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Meg té vesz té sig ha son ló cím mel több,
mint 20 év vel ez elõtt je lent meg [1] írá -
sunk az osz cil losz kó pok fel épí té sé vel,
ke ze lé sé vel is mer ke dõk hasz nos út mu -
ta tó ja ként. Az az óta el telt sok-sok év
alatt fel nõtt egy új ge ne rá ció, aki nek
ak ko ri köz le mé nyünk te ma ti ká ja – akár 
vál to zat lan for má ban is – az új don ság
ere jé vel és hasz nos sá gá val hat hat.
Csak hogy na gyot vál to zott a vi lág. A
vál to zás ben ne van ab ban az egy szó -
ban, ami ben el tér írá sunk cí me a hi vat -
ko zott for rás mû é tõl, s az ma ga a di gi tá -
lis tech no ló gia meg je le né se az osz cil lo -
szkóp tech ni ká ban. A di gi tá lis osz cil -
losz kó pok bár mi lyen szin tû meg is me ré -
se te hát már nem csak egy új ge ne rá ció
fel ada ta, ha nem a klasszi kus ana lóg
mû kö dés mó dot is me rõk (kény sze rû)
kö te les sé ge is. Írá sunk te hát nem le het
egy ko ráb bi te ma ti ka „le po ro lá sa”,
sok kal in kább an nak lesz bi zo nyí té ka,
hogy mit is je lent az élet hosszig tar tó
ta nu lás igé nye a gya kor lat ban, ami
alól je len so rok író ja sem ki vé tel. A
tech no ló gi ai vál tás kény sze rí ti ki, hogy
a gya kor lott szak em be rek (új ra)kez dõk
le gye nek.

Per sze azért van nak idõtál ló dol gok. A
szer zõ an nak tart ja pl. egy ko ri pro -
fesszo rá nak – itt új ra meg is mé telt – a
mé rés tech ni ká hoz ked vet csi ná ló be ve -
ze tõ gon do la ta it. Ezek sze rint a vil la -
mos mér nök nek (s itt most ál ta lá no sít -
sunk: az elekt ro ni kai szak em ber nek)
mun kás sá ga so rán há rom do log ra van
szük sé ge:

– lo gar léc re,
– osz cil losz kóp ra,
– egy sör nyi tó val kom bi nált du -

gó hú zó ra.

Át for má ló dott vi lá gunk, ha esz me i sé -
gé ben nem is, de tar tal má ban né mi leg
át szab ta az imén ti hár mast, mert pl. a
ma te ma ti kai min den tu dó lo gar léc he -
lyét va la mely na gyon okos kütyü vet te
át. A má sik két té nye zõ tart ja had ál lá sa it,
sõt az osz cil lo szkóp vo nat ko zá sá ban an -
nak  fon tos sá ga sok kal na gyobb, mint az
ana lóg vi lág ban volt. (A du gó hú zó kér -
dé sé vel egy má sik cikk ke re té ben le het ne 
bõ veb ben fog lal koz ni.)

De mi tõl vált még fon to sabb mé rõ -
mû sze ré az osz cil lo szkóp? Ko ra be li
szak mai meg ál la pí tás sze rint a leg si lá -
nyabb pa ra mé te rek kel ren del ke zõ osz -
cil lo szkóp is több in for má ci ót nyújt ke -
ze lõ je szá má ra, mint az összes töb bi
mû szer együtt vé ve. Nos ez zel a meg ál -
la pí tás sal – a töb bi mû szer „vé del mé -
ben” – már 20-25 év vel ez elõtt is le he -
tett vi tat koz ni, de a tény az ma ga a cso -
da. Ugyan is lát juk, ami lát ha tat lan: a
vil la mos fo lya ma to kat, rá adá sul azok -
nak egy szer re több jel lem zõ jét is. Az
osz cil losz kóp pal tör té nõ mé rés még
ak kor is ér té kel he tõ, ha a mé ren dõ je let
nem kí vá na tos je len sé gek kí sé rik, tor -
zít ják (zaj, ger je dés, vá gás stb.). Ilyen
ese tek ben más mûsze rek „meg bo lon -
dul nak”, a közvetett mérést is le he tet -
len né te szik.

A di gi tá lis szkópok ezt a cso dát to -
váb bi, eled dig el kép zel he tet len le he tõ sé -
gek kel bõ ví tik, me lyek fel so ro lá sa, mû -
sza ki ér tel me zé se év köny vünk egész ter -
je del mét le köt né. Mert pl. nem csak lát -
juk a vil la mos fo lya ma to kat, ha nem
azok le fo lyá sát el is tá rol hat juk, a ki jel -
zé sét te kint ve meg ál lít hat juk, ma te ma -
ti ka i lag ele mez het jük, más je lek kel
össze ha son lít hat juk stb. Alap ve tõ új -
don ság le het az is, hogy az idõ tar to -

mány be li vizs gá lat ról át tér he tünk a
frek ven cia tar to mány be li vizs gá la tok ra, 
mely le he tõ ség rõl ana lóg mû szer ese té -
ben gon dol ni sem le he tett. A tá rolt je le -
ket szá mí tó gé pes el já rás se gít sé gé vel
fel dol goz hat juk, jegy zõ könyv sze rû en
do ku men tál hat juk. A di gi tá lis szép új
vi lág azon ban meg annyi új fo ga lom
meg is me ré sét kö ve te li, s a leg ne he zebb 
hely zet ben azok van nak, akik már egy
be gya ko rolt mû kö dé si sé má ból (értsd:
ana lóg szkópok) kény te le nek vál ta ni.

Azért az ele jén gyor san le szö gez -
zük: az ana lóg és a di gi tá lis osz cil losz -
kó pok alap ve tõ mû kö dé se és ke ze lé se
azo nos. Így aki a „ré gi” mel lé, a mo der -
nebb tech ni ka el sa já tí tá sá ra ad ja a fe jét, 
ha nem is könnyen, de meg bir kóz hat
ve le. Az alap ve tõ kü lönb ség az ana lóg
és a di gi tá lis szem lé let kö zött az, hogy
az ana lóg mû szer a jel ala kot az ere de ti
for má já ban, azon nal meg je le nít ve,
köz vet len mó don mu tat ja szá munk ra.
Az ana lóg mû szer „be já ra ta” és a ki jel -
zõ je kö zött di rekt kap cso lat van. A di -
gi tá lis utód ja az ere de ti, pl. ana lóg je let
min ta vé te le zi, a min tá kat di gi tá lis szá -
mok ká kon ver tál ja, majd di gi tá lis for -
má ban tá rol ja, vé gül va la mi lyen ren de -
zõ elv sze rint ki jel zi. És már is egy se -
reg ide kap cso ló dó kér dés ve tõd het fel
ben nünk. Mi lyen gyor san kell min ta vé -
te lez nünk ah hoz, hogy vissza kap juk
ere de ti je lün ket, és ez hogy függ össze
je lünk sáv szé les sé gé vel? Mi tör té nik
ak kor, ha túl sok, vagy ép pen elég te len
mennyi sé gû min tánk van, s mind ez mi -
lyen ha tás sal lesz a meg je le ní tés re? So -
rol hat nánk to vább is, de ezek re, s majd
a to váb bi ak ra meg ad juk a re mé nye ink
sze rin ti ki elé gí tõ vá laszt. Mi vel pe dig – 
az elõ zõ ek sze rint – mond hat nánk azt
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is, hogy, ezek a be ren de zé sek nem a
„köz vet len va ló sá got” mu tat ják, a kér -
dé sek min dig egy irány ba hat nak: ho -
gyan le he tünk biz to sak ab ban, hogy va -
ló já ban azt lát juk, amit a vizs gált
áram kö rünk pro du kál?

Néz het jük ezt a prob lé mát más
szem szög bõl is. Az ana lóg osz cil losz -
kó pok nál az ere de ti je lünk meg ál la pít -
ha tó jel lem zõ it (frek ven cia, amp li tú dó,
fá zis szög, stb.) né mi gon dol ko dás sal
(szá mo lás sal) tud tuk csak „ki nyer ni”.
(Ki vé telt ké pez tek az új ge ne rá ci ós, az
ef faj ta ke ze lé si ké nyel met biz to sí tó,
jel pa ra mé te re ket is meg je le ní tõ ana lóg
osz cil losz kó pok.) Di gi tá lis tár sa ele ve
ugye szá mok kal „mû kö dik”, így ké zen -
fek võ, hogy min den ered ményt, min -
den be ál lí tá si moz za na tot szám sze rû en
meg is je le nít. Ez így is van, te hát ak kor 
men te sü lünk az imén ti gon dol ko dá si,
szá mo lá si pro ce dú rák alól? Nem, sõt
ah hoz, hogy osz cil losz kó punk tény leg a 
va ló sá got lát tas sa, na gyon kell is mer -
nünk mû sze rünk szám sze rû sí tett mé ré -
si, ki jel zé si stra té gi á ját! Az zal pe dig
kal ku lál nunk kell, mi e lõtt bár mi lyen
me nü pon tot al kal ma zás ba hí vunk. On -
nan tól kezd ve per sze már hát ra dõl he -
tünk, az al ko tó pi hen, a gép dol go zik.
Írá sunk ban több ször is rá mu ta tunk,
hogy mennyi re fon tos az elõ re gon dol -
ko dás, a vár ha tó mé ré si ér ték is me re te.
Azt is meg koc káz tat juk, hogy né mely
ese tek ben az ana lóg osz cil losz kóp pal
tör té nõ elõ ze tes vizs gá lat (ha mód van
rá) se gít sé günk re le het, mert hát jó az
öreg a háznál…

Is mer te té sünk nem vál lal hat ja fel
sem egy tan könyv, sem egy konk rét
gép könyv is mer te tés sze re pét, sok kal
in kább te kint he tõ né hány ke ze lé si, al -
kal ma zá si prak ti kum – el mé le ti hát tér -
rel tá mo ga tott – be mu ta tá sá nak. Mind -
ezek meg ér té sé hez az ana lóg osz cil -
losz kó pok vi lá gá nak gya kor ló szin tû
is me re te szük sé ges. Az is ta pasz ta la ti
tény, hogy ahány ház (oszcillo szkóp -

gyártó), annyi szo kás. Igyek szünk et tõl
el vo nat koz tat ni, s ál ta lá nos ér vé nyû
prak ti kák kal elõ áll ni. Per sze mé ré se -
ket, el ve ket „be szé des ké pek kel” be -
mu tat ni csak konk rét ké szü lék be ve té -
sé vel le het. Eb bé li se gít sé günk re a
Rohde & Schwarz HMO1002 tí pu sú
osz cil losz kóp ja lesz.

1. Hon nan ho va is?

A mai kor em be re (ma gán sze mély, vál -
lal ko zó) el van ké nyez tet ve, már ami az 
osz cil losz kóp-hoz zá fé ré si vá lasz té kot
il le ti. Nem volt ez min dig így. A szer zõ
szub jek tív szak mai élet rajz tö re dé ke i -
ben (Rá dió tech ni ka Év köny ve 2014)
tett em lí tést egy, a kény szer szül te, há -
zi la gos ki vi te le zé sû „egy na pos szkóp -
ról”, il luszt rá lan dó az ín sé ges idõ ket.
Va la mi cso da foly tán a szer ke zet meg -
õr zõ dött, amit itt azért mu ta tunk be (1.
áb ra), hogy a cik künk ben tár gyalt mai
va ló ság gal a kont raszt a le he tõ leg na -
gyobb le gyen. A mind össze 2+1 elekt -
ron csõ vel mû kö dõ mû szer nek sem mi -
lyen mé rés re al kal mas ka lib rált ke ze lõ -
szer ve nem volt, de jel ala kot mu ta tott,
mely in for má ció je len tõ sé gé rõl a be ve -
ze tõ ben szól tunk. A köz bül sõ, már ipa ri 
kö rül mé nyek kö zött gyár tott ké szü lék -
ar ze nál hõs kor sza kát – mely nek a ha zai 
ipar is je len tõs be szál lí tó ja volt – át -
ugor va cik künk cím fo tó ján mu tat juk a
mai idõk egyik emblematikus tí pu sát.

A több, mint 80 éve ala pí tott Rohde
& Schwarz mû szer gyár tó vi lág cég ve -
ze tõ sze re pet tölt be a nagy frek ven ci ás
mû szer- és mé rés tech ni ka te rü le tén
(mû sor szó rás, rádiómegfigyelés, más -
kép pen rá dió mo ni tor ing, rá dió-irány -
mé rés). A HAMEG Instruments 2005-
ben tör tént fel vá sár lá sá val kí ná la ta a
„Value instruments” mû szer ka te gó ri á -
val és azon be lül osz cil losz kó pok kal is
bõ vült. Az az óta el telt idõ ben egy
komp lett új mû szer csa lád vál tot ta a fel -
vá sá rolt vá lasz té kot, mely ben az osz -
cil losz kó pok je len tõs sze re pet kap tak.
En nek egyik el sõ da rab ja, a „leg ki sebb
gye rek” a HMO1002 ne vet kap ta a ke -
reszt ség ben. Mond ják, alap szin tû ké -
szü lék a di gi tá lis vi lág ban, de a tesz te -
lõk egy ön te tû vé le mé nye, hogy tu dá sa
az át la gos igé nye ket messze meg ha lad -
ja, ár-ér ték ará nya meg egye ne sen ki vá -
ló. Hogy ez zel az osz cil losz kóp pal
(még) nem ta lál ko zott ol va só is ér zé -
kel hes se: ha az 1. áb ra „mû sze rét” egy
pa pír sár kány nak tekintjük, ak kor a
HMO1002 a lopakodó repülõgép.
Mind ket tõ közege a levegõ, de a kü -
lönb ség…

Osz cil losz kóp-prak ti ká ink be mu ta -
tá sá hoz te hát ezt a tí pust hasz nál juk, ki -
csit be mu tat va ké pes sé ge it is, a tel jes -
ség re va ló tö rek vés leg cse ké lyebb
igénye nélkül.

1.1. Amit a kül sõ is el árul

Di gi tá lis osz cil losz kó pot a tra di ci o ná -
lis vi lág cé gek (pl. Tektronix, Le Croy,
R&S), és a távolkeleti gyá rak is ké szí -
te nek, a vá lasz ték ha tal mas. Ha jót
akar nak, ak kor ter mé kük elõ la pi meg -
je le né se olyan, hogy az ana lóg mû szer -
hez szo kott szem is is me rõs nek ta lál ja:
kép er nyõ, mel let te (alat ta) ke ze lõ gom -
bok. A mi „be lé põ ka te gó ri ánk ban” a
kép er nyõ jó, ha min. 16,5 cm (6,5”)
kép át ló jú, LED-es háttérvilágítású, szí -
nes, VGA fel bon tá sú (640×480 pi xel)
TFT ki jel zõ. A ka tód su gár csö ves ana -
lóg gé pek hez ha son ló an a ki jel zõ fe lü -
let rá csos be osz tá sú, s nor mál mód ban
(az az me nük nél kül, lásd ké sõbb) az X
ten gely men tén 12 osz tás van. Me nük
meg je le ní té se ese tén a hasz nos rá cso -
zat 10 osz tás ra csök ken. Füg gõ le ges
irány ban alap eset ben 8 osz tás lát ha tó,
de ez vir tu á li san 20-ra bõ vít he tõ a
Scroll Bar gomb hasz ná la tá val. A rá -
cson be lül a ki vá lasz tott csa tor na je le
lát ha tó. A rá cso zat ke ret vo na la in kí vül
vi szont ren ge teg in for má ci ót ad a ké -
szü lék. Na ez már új don ság an nak, aki
most is mer ke dik ez zel a tech no ló gi á -
val.

A kép er nyõ bal ol da lán kis nyi lak
mu tat ják a csa tor nák re fe ren cia po ten -
ci ál ját (nullahelyzetét). A rács fe let ti
sor né hány ál la pot- és be ál lí tá si in for -
má ci ót ad, mint pl. idõ alap-se bes ség
(TB), triggerkésleltetés (T), egyéb
triggerfeltételek, min ta vé te li se bes ség,
va la mint az adat gyûj tés mód ja. A kép -
er nyõ al ján a kur zo rok és pa ra mé te rek
mé ré si ered mé nyei je len nek meg.
Ugyan itt lát ha tók az ak tív füg gõ le ges
csa tor na, a re fe ren cia jel, és a ma te ma ti -
ka i lag szár maz ta tott gör bék jel zé sei. A
kép er nyõ rá cson kí vü li jobb ol da la egy
gyors me nüt mu tat, az ak tu á lis csa tor na
fon to sabb be ál lí tá sa i val (csa to lás mód ja,
be me nõim pe dan cia, sáv szé les ség-li mit
stb.)

Az ilyen ka te gó ri á jú ké szü lé kek
alap ve tõ en há rom tí pu sú ke ze lõ szerv -
vel ren del kez nek. Az egyik, ame lyi ket
mind annyi an is me rünk: a di rekt (vagy
köz vet len) gomb, amely a mel lé írt je -
len tés nek meg fe le lõ be ál lí tást hajt ja
vég re (Volt/DIV, Ti me/DIV, Position,
stb.) Meg kell je gyez nünk azon ban,
hogy ezek a ke ze lõ szer vek is di gi tá lis

1. ábra
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esz kö zök, ne a szo ká sos Yaxley kap -
cso lók ban gon dol kod junk! (Pl. a for ga -
tó gom bok is di gi tá lis jel adó kat mû köd -
tet nek.) Je len tõ sebb szá mú ke ze lõ szerv 
az ún. „softkey” gomb, vagy ma gya rít -
hat nánk „prog ram gomb” (vagy „me nü -
gomb”) ke ze lõ szerv nek is. Ezek bár -
me lyi két ak ti vál va, a kép er nyõ rács vo -
na la in be lül – két osz tást el fog lal va –
egy me nü rend szer nyí lik meg, ame lye -
ken be lül meg egy jobb ol da li „ak tu a li -
zált” softkey gomb sor ral lép ked he -
tünk. Így le ír va egy ki csit bo nyo lult nak 
tû nik, de nem sok kal kü lön bö zik egy
okostelefon hasz ná la ti mód já tól. Vé gül 
ta lál ha tó a ké szü lé ken egy multi funk -
ciós vagy uni ver zá lis gomb, amely nek
el for ga tá sa és/vagy meg nyo má sa en ge -
dé lye zi a rá de di kált funk ció mû kö dé -
sét (pl. me nü lép te tés, ál ta lá nos kur zor -
ki vá lasz tás és be ál lí tás stb.). Mû kö dé se 
né mi leg ha son lít ha tó a szá mí tó gép
„Enter” bil len tyû jé hez. Ezt a ke ze lõ -
szerv-tí pust a gyár tók más-más néven
sze re pel te tik (pl. Tektronix: „Multi -
purpose”, a Rigol: csak egy pik to -
gram), a Rohde & Schwarz ezen
típusán: „Select” néven találjuk.

Egy er go nó mi a i lag jól ter ve zett gé -
pen a ke ze lõ szer vek funk ci o ná li san ta -
go zód nak az osz cil lo szkóp klasszi kus
szer ke ze ti egy sé ge i hez iga zo dó an. Így
je len eset ben is fel is mer jük – s szí ne -
zés sel el is van kü lö nít ve – a nagy hár -
mast: a füg gõ le ges (Vertical), a Trig ger, 

és a víz szin tes (Horizontal) szek ci ó kat
(me nü cso por to kat). Van azon ban egy
kü lön ka te gó ria, amely csak a di gi tá lis
osz cil losz kó pok sa ját ja (cím fo tón az
„A” me zõ). 

