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Elektronický osciloskop je prístroj, ktorý používame na vizuálne sledovanie a registráciu 

rôznych elektrických signálov. Umožňuje nám však aj meranie rôznych parametrov týchto signálov, 

ako je ich tvar, veľkosť, frekvencia, fázové pomery medzi signálmi a iné merania. Spomedzi 

elektronických prístrojov je osciloskop najuniverzálnejší prístroj na sledovanie elektrických 

signálov, dáva nám informáciu o signáloch aj v ich najzložitejšej forme, kedy je osciloskop prakticky 

jediným možným použiteľným prístrojom. Osciloskop má všetky základné výhody elektronických 

prístrojov - veľký vstupný odpor, vysokú citlivosť, malú zotrvačnosť a veľmi široký frekvenčný 

rozsah použitia. Pre tieto vlastnosti sa stal osciloskop nenahraditeľným vybavením každého laborató-

ria, odbornej učebne a rádioamatérskej dielne. Osciloskop je prístroj citlivý na napätie, preto našiel 

najširšie použitie pri meraní elektrických veličín a tých fyzikálnych veličín, ktoré sa môžu premeniť na 

elektrické napätie. V niektorých oblastiach je dokonca jediným prístrojom, ktorý umožňuje meranie a 

sledovanie pozorovaných dejov (napr. sledovanie a meranie prechodných dejov v elektrických 

obvodoch). 

Každý elektronický osciloskop sa skladá z týchto základných častí: 

- obrazová elektrónka, 

- vertikálny kanál,  

- horizontálny kanál, 

- napájač. 

BLOKOVÁ SCHÉMA ELEKTRONICKÉHO OSCILOSKOPU  

 Sledovaný signál, znázornený na tienidle osciloskopu, privádzame na vstup vertikálneho 

zosilňovača cez vertikálny delič napätia VDN, vertikálny predzosilňovač VZ, ktorým riadime 

zosilnenie v smere osi Y, ďalej cez oneskorovacie vedenie (nemajú ho všetky osciloskopy) OV a 

 koncový symetrický zosilňovač KVZ, ktorý dodáva symetrické napätie pre vertikálne 

vychyľovacie platničky. Horizontálny kanál obsahuje generátor napätia časovej základne GČZ, 

ktorý vyrába lineárne narastajúce napätie - pílu. Týmto napätím vychyľujeme elektrónový lúč v 

horizontálnom smere. Pre konštantnú amplitúdu tohto napätia môžeme zvoliť strmosť nárastu s časom. Týmto napätím kalibrujeme horizontálne 

zosilnenie v jednotkách čas na dielik rastra. Používame ho vtedy, ak chceme na tienidle osciloskopu znázorniť časovo rozvinutý priebeh UY. Na vstup 

horizontálneho kanála môžeme priviesť aj ľubovoľný priebeh napätia U x. Napájací zdroj NZ sa skladá z dvoch častí: zdroja 

vysokého napätia na napájanie obrazovej elektrónky a zdroja jednosmerných napájacích napätí 

pre tranzistory a integrované obvody (aj zdroj striedavého napätia pre žeraviaci obvod 

obrazovky). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Okrem týchto základných častí môže byť osciloskop doplnený ďalšími obvodmi, ako je 

elektronický prepínač, kalibrátor pre vertikálny a horizontálny kanál, časová lupa a iné obvody.  

 

Obr. 10.32 . Bloková schéma 
elektronického osciloskopu  

VDN vertikálny delič napätia 

,VZ vertikálny. zosilňovač, 

OV- oneskorovacie vedenie. 

KVZ - koncový vertikálny 

zosilňovač SZ synchronizačný 

zosilňovač, GČZ- generátor 

časovej základne. KHZ- 

koncový horizontálny 

zosilňovač. HZ- horizontálny 

zosilňovač 
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Aj v moderných osciloskopoch sa používajú obrazovky, ktoré využívajú princíp termoelektrickej 

emisie elektrónov s elektrostatickým zaostrovaním a vychyľovaním elektrónového lúča. Obrazovka je 

usporiadaná tak aby anódový prúd obrazovky mal tvar tenkého zväzku elektrónov dopadajúcich 

na tienidlo. Obrazovka je vákuová elektrónka s nasledujúcimi elektródami: žeraviace vlákno, 

katóda K, Wehneltov valec W, prvá anóda A1, druhá anóda A2. Ďalej obsahuje dva páry 

vychyľovacích platničiek pre vertikálne a horizontálne vychyľovanie elektrónového lúča. 

