Experimentera med elektronik

Oscilloskop, analoga -
digitala, en inledande
oversikt

- av Leif Nilsson SM7MCD -

Nar vi arbetar med elektronik nér vi snabbt ettdyehv att se
hur spénningen i en krets varierar med tiden. Dstrument
vi da letar efter ar oscilloskopet. Inom utbildnémgi Kalmar
Radioamatorsallskap (KRAS) regi har vi latit oszskopet f&
en central plats i utbildningen, vi har anvant b&tessiska
CRT-oscilloskop och vidare till de senaste digitala
oscilloskopen med inbyggt datorstdd och widescr&érar
dessutom tagit utbildningen vidare frdn att baredada det
klassiska oscilloskopet i tidsplanet, till att adbehelt i
frekvensplanet via de moderna oscilloskopens ntigligr
med FFT-analys och matematiska berakningar.

Jag tanker har borja med att ga igenom nagra gruidde
oscilloskopet som arbetar i det klassiska tidspladessa
grunder ar aven nddvandiga for att kunna arbetareidned
oscilloskopet i bade rent felsbkande som kreatygkapande
verksamhet.

Det ar idag latt att f4 tag i ett begagnat anatmsgtilloskop.
For c:a tusen kronor kan man fa ett oscilloskop 2@diHz
bandbredd och ett par begagnade 10X-prober. Dealdigi
oscilloskopen har oftast en bandbredd pa 25 MHar etler
och kostar nya fr&n 3000 kr och uppat.

Manga fragar om skillnaden mellan analoga och al@it
oscilloskop, och jag brukar goéra féljande ganskaepande”
generalisering.

A) Klassiska analoga oscilloskop med bandbreddanelD —
50 MHz som alltid har ett katodstraleror (CRT) med
elektrostatisk avlinkning som presenterar restiltate
Katodstraleroret gor att oscilloskopet far ett dapc:a 40 —
50 cm.

B) Dagens digitala oscilloskop har ofta en bandtreé 100
MHz eller mer, informationen presenteras pa en SRBrm,
de aldre oftast i svart/vitt med "backlight”. Nuraehar de
flesta en skarm med full fargskala likt en litentetmok-
dator. | regel ingdr en "modul” med olika funktionsom
voltmeter, frekvensraknare, stigtid, pulskvot pludika
mojligheter att vektorisera mellan samplingarnassdi har
berakningsmoduler med FFT-analys, integral- ochvdea-
berékning, olika form av databuskommunikation nretiator
och andra instrument etc.

Séadana oscilloskop har i regel samma utseendetadbkspa
frontpanelen som de klassiska analoga oscilloskomem de
har bara ett djup p& ca. 1 dm.

En ganska klargérande bild om vad som skiljer metiat
stérre analoga CRT-oscilloskopet och det mindreitalay
oscilloskopet med sin LCD-skarm. Notera framfératitman
behallit layouten pa frontpanelen pé ett foredotdidtt och
darmed behallit full funktionalitet for den vanekgsmannen.

(Hade det varit en amatorradiotillverkare som ukletcnya
oscilloskop hade frontpanelen suttit pa ena kaatsioch alla
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instéllningar placerade i undermenyer med en opkgrist det syns tydligt att signalen har ett valdigt snafoblopp da&
pa standard. Har finns mycket att lara om vad ergeankt intensiteten pa stralen minskar betydligt i vertakaelar.
ergonomi erbjuder den kreative anvandaren.)

C) Mellan dessa huvudgrupper finns det en mellgnyméar
olika lésningar prévades, det finns digitala ossKop med
klassiska CRT, samt med "vanlig” TV-CRT med maggieti
avlankning, bade monokroma och med fargskarm.
Philips/Fluke tillverkade en fin serie oscilloskgom var
omkopplingsbara mellan analogt — digitalt med pnési@on
med CRT.

D) Mjukvarudefinierade oscilloskop som vanligen thesav
en yttre del innehdllande "matinstrumentet” koppliisen
dator och som darmed tillsammans med lampligt @Enogr
blir ett oscilloskop med alla kontroller via tangeordet och
musen. Fungerar ganska bra, men ar ofta valdigisEnma
att arbeta med om man &r van vid "hardvaruoscitipskDe
som &r vana att simulera sina kopplingar och dararedta
med "simulerade oscilloskop” k&nner dock igen sich o
tycker sdkert att det fungerar alldeles utmarkt.

Manga av oscilloskopen i grupp C har valdigt béaii
triggfunktion och ar darfor ofta ett osékert koérrde dyker
upp pa begagnatmarknaden. Till viss del gallerad@en for
manga oscilloskop ur grupp D, men utvecklingen foér s&
det kommer nog inte att vara nagot problem framéver

Vilken typ av oscilloskop ar d& bast att kopa? Beligen

foredrar jag fortfarande de klassiska CRT-oscilggsn, men
de senaste widescreen-oscilloskopen med all siakot

erbjuder ett mycket kraftfullt verktyg att arbetaeadn sa hos
mig star de jamte varandra och anvands vaxelvigenee
pa vad det ar typ av signaler jag skall mata p&s¥iav de
tidiga instrumenten av den digitala typen &ar missigt

markliga i den praktiska hanteringen, vilket vegkin kan
stélla till det fér den oinvigde. Med andra ord,nkollera

noga vad det &r du kdper innan du bestammer digwtittar

pa begagnade digitala oscilloskop.

