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SAZETAK

U ovom radu bit ¢e prikazano kako se koristi osciloskop te princip rada analognog ali i
digitalnog osciloskopa. Isto tako i princip mjerenja za oba osciloskopa. Za mjerenje
signala koristit ¢e se digitalni osciloskop i analogni osciloskop. Isto tako usporediti ¢e se
signali na analognom i digitalnom osciloskopu i donijeti zakljuak na temelju mjerenih

signala.

Kljuéne rijeci: Osciloskop, signali, mjerenje



SUMMARY

In this paper, it wll be shown how to use an oscilloscope and the principle of operation
of analog and digital oscilloscopes. Likewise the measurment principle for both
oscilloscopes. A digital and an analog oscilloscope will be used to mesure the signals.
We will also compare the signals on the analog and digital oscilloscope and make a

conclusion based on the measured signals.

Keywords: Osclloscope, signals, measurement
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1. UVOD

Osciloskop je uredaj za mjerenje elektriCnihveliCina (npr. struja ili napon), a koristi se za
promatranje razlicitih valnih oblika u stvarnom vremenu [1]. Izumio ga je Karl Ferdinand
Braun 1897. godine, a koristio je katodnu cijev pomoc¢u koje i danas rade analogni
osciloskopi,a upravo zbog te katodne cijevi drugo ime analognog osciloskopa je katodni
osciloskop. Naziv osciloskop dobio je zbog Cinjenice da moZe promatrati oscilacije
mjerenog signala. Bitno je naglasiti da se osciloskop u krug spaja paralelno. Osciloskopi
mogu mijeriti frekvenciju i amplitudu signala. Postoje analogni i digitalni osciloskopi, a
njihova struktura i princip rada bit¢e detaljno opisani u ovom radu. Dok svi osciloskopi
mjere napon i vrijeme, pomocu pretvaraca koji pretvara jednu vrstu signala u drugu,
osciloskop se moze Koristiti za mjerenje gotovo svega. Najvaznija primjena u medicini je
za pracenje mozdane aktivnosti (EEG), miSi¢ne aktivnhosti (EMG) i za pracenje rada
srca putem elektrokardiograma (EKG). Takoder osciloskop se koristi i u auto industriji,
pomocCu njega se mogu prikazati signali razliitih komponenata kao Sto su senzori,
aktuatori i sustavi paljenja.



2. ANALOGNI OSCILOSKOP

Glavna podjela osciloskopa je na analogne i digitalne, a analogni osciloskopi se mogu
podijeliti prema broju kanala. Tako razlikujemo dvokanalni, prikazan na slici 1. i
Cetverokanalni osciloskop.To znaci da istovremeno mozemo mijeriti dvije, odnosno Cetiri
veliine.

Slika 1: Dvokanalni analogni osciloskop

Glavni dijelovi analognog osciloskopa su:

- katodna cijev
- sustav za horizontalni otklon
- sustav za vertikalni otklon.

Drugi naziv analognog osciloskopa je katodni osciloskop zbog katodne cijevi koja se
nalazi u njemu. Katodna cijev (slika 2.) je vakuumska cijev u kojoj se nalaze elektrode
koje obavljaju razli€ite funkcije. Za katodnu cijev su potrebni izrazito veliki naponi od par
kilovolta do nekoliko desetaka kilovolta.

. zastor

clektronski top | otklanjanje

okomite ! vodoravne
otklonske otklonske
plodice plogice !

Wehneltov cilindar

Slika 2: Katodna cijev [3]



