Az oszcilloszkép kivalasztas szempontjai

Alan Tong, Pico Technology, i4zaki igazgato
Bevezetés

Sokak szamara az oszcilloszkop kivalasztas felagsiztinek finhet, hiszen altalaban tébb szaz jelean

/////

a kivalasztasi szempontok Utvegen, remeélhetleg segit elkertlni az esetleg igen koltséges hibas
dontéseket.
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Kezdjiuk az elején

Oszcilloszkdp valasztaskorsskzor ne a hirdetéseket, vagyismaki adatokat vegyik szemiigyre, érdemesebb
elgondolkodni azon, hogy hol és mire fogjuk hasanalmiszert.

» Hol fogjuk hasznalni a szképot (a munkaasztalog, eyt telephelyén, az autdé motorhazstet
alatt)?

» Hany jelet kell mérni egyszerre?

* Miamérend jel legnagyobb és legkisebb amplitudoja?

* Mekkora a mérertiljel legnagyobb frekvenciaja?

* Ajelismétbds, vagy egyszeri?

* Ajelet az idn kivil a frekvencia fuggvényében is meg kell jéem?

A fentiekre adott valaszokkal felvértezve hozzakeztink annak fontolgatdsahoz, hogy céljainknak ikely
oszcilloszkop fog a legjobban megfelelni.

Analdg, vagy digitalis?

Ez a cikk a Digitalis Tarolé Oszcilloszkopokra (DB&3szpontosit, mivel ezek képezik a manapsag &lado
0j szkopok tébbségét. Midt leirnank, hogy mire kell tgyelni a digitalis sgloknél, bevezében
szliikséges az analdg eszkdzoket is érinteni.

Az elektronikai szakemberek zome annak idején gnsdiopot hasznalt ezért annak ismeri jobban a
szerkezetét és hasznélatat. A ma oszcilloszko@irik kozul sokan az analdgot cserélik digitlisra

Bar még ma is sokan vannak, akik az analdg szképeielmesei, ezek aiiszerek legfeljebb néhany olyan
jellemzsvel rendelkeznek, amin egy DSO nem tesz tul.

Ha mégis az analog kivitelhez vonzodnank, valasihstiségink korlatozott lesz. Analég szkopot mar
csak néhany gyarté kinal, a még kaphato tipusokahetjsen régi technoldgiaval készlilnek és gyakran
igen korlatozott teljesitképességgel rendelkeznek.



Hasznalt analdg szkdp vasarlasd édgasra j0 Uzletnekinik, de ilyenkor nézzik meg, hogy kaphatok-e
hozza tartalék alkatrészek, mivel a magas javkidisségek konnyen elronthatjak a gazdasagosinvak t
vasarlast.

Tovabbi szempontok az analog-digitalis vita eldééhez. A DSO-k:

» Kisméretiek és hordozhatok

e Savszélességuk a legnagyobb

» [Egyszeri lefutasu jelet is meg tudnak jeleniteni

» Szines kijeldjuk van

* A képernyin mérések vegeztidt

» Kezelésik egyszébb

» Adattarolassal és nyomtatasi lebsgiggel rendelkeznek

A korszeti DSO-k, PC csatlakoztatasuk réven, teljes mértékitegralhatok automatikus néer
rendszerekbe (ATE). Ezenkivil a DSO-kat gyakrarma@gk nagy sebességdatgyijté rendszerek
bemeneti egységekeént, cstkkentve ezzel az egyrcaedces koltségeket.

Savszélesség

Az els) jellemzdként foglalkozzunk a savszélességgel. Ez az a ¢goid jelfrekvencia, ami at tud haladni
a bemed oldali e6sitokon. Ebldl az kovetkezik, hogy a szkop analdg savszélessaggobb kell legyen a
merni kivant legnagyobb frekvencianal (real time).

A savszélesség dnmagéaban nem elég ahhoz, hogySQybntosan befogjon egy nagy frekvenciaju jelet.
A gyartok célja az, hogy termékiikkel egy adott ieskciamenetet (MFED) biztositsanak. Ez a
frekvenciamenet kivalé impulzudibéget eredményez minimalis tul-és alullévéssel.ddgikor, mivel a
DSO efBsitokbsl, csillapitokbol, ADC-kil , csatlakozdkbadl és relékball az MFED csak cél ,ami csak
kozelithed, de teljes mértékben soha nem é&jtedt

Erdemes megjegyezni, hogy a legtébb szkop gyastvszélességet Ggy definialja , mint azt a frekiénc
melynél a szinuszos bentgel eredeti amplitidojanak 71 %-ara csillapodik ¢E9).Mas szoval a kijelzett
érték 29% -os bemeneti hibat tartalmazhat.

