
ELEKTRICKÁ MEŘENÍ    
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Pro potřebu SPŠ a VOŠ Kladno zpracoval Lubomír Fišer


Téma : ANALOGOVÉ OSCILOSKOPY

1.Princip činnosti analogového osciloskopu

Při experimentování, různých opravách nebo při konstruování nových zařízení, potřebujeme často zjistit, co se v jednotlivých elektronických obvo​dech děje. Jindy chceme pozorovat změnu průběhu v obvodu, s kterým prá​vě experimentujeme. Měřený signál je obvykle příliš slabý, a tak jej připoju​jeme ke vstupnímu zesilovači osciloskopu, aby se dostatečně zesílil. Nesmí při tom dojít ke zhoršení činnosti měřeného zdroje signálu, což by se nepochybně projevilo zkreslením průběhu. Vstup osciloskopu s měřeným mís​tem zpravidla propojuje vstupní sonda, uplatňující přitom své dobré i méně dobré vlastnosti. Na rozdíl od voltmetru nepostupuje zesílený signál k ruč​kovému měřidlu, ani k A/D převodníku s příslušnými segmentovkami - jako u digitálního voltmetru, nýbrž vede k vychylovacím destičkám obrazovky.
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Obr. 1.1 Zjednodušené blokové schéma  osciloskopu [ starší koncepce]

ČZ - časová základna volně běží​cí, 

Y - vertikální zesilovač, 

X - horizontální zesilovač,

 Př 1 - přepínač pro vlastní a externí synchronizaci,

 Př 2 - přepínač pro ČZ a vstupní signál zesilovače X
Poznámka: Zatím se omezíme na celkové vysvětlení, jednotlivými díly os​ciloskopu se budeme zabývat podrobněji v následujících kapitolách.

Obrazovkou protéká tenký svazek elektronů v podobě paprsku, přičemž reaguje na napětí a jeho polaritu od blízkých vodivých předmětů.  (  Jinak řečeno, paprsek elektronů se působením napětí vychýlí z původní dráhy. 
Platí, že kladné napětí paprsek přitahuje, zatímco záporné napětí jej odpu​zuje. 

Je to pochopitelné, když uvážíme, že elektrony jsou nositeli záporného náboje. 

Vlastní paprsek elektronů samozřejmě nevidíme, avšak při dopadu na stínítko obrazovky se objeví zářící stopa.

Poněkud předběhneme seznámení s obrazovkou a řekneme si, že prochá​zí-li paprsek mezi dvojicí destiček, vychýlí se k jedné či druhé z nich. 

· U vodorovně uložených destiček je to pohyb nahoru nebo dolů. Záleží samo​zřejmě na okamžité polaritě napětí na destičkách. 

· Podobně fungují svisle postavené destičky. 

  Okamžitá hodnota napětí, k nim přivedená, vychyluje paprsek do stran, tj. vpravo nebo vlevo. Oba páry destiček pracují většinou současně, což znamená, že paprsek mění dráhu šikmo, nikoliv jen svisle či vodorovně. Pohyb paprsku po stínítku vytváří stopu v podobě čáry, zpravi​dla zakřivené.

Jak v praxi funguje vychylování paprsku v obrazovce?

  Představme si, že k destičkám vychylujícím svisle přivedeme napětí si​nusového průběhu, např. ze síťového transformátoru. Víme, že okamžitá hodnota napětí se mění od nuly k maximální hodnotě kladné, pak klesá zpět na nulu, a dále stoupá na maximální hodnotu zápornou. Následně opět klesne až na nulu. Znamená to, že polarita napětí na destičkách se bude pravidelně stokrát za sekundu měnit. V okamžiku, kdy destička s kladnou polaritou paprsek elektronů přitahuje, současně druhá destička se zápor​nou polaritou paprsek odpuzuje. 
Výsledkem je pohyb paprsku, vytvářející¨stopu na stínítku. 
  V další setině sekundy se směr pohybu změní a stopa na stínítku vede opačným směrem. Napětí z transformátoru má střídavý prů​běh, avšak skutečný pohyb (střídání) paprsku po stínítku naše oko neza​znamená. Rychlé střídání stopy vnímá jako plynulou přímku.

