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Det anviindbara oscilloscopet

Oscilloskopet ir ett av de viktigaste mitinstrumenten {6r den som arbetar med elektronik. Det anvinds
nir man vill underska hur spinningar ser ut som varierar i tiden. I modern elektronik anvinds vixel-
spanning bade som kraftspinning och {6r att 6verfora information 1 form av bland annat digitala pulser.
Med oscilloskopet kan man enkelt konstatera att vixelspinningar och datasignaler har de vigformer som
man tinkt.

I den hir laborationen fir du gora en forsta bekantskap med oscilloskopet. Genom enkla mitningar pa
lik- och vixelspinning kommer du att uppticka hur oscilloskopet kan anvindas.

Oscilloskopets funktion

Med en vanlig digital multimeter kan man mita sdvil lik- som vixelspinning men instrumentet visar
oftast enbart olika slags medelvirden.

Aven om instrumentet skulle hinna med att mita spanningen kontinuerligt hinner varken 6ga eller
hjirna med att registrera de snabba f6rindringarna hos en normal vixelspanning.

Med ett oscilloskop diremot, kan man studera hur den elektriska spanningen ser ut i varje dgon-
blick. Detta blir mojligt eftersom ett oscilloskop ritar upp spinningen pa en bildskirm.

Analoga och digitala oscilloskop

Det finns tva typer av oscilloskop: analoga och digitala.

I det analoga oscilloskopet forstirks signalen man vill studera si att den 1 princip direkt styr en
elektronstrale pa en bildskirm. Man kan jimfora tekniken med den gamla grammofonen dir signalen
fingas upp fran skivan av grammofonstiftet (pickupen) och sedan enbart forstirks 1 olika led innan ljudet
kommer ut i hogtalaren.

I det digitala oscilloskopet omvandlas den inkommande signalen (samplas) till digitala data (1:0r och
O:or) som sedan i sin tur fir styra spinningar till en bildskirm av den gamla modellen (CRT - se nedan)
eller matas ut till den nya typen av digital display (LCD).

Den stora praktiska skillnaden mellan analoga och digitala oscilloskop ir att de digitala i allmanhet
har en minnesfunktion.

Den digitaliserade insignalen kan sparasiett minne. Signalen spelas in och kan sedan spelas upp och i
lugn och ro studeras pa skirmen. Hirigenom kan dven korta och enstaka forlopp registreras och visas.

Ett analogt oscilloskop utan minnesfunktion kan enbart visa f6rlopp som upprepas. Eftersom
det digitala oscilloskopet har alla data 1 sitt minne kan dessa behandlas matematiskt och dirigenom kan
oscilloskopet gora berikningar av till exempel frekvens, effektivvirde mm, en funktion som normalt
inte finns pa analoga oscilloskop.

Bortsett fran minnesfunktionen och mojligheten till beriknade parametrar hos insignalen har
analoga och digitala oscilloskop samma grundliggande funktioner och det ir ungefir samma instillningar
som maste goras for att kunna anvinda oscilloskopet.

Nir man skall ldra sig anvinda ett oscilloskop ir det nidrmast en {6rdel att borja med ett enkelt och
analogt som har minsta méjliga antal rattar och omkopplare.

Sé hir dr ett traditionellt oscilloskop uppbyggt:
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Mat spanning med ett oscilloskop
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Den signal (vixelspanning eller likspanning) som man vill underséka visas pa displayenheten som i detta
fall ar ett katodstraleror.

Aldre och enklare oscilloskop anvinder just katodstralerér (CRT Cathode Ray Tube) som fungerar
pa samma sitt som bildroret 1 en traditionell TV.

I katodstralerdret accelereras en elektronstrale vars riktning dndras i x-led genom spinningen pa
x-plattorna och i y-led genom spanningen 6ver y-plattorna. Bildskdrmen ir forsedd med ett fluorescerande
material som lyser upp nir det triffas av elektronstrilen.

Minga moderna oscilloskop har idag en digital display av LCD-typ. En display av LCD-typ fung-
erar som moderna tunna TFT- bildskdrmar. De olika bildpunkterna tinds genom att digitala signaler
(1 eller 0) skickas till varje bildpunkt. Bakom den digitala bildskdrmen finns ddrfor en digital styrenhet

som inte visas 1 blockschemat ovan.

Y-forstdrkaren

Den signal man skall mita kommer in till en y-frstirkare som pa sin utging levererar den spianning som
styr (avlankar) katodstralen 1 Y-led.

Ju hégre positiv inspanning desto mer kommer stralen att styras uppat. Ju stérre negativ spanning,
desto mer kommer stralen att styras nedat. Om oscilloskopet bara bestod av en y-forstirkare skulle ddrfor
en vixelspanning bli en punkt som gick upp- och ned lings en linje 1 y-led pa skdrmen.