 

Tienidlo má z vnútornej strany 

nanesenú vrstvu luminofóru, z ktorej 

sa pri dopade elektrónov uvoľňuje 

svetelné žiarenie. Pre bežné oscilo-

skopy používame látky s 
luminiscenciou v oblasti vlnovej 

dĺžky žltej a zelenej farby, pretože na 

tieto svetelné žiarenia je ľudské oko 

najcitlivejšie. Používajú sa však aj 

tienidlá s modrou, bielou a 

oranžovou farbou. Aby sa 

zobrazovaný priebeh mohol dokonale odčítať, musí byť tienidlo dokonale rovinné. Luminofor, na 

ktorý dopadne elektrón, svetielkuje ešte určitý čas aj potom, keď naň nedopadajú elektróny; 

vtedy hovoríme o dosvite. Dosvit môže byť krátky, stredný a dlhý, čas dosvitu sa pohybuje od 

niekoľko µs až do 1 min. 
Sekundárne elektróny sú priťahované zbernou elektródou, ktorú tvorí grafitová vrstva G 

nanesená na vnútornej strane lievikovitej časti obrazovky - akvadag. Zberná elektródy sa spája 

s druhou anódou. Grafitová vrstva slúži zároveň ako elektrostatické tienenie proti vonkajším 

rušivým elektrickým poliam. Ochranu pred vonkajším magnetickým poľom tvorí kovový plášť z 

magneticky mäkkého materiálu (permalloy), do ktorého sa vkladá obrazovka. 
 

Žeraviace vlákno zohreje katódu na prevádzkovú teplotu, pri ktorej katóda emituje 

elektróny. Elektróny prechádzajú cez Wehneltou valec (nazýva sa aj riadiaca mriežka obrazovky) 

iba cez malý otvor na základni valca. Tým sa elektróny emitované z katódy sústreďujú do úzkeho 

zväzku. Wehneltov valec má vzhľadom na katódu záporné napätie. Jeho zmenou ovládame 

množstvo elektrónov elektrónového lúča dopadajúcich na tienidlo, čo sa prejaví zmenou 

svietivosti stopy elektrónového lúča na tienidle. Toto napätie nastavujeme potenciometrom P1, 

ktorý je vyvedený na prednom paneli osciloskopu a označený ako jas. Za Wehneltovým valcom 

sú dve anódy A1 a A2, ktorých funkciou je zabrániť rozšíreniu lúča (následkom odpudivých síl sa 

elektróny môžu rozchádzať). Anódy musia zabezpečiť, aby lúč vytvoril na tienidle svietiacu stopu 

s čo najmenším priemerom. Zaostrenie lúča dosiahneme zmenou napätia na prvej anódy (nazýva 

sa zaostrovacia anódy) pomocou potenciometra P 3,  ktorý je vyvedený aj na prednom paneli 

osciloskopu a je označený ako bod. Druhá anóda (nazýva sa urvchľovacia anóda) je pripojená 

na najvyššie napätie, ktoré pri osciloskopoch dosahuje hodnotu až 2 kV, a udeľuje elektrónom 

konečnú rýchlosť, ktorou dopadajú na tienidlo. Ak elektróny opustia priestor uvedených elektród, 

prechádzajú medzi vychyľovacími doskami a dopadnú na tienidlo. Z tienidla vyrážajú sekundárne 

elektróny, ktoré sú priťahované zbernou elektródou. Tým sa zabráni vzniku elektrického náboja 

na tienidle, ktorý by odpudzoval dopadajúce elektróny lúča a znemožnil činnosť obrazovky. 

Pri prelete elektrónového lúča medzi vychyľovacími platničkami (ich dĺžka je 1, vzdialenosť 

medzi nimi je d a vzdialenosť ich stredu od tienidla je x) vzniká jeho vychýlenie vzhľadom na 

priamy smer o hodnotu Δ y, ktorá je daná vzťahom 
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Δ y = K   U.l.x 
              2 UA.  d  

kde  U je napätie medzi platničkami, 

        UA - urýchľovacie napätie, ktoré pôsobí na elektrónový lúč v mieste vychyľovacích platničiek, 

        K - konštanta, ktorá závisí od tvaru vychyľovacích platničiek. 

Z tohto vzťahu môžeme definovať citlivosť obrazovky pomerom Δ y/ U  v mm. V-'. Niekedy sa 

namiesto citlivosti používa jej prevrátená hodnota (vychyľovací činiteľ), ktorá vyjadruje koľko 

voltov vychyľovacieho napätia spôsobí výchylku 1 cm alebo 1 dielik rastra nakresleného na 

tienidle osciloskopu. 

