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Oscyloskop - jak to dziata?

Opracowanie to ma za zadanie w kilku stowach przedstawi¢ zasad¢ powstawania
obrazu na ekranie oscyloskopu i przyblizy¢ ideg jego dzialania. Nie zawarto tutaj formalnych
opisow blokow funkcjonalnych ani elementow regulacyjnych, a jedynie w sposob
maksymalnie obrazowy przedstawiono kolejne kroki porzadkujace pewien tok rozumowania
przy uczeniu si¢ zasady dziatania oscyloskopu. Lektura niniejszego opracowania moze
stanowi¢ jedynie wstep, ktory warto przesledzi¢ przed przystapieniem do bardziej formalnych
opracowan.

Powstawanie obrazu na ekranie oscyloskopu

Obraz na ekranie oscyloskopu kreslony jest przez plamke §wietlna. Pozycja, w ktore;j
plamka ta si¢ znajduje okreslona jest poprzez napigcie przytozone do ptytek odchylania
poziomego X 1 odchylania pionowego ¥. Mozna wyobrazi¢ sobie, ze przy napigciu rownym
zeru na plytkach X i1 ¥, plamka znajduje si¢ doktadnie w $rodku ekranu, natomiast
jakiekolwiek napigcie inne od zera przesuwa plamk¢ w okreslone miejsce (rys. 1.). Mozemy
zatem spojrze¢ na ekran jak na prostokatny uktad wspotrzednych XY.

Rys. 1. Polozenie plamki $wietlnej w zalezno$ci od przytozonego na plytki X'i ¥ napigcia statego

Istotna sprawa jest tutaj fakt, ze plamka (ktéra w danym momencie moze znajdowac
si¢ tylko w jednym miejscu) po zmianie pozycji pozostawia po sobie $lad, lecz jedynie na
bardzo krotko (czas poswiaty). Wobec tego jesli chcemy, aby na ekranie widocznych bylo
wigcej niz jeden punkt, musimy cyklicznie ja przesuwac. Przykltadowo jesli na ptytki X
przylozymy state napigcie a na ptytki ¥ napigcie zmienne w czasie o ksztalcie sinusoidalnym,
wtedy plamka odchylana bgdzie w pionie (rys.2.). Otrzymamy obraz pionowej kreski,
pomimo ze w danym momencie czasowym plamka moze znalez¢ si¢ tylko w jednym miejscu
wyznaczonym przez napigcia w tym momencie na ptytkach X1 Y. Jednak szybkie zmiany jej
potozenia oraz to, ze ekran ma pewien czas poswiaty spowoduja, ze oko ludzkie zauwazy ten
efekt jako staty, ciagly obraz.
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Rys. 2. Polozenie plamki $wietlnej w zalezno$ci od przylozonego na ptytki ¥ napigcia zmiennego w
czasie.
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Skoro wiadomo jak otrzymac ciagly obraz, wigc mozna by zastanowi¢ si¢ jak nalezy

wysterowac obie pary plytek, aby moc obejrzec¢ obraz napiecia zmieniajqcego sie w czasie np.
tego, ktore poprzednio przylozyliSmy na ptytki Y.
Nie jest to trudne, nalezy jedynie zauwazy¢, ze obraz z rys. 2. musi by¢ rozciagnigty w
poziomie w taki sposdb, aby pozioma 0§ obrazu odpowiadata osi czasu. Wobec tego napigcie
na ptytkach X musi zmienia¢ si¢ proporcjonalnie (liniowo) do czasu, tak aby odpowiednio
odchyla¢ plamke w poziomie od lewej do prawej strony. Sytuacje¢ ta obrazuje rys. 3.