For en erfaren anvandare sager denna informatibredt
finns ett hogt frekvensinnehall i signalen med rifie
storningar pa Ovriga kretsar.

En funktionsoversikt

Nedan foljer tre bilder pd samma signal som presastpa
tre olika oscilloskop.

| detta digitala oscilloskop presenteras bilden gpdCRT-
skarm med magnetisk avlédnkning som en vanlig CRT-TV
(tjock-TV).

Denna bild &ar frdn ett klassiskt CRT-oscilloskomtara
detaljer kring det “hack” som finns i den ena signa
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Notera att detaljerna kring hacket i signalen artyadigt
detaljfattigare.

LCD-skarm

Har ar en LCD-skarm dar hacket i signalen nastesviiner,
visserligen ar det bandbreddsbegransning inkoppdad

vertikalforstarkarna, men detta paverkade inte |geta i
presentationen i detta fall.

Oscilloskopets grundfunktioner

iTERA (1 Th

Ett oscilloskop kan delas in i tre delar: tidbasgratorn,
triggforstarkaren och vertikalfdrstarkarna, dessutdinns
oftast en hel del finesser som time delay, hold, off
matematiska berakningar, voltmeter, frekvensrakmaren.

Den enligt mig viktigaste enheten ar triggforstéieka Med
triggforstarkaren talar vi om for elektroniken \éik del av
var signal vi vill studera. Att arbeta med ett deskop med
en otillracklig triggforstarkare ar mycket frustaede da
presentationen av kurvorna kommer att vara ostabh
svarkontrollerad.
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Triggforstarkaren styr "avfyrningen” av svepet

Normalt har en triggférstarkare foljande kanaldér’Btssna”
p&: kanal A & B, natspanningen (line) och extergnai.
Dessutom kan vi ofta valja olika villkor for hur
triggforstarkaren skall reagera pa triggsignalenkah oftast
vélja mellan AC- och DC-trigg, positiv eller negafiank
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samt vilken nivad som svepet skall startas p& oclviovill ha
ett svep eller kontinuerligt svep. | bilden ovandé&t alla de
sma knapparna plus ratten markt “level/slope” somyr s
triggvilkoret.

Kunskapen om hur triggférstarkaren fungerar och iman
utnyttjar densamme maximalt ar vagen till att vigedh
kunna utnyttja sitt oscilloskop.

Har ar det i regel lattare att lara sig triggforsséien i ett
digitalt oscilloskop d& dessa for det mesta presant
triggnivaer och triggvillkor pa skarmen ihop medyrsilen.
Det blir darmed lattare att avg6ra om vi triggarrgi niva i
signalen.

| bilden ovan ser vi hogst upp i mitten att triggoret ar
uppfyllt (Trig'd) och en pil strax under pekar pardvertikala
linje dar tiden noll (0) bdrjar. | hégerkanten \gsan pil som
pekar &t vanster och som markerar grafiskt vamgiilgn
finns. Nere till hdger visas att det ar kanal 1 (FHom vi
triggar pa. Vidare syns att vi triggar pa positiank vid 16
mV over baslinjen vars niva visas i vansterkante ran pil
som pekar at hdger och ar numrerad 1.

Nedre raden till vanster visar att kénsligheten

vertikalforstarkarna ar installd pad 200 mV/ruta oalt
bandbreddsbegréansning (Bw) ar inkopplad, samtidsihasen
ar 250 ps/ruta.

| ett analogt oscilloskop far vi oftast lara osslaf pa vart
rattarna pekar, "trigger level” bor sta kring sitittlage eller
straxt till hoger, om vi triggar pa positiv flankDet &r
troligast att signalen &r stigande pa den posgidan av en
signal.)

Lar man sig ett "schema” 6ver hur en grundinstafinav en
triggforstakare gar till s ar sa ar det mycketedtnétt mata
med ett oscilloskop. Moderna digitala oscilloskanr bftast
olika minnen att lagra installningar i eller sa kaan lagra
dessa i ett USB-minne.

Nar du mater med ett analogt oscilloskop ar detigtilatt du
kan se den punkt dar svepet startar, darfor avikiggt att du
staller in stralen s att borjan kommer med pars&éarlangst
till vanster.
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| ett digitalt oscilloskop ar vanligtvis startpuekt mitt i

skarmen, ibland kan man i menyerna vélja "centdiére
"left” som startpunkt, vid lAangsamma forlopp far mganska
lang "dodtid” med triggpunkten i centrum.