Ál ta lá ban azo kat a szol gál ta tá so kat
fog ja össze, ame lyek ki hasz nál ják az
in for ma ti ka és a di gi tá lis jel áb rá zo lás
össze fo nó dá sát (kur zo ros mé ré sek, jel -
ana lí zis, adat tá ro lás, men tés, Display
meg je le ní tés, nyom ta tás stb.) Ezek
meg is me ré se és hasz ná la ta tel je sí ti ki
iga zán az osz cil losz kó punk hasz nál ha -
tó sá gát, mely nek el sa já tí tá sa csak gya -
kor lás sal, gya kor lás sal, s (hasz nál ha -
tó?) gép köny vé nek ál lan dó for ga tá sá -
val le het sé ges. Ed di gi ver bá lis meg ál -
la pí tá sa in kat egy részt cím fo tónk mû -
sze re szem lél te ti, más részt a 2. áb rán a
sa ját teszt je lé nek fel vé te lé vel , s né -

hány jel lem zõ jé nek meg mé ré sé vel a
kép er nyõ rõl el mon dot ta kat láttatjuk.

2. A di gi tá lis osz cil lo szkóp mû -
kö dé se

Azt már az elõ zõ ek bõl érez het jük, hogy
ilyen be ren de zés váz la tos is mer te té se is
messze túl mu tat a szo ká sos áram kö ri
töm bök tár gya lá sá nál. Sõt, áram kö ri
rész le tek rõl nem is szól ha tunk, amely nek 
oka it a [2] szé pen be mu tat ja. Sok kal in -
kább kell is mer nünk in for má ció tech no -
ló gi ai, in for ma ti kai ala po kat, ame lyek
mû sze rünk mû kö dé sét alap ve tõ en meg -
ha tá roz zák. Jel lem zõ en az egyes gyár tók
a be ren de zé se ik nek még a tömb váz la tát
sem pub li kál ják, így szem lél te té sül egy
ál ta lá nos el vi sé mát fo gunk kö vet ni. En -
nek men tén pe dig ér tel mez het jük az
egyes mû kö dé si funk ci ó kat, il let ve azok
le kép zé si mód ját. A 3. áb ra egy sze rû sí -
tett tömb váz la ta egy osz cil lo szkóp mû -
kö dé si egy sé ge it és azok egy más köz ti
vi szo nyát mu tat ja. Meg fi gyel het jük,
hogy a jel kép zés so rán, a min ta vé te le -
zést kö ve tõ en van egy jel fel vé te li el já -
rás, va la mint egy hul lám alak-elõ ál lí tá si 
(ki jel zé si) fá zis. A két fá zis közt, a szá -
munk ra meg je le nõ jel alak di gi tá lis
meg va ló su lá sa meg jár ja a jel át me ne ti
tá ro lá sá ra szol gá ló me mó riablok kot.

2.1. A min ta vé te le zés rõl

A di gi tá lis osz cil losz kó pok a mé ren dõ
jel bõl min ta vé te le zés sel ve szik azt az
in for má ci ót, amellyel az tán az ere de ti
je let rep ro du kál ni le het. Shannon-
 Nyquist té te le ki mond ja: Ah hoz, hogy
pon to san ké pez zünk le egy je let (az az
min tá i ból vissza ál lít ha tó le gyen), a
min ta vé te li frek ven ci á nak leg alább két -
sze re sé nek kell len nie a vizs gált jel ben
elõ for du ló leg na gyobb frek ven ci á jú
kom po nen snél. A min ta vé te li tör vény
meg ne ve zé sé vel úgy va gyunk, mint az -
zal a kér dés sel, hogy ki is ta lál ta fel a

2. ábra

3. ábra
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rá di ót? A köz tu dat sze rint a min ta vé te -
le zés el mé le té nek alap ja it Claude
Shannon fek tet te le 1949-ben meg je lent
ta nul má nyá val. Elõt te azon ban ha son ló
ered mény re ju tot tak: E. Whittaker
(1915), H. Nyquist (1928), V. Kotelnikov
(1933). Shannon önál ló an egy hír köz lõ
csa tor na ka pa ci tá sa, és an nak sáv szé -
les sé ge kö zöt ti össze füg gés meg ha tá -
ro zá sá val szer zett fel be csül he tet len ér -
de me ket. Az elõ zõ ek nek meg fe le lõ en
pe dig kü lön bö zõ iro dal mak ban pl. a
Shannon, Nyquist el ne ve zés kü lön-kü -
lön, vagy össze von tan sze re pel het.

Ezen a pon ton már is fo gal mi ka val -
kád dal ta lál koz ha tunk. Szak iro dal mi
for rá sok, gép köny vek min ta vé te li se -
bes ség rõl, min ta vé te li frek ven ci á ról
(mi ként mi is az elõ zõ mon da ta ink nál),
min ta vé te li arány ról szól nak. Va ló já -
ban mind há rom el ne ve zés ugyan azt az
el já rást, il let ve mû sza ki jel lem zõt je -
len ti, s ame lyet Sa/s (Samp le / se cun -
dum), il let ve prefixált több szö rö sé ben
(pl. 1 GSa/s) ad nak meg. (Mint lát juk,
ez ugye sem frek ven cia, sem se bes ség
di men zió.) A di men zi ó ból a „min ta vé -
te li gya ko ri ság” el ne ve zés kö vet kez ne,
de nem ter jedt el, bár né hol elõ for dul
pl. „Nyquist gya ko ri ság” né ven. Az ál -
ta lunk hasz nált Rohde & Schwarz
szkópnál ez az adat 1 GSa/s. Rög tön
fel ve tõd het a kér dés: az elõ zõ adat is -
me re té nek bir to ká ban ez ak kor azt je -
len ti, hogy ne ve zett mû sze rünk kel 500
MHz-  ig mér he tünk? Te gyük fel a kér -
dést! Mit sze ret nénk áb rá zol ni és mi -
lyen pon to san? Szi nu szos je let? Eb ben
az eset ben, a min ta vé te le zé si té tel sze -
rint, (és amennyi ben a szkópunk ana lóg 
fo ko za ta is ké pes rá) ak kor el mé le ti leg
még mû köd ne is a do log. De a va ló élet
nem ilyen, mert ha ilyen szél sõ sé ges
ese tet vizs gá lunk, ak kor pe ri ó du son -
ként össze sen 2 db min tánk van, ami bõl 
a ké sõb bi ek ben tár gyalt meg je le ní té si
stra té gi ák al kal ma zá sa el le né re sem
kap juk vissza az alak hû ere de ti jel for -
mát. Egy jel alak pon to sabb áb rá zo lá sá -

hoz gya ko ribb min ta vé te le zés szük sé -
ges, mely gya ko ri ság az elõbb fel tett
kér dé sünk re adott vá lasz tól függ.
Emel lett a va ló ság ban az iga zi kor lá to -
zó té nye zõnk az ana lóg fo ko za tunk
sáv szé les sé ge lesz.

A min ta vé te le zé sünk so rán, egy pe -
ri ó dus ból több min tát ve szünk (4. áb -
ra, [3]). Amennyi ben ez a min ta vé te li
„sza po ra ság” a Shannon fel té tel több -
szö rö se, ak kor be szé lünk túl-min ta vé -
te le zés rõl. Pél dá ul egy 50 MHz-es ha -
tár frek ven cia ese tén az 1 GSa/s min ta -
vé te li gya ko ri ság tíz sze res túl-min ta vé -
te le zést je lent. A sok min ta kü lön bö zõ
mér té kû fel dol go zá sa az tán meg annyi
szol gál ta tás alap ja lesz. Ha a fo lya ma tos
min ta vé te le zést le ál lít juk (Run/Stop
gomb), ak kor a di gi tá lis min tá kat a szkóp 
ki kap cso lá sá ig tá rol ja (meg õr zi), így a
mû sze rünk egyi de jû leg tá ro lós osz cil lo -
szkóp is. In nen az el ne ve zés is „Digital
Storage Oscilloscope” (DSO).

A min ta vé te le zés má sik vég le te az
alul-min ta vé te le zés, a be la po ló dás
(aliasing) je len sé ge. Ez ak kor kö vet ke -
zik be, ami kor az osz cil lo szkóp a je let
nem min ta vé te le zi elég gyor san, nem
tel je sül a Shannon fel té tel (5. áb ra).
Eb ben az eset ben a mû sze rünk re ér ke -
zõ nagy frek ven ci ás jel elég te len min ta -
vé te le zés sel egy ki sebb frek ven ci á ra
he lye zõ dik át. Te hát, ha az áb ra sze rin ti
há rom min ta vé te li pon tot a na gyobb
frek ven ci ás jel bõl vet tük, ak kor a
szkópunk az ugyan ezen pon tok ból
szár maz tat ha tó ki sebb frek ven ci ás je -
let, mint „ha son mást” (ali as) je le ní ti
meg. Gon dol jon be le az ol va só: mi tör -
té nik, ha mind ezt a frek ven cia tar to -
mány ban vizs gál juk? Sem mi más, mint 
az hogy az alul-min ta vé te le zés sel az
adott frekvenciaösszetevõk egy szer re
és azo nos frek ven ci á val to lód nak lej -
jebb, és egy más ha son má sa i ként je le -
nik meg a két spekt rum. E pon ton en -
ged tes sék meg a szer zõ nek egy csi pet -
nyi nyel vész ke dés. A „ha son más” ki fe -
je zés még így idé zõ jel be té ve is meg té -

vesz tõ le het. Az „ali as” szó (lat.) „más -
kép pen”-t je lent, s va ló já ban ez is tör té -
nik: a jel más kép pen je le nik meg a va -
ló sá gos hoz ké pest. A „ha son más” el ne -
ve zés re ere den dõ en a fac simile (lat.
tedd ha son ló vá) a jó ki fe je zés, köz is -
mert eb ben: faximile, vagy csak fax.
Rosszul be ideg zõ dött for dí tás, bár az
„ali as” hasz ná la ta az ere de ti ér tel mé -
ben he lyes. Akár hogy is ne vez zük, a je -
len ség kó ros, le he tõ ség sze rint ke rü len -
dõ.

Is me ret len jel for rás min ta vé te le zé -
sé nél ne héz fel fed ni a je len sé get (va ló -
ban azt lát juk, amit kell?), ezért a gyár -
tók a konst ruk ció ki ala kí tá sá nál igye -
kez nek a le het sé ges té ve dést ki zár ni.
Pél da ként itt csak is mé tel ni tud juk a [2] 
ak tu a li zált, ide vá gó meg ál la pí tá sát: a
be la po ló dás esé lye csök kent he tõ, ha az
adott min ta vé te li frek ven ci á val már
nem meg fe le lõ en min ta vé te le zett frek -
ven cia-kom po nen se ket még a min ta vé -
tel elõtt egy aluláteresztõ szû rõ vel el -
nyom juk. Er re a cél ra szol gál töb bek
kö zött – a jobb ana lóg szkópoknál is
meg ta lál ha tó – sáv szé les ség kor lá to zás
(BW Li mit kap cso ló). A Rohde &
Schwarz HMO1002 tí pu sá nál biz tos ra
men tek. A Ti me/Div kap cso ló ál lá sa i -
hoz (32 db) olyan min ta vé te le zé si ér té -
ke ket ren del tek, rög zí tet tek, hogy
„szin te ki zárt” a be la po ló dás be kö vet -
kez te. Ugyan ak kor azt je gyez zük meg,
ha a fel hasz ná ló hi bá zik, az el len nincs
vé de lem. A ké sõb bi ek ben mu ta tunk er -
re is pél dát. A Ti me/Div kap cso ló ál lá -
sa i hoz ren delt min ta vé te le zé si ér té ke -
ket mi att egyúttal per sze korlátozva is
van választási sza bad ság fo kunk, de hát
va la mit, va la miért.

Mi kor fog junk gya nút? Az olyan
gör be alak, amely in sta bil nak tû nik,
vagy a kép er nyõn „úszik” da cá ra an -
nak, hogy a triggerelés he lyes, és mel -
let te sze ren csés a csil lag ál lás, nos ak -
kor va ló szí nû leg a je lünk be la po ló dó
jel. Ezt úgy is el len õriz het jük, hogy a
Ti me/Div kap cso lót gyor sabb idõ -
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alap-be ál lí tás irá nyá ba for gat juk. Ha a
frek ven cia meg vál to zik, ak kor ha mis
je lünk volt. A kis sé „tan könyv ízû” 5.
áb ra után a ké sõb bi ek ben majd be mu ta -
tunk egy nya kon csí pett élõ ese tet.

A di gi tá lis osz cil losz kó pok rész le -
te sebb mû kö dé se a 6. áb ra, mint el vi
sé ma alap ján jól le kö vet he tõ. A mû szer
be me ne ti fo ko za ta, fo lya ma to san mû -
kö dik. A „VGA” (Variable Gain Amp -
lifier, az az Vál toz tat ha tó erõ sí té sû erõ -
sí tõ) va ló já ban egy csil la pí tó és erõ sí tõ
lánc (tar tal maz za az ana lóg szû rõ egy -
sé get is [BW limiter]), mely az utá na
kö vet ke zõ ADC (Ana lóg/Di gi tá lis
Kon verter [8 bi tes]) ide á lis mû kö dé si
ál la po tá hoz (mun ka pont já hoz) il lesz ti
a be me ne ti szin tet. (Itt je gyez zük meg,
hogy a kü lön bö zõ gyár tók ese té ben az
ADC mû kö dé sé ben lé nye ges el té ré sek
le het nek. Lé tez nek egy ma gos ADC-k
me lyek egy fel dol go zá si szá lon, de ál -
lan dó ma xi má lis se bes ség gel mû köd -
nek, va la mint több ma gos el ren de zé -
sek, me lyek ma gon be lül akár „el len -
ütem ben” is ké pe sek dol goz ni. Utób bi -
ak elõ nye, hogy kü lön de ci má lá si el já -
rás nél kül (lásd ké sõbb), az óra jel vál -
toz ta tá sá val, vagy a fel dol go zá si szá lak 
ki ik ta tá sá val csök kent he tõ a min ta vé -
te li se bes ség, ugyan ak kor két ség te len
hát rá nyuk, hogy az ADC gyár tá sa so -
rán az egyes ADC szá lak idõ be li csú -
szá sa nem kí vánt hi bát visz a rend szer -
be.)

A min ta vé te le zé sért fe le lõs egy ség,
már a nagy se bes sé gû – HMO1002 ese -
té ben 1 G ×8 bit – adat fo lya mot kap ja.
Több ap róbb elõfeldolgozási fo lya mat
utá ni de ci má lás sal (szán dé kolt, elõ re
meg ha tá ro zott stra té gia sze rin ti min -
ta-el do bá lás sal) ál lít ja be az ál ta lunk
meg ha tá ro zott min ta vé te li se bes sé get.
Ez zel a be ál lí tott se bes ség gel tör té nik a
min ta so runk rög zí té se a me mó ri á ba. A
me mó ria egy ség nagy sá ga („hossza”,
„mély sé ge”) egyik alap ve tõ jel lem zõ je
osz cil losz kó punk nak, mi ként a trig -
gerfokozat mû kö dé se, mi nõ sé ge is, így
az utób bi ak kal kü lön sza kasz ban fog -
lal ko zunk. 

A rög zí tett jel fel dol go zá sa már a
me mó ri á ból elõ hí vott adat ból va ló sul
meg. Itt tör té nik a ki jel zés hez hasz nált
in ter po lá ció, a ma te ma ti kai mû ve le tek,
protokol-dekódolás, és az FFT-is. Az
in nen szár ma zó adat hal maz át ke rül a
mé rés- és ki jel zés elõ ké szí té si egy ség -
be, ahol a mask teszt, a hisztogram, il -
let ve a kulzoros mé ré sek tör tén nek. Ezt 
kö ve tõ en már csak a di gi tá li san elõ ál lí -
tott szám sor ok, mint a meg je le ní tés van 
hát ra.

2.2. Min den össze függ min den nel

Egy ana lóg meg je le ní tés ese té ben min -
den fo lya ma tá ban és foly to no san tör té -
nik. Di gi tá lis vi lá gunk ban min den „da -
ra bok ból” áll. Hogy az tán ezek a da ra -
bok va la mi lyen mó don még is csak ana -
lóg(sze rû) meg je le nést ad ja nak ki, ah -
hoz sok minden nek kell tör tén nie. Mi -
ként lát ni fog juk, min den tör té nés egy
vagy több má sik kal szo ros össze füg -
gés ben van. Meg ál la pí tá sa ink a [2]
nyo mán ré szint ál ta lá nos ér vé nyû ek,
ré szint konk ré tan a R&S HMO1002 tí -
pu sá hoz iga zí tot tak.

Elõ ször azon ban néz zük, ho gyan is
jön lét re az „ör dö gi kör”? A be jö võ je -
lün ket te hát min ta vé te lez zük, majd el -
tá rol juk a me mó ri á ban. Shannon óta
pe dig tud juk, hogy csak a pil la nat nyi
min ta vé te le zé si se bes ség fe lét el nem
érõ frek ven ci á jú kom po nen sek bõl ál ló
je lek ál lít ha tó ak vissza. A be ren de zé -
sünk me mó ri á ja vé ges mé re tek kel ren -
del ke zik. Eb bõl kö vet ke zik, hogy ha
gyor san vál to zó je le ket vizs gá lunk, az
azt je len ti, hogy na gyon gyor san kell
min ta vé te lez nünk, és ak kor a vé ges
me mó ri ánk ha mar meg te lik. Más kép -
pen szól va: gyor san vál to zó je le ket,
gyors idõ alap pal rö vid ide ig tu dunk
vizs gál ni. Ha las san vál to zó je le ink
van nak, ak kor az idõ ala pot hoz zá kell
iga zí ta ni („le kell húz ni”). Ha las sít juk
az idõ ala pot (te hát hosszú ide ig fut tat -

juk a mû szert), ez azt je len ti, hogy
hosszú ide ig min ta vé te le zünk. Ilyen
fel té te lek mel lett, ha tart juk a nagy
min ta vé te li frek ven ci át, ak kor nagy
me mó ri á ra lesz szük sé günk. Az osz cil -
lo szkóp me mó ria mé re te azon ban kor -
lá to zott. Te hát, hogy hosszú ide ig tud -
junk vizs gál ni je le ket, las sú idõ alap nál
a min ta vé te li frek ven ci át vissza ve szi a
mû szer. És már is zá rul az „ör dö gi
kör”: mert ha csök kent jük a min ta vé te li 
frek ven ci át, ak kor a leg na gyobb ha tár -
frek ven cia, amit még ép pen hi te le sen
vizs gál ha tunk, szin tén csök ken ni fog.

