Bevezeto az Agilent 54622A oszcilloszkop

hasznalatahoz
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1. Bevezetés

A miszer sok funkcioval és ennek megfelelden sokféle beallitasi lehetdséggel rendelkezik.
Ezek részletesen megtalalhatok az oszcilloszkop felhasznaloi kézikonyvében [1]. Ez a rovid
felhasznaldi leiras csak egy uj felhasznalo elsd, egyszerli méréseinek elvégzéséhez kivan
segitséget nyUjtani, nem helyettesiti a felhasznaldi kézikdnyv attanulmanyozasat.

A hasznalat leirdsanal egy periodikus, viszonylag egyszerli formaji, nem érintésveszélyes
jel vizsgalatat tételezziik fel. Ennek megfeleléen az alabbi felhasznaldi tevékenységeket
vazoljuk majd, a leirt sorrendben.

o Az oszcilloszkop bekapcsolasa
o Az oszcilloszkdp csatlakoztatasa a vizsgalando egységhez
o A vizsgalati paraméterek elso beallitasa a jel attekintéséhez

e A bedllitasok sziikség szerinti modositasa, finomitdsa a jel szamunkra érdekes
tartomanyanak kiemelésére.

o Meérések végzése a jelen ill. a megjelenitett hullamformakon
e A vizsgalati eredmények dokumentumba mentése
A kezelés leirasanal is a fenti sorrendet fogjuk kovetni. Feltételezziik tovabbd, hogy a

miszert a laboratériumban mar {lizembe helyezték, hasznaltdk, azaz megtortént a
csatlakoztatas a 230 V-os haldzathoz, és a szamitogéppel valo 6sszekotés is megvalosult.
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Miiszerismertetd segédlet

Az oszcilloszkop legfontosabb jellemzoi

Az Agilent 54622A egy kétcsatornas digitalis oszcilloszkop, melynek miikodését egy
beagyazott mikroszamitogép vezérli. A miszer Osszes iizemmodd-valasztd kapcsoldja,
beallito szerve digitalis vezérlésti. Az el6lap kinézete ugyan hasonlit a hagyomanyos analog
oszcilloszkopokéra, de az eldlapi kezeld szervek mar nem valtoztatjak kozvetlenill az
elektronikus egységek lizemmodjat, az aramkori elemek paramétereit, hanem a beagyazott
szamitogép kezel6i interfészét alkotjak. A beépitett katodsugarcsdvet sem a bemend jel
vezérli, hanem azt a szamitogép CRT display-ként hasznalja.

A kezeléi program meniivezérelt, az egyes funkciokhoz tartozé meniikk a logikusan
elhelyezett el6lapi valaszto-gombokkal hivhatok be a képernyére. A képernyd aljan, a
meniisavban egymas mellet megjelenitett meniipontok kozti véalasztds a képernyd alatt
elhelyezkedd  valaszto-gombokkal (soft-key) torténik. A  gyakrabban allitando
paraméterekhez (pl. fliggéleges érzékenység, eltéritési sebesség) dedikalt beallitdé gombok
tartoznak, ami meggyorsitja és kényelmesebbé teszi a beallitast. Ezek a dedikalt bedllitd
gombok akkor is aktivak, ha a veliik kapcsolatos menii nincs kivalasztva.

A vizsgalt jel alakjanak megjelenitése az oszcilloszkopoknal szokésos elrendezést koveti: az
id6tengely vizszintes (horizontal, X) iranyt, az amplitudo ill. fesziiltségtengely fiiggdleges
(vertical, Y) irany1.

A legfontosabb muszaki jellemzoket a gyartd az el6lapon is feltiinteti: 100 MHz, 200 MSa/s.
A 100 MHz a mintavevd egységet megel6z0 illesztd erdsitd hatarfrekvenciaja. A 200 MSa/s

crer

A leiras végén, al0. szakaszban a legfontosabb specifikdcios adatok is megtalalhatok.

Az oszcilloszkop bekapcsolasa

Az oszcilloszkop bekapcesoldsa ill. kikapcsolasa az el6lap aljan, kozépen talalhatd fehér
szinli, POWER felirati nyomokapcsoloval torténik. Az ellap abrazolasan (1. &bra) erre a
kapcsolora a Power switch cimke utal.

A bekacsolas utan a rendszer viszonylag gyorsan "felall", és a képerny6n mindjart felkinal
néhany informacios ablakot a "soft key" gombok segitségével. Ezek ismertetik az
alkalmazott jeloléseket, az un. Quick Help funkciot és nyelv-valasztast is lehetdvé tesznek.
Magyar nyelvii menii nincs. A tovabbiakban az angol nyelv kivalasztasat tételezziik fel.