Te elektrode su katoda,Wehneltov cilindar, anode i sustav otklonskih plo€ica. Katoda,
Wehneltov cilindar i anode Cine sustav koji se naziva elektronski top.Neizravno grijana
katoda daje snop elektrona koji je na pocCetku jako uzak i kruznog presjeka.
Neposredno iza katode nalazi se Wehneltov cilindar koji ima dijafragmu s okruglim
otvorom u sredini. Wehneltov cilindar je na negativnom potencijalu prema katodi i
djelomi¢no prisiljava elektrone da se sakupe oko osi cijevi. Promjenom potencijala
Wehneltovog cilindra prema katodi pomocu klizac¢a, moguce je mijenjati broj elektrona u
snopu, a samim time se mijenja i intenzitet mrlje na fluorescentnom zaslonu analognog
osciloskopa. Ako negativni potencijal bude dovoljno velik moze se ¢ak i sprijeciti prolaz
elektrona kroz Wehneltov cilindar. Anode koje se nalaze na pozitivhom potencijalu od
nekoliko stotina volti do nekoliko kilovolti prisiljavaju elektrone da se krec¢u velikom
brzinom prema zaslonu, a pored toga anode sluzZe i za fokusiranje elektronskog snopa.
Nakon prolaska elektrona kroz otvor na dijafragmi anode potrebno je sprijeciti Sirenje
snopa, a to mozemo posti¢i oblikovanjem elektricnog polja kroz koje prolaze elektroni
na putu do zaslona osciloskopa. Kod otklanjanja elektronskog snopa elektri¢nim poljem
upotrebljavaju se dva para paralelnih plo€ica smjestenih jedne za drugim u vratu cijevi.
Prvi par je postavljen horizontalno u odnosu na drugi. Kad nema potencijalne razlike
izmedu otklonskih plo€ica elektronski snop prolazi duz os cijevi iudara u sredinu
zaslona. Ako su otklonske ploCice medusobno razmaknute nekim razmakom d i
primijenjen je napon U, dobit ¢e se elektri€no polje jakosti U/d koje je priblizno okomito i

homogeno na ravninu plo€ica, a na elektron €iji je naboj e,, a masa m, djeluje sila [2]:

U d%y
F = eog =my el (1)

a iz ove formule mozemo dobiti brzinu elektrona u smjeru y-osi [2]
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Slika 3: Blok shema analognog dvokanalnog osciloskopa [3]



Da bi elektron pro$ao izmedu plocica, potrebno je vrileme tzvi, gdje je | duljina

ploCice, v, brzina kretanja elektrona u smjeru x-osi.Brzinu elektrona u smjeruy-osi
dobivamo izrazom: [2]

—&fUl
Uy = mo d vy ®3)

Kut putanje elektrona nakon prolaska izmedu je [2]

V. Ul
tga = ot = @
Ako znamo kut putanje elektrona i udaljenost centra ploCica od zaslona moze se
odrediti y otklon na zaslonu [2]

1U 1
y = Ltga = EU_aEL (5)
Relativna statiCka osjetljivost otklonskih plo€ica definira se omjerom izmedu otklona i

svijetle mrlje i istosmjernog naponal2]

Sr =% = 0m (6)

T 24Uy’

Magnetno otklanjanje elektronskog snopa provodi se pomocu svitka Cije polje djeluje
okomito na snop. Zaslon katodne cijevi je premazan s unutradnje strane fluorescentnim
materijalom kao Sto su cinkov sulfid, cinkov ortosilikat i kalijev volframat. Zadaca
zaslona je pretvoriti Sto veci dio kinetiCke energije elektronskog snopa u svjetlosni
signal. Zaslon mora i nakon sudara elektrona sa zaslonom joS neko vrijeme emitirati
svjetlost.

Postoje jo$ i katodne cijevi s paméenjem koje mogu gotovo trajno zadrzati sliku na
svom zaslonu. Ako se ispred zaslona katodne cijevi postavi metalna mrezica i na nju se
nanese dielektrik (izolator), onda ¢e se on zbog gubitaka elektrona nabiti pozitivho na
mjestima preko kojih je proSao snop elektrona, a pomocCu joS jedne mreZice na
odredenom potencijalu moze se to stanje odrzati vrlo dugo. Elektroni koji su prosli
mrezicu ubrzavaju se anodom za naknadno ubrzanje i udaraju u zaslon cijevi i to bas
na onim mjestima na kojim je prije proSao snop elektrona. Zbog ovog rijeSenja moze se
u Sirokim granicama diktirati vrijeme pamcenja i svjetlina te slike, a isto tako izvrSiti i
brisanje slike.

2.1. Sustav za vertikalni otklon

Sustav za vertikalni otklon analognog osciloskopa (slika 4.) pojaCava ulazni signal i
odreduje osjetljivost. Sastoji se od nekoliko stupnjeva, a to su elektroni¢ke preklopke za
prikaz vise signala istovremeno, djelila ulaznog pojacala, linije za kasnjenje i izlaznog
pojaCala, a na prednjoj plo¢i analognog osciloskopa nalazi se viSepolna preklopka s
faktorom otklona kojim podeSavamo omjer ulaznog napona i otklona svijetle to¢ke na



zaslonu osciloskopa. Polozaj sklopke odreduje broj volti po podjeliku i predstavlja
osjetljivost sustava na vertikalni otklon.

