Osciloskop

Osciloskop je elektronicky méfici pristroj zobrazujici pribéhu napéti v ¢ase.

Osciloskopy podle technického provedeni délime na analogové, digitalni a softwarové.

Princip analogového osciloskopu

V principu se osciloskop sklada ze tfi casti: s s . - ;
Zdroj zhaviciho a anodovsho napéti QObrazova elektronka

= obrazovka (obrazové elektronka) (katodové trubico)

= vertikalni zesilovac
= generator ¢asové zakladny

K témto ¢astem je pochopitelné treba pridat

zdroje vysokého napéti potrebného k stup “L"imﬁmﬁd“ﬁa"
dostateénému urychleni elektron’ v obrazovce a e Rt alni vychvlovact
dostateéné tvrdych proudovych zdrojl pro |_ T
Zhaveni.

Obrazova elektronka

Pro princip analogového osciloskopu je klicova

obrazovka s elektrostatickym vychylovanim, jejiz Casova zékladna
princip je zndzornén na obrazku. Zhruba Ize generator ploveno napsul Cbrecavis
princip shrnout do konstatovani, ze obrazovka Schéma analogového osciloskopu

funguje tak, Ze jsou v jedné jeji ¢asti emitovany

elektrony, ty jsou zaostreny, cilené vychylovany a

dopadaji na svétélkujici latku. Z toho je patrné, Ze podminkou fungovani obrazovky je vakuum uvnitf obrazovky.
Dale je tfeba poznamenat, Zze praveé elektrostatickym vychylovanim se tato obrazovka dosti podstatné liSi od
obrazovek televiznich, které k vychylovani elektrond pouzivaji magnetického pole civek.

Prvni ¢asti obrazovky, kterd je na obrazku i pri obvyklém pouziti obrazovky nejdale od nds, je elektronové délo nebo
téZ katodova trubice. Dokonce anglické pojmenovani (cathode ray tube) dalo zéklad oznac¢eni monitort CRT.
Elektronové délo zacina primo zhavenou katodou, tedy v principu dratkem z materidlu odolného vysoké teploté. Pri
jeho zahrivani se do okoli uvolniuji elektrony (termoemise elektron(), jejich mnozstvi zavisi na teploté a tedy na
Zhavicim proudu. Katoda je zaroven nositelem zadporného potencialu vici dale umisténé anodé. Mezi anodou a
katodou tedy vznikd elektrické pole, které pritahuje elektrony k anodé. Protoze na elektrony v elektrickém poli
plsobi sila, jsou samozrejmé urychlovany. Mezi katodou a anodou jsou umistény dalsi elektrody se zdpornym
potenciadlem, jejichz Gkolem je fokusace elektronového paprsku. Vlastni anoda je uzplsobena tak, aby elektronovy
paprsek alespon ¢astecné prolétl a mohl pokracovat déle.

Za elektronovym délem se nachdazi systém vychylovacich elektrod. V principu jde o dva pary desticek, jeden par je
umistén horizontalné a druhy par vertikalné. Podle polarity a velikosti napéti pripojeného je elektronovy paprsek
vychylen doleva ¢i doprava v pripadé horizontalnich vychylovacich desticek (jejichz ploSky jsou svislé!), respektive
nahoru ¢&i dol v pfipadé vertikalnich vychylovacich desti¢ek. Uhel, jakého Ize dosdhnout, se obvykle pohybuje
kolem 15°, takZe k tomu, aby bylo stinitko dostate¢né velké, musi byt obrazovka pomérné dlouha.