Az oszcilloszkop csatlakoztatasa a vizsgalando egységhez

Az oszcilloszkop 2 csatornds, egyszerre 2 jelet tud vizsgalni. A jelbemenetek tun. BNC
csatlakozok, és az el6lap (1. abra) Vertical inputs/controls mezdjében talalhatok.

A vizsgalt jelek csatlakoztatasanal az egyik legfontosabb szempont a jelhiiség, ami itt két
feltétel teljesitését jelenti:

e Az oszcilloszkop csatlakoztatdsa ne valtoztassa meg a vizsgalt egység mitkodését, a
vizsgaland6 aramkori ponton ne valtozzon a jelalak.

o A mérévezeték mindkét végén azonos legyen a jelalak.

6
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Digitalis oszcilloszkop

A jelbemenetek csatlakoztatasara az alabbi megoldasokat szoktak hasznalni:
e Rovid méré- és foldvezeték
e Hosszabb koaxialis kabel

o Kiskapacitasi mérofej
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1. abra. Az Agilent 54622A tipusu oszcilloszkop elélapja

A méréshez természetesen nem csak a jelvezetéket kell csatlakoztatni, hanem 0Ossze kell
kotni az oszcilloszkdp és a vizsgalt egység jelfold pontjait is. A BNC csatlakozo kiilsé fém
része egyben a jelfold, igy az oszcilloszkop-oldalon a csatlakoztatas automatikusan
megtorténik. Arrdl viszont a hasznalonak kell gondoskodnia, hogy a mérdkabel vagy
mérofej masik végén is megtdrténjen a jelfold csatlakoztatasa.

Ne felejtsiik el, az oszcilloszkop mérofoldje szokas szerint 0ssze van kotve a késziilékhaz
fém részeivel és igy a védofolddel is. Ha a jelfold csatlakoztatdasa emiatt problémat okoz a
vizsgalt egységnél, akkor specialis megoldasokat kell alkalmazni, amikre itt nem tériink ki.

A mérokabel akkor tekinthetd elektromosan rovid vezetéknek, pontszerinek, ha a
pillanatnyi fesziiltség mindkét végén azonosnak vehetd. Az 54622A tipusu oszcilloszkop
hossz vezeték tekinthetd rovidnek. A révid vezeték terheld kapacitasa is viszonylag kicsi,
legfeljebb 10 — 20 pF-dal noveli meg a vizsgalt pont terhelését. Az oszcilloszkop bemeneti
impedanciaja 1 MOhm || 14 pF, a révid (10 - 20 cm) mérdvezeték hatasara ez 1 MOhm || ~30
pF-re modosul. Az ilyen rovid vezetékek alkalmazasat azonban a mérendd objektum vagy a
mérési elrendezés méretei gyakran nem teszik lehetove.

A koaxialis kabel elonye, hogy a kiils6 kopeny egyben arnyékolja is a jelvezetéket a kiilso
elektromagneses zavaroktol. Problémat jelenthet viszont a nagyobb terheld kapacitas. Egy
1 m hosszt kabel kapacitdsa 100 pF nagysagrendi, és egy ekkora terhelés mar jelentdsen
lassithatja a vizsgalt aramkor mikddését. Gyorsabb jelek esetén az ilyen hosszu kabel mar
tavvezetékként viselkedik, és ha nincs illesztetten lezarva, akkor a fellépd reflexiok
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meghamisitjak az eredeti jelalakot. A mérokabelek hulldmimpedanciaja altalaban 50 vagy 75
Ohm, ¢és egy ilyen kis értékii ellenallast sok jelforras nem képes meghajtani.

Az oszcilloszkép altal okozott terhelés jelent6sen csokkenthetd, ha un. mérdfejjel
csatlakozunk a vizsgalt aramkorhoz. A 100 MHz-es frekvenciatartomanyban a passziv
mérofejek is megfeleld jelhliséget biztositanak. A passziv mérdéfejek kompenzalt
fesziiltségosztoként miikodnek. A passziv mérdfej a jelszintet ugyan leosztja, de a
bemenetén egy jelentdésen megnovelt eredd impedanciat (nagy ohmos ellenallast és vele
parhuzamosan egy kis kapacitast) mutat. A mérofej az oszcilloszkdp hoz csatlakozo kabellel
egy egységet képez, maga a kabel tigy van kialakitva, hogy a reflexiok viszonylag kicsik
legyenek.

A mérésekhez az oszcilloszkophoz rendszeresitett mérdfejet ajanlott haszndlni, az 54622A
esetén ez a 10074C tipusjelii mérdfej. E mérofej csatlakozasanak specialis kiegészitdjével a
miszer érzékeli a mérdfej csatlakoztatasat, és az érzékenység kijelzésében automatikusan
figyelembe veszi a méréfej 10:1 aranyu jel-leosztasat.

