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Elektronicky osciloskop je pristroj, ktory pouzivame na vizudlne sledovanie a registr@
roznych elektrickych signdlov. Umoznuje nam vSak aj meranie réznych parametrov tychto signalo®
ako je ich tvar, velkost, frekvencia, fazové pomery medzi signadlmi a iné merania. Spomedzi
elektronickych pristrojov je osciloskop najuniverzdlnejsi pristroj na sledovanie elektrickych
signdlov, dava ndm informaciu o signaloch aj v ich najzlozitejSej forme, kedy je osciloskop prakticky
jedinym moznym pouziteI'nym pristrojom. Osciloskop ma vSetky zdkladné vyhody elektronickych
pristrojov - vel’ky vstupny odpor, vysoku citlivost’, malu zotrvacnost’ a vel'mi §iroky frekvencny
rozsah pouzitia. Pre tieto vlastnosti sa stal osciloskop nenahraditel’nym vybavenim kaZdého laborato-
ria, odbornej ucebne a radioamatérskej dielne. Osciloskop je pristroj citlivy na napétie, preto nasiel

.....

elektrické napétie. V niektorych oblastiach je dokonca jedinym pristrojom, ktory umoziiuje meranie a
sledovanie pozorovanych dejov (napr. sledovanie a meraniec prechodnych dejov v elektrickych
obvodoch).

Kazdy elektronicky osciloskop sa sklada z tychto zdkladnych Casti:
- obrazova elektronka,
- vertikalny kanal,
- horizontalny kanal,
- napajac.

BLOKOVA SCHEMA ELEKTRONICKEHO OSCILOSKOPU
Sledovany signdl, znazorneny na tienidle osciloskopu, privadzame na vstup vertikilneho
zosilfiovaca cez vertikalny deli¢ napidtia VDN, vertikalny predzosiliiova¢ VZ, ktorym riadime
zosilnenie v smere osi Y, dalej cez oneskorovacie vedenie (nemaju ho vsetky osciloskopy) OV a
koncovy symetricky zosillova¢ KVZ, ktory doddva symetrické napétie pre vertikalne
vychylovacie platni¢ky. Horizontalny kanal obsahuje generator napitia Gasovej zakladne GCZ,
ktory vyraba linedrne narastajice napétie - pilu. Tymto napatim vychylujeme elektronovy lac¢ v

horizontalnom smere. Pre konstantnu amplittidu tohto napétia mézeme zvolit’ strmost’ narastu s ¢asom. Tymto napatim kalibrujeme horizontalne
zosilnenie v jednotkach Cas na dielik rastra. Pouzivame ho vtedy, ak chceme na tienidle osciloskopu znazornit' ¢asovo rozvinuty priebeh Uy. Na vstup

horizontalneho kandla méZzeme priviest’ aj Tubovolny priebeh napitia U,. Napdiacz' ZdI‘Oi NZ sa sklada z dvoch casti: ZdrOia
vysokého napétia na napdjanie obrazovej elektronky a zdroja jednosmernych napajacich napéti
pre tranzistory a integrované obvody (aj zdroj striedavého napitia pre Zeraviaci obvod
obrazovky).

Y Obr. 10.32. Blokova schéma
o— VDN vz ov KVZ elektronického osciloskopu

VDN vertikalny delic¢ napdtia
VZ vertikalny zosiliiovac,
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Okrem tychto zakladnych casti moze byt osciloskop doplneny dalSimi obvodmi, ako je
elektronicky prepinac, kalibrdtor pre vertikdlny a horizontdilny kandl, ¢asova lupa a iné obvody.




OBRAZOVA ELEKTRONKA A JEJ NAPAJIANIE

Aj v modernych osciloskopoch sa pouzivaji obrazovky, ktoré vyuzivaju princip termoelektrickej
emisie elektronov s elektrostatickym zaostrovanim a vychylovanim elektronového luca. Obrazovka je
usporiadana tak aby anddovy prud obrazovky mal tvar tenkého zvizku elektronov dopadajucich
na tienidlo. Obrazovka je vakuova elektronka s nasledujucimi elektrédami: Zeraviace vlakno,
katoda K, Wehneltov valec W, prva andda A;, druha andéda A, Dalej obsahuje dva pdry
vychylovacich platniciek pre vertikalne a horizontalne vychyl'ovanie elektronového luca.
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ktory dopadne elektron, svetielkuje eSte urcity Cas aj potom, ked nan nedopadaju elektrony;
vtedy hovorime 0 dosvite. Dosvit moze byt’ krdtky, stredny a dlhy, ¢as dosvitu sa pohybuje od
niekolko us az do 1 min.

