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Absztrakt

Jando Bence, Juhdsz Botond, Lampert Levente: Amator oszcilloszkdpok evolacidja

Kulcsszavak: oszcilloszkop, radidamatdr, torténelmi attekintés, digitalis tarolas, DIY,

Triggerelés, H-313, DSO138, oszcilloszkop vezérlése szamitogéppel.

A dolgozat attekintést ad radidamatérok szamara elérhetd oszcilloszkdpok felépitésérol,
tulajdonsagairo6l.

A Rédidtechnika 0jsag korabban részletesen bemutatta az orosz H-313 katodsugarcsoves
oszcilloszkopot. Bemutatott egy LED kijelzésti digitalis oszcilloszkopot.

Célunk ezen oszcilloszkopok tulajdonsagainak vizsgalata mellett egy ma kitben kaphato,
hazilag 6sszeépithetd DSO138 tipusu digitalis oszcilloszkop jellemzdinek vizsgalata.
Részletesen elemezziik a kapcsoldsi rajzok alapjan az elvileg elérhetd elektronikus
paramétereket, majd ezeket mérésekkel is igazoljuk.

Meghatarozzuk mérésekkel az oszcilloszkép mérési bizonytalansagat.

Fejlesztési célunk a digitalis oszcilloszkop szamitogéppel vald Osszekapcsoldsa, és a
mérési tulajdonsagainak szoftveres bdvitése, mely javithatja a mérés pontossagat.
Tévolabbi célunk az oszcilloszkdp belsd szoftverének modositasa, mely tovabbi kényelmi
szolgaltatasokat nyujthat a felhaszndlok szdmara: a jelek kiilonbozd tulajdonsagainak
automatikus mérése, periddusido, frekvencia, glitchek kimutatasa, torzitott jelek mérése,
az oszcilloszkop altal vizsgalt villamos jel alapjan tobb mindségi és mennyiségi

paraméterére lehet egyidejlileg kovetkeztetni.
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Roviditések

AC Alternated Current; Valtakozdéaram
BNC koaxialis csatlakozotipus

DC Direct coupled; Kozvetlen csatolas

DY angol betliszo, jelentése ,,csinald magad”
GND Ground (foldelés, hidegpont)



1 Bevezetes
,»Az elektronikus aramkorokben zajlo folyamatok csak igen szélsdséges esetekben

lathatok, s ha a halvanyan folszallo fiistcsik csalhatatlanul jelzi is, hogy az elektronok
tévutakon koborolnak, e jelenség korantsem tekinthet egzakt mérésnek.” [1]

Az idézet Gyorgy Istvan és Kadar Péter 1979-ben kozolt N-313-as oszcilloszkoppal
foglalkozd  cikksorozatanak  bevezetésébdl  szarmazik.  Mindamellett, hogy
figyelemfelkeltd par sor, tudatosan vagy tudat alatt szellemesen 0sszefoglalja a mérésiigy
fontossagat a villamostechnika teriiletén.

Az emberiség torténelmi fejlédése alatt folyamatosan érzékelhetd a természetes igény az
irant, hogy minél pontosabb ismereteink legyenek magunkrol és a kortildttink 1étezd
vilagrol. Az id6, tavolsag, tomeg, homérséklet, sebesség és a végtelenségig sorolhatd
Osszes tovabbi mennyiség, amely mérésével elkezdett foglalkozni az &si korok embere,
eldsegitve a tarsadalmi elérehaladast.

Az elektromossag megkérddjelezhetetlen tartéoszlopa jelenlegi tarsadalmunknak.
Legtobben (a modern oktatasi rendszerben) 7.-8. osztalyos fizika érankon talalkoztunk
ezzel a tudoményaggal, ahol a szaktanar egy rongy és egy rad Osszedorzsolésével
szemléltette a statikus elektromossag jelenségét a tanuloknak. Habar a fent emlitett
folyamat elvégzése utan mar az okori gérogok is hagytak feljegyzéseket a villamossag
jelenségérdl, a témakor kidolgozdsanak megkezdését a 18. szdzad kutatdinak
tulajdonitjuk. Nekik adhatott ihletet Benjamin Franklin allitélagos kisérlete, mely soran
viharban sarkanyt reptetve probalta a villamcsapas toltését megallapitani, hiszen
felismerte, hogy a bekezdés elején ismertetett kisérlet és a villamcsapas alapjaiban véve
hasonl6 jelenségek. Annak ellenére, hogy Benjamin Franklin probalkozasa nagy
valosziniiséggel csak egy jol hangzd torténet, mégis elindithatta a kor tuddsait a
villamossag vizsgalatanak iranyaba. 1780-as években Luigi Galvani feljegyezte az
elektromossag bioldgiai hatasait, mely altal inspirdlddva Alessandro Volta megalkotta az
elektromos aram elméletét és Iétrehozta az elsd galvanelemet. Ampere ¢s Ohm munkaja
tovabbi ismeretekhez juttatta a tudomanyos vilagot, Michael Faraday kisérleti munkéja
pedig lehetévé tette a villamossag gyakorlati alkalmazasat. A tudoményteriilet tovabbi
fejlodését a 19. és 20. szazad méltan hires kutatoi (a teljesség igénye nélkiil), Tesla,
Edison, Morse, Siemens, Bell vagy éppen Jedlik Anyos garantalta.

