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Pomiary oscyloskopowe:
okiem praktyka, czesc¢ 2

Oscyloskop jest jednym

z najbardziej uniwersalnych
przyrzqdéw pomiarowych.
Wykorzystywany jest zaréwno

w najbardziej zaawansowanych
projektach badawczych jak

i warsztatach amatorskich.
Oczywiscie roznice

w parametrach, a takze icenach
przyrzqdéw stosowanych podczas
pomiarow bywajq ogromne.
Pasmo najbardziej wyczynowych
wspdlczesnych oscyloskopow
niebawem przekroczy granice
20 GHz, a szybkos¢ probkowania
w czasie rzeczywistym rzedu 40
miliardéw prébek na sekunde,
stosowana jest juz od dawna.

Czas narostu

Jest to parametr okres$lajacy wy-
dtuzenie rzeczywistego czasu na-
rastania zbocza sygnalu badanego
wprowadzane przez oscyloskop.
W uproszczeniu jest on powigzany
z pasmem przyrzadu zaleznoScig:

;o Kk
" BW

gdzie t jest czasem mnaro-
stu w [s] a BW szeroko$cig pasma
w [Hz]. Najczeéciej podawang war-
toscia wspdélczynnika k jest 0,35.
Dla oscyloskopéw cyfrowych o sze-
rokim pas$mie k=0,45 lub nawet
wiecej. Z czego to wynika? Przyj-
rzyjmy sie temu blizej.

Zal6zmy, ze dolnoprzepustowg
charakterystyke przenoszenia toru
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sygnalowego oscyloskopu przyblizy-
my jednobiegunowa transmitancja

(rys. 4):
H(s)=—110_
S
I+—
w
W dziedzinie czasu, odpowiedz
obwodu o transmitancji H(s) na
pobudzenie skokiem jednostkowym
1(t) mozemy wyznaczy¢ poprzez
odwrotna transformate Laplace’a:

ht) =" E-H(s)}

dla zaloZonej transmitancji otrzy-
mamy:

h(t)=1-Hy(l—e ")
Czas narostu zdefiniujemy jako
r6znice pomiedzy chwilami, w kt6-
rych sygnal osigga 10% i90% war-
tosci ustalone;j:

Iy =to9 — 1o
zatem:

—10,9 @
h(tg9)=Ho(1-e £)=
=09-H,
skad mozemy wyznaczyc:

In0,1
fog ==~
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wyznaczajac podobnie t , i wsta-
wiajac:

otrzymamy ostatecznie:

_In0,9-In01  In9
" o) T ox-BW
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" BW

Powyzsza zaleznos$¢ oznacza, ze je-
zeli do wejécia oscyloskopu o pasmie
BW doprowadzimy zbocze sygnatu
0 zerowym czasie narostu, to na ekra-
nie zaobserwujemy zbocze o czasie
narastania { rt6znym od zera. Dokfad-
na obserwacja zbocza o czasie narostu
dowolnie krétkim wymagataby oscylo-
skopu o pasmie nieskoficzonym.

Zeby tor sygnatowy oscyloskopu
nie znieksztalcal badanego sygnatu,
to miedzy innymi, wszystkie sktad-
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Rys. 4. Przebieg jednobiegunowej
charakterystyki przenoszenia
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niki widmowe sygnalu powinny byc¢
propagowane z jednakowym opéz-
nieniem. Stale opdzZnienie grupowe
w pasmie przenoszenia prowadzi do
charakterystyki amplitudowej typu
krzywej Gaussa. Stad w przypadku
oscyloskopéw analogowych méwi
sie, ze sa to obwody typu Gaus-
sian response. Dla takiej charakte-
rystyki teoretyczna warto$¢ wspél-
czynnika k wynosi 0,339 jakkolwiek
powszechnie stosuje sig 0,35.
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Rys. 5. Pomiar czasu narastania
zbocza sygnatu, ktérego istotne
sktadniki widmowe obejmuje pasmo
oscyloskopu; a) oscyloskop 500
MHz k=0,4; b) oscyloskop 500 MHz
k=0,45
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Przeciwdziatanie zjawisku alia-
singu w oscyloskopach cyfrowych
moze wymagaé stosowania filtrow
wyzszych rzedéw. Dla bardziej
stromo opadajacej charakterysty-
ki amplitudowej k=0,45 lub nawet
wigcej. Jest to jednak powodem
powstawania oscylacji w odpowie-
dzi na szybki skok sygnatu. Dla k
z przedzialu 0,3 do 0,42 oscylacje
te nie przekraczaja 2% amplitudy
sygnatu.

