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	Anotace:
	Materiál je určen pro výuku elektrotechnických měření. Je možno jej využít studenty jako studijní materiál pro opakování látky,  nebo využít jeho obrazové části učitelem pro vlastní teoretickou výuku, přičemž mu je ponechán prostor pro vlastní realizaci. Tučně vyznačený text je možno použít jako poznámky pro posluchače.


Úvod :
Abychom mohli pochopit princip činnosti osciloskopu je nutné objasnit dva přírodní jevy : 

1.) Elektronovou emisi

2,) Elektroluminiscenci

Ad.1.) Elektronová emise : 

      Na povrchu materiálu jsou elektrony ve valenční sféře jen slabě vázány a konajíce tepelný pohyb mohou snadno opustit povrch materiálu.

Materiál je však elektroneutrální, obsahuje stejný počet protonů ( kladně nabitých částic) a elektronů, ( částic nabitých záporně). Opustí-li elektron povrch materiálu, je      v povrchové vrstvě materiálu přebytek protonů, tudíž je nabita kladně. Kladný náboj přitahuje elektrony a tyto nemohou opustit vrstvu blízkou povrchu. Přivedeme-li však energii např.teplo zvýší se pohyb elektronů, a přivedeme-li navíc záporný potenciál, elektrony opouštějí povrch materiálu a jsou schopny se samostatně pohybovat v prostoru.
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Ad.2.) Elektroluminiscence :
      V atomu se elektrony pohybují na oběžných drahách které odpovídají jejich energii. Narazí-li volně letící elektron do elektronu který je vázán na svém orbitalu, předá mu část své energie a vypudí jej na vzdálenější orbital. Poněvadž elektron měl svou rychlost a na vyšší orbitalu si ji zachoval, podle zákona o zachování energie platí že 
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. Zvětšil-li se poloměr orbitalu z r na r1, zvýšila se i jeho energie.Tento stav je však nestabilní. Elektron se vrací na svůj orbital a přebytečnou energii vyzáří ve formě světelného kvanta. Je to obdoba fotoluminiscence již jsme svědky ve starých sklepích, kdy posvítíme-li na stěnu kapesní svítilnou, tak po shasnutí svítilny stěna světélkuje.

                                             
[image: image4]
Osciloskop :

Účel :  Osciloskop je elektronický měřicí přístroj určený ke sledování dějů které trvají buď velmi krátkou dobu ( řádově msec, μsec, případně i nsec) neboť v těchto časech by analogové nebo klasické digitální měřicí přístroje nestačily reagovat na změny.

Hlavní části :     - skleněná baňka s vytvořeným vacuem

- katoda se žhavicím vláknem a se clonou

- dvě urychlovací a jedna zaostřovací anoda

-vodorovné vychylovací desky ( časová základna)

- svislé vychylovací desky ( vstup signálu- INPUT)

- generátor pilových kmitů s ovládáním jejich frekvence (TIME BASE)

- stínítko ( s elektroluminiscenční vrstvou materiálu nabitou kladně)

Konstrukce : 
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Činnost :
Katoda která je žhavena a je na ni přivedeno napětí 20 kV, emituje elektrony které jsou clonou, urychlovacími anodami a zaostřovací anodou usměrněny do úzkého paprsku který je urychlován elektrostatickým polem mezi katodou a stínítkem. Po dopadu na stínítko způsobí že bod, na který dopadl paprsek elektronů zazáří.

Na elektronový paprsek ale působí napětí časové základny-TIME BASE, tak že je vychyluje ve vodorovném směru. Zároveň na paprsek působí i napětí sledovaného signálu – INPUT a vychyluje ho ve svislém směru. Složením těchto dvou pohybů vznikne obraz průběhu sledovaného signálu v čase. Rozdělíme-li obrazovku na dílky ( divergenty – div.) a známe-li frekvenci f  pilových kmitů (doby za kterou přeběhne paprsek ve vodorovném směru
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můžeme měřit časový průběh. Zkalibrujeme-li amplitudu paprsku ve svislém směru, můžeme sledovaný signál dokonale popsat v průběhu i v čase.
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Nebude-li přiváděna na vychylovací desky časová základna ani sledovaný signál, zobrazí se signál na obrazovce jako světelný bod : 
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Bude-li na vodorovné vychylovací desky přivedena jenom časová základna ( pilové kmity) potom bude-li frekvence těchto kmitů větší než 24 Hz zobrazí se jako stojící vodorovná přímka. Bude-li frekvence nižší, poběží světelný bod přes obrazovku.

Časová základna   TIME BASE
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Nebude-li přiváděna časová základna TIME BASE ale jenom signál sledovaného průběhu INPUT, potom se na obrazovce objeví světelný bod který se bude pohybovat od shora dolů a naopak. Bude-li frekvence sledovaného průběhu větší než 24 Hz projeví se jako svislá čára.