Célunk a most kovetkezd dolgozattal, hogy bemutassuk a ,,hétkéznapi”, hobbielektronika

utan érdeklddd személyek szdmara elérhetd oszcilloszkopok torténelmét, egy 1970-es



években forgalmazott miiszeren keresztiil, egy, a jelenkorban elérhetd, belépd szintli

oszcilloszkop miikddését és a tovabbfejlesztésében rejlé potencialokat.



2 Az oszcilloszképokrol
Ahhoz, hogy a tovabbiakban érdemben tudjunk irni a dolgozatunk f6 témairdl,

sziikségesnek tartjuk az alapok ismertetését.

Az oszcilloszkop az elektrotechnikdban hasznalt, elektromos jelek megjelenitésére
szolgald mérdeszkdz. Néhany kivételes eseten kiviil a mérend6 fesziiltség idoben vald
lefolyasanak vizsgélatara hasznaljak, de kiegészitokkel, vagy beépitett kényelmi
szolgaltatasokkal egyéb vizsgalatokat is el lehet végezni vele.

Miikodési szempontbol két fo részre bontja a szakma az oszcilloszképok halmazat:
digitalis és analog.

2.1 Analdg oszcilloszkopok

Az analdg oszcilloszkopok felépitését szétbontandnk a fliggdleges-és a vizszintes
csatorna kiilon-kiilon torténd ismertetésére.

A fiigglleges csatornara érkezik a bemend jel BNC tipusu vezetéken keresztiil. A fogado
foglalat utan kozvetleniil egy haromallasu kapcsolora érkezik a jel. GND allasban a jel
megszakad, a bemenet foldelédik. DC allasban a jel direkt utat kap, AC allasban egy
kondenzatoron keresztiil halad tovabb, mely egy sziir6ként kiszliri a jel egyenfesziiltségli
komponensét. A jel kovetkezd allomasa egy attenuator (0szto), mellyel a jel
megjelenitését tudjuk beallitani. Ez a kalibracié lehet fokozatos (kapcsolokkal) vagy
folyamatos (potenciométerrel).

A bemeneti osztd utan kovetkezik a vertikalis erdsités és az opcionalisan beépitett
kényelmi funkcidk alkalmazasa, egy arra alkalmas vezérldvel. A vertikalis osztobol
érkezd jel vezérli a katodsugarcsovet, amely a megjelenitésért felelds. A professzionalis
oszcilloszkopokat 4ltalaban két bemeneti csatornaval latjak el. Ez esetben a két csatorna
felépitésileg azonos, de fizikailag kiilonb6z6 4agakat alakitanak ki, amelyek a

katodsugarcsonél talalkoznak.

DC

Ac || Bemeneti Vertkalis Vezéro Vertikalis .
[ © ° oszto erésits fokozat erésits Megjelenites |

GND

1. abra Analog oszcilloszkop fiiggoleges csatorna

A vizszintes csatorna felelds az idOalap jelének generalasért és a jelek szinkronizalasaért.
Az idbalap leképezéséhez furészjelet hasznalnak, melyet belsé generator allit eld, vagy

egy bemeneten keresztiil kapcsolnak rd az oszcilloszkopra. A fiirészjel amplitidoja



aranyos a kijelzo szélességével, lefutasi ideje elhanyagolhat6. Kalibralasa hasonlo modon
mukodik, mint a fliiggéleges csatorna bemeneti osztoja, lehet fokozatos (kapcsolokkal)
vagy folyamatos (potenciométerrel). E kalibracio elvégzésével allithatjuk be az
oszcilloszkop idbéalapjat. A megfeleld beallitas a vizsgalt jeltdl és a vizsgalati modszertol
fligg.

