Hur fungerar
ett oscilloskop?

Oscilloskopet ar ett av de viktigaste matinstrumenten inom elektronik och anvands
for att grafiskt aterge spanning som en funktion av tiden. Till skillnad fran en multi-
meter kan det visa signalférandringar i realtid, vilket gor det anvandbart for felsok-
ning, kalibrering och utveckling av elektronik. Oscilloskop anvands for att analysera
periodiska signaler som vagformer. For att fullt utnyttja oscilloskopets potential kravs
forstaelse for dess funktioner och tillampningar.
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Exempel pa ett vanligt oscilloskop

1. Visning av kanal 2. Multifunktionsratt 3. Cursor 4. Vertikal skalning 5. Horisontell skalning
och kanalmeny Volt/div Tidbas - Time/div
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Oscilloskopets funktion och anvandning

Oscilloskopet visar hur spinning forindras 6ver tid. Det kan mita bide likspinning och vixelspinning,
men saknar vanligtvis formaga att méta strém och resistans.

Till skillnad frin en multimeter som visar ett fast numeriskt virde, kan oscilloskopet visa signalférindringar
irealtid. Den resulterande kurvan, ofta kallad vigform, ger en detaljerad bild av signalens beteende.

Oscilloskopet anvinds vid felsékning, kalibrering och utveckling av elektronik. Moderna oscilloskop 4r
huvudsakligen digitala, men bygger pd samma principer som sina analoga féregingare. Minga analoga
modeller ir fortfarande i bruk, och de grundliggande funktionerna och reglagen ir lika.

For att forsta ett oscilloskops fulla potential krivs kunskap om dess funktioner och tillimpningar. Det
utforskar vi vidare i denna guide.

Det analoga oscilloskopet

Ett analogt oscilloskop anvinder ett katodstrilerér (CRT) for att visa elektriska signaler. Tekniken liknar
den som anvindes i dldre TV-apparater, dir en elektronstrile genereras av en elektronkanon och riktas mot
skirmens insida. Skirmen 4r belagd med ett fosforescerande material som lyser upp nir det triffas av elek-
troner, vilket gor signalen synlig.

Elektronstralen styrs i tva riktningar for att skapa en bild av signalen:

* Spinning — Vertikal Y-axel: Beror av den uppmiitta spinningen (volt). Hogre spinningar riktar strilen
uppat, medan ligre spinningar riktar den nedit.

* Tid — Horisontell X-axel: Hanteras av en svepgenerator, som rdr strilen frin vinster till hdger, om och
om igen.

Genom att kontinuerligt svepa strilen horisontellt och lita den vertikala positionen variera med spinningen
skapas en tvidimensionell representation av signalen. Detta gor att oscilloskopet kan dterge signalers vag-
former i realtid.

I praktiken har det analoga oscilloskopet idag helt ersatts av digitala modeller.

Forstarkarkretsen - signalhantering i ett oscilloskop

Mitningen i ett oscilloskop utfors av en precisionsforstirkare med hog bandbredd. Forstirkningsgraden och
referensspianningens forskjutning (offset) paverkar hur signalen visas.

Forstirkardelen ér alltid analog och fungerar pd samma sitt i bide analoga och digitala oscilloskop. Skill-
naden ir att forstirkaren i digitala oscilloskop styrs av mjukvara i stillet for fysiska vridomkopplare och
potentiometrar. Digitala oscilloskop kan dirfor spara instillningar eller automatiske stilla in sig baserat pa
insignalen, ungefir som multimetrar med auto-range.

Oscilloskopets forstirkare och den omgivande ingingselektroniken, inklusive relder och passiva kompo-
nenter, kallas ofta for dess front end.
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Digitala oscilloskop - DSO

Digitala oscilloskop, ofta kallade DSO (Digital Storage Oscilloscope) liknar de analoga oscilloskopens funk-
tioner men arbetar med annan teknik. En tydlig skillnad 4r att katodstrileréret (CRT) har ersatts av en elek-
tronisk display. Den storsta skillnaden ligger dock i hur mitdata hanteras. Digitala oscilloskop har minne,
processor och mjukvara.

I ett digitalt oscilloskop f6ljs den analoga ingingsdelen (front end) av en analog-till-digital-omvandlare
(A/D-omvandlare), dven kallad ADC (analog-to-digital converter). Den omvandlar den uppmitta spin-
ningen till digital information. Vigens form fingas som en serie av prover (sampling) och lagras tills till-
rickligt manga prover har samlats in f6r att beskriva vigformen. Direfter rekonstrueras vigformen, lagras i
minnet och bearbetas av processorn for att sedan visas pd skirmen.

Tack vare processorn och minnet kan digitala oscilloskop utfora funktioner som analoga oscilloskop saknar,
exempelvis:

* Matematisk analys av signalen, inklusive frekvens- och RMS-berikningar.

* Protokollavkodning f6r seriella kommunikationsbussar som t.ex. I’C, SPI och CAN.

* Lagring av vagformer och skirmdumpar for senare analys.

* Kommunikation via USB, nitverk och andra grinssnitt for fjirrstyrning och datainsamling,

Instéllningar pa ett oscilloskop

Liksom andra mitinstrument behéver oscilloskop stillas in korrekt. De viktigaste instillningarna ir:

* (4.) Vertical Scale (Vertikal zoom) - Anger hur mycket insignalen skalas i héjdled.
* (12.) Vertical Offset/Position (Vertikal position) - Justerar signalens vertikala position pa bildskarmen.

* (5.) Horizontal Scale (Horisontell zoom) - Tidbasen bestimmer hur mycket av signalens tidsférlopp som
visas pd skirmen.

* (7)) Trigger — Synkroniserar mitningen si att vigformen visas stabilt p skirmen och inte "rullar”.

* AC- eller DC-koppling — Bestimmer om oscilloskopet ska visa hela signalen inklusive likspinningskom-
ponenten (DC) eller endast den varierande delen (AC).

Nir mitomridet ir rite instillt kan vigformen visas tydligt, vilket gor det méjligt att géra berikningar och
mita spinning, frekvens och andra data.

Milet 4r att justera instillningarna si att vigformen passar skirmen i héjdled och att en stabil vigform med
ett lagom stort tidsfonster visas.

Alla oscilloskop har ett raster av linjer pé skdrmen, kallade divisions. Instillningarna anges i enhet per divi-
sion — till exempel (15.) 1V/div eller (14.) 1us/div.
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Exempel:

* Med 1V/div r6r sig en 1V-signal mellan tvé linjer i hojdled.

* En 1 kHz signal vid 1ms/div svinger en ging per division.

* En 5V AC-signal vid 1V/div svinger mellan fem linjer i hojdled.

* En+5V DC-signal vid 1V/div visas som ett rakt streck vid den femte linjen.

Med ett storre divisionsvirde, till exempel 10V/div, blir signalen mer "utzoomad". Med ett mindre virde, till
exempel 200mV/div, blir visningen mer detaljerad.

Vertikal skalning - Volts/div

Den vertikala skalningen anger hur stort den uppmitta signalen ska visas pa skirmen, i praktiken regleras det
av signalens forstirkning. For digitala oscilloskop 4r detta viktigt eftersom A/D-omvandlararen f6rvintar
sig en signal inom ett specifikt spinningsomride. P4 oscilloskopet anges justeringsratten (14.) for vertikal
skalning som "Volts/div" eller bara som "Vertical”.

