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Oscyloskop - jak to działa?

Opracowanie  to  ma  za  zadanie  w kilku  słowach  przedstawić  zasadę  powstawania 
obrazu na ekranie oscyloskopu i przybliżyć ideę jego działania. Nie zawarto tutaj formalnych 
opisów  bloków  funkcjonalnych  ani  elementów  regulacyjnych,  a  jedynie  w  sposób 
maksymalnie obrazowy przedstawiono kolejne kroki porządkujące pewien tok rozumowania 
przy  uczeniu  się  zasady  działania  oscyloskopu.  Lektura  niniejszego  opracowania  może 
stanowić jedynie wstęp, który warto prześledzić przed przystąpieniem do bardziej formalnych 
opracowań.

________________________________________________

Powstawanie obrazu na ekranie oscyloskopu

Obraz na ekranie oscyloskopu kreślony jest przez plamkę świetlną. Pozycja, w której 
plamka  ta  się  znajduje  określona  jest  poprzez  napięcie  przyłożone  do  płytek  odchylania 
poziomego X i odchylania pionowego Y. Można wyobrazić sobie, że przy napięciu równym 
zeru  na  płytkach  X i  Y,  plamka  znajduje  się  dokładnie  w  środku  ekranu,  natomiast 
jakiekolwiek napięcie inne od zera przesuwa plamkę w określone miejsce (rys. 1.). Możemy 
zatem spojrzeć na ekran jak na prostokątny układ współrzędnych XY.
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Rys. 1. Położenie plamki świetlnej w zależności od przyłożonego na płytki X i Y napięcia stałego

Istotną sprawą jest tutaj fakt, że plamka (która w danym momencie może znajdować 
się tylko w jednym miejscu) po zmianie pozycji pozostawia po sobie ślad, lecz jedynie na 
bardzo krótko (czas poświaty). Wobec tego jeśli chcemy, aby na ekranie widocznych było 
więcej  niż  jeden  punkt,  musimy cyklicznie  ją  przesuwać.  Przykładowo jeśli  na  płytki  X 
przyłożymy stałe napięcie a na płytki Y napięcie zmienne w czasie o kształcie sinusoidalnym, 
wtedy  plamka  odchylana  będzie  w  pionie  (rys. 2.).  Otrzymamy  obraz  pionowej  kreski, 
pomimo że w danym momencie czasowym plamka może znaleźć się tylko w jednym miejscu 
wyznaczonym przez napięcia w tym momencie na płytkach X i Y. Jednak szybkie zmiany jej 
położenia oraz to, że ekran ma pewien czas poświaty spowodują, że oko ludzkie zauważy ten 
efekt jako stały, ciągły obraz.
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Rys. 2. Położenie plamki świetlnej w zależności od przyłożonego na płytki Y napięcia zmiennego w 
czasie.
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Skoro wiadomo jak otrzymać ciągły obraz, więc można by zastanowić się jak należy 
wysterować obie pary płytek, aby móc obejrzeć obraz napięcia zmieniającego się w czasie np. 
tego, które poprzednio przyłożyliśmy na płytki Y.
Nie  jest  to  trudne,  należy jedynie  zauważyć,  że  obraz  z  rys. 2.  musi  być  rozciągnięty w 
poziomie w taki sposób, aby pozioma oś obrazu odpowiadała osi czasu. Wobec tego napięcie 
na płytkach  X musi zmieniać się proporcjonalnie (liniowo) do czasu, tak aby odpowiednio 
odchylać plamkę w poziomie od lewej do prawej strony. Sytuację tą obrazuje rys. 3.

Y

X

t

t

Rys. 3. Powstawanie zanikającego obrazu przebiegu napięcia przyłożonego na płytki Y

Jak  już  wcześniej  wspomnieliśmy,  obraz  taki  nie  będzie  się  utrzymywał  ciągle,  jeśli  nie 
będzie  odświeżany.  Dlatego  można  wykorzystać  okresowość  badanego  przebiegu  (Y)  i 
również okresowo powtarzać sekwencję napięcia na płytkach X. Przy czym powrót plamki w 
poziomie do lewej krawędzi musi być niewidoczny i oczywiście jak najszybszy. Otrzymujemy 
w ten sposób stały obraz przebiegu czasowego (rys. 4.), a w zasadzie obraz jednego okresu 
tego przebiegu, i określiliśmy sobie kształt napięcia jakie powinno być przyłożone do płytek 
X.
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Rys. 4. Powstawanie stałego obrazu przebiegu napięcia przyłożonego na płytki Y