Slika 4: Kontrole sustava za vertikalni otklon analognog osciloskopa [3]

Mijereni signal se na vertikalno pojacalo dovodi preko ulazne sklopke koja ima tri
poloZaja DC, AC, GND. U slucaju da je ulazna sklopka u DC polozaju, na ulaz pojacala
dolazi originalni valni oblik signala tj. istosmjerna i izmjenicna komponenta. Ukoliko je
ulazna sklopka u AC polozZaju, na ulaz pojaCala dolazi samo izmjeni¢na komponenta
signala. Ukoliko je ulazna sklopka spojena na GND, ulazni signal je spojen na masu.[3]

2.2. Sustav za horizontalni otklon

Sustav za horizontalni otklon osciloskopa (slika 5.) €ine okidni sklop, generator pilastog
napona i horizontalno pojacalo. Sustav za horizontalni otklon omoguéuje konstantnu
brzinu otklona svijetle toCke u horizontalnom smjeru. Generator pilastog napona
generira pilasti napon. Mirna slika na zaslonu nastaje kada je period pilastog napona
cjelobrojni viSekratnik perioda mjernog napona, a sinkronizacija se obavlja u okidnom
sklopu pa tako moze osim unutarnje biti i vanjska. Nakon pojaCanja pilasti se napon
dovodi na horizontalne otklonske plocCice. Visepolozajna sklopka je mjerilo vremena, a
polozaj sklopke oznaCava broj sekundi po podjeljku i predstavlja osjetljivost sustava za
horizontalni otklon. [3]



Slika 5:Kontrole sustava za horizontalni otklon analognog osciloskopa [3]

Okidni sustav (slika 6.) je sustav za sinkronizaciju koji osigurava stabilnu i mirnu sliku na
osciloskopu kako bi mogli promatrati neki periodi¢ki signal. Okidni sustav osigurava
ispisivanje signala na zaslonu tako da poslije jednog prolaska zrake preko zaslona
osciloskopa sljedeéi prolazak ide istom putanjom. Za dobivanje mirne slike koristi se
AUTO nacin rada osciloskopa, a postoji i indikator da je sinkronizacija uspjesna [3].

Slika 6:0kidni sustav analognog osciloskopa [3]

2.3.  Funkcije osciloskopa

U nastavku su objasnjene funkcije osciloskopa (slike 7,8,9 i10.) na primjeru 2215
analognog osciloskopa.



Slika 7: Funkcije analognog osciloskopa [5]

. Unutarnja reSetka — pomaze eliminirati pogreSku koja mozZe nastati prilikom
oCitavanja na zaslonu osciloskopa.

. Napajanje — ukljuCuje i iskljuCuje instrument.

. Auto focus —prilagodava zaslon kako bi se signal najbolje vidio. Kada se jednom
postavi fokus, na zaslonu ce se odrzavati promjena intenziteta snopa.

. Konektor za prilagodbu sonde — pruza priblizno -0.5 V, kvadratnog napona, koji
korisniku omoguc¢ava da kompenzira napon sonde i provjeri rad sustava za
vertikalni otklon.

. Prekida€¢ za pronalazenje snopa —ukoliko signal nije na zaslonu osciloskopa
pritiskom na prekidaC on pruza intenzivan i vidljiv signal kako bi ga korisnik
mogao uociti.

. Kontrola rotacije snopa — ukoliko je snop na zaslonu osciloskopa pod nekim
kutom tj. signal nije paralelan s reSetkom zaslona, tada se odvijaCem odvija ili
zavija vijak sve dok se signal na zaslonu ne bude paralelan sa reSetkom
osciloskopa.

. Automatska kontrola intenziteta —podeSava svjetlinu zaslona, a nema ucinka dok
je prekidaC za pronalazenje snopa ukljuCen. Nakon Sto je automatska
kontrolapostavljena intenzitet se automatski odrzava na priblizno istoj razini
izmedu SEC/DIV postavki prekidaca od 0.5 ms po podjeliku do 0.05 us po
podjeljku.



° Slika 8: Funkcije za vertikalni otklon analognog osciloskopa [5]

8. SERIAL — u serijski utor utisnut je serijski broj instrumenta, a drugi utor sadrzi
broj opcije koja je instalirana u instrument.

9. CH 1i CH2 —konektori omogucavaju prihvat vanjskih signala na ulaze vertikalnog
otklonskog sustava. Signal spojen na CH 1 konektor omogucava horizontalni
otklon, signal spojen na CH 2 konektor pruza vertikalni otklon.