Vid lag forstirkning anvinds en mindre del av A/D-omvandlarens totala omfing. Detta gér att det oundvik-
liga brus som uppstir i A/D-omvandlingen fir storre inverkan pé signalen. Dirfor presterar oscilloskopet
bist nir vigformen utnyttjar si stor del av skirmen som méjligt.
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I oscilloskop med hégre upplosning mildras denna effeke. Till exempel har 12-bitars oscilloskop en bittre
vertikal upplésning in 8-bitars oscilloskop, vilket ger hela 16 ginger bittre noggrannhet!

Hégre bitdjup ir sirskilt anvindbart vid mitningar av signaler med stort dynamiskt omfing, dir signalens
amplitud varierar kraftigt. Eftersom man i sidana fall inte alltid kan sikerstilla att signalen fyller skirmen,

gor en 12-bitars A/D-omvandlare det mojligt att finga dven svaga signalnivier med betydligt hogre
precision.

Vertikal offset och AC-laget

P4 oscilloskopet heter justeringsratten for vertikal offset "Position” (12.). Den gor si att hela vigformen kan
flyttas i hojdled for att bittre passa inom rutnitet och ddrmed gora det méjligt att lisa av spinningens storlek.
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Skillnaden mellan DC- och AC-laget

Det gar att filtrera bort DC-komponenten hos en signal genom att stilla ingingen pd AC-lige. Detta akti-
verar ett hogpassfilter som ddmpar frekvenser under cirka 1-10 Hz, vilket tar bort likspinningen och lag-
frekventa variationer.

Om man vill analysera forindringar i likspinningen &ver tid eller mita mycket ligfrekventa signaler bor
ingingen vara instilld pa DC-lidge, dir hela signalen (bade AC och DC) bevaras.

AC-liget ir limaligt nir man vill man titta pi en DC-spinning (utan DC-komponenten) i storre vertikal
skalning, detta for att se smé snabba férindringar tydligt.

Horisontell skalning (tidbas)

Nir du anvinder ett oscilloskop handlar det ofta om att mita hur en spinning forindras over tid. Med
instillningen (S.) for horisontell skalning (anges vanligen som "Time/div" eller bara "Horizontal") justeras
tidsbasen. Den avgor éver hur ling tid signalen visas pa skirmen. Instillningen anger tidsbredden per ruta.
Om vredet exempelvis stir pi 1 ps, motsvarar varje ruta exake 1 ps. Fér snabba forlopp (hogre frekvens)
anvinds en kort tidsbas och f6r lingsamma férlopp (ligre frekvens) viljs en lingre tidsbas.

Tidbasen viljs alltsd utefter hur minga ginger en vigform upprepas per sekund (s, ms, ys, ns). Perioden dr
den tid, i sekunder, det tar f6r en fullstindig vigform att upprepas. Sa hir relaterar perioden till frekvensen:

*1Hz=1s

* 1kHz=1ms
* 1MHz=1us
*1GHz=1ns

Den horisontella skalningen avgér hur stor tidsrymd som ska visas pa skirmen. Tidbasen anges i sekunder
per division, till exempel 1 ms/div, 1 ps/div, etc.

Hos analoga oscilloskop styr reglaget for tidbas hur snabbt svepgeneratorn rér sig dver skirmen. P4 digi-
tala oscilloskop sitts samplingshastigheten oftast beroende pa val av tidbas.

Digitala oscilloskop himtar i motsats till analoga oscilloskop inte in data hela tiden. De kan vilja att strunta
i data som inte fir plats pd skirmen for att kunna jobba snabbare, eller visa en liten del av tiden men dnd4 ha
lagrat mycket mer. D4 kan man pausa inhimtningen, zooma ut eller flytta skirmbilden fram och tillbaka i
tiden.

Tidsbas, minnesanvindning och samplingsfrekvens ir tre faktorer som hinger samman och begrinsar var-
andra. Tidsbasen ihop med samplingsfrekvensen ger minnesanvindning (record length). Nir man zoomar
ut mer behdvs alltmer minne. Zoomar man ut tillrickligt lingt sa bérjar samplingsfrekvensen automatiskt

sinkas. Om det inte gjordes s skulle minnet bli fullt innan displayen kan fyllas upp.

De automatiska instillningarna for samplingsfrekvens och minnesanvindning gir att indra, man kan till
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exempel sitta ett tak for hur mycket minne oscilloskopet fir anvinda.

Det finns ocksd ligen som kombinerar samplingar pa olika vis for att ge bittre data nir samplingsfrek-
vensen ir ligre 4n oscilloskopets hogsta samplingsfrekvens. Till exempel kan man ta genomsnittet av flera
samplingar. Det kan férbittra bide uppl6sningen och signal/brus-férhallandet.

Horisontell offset

Precis som for vertikal offset si anvinds den hir funktionen (13.) for att forskjuta vigformen som visas i
sidled. P4 ett digitalt oscilloskop kan det anvindas for att panorera fram och tillbaka i en lagrad vigform, till
exempel de forsta 100 millisekunderna efter en trigger. Hela mitningen kanske inte far plats pa skirmen med
en fin uppl6sning, men med horisontell offset kan detta dtgirdas.

Horisontell offset kan vara praktisk ocksd vid mitning i realtid, om man vill titta "inzoomat” pi ett forlopp
som hinder forst relative langt fore eller efter en trigger.

Trigger

Trigger ir ett sitt att synkronisera oscilloskopet och pabérja en ny mitning (acquisition). Den tydligaste
effekten av en korrekt instilld trigger 4r att vigformen blir stabil pd skirmen. Att vigformen stér stilla 4r en
forutsittning for att vi ska kunna se den tydligt. Andra saker som m6jliggors ér att t.ex. placera ut pekare
(cursors) och definiera punkter f6r olika typer av mitningar.

Utan triggerfunktionen skulle vi behéva stilla in den horisontella skalningen si att den passar insignalen
perfekt. Detta dr opraktiskt, eftersom dven smi frekvensindringar i insignalen skulle orsaka att vigformen
r6r sig i sidled.

Foérutom att stabilisera vigformen ir triggerfunktionen nédvindig for manga mitningar. For att utnyttja
oscilloskopets fulla potential 4r det dirfér viktigt att forstd och hantera triggerinstillningarna.

Ready och triggered

Triggerns status visas ofta pd skirmen, och ibland ocksd med led-indikatorer.
Statusen vixlar mellan Triggered och ready.

* Triggered (Trig’d) — En ny mitning har aktiverats.
* Ready — Minnesbufferten ir full och oscilloskopet ir redo att trigga nista mitning.

Oscilloskopet tar samplingar kontinuerligt for att kunna visa tiden fore triggern aktiverade mitningen.
Dirfor visas en synkroniserad vigform oftast med triggerpunkten i skirmens mitt. Utan denna funktion
skulle skirmen vara tom till vinster om triggerpunkten. Hos analoga oscilloskop saknades minne, vilket
innebar att signalen f6rdréjdes elektroniskt si att triggern kunde aktiveras "fére” en hindelse.

Triggerldagen (modes)
Oscilloskop har tre huvudsakliga triggerligen: Normal, Auto och Single.

Normal mode
I normal-liget vintar oscilloskopet tills triggerpunkten nds och startar di en ny mitning. Detta ir det
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vanligaste liget och anvinds for att analysera hur en vigform f6rindras 6ver tid. Det 4r sirskilt anvindbart
for att finga sillsynta hindelser, sisom enstaka pulser eller slumpmissiga signalvariationer. I ett sidant fall
gors ingen mitning mellan pulserna.

