l:@

INTEGROYANA STREDN 3

CENTRUM ODBORNE P
VALASSKE MEZI

Modul:

Obor:

Roénik:

Zaméreni:

Skripta Osciloskopy

INTEGROVANA ST REDNi SKOLA

CENTRUM ODBORNE PRIPRAVY
757 01 ValaSské Meiéi, Palackého49

Jméno zaka

Tiida:

Skripta

Skolni rok : 2005/ 2006

ELEKTRICKA M ERENI
skripta 4

OSCILOSKOPY

26-46-L/001 - Mechanik elektronik

26-75-4 — Elektrotechnika

2. roénik - Mechanik elektronik

2. roénik - Elektrotechnika

Slaboproud

Elektrotechnika



Osciloskopy 5
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Vychovné cile:
e Vtomto modulu - bloku se seznamite s &tticim pristrojem osciloskopem
* Budete znét co je a na co slouzi osciloskop
» Budete znat jak pracuje obrazovka osciloskopu
* Budete znéat na co a jak se pouzivaji vychylovaci s¢gmy
» Budete znat jeho hlavni¢asti — funkéni celky
* Budete znét jak se na osciloskopu zobrazuje adf
» Budete Wdét co to je dvoukanalovy osciloskop a na co se pouai

Predpokladané znalosti pro zvladnuti modulu — bloku Gciloskopy
* blok MéFici pristroje
* blok M éFici soustavy
* blok Méreni elektrickych veli€in

1. Osciloskop
Osciloskop slouzi k zobrazovanéasovych piibshi nagtovych elektrickych (fevazr
periodickych) signdl. Elektronovy paprsek je v Braunsv elektronce (obrazovce)
vychylovan d¢ma soustavami desek elektrostatického vychylow&letlované vstupni négp
jsou zesilovana tak, Ze osciloskopy maji rozligen0,1 mV.

Osciloskop(obr. 1) se sklada z 4 hlavniciasti:

* obrazovka,

« vertikalni zesilova (vstupniho signalu), Y-
zesilovd, ?

* ¢asova zakladna (generator pilovych kinpto 5
horizontalni vychylovani), X-zesilova |

* sitovy zdroj ¥etrg zdroje vysokého n&f pro Obr. 1 Schematicka znacka
obrazovku. osciloskopu

1.1. Vakuovéa obrazovka

)

ti ) .
il Wheneitiv vélec vychylovaci desky elektronovy paprs/ei\z

urychlovaci elektrody

vyfez Z stinitko
obrazovky

T T
katoda  zaostfovaci elektroda

Obr. 2 Systém ovladani elektronového paprsku v obrazovce osciloskopu

viNM s v L

Vakuova obrazovkdobr. 2) je nejdilezitéjSi ¢ast osciloskopu s vakuovou obrazovkou. Je
tvorena sklednou baikou kuzelového tvaru s valcovym krkem. V krku olondzy je Zhavena
katoda emitujici elektrony, zaosbvaci a urychlovaci elektrody. RozZzhaveny povrctod
vyzauje elektrony. Katoda je tvena niklovou trukiikou, ve které je sten drat neffmého
Zhaveni. Povrch katody je potaZen vrstvou oxiduabaebo oxidu stroncia. Tyto oxidy
emituji dostatek elektrdnjiz pii rudém Zzaru (asi 800 °C). Svazek elekframitovanych
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katodou je zaosten do Uzkého svazku ,elektronovou optikou“ a urgohsnérem ke stinitku
obrazovky, na kterém vy vola ve fotoemisni véstyyz&eni s¥tla. Zaosteny a urychleny
paprsek je z osového gm vychylovan démavychylovacimi systémya miZze dopadnout na
kterykoliv bod stinitka obrazovky.

Zhavena emitujici katoda je obklopeifdici elektrodou ve tvaru hrnce s otvorem pro pelprs
elektroni ve dr¢, kterd se nazyvd/ehneltiv” valeca ma wici katod zaporny potencial,
ktery elektrony brzdi agkteré vraci z@t na katodu.

