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DIGITAALINEN OSKILLOSKOOPPI

PIKAOPAS FYSIIKAN
OPETUSLABORATORIOKAYTTOON

1 Johdanto

Fysiikan opetuslaboratoriossa oskilloskooppitoissd on kaytdssd Agilent InfiniVision DSO-X 2002A
oskilloskooppeja. Tamén pikaoppaan tarkoituksena on tutustuttaa lukija oskilloskoopin perustoimintoihin ja
toimia referenssind laboratoriotoitd tehtdessd. Pikaopas on kuitenkin tarkoituksellisesti pintapuolinen ja
syvillisempad opastusta kaipaavalle suosittelen perehtymisté oskilloskoopin omaan kéyttéoppaaseen. [1]
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Kuva 1. Oskilloskoopin tdrkeimpien sddtimien sijainti.

12. Pystypoikkeutuksen
saatimet (Vertical)

Oskilloskoopin etupaneelin séédtimet on esitelty kategorioittain kuvassa | ja alla seuraa séédinten toimintojen
lyhyt kuvaus.

1. Virtakytkin

2. Valikkopainikkeet
Valikkopainikkeilla padstddn kasiksi oskilloskoopin ndyttoruudun alareunaan ilmestyvin
valikkorivin toimintoihin.
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3. Intensiteetti
Painikkeella sdddetdan ruudun kirkkautta.
4. Valikkosdddin
Valikkosédtimelld voidaan selata valikoita ja valita niiden toimintoja.
5. Liipaisuosan sddtimet (Trigger)
Liipaisuosan sdatimilld sdddetddn signaalin tahdistusta nédytolle. Liipaisulla saadaan siis
jaksollinen signaali pysymaén paikallaan ruudulla.
6. Vaakapoikkeutuksen sditimet (Horizontal)
Vaakapoikkeutuksen séétimilld sdddetdén kuvan aika-asetuksia.
7. Ajosditimet (Run Control)
Saatimilld voidaan pysdyttdd mittaus, jolloin kuvaruudulle jdid viimeisin mitattu signaali.
Single-kytkimella (kertaliipaisu) voidaan mitata yksi oskilloskoopin kuvaruudun mittainen
jakso tarkastelua varten.
8. Autoscale
Kuvan automaattinen skaalaus. Pyrkii sddtimédin oskilloskoopin  vaaka- ja
pystypoikkeutuksen asetukset automaattisesti sisdéntulevien kanavien signaaleihin sopiviksi.
9. Mittaussédétimet (Measure)
Saatimien avulla voidaan mitata ruudulla olevista signaaleista erilaisia suureita ja arvoja.
10. Tiedosto-toiminnot (File)
Mahdollistavat datan tallennuksen ja tulostuksen.
11. Matemaattiset toiminnot (Math)
Sééddinten avulla voidaan suorittaa yksinkertaisia laskutoimituksia signaaleilla.
12. Pystypoikkeutuksen sddtimet (Vertical)
Pystypoikkeuksen sdatimilld valitaan naytolld naytettdvdat kanavat sekd madratadn
janniteskaala ja signaali(e)n sijainti ndytolla.
13. Sisédéntulot
14. USB-portti

1.2 Signaalin valitseminen niytolle

Kun oskilloskooppi on kytketty seindén ja kdynnistynyt, kytke haluamasi signaalit sisidnmenoon. (Huom!
Oskilloskooppi ei kestd yli 300 V tehollisia jénnitteitd, joten ennen kytkemistd varmistu, ettd mitattava
jénnite on titd pienempi.)

Jos kuvaruudulla olevassa signaalissa ei ole jarked, kannattaa kdyttdd automaattista skaalausta painamalla
Autoscale, jolloin kaikki tulevat signaalit piirtyvét ruudulle ja jénnite- ja aika-akselit skaalautuvat signaalien
koon mukaan.

Kanavia voi valita nikyviin tai poistaa ndkyvistd painamalla pystypoikkeutus-sddtimien joukosta 10ytyvaa
kanavan numeroa.
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1.3 Nayton tulkitseminen
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Kuva 2. Oskilloskoopin ndytté kahden signaalin tapauksessa automaattisen skaalauksen jdlkeen.