Konk rét le ve ze té se ink már mû sza ki 
ada tok hoz kö tõd nek, azo kat (re mé nye -
ink sze rint) a ké szü lék gép köny vé bõl
nyer het jük ki. Ese tünk ben már tud juk,
hogy a min ta vé te li gya ko ri ság (ma xi -
mált) ér té ke 1 GSa/s, de itt pl. a Ti -
me/Div kap cso ló ál lás hoz, il let ve az
adat gyûj tés mód já hoz (lásd ké sõbb)
kö töt ten, vál to zó. A me mó ri á val kap -
cso la to san már hasz nál tunk több fé le el -
ne ve zést is; hol me mó ria hossz nak, hol
me mó ria mély ség nek, hol me mó ria -
nagy ság nak ti tu lál ják. A mi mû sze -
rünk nél memory depth (me mó ria mély -
ség) né ven sze re pel, s 2×500 kPts, vagy 
1×1 MPts adat tal jel lem zik. (A Pts a tá -
rolt min ták szá mát je lö li.) Vé gül is mer -
nünk kell még a ki jel zõnk fõbb pa ra -
mé te re it. A szí nes mo ni tor víz szin tes
irány ban 12 osz tás nál (lásd ko ráb bi fe -
je ze tün ket) 600 kép pont (pi xel), 10

6. ábra
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osz tás nál 500 kép pont fel bon tá sú. Ez
net tó ér té ket je lent, az egyéb in for má ci -
ós ka rak te rek nek, iko nok nak további
pi xe lek állnak rendelkezésre. Függõle -
ges irányban ugyan ezen adat 8
osztás/400 képpont.

2.3. A min ta vé te le zés, az idõ kap -
cso ló és a me mó ria kap cso la ta

Az ere dõ min ta vé te li se bes ség nem
más, mint a me mó ri á ban el tá rolt min -
ták szá má nak és a kép er nyõn meg je le -
ní tett idõ tar tam nak a há nya do sa. A
meg je le ní tett idõ tar tam az idõ alap tíz -
sze re se (vagy ti zen két sze re se):

SR
N

10 TB
=

×
 

Ha vesszük az el mé le ti ma xi mált ér té -
ke ket, az az az 1 GSa/s min ta vé te li se -
bes sé get, va la mint a me mó ria hosszat
(1 MPts), ak kor a két adat há nya do sa
azt ad ja meg, hogy a me mó ri ánk szél -
sõ sé ges eset ben akár 1 ms alatt is meg -
tel het. Amennyi ben ezt sze ret nénk
meg je le ní te ni, úgy a Ti me/Div kap cso -
lón kat 1ms/idõ alap ra kell ál lí ta nunk.
Meg je gyez zük, hogy ezen eset ben, a jel -
tõl füg gõ en, va ló szí nû leg erõ sen el mo -
só dott ké pet ka punk a ki jel zõn (600
kép pont szé les ség ben kel le ne meg je le -
ní te ni 1 000 000 mé ré si pon tot). Ugyan -
ak kor, az adat a me mó ri á ban tá rol va
van, így azt na gyí tá si funk ci ó val (lásd
ké sõbb) tény le ge sen is lát ha tó vá te het -
jük. Ha ki sebb idõ/osz tás ér ték re ál -
lunk, az az a tel jes meg je le ní tett idõ tar -
to mányt csök kent jük, ak kor a me mó ri -
á ban hosszabb idõn ke resz tül gyûj tött
min ták áll nak ren del ke zé sünk re, mint
amennyit ki je lez he tünk. A HMO1002-
 nél a 100 ms/div ál lás hoz már „csak”
5 MSa/s min ta vé tel tar to zik. Ez a tel jes
me mó ri át 250 ms alatt töl ti fel. Amennyi -
ben gé pün ket ek kor 10 ms/osz tás ér ték re
ál lít juk, ak kor is 2,5-szeres „adat fe les le -
günk” lesz. Erõ sen óva kod nánk ek kor is
túl-min ta vé te lezés rõl be szél ni, egé szen
más ról van szó ez eset ben. 

Ami lé nye ges azon ban, hogy ek kor
a víz szin tes po zí ció ál lí tó gomb bal le -
he tõ sé günk van a tá ro ló tar tal mát meg -
néz ni, per sze a ki jel zõ Ti me/Div be ál lí -
tá sa sze rin ti idõ tar to mány ban. Más kép -
pen szól va a víz szin tes po zí ció ke ze lõ -
szerv nem va la mi hard ve res su gár el to -
lást je lent, ha nem a me mó ria tar tal mat
„bön gé szi”, „gör ge ti”, azon egy ki jel -
zé si ab la kot csúsz tat. Ami kor meg vál -
toz tat juk a hul lám alak víz szin tes po zí -
ci ó ját, ak kor va ló já ban a trig ger (lásd
ké sõbb) és a kép er nyõ köz pont ja kö -

zöt ti idõt vál toz tat juk. Ez úgy je le nik
meg, hogy a hul lám alak jobb ra, vagy
bal ra moz dul el a kép er nyõn.

Az el mé le ti pél dá ban az 1 GSa/s-os
min ta vé te le zést to vább ra is meg tart va,
de az idõ/osz tás kap cso lót 100 ms/Div
ér ték nél na gyobb ra vá laszt juk, ak kor
az a je len ség áll elõ, hogy a tel jes kép -
er nyõ re raj zo lan dó ada tok be nye ré sé -
hez 1 ms-nál több idõ szük sé ges. Ek kor 
az ere de ti me mó ria hosszat fel té te lez ve
a gép vál toz tat ni fog a min ta vé te le zé si
se bes sé gen, csök ken ti azt, hi szen a me -
mó ria nagy sá gá nak és min ta vé te li se -
bes ség nek a há nya do sa ha tá roz za meg
ki je lez he tõ tar ta lom hosszát. Már
megint az ör dö gi hár mas; min den min -
den nel össze függ.

A csök ken tett min ta vé te li se bes ség
ér tel mez he tõ úgy is, hogy az A/D-át -
ala kí tó ki me ne té rõl csak min den má so -
dik, vagy min den ti ze dik min ta tá ro ló -
dik el. Ez a de ci má lás, me lyet ko ráb ban 
már em lí tet tünk. Meg jegy zés ként: lé te -
zik olyan gyár tó is, amely az A/D-át ala -
kí tó fi zi kai se bes sé gé nek csök ken té sé -
vel old ja meg ugyan ezt. 

Pél da ként: 1 s/Div raj zo lá si se bes -
ség nél 10 Div ×1 s = 10 s alatt kell 106

min tát be ír ni, ami 10 ms/min ta be írá si
sû rû sé get je lent. Ez pe dig ak kor egy
100 kHz-es vir tu á lis min ta vé te li frek -
ven ci á nak fe lel meg. Ha csak a szi go rú -
an vé ve Shannoni fel té tel bõl in du lunk
ki, ak kor alap eset ben is a mér he tõ frek -
ven cia en nek a fe le. A HMO1002-nál
az 1 s/Div-hez tar to zó min ta vé te li
arány kb. 500 (496) Sa/s. Ek kor a min -
ta vé te li sû rû ség 20 ms-ra adó dik, s ez
50 Hz vir tu á lis min ta vé te le zé si frek -
ven ci á nak fe lel meg, a ma ga kö vet kez -
mé nye i vel. Nem sza bad meg fe led kez -
nünk, hogy eb ben a be ál lí tás ban mind -
össze 5 Kpt me mó ri át hasz nál a meg je -
le ní tés re, így amennyi ben fel té te lez -
zük, hogy gyor sabb je le ket is lát nunk
kel le ne, hasz nál juk a ma ra dé kot is a
ko ráb ban tag lalt mó don!

Túl min den szám sza ki meg fon to lá -
son, fon to sabb a vég kö vet kez te tés: a
sáv szé les ség-csök ke nés egy részt nö ve li 
az be la po ló dás (aliasing) be kö vet ke zé -
sé nek le he tõ sé gét, más részt a las sú fo -
lya ma tok vizs gá la tá nál a jel ben elõ for -
du ló gyors rész le tek el vesz het nek.

2.4. A me mó ria és a kép er nyõ fel -
bon tás kap cso la ta

Lát tuk, hogy ki jel zõnk víz szin tes irány -
ban net tó (10 osz tás ra ve tít ve) 500 pi xe -
les fel bon tá sú, így 1 osz tás 50 pi xelt tud
meg je le ní te ni. Ak kor megint csak szá -

mol nunk kell. To vább ra is tart suk
meg az 1 GSa/s min ta vé te li arányt.
(R&S HMO1002 gép nél ez az arány
2-500 ns/Div kap cso ló ál lá sig áll fenn, 
alap ér tel me zett adat gyûj té si mód nál).
Ezt fi gye lem be vé ve a min ta be írás
1 ns-onként tör té nik. 

A két adat ból meg ál la pít ha tó, hogy
kb. 50 ns/Div raj zo lá si idõ nél jön lét re
az az ál la pot, hogy az egy mást kö ve tõ
pi xe le ken kb. az egy más után fel vett
min ták je len nek meg. Ha en nél gyor -
sabb a raj zo lá si se bes sé günk, ak kor
már ke ve sebb min ta áll ren del ke zés re,
mint amennyi pi xelt ki kell „vi lá gí ta -
nunk”. A hi ányt, a szom szé dos le tá rolt
pon tok kö zött az osz cil lo szkóp in ter po -
lá ci ó val (az az szá mí tott mó don) ki pó -
tol ja. Még a leg egy sze rûbb DSO-nál is
több fé le in ter po lá ci ós mód kö zül vá -
laszt ha tunk, me lyek kö zül alap ve tés -
nek szá mít a li ne á ris és a sin(x)/x kö ze -
lí té sû meg ol dás.

A li ne á ris in ter po lá ció egy sze rû en
egye nes sza ka szok kal kö ti össze a min -
ta vé te le zés sel ka pott pon to kat. Az ily
mó don re konst ru ált je lek „szög le tes”
ki né ze tû ek. Az utób bi meg ol dás vi -
szont a sin(x)/x for mu lán ala pu ló vo na -
la kat hasz nál a pót lás ra, ami si ma meg -
je le né sû jel ala kot  ered mé nyez. Bár me -
lyi ket is vet jük be, te o re ti ku san be lát -
ha tó, hogy hi ány pót lás sal a va ló di jel
100%-os pon tos ság gal nem rep ro du -
kál ha tó. Az más kér dés, hogy a gya kor -
lat ban ez a faj ta pontatlanság az ese tek
nagy részénél el ha nya gol ható.

Más a hely zet ak kor, ami kor egy pi -
xel ak tív idõ tar ta ma alatt több min ta is
ren del ke zés re áll. Hogy me lyi ket is je -
le nít sük meg, nos ab ban nagy a vá lasz -
ték, s min den a mé ré si stra té gi á tól, és a
szkóp le he tõ sé ge i tõl függ. A le het sé ges 
mó do za tok ra a konk rét gépünknél
kitérünk.

 3. Triggerkérdések

Az ana lóg osz cil losz kó pok nál is dön tõ
je len tõ sé gû, s itt sincs más kép pen: a
triggerelés mi nõ sé ge a mû sze rünk
hasz nál ha tó sá gát alap ve tõ en meg ha tá -
ro zó té nye zõ. A di gi tá lis tech no ló gia
ezen a té ren is ké pes töb bet nyúj ta ni,
mint az ana lóg tech ni ká ban meg is mer -
tek. A je len leg el ter jedt alap- és kö zép -
ka te gó ri ás tá ro lós osz cil losz kó pok
dön tõ több sé ge öt vö zi az ana lóg és a di -
gi tá lis tech no ló gia le he tõ sé ge it. A trig -
ger alap ve tõ en ana lóg, de a jel fel dol go -
zó egy ség bõl szár maz ta tott szá mos
szám lá ló, idõ zí tõ és egyéb, be me net tel
kom bi nált kü lön áram kör. Ez zel a tech -
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ni ká val szá mos triggerelési me tó dus
va ló sít ha tó meg, me lye ket a konk rét
mû sze rünk ese té ben rend re be is mu tat -
juk. 

Az ana lóg vi lág ban a trig ger ha tá -
roz ta meg, hogy a ki jel zõn ha la dó su gár 
mi kor tól in dul jon, a je let mi kor tól ve -
tít se ki. A DSO-k vi lá gá ban ez ki csit
más képp van. A me mó ri át fo lya ma to -
san ír juk, a trig ger elõ re meg ha tá ro zott
he lyen van az idõ ten ge lyen, mellyel va -
ló já ban csak a fel vé tel nul la mar ker -
pontját je löl jük ki. Be ál lít ha tunk olyat
is a mû sze ren (mely ál ta lá ban alap ér tel -
me zett is), hogy a trig ger pont a kép er -
nyõ kö ze pén van, de et tõl még a jel alak
ko ráb bi ré szei is lát ha tó ak. Ez a
klasszi kus ana lóg vi lág ban el kép zel he -
tet len lett vol na.

Fon tos tud nunk, hogy a DSO-nkon
hol a triggerelés idõ pont já nak alap ér -
tel me zett (default) he lye ,mely ese tünk -
ben  a kép er nyõ kö ze pe (a füg gõ le ges
kö zép vo nal).

A trigerelés pil la na tá nak a ki jel zõn
le võ hely ze te a víz szin tes po zí ció
gomb bal az er nyõ két szé lé ig lát ha tó an
ál lít ha tó, meg vá laszt ha tó. Az R&S
HMO1002 ese té ben (is) ezen két lát ha -
tó szél sõ ér té ken túl is tol ha tó a trig ger
az zal a kor lá to zás sal, hogy mind a
triggernek, mind a ki jel zett tar ta lom nak 
be le kell fér nie a me mó ri á ba. A be ál lí -
tott hely ze tet a mé rõ há ló fel sõ vo na lán
egy kis nyíl jel zi. Mind eze ket egy
„szám pél dá val” il luszt rál juk. Le gyen a
Ti me/Div kap cso ló 100 ms/Div ál lás -
ban, az az ek ko ra a raj zo lá si se bes ség. A 
triggerpontunk default hely ze tû, az az a
kö zép vo na lon van. A triggerelés be kö -
vet ke zé se után a min ta vé te le zés még 5
Div (a kép er nyõ jobb szé lé ig) hosszan,

az az leg alább 500
ms idõ tar ta mig
foly ta tó dik. Ek kor 
a min ta vé te le zést
kö ve tõ en ke let ke -
zett pon tok a mé -
ré si me mó ri á ba
íród nak, ahon nan
a ma te ma ti kai mû -
ve le te kért, mé ré -
se kért, va la mint a
ki jel zé sért fe le lõs
ré szek hez to váb -
bí tó dik. En nek
ered ményeként
lát hat juk a ki jel -
zõn a jel ala kun kat. 
A ki jel zett hul lám -
for ma 5 osz tás ban
(a kép er nyõ bal
szé lé tõl a kö zép -

vo na lig) a trigger- ese mény elõt ti, to -
váb bá 5 osz tás ban az utá ni hul lám for -
mát tar tal maz za. A triggerelést meg elõ -
zõ je lek áb rá zo lá sát elõtrig ge re lésnek
(pre trig ger nek) hív juk. A min ta vé te le -
zés a triggeresemény utá ni min ták tól az 
adott me mó ria te rü let fel töl té sé ig foly -
ta tó dik. Ez, és a holt idõ (Hold-Off idõ,
lásd ké sõbb) alatt a DSO nem fo gad
újabb trig ger im pul zust.

Az elõb bi pél dát foly tat va: az alap -
hely ze tû triggerpontot tol juk el a kö -
zép vo nal tól jobb ra két osz tás sal! Ek kor 
a triggerléstõl szá mí tott 300 ms (3 Div)
múl va író dik át és je le nik meg az er -
nyõ kép, ugyan ak kor 700 ms-ig (7 Div)
tart az ezt kö ve tõ elõtriggerelés. S hogy 
mind ez mi ért is jó? 

Pél dá ul, ha va la ki meg akar ja ta lál -
ni a vizs gá lan dó jel ben egy tû im pul zus  
okát, ak kor trig ge rel het a tû im pul zus ra, 
és a elõtriggerelési idõt elég nagy ra ál -
lít va el kap hat ada to kat a tû im pul zus
elõttrõl. Azo kat pe dig el tá rol va, majd
ele mez ve eset leg meg ta lál ha tó az im -
pul zus oka.

DSO-k ese té ben a trig ger mó dok és
faj ták (tí pu sok) ha son ló el ne ve zés sel
bír nak, mint az ana lóg mû sze rek nél,
azon ban tar tal muk gya kor ta egé szen
más. A trig ger üzem mó dok (auto,
normal, single) itt tel je sen ha son la to sak 
az ed dig is mer tek hez. Azt ha tá roz zák
meg, triggeresemény hi á nyá ban ho -
gyan vi sel ke dik az oszcilloszkóp.

– Az Auto üzem mód en ge dé lye zi
a min ta vé te le zést ak kor is, ha
nem de tek tál triggerfeltételt.
En nél fog va Auto mód ban min -
dig lá tunk je let a kép er nyõn. Ha
a jel tel je sí ti ezt a fel té telt, ak kor 

a szkóp szink ro ni zál er re az ese -
mény re. Amennyi ben a jel nem
tel je sí ti azt (pl. egyen fe szült -
ség), a szkóp ma ga fog szink -
ron je let ge ne rál ni.

– A Normal üzem mód csak ak kor
en ge dé lye zi az osz cil losz kóp -
nak egy hul lám alak fel vé te le zé -
sét, ha az triggerelve van. Ha az
nem tör té nik meg, ak kor a DSO
nem fog új hul lám ala kot fel vé -
te lez ni, és az elõ zõ jel ma rad a
kép er nyõn, ha volt ilyen. Meg -
je gyez zük, hogy ami kor az osz -
cil lo szkóp triggert „ta lált”, azt
az elõ la pi „TRIG’d” ab lak ki vi -
lá go so dá sa jel zi.

– A Single mód. Az olyan je lek -
nél, amely csak egy szer tel je sí ti
a triggerfeltételt (egy sze ri le fu -
tá sú), csak ez az üzem mód al -
kal mas an nak „be fo gá sá ra”.
Mû kö dé se a Normal üzem mód -
hoz van köt ve, az az nyom juk le
a Normal + Single gom bo kat. A
jel re vár va a Run/Stop gomb
vil log ni fog, majd mi kor a jel
be fo gás ra ke rült, az ada tok tá ro -
lód nak, és a jel fel vé tel meg áll.
A kép az er nyõn ki me re ve dik, a
Run/Stop gomb fo lya ma to san
vi lá gít.

Meg je gyez zük, hogy ami kor  a Single
triggerelési üzem mó dot együtt hasz nál -
juk az Average (lásd ké sõbb) jel fel vé te li 
üzem mód dal, ak kor az át la go lá sok szá -
ma ál tal meg ha tá ro zott szá mú hul lám -
alak ke rül fel vé te le zés re mi e lõtt a jel -
fel vé tel meg áll. Oda kell fi gyel ni!

Ez már is az a funk ció, amely ana lóg 
eset ben ugyan szin tén lé te zik, de ott az
el ka pott jel csak fel vil lan, ér té ke lé se
szin te le he tet len. Il luszt rá lás ként néz -
zük majd az I. elem zõ fel ada tun kat!

A triggertípusok te kin te té ben az
ana lóg osz cil losz kó pok nál nem nagy a
vá lasz ték, s azok is alap ve tõ en egy
adott jel szint át lé pé sé hez kö töt tek
(Slope, TV, Line). A DSO-k ese té ben
ez a funk ció az „Edge” (él re ve zé relt)
me nü pont nak fe lel meg, s ez egy ben a
leg gyak rab ban hasz nált tí pus, ami a
default be ál lí tás is. A jel szint és a jel -
irány be ál lí tá sa se gít meg ha tá roz ni a
triggerelést. A jel irány meg ha tá roz za,
hogy az osz cil lo szkóp a triggerpontot a
jel emel ke dõ (rising), csök ke nõ (fal -
ling), vagy mind ket tõ élé nél ke res se
meg. 