Załóżmy teraz, że chcemy mieć na ekranie nieco więcej niż jeden okres. 
Rozwiązanie jest banalne, wystarczy zwiększyć okres przebiegu na płytkach  X. W zasadzie 
tak, ale może to doprowadzić do sytuacji, w której kolejny fragment kreślonego przebiegu (Y) 
nie będzie rozpoczynał się od tego samego miejsca. Na ekranie pojawi się wtedy, zamiast  
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jednego  przebiegu,  kilka  (lub  znacznie  więcej)  przebiegów o  mniejszej  intensywności  co 
przedstawia rys. 5. Otrzymany obraz nazywamy niestabilnym.
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Rys. 5. Powstawanie niestabilnego obrazu przebiegu napięcia przyłożonego na płytki Y

Aby w analizowanym przypadku  otrzymać  stabilny obraz,  musimy zapewnić  sytuację,  w 
której  każdy  kreślony  fragment  rozpoczyna  się  od  takiego  miejsca  w  okresie  (punktu 
czasowego), które spowoduje pokrycie się wszystkich fragmentów. Wobec tego należy nieco 
zmodyfikować przebieg na płytkach  X,  tak jak pokazane jest  to  na rys. 6.  Dla ułatwienia 
zaznaczmy sobie  poprzez  impulsy  S miejsca,  w  których  może  rozpoczynać  się  kreślenie 
kolejnego fragmentu, bez obawy że otrzymamy niestabilny obraz.

Można teraz wysnuć pewien wniosek, mianowicie po to aby otrzymać stabilny obraz 
na ekranie oscyloskopu, musimy zapewnić by przebieg na płytkach X synchronizowany był w 
sposób umożliwiający kreślenie przez plamkę obrazu przebiegu rozpoczynającego się zawsze 
w tym samym miejscu okresu przebiegu badanego Y. Innymi słowy, przebieg na płytkach X 
musi mieć liniowy narost, zapewniać niewidoczny powrót plamki do lewego brzegu ekranu 
oraz być wyzwalanym w odpowiednich momentach wskazanych przez impulsy S. 
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Rys. 6. Powstawanie stabilnego obrazu przebiegu napięcia przyłożonego na płytki Y 
synchronizowanego impulsami S

Z. Świerczyński (III-2011) 4



Oscyloskop - jak to działa?

Warto  tutaj  podkreślić,  że  przebieg  przyłożony na  płytki  Y  kreślony jest  tylko  w  czasie 
liniowego  narostu  przebiegu  na  płytkach  X a  narost  ten  rozpoczyna  się  w  momentach 
wyznaczanych przez impulsy wyzwania S.

Powstaje jeszcze jedno pytanie, mianowicie,  co ma wyznaczać momenty wyzwalania  
przebiegu X, czyli na podstawie czego mają być wyznaczane impulsy S. 
Odpowiedź jest następująca: może to być ten sam przebieg, który podawany jest na płytki Y. 
Ideę  powstawania  impulsów  wyzwalających  (S)  przedstawia  rys. 7.  O  momentach 
występowania impulsów wyzwalających decyduje przebieg wybrany jako źródło wyzwalania 
(T) wraz z nałożonymi na niego kryteriami. Te kryteria to poziom wyzwalania (ang. LEVEL) 
oraz rodzaj zbocza wyzwalającego (ang. SLOPE), które może być narastające lub opadające. 
Impuls wyzwalający jest tworzony jeśli przebieg wyzwalający (T) przekroczy zadany poziom 
wyzwalania w zadanym kierunku (tu dla zbocza narastającego).