Kuvassa 2 on oskilloskoopin néyttd, jossa signaalit on skaalattu automaattisesti. Signaalien maa-tasoa ei ole
kuitenkaan nollattu keskelle asteikkoa. Kuvan vasemman yldreunan arvot kertovat oskilloskoopin nédyton
yhden ruudun korkeuden janniteskaalalla. Kuvassa 2 1 ruutu janniteskaalalla on 5 V, jolloin esim. ylemmaén
signaalin huipusta huippuun jénnitearvo on 20 V. Koko ndytén korkeus on taas 8 ruutua, mikd vastaa 40
volttia. Kuvan 2 oskilloskoopin niyton oikeassa yldreunassa on annettu yhden ruudun leveys aikaskaalalla
(200 ps/ruutu). Koko niyton leveys on 10 ruutua, vastaten siis 2 millisekuntia.

1.4 Help-toiminto

Oskilloskoopin painikkeen painaminen ja painikkeen pitdminen hetken ajan pohjassa tuo oskilloskoopin
ruudulle tekstin, joka kertoo, mité painike tekee.

1.5 Valikoissa liikkuminen

Oskilloskoopin edistyneemmét toiminnot ovat piilossa erindisten valikkojen takana. Kun wvalikkorivi
kutsutaan ndkyviin oskilloskoopin oikeassa reunassa olevilla painikkeilla (esim. Cursors, Meas, Math),
ilmestyy se nékyviin oskilloskoopin nédytdn alareunaan. Kuhunkin valikkoon pédsee késiksi painamalla
valikon alla olevaa valikkopainiketta, joita on 6 kpl oskilloskoopin ndytén alla (Kuva 1, sditimet 2).
Valikoissa liikkkumista varten on tummanharmaalla pohjalla heti néyttoruudun oikealla puolella
valikkosdddin (Kuva 1, sdddin 4). Nuppia painamalla valitaan valikosta haluttu kohta. Takaisinpdin
alavalikosta pddsee painamalla valikkopainikerivin vasemmalla puolella olevaa Back-painiketta (séétimet
2)).
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2 Oskilloskoopin perustoiminnot

2.1 Pystypoikkeutus

Oskilloskoopin ndyton janniteskaalaa sdddetddn pystypoikkeutussddtimilld (Vertical), jotka on esitetty
kuvassa 3. Kuvassa ylinné olevien sditimien pydrittiminen muuttaa oskilloskoopin ndytén ruudun kokoa
janniteskaalalla. Ruudun koon voi tarkistaa oskilloskoopin ndytdn vasemmasta yldreunasta. Painamalla
pystypoikkeutussdddintd voidaan vaihtaa hienosditd- ja karkeasddtomoodien vililli. On huomattava, ettd
pystypoikkeutus sdddetddn erikseen molemmille kanaville. Keskimmadisilld taustavalaistulla painikkeilla
saadaan esille kyseisen kanavan valikko ja silld my0s valitaan oskilloskoopin ndytdlle piirtyvit kanavat.
Kanavan valikosta voidaan valita mittausmoodiksi joko AC tai DC. DC-moodissa signaali néytetddn
sellaisenaan (tasa- ja vaihtojinnitekomponentti), kun taas AC-moodissa siitd suodatetaan pois
tasajannitekomponetti. Jos tarkoituksena on mitata jannitearvoja nédytoltd, on samasta kanavan valikosta
syyté tarkistaa, ettd Probe-asetus on 1:1. Pystypoikkeutussditimistd alinna olevilla voidaan siirtdd naytolla
olevaa signaalia pystysuunnassa.

Kuva 3. Oskilloskoopin pystypoikkeutussdcdtimet.

2.1.1 Signaalitason nollaus
Signaalin maa-taso voidaan sdétda ndyton keskelle painamalla kanavan numeron alla olevaa sdddinti, jolla
signaalia voidaan liikuttaa naytolla pystysuunnassa (Push to Zero).