Az elõb bi be ál lí tá si le he tõ ség jel -
zés kép pel is se gít tá jé ko zód ni a
„Slope” gomb fe let ti ki vi lá go so dó kis

7. ábra
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ab lak se gít sé gé vel. Azt azon ban meg
kell je gyez zük, hogy óva kod juk az egy -
szer re mind két jel irány ki je lö lé sé tõl.
Ab ban az eset ben mû sze rünk két, egy -
más tól füg get len (gya kor ta „sza lad gá -
ló”) jel ala kot raj zol hat ki. Csak bi zo -
nyos kü lön le ges ese tek nél szok tuk
hasz nál ni. 

A jel szint be ál lí tá sa a jelélen tör té -
nik, s er re egy di rekt ke ze lõ szerv
(Level) szol gál. En nek hely ze te a kép -
er nyõn is ki jel zõ dik (7. áb ra), a jobb
ol da li ke ret vo na lon kis nyi lacs ka egy
„T” be tû vel, s a fel sõ ke ret vo na lon pe -
dig numerikusan (170 mV).

Amíg a vizs gá lan dó je lünk „tisz ta”,
az az min den za var tól men tes, ad dig az
elõb bi si ma élvezérelt funk ci ó val
könnyû azt szink ro ni zál ni. El len ke zõ
ese ten (pl. za jos je lek nél) az gya kor ta
meg hi ú sul hat. 

Per sze itt is van se gít ség: va la -
mennyi triggertípushoz hoz zá ren del he -
tõ egy tá gabb, és egy szó szo ros ér te -
lem ben vett szû rõ (Fil ter) me nü, ame -
lyet ak ti vál va az „Edge” triggernél pl. a 
csa to lás mód ját vá laszt hat juk meg
(lásd a 7. áb ra ol dal me nü jét). Nyo ma té -
ko san ki kell hang sú lyoz zuk, hogy bár -
me lyik szû rõ funk ci ót is ak ti vál juk, az a
szink ro ni zá ló fo ko zat ba be ju tó je let
szû ri meg va la mi lyen ál ta lunk vá lasz -
tott szem pont sze rint. Ez csak a
triggerelést érin ti (te szi ha té konnyá) a
kép er nyõn meg je le nõ jel alak ra nincs
be fo lyás sal. 

A csa tor na szû rõ (BW- limit) akár
ana lóg gé pek nél, akár itt, szin tén ha tá -
sos le het a za jos je lek triggerelésénél,
de ak kor már cson kolt meg je le ní tés rõl
be szél he tünk. Az Edge triggerhez tar -
to zó szû rõ funk ci ók pe dig:

– Auto Level. Alap ér tel me zett, s
au to ma ti kus szû rõ be ál lí tást je -
lent,

– AC. A jel egy 5 Hz-es fe lül át e -
resztõ szû rõn megy ke resz tül,
az az a triggerjel DC kom po -
nen sét el nyom ja. Az elõ zõ ek
is me re té ben ez nem egyen lõ a
be me ne ti csa tor na AC csa to lá -
sá val. Te hát az ere de ti DC jel re
rá ült AC össze te võ re szink ro -
ni zál ha tunk, úgy, hogy a DC
össze te võ is ké nyel me sen vizs -
gál ha tó,

– DC. A triggerjel a DC kom po -
nen sé vel együtt ke rül fel hasz ná -
lás ra,

– HF. A triggerjel egy 30 kHz-es
tö rés pon ti frek ven ci á jú (-3 dB)
felüláteresztõ szû rõn megy ke -
resz tül. Ezt a csa to lást ak kor ér -
de mes hasz nál ni, ha olyan na -
gyon nagy frek ven ci ás jel re sze -
ret nénk triggerelni, amely nek
kis frek ven ci ás össze te või is
van nak.

– Low Pass. A triggerjel egy 5
kHz-es le vá gá si frek ven ci á jú
aluláteresztõ szû rõn megy át.
Ek kor a nagy frek ven ci ás kom -
po nen sek lesz nek ha tás ta la nok.
Ez az üzem mód az AC/DC csa -
to lás nál is ren del ke zés re áll,

– NR (Noise Reduction). Zaj csök -
ken tõ el já rás, ami egy max. 100
MHz-es tö rés pon ti frek ven ci á jú 
aluláteresztõ szû rõt hasz nál,
ami ál tal a triggererõsítõ zaj tû -
ré sét te szi job bá. Ezt is al kal -
maz hat juk AC/DC csa to lás nál
egy aránt.

Meg kell je gyez zük, hogy a Low Pass,
és az NR funk ci ók egy mást ki zár ják,
egyi de jû leg nem al kal maz ha tók.

Szin te ki me rít he tet len triggerelési
mó dot ad az im pul zus (Pulse) kü lön bö -
zõ jel lem zõ i re tör té nõ szink ro ni zá lás.
Ál ta lá ban olyan ne ga tív, vagy po zi tív
im pul zus ra triggerel, amely nek im pul -
zus szé les sé ge meg egye zik, vagy ép pen 
nem egye zik meg egy, a ke ze lõ ál tal

8. ábra 9. ábra

10. ábra
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elõ re be ál lí tott ér ték kel. A hat fé le vál -
to za tot a tí pus hoz szin tén le hív ha tó Fil -
ter me nü bõl vá laszt hat juk ki (8. áb ra).

A to le ran cia-in ter val lu mot pe dig
egy újabb almenûbõl el ér he tõ mó don
az Uni ver zá lis for ga tó gomb bal 16 ns
…34,36 s-ig ál lít hat juk be (9. áb ra)
Úgy vél jük, hogy ez már tény leg az a
mély ség, mi kor a vár ha tó ér ték, az ere -
dõ jel elõ ze tes is me re te nél kül a mé rés
könnyen el le he tet le nül.

A me nü ben sze rep lõ to váb bi két
triggertípussal, a lo gi kai (Logic), va la -
mint a vi deó (Video) triggerrel je len
köz le mé nyünk ben nem fog lal ko zunk.
Az elõb bi vel azért, mert kor rekt mû kö -
dé sé hez lo gi kai szon da (HO3508)
szük sé ges. 

A vi deó trig ger pe dig elé gé egy ér -
tel mû az azt hasz ná lók kö ré ben. Csu -
pán tá jé koz ta tá sul: le he tõ vé te szi a
PAL, NTSC, SECAM sztenderd vi de o -
je lek és HDTV je lek ál ta li triggerelést.
Az eh hez a me nü höz is vá laszt ha tó Fil -
ter me nü ben végezhetjük el a pon tos
be ál lí tást:

– Hold-Off (holt idõ). A triggerjel
össze tett jel alak is le het, sok
le het sé ges triggerelési pont tal, 
mint pl. egy di gi tá lis im pul -
zus so ro zat (10. áb ra). Még
ak kor is, ha a  hul lám alak is -
mét lõ dõ, egy egy sze rû
triggerelés kü lön fé le min tá za -
to kat ered mé nyez het a kép er -
nyõn ahe lyett, hogy ugyan azt a 
min tát raj zol ná fel min den
egyes al ka lom mal. A holt idõ,
vagy ki tar tá si idõ, egy meg -
adott idõ mennyi ség, ami nek el 
kell tel nie egy trig ger esemény

után, mi e lõtt a trig geráram kör
egy kö vet ke zõ trig ger ese ményt
el fo gad. Más kép pen szól va: a
triggerrendszer csak a hold-off
idõ le tel te után ak tív is mét. Ez az
op ció te hát olyan pe ri o di kus je -
lek trig ge re lé sé hez ide á lis,
amely nek szá mos éle van. Az
ábránkbeli pél dánk nál a be ál lí tás 
meg aka dá lyoz za a trig gerelést
min den im pul zus ra, ki vé ve az el -
sõ im pul zust a so ro zat ban. A
konk rét mû sze rünk nél a holt idõt
az uni ver zá lis for ga tó gomb bal
50 ns   10 s kö zött vá laszt hat juk
meg.

3.1. I. elem zõ fel adat

Ve gyük fel egy reed-relé kap cso lá si
tran zi ens ét, prellegését! Egy sze ri le fu -
tá sú jel rõl van szó, 
te hát csak a Single
üzem mód jö het
szó ba. Szó volt
már ró la, de most
is mét ki emel jük:
ál ta lá ban min den
mé rés nél ér de mes
tud ni (meg be csül -
ni) a vár ha tó ér té -
ket. Ez, meg az
elõ zõ „tu do má -
nyos” ok fej té sek
alap ján kell(ene)
az elõ ze tes mû -
szer be ál lí tá so kat
el vé gez ni. Egy sze -
ri le fu tá sú, hosz -
szú idõn ként is -
mét lõ dõ, vagy ép -
pen meg is mé tel -

12. ábra

13. ábra

11. ábra

he tet len je lek nél ez az el já rás rend alap -
ve tõ fon tos sá gú le het.

Az üveg pat ro nos reed-relével egy
5…15 V-os fe szült sé get kap cso lunk
egy kb.100 oh mos el len ál lás ra. A per -
gé si je len sé get az el len ál lá son re giszt -
rál juk. A konk rét per gés kép va ló szí nû -
leg függ a kap csolt áram nagy sá gá tól,
és vár ha tó an 500 ms-nál nem tart to -
vább a je len ség. 

Eze ket a „vár ha tó ér té ke ket” fi gye -
lem be vé ve ál lít suk be a DSO ke ze lõ -
szer ve it. (Itt most meg elõ le gez zük: az
adat gyûj tés (Acquire) me nü bõl a
csúcs de tek tá lás (PD = Peak- Detect)
op ci ót vá laszt juk) Az egyik le het sé ges
ered ményt a 11. áb rán lát hat juk. Azon
túl, hogy az áb ra ki tû nõ en ele mez he tõ,
fi gyel jük meg a fel sõ és al só ke ret vo na -
la kon kí vül meg je le ní tett be ál lí tá si ér -
té ke ket!
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4. A füg gõ le ges rend szer

A me nü cso port fõbb ke ze lõ szer vei az
ana lóg osz cil losz kó pok tól is mert be ál -
lí tá so kat te szik le he tõ vé (füg gõ le ges
ér zé keny ség, po zí ció, csatorna ki vá -
lasz tás). 

Az egyes ke ze lõ szer vek hez egy
min dig lát ha tó gyors me nü és egy bõ ví -
tett me nü tar to zik. Ez utób bit a „Menu” 
softkey hív ja elõ (pl. csa to lás mó dok,
sáv szé les ség-li mit, invertálás stb.)
Ezek nek csu pán ke ze lé se, el éré si mód -
ja más, mint az ana lóg tár sáé, így mû -
kö dé sük kel, ha tá suk kal itt nem fog lal -
ko zunk. 

Ugyan ak kor eh hez a me nü cso port -
hoz tár sí tot tak (vél jük, a hely ki hasz ná -
lás okán) né hány olyan al kal ma zást is,
amely már ki mon dot tan a di gi tá lis mû -
kö dés mód sa ját ja. Ezek kö zül két fõ -
cso por tot mu ta tunk be: a ma te ma ti kai
funk ci ót, va la mint a „Hasz nos” (Util)
al kal ma zá so kat.

4.1. A ma te ma ti kai funk ció

Ez ma már min den di gi tá lis osz cil losz -
kóp ban lé te zõ al kal ma zás, hol egy sze -
rûbb, hol ki ter jesz tett for má ban. Ez
utób bi eset ben a nagy ka te gó ri ás osz cil -
losz kó pok nál pl. fel sõ fo kú ma te ma ti -
kát is je lent függ vény- és kép let szer -
kesz tés sel stb. Mint utal tunk rá, az elõ -
la pon itt ka pott he lyet, ho lott in kább a
jel ana lí zis té ma kör éhez tar to zik. Kis
mû sze rünk nél a meg nyom va pi ro san
vi lá gí tó „Math” gomb egy gyors me nüt
nyit meg, amely nek fej lé cén a QMA
(Quick Mathematics) a gyors ma te kot
je len ti. Itt az ele jén kell le szö gez zük,
hogy nem egy, a mo bil te le fo no kon (is)
fu tó szá mo ló gép al kal ma zást hí vunk
be!

Osz cil losz kó punk két csa tor nás, az -
az egy szer re két idõ függ vény je le nít he -
tõ meg. A két je let pe dig ak kor va la mi -
lyen for má ban kö zö sít het jük. Ez alatt
azt ért jük, hogy a két hul lám alak kal va -
la mi lyen ma te ma ti kai mû ve le tet vé gez -
he tünk, ne ve ze te sen: össze adás (ad di -
tion), ki vo nás (subtraction), szor zás
(multiplication), és osz tás (division). A
gyors me nü te te jén le võ vá lasz tó gomb
az el sõ operandust je lö li ki. Alat ta az
elõb bi négy ope ra tor kö zül vá laszt ha -
tunk, majd vé gül a má so dik operandust
je löl het jük ki. (ha va la mely függvény -
nyel ön ma gá val aka runk mû ve le tet vé -
gez ni, ak kor a két operandus azo nos.)
Az ered mény függ vény pe dig pi ros
szín nel raj zo ló dik ki, s a füg gõ le ges ke -
ze lõ szer vek (ér zé keny ség, po zí ció) er -

re az új hul lám alak ra hat nak. A 12. áb -
ra egy össze adá si funk ci ót mu tat be.

Csu pán em lé kez te tõ ül: a jobb ana -
lóg szkópoknál is meg ta lál ha tó egy ma -
te ma ti kai funk ció, az össze adás, va la -
mint egy csatorna-invertálás. Ezek kel
már né hány „trük köt” meg te he tünk két
je lün kön, de a mû szer az er nyõ re raj -
zolt je le ket összeg zi. Te hát az ered -
mény függ vény szem pont já ból nem
mind egy a füg gõ le ges ke ze lõ szer vek
be ál lí tá sa, ha azo kat mó do sít juk, ak kor
az ered mény is vál toz ni fog. Di gi tá lis
tár sá nál azon ban, az a ma te ma ti kai
ered ményt a me mó ri á ban tá rolt min ták -
ból di gi tá li san kép zi. Így az ered mény
szem pont já ból szin te kö zöm bös, hogy
pl. mi lyen V/Div ér ték van a csa tor ná -
kon be ál lít va. Itt vi szont fon tos az,
hogy a jel a min ta vé te le zés kor ne lép je
túl a kép er nyõ, de leg alább is a 8 bi tes
fel bontás határát. Ilyen eset ben a
képzett eredmény hibás lesz.

4.2. Util (hasz nos) funk ció

Ez a me nü pont tény leg egy sor hasz nos
szol gál ta tást gyûj tött egy me nü gomb
alá, mely nek ered mé nye kép pen, ha ezt
az al kal ma zást vá laszt juk, ak kor gya -
kor la ti lag egy komp lett elekt ro ni kai
minilaboratóriumhoz ju tunk. Ezek kö -
zül ket tõt mu ta tunk be, s az XY üzem -
mód te kin te té ben, azt egy al kal ma zás
kap csán kü lön ana li zál juk. A „Func -
tion Gen” me nü gomb be hí vá sá val a
ké szü lék ext ra szol gál ta tás ként nem
csak osz cil lo szkóp, ha nem egy alap-
függ vény ge ne rá tor szol gál ta tást is
nyújt. Se gít sé gé vel le he tõ sé günk van
pl. egy négypólus vizs gá la tá ra, mely -
nek be me nõje lét ugyan ez a gép ad ja.
Hang frek ven ci ás tar to mány ban szi -
nusz, négy szög, há rom szög, il let ve im -
pul zus je le ket ge ne rál tág amp li tú -
dóhatárok kö zött, s akár DC el to lás sal
is. A 12. áb ra egyik (al só) operandusa
in nen szár ma zik, me lyet a kép er nyõ bal 
al só sar ká ban mu tat ko zó fel irat (GEN
50 kHz) je lez is szá munk ra.

A „Digital Voltmeter” (di gi tá lis fe -
szült ség mé rõ) mû kö dé se füg get len a
fel vé te le zés mód já tól, s a transz for mált
ér té kek utó fel dol go zá sá tól. Tel jes egé -
szé ben a be gyûj tött ada tok ból dol go zik 
az A/D kon ver ter alap pon tos sá gá val.
Itt is meg kell ál la pít suk, nem a szo ká -
sos DMM kézimûszereket pó tol ja! A
de fi ni ált mé ré si tar to má nyon be lül (20
Hz-tõl 100 kHz-ig) csa tor nán ként két-
két jel lem zõ mér he tõ 3 digites ki jel zés -
sel. A ket tõ kö zül az egyik egy el sõd le -
ges mé ré si ered mény, míg a ki sebb ka -

rak te rû egy má sod la gos. A le het sé ges
mé ré si mó do za to kat a me nü jé vel a 13.
áb rán mu tat juk.

A „Comp Test” me nü pont alatt le -
he tõ ség van elekt ro ni kai al kat ele mek
(RLC, di ó da, tran zisz tor) köz ve tett mé -
ré sé re, mely nek itt tör té nõ be mu ta tá sa
túl sá go san messzi re ve zet ne, így ezt
sem rész le tez zük.

Az elõ zõ e ken „fel bá to rod va”, ugyan
nem a fen ti me nü pont se gít sé gé vel, ha -
nem az ál ta lá nos hasz ná lat mel lett csak
be mu ta tunk egy al kat rész vizs gá la tot!

4.3. II. elem zõ fel adat

Adott egy is me ret len ér té kû kon den zá -
tor, amely rõl annyit le het tud ni, hogy
ka pa ci tá sa 50 és 200 nF kö zött le het.
Ha tá roz zuk meg pon to sab ban az ér té -
két, ami hez csak az osz cil losz kó pot
hasz nál hat juk! Eh hez eszünk be öt lik a
ta nult el mé let: a kon den zá tor fel töl té si
fo lya ma tá nál az RC szor zat a fel töl té si
se bes ség re jel lem zõ, és idõ ál lan dó nak
ne vez zük, kép let sze rû en: t = RC. Ez az 
idõ ál lan dó az az idõ tar tam, mi a latt a
kon den zá tor a vég fe szült sé gé nek kb.
63%-ára töl tõ dik. Te hát kon den zá to -
run kat egy el len ál lá son ke resz tül tölt -
jük, s raj ta fe szült sé get in di ká lunk. Eh -
hez hasz nál ni fog juk a szkóp már be -
mu ta tott ge ne rá tor op ci ó ját, va la mint
az itt még csak meg elõ le ge zett mé ré si
le he tõ sé get: a kur zo ros mé rést (lásd ké -
sõbb rész le te sen).

A szük sé ges mû sza ki ada tok:

– a be me nõ jel négy szög, 50 Hz,
csúcs tól csú csig 3 V-os amp li tú -
dó val,

– R = 680 ohm.