X-forstéirkaren

Eftersom vi vill se hur kurvan ser ut i tiden, maste vi se till att elektronstrilen ror sig i x-led med en
hastighet som motsvarar den kurva vi vill studera. X-axeln fungerar som en tidsaxel.

Den spinning som flyttar strilen i1 x-led ligger pa x-plattorna och styrs av spanningen frin x-for-
starkaren. Som du ser i blockschemat har denna styrspinning formen av en ramp. Den genereras av en
s.k. svepgenerator.

Nir spanningen ir som lagst stir elektronstralen lingst till vinster pa skirmen. Spinningen stiger
sedan med konstant hastighet och flyttar (sveper) da elektronstralen frin hoger till vinster lings med
skirmens x-axel. Nir stralen gitt 6ver hela skirmen gar svepspanningen ner till sitt ligsta virde, strilen
flyttas da snabbt tillbaka (slakt!) till ursprungsliget och borjar strax om med hjilp av en ny ramp.

P3 det hir sittet kommer elektronstrilen att hela tiden réra sig i x-led (frin hoger till vinster) med
en snabbhet som motsvarar rampens stigtid och tillbaka med rampens falltid.

Eftersom den spanningen vi vill studera samtidigt dr inkopplad pa y-forstarkaren kommer strilen
att lysa upp skirmen som en kurva som motsvarar den inkopplade spinningen.
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Laboration

Triggningen
Eftersom en vixelspanning dndrar storlek hela tiden skulle det bli ett enda sammelsurium av kurvor pa
skdrmen om inte rampen pa ndgot sitt ir i takt med insignalen.

For att dgat skall hinna uppfatta den snabba insignalen maste oscilloskopet visa ett och samma
avsnitt av kurvan ging pa ging (eller som en uppspelning - i ett digitalt oscilloskop). Detta gors genom
en krets som kinner av inspanningen och startar rampen pa samma stille hos inspinningen ging pa ging.
Denna funktion hos oscilloskopet kallas {6r triggning.

Triggerkretsen kdnner av nir insignalen stiger eller faller samt jam{6r inspinningen med en juster-
bar referensspinning. Om “triggern” stills in pa till exempel stigande signal (flank) och +1,5V kommer
rampen att starta nir insignalen ar i stigande och ndr just 1,5V. P3 skdrmen ritas sedan insignalen under
rampens stigtid.

Direfter gar svepet tillbaka och startar om {orst ndr nista "triggning” intriffar. Om nu inspinningen
ar en repetitiv signal, vilket dr vanligt, kommer oscilloskopet att rita upp samma avsnitt av kurvan gang
pa gang vilket innebir att vi hinner med att studera kurvans utseende.

Oscilloskopets viktigaste tillbehor dr en mitsladd forsedd med en speciell mitkropp som kallas probe.

Ett mitinstrument skall inte piverka den krets man miter pa. Ett oscilloskop, avsett for spinnings-
mitning, skall dirfor ha sd hog inimpedans som majligt. Ofta ligger denna pa ndgra Mohm parallellt med
en kapacitans pa nagra pF.

Aven om detta ir ett bra virde, blir det 4nnu bittre genom att anvinda en probe med didmpsats
(installd pa X10). I princip ir det en enkel spianningsdelare.

Genom denna ytterligare resistans i serie med signalen dimpas denna men samtidigt hojs inimpe-
dansen 1 motsvarande grad. Om inte signalen ir alltfor liten kompenseras dimpningen i proben genom
att 6ka pa {orstirkningen hos Y-forstirkaren.

For en del oscilloskop sker det en automatisk justering av skalan nir proben stills in pd X10-
dimpning. Oftast maste man sjilv halla reda pa detta och tinka pa att signalen dr 10 ggr storre dn vad
instillningen visar (se nedan).
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Mat spanning med ett oscilloskop

Nagra viktiga kontroller och rattar

For att styra de olika funktionerna i oscilloskopet finns ett antal omkopplare och kontrollrattar.
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INTENSITY - anvinds {6r att i lagom ljusintensitet pa strlen. (6verdriv inte intensiteten)

Det ir inte troligt att ditt oscilloskop ser ut precis som var modell.
Ett oscilloskop har ett stort antal rattar och kontroller och det dr omdjligt att ldra sig dessa utan att
anvinda oscilloskopet. Lis ddrfor bara kort igenom avsnittet nedan nu. Du kommer att leta reda pa och
anvinda dessa under den hir laborationen och kan di vid behov gi tillbaka till den genomgéangen.

Kontroller for displayenheten
FOCUS - anvinds {or att ge en skarp bild.

TRACE ROTA - justering av svepet horisontellt (vagritt) - skruvmejselinstillning

forstirkaren.