A hasznalat eldtt célszerli ellendrizni, hogy a mérdéfej kompenzalva van-e. Ha a mérofej
nincs kompenzalva, akkor torzitja a jelalakot, a frekvencia-menetet. Az ellendrzés céljara az
oszcilloszkopba be van épitve egy négyszdgjel-generator, melynek kivezetése az eldlap jobb
szélén talalhato. Ez a kivezetés az el6lapon Probe Comp névvel van jelolve (1. dbra). A
kompenzalt és a nem kompenzalt esetben a képerny6n lathato jelalakokat a 2. abra mutatja.
Ha kompenzaciora van sziikség, azt a mérésvezeto segitségével végezzék.

Beallitas Négyszogjel-atvitel
Alulkompenzalt, S
hibas beallitas

Kompenzalt,
helyes beallitas

Talkompenzalt,
hibas beallitas

2. bra. A mérbfej helyes beallitasa

Az elmondottakat illusztraland6 az 3. &brén bemutatjuk az oszcilloszkoppal mért jelalakokat
egy TTL négyszogjel-generator kimenetén, kiilonboz6 csatolasokkal. Az 3.b &brén jol
lathat6, hogy az illesztetlen koaxialis kabel esetén a jel meredek lefutd élénél jelentds
reflexio 1ép fel. Az alkalmazott kabel hulldimimpedancidja 50 Ohm, egy ilyen kis értékii
lezarast a vizsgalt aramkor nem is tudna rendesen meghajtani. A jel felfutasi ideje nagyobb
mint a lefutasi ideje, ezért a felfutasnal a mérokabelek még rovidnek tekinthetdk, és reflexio
nem lathato. Az abran az is kitlinik, hogy a felfutas a b) esetben kicsit lassabb, mint a masik
két csatolasnal, amit a koaxialis kabel 100 pF nagysdgrendii kapacitasanak terhel6 hatdsa
okoz.

8
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Digitalis oszcilloszkop
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3. dbra. Egy TTL négyszogjel-generator kimenetén mért jelalakok

5. A vizsgalati paraméterek elso beallitasa a jel attekintéséhez

A jel globalis megtekintéséhez a megfeleld triggerelési feltétellel ki kell jelolni a
vizsgalando jelszakaszt, be kell allitani a vizsgalat amplitido-tartomanyat &s
idétartomanyat. A triggerelési feltételt ugy kell megvalasztani, hogy a kijelzés stabil
legyen, a trigger-esemény az ismétl6do jelnek mindig ugyanazon pontja legyen.

5.1. Az Auto-Scale funkcio

A korszerti digitalis oszcilloszkopok beagyazott szamitogépét "intelligens" beallito
programmal is ellatjak, mely a fenti feladatot automatikusan elvégzi. Az 54622A tipusu
oszcilloszkop esetén ezt a szolgéltatast az Auto-Scale gomb megnyomasaval vehetjiik
igénybe.

Az Auto-Scale funkcio egyszerl jelek esetén megbizhatéan miikodik, ezért a jel globalis
megtekintéshez ennek igénybe vételét javasoljuk.

Az 4. dbran példaként egy BCD szamlalo vizsgalatanak jelalakjai lathatok, a mérést Auto-
Scale beallitassal végezve. Az oszcilloszkop 1. csatorndjara az Orajelet vezettik, a
2. csatornara pedig a szamlalo MSB bitjét kotottilk. A képerny6 allapotsavjan (Status bar)
leolvashatok az automatikusan beallitott vizsgalati paraméterek. Mindkét csatorna
érzékenysége 2 V/osztas (2 V/ div), az iddskala felbontasa pedig 200 ps/osztas. A vizsgalat
Auto triggerelési lizemmodban torténik, a triggerelési feltétel pedig a jel felfutdo éle a
2. csatornan. A triggerelési szint 2,18 V, azaz a miszer azt a pillanatot tekinti
triggereseménynek, amikor a ndvekvd jel meghaladja a 2,18 V-ot. Ezt az id6pontot a
képernyo6n egy kis haromszog jeloli az allapotsav alsé szélén.
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4. dbra. Auto-Scale beallitassal mért jel

Az, hogy melyik jelalak melyik csatorndhoz tartozik, a képernyd baloldali savjan van

crer

5.2. Problémak az automatikus beallitas hasznalatanal

Mint mar emlitettiikk, egyszerti jelalakok vizsgalata esetén az Auto-Scale funkcio
megbizhatéoan miikddik. El6fordulhatnak azonban esetek, melyeknél az automatikus beallitas
nem értelmezi megfelelden a jelalakokat.