Az egyéb ként aluláteresztõ szû rõ (in -
teg rá ló) kap cso lást te hát egy ál lan dó 50 
Hz-es jel lel táp lál juk. A mé ré si fo lya -
ma tot ké pek ben a 14. áb ra szem lél te ti.
A 14.a áb rán a kon den zá to ron mért
jel alak alig mu tat ko zik kü lön bö zõ nek a 
be me ne ti (igen pre cíz) jel hez ké pest.
Ha azon ban az idõ ala pot 100 ms/Div-re
változtajuk (14.b áb ra), ak kor már jól
lát szik a töl té si fo lya mat. Kö vet ke zõ lé -
pés ként a feszültségmarkerekkel je löl -
jük be a 3 V-os amp li tú dó 63%-nak
meg fe le lõ 1,89 V-os fe szült ség ha tárt
(14.c áb ra). Ezt kö ve tõ en az idõ je lö -
lõk kel az elõb bi tar to mány idõ tá vol sá -
gát ha tá roz zuk meg (14.d áb ra), mely
pél dánk ese té ben 109,8 ms volt. Az elõ -
zõ ek sze rint C = t/R, be he lyet te sít ve, s
az osz tást el vé gez ve C-re 160 nF ér ték
jön ki. Di gi tá lis RLC mé rõ vel utó lag
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meg mér ve al kat ré szün ket, az 152 nF-ot 
mu ta tott. Az osz cil losz kó pos ered mény 
jobb, mint az vár ha tó volt, hi szen min -
dig kal ku lál ni kell a le ol va sá si pon tat -
lan ság gal, s nem utol só sor ban a 8 bi tes
A/D kon ver te rünk kvan tá lá si lép csõ i -
vel is.

 5. A víz szin tes me nü cso port

A füg gõ le ges szek ci ó hoz ha son la to san a
klasszi kus víz szin tes el té rí tés be ál lí tó
szer ve i hez is tár sí tot tak né hány, csak

köz vet ve ide tar to zó, de alap ve tõ fon tos -
sá gú al kal ma zás ke ze lé sét. Az elõb bi ek
vo nat ko zá sá ban a víz szin tes po zí ció
gomb mû kö dé si me cha niz mu sá ról már
szól tunk, a Ti me/Div kap cso lót meg nem 
kell be mu tat nunk. An nál in kább a csak
di gi tá lis osz cil losz kó pok ra jel lem zõm
két szol gál ta tást: a ZOOM funk ci ót, és az
Adat gyûj tés mód ja (Acquire) fõ cso por tot.

5.1. A ZOOM (na gyí tás)

Ez a szol gál ta tás az ún. ket tõs idõ alap -
pal ren del ke zõ ana lóg szkópoknál is el -
ér he tõ volt. Di gi tá lis utód já nál a nagy
mély sé gû me mó ria (itt 1 MiB) le he tõ vé 
te szi hosszú, komp lex je lek rög zí té sét,
ame lyek egyes rész le tei az tán a ZOOM
funk ci ó val tet szõ le ge sen na gyít ha tók,
ele mez he tõk. A pusz ta kí ván csi sá gon
túl me nõ en van nak ese tek, mi kor a na -
gyí tás te szi csak le he tõ vé a jel ana lí zist.
Ilyen le het egy olyan össze tett jel alak,
ami pl. a 15. áb rán lát ha tó. Eb ben az
eset ben ana lóg szkópoknál a trig ge -
relés fel té tel ét nem le het egy ér tel mû -
nek ki je löl ni. Ha pl. a triggerelés t1-nél
tör té nik, ak kor sem t2, sem t3 im pul zus

szé les sé gét nem tud juk kel lõ pon tos -
ság gal mér ni. Ha az in dí tás mond juk
t2-nél si ke rül ne (s ez a sze ren cse mû -
ve), ak kor az idõ ala pot nyújt va mind t2, 
mind t3 im pul zus kel lõ pon tos ság gal
mér he tõ len ne. 

De nem csak im pul zus vizs gá lat nál
hasz nos ez a funk ció, össze tett jel cso -
ma gok nál (pl. szi nusz burst-ök ese tén)
ha az egyes össze te võ ket ki akar juk
„há moz ni”, ak kor a bel sõ trig ger bi -
zony eset le ge sen „kap ja el” a szá munk -
ra ki mu ta tan dó frek ven ci át. 

A di gi tá lis zoomolási el já rás lé nye -
ge az, hogy bár mi lyen si ke res trig ge -
relés ese tén, a szink ro ni zá lást  kö ve tõ
tel jes kép er nyõ idõ tar to mány ban a jel -
be be le na gyít ha tunk. Ez pe dig igaz,
mind élõ kép nél, mind ki me re ví tett
(meg ál lí tott jel fel vé tel) ál la pot ban egy -
aránt. 

Egy szép, ma gya rá zat tal is szol gá ló 
al kal ma zá si pél dát lát ha tunk az év -
köny vünk „A kis han gos ko dók” c. cik -
ké ben, s ott is a 6. áb ra, va la mint a
Rohde & Schwarz egyik nagy gé pé vel
(RTO) ké szült fel vé tel kap csán is.  Ese -
tünk ben a III. elem zõ fel adat pél dá ján

15. áb ra
14.a ábra

14.b ábra

14.c ábra 14.d ábra
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ke resz tül mu tat juk majd be hasz ná la tá -
nak fon tos sze re pét. 

Tech ni kai ér te lem ben pe dig az zal
a hely zet tel szem be sül he tünk, hogy a
di gi tá lis osz cil losz kó pok ezen „ket tõs 
idõ alap já nak” ke ze lé se össze ha son -
lít ha tat la nul egy sze rûbb az ana lóg
meg ol dás hoz ké pest, gya kor la ti lag
egy gomb (ZOOM) meg nyo má sát je -
len ti. 

Ilyen kor a kép er nyõ két el té rõ nagy -
ságú rész re osz lik. A fel sõ, ki sebb tar -
to mány ban az ere de ti je lünk mu tat ko -
zik, ahol két ha tár vo nal lal ki je löl jük a
na gyí ta ni kí vánt rész le tet. Az osz tott
kép er nyõ al só ré szén pe dig a na gyí tás
ered mé nye lát ha tó.

Meg jegy zés: A na gyí tás ab ban az
eset ben ered mé nyes, ha kel lõ szá mú
min tát rög zí tet tünk a me mó ri á ba. Ez
ugye könnye dén le het sé ges, mert a me -
mó ri ánk 1 MPt nagy ság ban áll ren del ke -
zés re, és ak kor szá mol junk egy ki csit: ha
az idõ ala punk 2 ms/Div, a min ta vé te le zés 
10 MSa/s ak kor a ki jel zõ 10 osz tás ide je
alatt 200 000 pon tot tá ro lunk le. (Meg je -
le ní te ni eb bõl mind össze a ki jel zõ nek
meg fe le lõ en fo gunk.)

5.2. III. elem zõ fel adat

Ed di gi is me re te ink kel fel vér tez ve (egy-
 ket tõt meg meg elõ le gez ve) a kö vet ke -
zõk ben egy AM je let vizs gá lunk meg.
Te kin tet tel „ál lat or vo si be teg lo vunk ra”
több, meg fon to lás ra ér de mes prak ti kát
lát ta tunk, így kis sé el me rü lünk a rész le -
tek ben is.

 A ki in du lá si mû sza ki ada tok:

fvi võ = 10 MHz, amp li tú dó: csúcs tól
csú csig 6 V szi nusz

16.a ábra 16.b ábra

fmod = 100 Hz, amp li tú dó: csúcs tól
csú csig 750 mV szi nusz

Elõ ször is, hogy he lyén lás suk a dol go -
kat, egy ana lóg szkóppal idéz zük fel az
is ko lá ban ta nul ta kat. A mo du lált je lünk 
ana lí zi sét a 16. áb ra fel vé tel so ro za tá -
val kö vet het jük. A 16. a áb rán te hát az
AM je lün ket lát juk a „klasszi kus” meg je -
le né si for má ban. En nek se gít sé gé vel
szok tuk pl. a mo du lá ci ós mély sé get meg -
ha tá roz ni. Az idõ alap 2 ms/Div, a le ol va -
sott pe ri ó dus idõ 10 ms, s in nen a mo du lá -
ló frek ven ci á ra 100 Hz-re adó dik. Az áb -
rá ból az is lát szik ezek után, hogy er re a
100 Hz-re szink ro ni zál tunk, a nagy frek -
ven ci ás vi võt nem tud juk ez zel a kép pel
„szám sze rû sí te ni”. Az elõ zõ fe je zet ben
is mer tet tük a ket tõs idõ alap lé nye gét, hát
lás suk mi re me gyünk ve le! Ana lóg
szkópunk eb bé li ké pes sé gét ki hasz nál va
be le na gyí tunk egy jel lem zõ rész let be
(16.b áb ra) A má so dik idõ ala punk most
50 ns/Div, a le ol va sott pe ri ó dus idõ 100
ns, az az a frek ven cia 10 MHz, ez is rend -
ben van. Eh hez azért van két meg jegy -
zé sünk: egy részt egy ilyen 5 nagy ság -
ren det át fo gó frek ven cia kü lönb sé gû
tar to mány ba nem olyan egy sze rû be le -
na gyí ta ni (s ez a szkóp ké pes sé ge it is
di csé ri). Más részt mind járt lát szik a je -
len tõs ana lóg hát rány: a lé nye ge sen
csök kent fény erõ, amely nek oka it itt
nem bon col nánk.

Lás suk in kább az elõb bi je lünk di -
gi tá lis meg fe le lõ jét (16.c áb ra)! Az
idõ alap itt is 2 ms/Div, a kép is ugyan -
az. A jel fel vé tel nél (s ezt itt most meg -
elõ le gez zük) a PD (Peak Detect), a
csúcs de tek tá lást vá lasszuk! Fi gyel jük
meg: hol is van a triggerszintet mu ta tó
kis nyíl? Lent a kis frek ven ci ás jel nél,

te hát – ér te lem sze rû en – itt is a kis frek -
ven ci ás jel re szink ro ni zál tunk. Mé res -
sük meg ezt az ér té ket idõmarkerek se -
gít sé gé vel (16.d áb ra), ér té ke a vár ha -
tó 100 Hz-re adó dik. Egy el té rés azért
lát ha tó a 16.c áb rá hoz ké pest. Itt ki kap -
csol tuk a PD de tek tá lá si mó dot, s egy -
sze rû jel fel vé telezési (Refresh) mód -
szert vá lasz tot tuk. Lát ha tó, hogy csip -
ké zett szé lû lett a jel ala kunk. Nem pon -
to san ilyet lát tunk az ana lóg szkópon,
te hát er re (is) oda kell fi gyel ni.

Lás suk ak kor a vi võt! Itt is na gyít -
sunk be le a „sû rû jé be”, mert mint em lí -
tet tük, igen egy sze rû a ZOOM funk ció
hasz ná la ta. A fel sõ ki sebb ke ret ben lát -
ha tó ere de ti je len két ha tár vo nal lal je -
löl jük a na gyí tan dó rész le tet, ame lyet
az tán az al só ke ret ben lát ha tunk. Az el -
sõ meg le pe té sünk, hogy a lát ha tó jel
nem tisz ta szi nusz, és ál lan dó moz gás -
ban van, il let ve át fe dés sel egy más sal
(16.e és 16.f áb ra). Mind két kép nél
meg mér tük a frek ven ci át, ami per sze
nem volt egy más sal egyen lõ (5…7
MHz). De más ki je lölt sza kasz nál ez az
ér ték le ment akár 1,8 MHz-re is. Va la -
mi na gyon nem jó! Is mét meg elõ le gez -
ve egy je len tõs szol gál ta tást, néz zük
meg je lünk frek ven cia tar to mány be li
ké pét az FFT al kal ma zá sá val (lásd ké -
sõbb) (16.g áb ra). Az ered mény itt is
az al só nagy ke ret ben lát ha tó, s a kur -
zor ral mért ér té ke egy be cseng a vizs -
gált idõ tar to mány be li sza kasz ha son ló
pa ra mé te ré vel. A gép nem hi bás, csu -
pán a ke ze lõ je nem volt kö rül te kin tõ.
Mit nem vet tünk fi gye lem be? A 16.d
áb rá tól kez dõ dõ en a min ta vé te li se bes -
ség 248,76 kSa/s volt. A kis frek ven ci ás 
jel re szink ro ni zál tunk, a mû szert hosz -
szú ide ig fut tat tuk, az az vissza vet te a



RT ÉK '18 33

min ta vé te li se bes sé get. Ez jó volt, mert
a 100 Hz-es bur ko lót szé pen lát tuk. A
nagy frek ven ci ás össze te võ re vi szont
nem tel je sült a min ta vé te li fel té tel, je -
len tõ sen alul- mintavételeztünk. Így kö -
vet kez he tett be az Aliasing je len sé ge.
Egy jó val ko ráb bi sza kasz ból ha
vissza idé zünk: „Az olyan gör be alak,
amely in sta bil nak tû nik, vagy a kép er -
nyõn „úszik” da cá ra an nak, hogy a
triggerelés he lyes, nos ak kor va ló szí nû -
leg a je lünk be lapolódásos jel.” Lát hat -
juk, hogy a je len ség tö ké le te sen hoz ta a 
szind ró má it. Vé gül az utol só ké pen
(16.h áb ra) – ta lán nem is ide tar to zó an
– egy jól min ta vé te le zett 10 MHz-es jel
hi bát lan spekt ru mát lát juk. Ed di gi vizs -
gá la ta ink nál min dig ab ból in dul tunk ki, 
hogy tud tuk mi a vár ha tó ér ték. Azt bi -
zo nyí tot tuk, hogy ha ugyan ez az AM
jel is me ret len pa ra mé te rû, mennyi re
kö rül te kin tõ en kell el jár nunk, ha pon -
tos kép hez, ada tok hoz aka runk jut ni.

5.3. Az Acquire (adat gyûj tés) fõ cso -
port

Azt lát tuk a ko ráb bi ak ban, hogy a be jö -
võ jel rep ro du ká lá sá hoz szi go rú fel té -
tel hez kö tött szá mú min tát kell ven ni
be lõ le. Ugyan ak kor a di gi tá lis osz cil -
losz kó pok má sik – már em lí tett – fon -
tos tu laj don sá ga, hogy ami kor be gyûj -

tik a min tá kat, ak kor sok kal több min tát 
tá rol nak a me mó ri á ban, mint amit a
kép er nyõn mint pon to kat meg tud nak
je le ní te ni. A két té nye zõ kö zött pe dig
va la mi meg fe lel te tést kell te rem te ni.
Ezt az össze ren de lé si me cha niz must
hív juk hul lám for ma fel dol go zás nak.
Te hát min den di gi tá lis osz cil lo szkóp
úgy mû kö dik, hogy elõ ször be gyûj ti az
ada to kat, majd a me mó ri á já ban el tá rolt
ada to kat va la mi lyen stra té gia sze rint
fel dol goz za, s lét re hoz egy olyan hul -
lám for mát, ame lyet a ki jel zõn meg tud
je le ní te ni. Az ada tok „szû kí té se”, el ej -
té se több fé le ren de zõ elv sze rint tör tén -
het. A min ta ké szü lé künk be két fé le
kon cep ci ót épí tet tek be.

Az egyik az ún. csúcs de tek tá lá si
(PD) üzem mód. Ek kor a mû szer egy, a
min ta mennyi ség tõl füg gõ in ter val lum -
ban lét re hoz egy-egy fel vé te li pont párt,
amely az in ter val lum (pont cso port) alat ti
bemenõfeszültség ma xi mu má ból és mi -
ni mu má ból áll. Te hát egy in ter val lu mot
egyet len ma xi mált ér té kû kép pont tal rep -
re zen tál. 

Al kal ma zá sa ak kor in do kolt, ha
szkópunk las sú idõ alap pal mû kö dik
(kis min ta vé te li arány), ak kor a jel ben
elõ for du ló gyors be üté sek jól de tek tál -
ha tók. Ez per sze azt is je len ti, hogy ha
nem fi gye lünk, hogy a be gyûj tött ada -
ta in kat mi lyen mó don ren del jük hoz zá

egyes pon tok hoz, az az nem jó adat szû -
kí té si al go rit must vá lasz tunk ki, ak kor
a meg je le ní tett jel akár tor zul hat is. Er -
re már lát tunk a III. elem zõ fel adat nál
egy még nem túl za va ró pél dát.

Egy má sik faj ta stra té gia az ún.
Nagy fel bon tá sú (High Resolution) el já -
rás. Ez ar ra szol gál, hogy va la mely jel -
ala kot (vagy an nak rész le tét) rész le te -
seb ben tud junk vizs gál ni. (Fi gye lem!
Ez nem azo nos a ZOOM funk ci ó val.) A
meg ol dás alap öt le te az, hogy adott egy
adat hal maz, ami bõl csak egy ér té ket
(pon tot) aka runk meg je le ní te ni, ak kor
an nak a szám ta ni kö zép ér ték ét szá mít -
suk ki, és áb rá zol juk egyet len kép pont -
ként. En nek a mód szer nek az a nagy
elõ nye, hogy mi nél na gyobb a kü lönb -
ség a „puf fer ben” le võ pon tok mennyi -
sé ge és a kép er nyõn áb rá zol ha tó pont -
szám kö zött, an nál ha té ko nyabb ez az
át la go lás. Az ered mény pe dig: az osz -
cil lo szkóp füg gõ le ges fel bon tá sa fi no -
mít ha tó. 

Ma te ma ti kai úton bi zo nyít ha tó,
hogy adott bit hosszú sá gú ada tok nál ez
a csúszóablakos át la po lás (ami a szom -
szé dos min ták át la gát ve szi), az osz cil -
losz kó punk füg gõ le ges fel bon tá sát az
ere de ti 8 bit rõl 10-12 bit re meg nö ve li,
fel té ve, hogy a mû sze rünk be me ne te
csak mi ni má lis zaj jal ter he li a be me net -
re ju tó je lün ket.

16.c ábra

16.f ábra 16.g ábra 16.h ábra

16.d ábra 16.e ábra
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5.4. Az Arit me ti kai (Arithmetic) le he -
tõ sé gek

Az elõ zõ két el já rás az zal fog lal ko zott,
hogy mi tör té nik az ada tok kal, ami kor
min ta vé te le zés után el tá rol tuk õket a
me mó ri á ban, s az ab ban tá rolt adat -
mennyi sé get le ké pez tük egy olyan
adat hal maz ra, amely már annyi pont ból 
áll, mint amit víz szin te sen meg tu dunk
je le ní te ni. 

