I méréstechnika

Az oszcilloszkop teljesitményének
és lehetoségeinek maximalizalasa

Cliff Ortmeyer - Globdlis Miiszaki Marketing vezet6, Farnell

Ha van olyan eszkoz, amely gyakorlatilag elengedhetetlen az elektronikus tervezéshez, akkor az az oszcillo-
szkop. Az oszcilloszkop segitségével betekinthetiink az aramkor belsejébe, és lathatjuk a tényleges teljesit-
ményét. Ha vannak olyan jelintegritasi problémak vagy hibak, amelyek befolyasoljak az aramkor miikodését,
akkor ezek nagy valésziniiséggel megjelennek az oszcilloszkop képernydjén. A helyes eredmények biztositasa

érdekében azonban kulcsfontossagu, hogy a szondaba érkezo jel a lehetd legjobb mindségii legyen.

Hasonléan a muszerekhez, amelyekhez csatlakoztatjak Gket, a
szondak is a preciziés mérnoki tervezés részei, amelyek biztositjak,
hogy a képernyén megjelend jel a lehet6 legpontosabb legyen. A
szonda kivélasztasakor és csatlakoztatdsakor hozott rossz dontések
miatti torzitasok konnyen félrevezethetik a mérnokoket, és senki
sem szeret a tervben gy hibét keresni, hogy a hiba nem is maga-
ban a tervben van, hanem azt val6jdban a szonddzas hibaja okoz-
za. Kénnyen gondolhatjuk azt, hogy a szondak csak a jelvonal egy
adott pontjan mérik a fesziiltséget, és nincsenek hatassal magara
a jelre, azonban a szondak a vizsgalt dramkor részévé valnak, és
rezisztiv, kapacitiv és induktiv terhelést vesznek fel, amely hatas-
sal lehet az aramkor viselkedésére. Gondos ellenérzéssel ez a ha-
tas minimalizalhatd, és biztosithato, hogy ez a jelet csak elenyészd
mértékben befolyasolja.

A legpontosabb eredmények eléréséhez a vizsgalt aramkorhoz
a legmegfelel6bb terhelésii szondat kell kivélasztani a nem kivant
interakciék minimalizaldsa, illetve annak érdekében, hogy ki le-
hessen hasznalni az oszcilloszkép maximalis teljesitményét, min-
den funkcidjat és képességét.

A megfelel6 szonda kivalasztasa:

Passziv, aktiv vagy logikai?

Az egyik fontos kiinduldsi pont a megfelel szondatipus kivalasz-
tasa. A nagy teljesitményti oszcilloszkopok szondait két kategori-
aba soroljuk: passziv és aktiv. Ezek pedig tovabbi alosztalyokba
sorolhatok, mint példaul a logikai buszokhoz és nagy teljesitményi
vezetékekhez csatlakoztathatd, a differencidlmérésekhez hasznalt
specialis cél szondak.

A passziv szonda kivalo, altalanos céli megoldas a kiilonféle
jeltipusok és fesziiltségszintek méréséhez. A passziv szonda, amint
a neve is mutatja, nem rendelkezik aktiv elektronikéval, és bizo-
nyos fokig terheli a vizsgalt dramkort, de gyakran ez a legmegfi-
zethet6bb megoldds, és egy passziv fesziiltségszonda arammérd
szondaval torténd parositasa megfeleld vélasztas a teljesitmény
mérésére szamos helyzetben.

A passziv szondékat jellemzden csillapitasi tényez6vel tarsitjak
(példaul 10x vagy 100x). A 10x-es csillapitast szonda kisebb ter-
helést jelent a vizsgalt aramkorre, mint az 1x-es szonda. Mivel az
aramkor terhelése egyre nagyobb kihivast jelent (hiszen példaul
az aramkor frekvencidja a magasabb impedancidju jelforrasok
miatt n8), egy magasabb csillapitasi tényez6jii szonda kivalaszta-
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sa segithet fenntartani a mérés integritdsat. A magasabb csillapi-
tasi arany hasznalatanak hatranya, hogy bar csékkenti a jel torzi-
tasat, az oszcilloszkdp altal megjelenitett jel amplitiddja is csokken.
Egy 10x-es szonda 10x-es tényezével csokkenti a bemeneti jel
amplitadojat.