 
Vvchyľovacie platničky obrazovky sú v osciloskope zapojené tak, že je na nich potenciál druhej anódy, následkom čoho sa 

priestor medzi vychyľovacími platničkami javí ako elektricky neutrálny vtedy, ak na platničky nie je pripojené iné napätie. V 

osciloskopoch sa na kostru a kovové časti pripája kladný pól napájacieho zdroja,  vychyľovacie platničky a druhá anóda 

nemajú teda proti kostre potenciálový rozdiel. Anóda sa spája s kostrou preto, aby medzi ňou a vychyľovacími platničkami 

nebol veľký potenciálový rozdiel, pretože vychyľovacie platničky sú vždy spojené s kostrou. 

 

 Vychyľovacie platničky môžu byť spojené s kostrou nesymetricky alebo symetricky. Pri 

symetrickom zapojení sú obidve platničky spojené s kostrou cez vysokoohmové rezistory. Toto 

zapojenie je dnes najrozšírejenšie, vyžaduje si však symetrický výstup zosilňovača, ktorý je 

zložitejší. V jednoduchších osciloskopoch sa používa nesymetrické zapojenie vychyľovacích 

platničiek, kedy je jedna platničky spojená s kostrou priamo a druhá cez vysokoohmový rezistor . 
Hodnota týchto vysokoohmových rezistorov však nesmie prekročit určitú hodnotu, aby hodnota záporného napätia, ktoré sa 

vytvorí na platničkách pri dopade rozptýlených elektrónov, nedosiahla hodnotu, pri ktorej nastane porušenie symetrie a tým aj 

skreslenie. Hodnota rezistorov sa pohybuje do 3 M Ω. Zapojenie vychyľovacich platničiek pri symetrickom aj nesymetrickom 

usporiadaní je na obr.  

♠ Pri nesymetrickom zapojení vzniká lichobežnikové skreslenie (obraz sa smerom k pravému 

okraju tienidla zmenšuje), spôsobené zvýšeným urýchľovacím napätím kladnej platničky, ktoré 

spôsobí aj väčšiu rýchlosť pohybu elektrónu a zníženie citlivosti. Ďalším druhom skreslenia 

obrazovky je astigmatizmus. Toto skreslenie sa prejavuje tým, že svietiacu stopu lúča možno 

zaostriť iba v smere jednej osi. Obraz znázornený na tienidle je smerom k okraju hrubší ako v 

strede, pri okraji je teda rozostrený elektrónový lúč. Spôsobené je to nepresným uložením 

vychyľovacích platničiek vzhľadom na sústavu elektród alebo vzájomným nepresným uložením 

elektród. Astigmatizmus možno potlačiť prídavným jednosmerným napätím na platničkách.  

 

 

 

 

 

Okrem možnosti regulácie jasu a ostrosti 

bodu vyžaduje sa v osciloskope možnosť 

posúvať' obraz vo vertikálnom aj 

horizontálnom smere. Na obr. je zapojenie umožňujúce posun obrazu na tienidle pre symetrické 

zapojenie vychyľovacích platničiek. 

Potenciometer P1 – P1' je dvojitý s 

dokonalým súbehom a umožňuje 

posúvať obraz vo vertikálnom smere. 
Potenciometer je skonštruovaný tak, 

že pri otáčaní bežca sa odpor jednej 

časti zväčšuje a druhej zmenšuje. Tým 

sa potenciál jednej platničky zmenšuje 

a druhej zväčšuje. Dvojitý 

potenciometer P2 -P2' zabezpečuje 

posun v horizontálnom smere. 

a) Nesymetrické zapojenie vychyľovacích 
platničiek 
 b) Symetrické zapojenie vychyľovacích 
platničiek 

Obvody pre posun bodu po tienidle pre 

symetrické zapojenie vychyľovacích platničiek 
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V niektorých prípadoch uvedená konštrukcia obrazovky neumožňu je plne využiť možnosti 

osciloskopu. Vtedy používame špeciálne konštrukcie obrazoviek, z ktorých najznámejšia je 

dvojlúčovú obrazovka, ktorá má v jednej sklenej banke dva samostatné elektródové systémy. 

Ďalej je to pamäťová obrazovka, ktorá umožňuje uchovať obrázok počas niekoľkých dní alebo aj 

týždňov, pričom obraz možno kedykoľvek vymazať a zaznamenať nový záznam. Pamäťové 

obrazovky sa používajú na sledovanie rýchlych jednorázových dejov. Na zobrazovanie 

sledovaného priebehu niekoľkými farbami používame penetračné obrazovky. Tieto obrazovky 

majú luminofor zložený z niekoľkých vrstiev, pričom každá vrstva svetielkuje inou farbou. 

Penetračná obrazovka obsahuje iba jednu sústavu elektród, farba tienidla sa prepína zmenou 

veľkosti anódového napätia. V spojení s elektronickým prepínačom umožňujú sledovať súčasne 

až štyri priebehy, každý inou farbou. Penetračné obrazovky sa používajú v analógových 

počítačoch, radaroch a inde. 