2.2 Vaakapoikkeutus

Vaakapoikkeutus (Horizontal) toimii pystypoikkeutuksen tavoin, mutta vaikuttaa signaalin aika-akseliin.
Kuvassa 4 vasemmanpuoleisin sdddin sddtdd oskilloskoopin ruudun kokoa aika-akselilla. Aika-akselin
ruudun koon voi tarkistaa nidyton oikeasta ylakulmasta.

Horizontal

Kuva 4. Oskilloskoopin vaakapoikkeutussdcdtimet.
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2.2.1 XY-tila

Kun oskilloskooppi asetetaan XY-tilaan, signaaleita ei piirretd ajan funktiona vaan toistensa funktiona.
(Luonnollisesti molempiin sisdéntuloihin on kytkettdvd signaali). Tdmd onnistuu painamalla kuvassa 4
nikyvdd Horiz-painiketta ja valitsemalla esiin tulleesta valikosta Time Mode: XY. Kanavaan 1 kytketty
signaali toimii télloin x-akselin syotteend ja kanavaan 2 kytketty signaali y-akselin sy&tteend. XY-tila sopii
esimerkiksi signaalien vélisten vaihe-erojen tutkimiseen.

2.3 Liipaisu

Liipaisu eli Trigger-sditimilld (kuva 5) sdddetdén signaalin tahdistusta oskilloskoopin ndytdlle. Liipaisu
mahdollistaa sen, ettd periodiset signaalit pysyvit ndytolla paikallaan (eli tallennetaan aina samanlainen
jakso signaalista). Tdm& tapahtuu asettamalla jompikumpi kanavista liipaisukanavaksi. Liipaisulle
médritetddn tdmén jdlkeen liipaisutaso. Yleisimmin kdytOssd olevassa Edge-tilassa liipaisutaso kertoo
jannitearvon, jolla (asetuksista riippuen) jannitesignaalin nousureuna tai laskureuna leikkaa nayton keskelld
olevan y-akselin. Jos liipaisutaso ylittdd (tai alittaa) jannitesignaalin tason, signaali ei paivity ruudulle
(Normal-moodi) tai signaali ei pysy ruudulla paikallaan (Aute-moodi). Liipaisumoodi valitaan
Mode/Coupling —valikosta. Aute-moodin kéytté on suositeltavaa, silld silloin on selkeimmin havaittavissa,
milloin liipaisu ei onnistu.

RS Trigger S—

) Push for 50% P—

Kuva 5. Liipaisusddtimet (Trigger). Tummanharmaalla pohjalla kuvassa néikyvdt myos Valikko- ja
intensiteettisddtimet.

Liipaisuvalikkorivi saadaan nédkyviin painamalla Trigger. Oskilloskoopin néytdon alareunaan ilmestyy
kuvassa 6 nikyva valikko. Yleisimmin kaytossd oleva liipaisutila on kuvassakin oleva Edge, jolloin signaali
tahdistetaan 1dhdesignaalin nousu- tai laskureunan mukaan, riippuen Slope-valikon asetuksista. Liipaisun
lahdekanava asetetaan Source-valikosta.
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Kuva 6. Trigger-valikko. Kuvassa liipaisu on asetettu tapahtumaan kanavasta 1. Signaali on
esimerkkitapauksessa tahdistettu ndytélle niin, ettd sen nousureuna leikkaa kuvan keskelld olevan
Jédnniteakselin liipaisutason kohdalla. Liipaisutaso on merkitty kuvan vasempaan laitaan T-kirjaimella ja
pienelld nuolella.

2.4 Run/Stop

Mittaus voidaan tarvittaessa pysdyttda esim. lukemien kirjaamisen ajaksi Run/Stop-painikkeella. Mittausta
voidaan jatkaa samasta painikkeesta.

3 Kursorien kaytto

Kursorit saadaan kéyttoon painamalla Cursors-painiketta Measure-alueella oskilloskoopin etupaneelissa
(Kuva 7). Oskilloskoopin néyttéon ilmestyy kuvassa 8 nikyva valikkorivi. Valikkorivin Source-valikosta
voidaan valita tutkittava kanava ja Cursors-valikon painikkeesta valitaan x- tai y-suuntaiset kursorit. Kun
kursori on valittu, sitd voidaan siirtdd Cursors-sadtimella.