Sekundarne elektrony su pritahované zbernou elektréodou, ktora tvori grafitova vrstva G
nanesena na vnutornej strane lievikovitej Casti obrazovky - akvadag. Zberna elektrody sa spaja
s druhou andédou. Grafitova vrstva sluzi zaroven ako elektrostatické tienenie proti vonkajsim
rusivym elektrickym poliam. Ochranu pred vonkajSim magnetickym pol'om tvori kovovy plast’ z
magneticky mikkého materialu (permalloy), do ktorého sa vklad4 obrazovka.

Zeraviace vldkno zohreje Katédu na previdzkovii teplotu, pri ktorej katdoda emituje
elektrony. Elektrony prechadzaju cez Wehneltou valec (nazyva sa aj riadiaca mriezka obrazovky)
iba cez maly otvor na zékladni valca. Tym sa elektrony emitované z katddy sustred’'uja do tzkeho
zviazku. Wehneltov valec ma vzhladom na katodu zdporné napitie. Jeho zmenou oviddame
mnozstvo elektronov elektronového [luca dopadajucich na tienidlo, o sa prejavi zmenou
svietivosti stopy elektronového luca na tienidle. Toto napitie nastavujeme potenciometrom Py,
ktory je vyvedeny na prednom paneli osciloskopu a oznaceny ako jas. Za Wehneltovym valcom
st dve anody A1 a Ay, ktorych funkciou je zabranit’ rozSireniu laca (nasledkom odpudivych sil sa
elektrony mozu rozchadzat). Anédy musia zabezpedit', aby 14¢ vytvoril na tienidle svietiacu stopu
s ¢o najmensSim priemerom. Zaostrenie 1ica dosiahneme zmenou napétia na prvej anody (nazyva
sa zaostrovacia anody) pomocou potenciometra P3, ktory je vyvedeny aj na prednom paneli
osciloskopu a je oznaceny ako bod. Druhd andda (nazyva sa urvchl’ovacia anoda) je pripojena
na najvysSie napitie, ktoré pri osciloskopoch dosahuje hodnotu az 2 KV, a udel'uje elektronom
konec¢nu rychlost’, ktorou dopadaju na tienidlo. Ak elektrény opustia priestor uvedenych elektréd,
prechadzaji medzi vychylovacimi doskami a dopadnt na tienidlo. Z tienidla vyrazaji sekundarne
elektrony, ktoré su pritahované zbernou elektrédou. Tym sa zabrani vzniku elektrického naboja
na tienidle, ktory by odpudzoval dopadajuce elektrony lica a znemoznil ¢innost’ obrazovky.

Pri prelete elektronového luda medzi vychylovacimi platnickami (ich dizka je 1, vzdialenost
medzi nimi je d a vzdialenost’ ich stredu od tienidla je X) vznika jeho vychylenie vzhl'adom na
priamy smer o hodnotu Ay, ktora je dana vztahom
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kde U je napitie medzi platnickami,

Ua - urychl'ovacie napitie, ktoré posobi na elektronovy 1a¢ v mieste vychylovacich platnidiek,

K - konstanta, ktora zavisi od tvaru vychylovacich platniciek.
Z tohto vzt'ahu mézeme definovat’ citlivost’ obrazovky pomerom A y/ U v mm. v'. Niekedy sa
namiesto citlivosti pouziva jej prevratena hodnota (vychylovaci cinitel), ktora vyjadruje kol'ko
voltov vychylovacieho napitia spdsobi vychylku 1 cm alebo 1 dielik rastra nakresleného na
tienidle osciloskopu.

Vvchylovacie plamicky obrazovky su v osciloskope zapojené tak, Ze je na nich potencial druhej anddy, nasledkom Eoho sa
priestor medzi vychylovacimi platni¢kami javi ako elektricky neutralny vtedy, ak na platni¢ky nie je pripojené iné napétie. V
osciloskopoch sa na kostru a kovové Casti pripdja kladny pol napdjacieho zdroja, vychylovacie platnicky a druha anéda
nemaju teda proti kostre potencidlovy rozdiel. Andda sa spaja s kostrou preto, aby medzi fiou a vychylovacimi platni¢kami
nebol velky potencialovy rozdiel, pretoze vychylovacie platnicky st vzdy spojené s kostrou.