Kontroller for Y-forstirkaren

AC/GND/DC - AC betyder att signalen man miter kopplas in via en kondensator, GND betyder att
OV istillet f6r signalen kopplas in till oscilloskopet och DC innebir att signalen kopplas in direkt till

POSITION - med denna ratt kan den visade kurvan flyttas i y-led dvs. man viljer sjilv nollpunkt.

VOLT/DIV. - talar om hur méinga volt varje ruta motsvarar i y-led.

VERTICAL MODE - omkopplare {or att vilja vad som skall visas: CH1 (kanal 1), CH2 (kanal 2) eller
bada kanalerna samtidigt, antingen ALT da kanalbyte sker vid varje svep, eller CHOP di kanalbyte sker
under svepet ("hoppande”). Slutligen kan en del oscilloskop dven visa summan av kanalerna (ADD).

ADD - speciell tryckknapp {or att addera kanalerna (f6rekommer)

INV- om intryckt dr signalen inverterad
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Laboration

Kontroller for X-forstéirkaren

SWEEP TIME / DIV. - med denna ratt stiller man in sweptiden , ju hogre frekvens desto kortare maste
tiden vara. Instilld tid motsvarar en ruta 1 x-led.

10Mag - med denna intryckt dras kurvan ur 10 ggr i tiden (10 ggr kortare tid).

Kontroller for triggning

MODE - AUTO betyder automatisk triggning, dven utan insignal, NORM - triggar endast pa installda
nivder, FIX - fixerad triggniva, TV-F och TV-L innebir inkoppling av synkseparator (nédvindigt {or
vissa for TV-signaler mm).

SOURCE - val av triggkilla . CH1, CH2 LINE (230V 50 Hz) eller EXT (ansluten yttre triggkilla)
LEVEL - val av triggnivd vid MODE = NORM (normal)
SLOPE - val av flank (stigande + eller fallande - )

Kontroller pa proben
X10 - med omkopplaren i lige X10 dimpas signalen med faktorn 10.

TRIM - en del probar har en skruvmejselinstillning av en variabel kapacitans {6r justering av probens
frekvensgang. (justeras mot en fyrkanstsignal)

Utrusining
Digital Multimeter
Spinningsaggregat som ger 0-12V DC
Transformator som ger 12V AC
Kopplingsplatta
Oscilloskop med tva probar
Diverse: Kopplingssladdar {6r spanningsaggregat, flera firger isolerad enkelledare till
kopplingsplattan och avbitarting.
Komponentsats: Motstand: 1kohm 1W (1st), 27kohm 1W (1st). (Komponentsats: ELK010A)
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Mat spanning med ett oscilloskop

Bekanta dig med oscilloskopets grundldggande funktioner

Frontpanelen pa ett oscilloskop har ett myller av rattar och beteckningarna som stdr pa rattarna och
omkopplarna skiljer sig at mellan olika fabrikat. I grunden har dock alla oscilloskop samma basfunktio-
ner.

For att kunna lira sig anvinda ett oscilloskop maste man kinna till ungefir hur oscilloskopet
fungerar. Om du inte gor detta bor du ldsa igenom avsnittet ovan en gang till.

De flesta beteckningar pa rattar och omkopplare hittar du i1 f6rteckningen ovan. Om du inte hittar
de rattar eller funktioner som beskrivs frigar du handledaren.

Ta forst reda pa:
e Ange tillverkare och modellbeteckning pa ditt oscilloskop:
® Hur manga kanaler har oscilloskopet?
® Hur sma och stora spanningar kan du mita (V/div) ?

e Vilket omride spanner tidbaskontrollen 6ver (hdgsta till ligsta virde, Time/div)?

Mait likspéinning med oscilloskopet
Det gar utmirkt att mita dven likspinning med ett oscilloskop.
Instillningstips: For att “trigga” viljer man AUTO (Trigger mode). DC-inkoppling av signalen dr nod-
vindigt. Anvind en probe instilld pa X10.

Innan du miter ser du till att du har en linje pd skirmen.
e Kan du justera intensiteten?
e Kan du justera fokus?

® Innan du miter bestim- mer du var linjen skall ligga vid OV. (koppla in GND och placera linjen
mitt pa skirmen med hjilp av Positionsratten.)

e Vilj en limplig skala for y-forstirkaren till exempel 2V/ruta.

e Kontrollmit en likspinning (5V) med en digital multimeter och koppla sedan in spinningen till oscil-
loskopet. Lis av resultatet:

e Andra inspinningen och ligg mirke till hur linjen flyttar sig upp och ner om du varierar inspin-
ningen.
® Vad hinder om "TRIGG - MODE” dndras till Normal och varf6r?

e Kan du avgora spanningens polaritet nir du miter en likspanning?