10. GND konektor — omogucava direktnu vezu sa uzemljenim okvirom instrumenta.

11. Ulazne spojne sklopke (AC-GND-DC) — koriste se za odabir metode povezivanja
ulaznog signala sa sustavom vertikalnog otklona.

AC - ulazni signal je kapacitivno povezan s vertikalnim pojacalom. DC
komponenta ulaznog signala je blokirana, a granica niske frekvencije je 10 Hz
(-3 dB).

GND - ulaz vertikalnog pojacala je uzemljen kako bi se osiguralo 0 V na zaslonu
osciloskopa, ali to ne uzemljuje ulazni signal. Ovaj polozaj prekidata omogucuje
prethodno punjenje ulaznog priklju¢ka kondenzatora.

DC —sve frekvencijske komponente ulaznog signala spojene su na sustav za
vertikalni otklon.



12. CH 1 VOLTS/DIV i CH 2 VOLT/DIV sklopke — koristi se za odabir vertikalnog
faktora u nizu 1-2-5. Da bi se dobio kalibrirani faktor otklona, kontrola varijable
VOLTS/DIV mora biti u zastoju.

1X sonda — oznaCava odabrani faktor otklona pri koristenje 1X sonde ili
koaksijalnog kabela.

10X sonda — oznacava odabrani faktor otklona pri koristenju 10X sonde.

13. VOLTS/DIV sklopka radi kada se zakrene u smjeru suprotnom od kazaljke na
satu iz svog zapornog polozaja.

14. Invertni prekidaC — preokrecCe prikaz kanala 2 kada se pritisne gumb, a ako
Zelimo ponistiti radnju invertiranog prekidaca potrebno ga je ponovno pritisnuti.
15. Prekidaci okomitog nacina rada — dvije tj. tri pozicijske sklopke koriste se za

odabir nacCina rada vertikalnog sustava pojacala.

CH 1 — odabire se samo kanal 1 za ulazni signal koji se prikazuje na zaslonu
osciloskopa.

BOTH — odabire i kanal 1 i kanal 2 za ulazni signal. Kada je prekida¢ na BOTH
poziciji na drugom prekidacu mora biti odabrano ADD, ALT, ili CHOP operacija.

CH 2 — odabire se samo kanal 2 za ulazni signal koji se prikazuje na zaslonu
osciloskopa.

ADD - prikazuje algebarski zbroj ulaznih signala kanala 1 i kanala 2.

ALT — naizmjenic¢no prikazuje ulazne signale kanala 1 i kanala 2. Alternacija se
dogada tijekom povratnog traga na kraju svakog ocitanja. Ovaj nacin rada za
promatranje oba ulazna signala je koristan pri brzini od 0.05 us/DIV do 0.2
ms/div.

CHOP - zaslon se prebacuje izmedu ulaznih signala kanala 1 i kanala 2 tijekom
snimanja, a brzina prebacivanja je priblizno 250 kHz. Ovaj nacin rada je koristan
za gledanje ulaznog signala kanala 1 i kanala 2 pri brzinama snimanja od 0.5
ms/DIV do 0.5 s/DIV.

16. Kontrola pozicije — koristi se za vertikalno postavljanje zaslona. Kada je sklopka
SEC/DIV postavliena na X-Y, kontrola polozaja kanala 2 pomiCe zaslon
okomito,a kontrola vodoravnog poloZaja pomi¢e zaslon vodoravno.
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Slika 9 : Horizontalne funkcije analognog osciloskopa [5]

17. B DELAY TIME POSITION — ovdje moZemo odabrati vrijeme kasnjenja signala.
Vrijeme kasnjenja je promjenjivo od 0.5 puta do 10 puta od postavljene
vrijednosti na A SEC/DIV prekidacu.

18.A i B SEC/DIV prekidac — koristi se za odabir brzine pomicanja A i B generatora
u nizu 1-2-5.

A SEC/DIV —-brzina mu je prikazana izmedu dvije crne linije na prozirnoj
plastinoj podlozi, a prekidacem takoder mozemo odabrati vrijeme kasnjenja.

B SEC/DIV — brzina se postavlja izvlaCenjem gumba DELAY i okretanjem u
smjeru od kazaljke na satudo oznake prikazane bijelom linijjom ucrtane na
gumbu.

19.A i B SEC/DIV variable control — pruza kontinuiranu promjenjivu, nekalibriranu
brzinu pomicanja od najmanje 2.5 puta vec¢e od kalibrirane postavke,a produljuje
najsporiju brzinu za 1.25 s/DIV.