Vychylovacie platnicky mézu byt spojené s kostrou nesymetricky alebo symetricky. Pri
symetrickom zapojeni su obidve platnicky spojené s kostrou cez vysokoohmové rezistory. Toto
zapojenie je dnes najrozSirejensie, vyzaduje si vSak symetricky vystup zosiliiovaca, ktory je
zlozitej$i. V jednoduchSich osciloskopoch sa pouZiva nesymetrické zapojenie vychylovacich

platniciek, kedy je jedna platnicky spojend s kostrou priamo a druhd cez vysokoohmovy rezistor.
Hodnota tychto vysokoohmovych rezistorov vSak nesmie prekrocit urciti hodnotu, aby hodnota zdporného napétia, ktoré sa
vytvori na platni¢kach pri dopade rozptylenych elektronov, nedosiahla hodnotu, pri ktorej nastane porusenie symetrie a tym aj
skreslenie. Hodnota rezistorov sa pohybuje do 3 M Q. Zapojenie vychylovacich plamiciek pri symetrickom aj nesymetrickom
usporiadani je na obr.

# Pri nesymetrickom zapojeni vznika lichebeZnikové skreslenie (oObraz sa smerom Kk pravému
okraju tienidla zmenSuje), sposobené zvySenym urychlovacim napdtim kladnej platnicky, ktoré
sposobi aj vddsiu rychlost pohybu elektronu a zniZenie citlivosti. Dal§im druhom skreslenia
obrazovky je astigmatizmus. Toto skreslenie sa prejavuje tym, ze Svietiacu stopu li¢a mozno
zaostrit’ iba v smere jednej osi. Obraz zndzorneny na tienidle je smerom k okraju hrubsi ako v
strede, pri okraji je teda rozostreny elektronovy 1G¢. Spdsobené je to nepresnym uloZenim
vychylovacich platniciek vzhladom na sustavu elektrod alebo vzijomnym nepresnym ulozenim
elektrod. Astigmatizmus mozno potladit’ pridavnym jednosmernym napétim na platni¢kéch.

a) Nesymetrické zapojenie vychylovacich
platniciek
b) Symetrické zapojenie vychyl'ovacich —
platniciek —J
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Okrem moznosti reguldcie jasu a 0Strosti
bodu vyzaduje sa v osciloskope moznost a ) b

posuvat’ obraz vo vertikilnom  aj

horizontalnom smere. Na obr. je zapojenie umoziujiice posun obrazu na tienidle pre symetrické
zapojenie vychylovacich platniciek.
Potenciometer P; — P;" je dvojity s
dokonalym sibehom a umoziuje
posuvat’ obraz vo vertikalnom smere.
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V niektorych pripadoch uvedena konstrukcia obrazovky neumoziuje plne vyuzit moznosti
osciloskopu. Vtedy pouzivame S$pecidlne Kkonstrukcie obrazoviek, z ktorych najznamejsia je
dvojlucovu_obrazovka, ktora ma v jednej sklenej banke dva samostatné elektrodové systémy.
Dalej je to pamdt’ovd obrazovka, ktora umoziiuje uchovat’ obrazok po¢as nickol’kych dni alebo aj
tyzdnov, pricom obraz mozno kedykol'vek vymazat a zaznamenat novy zaznam. Pamatové
obrazovky sa pouzivaji na sledovanie rychlych jednordzovych dejov. Na zobrazovanie
sledovaného priebehu niekol’kymi farbami pouzZivame_penetracné obrazovky. Tieto obrazovky
maju luminofor zlozeny z niekolkych vrstiev, priCom kazda vrstva svetielkuje inou farbou.
Penetra¢na obrazovka obsahuje iba jednu sustavu elektrod, farba tienidla sa prepina zmenou
vel’kosti anddového napiitia. V spojeni s elektronickym prepinaCom umoZiniuju sledovat’ siicasne
ai Styri priebehy, kaZdy inou farbou. Penetratné obrazovky sa pouZzivaju v analdgovych
pocitacoch, radaroch a inde.

VERTIKALNY WCEHNLOVAGH SYSTEM mi na vstupe

vertikalny deli¢_napiditia, ktory upravi uroven vstupného signdlu na takd hodnotu, aby obraz

pokryl celt plochu tienidla obrazovky. Priemerna citlivosti obrazovky pre vertikilne vychylovanie sa pohybuje
okolo 0,25 mm. V", & pre vstupné napitia radovo mV vyzaduje zosilnenie vertikalneho zosilfiovata minimalne 103,
Frekvencia vstupného napétia sa méze menit’ od 0 do niekol’ko MHz, v kvalitnych univerzalnych osciloskopoch pouzivame
jednosmerné viazané zosilfiovace so Sirkou prenasaného pasma 25 MHz. Okrem Sirky prenasaného pasma, ktord moze v
$pecialnych osciloskopoch dosahovat’ hodnotu niekolko sto MHz, pouZivame aj osciloskopy so Sirkou prenasané¢ho pasma

0 a7 6 MHz pre bezné prevadzkové merania. Vstupny odpor vertikalneho vychylovacieho systému je rieSeny
vacsinou ako vysokoohmovy S0 vstupnou impedanciou 1 M Q a vstupnou kapacitou okolo 30 pF,
alebo ako nizkoohmovy 50 Q v Sirokopasmovych osciloskopoch, ktoré pouzivame na sledovanie
napiti s vysokou frekvenciou.