 
Y=T 

S 
LEVEL 

SLOPE 

t 

t 

Rys. 7. Zasada powstawania impulsów wyzwalających (S) na podstawie sygnału wyzwalającego (T) 
z płytek Y (Y=T). Zaznaczony jest poziom wyzwalania (LEVEL) i zbocze (SLOPE)

Podsumowując przedstawione rozumowanie należy zapamiętać, że uzyskanie na ekranie 
oscyloskopu stabilnego obrazu przebiegu czasowego wymaga:
• podania tego przebiegu na płytki Y - wejście pionowego toru pomiarowego;
• zapewnienia  odpowiedniego  przebiegu  (piłokształtnego)  na  płytkach  X –  wewnętrzne 

układy generacji podstawy czasu;
• synchronizacji przebiegu Y z przebiegiem X poprzez impulsy wyzwalające S
• określenia  sygnału  wyzwalającego  (T)  i  warunków  nań  nałożonych  (poziom  i  zbocze 

wyzwalania) - układy wyzwalania
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Funkcjonalność oscyloskopu – co i dlaczego jest 
potrzebne?

Wiedząc jak powstaje obraz na ekranie oscyloskopu i jakie sygnały, poza badanym, są 
do tego niezbędne oraz uświadamiając sobie dodatkowo, iż sygnał badany może mieć różne 
wartości  amplitudy  wymagające  wzmocnienia  lub  wytłumienia,  najprostszy  funkcjonalny 
schemat blokowy oscyloskopu może wyglądać jak na rys. 1.

 Y 

X 

Y 

X Układ 
wzmacniacza/tłumika 

sygnału badanego 

Układ 
wyzwalania 

Generator podstawy 
czasu (piły) X S T 

Y WE 

Rys. 1. Podstawowy funkcjonalny schemat blokowy oscyloskopu.

I z  takich  właśnie  zasadniczych bloków składa  się  oscyloskop.  Wystarczy teraz  odrobinę 
zastanowić się nad poszerzeniem jego możliwości, aby zauważyć, iż należałoby go wyposażyć 
następująco: 

• badany sygnał może zawierać składową stałą. Jeśli  nie będzie ona nas interesować 
wtedy powinna być wyeliminowana, a w przeciwnym wypadku, aby wyznaczyć jej 
wartość musimy znać poziom zerowej  wartości  napięcia – realizuje  się to  poprzez 
różne  rodzaje sprzężenia sygnału wejściowego z dalszą częścią toru pomiarowego, 
które to wybierane są przełącznikiem (AC- tylko składowa zmienna, DC- cały sygnał 
i GND- zwarcie wejścia do masy lub inaczej dostarczenie napięcia o zerowej wartości)

• będziemy  chcieli  swobodnie  rozciągać  i  zwężać  obraz  sygnału  w  pionie  lub  też 
przesuwać go – regulatory rozciągu pionowego (płynne i skokowe) oraz regulatory 
pozycjonowania w pionie

• będziemy chcieli  obejrzeć jednocześnie dwa sygnały badane – muszą być dwa tory 
pomiarowe oraz przełącznik wyboru toru umożliwiający wybór jednego z torów lub 
obu jednocześnie

• układ  wyzwalania  śledzi  sygnał  na  swym  wejściu,  aby  w  przypadku  spełnienia 
ustawionych warunków (jeśli sygnał przekroczy zadany poziom w zadanym kierunku) 
wygenerować na swym wyjściu impuls.  Śledzonym sygnałem nie zawsze musi  być 
sygnał badany (jak to pokazuje rys. 1), być może użytkownik będzie chciał  śledzić 
jakiś  zupełnie  inny  sygnał  –  dodatkowe  wejście  dla  zewnętrznego  sygnału 
wyzwalającego oraz  przełącznik umożliwiający  wybór  śledzonego  sygnału  czyli 
wybór  źródła  wyzwalania  (EXT-  sygnał  z  wejścia  zewnętrznego,  CH1-  sygnał 
badany podany na wejście toru 1, LINE- sygnał sieci zasilającej)
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• układ  wyzwalania  musi  dawać  możliwość  ustalenia  warunków  wyzwalania  czyli 
wyboru poziomu wyzwalania  oraz  zbocza  –  regulator  poziomu wyzwalania oraz 
przełącznik wyboru zbocza (narastającego lub opadającego).