20. Prekida¢ za pojaCanje 10X —za povecanje brzine 10 puta potrebno je izvuéi
promjenjivi prekidaC A i B SEC/DIV, a najbrza brzina moZe se proSiriti na
5 ns/DIV.

21. Prekidac horizontalnog nacina rada — ovaj prekidacC s tri polozaja odreduje nacin
rada sustava horizontalnog otklona.

A —horizontalni otklon osigurava pokretanje A generatora pri brzini odredenoj
karakteristikamaA SEC/DIV prekidaca.
10



30

26

B — horizontalni otklon osigurava pokretanje B generatora pri brzini odredenoj
karakteristikama B SEC/DIV prekidaca.

22. Kontrola polozaja —pomocu ovog prekidaCamozemo pomicati signal po x-osi.
23. A/B SWP SEP —horizontalno postavlja B signal u odnosu na A signal na zaslonu

osciloskopa.

28

Slika 10: Funkcije okida¢a analognog osciloskopa [5]
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24. Pomocu ulaznog konektora dovodi se vanjski signal u okidni sklop.
25. A EXT COUPLING prekida¢ — odreduje metodu koja se koristi za povezivanje
vanjskog signala s okidnim sklopom.

AC — signali iznad 60 Hz su kapacitivho povezani sa ulazom okidnog sklopa, a
bilo koja dc komponenta je blokirana i signali ispod 60 Hz su priguseni.

DC —sve komponente signala su spojene na okidni sklop. Ovaj polozaj je koristan
za prikaz signala niskih frekvencija ili za signale niske stope ponavljanja.

DC+10 — kada je sklopka u ovom polozaju vanjski okidacki signal prigusen je 10
puta.

26.A SORCE prekida€ —odreduje izvor signala koji je spojen na okidni krug.

INT —dopusta okidanje na signalima koji se spajaju na ulazne konektore kanala 1
i kanala 2, aizvor signala odabire se na A & B INT prekidacu.

LINE — provodi okidanje signala koji imaju sinusoidni valni oblik. Ovaj okidni
sklop je koristan kada su ulazni signali vremenski povezani s frekvencijom na
ulazu izvora napajanja.

EXT — dopusta okidanje na signale koji su dovedeni EXT ulazni prikljucak.

27.A i B INT prekida¢ — odabire izvor okidanog signala kada je prekida¢ A SORCE
postavljen na INT.

CH 1 — signal doveden na kanal 1 je ujedno i izvor signala koji se okida.

VERT MODE - izvor okida¢a odreden je signalima odabranim za prikaz okomitim
nacinom rada.

CH 2 — signal doveden na kanal 2 je ujedno i izvor signala koji se okida.

28. A kontrola razine okidanja — odabire to€ku na signalu koji se okida i pomice cijeli
signal lijevo ili desno po zaslonu osciloskopa.

29. TRIG'D indikator — LED dioda svijetli kako bi oznaCila da je aktiviran
okidac&(trigger) na signalu.

30. SLOPE prekida¢ — odabire nagib signala koji okida okidni sklop. Nagib moZze biti
pozitivan ili negativan

31. TRIGGER MODE prekida¢ — odreduje nacin rada okidnog sklopa.

12



AUTO - dopusta okidanje na valnim oblicima koji imaju stopu ponavljanja
najmanje 20 Hz. Domet razine okidanja je automatski postavljen na ,peak-to
peak®.

NORM - signal pokrece okidni sklop, a kada nestane ulazni signal koji se okida
nestaje i trag na zaslonu osciloskopa.

32. B kontrola razine okidanja — odabire to€ku na signala koji se okida i pomice cijeli
signal lijevo ili desno po zaslonu osciloskopa.

33.VAR HOLDOFF - pruza kontinuiranu kontrolu vremena zadrzavanja izmedu
signala. Ova kontrola poboljSava okidanje aperiodi¢nih signala.

2.4. Mjerenje osciloskopom

Kada mjerimo analognim osciloskopom moramo pripaziti na nekoliko stvari, kao Sto je
broj volti po podjeljku (V/DIV) i vrijeme (t/DIV), za razliku od digitalnog osciloskopa koji
je prakti¢niji u ovakvim situacijama.

T

Slika 11:Prikaz perioda

Slika 11. prikazuje oscilogram analognog osciloskopa na kojoj je oznaCen period
trajanja signala. Period je vrijeme potrebno za jednu potpunu promjenu signala i
mozemo ga odrediti iz izraza

T = K, X broj podjeljkanax —osi (7)

gdje je Kybroj koji o€itamo s viSepolozajne sklopke za mijenjanje vremena. Ako znamo
period tada jednostavno moZemo dobiti frekvenciju koja je obrnuto proporcionalna
periodu

f==@)

Amplituda napona je najveca vrijednost napona koju signal prikazuje na oscilogramu.