Azt se felejtsiik el, hogy a bentejel nem tisztan szinuszos mivel felharmoénikusa&etlmaz. Egy 20
MHz-es négyszoghullam egy 20 MHz savszélessegopon nézve példaul csillapitott, torzult hulkémt
jelenik meg. Okolszabalyként jegyezziik meg, hopgtdeg a mérni kivant legnagyobb frekvencia
Otszorosének megfetebavszélességszkdpot vasaroljunk. Mivel a nagy savszélegsakopok
megleheisen dragak, éfordulhat, hogy kompromisszumot kell kdtnink.

Egyes szkdpoknal a megadott savszélesség nem waitatkinden fesziltségre, ezért gondosan nézzik
meg a niiszaki adatlapot.

Mintavételi sebesség

Az analdg szkopoknal egystien ki lehetett valasztani a kivant sdvszélessiggist. Digitélis niszereknél
a mintavételi sebesség (Ms/s vagy Gs/s) és a mamalység is fontos szerepet jatszik. A Nyquigéfel
szerint a mintavételi sebesség legalabb kétszksdisdogy legyen a mérni kivant frekvencianak.ifaz
lehet egy spektrum analizatorra, de oszcilloszlsgiében legalabb 5-sz6rds mintavétel kell a hutiémd
pontos megjelenitéséhez.

A legtdbb szkdpndl a mért jéltfliggéen két mintavételi sebesség van: valos és ekvisdl&TS) ide], az
utobbit ismétds (periodikus) jelek mintavételi sebességének ienv Az ETS azonban csak stabil,
valéban ismétids jelek esetén fikddik, mivel a jelalak épités itt egymas utani rairételek alapjan torténik
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1a.Abra.20 MHz négyszdg jel befogasa 50 MS/s mingieli sebességgel.

Példaul &Pico Technology 12 bites ADC-212/100 szkdpja 100 MS/s valogideagy- ismetds jelek
esetén- 5 GS/s mintavételt szolgaltat. Az 1a. alatdato, hogy a négyszog jel 50 MS/s mintavétellel
majdnem felismerhetetlen az 1b. 4braréIBVGHz/s-0s mintavétellel megjelenitett azonosgelh
viszonyitva. Az 5 GS/s jol hangzik, de ne felejtelikhogy ha a jel tranziens, vagy valtozo (pl.eide
hullamalak) akkor az ETS nemikidik és ezért a jellenéen joval alacsonyabb valésidlegavszélességre
kell tamaszkodnunk.
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1b.Abra.20 MHz négyszdg jel befogasa 5 GS/s mintaeé sebességgel.



Egy jo tanacs: a szkdp gyartok szeretik kiemeleiggobban hangzo tiszaki adatokat, ezért azokat alaposan
meg kell nézni olyan szempontbdl, hogy a megadottanételi sebesség minden jelre vonatkozik-e, vagy
csak ismétido jelekre. Ez alapjan lehet, hogy a vasarolni kiveakibp nem felel meg a célnak.

Egyes szkdpok mintavételi sebessége fligg a haszadlEEs csatornak szamatol. Jelleéen az egy
csatornara vonatkozé mintavételi sebesség kétszarkét csatorna hasznalatakor érvényesnek: ismét
felhivjuk a figyelmet a rtiszaki adatok gondos tanulmanyozasara.

Memoaria melység

A memoria mélység fontossaga talan a legkevésbérimgy DSO megitélésénél. Ez azért szégyen,amert
az egyik legfontosabb jellertiz

A befogott mintakat a DSO a puffer memdéridban jar@zért egy adott mintavételi sebesség esetén a
memoéria mérete hatdrozza meg, hogy milyen hossai &éejelbefogas &artama. A mintavétel és a
idéalap tartamban tudja hasznalni a legnagyobb mitghiwsebességet. A 2a. Abra 1k puffermemoria
hasznalataval 2Q@ idstartam alatt befogott video jelalakot mutat. Az gkffer memaéria a mintavétel
sebességet 5 MS/s-ra korlatozza (1k/ 28 bar a szk6p 100 MS/s-ra képes.
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2a.Abra. 1 K puffer memoriaval befogott 2860s video jelalak.