Y

Y

Rys. 3. Powstawanie zanikajacego obrazu przebiegu napigcia przytozonego na plytki ¥

Jak juz wczesniej wspomnieliSmy, obraz taki nie bedzie si¢ utrzymywatl ciagle, jesli nie
bedzie odswiezany. Dlatego mozna wykorzystaé okresowos¢ badanego przebiegu (Y) i1
rowniez okresowo powtarza¢ sekwencje napigcia na ptytkach X. Przy czym powr6t plamki w
poziomie do lewej krawedzi musi by¢ niewidoczny 1 oczywiscie jak najszybszy. Otrzymujemy
w ten sposob staly obraz przebiegu czasowego (rys. 4.), a w zasadzie obraz jednego okresu
tego przebiegu, i okreslilismy sobie ksztatt napigcia jakie powinno by¢ przytozone do plytek
X.
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Rys. 4. Powstawanie stalego obrazu przebiegu napigcia przytozonego na ptytki ¥

Zatozmy teraz, ze chcemy miec na ekranie nieco wiecej niz jeden okres.
Rozwiazanie jest banalne, wystarczy zwigkszy¢ okres przebiegu na ptytkach X. W zasadzie
tak, ale moze to doprowadzi¢ do sytuacji, w ktorej kolejny fragment kre§lonego przebiegu (Y)
nie bgdzie rozpoczynat si¢ od tego samego miejsca. Na ekranie pojawi si¢ wtedy, zamiast

Z. Swierczynhski (I11-2011) 3



Oscyloskop - jak to dziata?

jednego przebiegu, kilka (lub znacznie wigcej) przebiegdbw o mniejszej intensywnosci co
przedstawia rys. 5. Otrzymany obraz nazywamy niestabilnym.

-y

Rys. 5. Powstawanie niestabilnego obrazu przebiegu napigcia przytozonego na plytki ¥

Aby w analizowanym przypadku otrzymac stabilny obraz, musimy zapewni¢ sytuacj¢, w
ktorej kazdy kreslony fragment rozpoczyna si¢ od takiego miejsca w okresie (punktu
czasowego), ktore spowoduje pokrycie si¢ wszystkich fragmentow. Wobec tego nalezy nieco
zmodyfikowa¢ przebieg na ptytkach X, tak jak pokazane jest to na rys. 6. Dla ulatwienia
zaznaczmy sobie poprzez impulsy § miejsca, w ktorych moze rozpoczynaé si¢ kreslenie
kolejnego fragmentu, bez obawy ze otrzymamy niestabilny obraz.

Mozna teraz wysnu¢ pewien wniosek, mianowicie po to aby otrzymac stabilny obraz
na ekranie oscyloskopu, musimy zapewni¢ by przebieg na plytkach X synchronizowany byt w
sposob umozliwiajacy kreslenie przez plamkeg obrazu przebiegu rozpoczynajacego si¢ zawsze
w tym samym miejscu okresu przebiegu badanego Y. Innymi slowy, przebieg na ptytkach X
musi mie¢ liniowy narost, zapewnia¢ niewidoczny powr6t plamki do lewego brzegu ekranu
oraz by¢ wyzwalanym w odpowiednich momentach wskazanych przez impulsy §.
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Rys. 6. Powstawanie stabilnego obrazu przebiegu napigcia przylozonego na plytki ¥
synchronizowanego impulsami §
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Warto tutaj podkresli¢, ze przebieg przytozony na ptytki ¥ kreslony jest tylko w czasie
liniowego narostu przebiegu na ptytkach X a narost ten rozpoczyna si¢ w momentach
wyznaczanych przez impulsy wyzwania S.

Powstaje jeszcze jedno pytanie, mianowicie, co ma wyznacza¢ momenty wyzwalania
przebiegu X, czyli na podstawie czego majq by¢ wyznaczane impulsy S.
Odpowiedz jest nastgpujaca: moze to by¢ ten sam przebieg, ktory podawany jest na plytki Y.
Ide¢ powstawania impulsow wyzwalajacych (S) przedstawia rys.7. O momentach
wystgpowania impulsow wyzwalajacych decyduje przebieg wybrany jako Zrédto wyzwalania
(T) wraz z nalozonymi na niego kryteriami. Te kryteria to poziom wyzwalania (ang. LEVEL)
oraz rodzaj zbocza wyzwalajacego (ang. SLOPE), ktore moze by¢ narastajace lub opadajace.
Impuls wyzwalajacy jest tworzony jesli przebieg wyzwalajacy (T) przekroczy zadany poziom
wyzwalania w zadanym kierunku (tu dla zbocza narastajacego).
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Rys. 7. Zasada powstawania impulséw wyzwalajacych (S) na podstawie sygnalu wyzwalajacego (7)
z ptytek ¥ (¥Y=T). Zaznaczony jest poziom wyzwalania (LEVEL) i zbocze (SLOPE)