Zaporné pedpti na Whenelto¥ valcitidi jas (intenzitu paprsku) obrazu. |

Otoeny knoflik odporového trimru, kterym se nastavgge (zapornéiedpsti), je nacelni
strar¢ osciloskopu s ozganim jas (INTENS).

1 osciloskop = sledovekmiti (oscilaci) Od oscilare (lat.) = kmitat, skopefmcky) = sledovat
2 Karel Ferdinand Braungmecky fyzik (1850—1918)

3 emittere (lat.) = vysilat

4 Arthur Wehnelt, smecky fyzik (1871—1944)

Elektronovy paprsek se sklada ze zapamabitych elektrof, které se vzajemgnodpuzuiji.

Paprsek ma snahu se rozptylit a musi byt prototiaan zaosbvaci elektrodou. Tato
prstencova elektroda (obr. 2 na str. 350) je uméstnezi déma urychlovacimi elektrodami,
které maji oproti kataflvysoké kladné nai (tisice volfi). Samotna zaosivaci elektroda
ma nagti nékolik stovek volfi. Toto nagti se nastavuje odporovym trimrem.

\ Nastavitelné nafti na zaosbvaci elektrod zuzuje (zaostje) elektronovy paprsek.

Otoeny knoflik odporoveho trimru pro nastaveni .. S—— S ———
zaosteni paprsku je naelni strag osciloskopu | weinat horizontéiniho  nebo nastavitelné spousténi
o . vychylovani (triggering) ¢asové zakiadny

ozna@en Focus (ohniskdpbr. 1). ] nastaveni
Mezi paprskovym vyzZ@vacim systémem iasu
(katoda, urychleni a zadsehi) a stinitkem | zocstren
obrazovky projde paprsek mezi &va pary
vychylovacich destek (@br. 2), které mohou
vychylovat paprsek ve svislém a ve vodorovné
smeru. K tomu @&elu je druhy par vychylovacich
desttek oproti prvnimu paru poaten o 90°
kolem podélné osy obrazovky. Je-li na dvoji¢
vychylovacich destek pivedeno nagti, je e
paprsek vychylen sérem ke kladné desce 7z [ ¥'¥
piimkové drahy na parabolickou. - /

nastaveni vertikdlniho

sméru, kanal [

nastaveni
horizontéiniho
vychylovani nastaveni
Casové
zékladny

rozsah kanalu II

jakoz i kandlu1
pfepinad provozu:
jednokanal/dvoukanai

Svislé vychylovani elektronového paprsku Seiverovini kani:
nazyva vertikalni (Y - vychylovani), vodorovne ,....se

vychylovani se nazyva horizontalni ( X ' —
VyChleVé.n |’) zemnici zditka, kanal 1 vertikalni amplitudy

prepinaé
druhu
proudu

Obr. 1 Celni a obsluzny panel osciloskopu
Toto elektrostatické vychylovani nema téers
zadnou setrwmost, vyZzaduje vSak ve srovna ni s elektromagngtickvychylovanim
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obrazovek televizar (které umo#uje vychylovani v Uhlu az 120°) delSi stavbu obvézo
proto Ze by fi vétSich vychylovacich uhlech dochazelo ke zkresleni.

Elektrony paprsku dopadaji velkou rychlosti na lnisgergni vrstvu stinitka obrazovky a
vyrazeji z luminiscetni vrstvy dalSi elektrony (sekundarni elektronyytol sekundarni
elektrony jsou fitazeny anodou obrazovky, kter& ma vysoké kladngtha je tvdena
grafitovym povlakem na vrithi s€éné obrazovky v blizkosti stinitka (obrazovky). N&pna
anod urychluje paprsek po fichodu vychylovaci soustavou.