Zobrazená přímka ovšem nic neříká o průběhu sinusového signálu. Po​třebujeme vychýlit paprsek do strany, zleva doprava. 
K tomu účelu slouží v osciloskopu obvod zvaný časová základna. 
V nejjednodušším případě vy​rábí napětí, které se od nuly lineárně zvyšuje, aby vzápětí rychle kleslo na nulu. 
Napětí má průběh pily a přivádí se k destičkám vychylujícím vodorov​ně (horizontálně). 
Destička s kladnou polaritou přitahuje paprsek, neboli vychyluje původ​ně svisle kmitající paprsek do strany, tj. zleva doprava. Výsledkem je rozvi​nutí průběhu a na stínítku se vykreslí sinusovka.

Ačkoliv jsme se zaměřili na sinusový průběh, hodnota osciloskopu spočí​vá právě v tom, že dokáže zobrazit nesinusové průběhy. Víme o nich, že je běžným způsobem nedokážeme měřit a už vůbec ne pozorovat.
K měření ještě jedna poznámka. 
Pro analogový osciloskop je typické, že pokud zrovna nezobrazuje strmé impulsy, u kterých se může negativně pro​jevit konečná doba odezvy přístroje (krajní situace), anebo pokud se nepro​viníme hrubou nedbalostí, např. přebuzením vstupu zesilovače, pak se ne​musíme obávat zkresleného nebo jinak zavádějícího zobrazení průběhu, případně nesprávného měření. POZOR!! Neplatí to ovšem pro digitální paměťový os​ciloskop, který nutně vyžaduje zaškolenou obsluhu, a i tak nejsou vždy za​ručeny spolehlivé výsledky.

1.1. Základní části analogového osciloskopu

Dosud jsme se seznámili s některými částmi osciloskopu: s obrazovkou, zesilovačem vychylujícím paprsek svisle (Y) a s časovou základnou, vychy​lující paprsek vodorovně (X). Vzájemné rozdělení funkcí vystihuje jednodu​ché blokové schéma na obr. 1.1, starší koncepce osciloskopu. Všimněte si, že za časovou základnou následuje blok zesilo​vače X. Jedná se o zesilovač, který ve starších přístrojích sloužil hlavně k zesilování napětí generátoru časové základny. Jak později zjistíme, sa​motný generátor nedokáže vytvořit dostatečně velké vychylovací napětí. Zvýšit úroveň vychylovacího napětí bylo hlavním úkolem připojeného zesi​lovače. Signál z generátoru je třeba zesílit do té míry, aby napětí přivedené k destičkám vychýlilo paprsek přes celé stínítko obrazovky. Zmíněný zesilo​vač nese přívlastek "horizontální" (X) a název vystihuje jeho směr působení.
Kromě zesilování napětí generátoru časové základny sloužil někdy i k dalšímu účelu. Jak je patrné z blokového schématu, pomocí přepínače je možné odpojit časovou základnu a přímo ke vstupu zesilovače X přivést vnější signál. 
Existují totiž i takové situace, kdy časovou základnu nepotřebujeme. 
Osciloskop pak pracuje se dvěma samostatnými vstupními signály, přičemž oba si žádají přiměřeného zesílení. Proto jsou potřebné dva zesilovače. Je​den z nich (Y) zesiluje signál pro svislé vychylování, druhý (X) pro vodorov​né vychylování.
Jak jsme se již zmínili, zjednodušené schéma na obr. 1.1 odpovídá kon​strukci dřívějších a hlavně jednodušších osciloskopů. Horizontální zesilovač tu nezahálel při žádném měření. Takové úsporné řešení vychovalo přede​vším proto, že od časové základny se toho příliš mnoho nepožadovalo. 
V současných osciloskopech představuje časová základna kompaktní jed​notku, dosti složitou a důkladně propracovanou, s dostatečným výstupním napětím. Proto již není třeba připojovat další zesilovač  POZOR!!   Přesto u soudobých osciloskopů zesilovač na tomto místě objevuje.  Týká se to vícekanálových osciloskopů.
Horizontální zesilovač (X) však v žádném osciloskopu nechybí. Ačkoliv se na něj kladou mírnější požadavky než na vertikální zesilovač (Y), příliš si s ním nezadá. Odlišuje se především menší šířkou pásma, a také pomalejší odezvou na čelo impulsu. 
V kategorii jednoduchých osciloskopů je kromě chybějící spouštěné časové základny i odlišný způsob ovládání paprsku v činném a zpětném běhu. Obrazovky časem doznaly značných proměn - viz následující kapitoly - a liší se v mnohém, právě i ve způsobu rozsvěcení a zhasínání paprsku.
Další kapitola: Obrazovka osciloskopu
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