Oneskorovacie vedenie umoziuje sledovat’ na tienidle aj zobrazenie zaciatku signalu, lebo
signal pride na vychylovacie dosky neskor, ako za¢ne vychylovanie v horizontdlnom smere.
Koncovy symetricky zosiliiovac sa pouziva okrem najjednoduchsich osciloskopov aj vtedy, ak je
vstup vertikdlneho vychylovacieho systému nesymetricky. Proti jednoduchSiemu nesymetrickému
zapojeniu ma symetricky koncovy zosiliiovaé velké vvhody: potlacenie suhlasného ruSivého
napitia, menSie skreslenie, poloviény rozkmit vstupného napétia. Pre obrazovky s menSou
citlivostou musi koncovy zosiliova¢ dodavat’ napétie niekol’ko sto V, pre citlive obrazovky
postaCuje napdtie S rozkmitom

nickol’ko desiatok V. Vertikalny blok obrazoviy
zosilnova¢ moze byt rieSeny ako vertikdlny zosilfiovad
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HORIZONTALNY VYCHYCOVAG] SYSTEN

Aby sme na tienidle dostali verne zobrazeny priebeh napétia pripojeny na SPATNY BEH
vertikaIny vstup, musime zabezpecit’ vehyl’ovanie elektrénového lica Mﬁ_’ﬁf’.r/

V horizontilnom smere zl'ava doprava rovnomernou rychlost’ou. Nato
pouzivame generdtor casovej zakladne, ktory vyraba linedrne naras- ‘ /\
tajlice napitie, nazyvané pilovité napitie (0br). Pocas narastu pilovitého
napitia elektronovy 1u¢ vykonava &inny beh zlava doprava, pri poklese
pilovitého napétia na nulu vykonava spdtny beh, ktory nesmie byt b
viditelny na tienidle. Aby sme mohli sledovat’ priebehy r6znych
frekvencii, musime mat’ moznost menit frekvenciu generdatora casovej
zdkladne v Sirokom rozpdti (od niekol’ko Hz do niekol’ko sto kHz).
Univerzalnym osciloskopom mozno merat’ ¢asové intervaly na
horizontalnej osi v rozpiti od 100 ns. cm™ do 0,02 s. cm™

Casova zakladia pracuje V dvoch zdkladnych rezimoch:

- vol'ne kmitajiica ¢asova zakladna,

- spust’ana Casova zakladna.

Vol’ne kmitajiica ¢asova zakladiia

Tento rezim pouzivame pri sledovani periodickych neprerusovanych —
. , .. . . , o L, Obr. Pilovita casova zdkladna
signdlov, periodickej postupnosti impulzov a pod. Generdtor casovej zakladne | o priebeh napitia, b) pohyb
pracuje v astabilnom reiime. Pre tito Casovli zéakladitu pouzivame Casto | Stopy potienidle bez pripojenia
g , .y ) o e v , , v signalu na vertikalny vstup, c)
multivibrdator a blokovaci oscildator. Volne kmitajuca Casovd zdkladila sa | casové rozvinutic signilu

pouziva aj ako synchronizovand; vtedy sa vonkaj$im synchronizaénym napétim | pripojencho na vertikalny vstup

generatoru Casove] zakladne vnuti frekvencia odliSnd od vlastnej frekvencie. po tenidle

Zleps$i sa tym stabilita vyrabanej frekvencie, o ovplyviiuje aj stabilitu zobrazovaného priebehu. Ako
zdroj synchronizacného napétia mozeme pouzit’ napétie so sietovou frekvenciou 50 Hz. Pouziva sa vtedy,
ak pozorujeme priebehy odvodené od siet'ovej frekvencie. Synchronizacia sa moze realizovat’ samostatnym
vonkajSim zdrojom - externd synchronizdcia - alebo moéZeme synchronizacné napitie odvodit’ z

pozorovaného priebehu - internd synchronizdcia.
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‘Spl’lét’ané ¢asova zékladﬁal