Stinitko na pedni vnitni strak obrazovky je tvéeno vrstvou luminoforu, obsahujiciho
sulfid, oxid nebo silikat zinku nebo kadmia, ktgeyprimési malého mnozstviigbra, zlata,
medi nebo manganu aktivovan k luminiséaim schopnostem. Luminofory se rozliSuji podle
barvy, jasu a setr¢aosti. Pro osciloskopy sest&inou pouziva luminofor zelené barvy, na
kterou je oko dosti citlivé. Modry luminofor se pova v gipadech, kdy se ga s
¢ernobilym fotografovanim obrazovky.

Dvoupaprskové obrazovky obsahuji v jednédeadva paprskové a vychylovaci systémy.
Casto je paprsek z jedné katody pdighodu zaosgbvaci elektronovou optikou roZieén
clonou se déma otvory na dva paprsk¢asova zakladna (tj. horizontalni vychylovani)za
byt pro oba paprsky spdlea. Dva vertikalni zesilova pak moduluji oba paprsky &wma
vstupnimi signaly.

1.2. Funkéni celky osciloskopu

Vedle obrazovky obsahuje osciloskop dali o

funkeni celky. Blokové schéma je nebr. 2.+ VERTavpL "o vyehylavéni

Ovladaci prvky byvaji naelnim panelu izr¢ | o— —1..‘—1 ¢ >

Lozznr;ij\fgzy i razre  (vétSinou  anglicky) | 3% GELE[_:L 'd sesovaE Forzon-
. Py /

Funkce jednotlivych cetka obsluha osciloskopu B

bude vys¥tlena na jednokanalovéntigtroji. vstupni déiie

Sitovy dil osciloskopu transformuje a utituje o T T o

sifové napti. Dodava pdebna stejnosting | 1j ¥ ) Ji | o

napéti pro polovodtové elektronické prvky a P “"% =

Zhavici a vysoké anodové riippro obrazovku. ' “ e B 3| |x-aan.

Vstupni dli¢ je vicestupovy kalibrovany Basg| =

nagtovy olic pro cleni vstupniho signélu.g R == sitowy zdroj

Déli¢, piipadré nésledny zesilowa upravi
amplitudu vstupniho signalu tak, aby byla pr8°~2
zobrazeni vyuzZita optim&n cel4d obrazovka.

D¢li¢ je v blokovém schématu médr. 2, ozngen VERT.AMPL. (Vertical amplitude).

Blokové schéma jednokanalového
osciloskopu

Na Y-vstup (VERT.INPUT) je mozno fipojit koaxialni netici vedeni ndfici sondy,
pouzivané hlavhpii vysokofrekvernich meérenich. Koaxialni vedeni vede signéiestovym
vodicem a vijSi stinici nédeény oplet je spojen se zemi. Oplet z tenkyckdénych vodEa
tvori stirgni proti cizim elektrickym i magnetickym polim.

M¢fici sonda, ktera obsahuje répvy &klic, je pomérova sonda(nag. sonda 1: 10). &i¢ je

tvoren WtSinou odpory, pro vyssi kmitty také kondenzatory. Pouzivaji se goavé sondy
1: 10 a 1: 100.

Délici (pomerova) sonda sniZuje vstupni ’ép zlu- [~ pomérové sond Fosdioskop]
ale také méhzatZuje neieny objekt. ol 24 PO T oaxidini vedeni ! i

S T
Vysledel_< ndteni od,éten_)’/ z obrazovk){ osciloskopu s 'L___T_J' - -L;____j
rastrem je nutno nasobit pgrem nefici sondy. Z@sobi-li

pod- spravne

t kompenzovano kompenzovano . kompenzovano
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nag. meéiené napti U pii nastaveném #titku (vstupnim dlicem napti) 5 V/icm velikost signalu na obrazovce
2 cm a je nsiené sondou 10: 1, pak jg 82 cm 5 V/icm (10: 1) = 100 V.