 

 má na vstupe 

vertikálny delič napätia, ktorý upraví úroveň vstupného signálu na takú hodnotu, aby obraz 

pokryl celú plochu tienidla obrazovky. Priemerná citlivosti obrazovky pre vertikálne vychyľovanie sa pohybuje 

okolo 0,25 mm. V-', čo pre vstupné napätia rádovo mV vyžaduje zosilnenie vertikálneho zosilňovača minimálne 103. 

Frekvencia vstupného napätia sa môže meniť od 0 do niekoľko MHz, v kvalitných univerzálnych osciloskopoch používame 

jednosmerné viazané zosilňovače so šírkou prenášaného pásma 25 MHz. Okrem šírky prenášaného pásma, ktorá môže v 

špeciálnych osciloskopoch dosahovať hodnotu niekoľko sto MHz, používame aj osciloskopy so šírkou prenášaného pásma 

0 až 6 MHz pre bežné prevádzkové merania. Vstupný odpor vertikálneho vychyľovacieho systému je riešený 

väčšinou ako vysokoohmový so vstupnou impedanciou 1 M Ω a vstupnou kapacitou okolo 30 pF, 

alebo ako nízkoohmový 50 Ω v širokopásmových osciloskopoch, ktoré používame na sledovanie 

napätí s vysokou frekvenciou. 

Oneskorovacie vedenie umožňuje sledovať na tienidle aj zobrazenie začiatku signálu, lebo 

signál príde na vychyľovacie dosky neskôr, ako začne vychyľovanie v horizontálnom smere. 

Koncový symetrický zosilňovač sa používa okrem najjednoduchších osciloskopov aj vtedy, ak je 

vstup vertikálneho vychyľovacieho systému nesymetrický. Proti jednoduchšiemu nesymetrickému 

zapojeniu má symetrický koncový zosilňovač veľké výhody: potlačenie súhlasného rušivého 

napätia, menšie skreslenie, polovičný rozkmit vstupného napätia. Pre obrazovky s menšou 

citlivosťou musí koncový zosilňovač dodávať napätie niekoľko sto V, pre citlivé obrazovky 

postačuje napätie s rozkmitom 

niekoľko desiatok V. Vertikálny 

zosilňovač môže byť riešený ako 

symetrický už od svojho vstupu, čo 

je výhodné pri sledovaní priebehov 

s nízkou frekvenciou, musí však 

umožňovať aj pripojenie zdrojov s 

jednou uzemnenou svorkou. • 

Ak chceme na tienidle 

osciloskopu pozorovať' súčasne 

viac priebehov, na ich zobrazenie 

používame viackanálové alebo 

dvojlúčové osciloskopy 
Obsahuje obrazovku s jedným 

vychyľovacím systémom a jednou 

elektródovou sústavou, umožňuje 

súčasne sledovať dva časovo 

rozvinuté priebehy, ktoré 

pripájame na dva samostatné vstupné vertikálne predzosilňovače VP1 a VP2.  
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Obr. Pílovitá časová základňa 
a) priebeh napätia, b) pohyb 
stopy po tienidle bez pripojenia 

signálu na vertikálny vstup, c) 
časové rozvinutie signálu 
pripojeného na vertikálny vstup 
po tienidle 

 

Aby sme na tienidle dostali verne zobrazený priebeh napätia pripojený na 

vertikálny vstup, musíme zabezpečiť vychyľovanie elektrónového lúča  

v horizontálnom smere zľava doprava rovnomernou rýchlosťou. Na to 
používame generátor časovej základne, ktorý vyrába lineárne naras-

tajúce napätie, nazývané pílovité napätie (obr). Počas nárastu pílovitého 

napätia elektrónový lúč vykonáva činný beh zľava doprava, pri poklese 

pílovitého napätia na nulu vykonáva spätný beh, ktorý nesmie byť 
viditeľný na tienidle. Aby sme mohli sledovať priebehy rôznych 

frekvencií, musíme mať možnosť meniť frekvenciu generátora časovej 

základne v širokom rozpätí (od niekoľko Hz do niekoľko sto kHz). 

Univerzálnym osciloskopom možno merať časové intervaly na 
horizontálnej osi v rozpätí od 100 ns. cm-' do 0,02 s. cm-1 

Časová základňa pracuje v dvoch základných režimoch: 

- voľne kmitajúca časová základňa,  
- spúšťaná časová základňa. 

 

 

Voľne kmitajúca časová základňa 

Tento režim používame pri sledovaní periodických neprerušovaných 

signálov, periodickej postupnosti impulzov a pod. Generátor časovej základne 

pracuje v astabilnom režime. Pre túto časovú základňu používame často 

multivibrátor a blokovací oscilátor. Voľne kmitajúca časová základňa sa 
používa aj ako synchronizovaná; vtedy sa vonkajším synchronizačným napätím 

generátoru časovej základne vnúti frekvencia odlišná od vlastnej frekvencie. 

