Pracovny list laboratérneho cvicenia: Kompenzdicia meracej sondy osciloskopy &>

Referen¢ny pracovny list laboratorneho cvicenia

Nazov: Kompenzacia meracej sondy osciloskopu
Referenc¢né Cislo: M-S-01-01
Pouzité pristroje: Niektory z osciloskopov M521az M526,
Sonda E261/06 alebo E261/20

1. Tedria

Osciloskopy sa pouzivaju na meranie priebehov napiti, ktoré sa rychlo menia.
Pripojenie meraného bodu na vstup osciloskopu predstavuje problém, pretoze kvoli
potlaceniu rusenia je potrebné viest’ merany signal tienenym vedenim, ktoré ma vSak zna¢nu
parazitnu kapacitu. Tato kapacita méze vyznamne ovplyvnit’ frekvencné vlastnosti merace;j
cesty a teda aj tvar nameraného priebehu. NajcastejSim rieSenim tohto problému je pouzitie
pasivnej meracej sondy. Principidlne usporiadanie takejto sondy je na obrazku 1.1.
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Obr. 1.1. Principialne usporiadanie osciloskopickej sondy s deliacim p‘omerom 1:10

Meraci hrot sondy je bezprostredne spojeny s pracovnym odporom Rp. Tento je
prostrednictvom tieneného kabla spojeny so vstupom osciloskopu. Vel'kost’ vstupného odporu
vysokoimpedanéného vstupu osciloskopu je Standardne 1 Mohm. Pracovny odpor sondy a
vstupny odpor osciloskopu tvoria napédtovy deli¢ tak, ako je to znazornené na obrazku 1.2.

Okrem vstupného odporu vSak vykazuje vstup osciloskopu aj parazitna kapacitu (Ci),
ktora je s nim spojena paralelne. Rovnako paralelne sa k vstupnému odporu radi aj parazitna
kapacita spojovacieho kabla (Cv). K pracovnému odporu sondy je pripojeny kondenzétor
(Cp), ktorého ulohou je zabezpecit, aby bol deliaci pomer sondy frekvencne nezavisly.
PretoZe sa vstupna kapacita meracieho kanalu osciloskopu meni v zavislosti na typu, je
paralelne k Ri zaradeny kondenzator (Ck) s nastavitenou kapacitou.

Zakladny (staticky) deliaci pomer sondy je dany deliacim pomerom odporového
deli¢a Rp/Ri, ktory je mozné vyjadrit’ ako:
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u2 Ri

ul  Ri+Rp

[1.1]

Ak ma byt’ deli¢ frekvencne nezavisly, musia rovnaky deliaci pomer vytvorit’ aj impedancie
kondenzatorov:
1
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Obr. 1.2. Nahradné zapojenie osciloskopickej sondy pripojenej k osciloskopu

Vztah [1.2] mdzeme upravit’ nasledovne:

1
Ck+Ci+C
u | i+Cv) [1.3]
ul 1 L
(Ck+Ci+Cv) Cp

Pretoze sa frekvencia vo vztahu nevyskytuje, deliaci pomer v ktorom kondenzatory delia
napitie je frekvencne nezavisly. Ak zohl'adnime [1.1] a [1.3] je zrejmé, Ze plati aj:

1
] Ck+Ci+C
.Rz _ ( i+Cv) [1.4]
Ri+Rp 1 +L
(Ck+Ci+Cv) Cp
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Vztah [1.4] je mozné upravit’ nasledovne:

Citatel'a aj menovatel'a zlomku na lavej strane vydelime Ri a &itatel'a aj menovatel’a
zlomku na pravej strane vynasobime (Ck+Ci+Cv):

Ri (Ck+Ci+Cv)

Ri  _ (Ck+Ci+Cv) [1.5]
ﬁJr@ (Ck+Ci+Cv)+(Ck+Ci+Cv) '
Ri Ri (Ck+Ci+Cv) Cp

Po jednoduchych upravach ziskame vztah:

1 1
L Rp = | CkrCiHCy [1.6]
Ri Cp

Z ¢oho vyplyva:

Rp _ Ck+Ci+Cv
Ri Cp [1.7]

Vztah [1.7] hovori, ze ak ma byt’ deli¢ napétia vytvoreny z odporov a kondenzatorov
frekvencne nezavisly, potom musia byt hodnoty kapacit pripojenych paralelne k odporom v
obratenom pomere k hodnotam odporov.