Vstup osciloskopu z&tuje neieny obvod vstupnim odporem (asi IMa malou kapacitou
(okolo 30 pF). Kapacita stiného koaxialniho kabelu dficiho kabelu je k tomu zazena
paralelg (obr.). Pfi vySSich kmitétech ovliviuji tyto kapacity dleni nagti. Kapacitnim
trimrem v pondrové sond zarazenym paraleth k odporu lze tento vliv kompenzovat.
Kapacitni trimr musi byt nastaven tak, aliyedi odpory odpovidalo&kni pomoci kapacit.
Vyrovnani (kompenzaci) je nejlépe nastavovatgbdélnikovych vstupnich pulsech, protoze
maji mnoho vysSich harmonickych (v rozkladu na hwarické kmit@ty). Obdélnikové pulsy

je moznocasto odebirat na jedné #th osciloskopu. Trimr se musi nastavit tak, aby na
obrazovce byly vi#t nezkreslené obdélnikové pulbr.).

Vertikalni  zesilova¢ dava zesileny signal jako

vychylovaci napti (do 100 V) pro vertikalni vychylovaci ? ”§§§fj;‘é%?f,’,“ovew A~
desttky. Ma velké zesileni. K vychyleni paprsku hap i \ 7\ /

1 cm (na stinitku obrazovky) gfgen 50 mV nebo je&t i
mérg. Vertikalni zesilov&d musi nezkreslen zesilovat \./

spouitéci impulz

stejnosnirna a stidava napti az do rozsanv MHz. S
okrajovymi kmitaity a §fi pasma rostou vSak naroky na f

kvalitu zesilovée. Ri prepnuti pepinge na rezim e
kalibrace je mozno zesilovazkontrolovat a nastavit vychylovaci napéti

kontrolni signal na obrazovce naedepsanou velikost T =
knoflikem s oznéenim POS (positionpbr. 1, C oo panroka T,

Horizontalni zesilovat vétSinou zesiluje pilové kmity B
casové zakladnyviz obr.), které umozni sledovat na
osciloskopu periodické vstupni signaly jako reme
prab¢hy.

zobrazeni
pribéhu
napéti

Pilovité periodické kmity s linearnim fgsichem nakzné
hrany (obr.) zpsobuji vodorovné (horizontalni)

vychylovéni paprsku. Obr. Spousténi éasové zakladny

Periodické pilovité nafti (obr.) na horizontalnich vychylovacich deskaeéde elektronovy
paprsek rovnorrné zleva doprava (p ¢elnim pohledu na obrazovku) a pak se rychle vraci
zpet. Behem z@tného chodu pilovitého nép je paprsek potleen (zhasnut) zapornym
(stmivacim) impulsemifvedenym na Wheneiv valec.

Casova zékladnatvorena generatorem pilovych krit(obr. 2, str. 351) je stipvits
nastavitelna v Sirokém ro&p kmitoétt a kmitatet je mozno jem# doladit (knoflikem
VARIABLE).

Pro nefeni ¢asu (periodického pulsu na obrazovce osciloskopu$inbyt kvili presnosti
jemné nastaveni kmittu ¢asové zakladny v horgasti rozsahu.

Obraz piibéhu periodického signélu je na obrazovce nehybnwlfitéh ani doleva, ani
doprava), je-li perioda pilovitého kmittasové zakladny shodna s periodou sledovaného
periodické ho signalu, nebo céiselnym nasobkem periody sledovaného signalu. Tofo
dosahnoutsynchronizaci ¢asové zakladny spou&nim (triggering) odvozenym napod
nastupni hrany gteného signalu.

Skripta Osciloskopy 5/9
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U osciloskopu se synchronizovangasovou zakladnou dostava generator pilovychikmit
pro kazdy pilovy signal novy spowst impuls.

Po kazdém pib¢hu pilovitého kmitu se hodnota ndp vrati z@t na nejnizSi hodnotu a
generatoceka na spousti impuls Schmittova klopného obvodu. Spéasnagti vstupni ho
signalu (Urove pii které se spusti Schmitt obvod) je mozno nastavit.