Sledovaný signál
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Jestliže běží současně časová základna i sledovaný signál je paprsek elektronů vychylován současně horizontálně lineárně časovou základnou TIME BASE  a vertikálně napětím sledovaného signálu INPUT. Vznikne tak časově rozvinutý průběh sledovaného signálu
Sledovaný signál INPUT

Časová základna TIME BASE

Chceme-li však obraz zastavit musíme buď zesynchronizovat časovou základnu se sledovaným signálem, nebo učinit časovou základnu závislou na napětí stále se opakujícího sledovaného signálu. Bude-li se snímek na obrazovce osciloskopu opakovat vícekrát než 24 krát za 1 sekundu, nabudeme dojmu že obraz stojí, a můžeme jej studovat.
Na základě toho rozdělujeme analogové osciloskopy na :  

1.) Osciloskopy se synchronizovanou časovou základnou

2.) Osciloskopy se spouštěnou časovou základnou

1.) Osciloskop se synchronizovanou časovou základnou :

Zastavení sledovaného signálu se děje tak že měníme časovou základnu tak dlouho, až perioda kmitu časové základny je celistvým násobkem doby kmitu sledovaného signálu. Obraz je tak osciloskopem neustále překreslován, a překreslí-li se více než 24 x za sekundu,

Zdá se nám že obraz stojí.
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Tento systém se však příliš neosvědčil a používá se většinou jen pro amatérské osciloskopy nebo při metrologii pro porovnání dvou signálů.

2.) Osciloskop se spouštěnou časovou základnou :
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K zastavení obrazu sledovaného signálu na obrazovce se využívá toho že časová základna je spuštěna až po dosažení určité  hodnoty sledovaného signálu, Tuto nastavenou úroveň napětí označujeme LEVEL. Nastavujeme ji na ovládacích prvcích spouštění TRIGER.

Na obrázku : 

Amplituda je 10v [nastavení  Gain (Voltage)  5V/div

Spouštěcí úroveň LEVEL = 7V]
Časová základna se spustí vždy tehdy až napětí sledovaného signálu je 7 Voltů.

Aby bylo možno porovnávat dva signály vyrábějí se osciloskopy většinou jako dvoustopé.

Osciloskop je pro práci nutno nastavit. Točítka nebo tlačítka pro nastavení : 

1.) TRIGGER ( spoušť)  nastaví se :

  - SOURCE  :   zdroj spouštění (zdroj spouštění může být buď kanálem A nebo kanálem B). Případně lze spouštět cizím, externím zdrojem Ext., nebo spouštění časové základny vypnout OFF. 

- SLOPE     :  Časová základna se spustí až poté když  úroveň napětí na kanálu     zvoleném jako zdroj spouštění dosáhne na zvolené hraně ( vzestu-né nebo sestupné) spouštěcí úrovně LEVEL.

- LEVEL     :  úroveň napětí na které dojde ke spuštění časové základny
2.) VOLTAGE (nastavení citlivosti) : lze nastavit zvlášť pro kanál A a zvlášť pro kanál B. Udává se ve Voltech na dílek ( V/ div) např. 5V/div, tedy jeden dílek svislé stupnice představuje 5V amplitudy.

3.) GLITCH : (detekce špiček)  zaznamená špičky napětí lze zapnout nebo vypnout

4.) AUTO :  automaticky spouští časovou základnu

 5.) SINGLE :   spustí pouze jeden přeběh časové základny a obraz signálu zůstane zachován.Nový záznam lze spustit opětovným stlačením Single.

6.) RUN    měření probíhá kontinuálně ( nepřetržitě)

7.) TIME BASE : nastaví se časová základna ( přeběh jedné šířky obrazovky) např. 1μsec/div tzn. že jeden dílek vodorovné stupnice obrazovky představuje jednu mikro-secundu.

8.) MOVE  :  Potáhne stopu signálu buď nahoru nebo dolu je-li nutno oddělit jednotlivé stopy

Pro snímání signálů lze použít : 

- měřicí sondy ( měřicí hroty). Vřazením zabudovaných rezistorů lze zmenšit citlivost 10x.

- indukční snímač ( lze použít jako zdroj externího spouštěcího signálu pro osciloskop nebo pro stroboskopickou lampu). 

- kapacitní snímač ( ukáže ve zmenšení skutečný průběh napětí sledovaného signálu)

- nejrůznější převodníky např. tlak→ napětí , proud→ napětí , teplota→ napětí apod. Osciloskop totiž neukáže nikdy nic jiného nežli napětí.

                                               Osciloskop  OS- 7020 A
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Osciloskop Scopeplus 760
                 Obrazovka osciloskopu  RC- Didactic
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Indukční snímač :

Používá se pro měření průběhů napětí a proudů v obvodech,bez toho že by se obvod musel rozpojovat.Podstatou je transfor-mátor kde primární cívku tvoří kabel na kterém probíhá měření,sekundární vinutí je na železném jádře.Z něho se snímá napě-tí pro osciloskop. Transformátor má velký převodní poměr. Nevýhodou je to že sní-mač snímá pouze změny proudu (první derivaci podle času) tedy jenom počátek signálu, změny proudu v průběhu měření a ukončení signálu (zánik siločar).

Na obrázku měření sekundárního napětí na vn.kabelu tranzistorového zapalování zážehového motoru.
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Kapacitní snímač :

Snímá napětí na součástce ( nej-
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častěji na kabelu vysokého napětí).

Podstatou je kapacitní dělič který

rozdělí napětí v poměru kapacit  

kondenzátorů.Tím sníží napětí z 

cca 30kV na cca 6V.

Výhodou je to že snímač snímá ak-

tuální napětí které je na kabelu a 

tak ukazuje jeho reálný průběh.

Využívá se u autotesterů ke sledování průběhů napětí na vysokém napětí u zapalování.

Zdroje :   Vlastní tvorba

� EMBED Equation.3  ���
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