Auto mode

Autoliget fungerar likt Normal mode men med en viktig skillnad: mitningarna stoppas inte om en trigger
uteblir. I stillet si fortsitter oscilloskopet att sjilv trigga med en f6rutbestimd period som ir orelaterad till
insignalen. Detta gor det m&jligt att alltid se en vagform pé skirmen, dven om triggerinstillningen dnnu inte
ir optimerad. Autoliget ir sirskilt anvindbart vid okinda signaler och vid mitning av likspanning.

Single mode

I single-liget utfor oscilloskopet en enda mitning nir triggern aktiveras. Direfter 4r mitningen kvar pa
skidrmen, och man kan till exempel zooma, panorera, géra mitningar eller exportera datan i lugn och ro.
Single mode ir idealiskt for att finga sillsynta hindelser. Med extern trigger kan det dven anvindas for att
synkronisera en lingre mitning, exempelvis vid uppstart av en stromforsorjning.

Triggertyper och installningar

Moderna oscilloskop erbjuder en mingd olika triggertyper med specifika instillningar. De flesta triggers
utgdr frin en spinningsniva (level) och har ett tidsfonster som kan justeras (7.).

En viktig tidsinstillning som 4terfinns i minga triggertyper ir trigger holdoff. Holdoff innebir att oscil-
loskopet ignorerar nya triggers under en viss tid efter varje triggerhindelse. Detta 4r anvindbart f6r att:

* Forhindraatt oscilloskopet triggar pa ringningar efter en puls.
* Mojliggbra visning av ett helt pulstig.

Vanliga triggertyper

Edge Trigger
Triggar pd flanker. Oscilloskopet triggar nir signalen passerar ett troskelvirde med en vald riktning (sti-

gande eller fallande flank).

De tvd instillningarna for edge trigger dr spinningen, samt om oscilloskopet ska trigga pd stigande, fallande
eller bdda flankerna. Flanken miste inte vara brant, det ricker att troskelvirdet korsas.

Denna trigger passar for allmidnna indamal och har enkla instillningar. Den ir en bra utgingspunkt, och
ofta ricker den gott och vil.

Window
Window liknar Edge, férutom att den ger ett Gvre och ett nedre troskelvirde. Triggern aktiveras nir signalen
limnar det definierade intervallet.

Slope Trigger
Stigtid/Falltids-trigger (dven kallad Slew rate-trigger). Triggern miter tiden det tar for signalen att dvergd
mellan tvd spinningstrosklar: frin en ligre troskel till en hogre vid stigtid, eller omvint vid falltid.

Pulse Width Trigger (Pulsbredds-trigger)

Triggers vid en positiv eller negativ puls med en viss pulsbredd. Pulsbredden anges i en tidsenhet, och trig-
&8 en postt gatv b nvissp 1 sbreds & &
gern kan aktiveras nir en pulsbredd dr under, 6ver, inom eller utanfér ett tidsspann.
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Video
Analoga videosignaler har ofta komplicerade vigformer som kan férsvira vanlig triggning. Videotrigger gar
attanpassa efter de olika videoformaten (till exempel PAL och NTSC) £6r enklare inspektion och felsékning.

Serial
Triggar nir sirskilda férhillanden uppnas i ett seriellt protokoll, till exempel en I*C-adress.

Oscilloskop-prober

Proben ir grinssnittet mellan signalen och mitinstrumentet. Den 4r det forsta steget i signalkedjan, och dess
paverkan av signalen, sdsom storningar och distorsion, kan fortplanta sig genom hela systemet och leda till
mitfel.

For att sikerstilla korrekta mitningar dr det viktigt att forstd hur prober fungerar, hur de anvinds optimalt
och hur de underhalls. Detta giller sirskilt de passiva, justerbara proberna som ofta medf6ljer oscilloskopet.

Nedan foljer en genomging av passiva probers konstruktion, f6ljt av en 6versikt av aktiva prober och deras
tillimpningar.

Passiva prober

Passiva prober ir det vanligaste valet f6r oscilloskop och medfoéljer ofta som standardtillbehér. De har oftast
en BNC-kontakt i ena inden for anslutning till oscilloskopet och en krok/hake i den andra 4nden f6r
anslutning till testpunkter, exempelvis komponentben, kopplingstridar eller [6déglor.

Nira kroken finns ofta en l8stagbar kabel som kopplas till jord pd mitobjektet. Jordkabelns induktans kan
dock dimpa hogfrekventa signaler. Vid mitningar av mycket hoga frekvenser anvinds dirfér ett kort fjad-
rande jordstift, placerat nira probens krok, for att minimera storningar. For bista noggrannhet bér jordka-
beln alltid hallas s kort som méjligt. Jordpunkten bér ligga si nira signalen som mojligt.

Som namnet antyder saknar passiva prober aktiv elektronik. De bestir dock inte enbart av en kabel med kon-
takter. Kvalitativa passiva prober ir konstruerade for att ge precisa mitresultat, och de allra bista proberna
kan kosta mer 4n ett enkelt oscilloskop.

Dampning och bandbredd
Oscilloskopets prober kan vara den svagaste linken i mitkedjan, men de kan ocksd anvindas for att kompen-

sera for oscilloskopets begrinsningar och skydda frin skadliga spinningar.

Spéanningsdelning och ddmpning

——1F
Rp

—

Prob Kabel Oscilloskop-ingang

Dimpning av signaler till oscilloskopet sker med en spianningsdelare. Oscilloskopets ingdngsimpedans (Rin)
ar vanligtvis 1 MQ, vilket motsvarar ett 1 MQ-motstind till jord. Genom att placera ett seriemotstind (Ry)
inuti proben bildas en spinningsdelare som dimpar (attenuerar) signalen innan den nér oscilloskopet.
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Dimpningen anges i faktorer sisom 1x, 10x eller 100x, alternativt i férhallande 1:1, 1:10 eller 1:100. Om
dimpningsfaktorn stills in i oscilloskopets menyer kan instrumentet automatiskt kompensera f6r detta och
visa den faktiska spinningen vid mitpunkten. Minga oscilloskop kan dessutom automatiskt detektera en
10x-prob och anpassa sina instillningar direfter.

Fordelar med hégre dampning (10x, 100x)

* Minskad belastning pi mitkretsen — Hogre ingdngsresistans innebir att oscilloskopet paverkar den
uppmitta kretsen mindre. Ett métinstrument ska helst piverka mitobjektet si lite som m&jligt f6r att ge
ett korrekt mitvirde.

* Skydd f6r oscilloskopet — Dimpning och seriemotstindet i proben fungerar 4ven som ett skydd mot for
héga spanningar, vilket minskar risken f6r skador pé oscilloskopets ingdngssteg.

10x-dampning

Cp
Switch
10x
— 1 —
Prob Rp
X 1]
L [
£ £ i~
[:3 O ©
| b3
< ¢
Jordledare | :
- - Oscilloskop
Prob med 1x / 10x switch

10x-dimpning ir standardvalet f6r allminna mitningar och anvinds sirskilt vid hégre frekvenser. For att
dstadkomma denna dimpning placeras etct 9 MQ-motstind (Ry) i serie med oscilloskopets ingiangsimpe-
dans (Rin = 1 MQ). Tillsammans bildar de en spinningsdelare som reducerar insignalen med en faktor 10.