Periodikus jelek mérése esetén sziikséges, a folyamatosan valtozo jelalak stabilizalasa,
mellyel jobb vizsgalati koriilmények teremtheték. Ezt ugy tudjuk megvalositani, ha a
fentebb targyalt firészjel kdvetkezd impulzusa akkor indul, amikor a periodikus jel egy
megadott magassagi szintet (ez a trigger level (TL) vagyis trigger szint) ér el. Ezt a
folyamatot nevezziik triggerelésnek. Mivel ez a bedllitds nagy mértékben befolydsolja a
jel leolvashatosagat, ezért fontosnak tartjuk a kalibralési lehetéségek rovid attekintését. A
triggerelés forrasa lehet belsd, mely soran az oszcilloszkép a csatorndk vagy a
tapfesziiltség jelének hasznalataval triggerel a beallitott trigger szinten, vagy kiilso,
amikor a folyamathoz hasznalt jelet kiilsd forrasbol (példaul egy jelgeneratorbol) kotjiik
rd a miuszer erre szolgdld bementére. A triggerlés lehet automatikus, egyszeri és
periodikus (a jel emelkedd vagy siillyedd oldaléan).

A jel megjelenitése egy ernyOdn torténik, melyet a katodsugércso elektronagyujabol kildtt
elektron eltaldl és az erny6n talalhatd fénypor a becsapddas helyén felvillan, majd rovid
ideig utanvilagitassal teszi lathatova a jel adott pontjat.

2.2 Digitalis oszcilloszkdpok

A technoldgia ugrasszeri fejlodése lehetdvé tette, hogy az oszcilloszkdpokat is 1j
alapokra helyezz€k a fejlesztok, atalakitva belsd felépitését és mitkodés bizonyos részeit.
A bemenetre kapcsolt jelbél periodusonként tobbszor vesz mintat a rendszer, amely
mintakat analog-digitalis atalakitd segitségével 8 bites digitalis jellé konvertaljak. Ezeket
a 8 bites jeleket tarolja az oszcilloszkop memoridja. A memoriat egy kiilon aramkor
olvassa, és jeleniti meg a jelet az oszcilloszkop kijelzdjén. Egyes tipust oszcilloszkopok
esetén megjelenités eldtt sziikség lehet a jel Gjboli atalakitasara, melyet egy digitalis-

analog atalakitd végez el.

De -

. AC | } ,\k Jelkondicionalo

GND
-

ADG Meméria I DAG ——  Megjelenités
(opcionalis)

2. abra Digitalis oszcilloszkop fiiggdleges csatorndja
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A tény, hogy a digitalis oszcilloszkop 8 bites alakban tarolja a jelet, olyan kényelmi
funkciok fejlesztését tette lehetové, melyek nem voltak megvalosithatok az analog
oszcilloszkopok esetében. A mai modern miiszerekben lehetdség van a jel teljes vagy
részleges elemzésére, amelyet az eszkdz végezhet automatikusan, vagy a felhasznal¢ éltal
megadott jelrészleten. Tovabba a digitalis jeltarolas lehetové teszi a szamitdgépekkel valo
kompatibilitast. A szamitogépeken elérhetd vagy létrehozhatd elemzdprogramoknak hala,
ma mar csak a fejlesztéi képességek és kreativitas szab gatat a jelek minél komolyabb
elemzéséhez.

A digitalizaci6 az oszcilloszkopok vezérlésében is ujitast hozott. A leggyakrabban
hasznaltak ezek koziil az 0j triggerelési modszerek (eld-, utod-és késleltetett triggerelés).
A dolgozat tovabbi részeinek konnyebb értelmezéséhez sziikséges ismeretek rovid
attekintése utan a kovetkezd fejezetben bemutatjuk, hogy az 1970-es években milyen
tulajdonsagokkal és lehetdségekkel rendelkezett az az oszcilloszkop, amely a magyar

hobbielektronikaval foglalkozé személyek szamara akkoriban elérhetd volt.