Ami kor az osz cil lo szkóp elõ ál lít
egy ilyen jel ala kot, amint ez zel vég zett, 
el kezd egy újabb jel ala kot elõ ál lí ta ni,
va gyis 1 s alatt az elõbb be mu ta tott al -
go rit mu sok kal (PD, HiRes) akár több
ezer da ra bot is. Eze ket a jel ala ko kat az -
tán egy más után raj zol ja, je le ní ti meg
az osz cil lo szkóp. Kér dés, ho gyan rak ja
eze ket egy más után? Az Acquire me -
nü fõ cso port ban ta lá lunk egy „Arit me -
ti ka” almenüsort, ahol azt vá laszt hat juk 
ki, hogy az osz cil lo szkóp az egy más
kö ve tõ jel ala kok kal mit csi nál jon. Ezek 
pe dig:

– Refresh (Fris sí tés). A leg egy -
sze rûbb meg ol dást vá laszt ja.
Ami kor a gép ki raj zolt egy jel -
ala kot, a kö vet ke zõ jel alak nál
az elõ zõt tör li, s ezt az újat je le -
ní ti meg. Így az ak tu á lis je lek
rög zí tés re és ki jel zés re ke rül -
nek. Alap ér tel me zett kijelzés -
mód, át la gos fel adat ra jó jel hû -
sé get biz to sít,

– Envelope (Bur ko ló gör be). Ha
ar ra va gyunk kí ván csi ak, hogy
pl. egy za jos jel mi lyen szé les
ha tá rok kö zött in ga do zik, ak kor
ez zel a me nü le hí vás sal ar ra uta -
sít juk a mû szert, hogy ne tö röl je
a ko ráb bi jel ala kot. Az az egy
adott kép pont ban az ad dig az
adott idõ pon tig elõ for du ló leg -
na gyobb pon to kat vé gig tart sa
meg je le nít ve, s min dig azo kat
áb rá zol ja. A bukológörbés meg -
je le ní tés te hát egy idõ ben vál to -
zó jel nél azt tud ja áb rá zol ni,
hogy mi lyen szé les ha tá rok kö -
zött in ga do zik a je lünk a po zi tív

és ne ga tív ki len gé se it te kint ve.
Te szi ezt olyan for má ban, hogy
idõ vel a bur ko ló gör be je le nik
meg,

– Average (Át la go lás). Az el ne ve -
zés ma gá ért be szél. Azért vi -
gyáz zunk: ez az át la go lás nem
az, mint amit a nagy fel bon tá sú
pont le ké pe zés ese té ben el -
mond tunk! Nem ar ról van szó,
hogy a me mó ri á ba be gyûj tött
igen sok egy mást kö ve tõ pon to -
kat ki át la gol juk, s azo kat ké pez -
zük le egy pont tá. Eb ben az
eset ben a már va la mely adat el -
do bá si stra té gi á val (lásd elõ zõ
fe je zet ben) elõ ál lí tott adat hal -
maz ból kép zett hul lám for má kat
ve tít jük egy más ra, s azo kat
tesszük a kép er nyõ re. Az át la -
go lá sok szá ma az uni ver zá lis
for ga tó gomb bal ket tõ hat vá nyai 
sze rint 2 és 1024 kö zött vá laszt -
ha tó meg. Hasz ná la tá val a meg -
je le ní ten dõ jel ben csök kent he tõ
az ab ban le võ vé let len sze rû,
vagy a jel lel kor re lá ci ó ban nem
le võ zaj, az az a je lünk „si máb -
bá” vá lik.

A si mí tás ra to váb bi két le he tõ ség is kí -
nál ko zik: egy részt van egy ki mon dot -
tan ilyen ne vû almenü (Smooth = si mí -
tás), más rész egy szû rõ me nü pont is. Ez 
utób bi eset ben a meg je le ní tett jel gör bét 
va la mi lyen szû rõ al go rit mu son ke resz -
tül ve ze ti át a mû szer, s azu tán áb rá zol -
ja. Konk ré tan be kap csol egy, a fel hasz -
ná ló ál tal meg ad ha tó vá gá si frek ven ci -
á jú aluláteresztõ szû rõt, mely így el -
nyom ja a nagy frek ven ci ás össze te võ -
ket. 

A szû rõ vá gá si frek ven ci á ja a min -
ta vé te li frek ven ci á hoz ren delt. A leg -
ala cso nyabb be ál lít ha tó ér ték a min ta -
vé te li frek ven cia 1/100-d ré sze, a leg -
ma ga sabb ér ték pe dig az 1/4-e.

Az elõ zõ e ket il luszt rá lan dó a 17.
áb rán há rom olyan ese tet mu ta tunk,
ahol az ere de ti négy szög jel ben le võ vé -
let len sze rû tüs két vagy ész re vesszük,

vagy nem, s mind ez csak a vá lasz tott
le ké pe zé si és meg je le ní té si stra té gi á tól
függ. A 18. áb rán ugyan azt a so ro za tot
mu tat juk, de már élõ ké pek ben. A rács -
vo na lon kí vü li jel zé sek bõl lát juk, hogy
a 18.a áb ra Refresh arit me ti ká val, a
18.b áb ra csúcs de tek tá lás sal, míg a
18.c áb ra át la go ló arit me ti ká val ke rült
áb rá zo lás ra. A ta nul sá gok le vo ná sát az
ol va só ra bíz zuk.

Az elõ zõ sza kasz ban a jel si mí tás ról
ír tunk, több fé le le he tõ sé get is is mer tet -
ve. Óha tat la nul fel me rül a kér dés: ál dás 
vagy átok-e ez a faj ta „sok szí nû ség”?
Per sze mi den né zõ pont kér dé se. Egy
za jok kal ter helt je let más kép pen tu -
dunk vizs gál ni, ha azt mond juk át la go -
lás sal szé pen „ki si mít juk”. Ugyan ak -
kor min den eset ben tud nunk kell, hogy
az ere de ti jel nem úgy néz ki, csak a

17. ábra

18.a ábra

18.b ábra

18.c ábra
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vizs gá lat ide jé re dob tunk be egy kis
„Photoshop-ot”. Ha pe dig rosszul vá -
lasz tunk jel si mí tá si al go rit must, ak kor
adott eset ben na gyot is té ved he tünk. A
hely zet ak kor be csa pós, ha a gép be ál lí -
tást úgy hagy juk, s a kö vet ke zõ al ka -

lom mal – lé vén ki kap cso lás után is
meg õr zi a leg utol só ál la po tot – egy má -
sik je len sé get már „Photoshop” nél kül
akar nánk vizs gál ni. A 19. áb ra fel vé -
tel so ro za ta er re mu tat jó és rossz pél -
dát. Az alap je lünk egy kis szin tû za jos
négy szög jel (19.a áb ra). A za junk
amplitúdóingadozását szé pen mu tat ja a 
bur ko ló gör bés meg je le ní tés, bár itt
ugye nincs szó si mí tás ról, ez mást lát tat
(19.b áb ra). Ves sük be az át la go lá si
funk ci ót, s már is ka rak te ré ben ha son ló, 
de tisz tább kép tá rul elénk (19.c áb ra).
Az át la go lá sok szá má nak nö ve lé sé vel
jel ben azt is meg fi gyel het jük, hogy a
fel fu tó élen a zaj csök ken, de a fel fu tá si
idõ vál to zat lan ma rad (a sáv szé les ség
nem vál to zik). Ha vi szont a ki si mí tás -
hoz a szû rõ funk ci ót hasz nál juk, s an -
nak le vá gá si frek ven ci á ját rosszul vá -
laszt juk meg, ak kor olyan je let kap ha -
tunk, amely nek már ke vés kö ze van az
ere de ti hez (19.d áb ra). 

Meg jegy zés: A kis szin tû négy szög -
je lünk vizs gá la ta (a szkópunk ér zé keny
ál la pot ban, 2 mV/Div-ban van) egy ál -
ta lán azért le het sé ges, fõ ként ennyi re
szem lé le te sen, mert azt a mû sze rünk
be me ne ti fo ko za ta meg en ge di. En nél
ér zé ke nyebb ál la pot ban is, 1mV/Div
csu pán n × 10 mV zajt ter mel a vizs gál ni
kí vánt je lünk re, és a triggerelés sem
oko zott prob lé mát. Így a szem lél te tés -
hez hasz nált jel már a be me ne ten is
„ennyi re” za jos. Ameny nyiben a ked -
ves ol va só, ilyen kis je lek kel dol goz na,
úgy en nek meg fe le lõ en vá lassza meg
„tár sát” a fel adat vég re haj tá sá hoz.

Össze ha so ní tás kép pen meg néz tük
je lün ket ana lóg osz cil losz kó pon is,
ahol a si mí tást csak a sáv szé les ség kor -
lá to zás sal (BW li mit funk ci ó val) le he -
tett el ér ni, de ak kor már in for má ció -
vesz te sé get is lát hat tunk. Ugyan ez a
hely zet áll elõ itt is, ha pl. az át la go lá si

funk ci ót a BW-Limit al kal ma zás sal
kom bi nál juk. Szép si ma jelünk lesz, de
már vesz te sé ges. 

Ki fe je zet ten las sú je lek vizs gá la tá ra 
al kot ták meg az ún. „Gör ge tõ”, vagy
Roll funk ci ót. Ez szin tén az Acquire
menûfõcsportban ta lál ha tó, s hasz ná la -
tát 200 kHz alatt le het ak ti vál ni. 
Ugyan is las sú je lek nél a ha gyo má nyos
jel fel dol go zá si pro ce dú rá val a kép er -
nyõ fris sí tés na gyon so ká ra tör tén het
meg. A fel hasz ná ló nak ne héz ek kor el -
dön te nie, hogy tény leg nincs jel, vagy
csak a fris sí té si idõk mi att nem lát je let
a kép er nyõn. 

A Roll funk ci ót vá laszt va a min ta -
vé te le zés triggerelés nél kül fo lya ma to -
san tör té nik, s azon nal a tár ba író dik,
mi köz ben an nak tar tal ma egy cím mel
ar rébb lép, az az a leg ré geb bi min ta ki -
csor dul a tár ból [4]. Min den egyes új
min ta a kép er nyõ jobb ol da lán je le nik
meg, s a jel bõl már áb rá zo lás ra ke rült
ré szek fo ko za to san a kép er nyõ bal ol -
da la fe lé to lód nak el, míg vé gül el hagy -
ják azt. Ha tá sá ban ez úgy je lent ke zik,
hogy a „fény su gár” a kép er nyõn jobb -
ról bal ra mo zog. A Roll üzem mód
hasz ná la ta a kép er nyõ re raj zolt jel alak -
nak min dig a jel leg utób bi idõ ben mu -
ta tott vi sel ke dés rõl ad in for má ci ót.

 5.5. És a hely zet fo ko zó dik

Az elõ zõ ek bõl ta lán ki tû nik, hogy mi re
a szkóp el jut egy hul lám for ma ki jel zé -
sé ig, ad dig be lül igen sok mû ve let tör -
té nik. Csu pán em lé kez te tõ ül: ada to kat
be gyûjt, az tán sze lek tál, így elõ ál lít va
egy hul lám ala kot, majd va la mi lyen kü -
lön al go rit mus sze rint ki jel zi azt. De
mind ez per sze idõ be te lik. En nek meg -
fe le lõ en az osz cil losz kó pok jel fel dol -
go zá si ide je kü lön bö zõ lesz. Mi nél
össze tet tebb jel fel dol go zá si pro ce dú rát 

19.d ábra

19.a ábra

19.b ábra

19.c ábra

Be ál lí tás Elõ nyök Hát rá nyok Al kal ma zás

Max. Wfm. 
Rate

- sok fel vé tel egy ké pen
be lül,
- rit ka ese mé nyek gyors de -
tek tá lá sa,
- gyors re a gá lás mû kö dé si
vagy jel vál to zás ra,
- ala csony zaj sáv.

- nagy Aliasing ri zi kó,
- a rész le tek ke vés bé pon -
to sak,
- csakély mé ré si pon tos ság
a kis mennyi sé gû adat mi -
att.

- rit ka ese mé nyek ke re sé se,
- mo du lált je lek ki jel zé se.

Max. Sa. 
Rate

- ma xi má lis rész let pon tos -
ság,
- ala csony Aliasing ri zi kó,
- nagy mé ré si pon tos ság.

- las sú re a gá lás mû kö dé si
vagy jel vál to zás ra,
- las sú jel fris sí té si rá ta
- na gyobb lát ha tó zaj.

- NF össze te võ jû je lek nél,
- kis jel rész le tek ki ér té ke lé -
sé nél.

Automatic
- át la gos jel fris sí tés,
- jó mé ré si pon tos ság,
- ala csony zaj sáv.

- Aliasing le he tõ sé ge - alap ér tel me zett

Táb lá zat
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vá lasz tunk, an nál hosszab ban áll elõ
egy hul lám alak. Ek kor pe dig elõ for dul -
hat, hogy egy-egy össze tett jel alak nál a
hosszas fel dol go zás mi att las sab ban
fris sít ké pet az osz cil lo szkóp, mint ami -
lyen gyor san vál to zik a jel. A kö vet kez -
mé nye it meg is mer jük.

Per sze min den re lé te zik gyógy ír, s
eb be a kis osz cil losz kóp ba így még egy
op ti ma li zá lá si le he tõ sé get is be épí tet -
tek: ez pe dig a Record mód, ami szin tén 
az Acquire fõmenücsoportban ta lál ha -
tó. Ezen me nü pont alatt a mû szer az
adat fel dol go zás so rán a me mó ria ke ze -
lé si üzem mód ját vá laszt ja ki. Be ál lít -
hat juk, hogy mi lyen me mó ria ke ze lés -
sel dol goz zon sa ját ma gán be lül, vagy
ho gyan op ti ma li zál ja sa ját bel sõ me -
mó ria ke ze lé sét s min ta vé te le zé si me -
cha niz mu sát. 

Há rom le he tõ ség kö zül vá laszt ha -
tunk. Ki je löl het jük, hogy ezt dönt se el
au to ma ti ku san (Automatic). Sok dol -
gunk ek kor nincs ve le, s egy ben ez a
default ér ték. Ugyan ak kor nem gyõz -
zük hang sú lyoz ni, hogy sze münk a
min ta vé te li se bes sé get jel zõ szám ér té -
ken le gyen, el ke rü len dõ a ha mis kép ki -
ala ku lá sát.

Vá laszt hat juk a MAX. SA. RATE le -
he tõ sé get, ami kor azt akar juk, hogy a
gép adott kö rül mé nyek kö zött min dig a
leg na gyobb min ta vé te li se bes ség gel
dol goz zon. Vé gül a MAX. WFM. RATE
ki vá lasz tá sá val min dig a leg na gyobb
jel gör be fris sí té si me cha niz mus mel let
dönt he tünk. 

Dol gun kat meg könnyí ten dõ a Táb -
lá zat ban össze fog lal juk a há rom le he -
tõ ség hasz ná la tá nak elõ nye it és hát rá -
nya it.

5.6. IV. elem zõ fel adat

Szin te min den ed di gi adat gyûj té si, fel -
dol go zá si le he tõ sé get be le het mu tat ni
a kö vet ke zõ fel adat nál, ahol is az osz -
cil lo szkóp XY üzem mód ját hasz nál juk. 
Ana lóg test vér éhez ha son ló an eb ben a
mód ban két jel ke -
rül a kép er nyõ re,
az egyik az X, a
má sik az Y ten ge -
lyen. A szo ká sos
idõ ala pot a má so -
dik jel amp li tú dó ja 
vált ja fel. Ezen
üzem mód egy lé -
nye ges kü lönb sé -
get mu tat az ana -
lóg gé pek hez vi -
szo nyít va, ne ve ze -
te sen: a két csa tor -
na tel je sen egyen -
ér té kû, mind ket tõ
ma xi má lis sáv szé -
les sé gig hasz nál -
ha tó. (Az ana lóg
osz cil losz kó pok -
nál a víz szin tes fo -

ko zat jel lem zõi ti pi ku san egy nagy ság -
rend del rosszab bak a füg gõ le ges nél.)
Az XY üzem mód ban a kép er nyõ egy
na gyobb, és két ki sebb rész re van oszt -
va. A na gyobb kép er nyõ ré szen mu tat ja 
az XY áb rát, míg a kis me zõk ben az X
és Y be me ne tek szo ká sos idõ függ vé -
nyei lát ha tók. Ez utób bi ké sõbb igen
hasz nos szol gál ta tás lesz, s mint ilyen
pl. óri á si elõ re lé pés az ana lóg szkó pok -
hoz ké pest. 

A vizs gá lan dó áram kö rünk egy ki -
mon dot tan XY üzem mód ra ké szült
tran zisz tor ka rak te risz ti ka-raj zo ló, me -
lyet a Hob by Elekt ro ni ka 2001/2. szá -
má ban is mer tet tünk. Az áram kö ri ki -
ala kí tás ál tal meg ha tá ro zott meg je le ní -
té si kö ve tel mé nyek:

Az Y csa tor na ér zé keny sé ge
5 mV/Div, az X csa tor náé jobb, mint
500 mV/Div. Az elõb bi ér zé keny sé gi
adat már za jos kör nye ze tet fel té te lez, ami 
majd ki ha tás sal lesz a meg je le ní tés re.

Az áram kör jel zés ké pe egy tran -
zisz tor ki me ne ti (UCE-IC) gör be se re gét
(itt 4 db) raj zol ja ki, me lyet is mert nek
fel té te le zünk. Te kin tet tel a sok le het sé -
ges ke rü lõ út ra, itt is rész le tes be mu ta -

20.a ábra

20.b ábra

20.c ábra

20.d ábra

20.e ábra

20.f ábra
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tás ra tö rek szünk, me lyet a 20. áb ra fel -
vé te lsorozata se gít.

Elõ ször itt is meg néz tük ana lóg
szkóppal, s már is csa lód tunk (20.a áb -
ra). Tud tuk a vár ha tó ered ményt, de ez
hasz nál ha tat lan. Vál to zat lan be ál lí tá -
sok mel let egy má sik (ki sebb) osz cil -
losz kó pon az ered mény szép nek mu tat -
ko zott. „A hi ba nem az ön ké szü lé ké -
ben van” mond ták egy ko ron, s tény leg,
az az még is, de po zi tív ér te lem ben. A
100 MHz-es Tektronix szkóp túl jó
volt, s ez a sáv szé les ség min den zajt
meg is je le ní tett! 

Be nyom va a BW-Limit gom bot az
ered mény kö zel ide á lis lett (20.b áb -
ra). A di gi tá lis ana lí zist itt az osz cil lo -
szkóp alap ér tel me zett, az az a szo ká sos
(arit me ti ka: refresh, record: automatic)
be ál lí tá sá val kezd tük (20.c áb ra), s el -
ször nyül köd tünk a lá tot ta kon. 

Nyil ván va ló, hogy, hogy ez a „má -
kos” kép er nyõ nem a szo ká sos fel dol -
go zá si pro ce dú rát igény li. A kis idõ ab -
lak ban meg fi gyel het jük az Y csa tor na
nagy mér té kû za jos sá gát. Az elõ zõ fe je -
ze tek is me re té ben több te het sé günk is
van a prob lé mát ke zel ni, s eze ket 14
kép er nyõ fel vé tel lel rög zí tet tük. Ezek
kö zül a meg ol dás hoz ve ze tõ út né hány
ál lo má sát mu tat juk be. 

Rög tön le kell szö gez zük, hogy az
ana lóg „trükk”, a csa tor na-sáv szé les -
ség kor lá to zá sa itt nem ho zott jobb
ered ményt. A hely ze tet kis sé bo nyo lít -
ja, hogy nem tud juk, a ki jel zett min ta -
vé te li se bes ség me lyik csa tor ná ra is vo -
nat ko zik? Fel té te lez ve, hogy ele gen dõ
min tánk van, elõ ször a si mí tá si
(smooth) arit me ti ká val pró bál koz ha -
tunk (20.d áb ra), de ke vés si ker rel. Itt

már ész re ve he tõ en ke ve sebb az Y csa -
tor na za ja, a kép bõl már az is ki ve he tõ,
hogy mit is kar áb rá zol ni. Fel bá to rod va 
meg nö vel tük a min ta vé te li se bes sé get
(gyor sabb az idõ alap), s már is so kat ja -
vult a hely zet (20.e áb ra), de az al só
gör be cson ka lett, in for má ci ót vesz tet -
tünk.

