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A műszer, amelyet 
már ismerünk: 

az analóg oszcilloszkóp

Az első olyan analóg, valós idejű
(ART = Analog Real Time) oszcil-
loszkóp, amellyel a mai értelem-
ben (az ernyő előtti skála osztásai-
ról leolvasva) kalibrált feszültség-
és időmérést lehetett
végezni, és amely
ugyancsak a világon
elsőként triggerelt
időalappal, és Y kés-
leltető művonallal
rendelkezett, az
1947-től gyártott
TEKTRONIX 511
volt (1. ábra). 

Az ilyen rendszerű
oszcilloszkóp vízszin-
tes (X) eltérítő lemez-
párjára az oszcillosz-
kóp fűrészjel generá-
tora által előállított
(majd erősített), az
idővel arányosan nö-
vekvő feszültség kapcso-
lódik, melynek hatására az
elektronsugár az ernyőn egyenle-
tes sebességgel mozog balról jobb-
ra (majd rövid idő alatt visszafut az
ernyő elejére; ez alatt az idő alatt
az elektronsugár ki van oltva). 

Ezzel egyidejűleg az oszcillosz-
kóp bemenetére kapcsolt vizsgá-
landó jel a fügőleges (Y) erősítőn a
megfelelő szintre erősödve a ka-
tódsugárcső függőleges eltérítő le-
mezpárjára kerül, az elektronsuga-
rat a jel mindenkori pillanatérté-
kének megfelelően függőlegesen
eltérítve. (Pozitív feszültség hatásá-
ra a sugár felfelé, negatív feszültség
hatására lefelé térül ki).

Így a fűrészjel felfutása alatt a
vizsgálandó jel időképe az ernyőre

rajzolódik. Az időnek a vízszintes
tengely, a feszültségnek a függőle-
ges tengely felel meg. Ezért az er-
nyő előtti skálán a vízszintes ten-
gely osztásai (osztás = division =
DIV) a fűrészgenerátor beállításá-
nak megfelelő időközöket
(ns/DIV, us/DIV, ms/DIV,

s/DIV), a függőleges
tengely osztásai pedig a be-
meneti osztó és az Y erősítő
beállításától függő feszültség

értékeket (mV/DIV, V/DIV)
mutatják.

Az ilyen módon felrajzolt jel az
ernyő foszforának utánvilágítási
idejétől függően csak néhányszor
10 ms ideig látható. Ez nyilvánvaló-
an nem elegendő a jelalak kiérté-
keléséhez, feszültség- és időadatai-
nak a leolvasásához. Szükséges,
hogy a jelalak huzamosan látható
maradjon az oszcilloszkóp ernyő-
jén. Ez úgy érhető el, hogy ugyan-
azt a jelalakot az elektronsugár új-
ra és újra (ugyanabban a fázisban)
az ernyőre rajzolja. Ha ez megfele-
lő gyakorisággal történik, akkor a

foszfor utánvilágítása és a szem te-
hetetlensége miatt úgy látjuk,
mintha a jelalak folyamatosan az
ernyőn lenne. 

Mindebből kitűnik, hogy (nem
tároló) analóg oszcilloszkóppal
csak olyan jelalak vizsgálható, amely
újra és újra felrajzolható, rendszere-

sen ismétlődő szaka-
szokból áll, azaz peri-

odikus. Az ismételt
felrajzolásokkor
az ernyő ugyan-
azon helyére a
jelnek mindig
ugyanannak a
szakaszának kell
kerülnie. Ezt a
mai oszcillosz-
kópokon a –
Howard Vollum
és Jack Mur-
dock által felta-
lált – triggerelés

biztosítja. A fű-
részgenerátor jele a
visszafutás után leáll
(ez alatt az elektronsu-

gár ki van oltva), és egy
újabb fűrészjel felfutása csak a „trig-
ger” jel beérkezésekor indul meg. A
trigger jelet egy külön áramkör
(leg egyszerűbb esetben magából a
vizsgált jelből) képzi, amikor a fe-
szültség pillanatértéke egy, az előla-
pon beállítható küszöbértéket (trig-
ger szint, LEVEL) pozitív vagy ne-
gatív irányban (SLOPE +/–) átlép.
Mivel a trigger jel a periodikus vizs-
gált jelnek mindig ugyanannál a pil-
lanatértékénél (és ugyanolyan irá-
nyú változásánál) keletkezik, bizto-
sítani lehet, hogy az elektronsugár
rajzolása a jelnek mindig ugyanab-
ban a fázisában induljon. Így a jel
többi szakasza is ugyanoda rajzoló-
dik, mint az előző felrajzoláskor. 
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Digitális oszcilloszkópok
Dr. Tolnai János okl. híradástechnikai szakmérnök, HA5LQ@freemail.hu