Frekvensberoende dampning

Dimpningen 4r dock inte linjir &ver alla frekvenser. Problemet uppstar eftersom R, tillsammans med
oscilloskopets ingangskapacitans (Cin) bildar ett passivt ligpassfilter. Detta filter begrinsar oscillosko-
pets bandbredd och péverkar mitresultatet.

Ett 9 MQ-motstind i proben, R}, ihop med Rin (IMQ) dimpar spinningen med en faktor 10. Men signalen
ddmpas inte linjirt over alla frekvenser: R bildar ihop med oscilloskopets strékapacitans Cin ett passivt lag-
passfilter, som sinker oscilloskopets bandbredd. Med Rin pd 9MQ och en Cia pa 15pF blir ~3dB-punkten
strax 6ver 1 kHz! I jimfGrelse med ett oscilloskop med en bandbredd pd bara 50 MHz ir det nistan ingen-
ting, oacceptabelt ligt.

For att komma runt problemet placerar man en kondensator (Cp) parallellt med Ry. Cy, slidpper fram héga
frekvenser, si de dr opaverkade av Rin. Samtidigt bildar Cp och Cin en kapacitiv spinningsdelare.

For laga frekvenser under nigra kHz kan vi bortse frin kapacitanserna i prob och oscilloskop. Vid hogre
frekvenser giller det motsatta: det ir kapacitanserna och deras forhillande som péverkar signalstyrkan.
Lingre ner beskrivs hur de tva spinningsdelarna kan kompenseras for en rak frekvensgang.
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En stéllbar kompromiss
De prober som féljer med méinga oscilloskop, sirskilt instegsmodeller, 4r stillbara mellan 10x och 1x. Instill-
ningen gors med en skjutomkopplare pi proben, som helt enkelt férbikopplar C, och R.

I 10x-liget fungerar oscilloskopet som en vanlig 10x-prob. I 1x-liget finns ingen spinningsdelare, men band-
bredden ir betydligt ligre, ofta bara ett fital MHz. Forluster i kabeln ihop med oscilloskopets ingingskapa-
citans och trimkondensator ger en bandbredd pa omkring 6-10 MHz.

Forlusterna i kabeln i4r skapade med flit for att ge en rak frekvensging utan ringning med hogsta méjliga
bandbredd — men de ir anpassade f6r 10x-lige. 1x-liget 4r en praktisk och billig bonusfunktion, men i
grunden en kompromiss.

Strokapacitanser i omkopplaren gér dessutom att stillbara prober inte 4r lika hégpresterande i 10x-liget som
fasta prober. De passiva proberna med hogst bandbredd brukar dirfor inte vara stillbara, utan har fast 10x
dimpning,

Ix-lagets fordelar

1x innebir ingen dimpning — alltsd inget motstind i proben. Det ger en hogre kinslighet. Avsaknaden av
motstind ger dven ligre termiskt brus, samtidigt som avsaknad av ddimpning gor att oscilloskopets egenbrus
ir minsta méjliga i forhallande till signalen. 1x-liget passar darfor f6r mitningar pa svaga signaler.

Eftersom bandbredden ir ligre passar 1x-liget bittre f6r ligfrekventa applikationer, exempelvis felsékning
av audioutrustning. Hogfrekventa storningar filtreras bort, ett beteende som mer liknar verkliga kretsar som
hanterar ligfrekventa signaler. Stérningar pi minga MHz filtreras normalt bort av vanliga kontakter och
kablar och dr mest en distraktion i en felsékning.

Fasta 1x-prober
Det finns dedikerade 1x oscilloskopprober med hég bandbredd. Aven de har krok, krokodilklimma och

koaxialkabel, men 4r de relativt ovanliga.

Ocksi passiva prober med exempelvis stift for kopplingsdick riknas som 1x. BNC-adaptrar med t.ex.
skruvplint eller banankontakter fungerar ocksd som 1x-prober. For dessa brukar dock inte bandbredden
specificeras.

100x, 1000x och vidare

For arbete med hégspinning anvinds sirskilda prober med mycket stor ddimpningsfaktor, 100:1 eller innu
hégre. Konstruktionen ir annorlunda, eftersom tunna ledare som passar en liten krok sillan anvinds for
hégspanning. En kraftig krage runt probens handtag skyddar anvindaren frin att halka och rika vidr6ra
farliga spinningar.

Kompensering av passiva prober

1 MQ impedans pé oscilloskopets inging ir industristandard. Tillsammans med det 9 MQ-motstind i
proben ir allt som krivs f6r att dividera lagfrekventa spinningar med 10. Vut = Vin x Rp / (Rin + Rp).

For att de tvé spinningsdelarna ska fungera ihop behdver den kapacitiva spinningsdelaren ha samma f6rhal-
lande, fast omvint, 1:9. Om Cix dr 15 pF si behover Cp, vara en niondel av det, d.v.s. 15/9. Det ger ett 6nskat
virde pa 1,6 pF f6r Cy.
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Problemet 4r att oscilloskopets Cin dr okidnd. I motsats till Rin bestir Cin till stor del av strokapacitans, och
inte en faktisk kondensator. Toleranserna for kondensatorer (inklusive Cp) 4r dessutom simre 4n for mot-
stand. Dd prober inte tillverkas f6r specifika oscilloskop-modeller méste det 16sas pa annat sitt. Man kan helt
enkelt inte veta vad det exakta virdet f6r Cp ska vara.

Testsignal -“-IJ- Oscilloskop
W = —1—1
Cp -E' i
Ct : Ci
T .

Trimkondensator Ctjusteras for att fa uppna ratt férhallande

For att £ ritt exake it virde anvinds en trimkondensator. Av olika orsaker har Cp vanligtvis fast virde (8-12
pF), och en extra trimkondensator C. placeras parallellt med Cin, ofta i ett hélje vid BNC-kontakten. Det 4r
alltsd mellan Cp och Ci+Cin som férhallandet 1:9 ska uppnis.

Perfekt kompenserad Overkompenserad Underkompenserad

i L I UL

Kompensering (kalibrering) av passiv oscilloskop-prob

P4 oscilloskopets framsida finns en anslutning som limnar 1 kHz fyrkantsvig. Den ir avsedd f6r kompen-
sering (kalibrering) av prober. Hit ansluts proben med krok (signal) och krokodilklimma (jordpunkt). Juste-
ring sker sedan av trimkondensatorn tills flankerna pé fyrkantvigen dr raka och snygga.

En prob med hég bandbredd ir inte bést i alla ligen, eftersom omfinget for trimkondensatorn dr anpassat

for oscilloskop med hég bandbredd - alltsi 1ig Cin. Det dr inte sikert att en sidan gir att kompensera fullt ut
f6r oscilloskop med ligre bandbredd. Det trimbara omfinget for prober anges i dess datablad.
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Aktiva prober

Utdver passiva prober finns det méinga typer av aktiva prober. De I6ser olika problem hos de passiva pro-
berna, eller mojliggdr andra typer av mitningar. Det de har gemensamt ir att de har ndgon sorts aktiv elek-
tronik. Den drivs antingen av batteri, en extern spinningsmatning eller direkt frin oscilloskopet.