Podsumowujac przedstawione rozumowanie nalezy zapamigtaé, ze uzyskanie na ekranie
oscyloskopu stabilnego obrazu przebiegu czasowego wymaga:
« podania tego przebiegu na ptytki ¥ - wejscie pionowego toru pomiarowego;
- zapewnienia odpowiedniego przebiegu (pitoksztattnego) na plytkach X — wewngtrzne
uktady generacji podstawy czasu;
« synchronizacji przebiegu ¥ z przebiegiem X poprzez impulsy wyzwalajace §
+ okreslenia sygnalu wyzwalajacego (7) i warunkow nan natozonych (poziom i zbocze
wyzwalania) - uktady wyzwalania
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Funkcjonalnos¢ oscyloskopu — co i dlaczego jest
potrzebne?

Wiedzac jak powstaje obraz na ekranie oscyloskopu i jakie sygnaty, poza badanym, sa

do tego niezbg¢dne oraz uswiadamiajac sobie dodatkowo, iz sygnat badany moze mie¢ rdzne
warto$ci amplitudy wymagajace wzmocnienia lub wytlumienia, najprostszy funkcjonalny
schemat blokowy oscyloskopu moze wyglada¢ jak na rys. 1.
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Rys. 1. Podstawowy funkcjonalny schemat blokowy oscyloskopu.

I z takich wlasnie zasadniczych blokéw sktada si¢ oscyloskop. Wystarczy teraz odrobing
zastanowi¢ si¢ nad poszerzeniem jego mozliwosci, aby zauwazy¢, iz nalezaloby go wyposazy¢
nastepujaco:

badany sygnat moze zawiera¢ sktadowa stata. Jesli nie bgdzie ona nas interesowac
wtedy powinna by¢ wyeliminowana, a w przeciwnym wypadku, aby wyznaczy¢ jej
warto$¢ musimy zna¢ poziom zerowej wartosci napigcia — realizuje si¢ to poprzez
rézne rodzaje sprzezenia sygnalu wejsciowego z dalsza czg$cia toru pomiarowego,
ktore to wybierane sa przelacznikiem (AC- tylko sktadowa zmienna, DC- caty sygnat
1 GND- zwarcie wejscia do masy lub inaczej dostarczenie napigcia o zerowej wartosci)
bedziemy chcieli swobodnie rozciaga¢ i zweza¢ obraz sygnalu w pionie lub tez
przesuwac go — regulatory rozciagu pionowego (ptynne i skokowe) oraz regulatory
pozycjonowania w pionie

bedziemy chcieli obejrze¢ jednoczesnie dwa sygnaty badane — musza by¢ dwa tory
pomiarowe oraz przelacznik wyboru toru umozliwiajacy wybor jednego z toréw lub
obu jednoczesnie

uklad wyzwalania $ledzi sygnal na swym wejsciu, aby w przypadku spehienia
ustawionych warunkow (jesli sygnat przekroczy zadany poziom w zadanym kierunku)
wygenerowaé na swym wyjsciu impuls. Sledzonym sygnatem nie zawsze musi byé
sygnat badany (jak to pokazuje rys. 1), by¢ moze uzytkownik bedzie chciat sledzi¢
jaki§ zupelie inny sygnat — dodatkowe wejscie dla zewnetrznego sygnalu
wyzwalajacego oraz przelacznik umozliwiajacy wybor $ledzonego sygnatu czyli
wybor Zrédila wyzwalania (EXT- sygnal z wej$cia zewngtrznego, CHI1- sygnatl
badany podany na wejscie toru 1, LINE- sygnat sieci zasilajacej)
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« uklad wyzwalania musi dawa¢ mozliwos¢ ustalenia warunkoéw wyzwalania czyli
wyboru poziomu wyzwalania oraz zbocza — regulator poziomu wyzwalania oraz
przelacznik wyboru zbocza (narastajacego lub opadajacego).