Pouziva sa najma pri sledovani neperiodickych priebehov impulzov s
kratkym ¢asom trvania alebo ojedinelych impulzov a pri merani krdtko
trvajucich procesov. Generdtor pilovitého napdtia sa spusti vzdy na ¢as ——

jednej periody v okamihu zaciatku periody sledovaného priebehu. Po R
prebehnuti cez tienidlo sa elektronovy IG¢ vrati do vychodiskovej
polohy a casovéa zakladna sa opét spusti az prichodom dalSieho T +
spustaciecho impulzu. PoCas generovania pilovitého napdtia nemozno &
ovplyviiovat’ ¢innost’ spustanej ¢asovej zakladne. 5| © T
118 2\®2
V osciloskopoch sa pouzivaji rézne zapojenia generatorov ¢asovej '_% ® ¢I\E k A

zékladne, ktorych ulohou je vyrobit’ pozadovany pilovity priebeh napa-
tia. VSetky vSak pracuju na principe nabijania vybijania kondenzdtora.
Astabilny multivibrdtor s emitorovou vizbou sa ¢asto pouziva v jedno-
duchSich osciloskopoch ako volne kmitajuca Casova zakladia s moz-
nostou prechodu na spust’anu casovu zakladiu.
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NAPAJAE OSCILOSKORPU

Moderny osciloskop obsahuje obrazovii elektronku, ostatné prvky st polovodicové. Napajaé teda
obsahuje: zdroj Zeraviaceho napitia a zdroj vysokého napiitia pre obrazovku. Pretoze zdroj vysokého
napdtia ma maly vykon, na vyrobu vysokého napédtia pouzivame ndsobice napdtia alebo frekvencné
menice s usmernovacom. Napaja¢ okrem toho obsahuje aj zdroj mizkeho napitia na napajanie
polovodi¢ovych prvkov a integrovanych obvodov.




MERANTE FREIVENCIE POROVNAVANIH PONOCOU OSCILOSHOPY

Frekvenciu mozno merat’ aj tak, Ze ju porovndvame s presnou znamou frekvenciou pomocou osciloskoft.
Na to pouzivame metdde s kruhovou ¢asovou zdkladrnou alebo metode vyuzivajucu Lissajousove obrazce.

METODA S KRUHOVOU CASOVOU ZAKLADNOU

Pri tejto metdéde sa kruhova stopa elektronového luca vytvorend pomocou presne znamej
frekvencie, moduluje meranou frekvenciou. Tato modulacia mdze byt dvojaka: alebo sa kruhova stopa
vytvorena elektronovym lacom striedavo prerusuje zatemnovanim, alebo sa kruhovy priebeh stopy zvini v
rytme modulacného napdtia. Druhy sposob moduldcie sa uskutoCiluje tak, Ze sa napétie meranej
frekvencie fy privadza na rozpojené svorky a, b v zapojeni pre kruhowii ¢asovii zakladrnu podlaobr. 13.7.

Ry __l_c-1 13.7.Zap(_)jcnic na / \ 13.8.Kruhovy
a b vytvorcnic kruhovej pohyb’ ]
i by Casovej zékladne ( ) elektronového
o [l/n lica
N

a b c

Na ohr. 13.8 st priebehy na osciloskope pre kruhovi casowi zakladiiu pre moduldciu zatemnovanim a
zvinenim vV rytme modulacného napiitia.
Merana alebo kontrolovana frekvencia f, musi byt celistvyym ndsobkom frekvencie kruhovej ¢asovej
zékladne,. Meranu firekvenciu fy potom wuréime tak, ze frekvenciu f, vynasobime poctom vin na
kruhovej stope kde m je pocet vin na kruhovej stOpe.

Ak merana frekvencia fy nie je celistvym nasobkom f,, poéet vin nemozno uréit, pretoze obrazec sa otaca.
Pomer frekvencii fn: fx mdze byt vzhl'adom na spol’ahlivé odcitanie podl'a velkosti tienidla najviac 50.

Kruhovy pohyb elektrénového li¢a vznikne vtedy, ak na obidve dvojice vychylovacich dosiek pripojime
sinusové napétie s frekvenciou f', cez dvojity ¢len RC podla zapojenia na obr. 13.7. Sinusové napitie sa
rozlozi na dve navzijom kolmé zlozky, ktoré potom sposobuju kruhovy pohyb elektronového luca.
Podmienkou pre kruhovy pohyb je, aby pri frekvencii f,boli hodnoty Ry, R;1 ", C1 a C1” rovnaké.

Pri modulovani kruhovej ¢asovej zédkladne prerusovanim jasu pdsobi merané napitie vhodnej velkosti S
frekvenciou fx na riadiacu mriezku (Wehneltov valec) obrazovky; svorky a a b st spojené nakratko. Pri
modulacii zvinenim pomocou modulacného napdtia privadzame modulaéné napitie s frekvenciou . fx na
svorky aab.