Az automatikus beallitas egy rovid megfigyelés (<0,1s) utan dont a beallitando
paraméterekrdl. Ha a jel ciklusideje (periodusideje) ennél nagyobb, akkor csak a ciklus egy
részét "fogja be", jeleniti meg. A kézikdnyv szerint az Auto-Scale azokat a jeleket ismeri fel
helyesen, melyek frekvenciaja legalabb 50 Hz, csucstol-csucsig mért nagysaga meghaladja a
10 mV-ot, és kitdltési tényezdje nagyobb mint 0,5%.

Ha mindkét jelcsatornat hasznaljuk, akkor az Auto-Scale funkcio el6szor a kiilsé trigger
jelen keres egy triggerelésre hasznalhato élet. Ha ott nem talal, (mert példaul arra a
bemenetre nem is kapcsoltunk jelet,) akkor a 2. csatornan, majd az 1. csatornan keres tovabb.
Egy komplex rendszer vizsgalatanal akkor kapunk biztosan stabil képet, ha triggerelés a
hosszabb ciklusideji jelrél torténik, azaz Auto-Scale hasznalata esetén a hosszabb
ciklusidejli jel a 2. csatornara kapcsolodik.

5.3.  Bekapcsolasi és gyari default beallitas

Kikapcsolasnal a késziilék elmenti az éppen aktualis beallitasokat a belsd, nem felejtd (non-

konfiguraciot.

A késziiléknek van egy ugynevezett gyari default beallitasa is, melynek fobb paraméterei a
kovetkezok.

10
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Digitalis oszcilloszkop

Horizontal: idétartomanybeli vizsgalat (main mode), idoskala 100 us/osztas
Vertical: 1. csatorna bekapcsolva, dc csatolas, érzékenység 5 V/osztas
Trigger: az 1. csatorna felfuto élére, dc csatolassal, triggerelési szint 0 V, Auto mode

A gyari default beallitds a Save/Recall meniiben a Default Setup paranccsal
hivhaté be. A default bedllitasnak az az értelme, hogy ez egy jol definialt, mindig
ugyanolyan beallitas. Ha valaki nagyon "eltévedt" egy el6z6 bonyolult beallitasban, akkor a
beallitast célszerti a default allapotbdl kiindulva tjrakezdeni.

6. A beallitasok sziikség szerinti modositasa, finomitasa

A jel globalis megtekintése utan a beallitdisok modositasara, finomitasara altalaban azért van
szlikség, hogy a jel szamunkra érdekes tartomanyat kinagyitsuk, jobban megfigyelhetobbe,
mérhetébbé tegyiik.

6.1. A bemeneti csatornak paramétereinek allitasa

A bemeneti csatornak paramétereinek allitasara szolgalo kezel6 szervek az eldlap Vertical
mezOjében talalhatok. Ez a mezd a jelbemenetek csatlakozoit is magaban foglalja. A
vizsgalati fesziiltségtartomany nagysagat az érzékenység-szabalyozé forgatdogombbal
allithatjuk. A gombok mellet csak a beallithatd érzékenységek szélsé értékei vannak
feltiintetve, ami 5 V/osztas ill. 1 mV/osztas. A beallitott konkrét érték a képernyd
allapotsavjaban olvashato le. Mivel a jelablak 8 osztds magassagu, legfeljebb 8 x 5 =40 Vi,
nagysagu jel abrazolhato teljes egészében a képernyon, ill. egy legalabb 8 mV nagysagu
fesziiltségtartomany nagyithato ki a teljes képernyore. Ezek az értékek a bemeneti pontokra
vonatkoznak, 10:1 osztasi mérofejet alkalmazva értelemszerlien 10-szer nagyobb
tartomanyok adodnak. A vizsgalati tartomany el is tolhato (offset) a fel/le nyil jelolést
forgatogombokkal.

A csatornak tovabbi paramétereinek allitdisa Channel meniik behivasaval torténik, amihez
az 11ill 2 jelti gombokat kell megnyomni. Ezekkel a gombokkal az egyes csatornak be- ill. ki
is kapcsolhatok.

A Channel meniiben allithato a bemenet csatolasa (Coupling). Az AC csatolas egy
kondenzatoron keresztiili csatolast jelent, ami nem engedi at az egyenfesziiltségli
szilkség, olyan jelek mérésekor célszerli hasznalni, amikor a jel egyenfesziiltségi
komponense (offset-je) joval nagyobb, mint a vizsgalando6 valtakozd aramu Ssszetevo.

Mivel a kisfrekvencias komponensek is fontos informaciot hordozhatnak, altaldban a DC
csatolast szokas hasznalni. Digitalis dramkordk vizsgalatanal mindig DC csatolast kell
alkalmazni, mert a DC komponens levagisa megkiilonboztethetetlenné teszi a hosszabb
ideig fennallo L és H szintet.