En reflektion &r att pa ett digitalt oscilloskoepenteras aven
signalen innan triggpunkten, nagot
oscilloskop kan visa, vissa har en funktion attdféja
triggvilkoret kallat "hold off”. P& bilden ovan sgrhold off-
funktionen i mitten, till vanster finns tidbasfodjiningen med
sin egna tidbasinstéllning tillsammans med rattafibjustera
fordrojningen.

p& Aldre oscilloskop hade ingen triggforstérkare utabetade

med "synkroniserat svep”. Detta innebar att man ueHn
fick justera frekvensen som bestammer hur oftdestrékall
svepa Over skarmen. Med lite skicklighet (och tadm
kunde man f& en helt stillastdende bild, men afliéid) rorde
bilden sig sakta at hdger eller vanster.

Tidbasgeneratorn

Tidbasgeneratorn ger elektronstrdlen en konstastigieet
Over skarmen efter att triggforstarkaren har notattainstallt
triggvillkor ar uppfyllt. P& bilden (se nasta sida)det ratten i
mitten som man justerar tidbasgeneratorn med.

Pa ett oscilloskop har omkopplaren for tidbaseraattlage
som motsvaras av bandbredden pda vertikalforstaakatan
hastigheten som elektronstrdlen kan réra sig medr 6v
skarmen skall vara tillrackligt hog for att medge férlopp

med frekvenskomponenter nara bandbredden kan &terge

utan betydande forvrangning.
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| ett digitalt oscilloskop styr tidbasen sampling#bppet sa

att signalen kan presenteras pa skarmen med Omskvar
upplosning, ofta presenteras aktuell samplingsiiaeti pa
skarmen.

Pa ett analogt oscilloskop varierar intensitetestpilen med
hastigheten den forflyttas dver skarmen, detteaggandaren
viktig information i form av "Z-modulation” av stié&n som
for den vane betraktaren indikerar hastighetegriaen.

Exempel: Mat pd en LF-fyrkantvdg och notera att om
omslaget mellan hog — lag niva ar snabbt sa kontmente

att se nagot spar av elektronstralen i den vesikatelsen,
utan bilden blir endast ett antal horisontellagtreom véaxlar
mellan olika nivaer dver skarmen.

Ett digitalt oscilloskop samplar signalen och prgeear
samplen p& skarmen, men for att vi skall f& en gaye bild
vektoriserar man ofta mellan de enskilda sampleatofd
ritar ett streck mellan samplen likt en streckgybbe
Detta gor att kurvans utseende pa skarmen interarimed

Vertikalforstarkarna

Vertikalforstarkarna har fatt sitt namn av att gtkdassiskt
analogt oscilloskop ar utgdngen pa dessa forsgkapplade
till plattorna i elektronréret som ger avlankning i
vertikalplanet.

Normalt ser ingangen pa sadana forstarkare ut sonoemal
voltmeter, dér vi tdnker oss en spanningsdelaremaBNC-
kontakten. Efter den kommer sjélva instrumentfakstéen.
Omkoppling mellan DC — AC sker genom att lagga im
seriekondensator i signalvdgen. Inre resistansen
vertikalforstarkarna ar oftast standardiserad 1ilIMQ plus
nagra pF.

P& vissa digitala oscilloskop laser man alltid i6-Bignalen
och sedan beréknar mikroprocessorn och programva@an
signalen innan den presenteras pa skarmen. Pd enldare
oscilloskop med mindre utvecklad programvara hadéeatt
den inbyggda datorn réknar fel, varvid det kan ddnska
markliga matvarden som presenteras pa skarmen.nf@am
sak hdnder ganska ofta med billiga digitala voltargtmen i
regel aldrig med en klassiskt analog kretslosniédg ohan
foljer fysikens lagar).

P& liknande satt finns ibland mojlighet till banet+
dsbegransningar av insignalen till vertikalforstirl, dels
som direkta omkopplingar i signalvdgen samt som
berékningar i medlevererad mjukvara.

For att fA snabbhet i presentationen &r manga athgit
oscilloskop ganska "grova” i uppldsning. Detta viséy nar
man anvander den inbyggda voltmetern som kan hailtva
tre siffrors hogre upplosning a&n vad den samplade
upplosningen medger. Det far till folid att vi laseex.
0.112V dar nasta hogre steg ar 0.225V osv. Det Inagie
andra ord varit mer relevant att maska de tva si$teorna
och presentera 0.1 respektive 0.2 volt. S& aven ated

hastigheten mellan samplen och darmed missar man endigitalt oscilloskop galler att det bor komplettemraed en bra

ganska viktig bit av information. Detta ar ndgotmsgor att
manga erfarna mattekniker m.fl. garna haller fasd v
traditionella analoga oscilloskop med elektronsti@l vid
manga matsituationer.

Vertikalforstarkaren

yttre voltmeter och kanske ocksd en bra frekvemsnik for
mer noggranna matningar.

Pa aldre oscilloskop fanns det inte majlighet éttla mellan
vertikalforstarkarna, dar hade man ibland tva etektanoner
i katodstraleroret och fick d& “&kta” dubbelstratys tva
oscilloskop.

I en kommande artikel skall vi férdjupa oss i nagsade
vanligaste funktionerna.

@

(Tidigare publicerad i ESR Resonans nr 1 2011)
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