METODA VYUZIVAJUCA LISSAJOUSOVE OBRAZCE
Tato metodda sa najCastejSie vyuziva V nizkofrekvencnej technike. Jej podstatou su Lissajousove obrazce
(obr. 13.9), ktoré vznikajii pdsobenim dvoch sinusovych napéti na pohyb elektronového lica po tienidle

obrazovky. Tvar Lissajousovych obrazcov je ur¢eny pomerom frekvencii obidvoch napéti, ich amplitidami
a vzajomnym fazovym posunom.

a) Lissajousove obrazce pre
Ak napitie s w& fx - fn pri zmene fizového A o - NG
privedieme na vertikalne | posunu b) Lissajousove
platni¢ky a napitie s frekvenciou | obrazce pre fy -3 fjya pri ’ © = b b
45° 135°

na tienidle obrazovky tzv. Lissajousove obrazce. Ak je
frekvencia obidvoch napéti rovnakda, obrazec ma tvar
elipsy, ktora podla fazového posunu medzi obidvoma

fn na horizontalne platniCky | zmene fizového posunu
osciloskopu (obr. 13. 10), Objavia sa
90° 180°
315° 270° 225° 180°

napitiami moze prejst’ na usecku (pre @ = 0) alebo kruznicu (@ = n /2), pricom amplitida obidvoch
napiti je rovnaka. Ak je pomer frekvencii celé Cislo, objavi sa na tienidle obrazovky stojaci obrdzok,
pomocou ktorého ur¢ime meranu frekvenciu vypoctom zo vzt'ahu

Cisla n a m uréime ako prieseéniky dvoch priamok vo vodorovnom a zvislom smere s obrazcom, ako to
vyplyva z uvedeného prikladu. Ak priamka prechadza bodom, v ktorom sa pretinaji dve Ciary obrazca,
priesecnik pocitame dvakrat. Merand frekvencia fy moze byt vicsia alebo menSia ako je znama frekvencia
, ich pomer vSak musi byt’ vzdy celé ¢islo. Ak pomer frekvencii nie je celé ¢islo, prejavi sa to pri malych
odchylkach pooto&enim obrazca, pri velkych odchylkach vznikne svietiaci obdiznik.


http://frekvencia.fx/
http://frekvenciou.fx/

NMeranie zesinenia NF Zosilhovaca i

ZAKLADNE PODMIENKY A POZIADAVKY PRI MERANI NF ZOSILNOVACOCH

Merania na nizkofrekvenénych zosiliovac¢och uskutoc¢itujeme pri tychto podmienkach:
- menovité prevadzkové podmienky,
- normalne prevadzkové podmienky.

Menovité prevadzkové podmienky su:
- nap4jacie napétie musi mat' predpisant hodnotu,
na vystupe zosillova¢a musi byt zapojeny reproduktor, alebo modze byt miesto neho zapojeny
zatazovaci rezistor, ktorého hodnota sa rovna hodnote zatazovacej impedancie, predpisanej
vyrobcom pre merany zosiliiovac,
na vstup zosililovaCa sa pripaja budiace napéitie pozadovaného priebehu (harmonické alebo
obdiZnikové) s pozadovanou frekvenciou,
na merany vstup zosiliiovaca sa pripaja menovité napdtie zdroja signalu (generator) v sérii s
menovitou impedanciou zdroja alebo nahradnym odporom zdroja,
ostatné vstupné a vystupné svorky su zakoncené podl'a idajov vyrobcu,
frekvencia referencného signélu je nastavenad tak, aby sa ¢o najmenej uplatnil vplyv korektorov, ktoré
sa pouzivaju v meranom zosilnovaci; ak nie su osobitné dovody pouzit inu frekvenciu, pouzivame
referen¢nu frekvenciu 1000 Hz,
- frekvenéné korektory meraného zosiliovaca nastavime do takej polohy, ktord zodpovedd rovnému
frekvenénému priebehu,
- regulatorom zosilnenia je nastavené menovité vystupné napdtie zosiliovaca.
Normdlne prevadzkové podmienky st zhodné s menovitymi prevadzkovymi podmienkami, iba uroven
napdtia zdroja signdlu je nizsia 0 10 dB. V linearnom zosiliiova¢i tomu zodpoveda aj tiroven vystupného
napdtia znizend o 10 dB.

Pri merani na nizkofrekvenénych zosiliovacoch musime sphit rad dalSich podmienok, najmi
poziadavky na tienenie obvodov citlivych na cudzie magnetické polia. Jednotlivé Casti tienenia sa musia
pospajat’ tak, aby nevytvarali uzavreté slu¢ky. Uzemriujui sa v jednom bode, najcastejSic na kostre
zdroja meracieho signalu. Pripojenim meracich pristrojov na zosiliiova¢ sa nesmii zmenit’ vlastnosti
zosilfiovadi ani skreslit’ vysledky merania.