Ez, a digitális tároló oszcilloszkópokról szóló cikksorozat olyan olvasók számára készült, akik – a szerző-
höz hasonlóan – korábban analóg oszcilloszkópokkal dolgoztak, de megismerkednének az egyre inkább
teret hódító technika: a digitális tároló oszcilloszkópok működésével, használatával. Ez az ismerkedés an-
nál is indokoltabb, mivel távol-keleti gyártók magánszemélyek, amatőrök számára is elérhető áron kínál-
nak ilyen műszereket.  
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Ezt segíti a HOLDOFF funkció
is. Ha a jel ugyanazt a szintet egy
perióduson belül többször is átlépi
(és így több trigger jel képződik), a
rossz időpontban történő indítást
a trigger impulzusok beállítható
HOLDOFF ideig történő letiltásá-
val el lehet kerülni.

A trigger áramkör működése
maga is időt vesz igénybe. Ezért,
mire a vízszintes eltérítés megin-
dul, a jelnek az a szakasza, amelyre
triggereltünk, már lezajlott. A füg-
gőleges erősítőbe (a trigger jel kép-
zése utáni szakaszon) beiktatott kés-
leltető művonal célja a jelet olyan
mértékben késleltetni, hogy ez a
jelrészlet is az ernyőre kerüljön.

Az analóg oszcilloszkópon tehát az
elektronsugár a trigger jel keletkezése-
kor, (hacsak a vízszintes pozíciót el
nem állítottuk) mindig az ernyő bal
széléről indul meg, és a jelnek a trigge-
relést követő szakaszát rajzolja az ernyő-
re. (Késleltető művonal alkalmazá-
sával is legfeljebb azt érhetjük el,
hogy maga a trigger jelet kiváltó
esemény még az ernyőn megjelen-
jen). Az idők folyamán az analóg
oszcilloszkóp szolgáltatásait, keze-
lési kényelmét, és leolvasási pon-
tosságát illetően is sokat fejlődött. 

A DUAL TRACE (elektronkapcso-
lós, két nyomvonalas) oszcilloszkóp
lehetővé tette ugyanazon az er-
nyőn, azonos időeltérítéssel egyi-
dejűleg két jel megjelenítését, fá-
zisviszonyaik egymáshoz képesti
mérését. 

A két időalapos oszcilloszkópon
az ernyőn megjelent jel bármely
kis szakasza a második időalappal
vízszintesen nyújtható, részletesen
vizsgálható – egyidejűleg az időmé-
rés pontossága is növelhető.
(Azonban a jelnek minél kisebb
szakaszát vizsgáljuk, annál kisebb
kitöltési tényezővel pásztázza az
elektronsugár az ernyőt, ezért an-
nál jobban csökken az ernyőkép
fényereje.)

A kurzoros (korábbi írásmóddal:
cursoros) méréseket lehetővé tevő
oszcilloszkópok képernyőjén a jel
mérendő pontjaira előlapi kezelő
szervekkel két jelzővonal (kurzor,
mutató) állítható. Két vízszintes vo-
nal segítségével a feszültség, két
függőleges vonal segítségével pe-
dig az idő mérhető. A mérési ered-
mény digitális kijelzőn jelenik
meg. Ez a mérési mód egyúttal ki-
küszöböli az erősítők és a katódsu-
gárcső nemlinearitásából adódó
mérési hibát (hiszen a kurzorokat
szolgáltató jelek is ugyanazon a
nemlineáris jelúton haladnak át). 