Aktiva spanningsprober

Aktiva spinningsprober kallas ofta bara "aktiv prob", eftersom de anvinds pd samma sitt som passiva prober,
for att mita spinningar. Den aktiva elektroniken bestdr av en JFET-transistor som ir placerad mycket nira
mitpunkten, precis vid probens krok. Transistorns mycket hdga ingingsimpedans, en lig ingingskapacitans
(nigon enstaka pF) tillsammans med den aktiva forstirkningen ger mycket lig belastning av kretsen, och en

hég bandbredd pa flera GHz.

Aktiva spinningsprober har ofta relativt lag spinningstilighet med nagra tiotal volt, eller innu ligre f6r de
med allra hdgst bandbredd. Passiva prober til i jimforelse ofta flera hundra volt.

Dessa prober fir ofta spinningsmatning frin oscilloskopet via kontakestift nira BNC-kontakterna. Kom-
munikation sker dd &ver proprietira protokoll, som bade informerar oscilloskopet om vilken prob som
anvinds, och méjliggdr styrning av offsetspanning frin oscilloskopets menysystem.

Vanliga aktiva spinningsprober har samma jordreferens som passiva prober (skyddsjord) och kallas av den
anledningen ofta single ended active probe. P4 grund av de higa frekvenserna anvinds 50Q) terminering i
oscilloskopet.

Aktiva prober anvinds i utbildning, utveckling, for karaktirisering av komponenter infér produktion, och
mycket annat.
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Differentialprober

Differentiella prober miter differentiella signaler, det vill siga skillnaden mellan tvd valfria punkter.
Detta skiljer sig frin en vanlig prob som miiter skillnaden mellan en enskild punkt och jord. De anvinds
alltsd vid métningar med en annan jordreferens 4n oscilloskopets jord. Den vanligaste typen klarar flera
kilovolt, och brukar ha bandbredd p4 upp till nigra hundra MHz. Pi de modeller med stillbar dimpning
blir bandbredden ligre med minskad dimpningsgrad, precis som fér passiva prober.

Differentiella prober anvinds exempelvis vid utveckling och reparation av nitansluten utrustning, till
exempel stromforsorjningar. Det finns ocksd differentiella prober med hég bandbredd och lag frekvens, de
anvinds som vanliga aktiva spinningsprober. Den stora skillnaden 4r just att de dr differentiella och isolerade
frin oscilloskopet.

Eftersom de ir sa olika kallas de exempelvis, differential high voltage probe respektive bigh frequency differen-
tial probe.

Stromprober

Stromprober miter precis som namnet antyder strém (A), och genererar en spinning (V) som motsvarar
strommens storlek. Spanningen gir sedan till oscilloskopet, dir den mits som vanligt. P4 méinga oscilloskop
kan man byta enhet frin volt till ampere och ange probens omvandlingsfaktor (till exempel 100mV/A) si att
man ser ritt virden direkt pa skirmen. Annars fir man rikna om sjilv.

Sjilva mitningen gors oftast med halleffektsensorer. Fér mycket hég precision anvinds shuntmotstind i
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kombination med en differentialprob.

Till skillnad frin strémmitning med multimeter si kan man med stromprober se vildigt snabba fluktua-
tioner i strémmar, bandbredden kan ligga pd ndgot hundratal MHz f6r strémprober med hall-effekt-sen-
sorer. Prober som klarar hogre strémmar har dock ligre bandbredd.

Spanningstalighet och skydd

Precis som annan mitutrustning har prober specifikationer och grinsvirden. Viktigast av dessa ir spin-
ningstiligheten. Overskrid inte den. Lis alltid datablad och instruktionsmanualen om du ir osiker. Detta
for att skydda dig sjilv och din utrustning. Aven oscilloskopet har en spinningstilighet, om den ir ligre in
probens sitter den siklart taket f6r mitningarna.

Jordreferensen

Det finns risk att man f6rstor sitt oscilloskop och de passiva proberna genom att koppla jorden fel. I virsta

fall skadar du dven dig sjilv.

Om du miter pa en krets som delar jord med oscilloskopet och kopplar jorden fel, sd kan stora strémmar gi
genom dina prober, via oscilloskopet ut till elnitets jord. Risken finns med de flesta nitanslutna apparater,
frin labbaggregat till USB-drivna apparater till vanlig elektronik som du kanske felsoker.

Mycket elektronik idag 4r isolerad, och i sidana fall finns ingen risk att strémmen gir genom probens jord.
Om du ser symbolen f6r dubbelisolering ([3]) eller Klass IT kan du vara trygg. Detsamma giller f6r batteri-
drivna apparater. En differentialprob kan vara en extra forsikring f6r den som ofta reparerar nitansluten
elektronik.

Om du utvecklar kretsar och ir osiker pa om ditt labbaggregat ir isolerat ir det bist att kontrollmita mellan
jordstiftet pi IEC-kontakten pd aggregatets baksida och kontakterna pa framsidan. P4 oscilloskop med flera
kanaler 4r ofta den grona kontakten ansluten till chassi och skyddsjord, medan den svarta (minus) ir isolerad.

Allmannarad

Minga oscilloskop har ingingar som kan stillas om mellan 1 MQ och 50 Q terminering. I 50 Q-liget til
ingingen betydligt ligre spinning. For att undvika skador, dterstill alltid till 1M efter mitning for att und-
vika att oscilloskopet skadas vid framtida mitningar.

Prober med stillbar spinningsdelare méste siklart vara i ritt ldge for att inte oscilloskopet ska skadas. Om
man ofta miter hdgre spinningar ir det sikrast dr att anvinda en prob med fast spinningsdelning. Att rika
komma it omkopplaren mellan 1x/10x 4r litt — och kan bli dyrt!

Nir du anvinder en prob med spinningsdelare, sikerstill att den utgiende spinningen inte verstiger oscil-

loskopets grins. For att vara pa den sikra sidan, gor en kontrollmitning med en tiligare multimeter innan
anslutning,
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{HSIGLENT

Att valja oscilloskop

Nir du behéver ett oscilloskop for utveckling, reparation, kalibrering eller modifiering av elektronik uppstir
fragan: Vilket ska du vilja?

Oscilloskop dr avancerade instrument. Trots att alla visar spinning som en vigform skiljer de sig i prestanda,
funktioner och formfaktor. For att underlitta ditt val gir vi igenom dessa aspekeer.

Prestanda

Specifikationerna avgér hur vil ect oscilloskop presterar, men fr att gora ett informerat val behéver du forsta
vad de olika begreppen betyder och hur oscilloskopets data paverkar praktisk anvindning. Hir foljer nigra
av de viktigaste specifikationerna.

Bandbredd

Bandbredden anger den hdgsta frekvens som oscilloskopets analoga signalvig kan hantera. Hégre band-
bredd gér det majligt att mita snabba signaler med storre noggrannhet. Bandbredden bestims av for-
stirkaren och dess kringkomponenter, sisom passiva komponenter, relin, ledningsbanor pi ménsterkortet
och ingingens kontakt-typ.

Bandbredden anges som en frekvens, t.ex. 100 MHz, och definieras som den punkt dir signalen dimpas
med 3 dB. Detta innebir att om vi miter en 100 MHz-sinusvig med ett sving pa 10 V pa ett 100 MHz-o0s-
cilloskop, visas vigformen korrekt, men med ett reducerat sving pé cirka 7,07 V. Vid hogre frekvenser 6kar
dimpningen med 3 dB per oktav (en férdubbling av frekvensen). Exempel: Om en signal har en grundfrek-
vens pa 100 MHz, ligger en oktav 6ver vid 200 MHz och en oktav under vid 50 MHz.

