4 OSTSILLOGRAAF

4.1 STRUKTUUR

Ostsillograaf — seade elektrivonkumise (pinge) ajalise kuju jalgimiseks ja
mootmiseks. Liigitus: analoogostsillograafid ja digitaalostsillograafid.

a) Analoogostsillograaf
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Uuritava signaali sisend Y: sisendseade S, voimendi, siimmeetrilise valjundiga
10ppvoimendi.

Sisend X ( slinkrosignaal — triggering): siinkroniseerimis- ja kdivitusseade S&K,
laotusgeneraator, siimm. viljundiga 10ppvoimendi.

Katoodkiiretoru CRT — elektronkahur, Y- ja X-plaadid, luminofoor.

b) Digitaalostsillograaf
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Sisendsignaal 1dheb peale voimendamist hoidikule S&H ning analoog-digitaal-
muundurile ADC. Signaali salvestamist mdlusse, todtlemist ja monitoril esitamist
juhib protsessor. Kuna signaal sdilitatakse mélus digitaalkujul, on selle taastamine ja
kujutise saamine lihtsam kui pideva t66tamisega analoogseadmes.
Digitaalostsillograafi kasutamisel on tema vélised omadused pohimdtteliselt
samasugused kui analoogtoimega ostsillograafil.



4.2 TOOPOHIMOTE, SUNKRONISEERIMINE

T6opohimote

Analoogseade:

— lineaarselt ajas muutuv laotuspinge tagab kujutispunkti lineaarse litkumise ajas;
— kui korduvad laotuspinge kédigud on sisendsignaaliga siinkroniseeritud, tekkib
monitoril paigalseisev kujutis.

Digitaalseade:

— paigalseisev kujutis tekkib mélust taastatava signaali osana;

— siinkroniseerimine on vajalik mélu sisu perioodiliseks uuendamiseks.

Tuipilised sinkroniseerimismeetodid

a) Perioodiline sisendsignaal, kdivitus sisendsignaaliga
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b) Kéivitus slinkrosignaaliga, mis kaasneb sisend-impulsssignaaliga
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c¢) XY-sisendite kasutamine (laotusgeneraator vilja liilitatud)

mooddetakse faasinihet,

- erineva sagedusega siinused,
X 0O kui moddetakse sageduste suhet
Lissajous' kujundite abil

Sisendsignaalid:
/\/\/\z Y o — sama sagedusega siinused, kui

4.3 SIGNAALI SISEND (Y-KANAL)

Y-kanalisse siseneb uuritav signaal. Selle jalgimiseks on vajalik tema voimendamine,
vajaduse korral aga ka eelnev ndrgendamine atenuaatori abil. Voimendi sagedus-
karakteristik peab olema viga stabiilne voimalikult laias sagedusalas.
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finax = 100...1000 MHz

Sisendtakistus

Madalamatel sagedustel on sisendtakistus midratud praktiliselt iihendusjuhtme

mahtuvusega: Z_ S
l/R+ joC

Naiiteks sagedusel 1| MHz C =40 pF — |Zc|= 4 kQ,
10 MHz juures aga ainult 400 2.

Sisendtakistuse tostmiseks kasutatakse pingejaguriga (10:1 voi 100:1) sisendkaableid.

Pingejaguri reguleerimine:
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Aktiivne FET-sisend kasutab sisendkaabli ette otsa paigutatud FET-vdimendit. Selle
pingevoimendus on 1, kuid sisendtakistus 100 MQ2 || 3 pF .

Sobitatud sisendtakistus korgetel sagedustel

Tavaliselt on kasutusel siisteemid, milles kdigi seadmete tunnustakistus
(lainetakistus) p on vordne 50 QQ (mdnikord ka 75 Q). See tagab olukorra, kus
peegeldunud laine siisteemis puudub ja edastatav voimsus on maksimaalne. Ka
ostsillograafi sisendtakistus (st ithenduskaabli sisendtakistus) on sama suur.

Ry =50Q

4.4 OSTSILLOGRAAFI ERIKUJUD

Uldotstarbelisel ostsillograafil on palju lisavdimalustega variante:

- mitmekanalised ja mitmekiirelised ostsillograafid mitme signaali iiheaegseks
jéalgimiseks;
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- televisiooniostsillograafid;
- stroboskoop-ostsillograafid (sampling scopes).

Signaali ajalisel diskreetimisel on vaja jdlgida, et oleks tdidetud Nyquist-Kotelnikovi
teoreemist tulenev noue: diskreetimissamm At; <= 1/(2f4x) > KUS f.0r 0n maksimaalne
sagedus jélgitava signaali spektris. Vastavalt sellele peab diskreetimissagedus f; =

= 1/4t, olema vihemalt 2 korda suurem maksimaalsest sagedusest f,,.. .

Korduvate kiiretoimeliste signaalide jalgimiseks saab kasutada signaali ajamastaabi
stroboskoopilist muundamist, mis voimaldab palju korda tosta efektiivset sagedusriba



laiust. See muundamine on tuttav kino- ja videotehnikast, kus kiireltliikuva auto
rattad kas poorlevad aeglaselt edasi- voi tagasisuunas, samuti voivad ka hoopis
seisma jddda.

Ajas lineaarselt kasvava sammuga muundamise pohimote

korduv liihike sisendsignaal
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\ muundatud sisendsignaali kujutis

Juhuslikult muutuva sammuga (random sampling) muundamine on kasutusel
digitaalses stroboskoop-ostsillograafis.

Siinkrosignaali suhtes hilistuva sammu suuruse tekitab juhusliku arvu generaator.
Sama arv méidrab mélus signaali punkti aadressi (Xy). Teatud aja jooksul tekkib
milusse kiillalt signaalipunkte, mis voimaldab taastada (interpoleerides) signaali
ajalise kuju.
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Kui signaali iihekordse kujutise saamiseks on vaja N sisendsignaali to6tlemine, siis
suureneb ekvivalentne sagedusala laius samuti N korda.