6.2. Azidoskala allitasa

A vizsgalati iddtartomany paramétereinek allitasara szolgald kezeld szervek az el6lap
Horizontal mezdjében talalhatok. A tartomany nagysagat az idGskalat szabalyozo
forgatogombbal 4llithatjuk. A gomb mellet csak a bedllithatd szeéls6é értékek vannak
feltiintetve, ami 50 s/osztas ill. 5 ns/osztas. A beallitott konkrét érték a képernyd
allapotsavjaban olvashatd le. Alaphelyzetben a triggerpont a vizsgéalati idéablak kozepére
esik. Az idOablak a triggerponthoz képest eltolhatd a balra/jobbra nyil jeldlést
forgatdgombbal, az eltolas mértéke is érték a képerny6 allapotsavjaban olvashato le.

A vizszintes (X) iranyhoz tartoz6 menii a Main/Delayed gombbal hivhat6é be. Ebben a
meniiben specialis vizsgalati modok is beallithatok. Itt allithato be példaul az XY lizemmod,
amikor is a megjelenités nem idoéfiiggvény formajaban torténik, hanem a 2. csatornan mért
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értekeket (y) az 1. csatornan egyidejiileg mért értékek (X) fliggvényében abrazolja, a
képernyore egy y = f(X) fliggvényt rajzol fel.

6.3. A triggerelési iizemmod beallitasa

A triggerelési tizemmodok, feltételek allitasara szolgaldé meniik az elélap Trigger mezdjében
1év6 gombokkal hivhatok be.

Az lizemmod bedllitasdra a Mode/Coupling menil szolgal. A meniiben harom tizemmod
koziil valaszthatunk: Normal, Auto ésAuto Level.

Normal (normal) iizemmédban az oszcilloszkdp akkor rajzolja fel a jelet a képernydre, ha
a trigger feltétel teljesiil. A triggerelési szintet a Level felirati forgatdgombbal lehet
beallitani.

Az Auto iizemmod abban kiilonbozik a normal modtol, hogy a miiszer akkor is idonként
felrajzolja a pillanatnyi jelet a képernyoére, ha triggerfeltétel nem teljesiil.

Auto Level iizemmddban az oszcilloszkop el6szor a normal tizemmoddal probalkozik. Ha
egy adott id6n belill nem torténik triggerelés, akkor a triggerelési szint automatikus
allitasaval probal egy trigerfeltételként hasznalhato élet talalni. Ha nem talal ilyen élet, akkor
az Auto iizemmodnak megfeleléen mitkddik tovabb.

A jelalak felvételének (eltarolasanak) és megjelenitésének modjat a trigger-lizemodon kiviil
a Run/Stop ¢és a Single gombok is befolyasoljak. A Run és a Stop allapotot a
Run/Stop gombbal lehet valtogatni. Run allapotban, amikor a Run gomb zdld fénnyel
vilagit, az oszcilloszkop ismételten felveszi és megjeleniti a jelet. Stop allapotba kapcsolva a
gomb piros fénnyel vilagit, 4j jelfelvétel nem tdrténik, az utoljara felvett jel keriil kijelzésre.

A Single gomb megnyomasaval az egyszeri lefutasi tizemmod all be. A gomb lenyomasa
utani elso trigger-esemény hatdsara megtorténik a jelfelvétel és felrajzolas. Ujabb jelfelvétel
¢és megjelenités csak egy tjabb gombnyomas ¢és az azt kovetd trigger hatdsara kovetkezik be.

6.4. A trigger tipusanak beallitasa

A trigger tipusdnak beallitdsan azt értik, hogy milyen tipust jelvaltozast, jelszekvenciat
fogalmazunk meg triggerfeltételként. A tipusokat csoportosithatjuk tgy, hogy vannak
egyszerl trigger-tipusok ¢és Osszetett trigger-tipusok. Ennél az oszcilloszkopnal az egyszeri
triggert az Edge meniiben lehet bedllitani, az Osszetett trigger-tipusok pedig a Pulse
with, Pattern é&s More meniiben talalhatok. Ebben a kezelési bevezetoben az
oOsszetett triggerekkel nem foglalkozunk.

Az Edge meniiben a felfutd élre vagy a lefutd élre triggerelés kozil valaszthatunk. A
triggerelési szintet a Level elnevezésti forgatdgombbal valtoztathatjuk.

Ugyanebben a meniiben kell kivalasztani a triggereléshez hasznalt jelet, a trigger-forrast
(trigger source). Ha tn. belso triggerelést valasztunk, akkor a forras maga a vizsgalt jel, az 1.
vagy 2. csatorna. Kiilsé (Ext, External) trigger forrasaként valaszthatjuk az Ext Trigger
bemenetre adott jelet, vagy a halozati 50 Hz-et (Line) forrasként. A halozati triggerhez
szlikséges jelet a miszer beliil allitja eld.