Elsé ranézesre a befogas megféfelk latszik. Ugyanakkor a burst jelre zoomolvadédiva valik a kis
memoria altal okozott korlat (2b. Abra). A Iépksalatt lathatd rezgés kb. 5 ms-ig tart, igy csakrizmoria
pont képviseli, ami normal nézetben megfelel, r&zoloa azonban ez a néhany pont megtdlti az egész
képernyt.

A 2c. Abra. ugyanezt a rezgést mutatja, de 128 flepmemoriaju szkopon mérve. igy a szakaszt tébb,
mint 3000 pont képviseli, a kilénbség nyilvanvalo.
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2b.Abra.A kis puffer memoria korlat jelentkezéseudlamalak széthtizasakor
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2c.Abra. A hullamalak 128 kB puffer memoria hasatétal.




Egy valdsagos példa

A savszélesség, a mintavételi sebesség és a memélgiaég 6sszefliggésének magyarazatdhoz vegylnk
egy valo életbl szarmaz6 példat. Tegyuk fel, hogy egy USB kertdt) akarunk befogni. Az adat keret
idétartama 1 ms és a soros adatatvitel 12 MBPS.A alasggyszdisiteséhez feltételezzik, hogy egy 1 ms
idétartama, 12 MHz-es négyszoghullamot kell befognunk.

e SAavszélesséq: a legszehatar 12 MHz ,de mivel ez nagyon torz jelet adpalegalabb 50 MHz-es
savszélessdigszkopra van sziikség

* Mintavételi sebesség: a 12 MHz —es jel létrehozgséh. 5 hullamalak pontra van sziikség, tehat
minimum 60 MS/s sziikséges

* Memoria mélység: 60 MS/s adafigigshez 1 ms istartamig minimum 60000 minta meélygég
memoriara van szikség

Felbontas és pontossag

A digitalis elektronikaban a jel 1%-0s megvaltozdkalaban nem okoz nehézséget, az audio elekébaik
azonban0,1%-os torzitas vagy zaj katasztrofattiedenA legtobb korszérDSO gyors digitalis jelekkel
valé hasznélatra optimalizalt és csak 8 bit felhesal (8 bit ADC) rendelkezi, igy legjobb esetbgh%-os
jelvaltozast tud detektalni.

8 bit esetén a fesziiltség tartomany 256 sleges |épésre oszlik {2 256). Egy +/- 1 V-0s tartomanyt
valasztva ez kb. 8 mV/ |épés-t jelent. Digitélieleesetén ez megfetelehet, de analdg jeleknél hagy némi
kivanni valét maga utan, kilonésen spektrum analiZankciéban (ha van ilyen).

Audio, zaj, rezgeés és ellénzo érzékebk (homeérseéklet, &ram, nyomas) esetén egy 8 bites gpkatpran

nem elég, ezért 12, vagy 16 bites alternativatu@tisztanunk.

Ami a pontossagot illeti, altalaban nincs kilondsgilentsége. A meérés pontossaga néhany szazalékon
belili (a legtdébb 8 bites DSO 3-5%-0s pontossaguilk ha ennél pontosabb mérés sziikséges, akkor ez
multiméterrel oldhaté meg.

Nagyobb felbontasu szkoppal 1%-0s, vagy jobb Es#g is elérhét

A nagy felbontasu (12 bit, vagy nagyobb) és nagypdGtossagu oszcilloszkdpokat precizids szkopnak
szoktak nevezni.

Triggerelési lehetiségek

A szkop triggerelési funkcidja szinkronizalja asdintes lefutast a jel megfelgbontjan: ez lényeges a tiszta
jelmegjelenités szempontjabdl. A trigger moédokkabaizalhatok az isméitls, és befoghatok az egyszeri
hullamalakok. A vizsgalt jel tipusanak fliggvényéketemes megnézni a gyarto altal ajanlott triggsrel
modokat. Az 6sszes digitalis oszcilloszk6p ugyakarzaz alap triggerelési médokat szolgaltatja éerr

szint, kezd irany, eb- és késleltetett inditas) de a szkopok kilénboantdflettebb triggerelési médok
tekintetében. Ez utdbbiakra valé igényt megint aakzsgalt jel donti el. Az impulzus triggerelésshinos
lehet digitalis jeleknél, az automatikus lemezrafmagaba mentés lehitége pedig nagy segitséget jelenhet
idészakos hibak lekdvetésenél.

Néhany alkalmazés-specifikus trigger mod ( pl. leimeghajto vizsgalat) kulon koltségért, szoftvegywa
hardver lBvitéskent kaphato.