A kezelési kényelmet növelő
(és az ernyő fotózásakor egyes ke-
zelőszervek állásának dokumen-
tálását is lehetővé tevő) új szolgál-
tatás volt a readout: a főbb beállí-
tások adatainak (és a kurzororos
mérések eredményeinek) a kép -
ernyőre írása. Az egyszeri lefutású
jelek vizsgálatára kifejlesztették az

analóg tároló oszcilloszkópot. A „táro-
lást” a katódsugárcső speciális ki-
képzésével (az ernyőbe csapódó
elektronok szekunder emissziójá-
nak felhasználásával) és az ehhez
szükséges kiegészítő áramkörök
beépítésével valósították meg. A
„bistabil” rendszerben viszonylag
lassú jelek hosszú ideig jeleníthe-
tők meg az ernyőn. A „monosta-
bil” rendszerben gyorsabb jelek is,
de csak rövidebb időre (néhány
másodpercig vagy percig). A kettő
kombinációja az „átíró” tároló
rendszer, amelyben a jelet először
monostabil módon tárolják, majd
a kapott képet bistabil rendszerbe
átírva már hosszú ideig (több óra)
lehet az ernyőn megjeleníteni. Az
analóg tároló szkópok triggerelé-
se és a jel ernyőre rajzolása meg-
egyezik az ART oszcilloszkópoké-
val (és a tárolás kikapcsolásakor
normál analóg oszcilloszkópként
is működtethetők).
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1. ábra
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A real time (valós idejű = a jelet
lefutásával egyidejűleg az ernyőre
rajzoló) oszcilloszkópok felső ha-
tárfrekvenciája korlátozott. Nem
csak az erősítő fokozatok határ-
frekvenciája, hanem maga a ka-
tódsugárcső is korlátot szab. A
megfelelő eltérítési érzékenység
érdekében az elektronsugárnak
viszonylag hosszú ideig kell a füg-
gőleges eltérítő lemezek között
haladnia. Ennyi idő alatt viszont a
nagyfrekvenciás jelek pillanatér-
téke már jelentősen változik, akár
ellentétes polaritásúvá is válhat.
Ezért a frekvencia növekedésével
a függőleges eltérítés mértéke
csökken. Különböző eljárásokkal
(pl. a függőleges eltérítő lemez-
nek az elektronsugár haladási irá-
nyában történő részekre osztásá-
val, és ezek között az elektronsu-
gár sebességének megfelelő kés-
leltető művonal beiktatásával) a
felső határfrekvenciát néhány
száz MHz-ig lehetett növelni. Az
ennél nagyobb frekvenciájú jelek
mérésére szolgál az analóg minta-
vevő oszcilloszkóp. Az analóg min-
tavevő oszcilloszkóp csak periodi-

kus jelek vizsgálatára alkalmas. A
megfelelő szintre erősített – vagy
leosztott – bemenőjelből (ugyan-
úgy, mint az ART oszcilloszkóp-
ban) minden periódusban, a vizs-
gált jelnek mindig ugyanannál a
pillanatértékénél (és ugyanolyan
irányú változásánál) állítják elő a
trigger jelet. A trigger jelet köve-
tően periódusonként azonos
mértékben (Δt) növelt idő eltel-
tével mintát vesznek a jelből, és
ezeket a mintákat jelenítik meg a
képernyőn (2. ábra). 

A mintavételezésnek ezt a mód-
ját, amikor Tm mintavételi időköz
nagyobb, mint Tj periódusidő, nem
valósidejű mintavételezésnek neve-
zik. Ha a periódusonkénti 1 mintát
– mint jelen esetben – a trigger jel-
hez rögzítetten, azonos időközön-

ként veszik, akkor ekvivalens idejű
mintavételezésről beszélünk. (Ami-
kor pedig a mintavételi időpontot a
vizsgált jeltől függetlenül egy szaba-
don futó oszcillátor jelöli ki, vélet-
lenszerű mintavételről van szó.) 

Ha pl. a mintavételi időpont a
trigger jelhez képest minden min-
tánál a periódusidő 0,1%-ával nő,

1000 mintát kell venni ahhoz,
hogy egy teljes periódus mintái a
képernyőre kerüljenek. Így az osz-
cilloszkóp eltérítő áramköreinek
és a katódsugárcsőnek csak a min-
tavett jel frekvenciájának 0,1%-ával
kell működniük. 

A kurzoros méréseket, a reado-
ut lehetőségét az oszcilloszkópba
épített digitális áramkörök tették
lehetővé. A digitális technika fejlő-
dése, a processzorok, az A/D átala-
kítók és memóriák működési se-
bességének rohamos növekedése
következtében jelenhetett meg a
digitális, majd az LCD kijelzők tö-
kéletesedésével a kis mélységű,
(sokszor színes) LCD kijelzős digi-
tális oszcilloszkóp. 

(Folytatjuk)
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