A zaj csök ken té sé nek má sik mód ja
a szû rõ (fil ter) arit me ti ka al kal ma zá sa.
Itt meg a he lyes ér ték meg vá lasz tá sa
igé nyel ki emelt fi gyel met. A 20.f áb -
rán egy 75 kHz-es szû rõt hasz nál tunk,
nem volt sze ren csés vá lasz tás. A szû rõ
tö rés pon ti frek ven ci á ját 15 kHz-re
csök kent ve, is mét a 20.e áb ra sze rin ti
ké pet kap tuk. Az elõ zõ nél te hát jobb,
de zsák ut ca. 

A ké pek bõl az is nyil ván va ló, hogy
az egyik irány a zaj ki szû ré se, a má sik
pe dig a füg gõ le ges fel bon tás nö ve lé se
le het. A Hi-Res op ti ma li zá lá si le he tõ -
sé get al kal maz va a 20.g áb rá hoz ju -
tunk. 

Már-már hát ra dõl he tünk, de a cson -
kolt al só gör be azt mu tat ja, hogy ala -
csony a min ta vé te li se bes ség. Se gít sé -
gül hív juk hát a me mó ria ke ze lé si
Record me nü pon tot, amely bõl a Max.
Sa.rate le he tõ sé get vá laszt juk (20.h áb -
ra) 

A kb. 5 MHz-re nö velt min ta vé te le -
zés + a fel bon tás nö ve lé sé nek meg tar -
tá sa meg hoz ta fá ra do zá sunk gyü möl -
csét. A kép szebb, mint ana lóg tár sáé. 

Azért azt meg kell je gyez zük, hogy
ezen utób bi szub jek tív meg íté lés sze -
rint akár még szebb is le het ne. Ne fe -
led jük, hogy a ki jel zõnk né hány száz
kép pon tos víz szin tes, ill. füg gõ le ges
fel bon tá sa messze nem éri el egy ka tód -

su gár csö ves ké szü lék foly to nos jel raj -
zo lá si fi nom sá gát. 

Túl az A/D át ala kí tó kvan tá lá si lép -
csõ in, azok hi bá já ból adó dó an a fe -
szült sé gek né mi kvan tá lá si zaj jal je len -
nek meg a ki jel zõn (ki csit min dig „szõ -
rös nek” lát juk). Nyil ván va ló, hogy ez
sem lesz min dig így.

 6. A jel ana lí zis

 Az el sõ fe je ze tek nél em lí tet tük, hogy a 
tra di ci o ná lis osz cil losz kóp-ke ze lõ cso -
por to kon túl me nõ en ta lál ha tunk egy
olyan me nü cso por tot, amely csak ki -
mon dot tan a di gi tá lis szkópok sa ját ja:
ez pe dig a jel ana lí zis le he tõ sé ge. Ezek
kö zül is ket tõ ki emel ke dõ en nagy fon -
tos ság gal bír, ez pe dig a köz vet len mé -
ré si le he tõ sé gek, és az FFT ana lí zis.

6.1. A köz vet len mé ré si le he tõs sé gek

Au to ma ta mó don (auto measure), vagy
ké zi ál lí tás sal, kur zo rok se gít sé gé vel
(cursor measure) le het sé ge sek. Néz zük 
elõ ször az utób bit!

A mû ve let lé nye ge ab ban áll, hogy
kur zo rok kal (je lö lõk kel) mind két ten -
gely men tén ki je löl he tünk tar to má nyo -
kat, s ezen tar to má nyo kon be lül a vá -
lasz tott le he tõ sé gek nek meg fe le lõ en a
mû szer meg mé ri, s ki jel zi az adott jel -
lem zõt. 

Egy sze rû ese te i vel (amp li tú dó- és
idõ mé rés) már ta lál koz tunk is a II.
elem zõ fel adat kap csán. A mód szer
azon ban al kal mas össze tett jel ala kok
vizs gá la tá ra is at tól füg gõ en, hogy mi -
lyen mé ré si tí pust (measure type) vá -
lasz tunk ki. 

20.h ábra20.g ábra
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Az össze sen 13 mé ré si le he tõ ség
kö zül itt csak néhány, talán ma -
gyarázatra szo ruló (?) típust említünk.

– Ratio X (Y).Eb ben az eset ben
egy össze tett jel egyes sza ka -
sza i nak egy más hoz  vi szo nyí -
tott ará nya it mér het jük meg
idõ tar to mány ban, vagy amp li -
tú dó ban. Eh hez a gép há rom je -
lö lõt ad. Az idõ ten ge lyen pl. az
el sõ és má so dik, va la mint az el -
sõ és har ma dik je lö lõ kö zöt ti
idõ tar tam ok há nya do sát szá -
mol ja ki. Az ered ményt rész ben 
arány szám ban, rész ben szá za -
lék ban jel zi ki, de át szá mol ja
fok ra és ra di án ra is. Ez a funk -
ció ak kor hasz nos, ha pl. va la -
mely di gi tá lis jel idõ zí té sét (pl.
ki töl té si té nye zõ jét, bár ar ra
van köz vet len le he tõ ség is) sze -
ret nénk mér ni.

– Count (szám lá lás). Ki vált kép -
pen di gi tá lis je lek vizs gá la tá nál
hasz nos le het tud ni, hogy egy
adott idõ tar tam alatt a je lünk
egy adott szint vo na lat hány szor
lép át po zi tív és ne ga tív irány -
ban. A Count funk ció er re szol -
gál. Szin tén há rom je lö lõt al kal -
maz, így be ál lít ha tunk egy bal
ol da li, egy jobb ol da li idõ tar ta -
mot (amit együtt is le het moz -
gat ni), va la mint egy szint vo na -
lat.

– RMS, MEAN, Stan dard Devi -
ation (négy ze tes kö zép ér ték, al -
geb rai kö zép ér ték, szó rás négy -
zet). A két je lö lõ ál tal ki je lölt
„te rü le ten” a fel so rolt jel lem zõ -
ket mé ri, mely kö zül a szó rás -

négy zet (s) azt lát tat ja, hogy
mennyi re szél sõ sé ges je lünk in -
ga do zá sa ezen idõ tar to má nyon
be lül.

– Crest factor (Csúcs té nye zõ).
Azt mu tat ja meg, hogy két idõ -
be li ha tár kö zött egy jel nek egy
pil la nat nyi csúcs ér té ke hány -
szor na gyobb, mint a jel nek
tény le ges tel je sít mé nye, a négy -
ze tes kö zép ér té ke. A gép ki szá -
mol ja a jel nek a tény le ges hõ tel -
je sítményét, és meg mé ri az ab -
szo lút csúcs tel je sít mény ét is.
Majd a ket tõ ará nyát vé gül
csúcs té nye zõ ként meg je le ní ti.
Na gyon óva to san bán junk a je -
lö lõk kel! Egy si ma (za var men -
tes) szinuszjel is mert csúcs té -
nye zõ je 2 141× @( , ). Ezt ak kor
mé ri a gép ennyi nek, ha pon to -
san egy pe ri ó dust „fo gunk be” a
je lö lõk kel. Ki csi vel több, vagy
ke ve sebb (még ha szem re nem
is lát szik), az ér ték más lesz.

Az Auto Measure (Au to ma ta mé rés)
alap ve tõ en ab ban kü lön bö zik a kur zo -
ros mé ré sek tõl, hogy eb ben a mód ban
nem je lö lünk ki idõ tar ta mot (fe szült -
ség tar to mányt), ha nem a mû szer az
egész kép er nyõ re vo nat koz ta tott tar to -
mány ban mé ri meg, szá mol ja ki, a vá -
lasz tott jel lem zõ ket. 

Ezek bõl pe dig eb ben a kis mû szer -
ben össze sen 30 db ta lál ha tó ezen me -
nü pont alatt. Könnyen be lát ha tó, hogy
ezek + a kur zo ros le he tõ sé gek ké pek -
kel il luszt rált tel jes be mu ta tá sa önál ló,
ter je del mes cik ket igé nyel ne, így e te -
kin tet ben for gas suk a di gi tá lis gé pünk -

höz ka pott gép köny vet, és gya ko rol juk, 
gya ko rol junk.

6.2. Az FFT ana lí zis

Ha már di gi tá lis jel fel dol go zás, ak kor
szin te ad ja ma gát a spekt rum ana li zá lá si 
le he tõ ség, amely már a ki sebb osz cil -
losz kó pok ban is he lyet ka pott. Az át té -
rést az idõ tar to mány be li vizs gá lat ról a
frek ven cia tar to mány ra (frequency do -
main) a Diszk rét Furier Transz for má -
ció (DFT), il let ve an nak ma te ma ti kai
mód sze rek kel fel gyor sí tott vál to za ta a
Fast Furier Transform (FFT) te szi le he -
tõ vé. 

A ki in du lá si alap a fran cia ma te ma -
ti kus, Furier té te le: „Min den pe ri o di -
kus jel fel bont ha tó vég te len szá mú szi -
nusz- és koszinuszjel össze te võ re. A
harmonikusok frek ven ci á ja az alap har -
monikus frek ven ci á já nak egész szá mú
több szö rö se, amp li tú dó i kat pe dig az
adott pe ri o di kus jel re ki szá mít ha tó ma -
te ma ti kai függ vény ha tá roz za meg
[5].” Ezen el já rás se gít sé gé vel egy jel
idõ függ vé nyé bõl meg ál la pít ha tó an nak 
frek ven cia spekt ru ma. Ter mé sze te sen a
min ta vé tel lel dol go zó osz cil losz kó -
punk es té ben a Shannon fel té tel, és a
Furier té tel „ta lál ko zik”, s el mond hat -
juk, hogy egy vizs gált jel idõ tar to -
mány ban vett „n” min tá já ból meg ha tá -
roz ha tó frek ven cia tar to má nyá nak „n”
kom po nen se. Az ér dek lõ dõk nek az
[5]-ben be mu tat tunk, pon to sab ban le -
ve zet tünk egy 8 pon tos DFT-t „ké zi”
szá mí tás sal.

Az elõ zõ ek bõl vi lá go san lát szik,
hogy mû sze rünk a spektrális össze te võ -
ket ma te ma ti kai úton ha tá roz za meg,

21.a ábra 21.b ábra
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az az nem egy mé ré si ér ték, ha nem egy
szá mí tott függ vény. Más kép pen fo gal -
maz va: nem té vesz ten dõ össze a va ló di, 
pl. a heterodin rend sze rû ana lóg spekt -
rum analizátorral. Per sze ha komp ro -
misszu mot kö tünk, ak kor na gyon is lát -
szik a di gi tá lis jel fel dol go zás elõ nye,
mert a spektrumanalizátorok ilyen ka -
te gó ri á ban is sok kal drá gáb bak. En nek
el le né re ez utób bi mû szer csa lád nál
hasz ná la tos fo gal mi ele mek kel ta lál ko -
zunk: frequency span, cen ter frequ -
ency, vertical scale stb. Az osz cil losz -
kó punk FFT gomb ját be nyom va, an nak 
füg gõ le ges és víz szin tes ke ze lõ szer vei
eze ket a pa ra mé te re ket ál lít ják be. Per -
sze itt is össze füg ge nek dol gok egy -
más sal: pl. na gyobb idõ alap ki sebb át -
fo gást (span) en ge dé lyez. En nél a gép -
nél na gyon fon tos FFT be ál lí tá si fel té -
tel: az adat gyûj té si record mód a „Max. 
Sa. Rate”le gyen! A „Mod” me nü vá -
lasz ték is azo no sul a spektrum anali -

zátorok azo nos funk ci ó já hoz (Re fresh,
Envelope, Average).

Mi ként a töb bi al kal ma zás nál, úgy itt
is na gyon fon tos le het a vár ha tó ér ték is -
me re te, mert az ana lí zist el in dít va szin te
biz tos, hogy el sõ re nem jó ké pet ka punk.
Pél dánk ban most egy 1 kHz-es, csúcs tól
csú csig 6 V amp li tú dó jú négy szög je let
vizs gá lunk. Az FFT al kal ma zást be hív -
va, a kép er nyõ két rész te rü let re osz lik:
a fel sõ az ana li zá lan dó idõ függ vényt,
az al só (na gyobb) a frek ven cia-tar to -
mány be li fel bon tá sát mu tat ja. A ke ze -
lõ szer vek ki vá laszt ha tó an hol az idõ -
tar to mány ra, hol a spekt rum kép re hat -
nak. Van egy köz bül sõ ke ze lõi ál la pot
(ezek kö zött a Ti me/Div gomb is mé telt
meg nyo má sá val le het vál ta ni), ahol a
na gyí tás és a po zí ció ál lít ha tó be. Te hát
a fel sõ kis ab lak ban a vizs gá lan dó
négy szög je let lát juk a szo ká sos idõ -
nyúj tás sal (TB: 200 ms) 2-3 pe ri ó dust
fel raj zol va (21.a áb ra). Az alat ta le võ
FFT kép vi szont ér tel mez he tet len. Ha
meg fi gyel jük, hogy eh hez a be ál lí tás -
hoz a gép 1 MHz-es át fo gást ren delt
78,3 kHz-es cen ter frek ven ci á val, ak -
kor vi lá gos sá vá lik, hogy így az ere de ti
jel bõl sem mi nem mu tat ko zik. Lép jünk 
vissza az idõ tar to mány ba, s vissza -
vesszük az idõ lép té ket 20 ms/Div-re.
Ek kor a jel már idõ tar to mány ban sem -
mit nem mu tat, vi szont ele gen dõ en sok
pe ri ó dus ból vesz elég min tát egy már
jól ér tel mez he tõ spekt rum kép meg je le -
ní té sé hez. Ál ta lá no san el mond hat juk:
mi nél dur vább lép té ket vá lasz tunk az
idõ tar to mány ban (idõ alap las sí tás),
an nál fi no mabb frek ven cia lép té ket ta -
pasz tal ha tunk. En nek ma gya rá za ta
igen egy sze rû: a frek ven cia és az idõ
for dí tott arány ban áll nak egy más sal.
To váb bi egy-két ke ze lõ szerv be ál lí tás,
s már is el ju tunk az el várt ér ték hez és
mi nõ ség hez (21.b áb ra).

De mi is az az egy-két ke ze lõ -
szerv-be ál lí tás? Elõ ször meg kell vá -
lasz ta nunk a füg gõ le ges ten gely lép té -
két. Ez le het sé ges lo ga rit mi kus és li ne -
á ris ská la sze rint. A lo ga rit mus eset ben
is két le he tõ ség kö zül vá laszt ha tunk:
dBm,vagy dBV. Ek kor a spekt rum -
össze te võk szint jét dB-ben, és pl. dBm

ese té ben 1 mW-hoz vi szo nyít va lát hat -
juk. Meg je gyez zük, hogy a ki jel zett ér -
té kek 50 ohm le zá ró el len ál lás ra vo nat -
koz ta tot tak. Pon tos mé rés igé nye ese -
tén kül sõ le zá ró el len ál lás csat la koz ta -
tá sa szük sé ges pár hu za mo san a nagy -
im pe dan ci ás be me net tel. A li ne á ris
meg je le ní tés „tisz tább” ké pet ad, mert a 
jel ben le võ kis amp li tú dó jú kom po nen -
sek a ki jel zés kis di na mi ka tar to má nya
mi att el vesz nek. Azon ban ha va la ki nek 
szû kebb amplitúdótartományban kell
pon to san mér nie, ak kor ez a ki jel zés
mód szin tén tö ké le tes a fel adat ra. Er re
már lát tunk pél dá kat a 16.g és a 16.h
áb ra kap csán.

A má sik fon tos meg vá lasz tan dó jel -
lem zõ, hogy hány pont ból ké szül jön az
FFT fel bon tás. Mi nél ma ga sabb pont -
szám mal dol go zunk, an nál las súbb lesz 
a mû szer mû kö dé se, vi szont an nál fi no -
mabb spektrális fel bon tást ka punk. Azt
már em lí tet tük, hogy az FFT nagy ság -
ren dek kel ke ve sebb szá mí tá si ka pa ci -
tást igé nyel a DFT-hez ké pest (ezért
gya kor la ti lag el is vé gez he tõ). Az FFT
vi szont olyan pont szám ok kal mû kö dik
ame lyek 2 hat vá nyai, ezért ese tünk ben
is a 2048 - 131 072 le he tõ sé gek közül
választhatunk 7 lépésben [6].

Vé gül van még egy ki vá lasz tan dó
té nye zõ, amely az FFT szá mí tá si al go -
rit mu sá hoz kap cso ló dik. Ha na gyon ál -
ta lá no sít va fo gal ma zunk, ak kor azt
mond hat juk, hogy mi vel az FFT egy
szá mí tott függ vény, így en nek a szá mí -
tás nak van nak kü lön fé le le kép zé si hi -
bái at tól füg gõ en, hogy a ma te ma ti kai
al go rit must ho gyan épít jük fel. Eze ket
a „szá mí tá si hi bá kat” pe dig kor ri gál ni
kell. 

Ki csit „mûszakiabban” (és pre cí -
zeb ben) pe dig azt mond juk, hogy
Furier té te le pe ri o di kus je lek re vo nat -
ko zik, a va lós je lek pe dig gya kor ta nem 
azok, a szá mí tás ba kó dol va van a hi ba.
Egy kis csa lás sal je le in ket „pe ri o di kus -
sá” te het jük, ugyan is az ab la ko zás
(min ta vé te le zé si sza kasz) so rán a kö -
vet ke zõ ab lak ele jén ugyan ak ko ra je let
„vár”, mint az elõ zõ idõ ab lak vé gén
volt, hi szen pe ri o di kus je let fel té te lez.
Ha ezen ab la ko kat nem éle sen vá laszt -

22.b ábra
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juk el egy más tól, ha nem va la mi lyen
amp li tú dó-át me ne tet ala kí tunk ki kö -
zöt tük, ak kor a vizs gált jel lát szó lag pe -
ri o di kus lesz. Eze ket az amp li tú dó-át -
me ne te ket ma te ma ti kai függ vé nyek kel
ír hat juk le, me lye ket ál ta lá ban meg al -
ko tó i ról ne vez tek el. Így eb ben a kis
Rohde & Schwarz szkópban az ún.
Hanning, Hamming, Blackman, és
rectangle le he tõ sé gek kö zül vá laszt ha -
tunk. Ez utób bi (rectangle = négy szög)
ab la ko zás nem al kal maz kor rek ci ós
függ vényt, hasz ná la tá val óva to san
bán junk! Ál ta lá nos ese tek re pe dig a
Blackman ab la ko zást hasz nál hat juk,
na gyot csa lód ni nem fo gunk. Va la -
mennyi ab lak függ vény al kal ma zá sá -
nak ja val la ta it és el len ja val la ta it [2]
szé pen össze fog lal ja, ér de mes ta nul -
má nyoz ni.

Ennyi is me ret tel fel vér tez ve ezek
után el mond hat juk, hogy a 21. b áb ránk 
lo ga rit mi kus ki jel zés sel, 131 072 pon -
tos FFT-vel és Blackman ab la ko zás sal
ké szült. Azt pe dig már ko ráb bi ta nul -
má nyink ból tud juk, hogy a négy szög -
je lek össze te võ i nél az alap har mo ni ku -
son kí vül a pá rat lan szá mú  har mo ni ku -
sok nagy szin tû je len lé te jel lem zõ, amit
az ábránk szépen mutat.