Zlepší sa tým stabilita vyrábanej frekvencie, čo ovplyvňuje aj stabilitu zobrazovaného priebehu. Ako 

zdroj synchronizačného napätia môžeme použiť napätie so sieťovou frekvenciou 50 Hz. Používa sa vtedy, 
ak pozorujeme priebehy odvodené od sieťovej frekvencie. Synchronizácia sa môže realizovať samostatným 

vonkajším zdrojom - externá synchronizácia - alebo môžeme synchronizačné napätie odvodiť z 

pozorovaného priebehu - interná synchronizácia. 
 

Spúšťaná časová základňa 

Používa sa najmä pri sledovaní neperiodických priebehov impulzov s 

krátkym časom trvania alebo ojedinelých impulzov a pri meraní krátko 

trvajúcich procesov. Generátor pílovitého napätia sa spustí vždy na čas 

jednej periódy v okamihu začiatku periódy sledovaného priebehu. Po 

prebehnutí cez tienidlo sa elektrónový lúč vráti do východiskovej 

polohy a časová základňa sa opäť spustí až príchodom ďalšieho 
spúšťacieho impulzu. Počas generovania pílovitého napätia nemožno 

ovplyvňovať činnosť spúšťanej časovej základne. 

 

V osciloskopoch sa používajú rôzne zapojenia generátorov časovej 
základne, ktorých úlohou je vyrobiť požadovaný pílovitý priebeh napä-

tia. Všetky však pracujú na princípe nabíjania vybíjania  kondenzátora. 

Astabilný multivibrátor s emitorovou väzbou sa často používa v jedno-

duchších osciloskopoch ako voľne kmitajúca časová základňa s mož-
nosťou prechodu na spúšťanú časovú základňu. 

 

 

 
Moderný osciloskop obsahuje obrazovú elektrónku, ostatné prvky sú polovodičové. Napájač teda 

obsahuje: zdroj žeraviaceho napätia a zdroj vysokého napätia pre obrazovku. Pretože zdroj vysokého 

napätia má malý výkon, na výrobu vysokého napätia používame násobiče napätia alebo frekvenčné 

meniče s usmerňovačom. Napájač okrem toho obsahuje aj zdroj nízkeho napätia na napájanie 
polovodičových prvkov a integrovaných obvodov. 
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a) Lissajousove obrazce pre 

fx = fn pri zmene fázového 

posunu b) Lissajousove 

obrazce pre fx =3 fn a pri 

zmene fázového posunu 

 

Frekvenciu možno merať aj tak, že ju porovnávame s presnou známou frekvenciou pomocou osciloskopu. 

Na to používame metóde s kruhovou časovou základňou alebo metóde využívajúcu Lissajousove obrazce. 

METÓDA S KRUHOVOU ČASOVOU ZÁKLADŇOU 

Pri tejto metóde sa kruhová stopa elektrónového lúča vytvorená pomocou presne známej 

frekvencie, moduluje meranou frekvenciou. Táto modulácia môže byť dvojaká: alebo sa kruhová stopa 

vytvorená elektrónovým lúčom striedavo prerušuje zatemňovaním, alebo sa kruhový priebeh stopy zvlní v 

rytme modulačného napätia. Druhý spôsob modulácie sa uskutočňuje tak, že sa napätie meranej 
frekvencie fx privádza na rozpojené svorky a, b v zapojení pre kruhovú časovú základňu podľa obr. 13.7. 

  

 

 

 

Na ohr. 13.8 sú priebehy na osciloskope pre kruhovú časovú základňu pre moduláciu zatemňovaním a 
zvlnením v rytme modulačného napätia. 

Meraná alebo kontrolovaná frekvencia_fr musí byť celistvým násobkom frekvencie kruhovej časovej 

základne. f  n. Meranú frekvenciu fx potom určíme tak, že frekvenciu.fn vynásobíme počtom vĺn na 

kruhovej stope                                                     f x = m.f  n            kde m je počet vĺn na kruhovej stope. 
 

Ak meraná frekvencia.fx nie je celistvým násobkom.fn, počet vĺn nemožno určiť, pretože obrazec sa otáča. 
Pomer frekvencií fn: fx môže byť vzhľadom na spoľahlivé odčítanie podľa veľkosti tienidla najviac 50. 