For sinusvigor med relativt stora sving, exempelvis 10 V, kan en oscilloskopbandbredd pa 100 MHz vara till-
ricklig. Problemet uppstir nir vi miter vigformer med 6vertoner, t.ex. fyrkantsvigor, som innehaller udda
Svertoner vid 300 MHz, 500 MHz, 700 MHz osv.

Nir man viljer oscilloskop vill man siklart ha sa hdg bandbredd som méjligt, men bandbredd kostar pengar.
En bra tumregel 4r att man bor ha en bandbredd som 4r ungefir fem ganger den hogsta frekvensen pa de sig-
naler man vill mita. Behoven varierar ocksd beroende pa vilken typ av vigor man tittar pa. Digitala signaler
kriver hogre bandbredd f6r att representeras korrekt.

Samplingsfrekvens
Samplingsfrekvensen anger hur snabbt oscilloskopets A/D-omvandlare arbetar och mits i samplingar per
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sekund, t.ex. 1 GS/s (en miljard samplingar per sekund).

En hég samplingsfrekvens ir viktigt for att finga alla detaljer i en signal. Ju hégre signalfrekvens, desto hogre
samplingsfrekvens krivs. Och eftersom oscilloskop inte har nigot bandbegrinsningsfilter innebir en hog
samplingsfrekvens ocksd mindre vikningsdistorsion frin starka Gvertoner.

Mitningar med oscilloskop handlar till stor del om att hitta fel. Korta pulsformade hack i en kontinuerlig
vagform (s.k. glitches) dr ett exempel, och de har per definition mingder med 6vertoner och kan vara mycket
korta stunder. Om sidant filtrerades bort innan A/D-omvandlaren vore mitningen onédig frin bérjan. For
att finga sidant krivs en hog samplingsfrekvens.

En bra tumregel 4r att samplingsfrekvensen bor vara minst fem ganger hogre dn oscilloskopets bandbredd.
Enligt Nyquists teorem ricker det med dubbla frekvensen for att dterskapa en signal, men det giller for en
signal som ir filtrerad innan omvandlingen.

Man ska inte heller glomma att om samma A/D-omvandlare delas mellan flera kanaler (vanligt i billigare
oscilloskop) sa blir samplingsfrekvensen ligre nir flera kanaler anvinds samtidigt. I ett fyrkanaligt oscillo-
skop krivs dirf6r dubbelt sd hég samplingsfrekvens jimfért med ett tvakanaligt for att uppritthélla samma
prestanda per kanal.

Minnesdjup

Oscilloskopets minne, ofta kallat minnesdjup, lagrar de insamlade samplingarna. Ett storre minne ger flera
fordelar: det méjliggdr lagring av lingre tidsforlopp i en enda mitning, alternativt finga samma mingd tid
med hogre samplingsfrekvens, och dir med fa tydligare detaljer.

Minnesdjup anges som record length och mits i punkter (points), t.ex. 128Kpts. Specifikationen anges ofta
per kanal, men kan ibland ha ett 6vre tak, t.ex. 200Mpts per kanal men max 400Mpts totalt f6r 4 kanaler.

Ju hégre samplingsfrekvens som anvinds, desto snabbare fylls minnet upp. Ett oscilloskop med hég band-
bredd och samplingsfrekvens begrinsas kraftigt om minnet ir litet, detta eftersom bara mycket korta hin-
delser kan fingas. En glitch kan vara nog s kort — men om man vill se hindelser som hidnder innan den si
kan det beh6vas en miljon punkter extra, eller mer.

Med ett stort minne kan man spela in en hindelse och i efterhand zooma in pé detaljer och panorera framat
och bakati tiden. Ett stérre minne ger helt enkelt mer information (lingre tid och/eller mer detaljer).

Vertikal upplosning

Vertikal uppl6sning, eller bara upplosning, anger hur méinga bitar oscilloskopets A/D-omvandlare har. Ju
hégre upplosning, desto fler spianningar kan fingas - ett storre dynamiskt omfing. Svaga signaler fingas
bittre samtidigt som starkare signaler inte "klipps av".

Eftersom minnesdjup mits i punkter och inte exakt hur stort minnet ir, si paverkas inte minnesdjupet av

bitdjup.

Ibland finns ett hégupplst lige. Oscilloskopet tar da ett antal liguppldsta samplingar, kanske 8 bitar, och
kombinerar dem till ett 10-bitars virde. Ett sidant enkelt genomsnitt av samplingarna kréver att en signal dr
periodisk och triggas konsekvent, men filtrerar samtidigt bort allt oregelbundet i signalen.

For oscilloskop med mer avancerade funktioner kan hdgre upplésning uppnas dven for oregelbundna sig-
naler och instabil trigger, men detta sker ofta pa bekostnad av bandbredden, som da reduceras kraftigt.

Ett oscilloskop med 12-bitars uppldsning kan vara ett bittre val 4n ett 8-bitars oscilloskop med hgre band-
bredd. Samtidigt kan bandbredd *vixlas in” mot bitdjup, med vissa begrinsningar.
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Antal kanaler

Antalet kanaler dr en avgorande faktor vid val av oscilloskop. Idag blir fyra kanaler allt vanligare, vilket ger
storre flexibilitet vid mitningar. For £ kanaler kan ddremot bli en begrinsning som inte gir att gora nigot
it. Om bandbredden eller samplingsfrekvensen ir pa grinsen kan man ofta inda f4 anvindbara mitningar,
men en extra kanal gir inte att trolla fram i efterhand.

Med tvi kanaler kan man t.ex. se en signal som gir in och ut ur en krets samtidigt. Fyra kanaler gor det
m&jligt att se flera punkter pa vigen. Det finns ocksd mitningar da flera kanaler gir it, exempelvis nir man
anvinder tvd kanaler med subtraktion f6r att mita pa en differentiell signal.

SLA1016
el
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Logikanalysator

Utdver vanliga analoga kanaler finns 4ven si kallade digitala kanaler, som anvinds i logikanalysatorer. Dessa
fungerar pd samma sitt som oscilloskop men 4r anpassade for att mita digitala signaler som en funktion av
tid. Logikanalysatorer har ofta fler kanaler, exempelvis 16 stycken.

Oscilloskop med inbyggd logikanalysator brukar kallas MSO (Mixed signal oscilloscope) eftersom de miter
bide digitala och analoga signaler.

Logikanalysatorer anvinds t.ex. for att mita parallella datastrommar. Om ndgra av signalerna man analy-
serar ir pulser, si kan en logikanalysator frigéra vanliga oscilloskopkanaler f6r mitning pd kontinuerliga
signaler.

Aven om man inte behéver en logikanalysator direkt, si finns det ofta som ett tillval. Att vilja ett sidant osci-

lloskop limnar méjligheten 6ppen for framtiden, och sprider ut kostnaderna nigot.

Waveform Capture Rate
Hur snabbt ett oscilloskop kan uppdatera skirmen kallas Waveform Capture Rate och anges i vigformer per
sekund, waveforms per second (wfms/s).
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Digitala oscilloskop kan inte uppdatera skirmen och arbeta samtidigt. Efter att triggern har satt iging en
inhdmtning (acquisition) finns det alltid lite "d6dtid", blind time, d4 oscilloskopet beh6ver processa data pa
olika sitt. Denna d6dtid har tvad delar: en liten del som ir konstant, och en storre del som varierar. Den vari-
abla delen paverkas av operationer som anvindaren har stillt in — exempelvis pekare (cursors), histogram,
masker, matematiska utrikningar, FFT, etc. Aven storleken pd minnet som anvinds har stor inverkan pd
hastigheten.