Bemeneti szintek és mdifejek
A szkopok jelleméen +/-50 mV és +/- 50 V kdz6tti bemietartomannyal rendelkeznek. Ha nagyobb

fesziltséget kell mérni, akkor ezt 1:10 vagy 1:088tasu méifejjel meg tudjuk oldani, kis feszlltségek
esetén viszont fontos megvizsgalni, hogy a méréesiziltséghez rendelkezik-e a szkopdesil kis



feszlltség méréshatarral. Ha rendszeresen mérunk/=dlatti feszultséget, akkor célsteneggondolni 12
vagy 16 bites felbontdsu szkop vasérlasat. A starkop 256-szor nagyobb felbontasu, mint a 8 bite
igy lehebtvé teszi a mikrovolt szittfeszultségekre valé zoom-olast.

Ellenérizzik, hogy a méifejek legalabb a szkopéval azonos savszéléskdggyenek. Egyes gyartok
koltség csokkentési célbdl csak gyengébbasiigi méwfejet adnak alap tartozékként ,az igazan
hasznalhatdkat pedig rendelhédrtozékként szallitjak. Lehitég szerint mindig 1:10 —es rifajjel
mérjunk, igy a mért aramkort kevésbé terheljikdseh a talfesziltség védelmet.

Nagy sebességeleknél (> 200 MHz) passziv nédéejjel a mébkabel kapacitasa miatt problémak
jelentkezhetnek. A probléma megoldhat6 aktiv FETafeg hasznélataval.

Nagyobb feszlltségek pl.+/- 100 V, vagy halozatrtdtségek méréséhez a legbiztonsagosabb megoldas
differencial levalaszté méfej hasznalata.

Kivitel
A DSO-k nagyjabol harom kategoriaba sorolhatokyoaganyos asztali, kézi és PC alapu kivitel.

A legtobb szolgaltatast altalaban egy adott célitett asztali kivitel nydjtja ez az arban is megatkozik.
Az FFT spektrum analizis, a PC interfész, a lemeghajtok és nyomtaték mind kéltséges extra opciok.

A kézi szkdp @lnyds terepen mozgo szakember szamara, de hatr&zgaémy kijeld (napfényben nehezen
olvashatd) és a korlatozott elem/akkumuléator tGzéntid)y adott szint folott ezek is kdltséges megalas

A PC alapu szkopok asztali megféikhez képest jeletis megtakaritast jelentenek. Ennek oka magatol
ertetds: tomeggyartasu PC és tartozekai. A kdnjagyzkonyv készités szintén nagyeyuk.

Két valtozatuk van: befsés kil$. A bels kivitel altalaban PCI kartya. Ez olcs6bb megoldde nem

mindig mikddik. A kartyas kivitel & hatranya a zajérzékenység, mivel PC-n belll stdjfarras. A masik
hatrany az egyetlen PC-hez val6 kotottséglolddé nehézkes hordozhatdsag.

A kuls6 PC alapu szkop altalaban egy doboz, ami USB, pagyuzamos porthoz csatlakozik. A zaj itt nem
jelent problémat és a hordozhatésag is biztositott.

Osszefoglalas

Az analdg szképok folott eljart azGdAz ar és a nydjtott szolgaltatas alapjan egy@kteh a DSO-ké a
jové. Csak azt kell elddnteni, hogy melyiket valasszuk.
A kivélasztasnal a kévetkékre figyeljunk:

» Probéljuk ki megvéasarlasal. Ha az eladd erre nem ad lefsgiget, keressink masik beszerzési
forrast.

» Dragabb szképoknal kérjink demo-t egzdjink meg arrél, hogy a demo olyan jellel dolgoeik-
mint mi, és nem olyannal , ami a szképot j6 szinieteti fel.

« Erdekbdjink az esetleges kors#sitéseksl (upgrades) és, hogy ezeket az ar tartalmazz&e. P
alapu szkopoknal gygodjunk meg arrol, hogy az ar tartalmazza-e a szdfégea szoftver
frissitésekért kell-e fizetni. Asztali szkopoknglyéljink a PC/nyomtaté kapcsolathoz szikséges
kabelek és szoftver arara.

» Ellendrizzik a jotallas iétartamat.

A fontossagi sorrend tehat: savszélesseg, mintavédendria. Az el§ keti6 az esetek tobbségében utolag
nem kBvithet ezért ezekre a vasarlaskor kiléndsen tgyeljink.