Jezeli obwod sklada sie z kaska-
dowego potaczenia i dolnoprzepu-
stowych, jednobiegunowych blokow,
z ktorych kazdy charakteryzuje sie
czasem narostu tm,, to czas narasta-
nia odpowiedzi na skok napiecia
okres$li¢c mozna z przyblizonej zalez-
nosci:

2 2 2

t:\/tnl tl oy ety
zatem w przypadku obwodu zlo-
zonego ze zrédla sygnalu, sondy
pomiarowej i oscyloskopu, czas na-
rostu zbocza obserwowany na ekra-

nie jest réwny:

t

mierzony —

2 2 2

- \/tz'ro'dla + tsondy + toscyloskopu

Oczywidcie mozna to pomingg,
gdy czas narostu oscyloskopu jest
maly w poréwnaniu z mierzonym.
Jesli czas narostu badanego zbocza
i samego przyrzadu sa réwne, obser-
wowany wynik obarczony jest bie-
dem rzedu ~41%. Wartoéci bledu
pomiaru czasu narostu, wynikajace
Z ograniczonego pasma, zestawione
sa w tab. 2. Na ekranie oscylosko-
pu blad powodowany ograniczonym

Tab. 2. Btad pomiaru czasu narostu

zhocza

Czas narostu dla Btad pomiaru czasu
oscyloskopu narastania
t* 41%
2 xt 12%
3xt 5%
5xt 2%
7xt 1%
* 1 jest czasem narastania sygnafu mierzo-
nego

pasmem widaé w postaci rozmycia
zbyt stromych zboczy. Wzglednie
maly btad zapewnia zastosowanie
przyrzadu z pasmem obejmujacym
czestotliwo$é podstawowa sygnatu
oraz co najmniej piagtg harmonicz-
na.

Oscyloskop o bardziej stromo
opadajacej charakterystyce bedzie
w mniejszym stopniu tlumil sktado-
we widmowe sygnatu, lezgce w pa-
$§mie przyrzadu (poréwnaj rys. 1).
Pomiar czasu narastania zbocza
bedzie wiec bardziej doktadny.
Spéjrzmy na rys. 5. Przedstawia on
wynik pomiaru zbocza narastajace-
go dwoma oscyloskopami o tym sa-
mym pas$mie ale oréznej wartosci
parametru k. Dla k=0,45 wynik jest
doktadniejszy. Jednak jesli istotne
sktadniki widmowe badanego sy-
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Rys. 6. Pomiar czasu narastania
zbocza sygnatu, ktérego istotne
sktadniki widmowe lezg poza pa-
smem przyrzgdu; a) oscyloskop 500
MHz k=0,4; b) oscyloskop 500 MHz
k=0,45
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gnatu leza poza pasmem przyrza-
du, wigksza warto§¢ k oznacza ich
wieksze tlumienie. Teraz sytuacja
jest odwrotna i dokladniejszy wynik
uzyskamy mierzac oscyloskopem
o tagodniej opadajgcej charaktery-
styce. Przedstawia to rys. 6. Pasmo
BW wymagane do zmierzenia czasu
narostu ¢ mozemy oszacowac jako:

BW:L
2-1,

Do zmierzenia czasu narasta-
nia zbocza rzedu 800 ps, jak na
rys. 6, wymagane jest pasmo po-
nad 600 MHz. Oba zastosowa-
ne oscyloskopy majg jednak pa-
smo o0 100 MHz mniejsze. Dlatego
pomiar przyrzadem o parametrze
k=0,45 jest mniej dokladny (od-
wrotnie jak dla zboczy wolniej na-
rastajacych).

Przyrzady cyfrowe najczeSciej
posiadajg funkcje pomiaréw auto-
matycznych, wyswietlajaca warto$c
czasu narostu bezposrednio na ekra-
nie. Jak mozna sie przekona¢ nale-
zy by¢ ostroznym przy korzystaniu
z tego udogodnienia. Dla przykladu,
do wejscia jednego z dostepnych na
naszym rynku oscyloskopéw, o pa-
$mie 200 MHz i czestotliwoéci préb-
kowania 2 GS/s, zostal podlaczony
sygnal o bardzo krétkim czasie na-
rostu réwnym 250 ps. Przy prébko-
waniu w czasie rzeczywistym i wla-
czonym tylko jednym kanale odczy-
tany wynik to 1,04 ns. Wlaczenie
drugiego kanatu spowodowato zmia-
ne odczytu na 1,40 ns. Dodatkowe
uruchomienie funkcji poswiaty ana-
logowej zmienilo odczytywang war-
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Rys. 7. Pomiar czasu narastania tego samego zbocza dla dwoéch réznych

interpolaciji a) liniowej b) sin(x)/x

to$¢ na 1,37 ns a wigczenie prob-
kowania w czasie ekwiwalentnym
na 0,89 ns. Wynik zmienia sig jak
wida¢ w dosy¢é duzych granicach,
w zaleznosci od liczby wlaczonych
kanatéw i wykorzystanych funkcji.
Znaczacy wplyw na dokladnos¢

pomiaru czasu narastania zbocza
ma rodzaj zastosowanej interpolacji.
Doktadniejsze rezultaty uzyskamy
w przypadku interpolacji sin(x)/x.
Widoczne jest to na rys. 7.
Andrzej Kamieniecki,

Tespol

Dyskryminator audio
VU meter
Wodoszczelna sonta (20 cm)

CS10MD
Wykrywacz "reczny”
Idealny dia policjantow
i ochroniarzy.

Zamowienia przyjmuje Dziat Handlowy AVT
01-939 Warszawa, ul. Burleska 9, tel. 022 568 99 50, fax 022 568 99 55, e-mail: handlowy@avt.pl, www.sklep.avt.pl

£5200
Wyswietlacz LCD
Wskainik giehokosci
Dyskryminator

Wodoszczelna sonda (20 cm)
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