MERANIE ZOSILNENIA NiZKOFREKVENCNEHO ZOSILNOVACA

Zosilnenie meriame pri normalnych prevadzkovych podmienkach
v zapojeni podl'a obr. 14.1. Do série s generatorom sa zapoji menovita impedancia zdroja Rq podl'a normy.
Vystupny odpor generatora nema presahovat’ 10 % hodnoty celkovej menovitej impedancie zdroja signalu.
Vstupné napétie U; sa meria na vstupe zosiliiovaéi. Zosiliiova¢ je na vystupe zatazeny predpisanou
zatazovacou impedanciou, na ktorej meriame vystupné napitie Uy

Napiit’ové zosilnenie nizkofrekvencného zosiliiovadi je

dané pomerom vystupného napétia k vstupnému napétiu =

alebo ———

mskofrekuenentho .

Ay =20 log Uy (dB) zosilfiovaca @ % Q) H] Ry
Ui o U ° ’

Frekvenciu zdroja referencného signalu zvolime 1 000 Hz.

Voltmetre Via V; st striedavé elektronické voltmetre, ktoré L

svojimi vlastnostami nesmiut ovplyviiovat’' vlastnosti meraného zosilfiova¢a. Postup pri merani je
nasledujuci: Pomocou generatora budiaceho signalu G nastavime vystupné napdtie zdroja signalu Ug pre
merany vstup na nomindlnu hodnotu, ktoru ziskame z dokumentdcie vyrobcu. Rezistor R. sa pouziva na
nastavenie poZzadovanej impedancie zdroja signalu, ktory mé mat’ vnatorny vystupny odpor mensi ako
10% celkovej menovitej impedancie zdroja signdlu. Regulatorom zosilnenia nastavime na zat'azovacom
rezistore R, menovité vystupné napétie U,. Pretoze meranie ma prebiehat’ pri norméalnych prevadzkovych
podmienkach, musime znizit iroven vstupného napétia zdroja signalu Ug o 10 dB. Tym poklesne aj
vystupné napitie U,. Hodnotu napétia U,a hodnotu U1 od¢itame pri zniZzeni urovne vystupného napétia
zdroja signalu o 10 dB. Namerané hodnoty si podkladom pre vypocet zosilnenia podl'a uvedeného vzt'ahu.
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Napdtova frekvencnd charakteristika nizkofrekvencného zosiliiovaca sa meria pri normalnych m
prevdadzkovych podmienkach. Meriame ju v zapojeni podl'a obr. 14.1 pre meranie napit'ového zosilnenia.
Postup pripravy merania je rovnaky ako pri merani zosilnenia. Frekvenc¢né korektory zosiliiovaci sa
vyradia z ¢innosti alebo sa nastavia do polohy, pri ktorej je nastaveny rovny priebeh frekvencnej
charakteristiky. Meriame zdvislost’’ vystupného napdtia U, od vstupnej frekvencie pri konstantnej
hodnote vstupného napdtia Ug = k alebo Uy = k v predpisanom rozsahu frekvencii.
STN rozoznava podla menovitého rozsahu frekvencii tri druhy zosiliiovacov:

- I. skupina (P - profesionalne): 40 Hz az 16000 Hz,

- II. skupina (S - standardné): 63 Hz az 12 500 Hz,

- 1. skupina (H - na hlasne ucely): 100 Hz az" 6300 Hz.

Prizosilnovacoch I. skupiny zvolime pri merani frekvencie 30 Hz, 40 Hz, 100 Hz, 200 Hz, 500 Hz, 1 000
Hz, 5 000 Hz, 10000 Hz, 16 000 Hz a 20 000 Hz.

Graficky sa napdtova frekvencnd charakteristika vyjadruje ako Zavislost” vystupného napiitia U, od
vstupnej frekvencie (obr. 14.2), pricom frekvencia sa vynasa na vodorovnu os a napétie na zvisla os.
Frekvencia sa vynasa v logaritmickej mierke, napétie v linearnej mierke.