A 10x-es csillapitdssal nehezen figyelheté meg egy 10 mV-nal
kisebb csticspontok kozotti értékkel rendelkez6 jel. Azonban bi-
zonyos jelek esetében a 10x-es csillapitast szonda jo altalanos célu
megoldasnak szamit, az 1x-es szonda pedig a lassabban valtozo,
kisebb amplittddjui jelek mérésére hasznalhatd. Egyes szondaknal
konnyen lehet véltani az 1x-es és 10x-es csillapitas kozott a szon-
da mérdhegyénél, és sok oszcilloszkdép automatikusan meg tudja
hatdrozni, hogy mikor hasznalnak 1x-es vagy 10x-es szondat.
Fontos azonban ellendrizni, hogy a mtiszer bemeneti beallitasai
megfelelnek-e a szonddnak, és hogy a volt/div kijelzése pontos-e.

Bar az altalanos céla passziv szondak gyakran bizonyulnak ha-
tékonynak, kevésbé alkalmasak a gyors emelkedésii jelek vagy a
terhelésre érzékeny aramkorok pontos mérésére. Az drajelsebesség
és az élsebesség stabil novekedése esetén nagyobb sebességii, de
kevésbé terhel6 hatast szonddkra van sziikség. A nagy sebességt
aktiv és differencidlszondék idealis megoldast kinalnak a nagy
sebességli és/vagy differencialis jelek méréséhez.

Az aktiv és differencidlis szondakban olyan integralt aramkérok
(IC-k) talalhatok, amelyeket kifejezetten a vizsgalt aramkor szon-
dakabellel val6 6sszekotésére és a maximalis jelintegritas meg6r-
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zésére terveztek. Az aktiv szondak legujabb generacidival kiilon-
féle mérések végezhetdk (differencidlis,

egyvégz8désii és azonos fazis) a szonda méréhegy-csatlakoza-
sainak beallitasa nélkiil.

A logikai szondak igen kényelmes modszert kindlnak a digitd-
lis buszok vizsgalatdhoz, mivel kompakt kialakitasuk ellenére
jelszondakat, illetve foldeléscsatlakoztathatdsagi lehetdséget is
biztositanak.

A jel méréséhez két csatlakozasra van sziikség: az egyik maganak
a szondaméréhegynek, amig a mésik a foldelésnek a csatlakozta-
tdséhoz sziikséges - ez noveli a vizsgélni kivint NYAK-on a meg-
felel6 csatlakozds létrehozasahoz sziikséges helyet. A dedikalt
logikai szondak specializalt csatlakozok hasznalataval csokkentik
a szitkséges helyet: mindegyik csatorna egy siillyesztett foldeléssel
ellatott méréheggyel végzddik, hogy megkonnyitse a vizsgélt
aramkorhoz vald csatlakoztatést.

Igy alogikai szond4kban a jelcsatlakozasok tombjével - a kozos
foldeléscsatlakozas révén — csokkenthetd a sziikséges teljes teriilet.
A kialakitas egyik tipusa autdipari stilusa csatlakozdt hasznal, amely
megkonnyiti az egyedi foldelések létrehozasat. Példaul négyzet ala-
ku tiikhoz val6 csatlakozaskor egy szondafejre illesztheté adapter
segitségével csatlakoztathatd a szonda. Ezek a szonddk jo elektromos
jellemz6ket és minimalis kapacitiv terhelést biztositanak.

A szondak tovabbi fajtai kozé tartoznak az elektromos, nagyfe-
sziiltségl és optikai szondak, amelyeket specidlisabb mérésekhez
hasznélnak (példaul nagyfesziiltségti AC vagy DC teljesitmény-
sinekhez). A fejlettebb digitalis oszcilloszkdpok szondainterfészei
automatikusan felismerik a szonda tipusat, és annak megfelel6en
konfiguraljak a miiszert (beleértve a tapellatast is). Az aktiv szon-
dak sajat erdsit6vel és pufferaramkorrel rendelkeznek, amelyek
egyendramot igényelnek.

Foldelévezeték- és mérShegy-tartozékok is rendelkezésre allnak
a jelintegritas javitasdhoz a nagy sebességii jelek mérésekor. A
foldelévezeték-adapterek példaul rugalmassagot biztositanak a
szonda méréhegye és a vizsgalt aramkor foldel6vezetékének csat-
lakozasai kozotti helyen, illetve a szonda méréhegye és a vizsgalt
aramkor kozotti nagyon rovid vezetékhosszok révén elkeriilheté
a mérés integritasanak romlasa.