6.5. Megjelenitési mod allitasa

A megjelenités tobb paramétere is valtoztathaté a Display meniiben. Valtozé paraméterii
vagy zajos jelek vizsgalatanal hasznos lehet az un. végtelen utanvilagitas (infinite
persistence) mod bekapcsolasa. Ebben az tizemmodban egy jabb mérés eredményének
felrajzolasakor az el6zoleg felrajzolt jelek nem torlddnek, hanem halvanyan a képernydn
maradnak (5. &bra).
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Utanvilagitas "Veégtelen”
Mérés nélkul utanvilagitassal
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5. bra. Valtozo6 paraméterii jel vizsgalata "végtelen" utanvilagitassal

Ez hatasaban hasonlit az analog oszcilloszkopokban hasznalt katodsugarcsdvek
foszforrétegének utanvilagitasara (persistence), innen ered az elnevezés. A végtelen jelzo
arra utal, hogy a mlszer gyakorlatilag végtelen ideig képes tarolni az el6z6 jeleket.

Az utanvilagitasos megjelenités esetében konnyen attekinthetjiik, hogy a jel milyen hatarok
kozt ingadozik mind id6ben, mind amplitadoban.

A képernydn tarolt jelalakok automatikusan torlédnek, ha a vizsgalat kozben a mérési
paramétereket megvaltoztatjuk. A képernyé a Display menii Clear Display
parancsaval is torolheto.

A Display meniiben egy Vectors On/Off kapcsold is talalhatd. A szokasos méréseknél a
vektoros megjelenités a célszerll, azaz az oszcilloszkop a képernyén Osszekdti az jel mért
pontjait.

7. Fesziiltség- és idomérés a megjelenitett hullaimformakon

Az analog oszcilloszkopoknal hasznalt hagyomanyos mérési médszer abbol indul ki, hogy
a képerny0 skalafaktorai, a beallitott fesziiltség/osztas és id6/osztas értékek ismertek. Ezért a
méréshez nem kell mast tenni, mint meghatarozni, hogy a kivant paraméter hany osztas
terjedelmt. Ennél a mddszernél a skalafaktor hibajahoz még egy leolvasasi hiba is tarsul a
képerny lathato jelértéek nagysaganak meghatdrozasanal. A valosagos jelalakok ugyanis
nem pontosan osztastol osztasig terjednek, a toredék-osztdsok nagysaganak becslése mérési
bizonytalansagot okoz.
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Pontosabb és kényelmesebb a mérés cursorok, mas néven mérdvonalak segitségével. Ezt a
szolgaltatast szinte minden digitalis oszcilloszkop felkinalja. A mérGvonalak a képernyon
megjelenitett vizszintes €s fliggbleges vonalak, melyekhez tartozd pontos fesziiltség- és
méréshez nem kell mast tenni, mint a mérévonalakat a jelalak megfeleld pontjaira allitani, és
az értékeket leolvasni.

A mér6vonalak az elélap Measure mez6jében (az 1. abran Measure keys )talalhaté Cursor
meniligombbal hivhatok el6. A Cursor meniiben jelolhetjiik ki, hogy az 4&ltalanos
paraméterallitdo gomb éppen melyik mérévonalat mozgassa, és ebben a meniiben olvashat6 le
a cursorokhoz tartozo érték és a rendszer a 2 vizszintes ill. fliggbleges mérdvonalhoz tartozo
értekekek kiilonbségét is kiszamitja.

Az 5. bran példaként egy szinuszjel amplituddjanak és periddusidejének mérését mutatjuk
be. A fesziiltségmérd vonalakat a cstcstol-cstcsig érték meghatarozasahoz allitottuk be, ez a
paraméter a szinuszjel amplitudojanak kétszerese.

AX = 98.80us 1/AX = 10.121kHz AY(]) = 4.688Y
A Mode |4 Source X Y |O_YI Y2 Y1 ¥2
Normal 1 v ) 2469y | 2219V

6. dbra. Szinuszjel amplitiddjanak és periodusidejének mérése a kurzorokkal

8. Jelparaméterek automatikus mérése

A korszerli digitalis oszcilloszkopok képesek a jelparaméterek automatikus mérésére.
Beallitjak a mérdvonalakat az eldirt pontokra, majd kiszamitjak a paraméter értékét. Az
automatikus mérések meniije a Quick Meas gombbal hivhato elo.