13



Un = K, X broj podjeljakanay —osi  (9)

gdje je Umamplituda napona, a Ky napon koji oCitavamo s viSepoloZajne sklopke za
mijenjanje napona. Efektivnu vrijednost napona za sinusni oblik moZzemo dobiti iz izraza

Um
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3. DIGITALNI OSCILOSKOP

Digitalni osciloskop (slika 12.) je uredaj koji pohranjuje i analizira signale u digitalnom
obliku. Digitalni osciloskop uzima ulazne signale, pohranjuje ih i zatim prikazuje na
zaslonu.

Slika 12: Digitalni osciloskop

Digitalni osciloskop sastoji se od digitalnih i analognih sklopova, kako je prikazano na
slicil3, a to su

- analogno-digitalni pretvornici
- memorija za prihvat

- memorija za prikaz

- digitalno-analogni pretvornici
- digitalno brojilo

- CPU.
Yo i “I:I.. . 1 y "
L ’
& 0
MEWIN] A MENCELIA g 1
R —— IA - b "l" |
e - FRIHVAT FRIMAY & il
Te ..-:-.'. FIT b 1 E ] L]
LS il | B | p

Slika 13:Blok shema digitalnog osciloskopa
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3.1. Princip rada digitalnog osciloskopa

Kod digitalnog osciloskopa signal se pretvara u digitalni kod pomoc¢u analogno-
digitalnog pretvaraca. Signal se u analogno-digitalnom pretvaracu pretvara u niz nula i
jedinica koji dolaze u memoriju za prihvat i tu se pohranjuju dok sklop za sinkronizaciju
ne posalje impuls kojim se podaci iz memorije za prihvat sele u memoriju za prikaz.
Digitalno-analogni pretvornik pretvara podatke iz memorije za prikaz u novi analogni
signal, adalje se taj signal pojacava u izlaznom pojacalu vertikalnog okidnog sustava.
Na kraju se slika signala iscrtava na LCD zaslonu digitalnog osciloskopa.

3.2. Funkcije digitalnog osciloskopa

U ovom poglavlju objasnjene su funkcije digitalnog osciloskopa (slike 14,15,16,17 i 18)
na primjeru UTD2000 osciloskopa s kojim ¢e se mijeriti u prakticnom djelu.

Kontrolni \/i<enamjenski Izbornik funkcija

ey
E!Iﬂ UTD000CEX | cmtwtas STORAOH OICRLOMCOM 338w
. stutettel) Whus — S —

Funkcije

horizontalnog

sustava

——  Okidni sklop

EE0 000 |-

Kompenzator

sonde i sucelje za

uzemljenje

USB Funkcije Kanalni ulazi
prikljucak vertikalnog
sustava

Slika 14: Funkcije digitalnog osciloskopa [6]
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Prikaz stanja okidaca

Oznaka kanala
1

Oznaka
kanala 2

Horizontalni Vrijeme odabrano
Postavke glavne na skali

okidac

vremenske baze

Koeficijenti vertikalnog
sustava kanala1i2

Slika 15: Funkcije zaslona [6]

Slika 16: Vertikalni sustav digitalnog osciloskopa

Softverski izbornik
koji se mijenja
zavisno od funkcija

Zaslon za prikaz valnog
oblika

1. POSITION — pomoc¢u gumba za okomiti polozaj korisnik mozZe promijeniti
trenutni okomiti polozaj valnog oblika, a vrijednost okomitog polozaja prikazat

17



¢e se na polozaju osnovnog kursora. Ako je nacin spajanja kanala DC,
mozemo brzo izmjeriti DC komponentu promatrajuci razliku izmedu valnog
oblika i uzemljenja signala. Ako je naCin povezivanja kanala AC, istosmjerna
komponenta u signalu bit ¢e filtrirana Sto pomaze prikazati AC komponentu
signala s ve¢om osjetljivosc¢u.

. SCALE - korisnik moze potvrditi bilo koju promjenu razine okomitog mijerila
informacijama prikazanim na statusnoj traci. Okretanjem gumba za promjenu
razine okomite ljestvice VOLTS/DIV promijenit ¢e se i stanje na statusnoj
traci.