Ohr. 14.2. Nap:itova frekvenéna charakteristika Ohr. 14.3. Prenosova frekvenéna charakteristika
nizkofrekvenéného zosilfiovaca nizkofrekvenéného zosiliovaca

= 3

S >

-

el s e, o

Ug = konstanta L = \

05 1

-

4 ———— =

L f (Hz) W w0’ 10 ¢ (Hz)

Z nameranych hodndt mozno zostrojit’ aj prenosovu frekvencnu charakteristiku, a to ako zavislost® Yu
od frekvencie

IYy =201og U, / Uyd (dB)

(meriame pri Ug =k alebo U; =K)
kde U; je vystupné napitie namerané pri normalnych prevadzkovych podmienkach a vSeobecnej hodnote vstupnej frekvencie
X,

Uy - vystupné napétie namerané pri rovnakych podmienkach, ale pri frekvencii 1 000 Hz (referen¢na frekvencia).
Pri grafickom vyjadreni prenosovej charakteristiky zvolime linearnu mierku pre Yu (obr. 14.3).

Potom odmeriame napétovi frekvenéni aj prenosovi frekvenénu charakteristiku so zaradenymi
korektormi, priCom volime rézne kombindcie poloh korektorov pre vysoké a nizke frekvencie tak, aby sme
mohli zistit’ vplyv zddraznenia aj potlacenia jednotlivych korektorov na priebeh napitovej frekvenénej a
prenosovej frekven¢énej charakteristiky.

Pri uvedenych meraniach vystupné napitic U, nesmie prekro¢it hodnotu 50 % menovitej hodnoty
vystupného napétia Upm pri ziadnom merani. Ak by sa pri niektorom merani tato hodnota prekrocila (najmé
v polohe korektorov pre maximalne zdoraznenie nizkych alebo vysokych frekvencii), musime opit’ znizit’
hodnotu napétia budiaceho zdroja a celé meranie opakovat’ pri zniZzenom napéti v celom predpisanom
rozsahu frekvencii podl'a skupiny, do ktorej patri merany zosiliovac.
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Absolutnu hodnotu vstupnej impedancie zistujeme obycajne meranim zosilnenia v zapojeni podl'a
obr. 14.4. Predpokladame, Ze vntitorny odpor zdroja merané¢ho signalu je najviac 10 % celkovej
hodnoty impedancie zdroja G. Meriame pri frekvencii 1 000 Hz. Na vystupe je zosiliovaé
zat'azeny menovitym zat'azovacim odporom R, Pre meranie predpisuje norma zvolit’ odpor
rezistora Rq podla vztahu Rg=0,1.Zs kde Z je predpokladana hodnota vstupnej impedancie. Na
vstupe nastavime menovité vstupné napétie U; urcené vyrobcom, ktoré kontrolujeme voltmetrorn
V1. Regulatorom zosilnenia nastavime na vystupe menovité vystupné napétie U,n,; meriame pri
menovitych prevadzkovych podmienkach. Odmeriame napétie na rezistore Ry (voltmeter na meranie
napétia na Ry musi mat' symetricky vstup), prip. ho ur¢ime vypoc¢tom pomocou hodnoét Ug aU;.
Absolutnu hodnotu vstupnej impedancie potom vypocitame zo vztahu

/ Z,! =U; Ry/ U Ry

Hodnotu napétia U; mézeme ]
odmerat’ pri odpojenom Ry pri (a? o | Ug U1l @ RZH QD y
L

nominalnej hodnote Uy,

Ohr. 14.4. Meranie vstupnej impedancie
nizkofrekven¢ného zosiliiovaca l

MIERANIE VYSTURNEY INPEDANGIE MIZI0FRELVENCNYCY ZOSILNOVAGOY

Meranie uskuto¢iiujeme pri normalnych prevadzkovych podmienkach. Vystupnd impedancia
nizkofrekvencéného zosiliiovaca je vnitornd impedancia merand na vystupnych svorkdch
zosiliiovaca. Meria sa v zapojeni podl'a obr. 14.5a. Normalne prevadzkové podmienky nastavime
pri pripojenej zatazi R, a odmeriame vystupné napatie U,. Potom odpojime zataz R, vypinaéom V
a odmeriame napétie naprazdno Uy.

Podla ndhradnej schémy na obr. 14.5b plati

Uy = Uz Ro/ (Ra + Zyyer) potom  [Zygt =Rz (Uzp— Uy )/ Uy

Podl'a uvedeného zapojenia mozno odmerat’ zmeny vystupného napdtia pri odlahceni
zosilnovaca. Toto zvySenie napitia je predpisané a pri zosilnovacoch I. a Il. skupiny moze byt
najviac 30 % v rozsahu 63 Hz az 4000 Hz a pri dvoj¢innych zosiliiovacoch Ill. skupiny najviac 40
% v rozsahu 125 Hz az 4000 Hz.
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Obr. 14.5. Meranie
vystupnej impedancie

U R nizkofrekvenéného
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a) schéma zapojenia,
b) nahradna schéma
vystupného obvodu