Az 7. dbrén az el6z6 példaban szerepld szinuszjel (6. abra) paramétereinek automatikus
mérésé¢hez tartozd képernydt mutatjuk be. A megfelel6 meniipontokkal elébb megmértiik a
csucstol-csucsig terjedd (Pk — Pk, Peak to Peak) értéket, majd az effektiv értéket, végiil a
frekvenciat.
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Pk-Pki{1): 4.81Y RMST l ): 1.660Y Freq(1l): 10.08kHz
a Source 4 Select: Measure Clear Thresholds
1 Freq Freq Meas i

7. bra. Szinuszjel paramétereinek automatikus mérése

Fontos megjegyezni, hogy az automatikus mérés a jelnek a képernyon lathaté részén
torténik, csak ennek a jelszakasznak az adatait hasznalja fel a mtszer. Ebbol kovetkezik,
hogy a pontos méréshez a vizszintes ¢s fiiggdleges érzékenységet €s az egyéb paramétereket
ugy célszerii megvalasztani, mintha ha a mérést magunk végeznénk. Tehat példaul
frekvencia méréséhez a képernyon csak 1 - 2 jelperiodus legyen, fesziiltségmérésnél a
jelamplitudo érje el az abrazolhato értéknek 60 — 90 %-at.

9. A vizsgalati eredmények dokumentumba mentése

A vizsgalati eredmények dokumentumba (jegyzOkonyv stb.) mentésére tobbféle
lehetdségiink van.

A képernyd képét papirra nyomtathatjuk az oszcilloszkop printer portjara illesztett
nyomtatoval. Az ehhez sziikséges konfiguralast (nyomtato tipusa stb.) az Ut i1ity meniivel
kell végezni. A nyomtatast a Quick Print gomb megnyomasa inditja.

A jelalakokat floppyra is menthetjiik az oszcilloszkopba beépitett meghajtd segitségével.
Ehhez az Utility meniiben a Print to: paramétert elébb Disk-re kell allitani, majd be a
kivant file-tipust a Format almeniiben kell kivalasztani. A mentést a Quick Print gomb
megnyomasa inditja.

Az oszcilloszkép szamitogéphez is csatlakoztathatd RS-232 soros port vagy GPIB busz
segitségével, ¢és ezen keresztil a jelalakok, adatok szamitégépre viheték. A
Villamosmérnoki Kar alaplaborjaiban az oszcilloszkopok GPIB buszon keresztiil vannak a
mér6helyi PC-khez csatolva.

A PC-re installalt IntuiLink szoftver segitségével az adatok, jelalakok Word vagy Excel
alkalmazasokba vihetdk at. Az adatok atvitelhez el kell inditani a Word 54600 Toolbar ill.
Excel 54600 Toolbar alkalmazast. Barmelyik elindithaté a Start / Programs / .. paranccsal, de
az inditas magabol a Word vagy Excel alkalmazasbol is végezheto.

Az alaplaborokban a toolbar inditasa a Word 2002 szovegszerkesztoben a kovetkezoképpen
torténik. A Tools / Templates and Add-Ins parancs hatidsira megjelend Global
Templates and add-ins ablakban jelolje ki az adott miiszerhez tartozé elemet. Az
oszcilloszkophoz az agt54600.dot elemet kell megjelolni. Ezutdn a képernydn valahol
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megjelenik az Agilent 54600 Scope nevi toolbar, feltéve, hogy a View / Toolbars
mentiben a megjelenités engedélyezve van.

Az Excel 2002 tablazatkezel6ben az inditds hasonléan torténik. Itt a Tools ment Add-
Ins parancsara megjelend ablakban kell a megfeleld elemet kijeldlni.

Az adatatvitelhez végrehajtasahoz eldszor fel kell venni a kapcsolatot az oszcilloszkoppal.
Ehhez kattintson a Toolbar Connect to Scope ikonjara (8. abra), majd a megjelené Agilent
54600 Scope Control properties ablakban hagyja jova a default beallitasokat.

Agilent 54600 Scope

-

connect
to Scope

Get Screen

Wiaveform Image

Data

8. &bra. Az Agilent 54600 Scope toolbar

A mért jelalakokat kétféle formaban lehet beemelni Word dokumentumba.

1. A Get Waveform Data ikonra kattintva a jelalak egymds utdni pontjai adatként
keriilnek atvitelre egy beagyazott Excel objektumba, majd ezeket az adatokat
beagyazott Excel diagramként megjeleniti abraként.

2. A Get Screen Image ikonra kattintva az oszcilloszkop képernydjének masolatat
teszi be abraként a dokumentumba.

10. Kivonatos specifikacio

Az alabbiakban az oszcilloszkop 4ltalunk legfontosabbnak tartott specifikdcios adatait
kozoljiik a felhasznaloi kézikonyv [1] Agilent 54620-series Performance Characteristics
cimt, sokoldalas fejezete alapjan. A specifikacioban csak a *-gal jelolt adatok garantaltak, a

tobbi adat tipikus érték. (* Denotes Warranted Specifications, all others are typical. Specifications
are valid after a 30-minute warm-up period and +10 °C from firmware calibration temperature.)