Specifikationen for waveform capture rate som anges i ett datablad 4r allts ett tak och inte en konstant.

Enklare oscilloskop anvinder en processor med mjukvara f6r beridkningar — en billig men lingsam I6sning.
En snabbare metod ir att anvinda en FPGA, en programmerbar och mingsidig integrerad krets som kan
anpassas for olika uppgifter. Den dyraste och snabbaste 16sningen 4r en ASIC, en skriddarsydd krets opti-
merad for ett specifikt indamal. ASIC:ar kriver stora produktionsserier for att vara ett kostnadseftektivt
alternativ.

Oscilloskop himtar alltsd inte in data oavbrutet, utan 4r "blinda” en del av tiden. En hég uppdateringsfrek-
vens betyder inte bara att skirmen uppdateras oftare, utan att en storre del av oscilloskopets "uppmirk-
samhet” dgnas it signalen den fir. Sannolikheten att pulser och ovanliga hindelser fingas in okar siledes.
Berikningar av datan ir alltid prioriterat i oscilloskop, och en lingsam processor med fel instillningar gor
anvindargrinssnittet trégt och hackigt. Ett instrument med hdg uppdateringsfrekvens blir trevligare att
anvinda pd alla sict.

Billiga oscilloskop kan vara blinda en stor del av tiden, ibland &ver 95%. For att alls gi att anvinda kan man
behdva begrinsa minnesstorlek eller samplingsfrekvens (eller bada).

Utéver 6kad anvindarvinlighet ger snabbare oscilloskop bittre mitresultat. Man kan t.ex. vara mer fri-
kostig med minne och samplingsfrekvens. Men det blir ocksa mer sannolikt att ovanliga hindelser fingas in,
detaljer syns bittre, och statistiska mitningar blir mer tillforlitliga.

Processen tar dessutom kortare tid, eftersom anvindaren kan stilla in oscilloskopet snabbare, med mindre
frustration, och mer och bittre data fingas in per sekund.

Funktioner

Att ldsa igenom specifikationerna for oscilloskop kan vara en f6rvirrande upplevelse. Man vet kanske inte
vad de minga funktionerna innebir, eller ens vilka man behé6ver. Nedan listas nigra av de vanligaste funk-
tionerna och deras anvindningsomriden.

Brareglage och granssnitt

Viktigare in mingder av funktioner ir kanske hur man interagerar med oscilloskopet, sirskilt f6r den som
anvinder det dagligen. Dedikerade reglage f6r viktiga funktioner, knappar med snabb respons f6r kanalerna,
touchskirm och knappar, autoinstillning ir alla saker som forbittrar livet med sitt oscilloskop. Genom-
tinkta menysystem med tydligt sprik ir ocksa viktigt. Firgkodning av kanalerna och vilken som ir aktiv
trigger minskar risken fér anvindarfel. En stor och tydlig skdrm ir viktig,

Ju fler funktioner ett oscilloskop har — desto hégre krav stills pa fysiskt och digitalt grinssnitt. Det 4r enkelt
attligga in méinga funktioner i ett enkelt oscilloskop, men reglagen bor motsvara komplexiteten.

Reglagens kvalitet, placering och respons paverkar hur effektivt och smidigt oscilloskopet kan anvindas.
Automatisk matning och analys

Digitala oscilloskop kan géra mycket av jobbet at oss. Automatisk mitning och berikning av sving, frekvens,
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effektivvirde (RMS) och stigtid kan riknas som standard. Mer avancerade funktioner ir t.ex. berikning av
modulationsindex f6r frekvensmodulerade signaler, histogram och statistisk analys.

Math

Digitala oscilloskop har nistan alltid grundliggande matematiska funktioner. De kan anvindas for att géra
differentiell mitning, berikna kraft (med en strémprob), och mycket annat. De oscilloskop med méjlighet
att mata in egna funktioner ir mest flexibla.

FFT

Bland mattefunktionerna bér FFT nimnas. Det kan anvindas for att se ett frekvensspektrum likt en spek-
trumanalysator. Med FFT kan man géra mitningar i frekvensdominen och inte bara tidsdominen. Funk-
tionen ir relative vanlig, men stiller stora krav pa oscilloskopet. Hardvaruaccellererad FFT ir en fordel,
liksom en hdg grundhastighet. Den som behover se spektrum ofta bor ta sikte pa ett oscilloskop med en hég
waveform capture rate eller innu bittre, satsa pi en dedikerad spektrumanalysator.

Triggerméjligheter
Att haflera olika triggers och bra instillningar f6r dem gor alla mitningar littare. For sirskilda applikationer
dr vissa triggers ett maste. Ettantal triggertyper beskrivs ovan.

Extern triggeringang

En extern triggeringing kan underlitta i minga fall, sirskilt om en signal ibland f6rsvinner eller f6rsvagas,
oavsett om den ir digital eller analog. Att trigga direkt ifrin en funktionsgenerator gor att alla vigformer
visas tydligt dven om man flyttar runt proberna mellan olika mitpunkeer. I bista fall kan det frigéra en kanal
som mest hade anvints for trigger till riktiga mitningar.

Decode - Avkodning av seriella protokoll

Moderna oscilloskop kan nistan alltid avkoda de vanligaste seriella protokollen. Ju fler protokoll som stédjs,
desto bittre. Ndgra av de vanligaste protokollen r SPI, I*C och CAN. Vilka protokoll som finns listas i oscil-
loskopets datablad och ovanligare typer finns ibland som tillval (genom kép av licensnyckel).

USB-anslutning

USB-anslutningar kan ta flera former. Frin att spara bilder och lisa vagformer frin ett USB-minne, till att
hantera tangentbord och mus och firmwareuppdatering. Styrning av oscilloskopet frin en PC med ett dedi-
kerat program férekommer ocksa.

Natverksanslutning

En nitverksanslutning gor det méjligt att styra oscilloskopet frin det lokala nitverket. Anslutningen gors
med Ethernet-kabel eller tridlést med Wi-Fi. Oscilloskop med inbyggd webbserver kan styras frin en vanlig
webblisare. Losningen gor att krav pi PC-operativsystem och installation av mjukvara férsvinner, samt att
bakatkompatibilitet underlittas stort.

For den som behéver gora exakta instillningar och gi pa djupet i menyerna kan datorstyrning underlitta

betydligt.
Color grading och "phosphor”

Analoga oscilloskop visar pd grund av det fosforescerande dmnet i skirmen automatiskt vanliga hindelser
tydligt, medan ovanliga storningar bara ger en svag linje. Det har sina fér- och nackdelar.

Enklare digitala oscilloskop fungerar pi motsatt vis, de har ingen griskala, utan visar visar antingen en
ljusstark linje eller ingenting. Det kan géra mitningar svirtydda, eftersom statistiskt ovanliga hindelser far
samma vikt som stabila vigformer. Oscilloskopen framstir ocksi som mer brusiga 4n analoga, ndgot som
inte ir sant.
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Bittre digitala oscilloskop kan efterlikna analoga oscilloskop och visa en vigformen med olika intensitet.
Funktionen marknadsf6rs ofta med namn som anspelar pé fosfor, t.ex. Super Phosphor Oscilloscope.