Posledni ¢asti obrazovky je stinitko pokryté luminoforem. To je latka, kterd po dopadu elektrond prejde do
excitovaného stavu a do zakladniho stavu se vraci vyzarovanim fotonl ve viditelné oblasti. Stinitko byva doplnéno
filtry, protoze pfi provozu obrazovky vznikd i rentgenové zareni.

pozn. 1: Magnetické vychylovani sice dosahuje mnohem vys$sich Ghld, ale ma hned dvé nevyhody, diky kterym nelze pouzit v osciloskopu.
Prvni nevyhodou je, ze vychylka elektronového paprsku zavisi na proudu prochazejicim vychylovaci civkou nelinedrné, takze by bylo treba do
osciloskopu tuto nelinearitu obtizné zavadét. Druhou nevyhodou je narlst impedance vychylovacich civek s frekvenci. iz pfi pomérné nizkych
frekvencich dosahuje takovych hodnot, Ze prestava byt prakticky realizovatelnym vhodny zesilovac.

pozn. 2: Vlastnosti luminoforu mohou byt rdzné dle aplikaci. U televizoru nebo u bé&zného osciloskopu se pozaduje, aby luminofor velmi rychle
vyhasl. V jinych aplikacich se naopak pozaduje, aby svitil co nejdéle. Takovymi aplikacemi byly napr. radary (pozadavek, aby luminofor svitil
tak dlouho, aby operator zaregistroval cil) nebo pamétové osciloskopy zaznamendavajici jednorazové déje (pozadavek, aby stopa na stinitku
svitila tak dlouho, dokud nebude vyhodnocena nebo vyfotografovana).

pozn. 3: U ¢ernobilych televizor bylo zadouci bilé svétlo, u osciloskopl se stalo standardem zelené. Barevné obrazovky se v principu nelisi,
jen je jejich systém "ztrojeny" pro ¢ervenou, zelenou a modrou barvu. Vnimana barva pak vznikne kombinaci réiznych intenzit jednotlivych
slozek.

Vertikalni zesilovac
Vertikalni zesilovac slouzi k zesileni méreného napéti natolik, aby bylo schopno po privedeni na vertikalni

vychylovaci desti¢ky dostatecné vychylit elektronovy paprsek v obrazovce. Pfirozenymi pozadavky jsou vysoky
vstupni odpor (aby co nejméné zatizil méreny obvod) a Sirokd frekvencni charakteristika (aby co nejméné
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zkresloval rychlé déje). Nastavitelnym zesilenim se prepind napétovy rozsah.

Vétsina osciloskopd ma vstupni zesilovace dva, nazyvaji se kanal A a B. Pfepinanim je pak umoznéno zobrazit kanal
A, kanal B nebo oba pribéhy soucasné.

pozn. 1: K zobrazeni dvou priibéhl se pouZivaji dva rezimy. V reZzimu ALT, ktery je vhodné&jsi pro signaly s vyssi frekvenci, se stfidavé zobrazuji
kandly A a B. V rezimu CHOP, ve kterém se s vysokou frekvenci prepind mezi kanaly A a B je vhodnéjsi pro signaly s nizsi frekvenci.

pozn. 2: DalSim obvyklym rezimem je rezim XY, pfi kterém je signdl z jednoho kandlu priveden na horizontdIni a z druhého na vertikaln{
vychylovaci desti¢ky. Toto usporadani slouzi napr. k méreni frekvence srovnanim s etalonem pomoci Lissajouseovych obrazcd.

Casova zakladna

Casové zakladna slouzi k fizeni pohybu elektronového paprsku zleva doprava (z pohledu obsluhy) pfi bézném
provozu. Vlastné nejde o nic jiného nez o generator napétovych pulsd pilovitého tvaru. Pfi pomalejsim vzristu
napéti se elektronovy paprsek pohybuje a zanechavé stopu. Pfi rychlejsim pokesu, tzv. zpétném béhu, je technicky
zajisténo, ze se elektronovy paprsek prerusi. Nastavenim frekvence casové zdkladny se méni ¢asové rozliseni
osciloskopu.

Vv v v/

Zacatek pilového pulsu mlze byt uréen nékolika zplsoby. Nejjednodussi je volné bézici ¢asova zékladna, pri které
jsou generovany pilové pulsy s pevnou frekvenci. To ovéem v obecném pripadé muize vést k tomu, Ze se obraz na
stinitku pohybuje. Redenim je bud jemné korekce frekvence ¢asové zaklady (¢asové lupa), nebo pouZiti spousténé
¢asové zaklady. Ve druhém pripadé je pilovy puls vygenerovan jen za danych podminek, obvykle ze napéti na
vstupu dosdhne jisté hodnoty.

pozn.: Vétsina osciloskopl mé moznost jesté tzv. externiho spousténi. Tedy Ze se do osciloskopu privede dalsi signal slouzici vyhradné k fizeni
casové zakladny.