Prepingem druhu proudu na Y - vstupu Izéepnout na AC (stdavy signal) nebo na DC
(stejnosndrny signal). V rezimu gidavého signalu odtl vstupni kondenzator stejnosmou
slozku. V rezimu stejnosgmého vstupu lze osciloskop pouzit kéieni stejnosirného
napsti.

V mezipoloze pepind@e je vstup uzemim a v¢innosti je jen vodorovné vychylovani.

Casovou zékladnu Ize synchronizovat i externim sanéodliSnym od signalu vstupniho,
piivedenym na vstup oztiavany \¥tSinou SYNC.EXT po fepnuti gisluSného fepinae (do
polohy Sy.ext.). Repin&em oznaenym (+/-) pak utime, zda spou&ti (triggering)casové
zakladny bude nastupnou (+) nebo sestupnou hrapextérnino impulzu.

1.3. Dvoukanalovy osciloskop

Velmi casto je padeba porovnat vzajendn
prabéhy dvou sodasnych periodickych signal | |
K tomuto &elu slouzi dvoukanalovy osciloskop |
(obr. 1), ktery ma ve srovnani s jednokanalovym ]|
dva Y-vstupy a dva odtené Y-zesilovae. |
Pro sodasné sledovani dvou sighalstai | [
jednopaprskova obrazovka. Obvod vertikalnihoes
vychylovani je gidaw buzen vystupy z obou Y-
zesilova&n, elektricky pepinanych vysokym
kmitottem. Oba vstupni signaly tak fistaws ©br 1 Dvoukanélovy osciloskop
ovliviuji vychylovani paprsku.
Pokud maji oba vstupni signaly nizky kngiéo, je | 24 >

dvoukanalovy osciloskop

elektronicky p@epin& nastaven na velkou ég:;)\éé jeéinopafrskové
prepinaci frekvenci (50 kHz aZ 500 kHz)ii p foracha ohrEovE
které rozsekava pbehy signafi na malésasti L adl Xy
(reZim Choppér a pocastech zobrazujéobr. 3 + '
vpravo). Prepinaci kmitoet by n€l byt 10-krat | .. L

o ~ . , . e vy nat [> ~
vysSSi nez kmitéet vstupniho signalu (vySSim L~ [ clekronicky prepinat

kmitoctem), aby bylo mozno oba dbchy
zietelrs rozlisit. Obr. 2 Dvoukanalovy osciloskop (blokové schéma)

Pokud maji oba vstupni signaly vysoky kndgg je elektronicky fepina& nastaven na malou
prepinaci frekvenci,ipkteré jsou oba celé fichy zobrazovany &daw (reZim Alternatés
frekvencicasové zakladnfobr. 3 vlevo).

Dvoukanalové osciloskopy jsou leyjgi nez dvoupaprskové osciloskopy, ale jsou vhgené
pro pongrné nizké kmit@ty vstupnich signéldo 1 MHz.
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stfidavy rezim

vzorkovaci rezim

~

u, (chopper)
N/

\

nastaveni "chop" /

\ nastaveni "Alt" / \

Obr. 3 Rezimy dvoukanalového osciloskopu

1 Chopper (angl.) = se&ka
2 Alternate (angl.) = Hdavy

1.4. Méfreni pomoci osciloskopu

Osciloskop mifi jen nagti proti zemi (koste),
proto je teba ged mefenim propojit zem 4 N
meieného objektu se zemi osciloskopu. Kryt — ]
osciloskopu je vSakasto spojen s ochrannym
vodicem napdjenéhotsivého givodu. Je proto — - ==
nékdy nutné pipojit méreny objekt k siti fes e
odcElovaci transformator. = ] —

5,2cm

X

Osciloskop nize nEfit jenom nagti. VSechny
meiené zobrazované veiny jsou proto pro
acely meeni revadné na odpovidajici nap.