Esimerkki kursorien kéytostd: Syotd oskilloskoopin kanavaan 1 sinisignaali ja sdddd asetukset niin, ettd
signaali ndkyy kunnolla ndyt6lld. Valitse Source-valikosta tutkittavan signaalin kanava (1). (7ila-valinta saa
olla Manual). Valitse ensin kursori X1 ja vie signaalin maksimiin. Valitse sitten kursori X2 ja vie se
viereiseen maksimiin. Nyt ruudun oikeassa laidassa olevassa ruudussa nékyy kursoreitten vilinen aikaero,
mutta myos 1/AX, mikd on signaalin taajuus! Samalla tavoin valitsemalla Y1 ja Y2 ja siirtdméalld ne
esimerkiksi signaalin maksimi- ja minimiarvoihin saadaan jénnitteen huipusta huippuun arvo. Vaikka
oskilloskoopista 16ytyykin edistyneitd toimintoja mm. signaalin huipusta huippuun -arvon maéérittdmiseen,
on kursoreiden kéyttd paikallaan mm. silloin, kun signaalissa on hiiriotd, jota automaattitoiminto ei osaa
ottaa huomioon.
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Kuva 7. Measure-, File-alueet ja Math-painike. (Muiden kuvassa olevien painikkeiden osalta tietoa [oytyy
oskilloskoopin kdyttoohjeesta.
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Kuva 8. Kursorien kdytté. Kursorit ndkyvit oransseina vaaka- ja pystykatkoviivoina. Oskilloskoopin néyton
oikeassa reunassa Cursors-tekstin alla on kerrottu x- ja y-suuntaisten kursorien vilinen etdisyys jdnnite- ja
aikaskaalalla sekd 1/Ax-arvo, jota voidaan kdyttid esim. signaalin taajuuden mddrittimiseen.

4 Mittaustoiminnot

Etupaneelin Measure-alueen (Kuva 7) Meas-painikkeesta saadaan esille valikko (Kuvassa 9), jonka avulla
voidaan oskilloskoopin néytolld olevasta signaalista laskea yksinkertaisia usein tarvittavia suureita, jollaisia
ovat mm. signaalin taajuus, jaksonaika ja tehollisarvo. Taajuus (Freq) ja huipusta huippuun -amplitudi (Pk-
Pk) tulevat ndkyviin automaattisesti ndyton oikeassa reunassa olevaan valikkoon. Suluissa oleva numero
kertoo, kumman kanavan signaalista arvot on laskettu. Oskilloskoopin néyttoruudun alapuolella olevilla
valikkopainikkeilla (Kuva 1, sdatimet 2) voidaan valita tutkittava signaali (Source). Type-valikosta voidan
valita ndytettdvaksi muitakin laskennallisia suureita, mité tarkastellaan 1&hemmin alla. Kun oikea suureen
tyyppi on valittu, voidaan joissakin tapauksessa (esim. vaihe-ero) joutua sditdmiin Settings-valikosta muita
asetuksia, esimerkiksi kdytettdvid kanavia. Settings-valikosta padsee poistumaan painamalla Back-painiketta
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oskilloskoopin valikkopainikerivin vasemmalla puolella. Laskennallinen suure saadaan nikyviin kuvaruudun
oikeaan reunaan painamalla Add Measurement -valikkopainiketta. Listasta voidaan poistaa suureita Clear
Meas -valikon kautta.
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Kuva 9. Measure-toiminnon perustila. Oikean reunan listaan tulee automaattisesti ndkyviin signaalin
taajuus ja huipusta-huippuun-jdnnitearvo. Alavalikkorivi tarjoaa mahdollisuuden valita tutkittava signaali
(Source) ja mitattava suure (Type). Settings-valikosta voidaan sddtdd tarkempia asetuksia. Add
Measurement lisdd mittauksen oikean reunan listaan ja Clear Meas-valikon kautta voidaan poistaa
mitattavia suureita listasta.