<4 POSITION >

Slika 17: Horizontalne funkcije digitalnog osciloskopa

1. POSITION — za podeSavanje vodoravnog polozaja signala. Isto tako
kontrolira polozaj okidaca ulaznog signala. Prilikom postavljanja na
polozaj okidaCa i okretanje gumba moguce je promatrati horizontalno
kretanje valnog oblika na zaslonu digitalnog osciloskopa.

2. SCALE - za promjenu postavki poloZaja zupCanika vodoravne vremenske
baze i promatranje promjene informacija o sustavu Kkoristi se gumb
SCALE. Ako okrecemo gumb SCALE za promjenu polozaja zupCanika
vremenske baze SEC/DIV primijetit ¢emo da su se odgovarajuée
promjene dogodile u prikazu poloZaja zup€anika odgovarajuceg kanala na
statusnoj traci. SCALE pruza skaliranje od 1 ns do 50 s.

3. Pritiskom na tipku horizontal menu softverski izbornik ¢e se prilagoditi na
izbornik sa kojim mozemo izravno utjecati na horizontalni dio signala.

18
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DEFAULT

!‘

Slika 18: Funkcije okida¢a digitalnog osciloskopa

Okretanjem gumba level mijenjamo razinu okidac¢a po y — osi.

Kada pritisnemo SET TO ZERO vodoravni i okomiti polozaj valnog oblika
automatski prelazi na nulu.

Pritiskom na DEFAULT prikazuje se prozor s tvorni¢kim postavkama.

Tipka HELP otvara na zaslonu prozor pomocu kojeg bi trebali rijeSiti problem.
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4. SONDA

Osciloskopska sonda (slika 19.) jednako je vazna za precizno mjerenje kao i osciloskop
jer sonda predstavlja vezu izmedu osciloskopa i mjerenog signala. Postoje 1X i 10X
osciloskopske sonde iako se danas rade kao jedinstvena sonda sa prekidaCem za
odabir 1X ili 10X.

Lﬂ""llulﬂ”ll'

0/000012345678

LT
7220000002

Slika 19: Osciloskopska sonda

Kada na prekidaCu odaberemo 1X osciloskopsku sondu ona predstavlja izravan spoj
uredaja na kojem se vr8i mjerenjeosciloskopa. Sonda 10X priguSuje ulazni signal 10
puta pri oCitanju. Ta je opcija korisna u sluCaju da mjerene vrijednosti premasuju
maksimalnu postavku prikaza amplitude osciloskopa, a priguSenje se postize
dodavanjem otpornika u seriju sa ulazom osciloskopa. Te sonde imaju ugraden
kalibracijski kondenzator kojim se prije upotrebe kalibrira sonda. Shematski prikaz
sonde prikazan je na slici 20.
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sonda suosni kabel asciloskop

*_ R, o

Slika 20: Shema osciloskopske sonde [7]

Pored osciloskopskih sondi postoje josS i strujna mjerna sonda, visokonaponska sonda,
diferencijalna sonda i aktivna sonda.

U slu€aju da prikaz signala na osciloskopu nije u potpunosti pravokutan, kao sto je
prikazano na slici 21, potrebno je kompenzirati sondu, a to se moze napraviti tako da
namjestamo promjenjivi kondenzator koji se nalazi u sondi. NamjeStanje promjenjivog
kondenzatora se vrSi pomoc¢u odvija¢a ili nekog posebnog alata.

T [ [ 0l TS
I 1 — . .
b )
L T
l |
AR 7*->l— Y ]r— - . ; : i
- [ E— . - -
- L ;‘% : ' : D | l H
i | k4 1 f . “»»I_L A : ;‘ i
Ispravna kompenzacija Prekompenzacija Podkompenzacija

Slika 21: Kompenzacija sonde [7]
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5. PRIMJERI MJERENJA ANALOGNIM I DIGITALNIM
OSCILOSKOPOM

U prakticnom dijelu mjeriti ¢e se signali punovalnog i poluvalnog ispravljaca te RC krug
sa analognim i digitalnim osciloskopom.

Kod poluvalnog i punovalnog ispravljaa karakteristicno je da izmjeni¢ni napon prelazi u
istosmjerni. Prije svega transformatorom prilagodimo napon na Zeljenu vrijednost, a u
ovom sluc€aju na primar transformatora je prikljueno 230 V izmjeni¢no, a na sekundaru
je izlaz 12 V izmjeni¢no. Tih 12 V je prikljuéeno na diodu koja je u seriji vezana sa
otpornikom od 1 kQ na koji je takoder prikljuéena osciloskopska sonda (slika 22.).