k nulova Osa

Obr. Méfeni stejnosmérného napéti osciloskopem

M éieni stejnosnérnych napéti. Na osciloskopu nastavime nejprve vodorové@spvou OSsu.
Ta mize byt jen tak sitla, aby byla jestdobkre vidkt. Pri velkém jasu mize dojit k poSkozeni
luminoforu, protoze bez vodorovného vychylovanizen paprsek vypalit bod. Stejnosmeé
napsti (prepin& druhu proudu na DC) vychyli paprsek dle polarighoru nebo ddél Pro
meieni kladnych nafii (vychylka nahoru) posuneme prét$i rozliSeni vodorovnou nulovou
osu na nejspodysi linku rastru(obr.), pro mefeni zapornych nagi (vychylka doti) na horni
linku rastru obrazovky. Velikost vychylky, nagb,2 cm, odé&eme na rastru obrazovky, ktery
ma na svislé ose milimetrovéeldni a centimetrovou ffeku (rastr). Odé&enou délku
nasobime na stavenymeéfitkem, nap. 3 V/cm a eventuetjeS€ ponerovym cinitelem
mefici sondy nap 10: 1. Dostaneme pak U = 5,2 cm 3 V/cm (10: 156 V. Vysoky vstupni
odpor osciloskopu, ktery byva 1 ®™a s ngtici sondou 10 : 1 kolem 10 ® nezatZuje
prakticky ibec ngéreny objekt.

Méreni s¥idavych napiti. Stidavé napti na Y-vstupu (pepin& druhu proudu na AC)
vychyluje paprsek sidaw nahoru a ddi. Pfi zapnuté&asove zakladhse objevi na obrazovce
¢asovy piibeéh vstupniho signalu (je-li periodicky), nebo &dy pruh, je-li signél
neperiodicky.

Osciloskopem lIze #tit okamZzitou hodnotu (n&pSpicku) s¥idaveého signélu.

Dvojnasobna Spkova hodnota gidavého nagti, takzvand hodnota Sfiia - Spéka, nebo
Spicka - min. hodnota je rozdil nejvysSSi a nejnizsi hyiky stopy paprsku na stinitku
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obrazovky nasobeny nastavenyniiitkem ve V/cm, které je émé¢no stupiovité piepingem
na ovladacim panelu, ozZtmvanym VERT.AMPL.

Zobrazeni s#idavych vel&in. Vstupni signal je fivadén na Y-vstup (Vert.input.) a kostru
(GND). Casovéa zékladna a sporiit se musi nastavit tak, aby obrafighu periodického
signalu byl ustaleny a klidrstal.

Pribéh proudu lze m&it negimo metenim Ubytku nafii na malém odporu Zgobeného
proudem.

Méreni kmitoétu. K meteni délky periody a tim i kmitdu s¥idavého signalu se nastavi
jemna regulacéasové zakladny fepinag VARIABLE do pozice cal).Casova zékladna se
stupiovitym prepingem se nastavi tak, aby jedna period&emého signalu zabirala co
nejwtsi ¢ast obrazovky. Prah spo&st casové zékladny (LEVEL) se nastavi tak, abybph
zainal @i praichodu nulou. Pak odétime na rastru obrazovky délku periody. Cidemé
vzdalenosti, nap 7,5 cm pi rychlosti casové zakladny 0,3 ms/cm, pak odpovida kbeitd=
1/T=1/(7,5 cm 0,3 ms/cm) 444 Hz.

Méreni fazového posunuDveé sttidavé elektrické vetiny Ize nejlépe zobrazit séasrEé na
dvoupaprskovém nebo na dvoukanalovém osciloskopa. vistupy obou kanaél jsou
piivedeny periodické signaly (téze frekvence), jejitlizovy posun chceme Ziit.