Digitalni osciloskopy

Digitalni osciloskop se v principu sklada z nékolika ¢asti:

zesilovac

A/D prevodnik
vestavény pocitac
LCD displej

Zesilovac slouzi predevsim k zesileni prilis slabych signald a k nastavovani rozsahu. PoZadavky jsou obvyklé, tedy
co nejveétsi vstupni odpor a co nejlepsi frekvencni charakteristika.

Analogové digitalni prevodnik slouzi k prevodu napéti na vystupu vstupniho zesilovace do cislicové podoby. Je
pozadovano, aby prevadél co nejrychleji, aby bylo mozné sledovat dostatecné rychlé déje, tedy aby byla co
nejvyssi vzorovaci frekvence (pocet méreni za sekundu). Na strané druhé je poZzadovéno, aby byla co nejmensi
diskretizacni chyba, tj. aby bylo napéti prevedeno na co nejvétsi pocet cislic. Bohuzel pfi technické realizaci jsou
tyto pozadavky do jisté miry protichfdné.

Vestavény pocita¢ provadi analyzu méreného signalu a jeho zobrazeni na LCD displeji. Starsi a levnéjsi typy
digitalnich osciloskopl umoznuji jen jednoduchou analyzu spocivajici nanejvys ve zméreni napéti (nékdy i
maximdlniho, efetivniho a stfedniho) a frekvence. Moderni typy umoznuji provadét pomeérné pokrocilou analyzu
signalu (Fourierova analyza, vykonové spektrum), vestavény pocita¢ pak umoznuje bezproblémovy export
namérenych dat do osobniho pocitae k dalsi analyze nebo tfeba pripojeni osciloskopu na sbérnici (napr. GPIB),

vvvvvv

Softwarovy osciloskop

Softwarovy osciloskop je zaloZzen na stejném principu jako osciloskop digitalni. LiSi se predevsim tim, ze vyuziva
komponenty bézného pocitace, na kterém je spustén. Jako vstup pouziva napf. vstup na zvukové karté (po lehké
modifikaci), ktery obsahuje zesilovac i A/D prevodnik. Vyhodou je nizkd porizovaci cena, existuji i freeware nebo
open sourcce osciloskopy. Nevyhodou je predevsim to, ze zvukové karty maiji fixni a ve srovndni s osciloskopy
velmi nizkou vzorkovaci frekvenci. Dalsi nevyhodou je omezeny napétovy rozsah vstupu zvukové karty. Problémem
i to, Ze vstupy zvukovych karet obsahuji nizkofrekvencnf filtr, takze prilis pomalé déje nebudou zméreny. Nakonec
mdze byt problémem i nachylnost ke zniceni.

Mérici karta

Méfici karta je kompromisem mezi digitdlnim a softwarovym osciloskopem. Vlastné jde o zesilovac a A/D prevodnik
s nezbytnou elektronikou, ktery Ize podle typu bud zabudovat do pocitace nebo pfipojit k USB. Ani méfici karta
nedosahuje kvalit digitélniho osciloskopul?droi?l ale zejména pokud jde o Glohy s niz§imi frekvencemi (napf. vétsina

méreni fyziologickych déjd), pak jde o feseni pomérné levné a pritom dostate¢né kvalitni.
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Externi odkazy

Osciloskop (Ceska wikipedie)

Oscilloscope (anglickd wikipedie)

Princip osciloskopu na webu MFF UK (http://physics.mff.cuni.cz/kfpp/skripta/elektronika/kap4/4_2.html)
Podrobny popis osciloskopu na strankdch Integrované stredni Skoly (http://www.jsmilek.cz/skripta%?20pdf/mere
Ni%204%200sciloskopy%?20skripta.pdf)
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