Slika 22: Spoj poluvalnog ispravljaca

Kako znamo da izmjenicni signal ima oblik sinusoide i da ima pozitivhu i negativnu
poluporiodu, dioda propusta samo pozitivhu poluperiodu i zbog toga bi signal u teoriji
trebao imati u pozitivhoj poluperiodi valni oblik u pozitivnom smjeru dok bi negativni dio
poluperiode trebao biti nula (slike 23 i 24).
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TRIGED | M

Slika 24: Signal poluvalnog ispravljata sa analognim osciloskopom
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Kod punovalnog ispravljaca koristimo isti transformator za istu namjenu kako bi snizili
napon mreze na 12 V izmjeni¢no. Kako se ovdje radi o punovalnom ispravljaCu umjesto
jedne diode koristimo njih Cetiri spojene u Graetzov spoj koji ham omoguéava da
sinusoidni signal izmjeni¢nog napona pretvorimo u valoviti signal istosmjernog napona
kojeg spajamo na troSilo, a takoder se i na tro$ilo spaja osciloskopsa sonad ( slika 25.).

Slika 25: Spoj punovalnog ispravljCa

U teoriji pozitivha poluperioda bi trebala ostati ista dok bi se negativna trebala zrcaliti na
pozitivnu stranu i tako osigurati istosmjerni napon (slike 26. i 27.).
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Slika 27: Signal punovalnog ispravljaca sa digitalnim osciloskopom

| za sam kraj ¢u na RC krugu iskoristiti oba kanala osciloskopa kako bi mogli vidjeti
odnos izmedu dva signala. Shema spoja RC kruga prikazana je na slici 28.
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Slika 28: Spoj RC kruga

U teoriji bi signal na kondenzatoru trebao biti pomaknut za 90 stupnjeva u odnosu na
signal na otporu, Sto se stvarno i dogodilo usprkos tome Sto je signal na kondenzatoru
bio poprilicno slab na analognom osciloskopu. Bitno je naglasiti da se na kanalu 1
nalazi signal na otporniku, a na kanalu 2 signal na kondenzatoru (slike 29 i 30).

TRIGED (M 500ms = TRIGGER

Bl = 10.00v 1x 2 =100.00mV 10X CHI AllLines | (]

Slika 29: Signal RC kruga sa digitalnim osciloskopom
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Slika 30: Signal RC kruga sa analognim osciloskopom

27



6. ZAKLJUCAK

Analogni osciloskop je izumljen 1897. godine,a svoj vrhunac su dosegli 80-ih godina
proslog stoljeCa te se upotrebljavaju i dan danas. Dok je situacija sa digitalnim
osciloskopom znatno drugacija, njihov razvoj je krenuo prije nekih 15 do 20 godina i
napredak je velik u odnosu na prvih 20 godina analognog osciloskopa. Naravno treba
uzeti u obzir i to da je digitalni osciloskop imao prethodnika i bilo je lak§e krenuti raditi
bolji uredaj, dok je analogni osciloskop stvaran samo iz ideje. Kada usporedujemo
analogni i digitalni osciloskop u principu su njihove funkcije jako sli¢ne, jedino sto je kod
analognog osciloskopa svaka sklopka na prednjoj strani osciloskopa, a kod digitalnog je
sve sadrzano u nekoliko razli€itih menu-a. Glavna i najvec¢a razlika je u tome Sto se kod
digitalnog osciloskopa moze manipulirati vrijednostima mjerenog signala kroz odabir
pojacanja, dok se kod analognog to nemoze izvesti. Takoder josS jedna bitna razlika je to
Sto analogni osciloskop nema memoriju i nemoze pamtiti mjerene signale za razliku od
digitalnog osciloskopa. lako je ovaj analogni osciloskop star 40 godina jednako je
precizan i pouzdan kao i digitalni osciloskop star 4 mjeseca. Jedini nedostatak
analognog osciloskopa je taj Sto ga je iznimno teSko pronaci i djelovi za njega se vise
ne proizvode, a i jako su skupi. S druge strane noviji digitalni osciloskop ima jako puno
prednosti kao Sto je na primjer print screen ili digitalni filter koji moze filtrirati frekvenciju
odredenog valnog pojasa tako da se podesi gornja tj. donja grani¢na frekvencija.
Pretvaranje elektri¢nih veli€ina u druge vrste signala omogucuje koriStenje osciloskopa
u razli¢itim podrucjima kao npr. medicini ili automobilskoj industriji.
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