4.1 Taajuus (Freq)

Naytetddn oletusarvoisesti Meas-painikkeen painamisen jalkeen. Voidaan myds valita Type-valikosta ruudun
alareunassa olevilla painikkeilla. Valitse oikea kanava tutkittavaksi valikkopainikkeilla kohdasta Source.

4.2 Huipusta huippuun —amplitudi (Pk-Pk) ja (Ampl)

Jannitteen Huipusta huippuun -arvon eli Pk-Pk-arvon pitdisi tulla ndkyviin suoraan Meas-painikkeen
painamisen jilkeen. Valitse oikea kanava valikkopainikkeilla. Ampl/-jannite puolestaan voidaan valita Type-
valikosta. Nimestddn huolimatta Ampl ei ole kuitenkin signaalin amplitudi vaan edelleen huipusta huippuun -
arvo. Yksinkertaisen sinisignaalin tapauksessa sekd Pk-Pk ettd Ampl-valintojen pitdisi antaa sama tulos,
mutta muiden aaltomuotojen kanssa Ampl-arvo voi olla pienempi, johtuen siitd, ettd sitd laskiessa
suodatetaan pois signaalin huipun epitasaisuuksia. Tarkimmat mittaukset signaalin amplitudille varsinkin
héiridisen signaalin tapauksessa saadaan kuitenkin kursoreita kayttamalla.
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4.3 Jaksonaika (Period)

Jaksonaika saadaan valitsemalla Type-valikosta Period. Aseta tutkittava kanava Source-valikkopainikkeella
ja paina Add Measurement.

4.4 Tehollisarvo (AC RMS)

Valitse Type-valikosta AC RMS — Full Screen tai AC RMS — N Cycles. AC RMS —Full Screen —optio laskee
tehollisarvon (RMS = Root mean square) perustuen ruudulla ndkyviidn AC-signaaliin, josta on vihennetty
DC-osuus. Tulos on luonnollisesti sitd epatarkempi, mitd vihemmaén kokonaisia jaksoja ruudulle on asetettu
nékyviin. AC RMS — N Cycles laskee tehollisarvon kokonaisista jaksoista ruudulla ndkyvien kursorien vélilta.

Aseta tutkittava kanava Source-valikkopainikkeella ja paina Add Measurement.

5 Matemaattiset toiminnot

Digitaalinen oskilloskooppi mahdollistaa myds yksinkertaiset laskutoimitukset signaaleilla. Etupaneelin
oikean reunan harmaalta alueelta 16ytyy Math-painike (ks. kuva 7), jota painamalla saadaan esiin funktio-
valikko. Signaaleja voidaan summata, kertoa keskenddn tai vdhentdd toisistaan valitsemalla Operator-
kohdasta sopiva matemaattinen operaattori. Source-painikkeilla valitaan laskutoimituksissa kéytettévit
kanavat. Laskutoimituksen tulos piirtyy ndytolle signaalien kanssa, kuten kuvassa 10.
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Kuva 10. Oskilloskoopin matemaattiset toiminnot. Kuvan esimerkissd kanavien 1(keltainen) ja 2 (vihred)
signaalit on summattu yhteen. Signaalien summa on piirretty ndikyviin vaaleanpunaisella vdirilld.

Oskilloskoopin etupaneelin harmaan alueen (ks. kuva 7) ylemmaéstd sddtimestd voidaan sadtdd lasketun
signaalin pystypoikkeutusta ja alemmalla sddtimelld signaalin sijaintia ruudulla.
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6 Tallentaminen

Oskilloskoopin nédytolld olevan datan voi tallentaa kuva- tai tekstimuodossa esim. USB-tikulle. Aseta USB-
muistitikku oskilloskoopin etureunassa olevaan aukkoon ja valitse File-alueen vasemmasta reunasta
Save/Recall. Nyt vasemmanpuoleisella valikkopainikkeella (ndyton alla olevat painikkeet, 6 kpl) voi valita
tallennusmuodon. Tallennustiedoston nimi ndkyy kuvan alareunassa. Valitse lopuksi oikeanpuoleisimmalla
valikkopainikkeella Press to Save.
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