Kruhový pohyb elektrónového lúča vznikne vtedy, ak na obidve dvojice vychyľovacích dosiek pripojíme 

sínusové napätie s frekvenciou f'n cez dvojitý člen RC podľa zapojenia na obr. 13.7. Sínusové napätie sa 

rozloží na dve navzájom kolmé zložky, ktoré potom spôsobujú kruhový pohyb elektrónového lúča. 
Podmienkou pre kruhový pohyb je, aby pri frekvencií fn boli hodnoty R1 , R1 ´, C1  a C1  ́ rovnaké. 

Pri modulovaní kruhovej časovej základne prerušovaním jasu pôsobí merané napätie vhodnej veľkosti s 

frekvenciou fx na riadiacu mriežku (Wehneltov valec) obrazovky; svorky a a b sú spojené nakrátko. Pri 

modulácii zvlnením pomocou modulačného napätia privádzame modulačné napätie s frekvenciou . fx na 
svorky a a b . 

 

METÓDA VYUŽIVAJÚCA LISSAJOUSOVE OBRAZCE  

Táto metóda sa najčastejšie využíva v nízkofrekvenčnej technike. Jej podstatou sú Lissajousove obrazce 

(obr. 13.9), ktoré vznikajú pôsobením dvoch sínusových napätí na pohyb elektrónového lúča po tienidle 

obrazovky. Tvar Lissajousových obrazcov je určený pomerom frekvencií obidvoch napätí, ich amplitúdami 
a vzájomným fázovým posunom. 

 

Ak napätie s frekvenciou.fx 
privedieme na vertikálne 

platničky a napätie s frekvenciou 

fN na horizontálne platničky 

osciloskopu (obr. 13. 10), objavia sa 
na tienidle obrazovky tzv. Lissajousove obrazce. Ak je 

frekvencia obidvoch napätí rovnaká, obrazec má tvar 

elipsy, ktorá podľa fázového posunu medzi obidvoma 

napätiami môže prejsť na úsečku (pre ϕ = 0) alebo kružnicu (ϕ = π /2), pričom amplitúda obidvoch 
napätí je rovnaká. Ak je pomer frekvencií celé číslo, objaví sa na tienidle obrazovky stojaci obrázok, 

pomocou ktorého určíme meranú frekvenciu výpočtom zo vzťahu fx = fN. n/m  

Čísla n a m určíme ako priesečníky dvoch priamok vo vodorovnom a zvislom smere s obrazcom, ako to 
vyplýva z uvedeného príkladu. Ak priamka prechádza bodom, v ktorom sa pretínajú dve čiary obrazca, 

priesečník počítame dvakrát. Meraná frekvencia fx môže byť väčšia alebo menšia ako je známa frekvencia  

fN, ich pomer však musí byť vždy celé číslo. Ak pomer frekvencií nie je celé číslo, prejaví sa to pri malých 

odchýlkach pootočením obrazca, pri veľkých odchýlkach vznikne svietiaci obdĺžnik. 

 

13.7.Zapojcnic na 
vytvorcnic kruhovej 

časovej základnc 

13.8.Kruhový 
pohyb 
elektrónového 

lúča 

http://frekvencia.fx/
http://frekvenciou.fx/
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ZÁKLADNÉ PODMIENKY A POŽIADAVKY PRI  MERANÍ NF  ZOSILŇOVAČOCH 
 

Merania na nízkofrekvenčných zosilňovačoch uskutočňujeme pri týchto podmienkach: 

- menovité prevádzkové podmienky,  

- normálne prevádzkové podmienky. 
 

Menovité prevádzkové podmienky sú: 

- napájacie napätie musí mat' predpísanú hodnotu, 

- na výstupe zosilňovača musí byť zapojený reproduktor, alebo môže byť miesto neho zapojený 
zaťažovací rezistor, ktorého hodnota sa rovná hodnote zaťažovacej impedancie, predpísanej 

výrobcom pre meraný zosilňovač, 

- na vstup zosilňovača sa pripája budiace napätie požadovaného priebehu (harmonické alebo 

obdĺžnikové) s požadovanou frekvenciou, 
- na meraný vstup zosilňovača sa pripája menovité napätie zdroja signálu (generátor) v sérii s  

menovitou impedanciou zdroja alebo náhradným odporom zdroja, 

- ostatné vstupné a výstupné svorky sú zakončené podľa údajov výrobcu, 

- frekvencia referenčného signálu je nastavená tak, aby sa čo najmenej uplatnil vplyv korektorov, ktoré 
sa používajú v meranom zosilňovači; ak nie sú osobitné dôvody použiť inú frekvenciu, používame 

referenčnú frekvenciu 1000 Hz, 

- frekvenčné korektory meraného zosilňovača nastavíme do takej polohy, ktorá zodpovedá rovnému 

frekvenčnému priebehu, 
- regulátorom zosilnenia je nastavené menovité výstupné napätie zosilňovača. 