Eftersom effekten ir digital kan man 4ndra hur den fungerar. Ett vanligt sitt 4r att anvinda olika firger
(colour grading), dir rod dr de "starkaste” bitarna hos signalen och ovanliga storningar ir bla.

Tillbehor och kompatibla prober

Kompatibilitet med aktiva prober 4r viktigt f6r den som vill méta strém, géra differentiella mitningar eller
arbeta med RF. Prober som anvinder digitala protokoll méste siklart vara kompatibla och kan underlitta
handhavandet mycket.

Enklare oscilloskop ir sillan anpassade f6r anvindning av dylika tillbehér, och kanske inte ens har nigon 50
Q-inging.

Logikanalysator

Logikanalysatorn ir en sorts oscilloskop med ménga kanaler, specialiserat pa digitala signaler. De 4r vildigt
anvindbara ihop med oscilloskop f6r alla projekt som involverar digitala system och databussar. Logikanaly-
sator kan ingd eller kriva en adapter (och ibland ocksi en mjukvaruoption).

Funktionsgenerator

En inbyggd funktionsgenerator innebir ett extra instrument i sig. Dedikerade funktionsgeneratorer har si
klart fler kanaler och funktioner, bittre specifikationer och dedikerade reglage, men en inbyggd generator 4r
ofta anvindbar. Det finns ibland som tillval genom mjukvaruuppgradering.

Ibland delar funktionsgeneratorn kontakt med nigon annan funktion, exempelvis trigger in, d kan man si
klartinte anvinda bida funktionerna samtidigt.

Formfaktor
Formfaktorn handlar helt enkelt om oscilloskopets utformning, och hir finns det i princip tre fack: bink-
oscilloskop — handhillna oscilloskop och datorbaserade oscilloskop.

Binkoscilloskopet dr standardformatet, och 4r det de flesta tinker pa nir de hor ordet oscilloskop. Formatet
ir utan tvekan det vanligaste valet for den som ska képa ett oscilloskop, och det 4r ocksi det med storst urval.
Det ir typen med flest tillverkare att vilja mellan, storst mingd funktioner och tillval (bide i hirdvara och
mjukvaran), och med det storsta spannet i prestanda.

Binkoscilloskop har reglage, anslutningar och display pa framsidan, och de drivs av vanlig nitspinning frin
vigguttaget. De trivs bist just pd din arbetsbink, pd en hylla eller ovanpa nigot annat instrument. Vissa
modeller 4r sma och litta, och kan vid behov transporteras om man ska mita pa nigot som inte gir in i verk-
staden, t.ex. vitvaror och installerad ljudutrustning. En modell med birhandtag kan enkelt tas med till fére-
lisningar och demonstrationer, minga modeller kan kopplas till en dator sa att displayen kan visas med en
projektor.
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Betydligt mer portabla ir de handhillna oscilloskopen, som pAminner mer om vanliga multimetrar — fast
storre. De drivs av laddningsbara batterier, och kan vanligtvis spinningsmatas med den DC-adapter eller
USB-spinning som laddar batterierna. Handhillna oscilloskop ir till for felsdkning och underhall "i flt",
nir man miste ta sig till mitobjektet. Exempel p4 anvindningsomraden ir bilverkstider, industri och auto-
mation och installationsarbete utomhus — t.ex. solceller eller sensorer.

Av forklarliga skil brukar handhéllna oscilloskop ha en mer gedigen konstruktion in binkoscilloskop. En
slitstark gummibeliggning gor att instrumenten vilar stabilt utan att glida ivig, och skyddar mot damm och
stink i tal tuffa milj6er. Bland de vanligare funktionerna finner vi avlisning av seriella protokoll, inte minst
CAN-bus som férekommer i bade fordon och industriautomation. Minga modeller har ocksd ingingar med
skyddade banankontakter och fungerar som en vanlig multimeter.

En stor fordel med att ett oscilloskop 4r batteridrivet 4r att det 4r isolerat ifrin mitobjektet: det finns ingen
returvig fOr spinningar att ta sig till jord via instrumentet. Vad det innebir 4r att man kan géra mitningar
ddringen av mitpunkterna ir har en gemensam jordpotential, si kallade floating measurements.

En del handhillna oscilloskop benimns uttryckligen som isolerade — med det menas att deras ingangar ocksa
ir isolerade ifrin varandra — en batteridriven apparat har ju alltid en isolerad spinningsmatning. Férdelarna
med isolerade ingangar 4r dels att man kan mita med olika spinningspotential som jordreferens pi kana-
lerna. En annan viktig férdel 4r att en oanvind inging pa ett isolerat oscilloskop aldrig kommer ha en farlig
spinning pé jordkontakten. Det finns alltsd ingen risk att man vidrér en BNC-kontakt som ér ansluten till
en farlig spinning.

Observera att “flytande mitningar” inte bor goras med strémf6rsérjningen ansluten (DC- eller USB), om
inte spinningsingdngen ir isolerad frin ingdngarna.

Det handhillna formatet innebir siklart vissa begrinsningar, och handhéllna oscilloskop har sillan samma

funktionalitet eller prestanda som ett vanligt oscilloskop med samma pris. Men f6r vissa anvindningsom-
riden finns det inget alternativ till ett handhallet oscilloskop.
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Datorbaserade oscilloskop, ir oscilloskop dir man har tagit bort displayen, knapparna och de andra reg-
lagen. Kvar 4r en kompakt lida med USB-anslutning och kontakter f6r ingingar och eventuella utgingar.
Styrning av oscilloskopet, samt visning av métdata, gérs i mjukvara i datorn.

Den uppenbara fordelen, forutom det nitta formatet, dr att sidana oscilloskop blir billiga att tillverka.
Avsaknad av display och reglage gor att man kan fi mer prestanda for pengarna. Huruvida styrning frin
datorn ir en for- eller nackdel 4r mest en smaksak. Vissa jobbar snabbt med fysiska knappar och reglage,
medan andra trivs bittre utanfor oscilloskopens menysystem. P4 datorns stora skirm kan man se mer av
mjukvarans grinssnitt pi samma ging, och man behdver inte stega igenom fullt si manga menyer.

Den stora skirmen ir en fordel hos datorbaserade oscilloskop. Vigformen kan visas stort och med hég upp-
16sning, och det blir enkelt att visa mitdata pa en projektor eller digitalt i forelisningar som spelas in eller
strommas. Manga binkoscilloskop ocksa har méjligheten till styrning éver USB eller ndtverk. I vissa fall
finns dven en HDMI-utging.

Beroende pd mjukvaran och anvindarens tillging till mitdata ir datorbaserade oscilloskop limpade for att
mita och lagra lingre serier med spinningar — det 4r bara att skriva till disk. Andra méjligheter som ges i
och med datoranslutning ir att skicka data tradlost eller sitta iging processer i datorn eller apparater under
datorns styrning. Till exempel kan det handla om automatisk kalibrering av utrustning dver lingre tid och
med olika férutsittningar.

Beroende pd mjukvaran och anvindarens tillging till mitdata ir datorbaserade oscilloskop limpade for att

mita och lagra lingre serier, bara att lagra till disk. Flera modeller ir speciellt anpassade f6r utbildningsbruk.
Tillsammans med en laptop erbjuder de dessutom hég portabilitet.
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