Az oszcilloszképban lévé eszk6zok bemutatasa

A szondak csatlakoztatasa utdn a kovetkez6 1épés az oszcilloszkdp-
ban 1év6 eszkozok hasznalata a vizsgalni kivant paraméterek mé-
réséhez. A legtobb digitalis oszcilloszkdpban automatizalt mérs-
eszkozok talalhatok, amelyek leegyszertsitik és felgyorsitjak az
altalanos elemzési feladatokat, de ezen technikak hatterében igen
fontos alapelvek allnak, és a mérések manualis végrehajtasi mod-
janak megismerése nagy mértékben segithet a megfelel6 beallitas
kivalasztasaban.

Az oszcilloszkdp elsdsorban egy fesziiltségmérd eszkoz, de a
fesztltségmérések mas paraméterek értékeinek kiszamitdsat is
lehetdvé teszik (példaul aramerdsség és teljesitmény kiszamitasa
Ohm torvénye és a teljesitmény torvénye alapjan). Bar ezek a sza-
mitasok kézzel is elvégezhet6k, szimos mai miiszer lehet6vé teszi
ezen tulajdonsagok automatikus kiszamitasat. A jel alakjanak
elemzése is fontos vélaszokat adhat a vizsgalt aramkor viselkedé-
sére vonatkozoan. Példaul a digitalis aramkorokben az impulzusok
eltorzulhatnak, és ez a digitalis aramkor hibas miikodését okoz-
hatja: ez a f6 oka annak, hogy a torzitast a szondéaval valé mérés
soran minimalis szinten kell tartani.

Egy masik hasznos tizemmod az XY. Az oszcilloszkopok ezen
tizemmoadja rendkiviil hasznos a két egyébként azonos periodikus
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jel kozotti faziseltolddas elemzésekor. A mérés elvégzéséhez az
egyik jel alapesetben a fiigg6leges rendszerhez, amig a masik jel
a vizszintes rendszerhez tovabbitodik, amelyet altalaban az id6-
alaphoz hasznalnak. Az ebbdl az elrendezésbél 1étrejovo hullam-
formét Lissajous-mintanak nevezziik, és a kiilonboz6 jellegzetes
alakzatok vizualisan kiilonall6 mintdkként jelennek meg. Hagyo-
manyosan a digitalis tarolds oszcilloszképok (DSO) nehezen tud-
jak megjeleniteni a valds idejli XY képeket — egyes miiszerek az
adott id¢ alatt kivéltott adatpontok 6sszegyujtésével készitik el az
XY képet, majd ezutan hozzék létre a Lissajous-mintat. A digitd-
lis foszfor-oszcilloszkopok (DPO) azonban valds ideji XY-
tizemmaddu képeket tudnak mérni és megjeleniteni.

A nagy sebességli belsd processzorok segitségével a digitalis
oszcilloszkdpok szamos fejlett matematikai miiveletet végre tud-
nak hajtani, amelyek nem csak a mérések értelmezésénél haszno-
sak, de a torzitas hatasat is képesek csokkenteni. Példaul egy di-
gitalis sztir6blokk beillesztésével a vizsgalt aramkorén 1éve
rogzités jellemzdi is beagyazhatok. Sok esetben a feldolgozoblokk
elég rugalmas ahhoz, hogy tetszés szerinti szlir6ként miikodjon,
és példaul a nagy sebességli soros protokollokban alkalmazott
elékiemelési és utdelnyomasi sémak szimulalasara is hasznalhato.

A mai tobb tiz gigahertzes savszélességeknek, valamint az egy-
re kifinomultabb, a jeleket automatikusan beagyazé szoftvereknek
koszonhetden a digitélis oszcilloszkdpokkal az aramkori problé-
mak széles skalajan végezhetd gyors hibakeresés, de a szondazasi
és mérési technikdkra gondosan tigyelve az is kikiiszobolheto,
hogy a nem kivant torzitdsok félrevezessék a mérnokoket.

A Farnell az oszcilloszkopok és szonddk széles valasztékat ki-
nalja a legkiilonfélébb alkalmazasokhoz és koltségvetési keretek-
hez olyan vezetd beszallitoktol, mint példdul a Tektronix, a Pico
Technology, a Keysight Technologies és a Rohde & Schwarz.
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