 jesli warunki wyzwalania ustawione sa w taki sposob, ze §ledzony sygnat nie moze ich
nigdy spetni¢ lub tez brak jest §ledzonego sygnalu, wtedy uktad wyzwalania nie
wytworzy impulsOw, tym samym generator podstawy czasu nie Wwytworzy
narastajacego sygnatu i na ekranie nie bedzie zadnego obrazu. Powinna by¢, zatem —
mozliwo$¢ wyboru trybu pracy ukladu wyzwalania: normalny (wg opisanej
sytuacji) 1 automatyczny (kiedy przy zbyt dlugiej nieobecno$ci impulsu
wyzwalajacego, generowany jest automatycznie taki impuls, nawet jesli nie sa
spelnione warunki wyzwalania, co spowoduje pojawienie si¢ choc¢by niestabilnego
obrazu)

« generator podstawy czasu musi umozliwia¢ podglad réznych fragmentow czasowych
obserwowanego sygnatu — pokretla regulacji rozciggu poziomego (skokowej i
ptynnej) oraz pozycjonowania w poziomie

Zbierajac podane powyzej informacje mozna juz samemu narysowaé sobie zasadniczy
funkcjonalny schemat blokowy oscyloskopu z zaznaczonymi elementami regulacyjnymi.
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Jak odczytaé¢ podstawowe informacje o sygnale na
podstawie jego obrazu na ekranie oscyloskopu?

Sygnaly zmienne (a w szczegdlnosci okresowe) maja wiele parametrow 1 sa w
ogolnosci ztozone. Skladaja sig¢ one np. ze sktadowej zmiennej oraz statej. Sktadowa zmienna
to taka, ktora wykazuje zmiany w czasie, natomiast sktadowa stata to jest staly poziom wokét,
ktorego sktadowa zmienna oscyluje. Przyklad takiego sygnalu pokazuje rys. 1. Podstawowe
parametry jakie moga nas interesowac to: okres (T), czgstotliwos¢ (f), amplituda (U.), wartos¢
migdzyszczytowa (U,,) 1 skladowa stata (U,). Chcac obejrze¢ sygnat z rys. 1 przy pomocy
oscyloskopu mozemy na jego ekranie zobaczy¢ obraz taki jak na rys. 2. Jak na podstawie tego
obrazu wyznaczy¢ interesujqce nas parametry? Zadanie nie jest trudne, gdyz sprowadza si¢
do odtworzenia osi czasu oraz napigcia a nast¢pnie pomiaru odpowiednich odcinkéw (albo na
odwrot).
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Rys. 1. Przyktadowy sygnal zmienny zawierajacy sktadowa stala (Uy) oraz sktadowa zmienna
(Upsin(27tt); U,-amplituda)
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Rys. 2. Obraz sygnatu z rys. 1 na ekranie oscyloskopu. Prawy gorny roég pokazuje informacje o
jednostkach siatki.
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Ow pomiar jest ulatwiony poniewaz ekran oscyloskopu posiada siatke (rys. 2), ktora dzieli go
na fragmenty. Rozmiar siatki wynosi zwykle 10x10 i wyrazany jest w dzialkach (dz, ang.
div). Srodkowe osie siatki posiadaja dodatkowo kreski co 0,2 dziatki. Dysponujac taka siatka
mozna juz wyznaczy¢ (zmierzy¢) interesujace nas parametry (tak w pionie jak i w poziomie),
tylko ze wyrazone one bgda w dziatkach. Aby wyrazi¢ je w sekundach i woltach, potrzebne sa
informacje o skalach tj. ile sekund przypada na dziatk¢ w poziomie oraz ile woltow przypada
na dzialk¢ w pionie. Informacje te mozna odczyta¢ z odpowiednich nastaw (pokretet)
oscyloskopu. Informacje odnosnie osi poziomej (Cx) wyrazane sa w sekundach na dziatke
([s/dz] lub [sec/div]) i odczytuje sig je z nastaw pokretta znajdujacego sig¢ w bloku odchylania
poziomego, natomiast informacje odno$nie osi pionowej (C,) wyrazane sa w woltach na
dziatke ([V/dz] lub [V/div]) 1 odczytuje si¢ je z nastaw pokre¢tla znajdujacego si¢ w bloku
odchylania pionowego.

