodna kapacitivnost pa znasa le nekaj pF. Slaba lastnost teh sond
je poleg visoke cene Se obcutljivost na prevelike vhodne napetosti in posebni napajalnik za ojacevalni
tranzistor v sondi. Nekatere sonde te vrste so prilagojene osciloskopu do te mere, da z osciloskopa dobijo tudi
napajalno napetost.

15. Rad bi izmeril prijateljeve reflekse. VEljucil bom lud, prijatelj pa mora
nato ¢im_hitreje pritisniti gumb. Bo osciloskop primeren inStrument?

Postavitev elektronskih elementov za poskus je na sliki 15.1. Dva signala A in B prihajata iz vezja. Signal
A preskoci iz vrednosti +4.5V na vrednosti OV takrat, ko Zarnica posveti (pritisnemo stikalo S1). Uporabimo
| Poskus lahko obicajno Zarnico za 6.3V/300mA, lahko pa tudi svetleCo diodo (LED) z zaporedno
vezanim upornikom vrednosti 270Q2. Signal B preskoci iz vrednosti +4.5V na vrednost OV
takrat, ko preskusana oseba pritisne stikalo S2.

Ker Zelimo izmeriti ¢as, ki mine od takrat, ko Zarnica posveti do takrat, ko prijatelj
reagira s pritiskom na stikalo S2, moramo oba signala prikljuciti na vhoda osciloskopa.
Osciloskop naj ne rise (svetla tocka naj pociva na levem robu zaslona), dokler Zarnica ne sveti. [ele ko Zarnica
posveti, naj osciloskop zacéne risati krivuljo, ki predstavlja signal B. Vemo, da ostave signal B Se nekaj ¢asa na
vrednosti +4.5V, odvisno od reakcijskih sposobnosti prijatelja, potem pa presko¢i na vrednost OV. Cas, ki
mine od zacetka risanja krivulje do preskoka signala na vrednost OV, je reakcijski ¢as opazovane osebe.

| Prikijudi signal

Ce Zelimo z mreZe na zaslonu od¢itati as, mora osciloskop zaceti z risanjem krivulje natanko na levem
robu mreZe. Levi konec krivulje na zaslonu zato poravnamo z levim robom mreZe; to storimo z gumbom
POSITION X v skupini HORIZONTAL. Nato poskrbimo za pravilno proZenje. Svetla tocka mora pocivati na
levem robu zaslona (seveda je ne vidimo, ker je med pocdivanjem zatemnjena) in tam mora ostati, dokler ne
prizgemo Zarnice; takrat se signal A spremeni iz vrednosti +4.5V na vrednost OV. Osciloskop moramo torej
proziti s padajo¢im robom signala A. Prestavi stikalo MODE v skupini TRIGGER v polozaj NORM. Ker smo
prikljucili signal A na vhod osciloskopa Chl, prestavi stikalo SOURCE v isti skupini v polozaj CHI.
Pricakujemo, da bo opazovana oseba potrebovala nekaj milisekund za reakcijo. Postavi torej gumb z oznako
TIME/DIV v polozaj 2ms/div za zacetek, kasneje ga lahko prilagodis hitrosti opazovane osebe.
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Proziti hocemo s padajo¢im robom,
?+45V zato prestavi stikalo +/- v isti skupini v

poloZaj -. Na koncu pa Se nastavi gumb

LEVEL na vrednost tik pod OV. Zakaj tja? j
uporabljamo proZenje z izmeniéno komponento signala AC. Ce
je osciloskop enostaven, je to sploh edina moznost. Z risanjem
slike na zaslonu je treba zaceti, ko signal A preskoci s +4.5V na
OV. ProZenje z izmeni¢no komponento pomeni, da signal za
proZenje vodimo preko RC ¢lena, podobno kot pri opazovanju

Nastavi proZenje

tja? Verjetno

START STOP izmeni¢ne komponente vhodnega signala. Ce torej vhodni
ig iSZ signal preskoci s +4.5V na 0V, za RC ¢lenom preskoci napetost

z vrednosti OV navzdol na -4.5V. Gumb LEVEL ima skalo z

oznaceno sredino; postavi ga v poloza] malo pod sredino.

Slika 15.1: Elektronika za poskus Lahko  poskusis  Se
drugace: zasukaj gumb

LEVEL nekajkrat sem ter tja. Opazil bos, da osciloskop narise sled na
zaslon vsakokrat, ko gumb zavrti§ preko srednje oznake na skali v
smeri vrtenja urinega kazalca, eprav na vhodih osciloskopa ni signala.
Zakaj? Do proZenja pride, kadar vhodni signal preseZe izbrani nivo,
lahko pa tudi vhodni nivo miruje in spreminjamo izbrani nivo. Pusti
gumb LEVEL tik pred poloZajem, ki povzroci proZenje.

Ker Zelimo na zaslonu videti sliko signala B, ki je prikljucen na
kanal Ch2, premaknimo stikalo MODE v skupini VERTICAL v poloZaj
CH2. To je vse. Najdi prijatelja, ki Zeli sodelovati, daj mu v roke stikalo
in vklopi Zarnico.

Gumb TIME/DIV zavrti v poloZaj, primeren hitrosti odziva
prijatelja. Ker je sled na zaslonu narisana le enkrat, bo potrebno

’s

Slika 15.2: Zapis na zaslonu;
veckraten preskok z visokega na
nizek nivo je posledica
poskakovanja stikala, 20ms/div

od¢itavati hitro. Prav bi nam prisel spominski osciloskop, ki lahko sled obdrzi na zaslonu.

Osciloskop lahko tudi enkratne pojave nariSe na zaslon. Prestavi stikalo
MODE v skupini TRIGGER Vv polozaj NORM in pazljivo nastavi gumb LEVEL.