Normálne prevádzkové podmienky sú zhodné s menovitými prevádzkovými podmienkami, iba úroveň 

napätia zdroja signálu je nižšia  o 10 dB. V lineárnom zosilňovači tomu zodpovedá aj úroveň výstupného 

napätia znížená o 10 dB. 
Pri meraní na nízkofrekvenčných zosilňovačoch musíme splniť rad ďalších podmienok, najmä 

požiadavky na tienenie obvodov citlivých na cudzie magnetické polia. Jednotlivé časti tienenia sa musia 

pospájať tak, aby nevytvárali uzavreté slučky. Uzemňujú sa v jednom bode, najčastejšie na kostre 

zdroja meracieho signálu. Pripojením meracích prístrojov na zosilňovač sa nesmú zmeniť vlastnosti 

zosilňovači ani skresliť výsledky merania. 

 

MERANIE ZOSILNENIA NÍZKOFREKVENČNÉHO ZOSILŇOVAČA 

Zosilnenie meriame pri normálnych prevádzkových podmienkach 
v zapojení podľa obr. 14.1. Do série s generátorom sa zapojí menovitá impedancia zdroja Rg podľa normy. 

Výstupný odpor generátora nemá presahovať 10 % hodnoty celkovej menovitej impedancie zdroja signálu. 

Vstupné napätie U1 sa meria na vstupe zosilňovači. Zosilňovač je na výstupe zaťažený predpísanou 

zatažovacou impedanciou, na ktorej meriame výstupné napätie U2 

Napäťové zosilnenie nízkofrekvenčného zosilňovači je 

dané pomerom výstupného napätia k vstupnému napätiu 

alebo 

Au = / U2/ U1    / 

Au = 20 1og U2_(dB) 

                                   U1 

 

Frekvenciu zdroja referenčného signálu zvolíme 1 000 Hz. 
Voltmetre V1a V2 sú striedavé elektronické voltmetre, ktoré 

svojimi vlastnosťami nesmú ovplyvňovať' vlastnosti meraného zosilňovača. Postup pri meraní je 

nasledujúci: Pomocou generátora budiaceho signálu G nastavíme výstupné napätie zdroja signálu UG pre 

meraný vstup na nominálnu hodnotu, ktorú získame z dokumentácie výrobcu. Rezistor R. sa používa na 
nastavenie požadovanej impedancie zdroja signálu, ktorý má mať vnútorný výstupný odpor menší ako 

10% celkovej menovitej impedancie zdroja signálu. Regulátorom zosilnenia nastavíme na zaťažovacom 

rezistore R2 menovité výstupné napätie U2 . Pretože meranie má prebiehať pri normálnych prevádzkových 

podmienkach, musíme znížiť úroveň vstupného napätia zdroja signálu UG o 10 dB. Tým poklesne aj 
výstupné napätie U2 . Hodnotu napätia U2a hodnotu U1  odčítame pri znížení úrovne výstupného napätia 

zdroja signálu o 10 dB. Namerané hodnoty sú podkladom pre výpočet zosilnenia podľa uvedeného vzťahu. 

Obr. 14.1. Meranie zosilnenia 
nízkofrekvcnčného 
zosilňovača 
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Napäťová frekvenčná charakteristika nízkofrekvenčného zosilňovača sa meria pri normálnych 

prevádzkových podmienkach. Meriame ju v zapojení podľa obr. 14.1 pre meranie napäťového zosilnenia. 

Postup prípravy merania je rovnaký ako pri meraní zosilnenia. Frekvenčné korektory zosilňovači sa 

vyradia z činnosti alebo sa nastavia do polohy, pri ktorej je nastavený rovný priebeh frekvenčnej 

charakteristiky. Meriame závislosť' výstupného napätia U2 od vstupnej frekvencie pri konštantnej 
hodnote vstupného napätia UG = k alebo U1 = k v predpísanom rozsahu .frekvencií. 

STN rozoznáva podľa menovitého rozsahu frekvencií tri druhy zosilňovačov: 

- I. skupina (P - profesionálne): 40 Hz až 16000 Hz, 

- II. skupina (S - štandardné): 63 Hz až 12 500 Hz, 
- III. skupina (H - na hlásne účely): 100 Hz  až` 6300 Hz. 

Pri zosilňovačoch I. skupiny zvolíme pri meraní 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 napäťová frekvenčná charakteristika vyjadruje ako Závislosť' výstupného napätia U2 od 

vstupnej .frekvencie (obr. 14.2), pričom frekvencia sa vynáša na vodorovnú os a napätie na zvislú os. 

Frekvencia sa vynáša v logaritmickej mierke, napätie v lineárnej mierke. 