Pasivna meracia sonda pripojitel'na ku Standardnému osciloskopu so vstupnym
odporom 1MOhm ma podla [1.1] pracovny odpor vel'kosti 9MOhm. Predpokladajme, ze
mozné hodnota kondenzatora Cp by podl'a [1.7] bola: 9 pF. V praxi sa hodnota tohto
kondenzatora voli tak, aby bolo mozn¢ paralelne s Ci a Cv zapojit’ este aj nastavitelny Ck s
ktorym sa bude dat’ spravny pomer kapacit [1.7] a teda aj frekvencnd nezavislost’ sondy
nastavit’ pre rdzne typy a teda i rozne vstupné kapacity osciloskopov.

Vd'aka skutocnostiam, ktoré boli uvedené, vykazuje pasivna meracia sonda ovela
vyssi vstupny odpor [ 10 Mohm] a niz$iu vstupnua kapacitu ako vstup osciloskopu, ¢o znizuje
vplyv merania na funkciu meraného systému.

Ak chceme, aby boli namerané priebehy ¢o najblizsie k realite, je bezpodmienecne
potrebné vykonat kompenzéaciu meracej sondy vzdy vtedy, ked’ ju pripdjame k inému typu
osciloskopu, nez pre ktory bola kompenzovana.

Pre kompenzaciu sondy je potrebné, aby na meraci vstup sondy bol privedeny signal
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so Sirokym spektrom harmonickych a s jednoduchou moznost'ou posudzovania frekvenénych
vlastnosti prenosu. Na tieto ucely sa najlepSie hodi obdlZznikovy priebeh. Preto je vac¢sina

osciloskopov vybavena takzvanym kompenza¢nym generatorom, ktory generuje signal
obdlznikového priebehu..
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2. Prakticka €ast’
2.1. Kompenzacia sondy

2.1.1. Zapojenie

Sondu pripojime ku vstupu pre ktory ju chceme kompenzovat a z hrotu sondy
odstranime meraci hacik. Hrot sondy zasunieme do konektora externej synchronizacie
osciloskopu (ak kompenzujeme sondu E261/20 méZeme pouzit’ redukciu do BNC
konektorov, ktord je v prislusenstve). Nezabudnime sondu predtym prepnat na deliaci pomer
1:10.
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Obr. 2.1.1.1. Zapojenie pre kompenzaciu sondy knu kanalu A

2.1.2. Pokyny k meraniu
Dvojitym kliknutim na ikonu spustime riadiaci program ,,Scope.
1. Zapneme kanal, ku ktorému je pripojena sonda

2. nastavime deliaci pomer 1:10
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vertikalny rozsah 500mV/d
vypneme ,,Zoom*

nastavime ¢asovu zakladiu na 80us/d

AN I

ako zdroj synchroniza¢nych impulzov zvolime ten kanal, ku ktorému je sonda
pripojena

~

ako synchroniza¢nu udalost’ zvolime ndbeznu hranu
8. zvolime zobrazenie strednej hodnoty skupiny nameranych hodndt
9. zapneme digitalne tienenie a nastavime ho na hodnotu 32

10. cez Settings/External trigger output/Compensation generator v hlavhom menu
aktivujeme vystup kompenza¢ného generatora. To, Ze je kompenzacny generator
aktivny indikuje to, Ze symbol na tlacitku externej synchronizacie je cervenej farby.

Pomocou nastavovacieho skrutkovaca, ktory je v prisluSenstve sondy nastavime
kompenzacny trimer, ktory je umiestneny na meracom konci sondy (pozor, nenastavujte
prvky umiestnené na sonde blizko konektora (sonda E261-20), tieto st urcené pre nastavenie
vysokofrekvenénych vlastnosti sondy). Pri nastavovani sa snazime dosiahnut’ na obrazovke
idealny obdiznik (obr. 2.1.2.1. nastavenie M-S-01-01.st).
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Obr. 2.1.1.1. Kompenzdcia meracej sondy ku kandlu A s vyznacenim krokov nastavenia
osciloskopu
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Po kompenzacii sondy je treba deaktivovat’ kompenzacny generator (10) a vypnut
digitalne tienenie (9).
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