Acquisition, Analog Channels

Max Sample rate: 200 MSa/s

Max Memory Depth: 4 MB interleaved, 2 MB each channel
Vertical Resolution: 8 bits

Peak Detection: 5ns

Filter: Sinx/x interpolation (single shot BW = sample rate/4 or bandwidth of scope,
whichever is less) with vectors on.

Vertical System, Analog Channels

Analog channels: Chl and 2 simultaneous acquisition

Bandwidth: (-3dB)*:  dc to 100 MHz, ac coupled: 3.5 Hz to 100 MHz
Calculated risetime: (= 0.35/bandwidth): ~3.5 ns
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Single Shot Bandwidthe: 50 MHz
Range: : 1 mV/div to 5 V/div

Offset Range:  +5 V on ranges <10 mV/div, £25 V on ranges 10 mV/div to 199 mV/div,
+100 V on ranges €200 mV/div

Input Resistance: 1 M& £1%

Input Capacitance: ~ 14 pF

Coupling : ac, dc, ground

Noise Peak-to-Peak: 2% full scale or 1 mV, whichever is greater
DC Vertical Gain Accuracy*1: +2.0% full scale

DC Vertical Offset Accuracy: < 200 mV/div: +0.1 div £1.0 mV #0.5% offset,

€200 mV/div: 0.1 div +1.0 mV +1.5% offset value

Single Cursor Accuracyzi. +{DC Vertical Gain Accuracy + DC Vertical Offset Accuracy +
0.2% full scale (~1/2 LSB) }

Example: For 50 mV signal, scope set to 10 mV/div (80 mV full scale), 5 mV offset, accuracy
= +{2.0%(80mV) + 0.1 (10 mV) + 1.0 mV + 0.5% (5 mV) + 0.29%(80 mV)} = + 3.78 mV

Dual Cursor Accuracy*1: +{DC Vertical Gain Accuracy + 0.4% full scale (~1 LSB)}

Example: For 50 mV signal, scope set to 10 mV/div (80 mV full scale), 5 mV offset accuracy =
+{2.0%(80 mV) + 0.4%(80 mV)} = +1.92 mV

(1 :1 mV/div is a magnification of 2 mV/div setting. For vertical accuracy calculations, use
full scale of 16 mV for 1 mV/div sensitivity setting. )

Horizontal

Range: 5 ns/div to 50 s/div

Resolution: 25 ps

Vernier: 1-2-5 increments when off, 25 minor increments between major settings when on
Delay Range:

Pre-trigger (negative delay): Greater of 1 screen width or 10 ms
Post-trigger (positive delay): 500 seconds

Analog Delta-t Accuracy:
Same Channel*: £0.01% reading +0.1% screen width £40 ps

Example: for signal with pulse width of 10 us, scope set to 5 us/div (50 us screen
width), delta-t accuracy = £{.01%(10 us) + 0.1% (50 us) + 40 ps} = 51.04 ns

Channel-to-Channel: £0.01% reading £0.1% screen width £80 ps
Modes: Main, Delayed, Roll, XY

Trigger System
Sources: Ch 1, 2, line, ext
Modes: Auto, Auto level, Triggered (normal), Single

Holdoff Time: ~60 ns to 10 seconds
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SHections: Edge, Pattern, Pulse Width, CAN, Duration, I2C, LIN, Sequence, SPI, TV,
USB

Autoscale;

Finds and displays all active analog and digital (for 54621D/54622D) channels, sets
edgetrigger mode on highest numbered channel, sets vertical sensitivity on analog
channels and thresholds on digital channels, time base to display ~1.8 periods.

Requires minimum voltage >10 mVpp, 0.5% duty cycle and minimum frequency
>50 Hz.

Measurement Features

Automatic Measurements. Measurements are continuously updated; Cursors track current
measurement

Voltage: (analog channels only) Peak-to-Peak, Maximum, Minimum, Average, Amplitude,
Top, Base, Overshoot, Preshoot, RMS (DC)

Time:  Frequency, Period, + Width, - Width, and Duty Cycle on any channels, Rise time,
Fall time, X at Max (Time at max volts), X at Min (Time at min volts), Delay, and Phase on
analog channels only

Threshold Definition: Variable by percent and absolute value; 10%, 50%, 90% default for
time measurements

Cursors: Manually or automatically placed readout of Horizontal (X, AX, 1/AX) and
Vertical (Y, AY). Additionally digital or analog channels can be displayed as binary or hex
values

Waveform Math: 1-2, 1*2, FFT, differentiate, integrate

11.Irodalom

[1] -: Agilent 54621A/22A/24A/41A/42A Oscilloscopes ... ; User's Guide, Agilent
Technologies, 2002 , Elektronikus valtozat: ScopeUserGuide 54622-97036.pdf,
www.agilent.com
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