® Hur stor ir den storsta spanning du kan mita med oscilloskopet om du sdtter OV mitt pa rutan
(vid 2V / ruta)?

e Vad hinder och varfor om du miter en likspanning till exempel 5V och dndrar omkopplaren DC-
GND-AC till GND?
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® Vad hinder och varfoér om du miter en likspinning till exempel 5V och dndrar omkopplaren DC-
GND-AC ull AC?

e Koppla till sist in bada kanalerna si att de visar samma spanning (du maste forst stilla in den andra
kanalen, vilj olika OV)? Fungerar det?

Mét pa en vixelspénning
Du skall nu koppla bort likspinningen och istillet mita pa en vixelspanning. Anvind en valfri vixel-
spanningskilla till exempel en plugg-in transformator som ger 12V vixelspinning.

(obs: anvind en skyddstransformator eller motsvarande)

Belasta utgangen med ett motstand pa 1kohm.

230V %HE 12v glk
— - I

Mait forst spinning med digital multimeter

e Kontrollmit {orst spanningen med en digital multimeter. Denna visar 1 basta fall effektivvirdet.

Resultat:

Mt spéinningen med oscilloskopet

Du skall nu ta in ”bilden” pa vixelspinningen med oscilloskopet DC-kopplat (OBS: E] AC-kopplat) och
med triggning instilld i Normal.

Ofta dr det enklast att "finga” kurvan f6rst 1 AUTO och direfter gi 6ver till Normal (for bild 1
Normal: ratta pa Level och se till att triggkillan dr samma kanal som du anvinder till insignalen).

e Still in oscilloskopet sa att skirmen utnyttjas optimalt dd du visar 1-2 perioder av insignalen.

® Vad ir skillnaden mellan att trigga pa positiv och negativ flank?

I detta fall dr du ute efter effektivvirdet. Eftersom oscilloskopet inte kan visa detta direkt, avldser du
istallet topp-topp virdet och beriknar direfter effektivvirdet.

e Avlds spanningens amplitud:
e Avlds spanningens topp- topp virde:

e Beriknat effektivvirde (visa berikningen) :
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Mat spanning med ett oscilloskop

Mét en delad véixelspénning
Med hjilp av en enkel spinningsdelare kan en vixelspinning delas pa samma sitt som en likspanning.

Gor den hir kopplingen (obs: anvind en skyddstransformator eller motsvarande):

230 12v 27k
30V __%Hé vV 27 1k

Téink efter forst

Vilket effektivvirde forvintar du dig 6ver 1k motstandet pa grund av spanningsdelningen (visa berik-
ningen):

Vilken periodtid forvintar du dig f6r spanningen 6ver 1k motstdndet?

Méit nu spéinningen over 1k motstandet med digital multimeter och med
oscilloskopet:

Spinningen mitt med digital multimeter:
Topp-topp spanning mitt med oscilloskop:
Beriknat effektivvirde:
Métning av periodtid
Ett analogt oscilloskop av enkel modell kan inte visa frekvensen direkt. Du maste sjilv berikna denna
genom att mita periodtiden. Justera in kurvan pd skirmen sa att du visar max 2 perioder.

Mit periodtiden:

Berikna frekvensen:

Sidan 8 Belganet Dataelektronik - www.bde.se



Laboration

Avslutande uppgifter

1. Duskall undersoka en okind spanning med ett oscilloskop. Hur skall signalen kopplas in (AC/GND/
DC) och varfor?

2. Du miter en vixelspanning, AC-inkopplad. Nir du gir dver till DC-kopplad flyttas kurvan en ruta
(vid 2V/ruta) uppat pa skirmen. Hur tolkar du detta?

3. Du vill mita en sinussignals effektivvirde med ett oscilloskop men oscilloskopet visar inte effektiv-
virdet! Hur gor du?

4. Duvill kontrollera att en speciell signal har frekvensen 3000Hz och tar in den pa skirmen pa ett enkelt
analogt oscilloskop. Vad liser du av och vilket virde f6rvintar du dig?

5. Du har fatt in en vixelspanning pa skdrmen i trigglige AUTO men den {6rsvinner nir du gar dver till
NORMAL. Vilka rattar eller omkopplare behover du dndra f6r att oscilloskopet skall trigga i Normal-
laget?

6. Vilket dr alltid storst, vixelspinningens toppvirde eller effektivvirde?

7. Vilken formel anvinds {6r att berikna en sinussignals effektivvirde om du kinner toppvirdet?

8. Varfor att det bittre, nir det ir mojligt, att "DC-koppla” en lagfrekvent signal istallet f6r att AC-
koppla” (giller dven en ren vixelspanning utan likspinningskomponent)?

Mina synpunkter
Jag tycker den hir laborationen var:
[ Trakig L1 Jobbig [ Rolig
L] svair [ Lagom [ Litt [Lirorik och/eller:
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