• jeśli warunki wyzwalania ustawione są w taki sposób, że śledzony sygnał nie może ich 
nigdy spełnić  lub  też  brak  jest  śledzonego  sygnału,  wtedy układ  wyzwalania  nie 
wytworzy  impulsów,  tym  samym  generator  podstawy  czasu  nie  wytworzy 
narastającego sygnału i na ekranie nie będzie żadnego obrazu. Powinna być, zatem – 
możliwość  wyboru  trybu  pracy  układu  wyzwalania:  normalny (wg  opisanej 
sytuacji)  i  automatyczny (kiedy  przy  zbyt  długiej  nieobecności  impulsu 
wyzwalającego,  generowany  jest  automatycznie  taki  impuls,  nawet  jeśli  nie  są 
spełnione  warunki  wyzwalania,  co  spowoduje  pojawienie  się  choćby niestabilnego 
obrazu) 

• generator podstawy czasu musi umożliwiać podgląd różnych fragmentów czasowych 
obserwowanego  sygnału  –  pokrętła  regulacji  rozciągu  poziomego (skokowej  i 
płynnej) oraz pozycjonowania w poziomie

Zbierając  podane  powyżej  informacje  można  już  samemu  narysować  sobie  zasadniczy 
funkcjonalny schemat blokowy oscyloskopu z zaznaczonymi elementami regulacyjnymi.
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Jak odczytać podstawowe informacje o sygnale na 
podstawie jego obrazu na ekranie oscyloskopu?

Sygnały  zmienne  (a  w  szczególności  okresowe)  mają  wiele  parametrów  i  są  w 
ogólności złożone. Składają się one np. ze składowej zmiennej oraz stałej. Składowa zmienna 
to taka, która wykazuje zmiany w czasie, natomiast składowa stała to jest stały poziom wokół, 
którego składowa zmienna oscyluje. Przykład takiego sygnału pokazuje rys. 1. Podstawowe 
parametry jakie mogą nas interesować to: okres (T), częstotliwość (f), amplituda (Um), wartość 
międzyszczytowa (Upp) i  składowa stała (U0).  Chcąc obejrzeć sygnał z rys. 1 przy pomocy 
oscyloskopu możemy na jego ekranie zobaczyć obraz taki jak na rys. 2. Jak na podstawie tego 
obrazu wyznaczyć interesujące nas parametry? Zadanie nie jest trudne, gdyż sprowadza się 
do odtworzenia osi czasu oraz napięcia a następnie pomiaru odpowiednich odcinków (albo na 
odwrót). 

 
u(t)=U0+Umsin(2π ft) 

t[s] 

Um 

0 

U0 

U0 T=1/f 

Up-p 

u[V] 

Rys. 1. Przykładowy sygnał zmienny zawierający składową stałą (U0) oraz składową zmienną 
(Umsin(2πft); Um-amplituda)

 

1 dz 
1 dz 

Rys. 2. Obraz sygnału z rys. 1 na ekranie oscyloskopu. Prawy górny róg pokazuje informacje o 
jednostkach siatki.
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Ów pomiar jest ułatwiony ponieważ ekran oscyloskopu posiada siatkę (rys. 2), która dzieli go 
na fragmenty. Rozmiar siatki wynosi zwykle 10x10 i wyrażany jest w działkach (dz,  ang. 
div). Środkowe osie siatki posiadają dodatkowo kreski co 0,2 działki. Dysponując taką siatką 
można już wyznaczyć (zmierzyć) interesujące nas parametry (tak w pionie jak i w poziomie), 
tylko że wyrażone one będą w działkach. Aby wyrazić je w sekundach i woltach, potrzebne są 
informacje o skalach tj. ile sekund przypada na działkę w poziomie oraz ile woltów przypada 
na  działkę  w  pionie.  Informacje  te  można  odczytać  z  odpowiednich  nastaw  (pokręteł) 
oscyloskopu. Informacje odnośnie osi  poziomej  (Cx) wyrażane są w sekundach na działkę 
([s/dz] lub [sec/div]) i odczytuje się je z nastaw pokrętła znajdującego się w bloku odchylania 
poziomego,  natomiast  informacje  odnośnie  osi  pionowej  (Cy)  wyrażane  są  w woltach  na 
działkę ([V/dz] lub  [V/div]) i odczytuje się je z nastaw pokrętła znajdującego się w bloku 
odchylania pionowego. 