W takim razie w celu wyznaczenia interesujacego nas odcinka czasu musimy odczytaé
odpowiadajacy mu odcinek na ekranie oscyloskopu X[dz] a nastgpnie przemnozy¢ przez stala
Cx [s/dz]:

T=XeC, [dz e s/dz = s]
A z kolei wyznaczajac napigcie odczytujemy odpowiadajacy mu odcinek Y[dz] i mnozymy
przez stala C, [V/dzV]:

U=YC, [dze V/dz=V]
Warto przy okazji zauwazy¢, ze btad odczytu w obu przypadkach wynosi £0,1dz (przy niezbyt
grubej linii).

Przy wyznaczaniu parametrOw nalezy bezwzglednie pamigtaé, aby wszystkie
regulacje plynne zwiazane ze wzmocnieniem w pionie 1 w poziomie byly wylaczone.
Ponadto warto zwrdci¢ uwage na to ze:

* wyznaczany element powinien by¢ jak najwigkszy tzn. jak najbardziej wykorzystywac
ekran

* obraz na ekranie moze by¢ swobodnie pozycjonowany

» dla sygnaléw okresowych okres to czas trwania jednego cyklu, ale w celu wyznaczenia
tego okresu poczatek cyklu mozna dobra¢ arbitralnie

* wyznaczajac dlugos¢ interesujacego odcinka warto jego poczatek ustawi¢ na petna dziatke
1 odczytu dokona¢ na srodkowej osi.

Wyznaczanie okresu

Przyktad wyznaczania okresu dla C, =10ms/dz przedstawia rys. 3. Zotta linia oznacza
przebieg w pozycji poczatkowej (takiej jak na rys. 2) a zielona przebieg po przesunigciu
utatwiajacym odczyt odcinka odpowiadajacego okresowi.
Wyznaczanie wartosci migdzyszczytowej napigcia

Przyktad wyznaczania warto$ci miedzyszczytow]j napiecia dla C, =0,5V/dz przedstawia
rys. 4. Z6ta linia oznacza przebieg w pozycji poczatkowej (takiej jak na rys. 2) a zielona
przebieg po przesunigciu ulatwiajacym odczyt odcinka odpowiadajacego szukanemu napigciu.
Wyznaczanie wartosci skladowej stalej napigcia

W celu wyznaczenia wartosci sktadowej stalej przebiegu nalezy przede wszystkim
ustali¢ poziom zerowy. Realizuje si¢ to zwierajac wejscie pomiarowe (przetacznik wyboru
rodzaju sprzezenia wejScia w pozycje¢ GND) co powoduje, ze oscyloskop powinien
pokazywac state napigcie o wartosci zero. Ustawiamy wtedy pozycje poziomu zerowego w
znanym miejscu ekranu (na pelnej dzialce) 1 zapamigtujemy ja (rys. 5). Nastgpnie oscyloskop
ustawiamy tak aby na ekranie widoczny byl badany sygnal (przetacznik wyboru rodzaju
sprzg¢zenia wejscia w pozycje DC). Pozostaje juz tylko wyznaczy¢ odlegltos¢ pomiedzy
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zapamig¢tanym poziomem a poziomem, wokot ktérego oscyluje sygnat (jego sktadowa
zmienna) jak to pokazuje rys. 6.

s 71

N

I
N
—o

Ly PP

\

\
/L\ \ L

\ \ |
Rys. 3. Przyktad wyznaczania okresu sygnatu T=XeC, (np. T=5,0dze 10ms/dz=50,0ms).
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Rys. 4. Przyktad wyznaczania wartosci migdzyszczytowej U,,=Y*C, (np. U,,=8,6dz*0,5V/dz=4,3V).
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Rys. 5. Ustalenie poziomu zerowego wartosci napigcia (na wejsciu zamiast sygnatu badanego musi
by¢ w tym momencie zerowa warto$¢ stala, realizowana poprzez zwarcie wejscia tj przetacznik w
pozycji GND).
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Rys. 6. Przyktad wyznaczania wartosci sktadowej statej Ug=Y*C, (np. Uy=4,0dze 1V/dz=4,0V).
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Tych kilka informacji powinno pomdc wyrobi¢ sobie pewna intuicj¢ 1 zrozumie
dziatanie oscyloskopu. Mozna teraz $miato przejs¢ do bardziej formalnych i obszerniejszych
opracowan, aby dowiedzie¢ si¢ o budowie wewnetrznej 1 funkcjach réznych oscyloskopow.
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