 
 

 

 

Z nameraných hodnôt možno zostrojiť aj prenosovú frekvenčnú charakteristiku, a to ako závislosť' Yu 

od  frekvencie 

Yu = 201og U2 / U20 (dB)  

 

(meriame pri UG = k  alebo U 1  = k) 
kde U2 je výstupné napätie namerané pri normálnych prevádzkových podmienkach a všeobecnej hodnote vstupnej frekvencie 

fx, 

U20 - výstupné napätie namerané pri rovnakých podmienkach,  ale pri frekvencii 1 000 Hz (referenčná frekvencia). 

 

Pri grafickom vyjadrení prenosovej charakteristiky zvolíme lineárnu mierku pre Yu (obr. 14.3). 

 
Potom odmeriame napäťovú frekvenčnú aj prenosovú frekvenčnú charakteristiku so zaradenými 

korektormi, pričom volíme rôzne kombinácie polôh korektorov pre vysoké a nízke frekvencie tak, aby sme 

mohli zistiť vplyv zdôraznenia aj potlačenia jednotlivých korektorov na priebeh napäťovej frekvenčnej a 

prenosovej frekvenčnej charakteristiky. 
 

Pri uvedených meraniach výstupné napätie U2 nesmie prekročiť hodnotu 50 % menovitej hodnoty 

výstupného napätia U2m pri žiadnom meraní. Ak by sa pri niektorom meraní táto hodnota prekročila (najmä 

v polohe korektorov pre maximálne zdôraznenie nízkych alebo vysokých frekvencii), musíme opäť znížiť 
hodnotu napätia budiaceho zdroja a celé meranie opakovať pri zníženom napätí v celom predpísanom 

rozsahu frekvencií podľa skupiny, do ktorej patrí meraný zosilňovač.  

 

Ohr. 14.2. Nap:i ťová frekvenčná charakteristika 

nízkofrekvenčného zosilňovača 
Ohr. 14.3.  Prenosová frekvenčná charakteristika 

nízkofrekvenčného zosilňovača 
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 Absolútnu hodnotu vstupnej impedancie zisťujeme obyčajne meraním zosilnenia v zapojení podľa 

obr. 14.4. Predpokladáme, že vnútorný odpor zdroja meraného signálu je najviac 10 % celkovej 

hodnoty impedancie zdroja G. Meriame pri frekvencii 1 000 Hz. Na výstupe je zosilňovač 

zaťažený menovitým zaťažovacím odporom R2. Pre meranie predpisuje norma zvoliť odpor 

rezistora Rg podľa vzťahu Rg=0,1.Zvst kde Zvst je predpokladaná hodnota vstupnej impedancie. Na 

vstupe nastavíme menovité vstupné napätie U1 určené výrobcom, ktoré kontrolujeme voltmetrorn 

V1. Regulátorom zosilnenia nastavíme na výstupe menovité výstupné napätie U2m; meriame pri 

menovitých prevádzkových podmienkach. Odmeriame napätie na rezistore Rg (voltmeter na meranie 

napätia na Rg musí mat' symetrický vstup), príp. ho určíme výpočtom pomocou hodnôt UG aU1. 

Absolútnu hodnotu vstupnej impedancie potom vypočítame zo vzťahu 

 

/ Zvst / = U1 . Rg / U 

 

Hodnotu napätia U1 môžeme 

odmerať pri odpojenom Rg pri 

nominálnej hodnote U2m. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Meranie uskutočňujeme pri normálnych prevádzkových podmienkach. Výstupná impedancia 

nízkofrekvenčného zosilňovača je vnútorná impedancia meraná na výstupných svorkách 
zosilňovača. Meria sa v zapojení podľa obr. 14.5a. Normálne prevádzkové podmienky nastavíme 

pri pripojenej záťaži R2 a odmeriame výstupné napätie U2. Potom odpojíme záťaž R2 vypínačom V 

a odmeriame napätie naprázdno U20. 

Podľa náhradnej schémy na obr. 14.5b platí 

 

 U2 = U20. R2 / (R2 + Zvýst)            potom    Zvýst = R2 . (U20 – U2 ) / U2 

 

 

Podľa uvedeného zapojenia možno odmerať zmeny  výstupného napätia pri odľahčení 

zosilňovača. Toto zvýšenie napätia je predpísané a pri zosilňovačoch I. a II. skupiny môže byť 

najviac 30 % v rozsahu 63 Hz až 4000 Hz a pri dvojčinných zosilňovačoch III. skupiny najviac 40 

% v rozsahu 125 Hz až 4000 Hz. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ohr. 14.4. Meranie vstupnej impedancie 

nízkofrekvenčného zosilňovača 

 

Obr. 14.5 . Meranie 

výstupnej impedancie 

ní zkofrekvenčného 

zosilňovača 

a) schéma zapojenia, 
b) náhradná schéma 

výstupného obvodu 