W takim razie w celu wyznaczenia interesującego nas odcinka czasu musimy odczytać 
odpowiadający mu odcinek na ekranie oscyloskopu X[dz] a następnie przemnożyć przez stałą 
Cx [s/dz]:

T=X•Cx [dz • s/dz = s]
A z kolei wyznaczając napięcie odczytujemy odpowiadający mu odcinek Y[dz] i mnożymy 
przez stałą Cy [V/dzV]: 

U=Y•Cy [dz • V/dz = V]
Warto przy okazji zauważyć, że błąd odczytu w obu przypadkach wynosi ±0,1dz (przy niezbyt 
grubej linii).

Przy  wyznaczaniu  parametrów  należy  bezwzględnie  pamiętać,  aby  wszystkie 
regulacje  płynne związane  ze  wzmocnieniem  w  pionie  i  w  poziomie  były  wyłączone. 
Ponadto warto zwrócić uwagę na to że:
• wyznaczany element  powinien być jak największy tzn.  jak najbardziej  wykorzystywać 

ekran
• obraz na ekranie może być swobodnie pozycjonowany
• dla sygnałów okresowych okres to czas trwania jednego cyklu, ale w celu wyznaczenia 

tego okresu początek cyklu można dobrać arbitralnie
• wyznaczając długość interesującego odcinka warto jego początek ustawić na pełną działkę 

i odczytu dokonać na środkowej osi. 

Wyznaczanie okresu
Przykład wyznaczania okresu dla  Cx =10ms/dz przedstawia rys. 3. Żółta linia oznacza 

przebieg  w pozycji  początkowej  (takiej  jak  na  rys. 2)  a  zielona  przebieg  po  przesunięciu 
ułatwiającym odczyt odcinka odpowiadającego okresowi.
Wyznaczanie wartości międzyszczytowej napięcia

Przykład wyznaczania wartości międzyszczytowj napięcia dla Cy =0,5V/dz przedstawia 
rys. 4.  Żółta  linia  oznacza  przebieg w pozycji  początkowej  (takiej  jak na rys. 2) a zielona 
przebieg po przesunięciu ułatwiającym odczyt odcinka odpowiadającego szukanemu napięciu.
Wyznaczanie wartości składowej stałej napięcia

W celu  wyznaczenia  wartości  składowej  stałej  przebiegu należy przede  wszystkim 
ustalić poziom zerowy. Realizuje się to zwierając wejście pomiarowe (przełącznik wyboru 
rodzaju  sprzężenia  wejścia  w  pozycję  GND)  co  powoduje,  że  oscyloskop  powinien 
pokazywać stałe napięcie o wartości zero. Ustawiamy wtedy pozycje poziomu zerowego w 
znanym miejscu ekranu (na pełnej działce) i zapamiętujemy ją (rys. 5). Następnie oscyloskop 
ustawiamy tak  aby na  ekranie  widoczny był  badany sygnał  (przełącznik  wyboru  rodzaju 
sprzężenia  wejścia  w  pozycję  DC).  Pozostaje  już  tylko  wyznaczyć  odległość  pomiędzy 
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zapamiętanym  poziomem  a  poziomem,  wokół  którego  oscyluje  sygnał  (jego  składowa 
zmienna) jak to pokazuje rys. 6.

 

X=5,0 dz 

Rys. 3. Przykład wyznaczania okresu sygnału T=X•Cx (np. T=5,0dz•10ms/dz=50,0ms).

 

Y=8,6 dz 

Rys. 4. Przykład wyznaczania wartości międzyszczytowej Upp=Y•Cy (np. Upp=8,6dz•0,5V/dz=4,3V).
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Rys. 5. Ustalenie poziomu zerowego wartości napięcia (na wejściu zamiast sygnału badanego musi 
być w tym momencie zerowa wartość stała, realizowana poprzez zwarcie wejścia tj przełącznik w 

pozycji GND).

 

Y=4,0 dz 

Rys. 6. Przykład wyznaczania wartości składowej stałej U0=Y•Cy (np. U0=4,0dz•1V/dz=4,0V).
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________________________________________________

Tych  kilka  informacji  powinno  pomóc  wyrobić  sobie  pewną  intuicję  i  zrozumieć 
działanie oscyloskopu. Można teraz śmiało przejść do bardziej formalnych i obszerniejszych 
opracowań, aby dowiedzieć się o budowie wewnętrznej i funkcjach różnych oscyloskopów.
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