6.3. V. elem zõ fel adat

Eb ben a fel adat ban azt mu tat juk be,
hogy mennyi re mást lát tat ugyan azon
jel idõ tar to mány be li és frek ven cia tar -
to mány be li ké pe. Vizs gá la tunk tár gyát
ké pe zi egy kb. 50 kHz-es, csúcs tól csú -
csig kb. 1 V amp li tú dó jú szinuszjel
(22.a áb ra). A je let szol gál ta tó ge ne rá -

tor (amely le het ezen osz cil lo szkóp sa -
ját funk ció ge ne rá to ra is) ki me ne té vel
kös sünk sor ba egy 10…100 kohmos el -
len ál lást. Ez zel az el len ál lás sal a rend -
szer za var ér zé keny sé ge nö vek szik
meg. Most ke zünk kel fog juk meg az el -
len ál lás a szkóp mé rõ fe jé hez esõ vé gét! 
Lát ha tó lesz a zaj je len tõs nö ve ke dé se
(22.b áb ra). Bur ko ló gör bés meg je le ní -
tés ese tén a zaj in ga do zá sá ról kap ha -
tunk ké pet, de ezen kí vül a za jos ság té -
nyét lát juk csak. Ha át kap cso lunk az
FFT üzem re, ak kor az elõ zõ sza kasz -
ban tag lalt be ál lí tá sok után ki bon ta ko -
zik je lünk spekt rum ké pe az össze te -
võk kel (22.c áb ra). Ez itt most még li -
ne á ris lép té kû, de az alapharmonikuson 
kí vül egy-egy kis „pi szok” jel zi, hogy
van nak ben ne za va ró kom po nen sek is.
Lo ga rit mi kus ki jel zés re vált va a 22.d
áb rán már meg annyi za var össze te võ
áb rá zo ló dik, me lyek kö zül egy kü lö nö -
sen fi gye lem re mél tó. A 2-es mar kerrel
je lölt he lyen 540 kHz-et lá tunk, ami
nem más, mint a Kos suth adó frek ven -
ci á ja. Ez annyi ra mar káns, hogy az
elõb bi lienáris lép té kû áb rán is fel fe -
dez he tõ. Itt ér het jük tet ten te hát, hogy
ke zünk kel meg fog va az el len ál lás vé -
gét, a zaj kom po nen sünk egyik fõ for rá -
sa egy rá dió adás, a tes tünk an ten na ként 
vi sel ke dik.

* * *

Írá sunk cí me sze rint di gi tá lis osz cil lo -
szkóp prak ti ká kat mu tat tunk be, il -
luszt rá lan dó, hogy mi ben is rej lik egy
ilyen mû szer új sze rû sé ge, il le tõ leg
hasz ná la ta so rán mi lyen buk ta tók ra

szá mít ha tunk. Olyan el mé le ti is me re -
tek kel tá mo ga tott pél dá kat hoz tunk,
me lyek kel a ké szü lék kel most is mer ke -
dõk biz tos ala po kat sze rez het nek, s ta -
lán ked vet is az el mé lyül tebb is me ret -
szer zés hez. Té ma fel dol go zá sunk biz -
tos, hogy nem át fo gó, hi szen pl. a min -
ta ké szü lé künk ké pes sé ge i nek is csak
mint egy 30…40%-át érin tet tük. Re mé -
nye ink sze rint azon ban ez a ma gyar
nyel vû (!) se géd anyag így szer keszt ve
önál ló an is me gáll ja a he lyét, más részt
hasz nos ki egé szí tõ je le het egyéb, igen
kis szám ban fel lel he tõ, s a té mát ko -
ránt sem át fo gó jel le gû ki ad vány ok nak.

A szer zõ kü lön kö szö ne tét fe je zi ki
ta nult kol lé gá i nak: Nagy Ba lázs
(R&S), va la mint Szombathy Csa ba
(BME) okl. vil la mos mér nök nek, akik a 
szak lek to ri fel ada tok lel ki is me re tes el -
lá tá sán túl hasz nos ta ná csa ik kal, ki egé -
szí tõ so ra ik kal is se gí tet ték e nem
agyon is mer te tett szak anyag mi nél kor -
rek tebb be mu ta tá sát.
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A DSO (Digital Storage Oscillos-
cope) kiválasztásánál, az egyes
gyártmányok paramétereit bön-
gészve, rejtélyesnek tűnő jellem-
zőkkel találkozhatunk. A 2018-as
évkönyvünkben Nagymáté Csaba
tollából elmélyült bemutatást ol-
vashatunk a DSO-k használati
praktikumairól, érintve természe-
tesen ezen paramétereket is. Ezt a
rövid írást tekintsük tehát követ-
kező évkönyvünk amolyan „kedv-
csináló előzetesének”, ahol is ezen
paraméterek közötti összefüggés-
re kívánunk rávilágítani.

A hagyományos oszcilloszkópok-
hoz hasonlóan, itt is egyik fontos
jellemző a függőleges (vertikális)
erősítő sávszélessége (Bandwidth),
amelyet mega hertzben adnak meg.
Ne feledkezzünk meg arról, hogy
ez a -3 dB-es ponthoz tarozó törés-
ponti frekvencia, ahol az átvitel
már közel 70%-ra csökken. Más-
képpen szólva: ennél a pontnál a
függőleges eltérítés amplitúdóhibá-
ja 30%, azaz egzakt mérésekre gya-
korlatilag alkalmatlan. A mai digitá-
lis alkalmazásoknál (áramkörök-
nél) a gyakorlatilag megengedhető
maximális függőleges eltérítési
amplitúdóhiba kb. 3%. Ez azt jelen-
ti, hogy ilyen méréseknél az oszcil-
loszkópunk megadott sávszélessé-
gének mint egy 30%-ig dolgozha-
tunk.(Létezik még az ún. „ötszörö-
zési” ökölszabály, de ebbe most
nem bocsátkozunk.)

A digitális oszcilloszkópoknál a
használható sávszélesség kérdése
ennél sokkal összetettebb, több egy-
másra ható tényezőtől is függ. Ezek
közül a címbéli „rejtélyes” paramé-
terek „egymásra vetítését” mutatjuk
be, melyek konklúzióját az említett
évkönyvcikk kellő részletességgel
tárgyalja.

A következő három kifejezés,
ugyanazon jellemzők közötti össze-
függést írja le. Láthatjuk, hogy az
egyes gyártók ugyanazt a paramé-
tert más elnevezéssel illetik, sőt a
mértékegységeket illetően sincs kö-
vetkezetesség.

(1.) Memory depth (Sa) = Full
Scale Time Base (s) × Sampling
Rate (Sa/s)

(2.) Acquisition Memory (Sa) =
Time Span (s) × Required Sample
Rate (Sa/s)

(3.) Memory record lenght (kpts) =
Time Span (s) × Sample Rate
(Sa/s)

Az azonos színnel jelölt kifejezések
ugyanazon jellemzőket jelentik.

Az (1.) pontból következik:

(4.) Sampling Rate(Sa/s) =
Memory depth (Sa)

= —————————— .
Full Scale Time Base (s)

Az egyes paraméterek jelentése a
következő:

1. Memory depth (Acquisition me-
mory, Memory record length)
→ Memóriamélység, azaz a meg-
címezhető tárolórekeszek száma. Mér-
tékegysége a kompatibilitás mi-
att Sample (minta), de a kpts-t
(kilo-pont azaz kilopoints) is
gyakran használják. (Egy memó-
riacella [memory cell] tárolóka-
pacitása 1 bit. Egy memóriare-
kesz [memory location] n db cel-
lából áll. A cellák száma az A/D
konverter felbontásától [Resolu-
tion] függ, az esetek többségé-
ben ez 8 bitet jelent.)

A gyakorlatban ennek a paramé-
ternek a jellemző értéke: 1…100
kpts, nagyságát a gyártó határoz-
za meg, értékét a kezelőszervek-
kel nem lehet befolyásolni.

2. Full Scale Time Base (Time
Span) → FSTB
FSTB = időalap; Time/div → víz-
szintes osztások száma; div.

Tehát 1 us/div időalap és 10 div
esetén  az FSTB értéke 10 us.

Megjegyezzük, hogy a vízszintes
osztások száma jellemzően 10,
az időalap pedig a kezelő által
kiválasztott érték; ns/div,
us/div, s/div.

3. Sampling Rate (Reqired Samp-
le Rate) → Mintavétel gyakori-
sága (nevezik mintavételi frek-
venciának és mintavételi sebes-
ségnek is). 
Mértékegysége: Sample/s, Sa/s
Jellemző értéke: 100 MSa/s…
10 GSa/s

Két konkrét példa

Feltételezzük, hogy a DSO a követ-
kező jellemzőkkel rendelkezik: 
Maximum sample rate: 1 GSa/s, 
Maximum memory depth: 10 kpts.

Az időalapot 10 ns/div-re állítot-
tuk be, az FSTB értéke 10ns/div⋅10
div = 100 ns. Az (1) egyenletbe be-
helyettesítve: 100 ns⋅1 GSa/s = 100
pts = 100 Sa.

Ez azt jelenti, hogy 100 ns alatt a
maximális mintavételi sebesség ese-
tén is a 10 000 memóriarekeszből
mindössze 100 rekeszt tud megcí-
mezni és tartalommal megtölteni.

Állítsuk az időalapot 10 us/div-
re! Ekkor az FSTB 10us/div⋅10 div,
azaz 100 us lesz. A memória mélysé-
ge továbbra is 10 kpts. A (4.) egyen-
letbe behelyettesítve:

Sampling Rate = 10 kpts/100 us =
= 100 MSa/s lesz. 

Ennek értelmében a maximális
mintavételezés értékének mindösz-
sze a tizedével fog történni a minta-
vételezés, a szkóp automatikusan
csökkenti a mintavételezés gyakori-
ságát, igazodva a rendelkezésre álló
memóriához.

Összefoglalásképpen megállapít-
hatjuk, hogy szoros összefüggés van
a mintavételezés Sa/s-ben meg-
adott sebessége, a rendelkezésre ál-
ló, megcímezhető memóriareke-
szek száma (kpts), valamint a kivá-
lasztott időalap között.
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Összefüggés a DSO-k rejtélyes paraméterei között
Diószegi Gyula villamosmérnök, divelex@gmail.com
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Digitális tárolós oszcilloszkópok 
 

Az analóg oszcilloszkópok elsősorban periodikus jelek megjelenítésére alkalmasak, 
tehát nem teszik lehetővé a nem periodikusan ismétlődő vagy csak egyszeri alkalommal 
bekövetkező jelváltozások megjelenítését.   
A digitális tárolás azonban lehetővé teszi ezt, és ezen kívül számos előnyös tulajdonsággal is 
rendelkezik. 

A digitális tárolás 
 
 Mint ahogy az elnevezése is mutatja, a jel digitális kód formájában kerül eltárolásra az 
oszcilloszkópban. 
A jel belépve a készülékbe, a szokásos jelkondicionáláson megy keresztül, majd egy ADC 
fokozatba jut. A digitális szavak az oszcilloszkóp digitális memóriájában kerülnek. A 
mintavételezési ráta értéke általában 20 megaminta/másodperc és 200 megaminta/ másodperc 
között mozog. 
A digitális memóriában eltárolt adatokat az eredeti jelalak képernyőn történő megjelenítéshez 
analóg jellé kell vissza alakítani egy DAC áramkörrel. 
 Tehát az ernyőn látható kép, az eredeti jelről az eltárolt minták alapján készült 
rekonstrukció, nem pedig a bemeneti csatlakozókról érkező jel folytonos megjelenítése. 
 

 

 
A digitális oszcilloszkóp általában párhuzamos ADC-t tartalmaz, amely nagyon gyors. 
 

Az analóg-digitális átalakító és a függőleges felbontása 
 

A jel függőleges felbontást bitekben fejezik ki. A kódolható feszültség szintek 
száma: NM 2= . Ahol M a szintek száma, N a bitek száma.  
A legtöbb digitális oszcilloszkóp 8 bites átalakítóval rendelkezik. Ez a vizsgált analóg 
jeltartományt, és a jelet 28 = 256 különböző feszültségszintre bontja. 
 

Készítette: Dr. Hegedűs János 
Miskolci Egyetem, Elektrotechnikai-Elektronikai Tanszék 

2001 
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Az időbázis és a vízszintes felbontás 
 

A digitális tárolós oszcilloszkópokban a vízszintező rendszer feladata annak a 
biztosítása, hogy minden egyes mintavételezésre a megfelelő időpontban kerüljön sor. 
Csakúgy, mint az analóg oszcilloszkópok esetében, a digitális tárolós oszcilloszkópoknál is az 
időbázis beállításától függ a képernyőre rajzoló elektronnyaláb pásztázási sebessége. 
Ugyanabból a jelből vett minták egy teljes csoportját recordnak nevezik. Egy record 
felhasználásával általában egy képernyőnyi jelalak rekonstruálható. Egy recordot alkotó 
minták számát record hossznak, vagy mintavételezési hossznak nevezik és byte-ban, vagy 
kbyte-ban adják meg. 

A mintavételi frekvencia: 
dividő

f s /
száma/divminták 

=  

 
Itt is érvényes a Shannon mintavételezési törvény, azaz a mintavett jel csak akkor 

nyerhető vissza, ha a mintavételező óra a jel legnagyobb frekvencia összetevőjének több mint 
kétszeresével megegyező frekvenciával dolgozik.  
 
Legyen: 
M a képernyő osztásainak száma: 10 
K (a horizontális eltérítési együttható (s/div)): 50 µs/div 
N (a minták száma a teljes képernyő mentén): 1000 
 
Akkor: 

az egy osztásra eső minták száma: 
M
N , 

A mintavételi gyakoriság:

N
M
K

s =T , 

A mintavételi frekvencia: MHz
KM
NFs 2

10*10*50
1000

6 ===
−

 

 
 A képernyőn ábrázolásra kerülő minták száma (N) általában rögzített, ezzel szemben 
az időbázis (K) a mintavételi frekvenciával (Fs) együtt változik.  
Fontos az időbázis aktuális értékének a mindenkori ismerete, mert a nem periodikus jelek 
legsűrűbb mintavételezéséhez tartozó időbázis egyben megadja a jel legjobb időfelbontását. 
 
A digitális oszcilloszkóp gyakori alkalmazási területe a jelek kapcsolási karakterisztikáinak a 
vizsgálata, így például a jelek felfutási és esési idejének a meghatározása. 
 

Digitális tárolós oszcilloszkóp funkciók és vezérlések 
 
A digitális tárolós oszcilloszkópok speciális tulajdonságaiknak köszönhetően olyan 
kezelõszervekkel is rendelkeznek, melyek nem találhatóak meg az analóg oszcilloszkópokon.  
Ezek közül kiemelés érdemelnek a speciális triggerelési módok. 

Készítette: Dr. Hegedűs János 
Miskolci Egyetem, Elektrotechnikai-Elektronikai Tanszék 

2001 
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Pre-triggerelés, Post-triggerelés 
 
 A mintavétel és a tárolás kezdetét – az analóg oszcilloszkópokhoz hasonlóan – a 
trigger komparátor indítja. Az analóg szkópoknál megismert triggerelési lehetőségek (adott 
csatornáról, hálózatról, kívülről) itt is megvannak, de ezen kívül a digitális szkóp további 
triggerelési lehetőségeket is biztosít. 
 

 
Előtriggerelésnél (pre-trigger) a tároló feltöltése folyamatosan történik, a tár megtelte 

után az új adatok ciklikusan felülírják a régieket. A trigger megállítja a további beírást, így a 
képernyőre a triggerjelet megelőző jelrészlet kerül. 

Utótriggerelés (post-trigger) a triggerjel indítja el a beírást, a képernyőre az ezután 
érkező jelrészlet kerül. 
Mindkét triggerelés kombinálható késleltetéssel, ahol a késletetés mértékegysége a 
mintavételi impulzusszám, vagy a vízszintes eltérítési sebesség időalapja. 
 

Analóg üzemmód 
 
Minden digitális oszcilloszkóp képes normál analóg üzemmódban dolgozni. Ilyenkor a jel 
megkerüli mind az ADC és DAC átalakítókat, mind a memóriát. 
 

Készítette: Dr. Hegedűs János 
Miskolci Egyetem, Elektrotechnikai-Elektronikai Tanszék 

2001 
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Görgetési üzemmód (Roll) 
 
A jel áthalad az átalakítókon és a közöttük elhelyezkedő memórián. 
A mintavétel triggerelés nélkül folyamatosan történik és azonnal a tárba íródik miközben  
annak tartalma egy címmel arrébb lép, tehát a legrégebbi minta kicsordul a tárból. 
Minden egyes új minta a képernyõ jobb oldalán jelenik meg. A jelbõl már ábrázolásra került 
részek fokozatosan a képernyõ baloldal felé tolódnak el. Végül a legrégebben vett minták 
elérve a képernyõ bal szélét eltűnnek a kijelzõrõl.  

 
A görgetési üzemmód használata során a képernyõre rajzolt jelalak mindig a jel legutóbbi 
idõben tanúsított viselkedésérõl nyújt információt. Lassú jelek folyamatos megfigyelésére 
alkalmas üzemmód. 

A jelalak tárolása (Store) 
 

Tárolásra kapcsolva a képernyő (memória) tartalma kimerevedik, az utolsó felvétel 
látszik. Frissítő (refresh) üzemmódban a beállított triggerelés szerint egy új tartalom jelenik 
meg. 
Minden digitális tárolós oszcilloszkóp a képernyőtáron kívül több háttérmemóriával is 
rendelkezik, amelybe a képernyő tartalom átmásolható. Ez lehetőséget biztosít késõbb történõ 
adatfeldolgozásra, vagy jelek összehasonlítására. 

Megjelenítõ algoritmusok, interpoláció, pontok egyesítése 
 
 Az oszcilloszkóp dots üzemmódját aktiválva kikapcsolható az interpoláció. Ekkor a 
jel rekonstruált képe a jelbõl vett mintáknak megfelelõen pontokból tevődik össze, és az 
egyes minták között semmilyen görbe sem létesít kapcsolatot. Az oszcilloszkópok lehetőséget 
biztosítanak a pontok összekötésére első- vagy magasabb fokú interpolációval. 

Interface-ek 
 
 Az oszcilloszkóp által összegyűjtött információkat általában számítógépen dolgozzák 
fel. Más esetekben magát az oszcilloszkópot vezérlik a számítógéppel. Ezért az 
oszcilloszkópok el vannak látva kommunikációs hardware-kel és segéd software-kel. A 
legáltalánosabban használt interface típusok az RS-232 és az általános célú interface busz, 
vagy más néven a GPIB, mely az IEEE-488 busz.  
 
A mérnököknek néha szükségük van mérési eredményekrõl készült másolatokra. Ezeket a 
másolatokat általában referenciaként használják olyan esetekben, amikor az oszcilloszkóp 
újabb beállítására kerül sor, vagy amikor a készülék hibásan, nem az elõírtaknak megfelelõen 
végzi a mûködését. 
 A legtöbb digitális tárolós oszcilloszkóp printerhez és plotterhez is csatlakoztatható. 

Készítette: Dr. Hegedűs János 
Miskolci Egyetem, Elektrotechnikai-Elektronikai Tanszék 

2001 
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Software-k 
 
A digitális tárolós oszcilloszkópokhoz változatos programcsomagokat kínálnak a gyártók. A 
software-k között vannak olyanok, melyek az adatok számítógép által is kezelhetõ formára 
történõ átalakításában, illetve a gépen való tárolásában nyújtanak segítséget, míg mások 
igényes adatfeldolgozást tesznek lehetővé. 
 