Prvni nagti maze byt nap Ubytek napti
sledovaného proudu najakém odporu a druhe,
napéti maze byt nap celkové nagti na sériovém | Y, v, HEN
zapojeni odporu a civikipbr. 1). é
Na obrazovce pak &ime odstupAt (v cm) a ten
poctlime délkou spokné periody T (rovéZ v ¢
cm), odpovidajici trvani periody. e
FéZOV)'/ posun¢ mezi celkovym naf:tim a Obr. 1 gliil';le:;kf:;zvého posunu na obrazovce
proudem je potonp = 360AL/T.

obrazovka
Uy

.

N

Zobrazovani charakteristik
U dvoukanalového osciloskopu jét§inou mozné .
piepnout druhy kanal na vodorovny vychylovaci ‘
systém (namistdasové zakladny). Pak je mozno |

libovolné menit metitka v obou osach. R

1kQ
Na obrazovce je tak mozno zobrazit hap g, é ,0‘_
charakteristiku diody jako vztah mezi g6m na |
diock a proudem tekoucim diodou,radime-li do |
série s diodou odpor 1 . Sériové spojeni diody' s 3
odporem pipojime na dfdavé napti 50 Hz
transformatoru (obr. 2). Kostru (zem) }
osciloskopu fipojime na spojeni mezi diodou A0br. 2 Zobrazeni charakteristiky diody
odporem. Nagti na dio& na vstupu kanélu I
vychyluje paprsek doleva a doprava, Ubytekétiapa odporu R na vstupu kanalu | vychyluje
paprsek nahoru a dolTento Ubytek nafi je uneérny proudu, ktery protéka diodou.

vertikalni kanal I

230 \

VAANS

~horizontalni kanal 1

Elektronovy paprsek pak kresli charakteristiku giaucadlo¥ (¢arkovanacara v obr. 2),
oblast propustnosti diody se znazorni ve Il. kvatiraliagramu. ProtoZe je kostra osciloskopu
pfipojena na $ed sériového spojeni odporu a diody, stojiétiagiody pro osciloskop ,ha
hlaw*
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Uy = -Ur. Piepneme-li na obraceni faze (INVER)Jha II. kanale, zobrazi se charakteristika
diody v EZné podob (silna pln&ara na obr. 2).

Je-li hodnota odporu R desitkovy nasobdk hag. 1002 nebo 1 K pak mize byt ngritko
svislé osy pro proud diody lehce vypeno. Ri odeiitacim nétitku 2 V/cm a odporu R =

1kQ je metitko 2 V/icm/l KE2 = 2 mA/cm.

1 INVERT (anglicky) = pevraceny

Pojmy k zapamatovani:

» (fasova zakladna, vychylovacimi systémy, Wehnél valec, luminofor, pomérova
sonda, Vertikalni zesilov&, Horizontalni zesilovas, Casova zéakladna,
Dvoukanalovy osciloskop, chopprovaci rezim, K¥eni stejnosmérnych napéti.,
M éieni s¥idavych napéti., Méreni kmitoétu

Kontrolni otazky:

1. Jakou ulohu maji v obrazovce vychylovaci elekgfo

2. Jakym sr&rem se vychyli paprsek v obrazovce, je-li na vaitikch deskach nak®
zaporné nafii a dole kladné?

. Co je u osciloskopu vychylovani X?

. Co je to vychylovani Y osciloskopu?

. Jak se pohybuje na obrazovce paprsek, je-litagan¢asova zakladna?
. Jaky tvar maji impulsy vyréhé ¢asovou zakladnou?

. Jak se projevi na obrazes8eni napti casové zakladny?

. Jaké nebezpehrozi i necinnosti jednoho ze zesilova X, Y?

. Jakou vyhodu mézené spoushi casoveé zakladny (triggering)?

10. K¢é¢emu slouzi u osciloskopu sonda, nebo pawva sonda?

11. Co znamena vzorkovaci rezim (Chopper) u odmios?

12. Pro jaké kmitéty signéah se pouziva sitdavy rezim (Alternate)?

O©oO~NO O~ W
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