3 Az N-313-as oszcilloszkop
Fejezet forrasai: [5], [6], [7], [8], [9], [10]

3.1 Bevezetés
Fontosnak tartjuk hangsulyozni, hogy sajndlatos médon nem volt lehetdségiink
gyakorlatban kiprobalni az oszcilloszkopot! Az ismeretanyag alapja online elérhetd

forrasokbol ¢és szakirodalombdl szarmazik, melyeket forrasként minden esetben

megjeloliink az adott fejezetben.
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3. abra. N-313-as oszcilloszkop

A miiszerbdl ma is elérhetok és megvasarolhatok korlatozott szamii darabok. Arukban

nagy a differencialodas, az ebay nevii webdruhazban talalhatdo miikodd darab 175€-tol.

3.2  Gyartdi adatok
A gyartoi adatok forrasa: [8]

1. tablazat. N-313 gyartoi adatai

Szimmetrikus jelek frekvenciatartomaya OHz-1MHz
Iddalap tartomanya 1ps-10s

A vizsgalt jelek amplitudoja 1mV-300V
Meérési tartomany 5mV-120V
Fiiggl6leges csatorna eltéritésének mértéke +1,6V
Fiiggbleges csatorna minimum osztasa 2,5mV/cm
Bemeneti impedancia 500kQ | | 40pF
Tapfesziiltség 127V, 220V
Fogyasztas 18W

Fizikai méret 245x70x255mm
Tomeg 2,8kg

Ara (1975-6s arfolyamon)[3] 125 rubel / 4167 ft




3.3  Felépités
A felépités nagy részben koveti azt a sémat, amelyet az elézd fejezet analog

oszcilloszkopokkal foglalkozé részében roviden kifejtettiink.

A koaxialis bemeneti foglalat utan kozvetleniil megtalalhatd kapcsold ez esetben csak
kétallasa (DC és AC). A bemeneti attenuator tizedére vagy szazadara képes osztani a jelet,
azonban ez a lépés kikeriilhetd, ez esetben a jel kozvetleniil megy tovabb egy FET
erdsitére, természetesen nagyfesziiltség elleni védelmen ¢és egy kompenzald
kondenzatoron keresztiil.

A fiigglleges csatornan torténd erdsités tobb 1épésben torténik. A OV szint beéllitasa utan
els6 1épésben egy potenciométerrel és kapcsoloval valaszthat a felhasznalo, hogy az elsé
erdsités utan egyszeresen vagy tizszeresen erdsitett jelet kapjunk. Kovetkezd erdsitési
fokozatban kétszeres, Otszoros, tizszeres vagy husszoros erdsitést végez a miveleti
erdsitd. Mindkét 1épés sordn egy-egy kondenzator frekvenciakompenzéciot végez a jelen
az erdsitObement eldtt. A masodik erdsitési fokozat utan a jel a ,,belsé szinkron”
kapcsolodasi pontra jut el a kimeneti nagyfesziiltségli erdsités utan, melyet egy
veégfokerdsitd végez.

A vizszintes csatorna ebben a konkrét esetben is a szinkronizacioért felelds. Ez lehetséges
belsd-és kiilsd forradsbol, valamint a tapfesziiltséget felhasznalva. A flirészjelet egy
firészgenerator allitja eld kondenzatorok és diddak segitségével. A kondenzatorokat
allandé arammal toltjiik, ellenallasok €s egységnyi erdsités segitségével fiiggetlen lesz a
kondenzatorokon es¢ fesziiltségtdl. Ez teszi lehetdvé a fesziiltség egyenletes ndvekedését.
Az iddalap vezérlését kiillonbozo ellenallasok, diodak és tranzisztorok végzik.

A flrészjel ciklikussagat logikai kapcsoldsok alkalmazasaval valositottdk meg az
oszcilloszkop fejlesztdi. A kapcsolés alapjat egy miiveleti erdsitd, 6t darab tranzisztor és
egy NAND kapu pér adja. Alaphelyzetben a miiveleti erdsitd kimenetén magas logikai
szint van jelen. Ez a kimenet kozvetlen dsszekottetésben all a most targyalt kapcsolas elsd
tranzisztoranak (T1) bazisaval. Ez a tranzisztor nyitott allapotot tart fent, ameddig a
bazisan logikai ’1’-est érzékel. Ezen aramkori elem nyitasakor a korabban emlitett
toltokondenzatorokat kisiitott allapotba allitja és megkezdddhet a toltdaram aramlasa. A
toltéaram ellenallasokon keresztiil a masodik tranzisztor (T2) vezérld elektrodajara kertil.
Egy tovabbi tranzisztoron (T3) keresztiil a jel egy impulzusformalé tranzisztorra kertil.
Az impulzusok hatdsara a miveleti erdsitd atbillen, kimenetén logikai alacsony szint
jelenik meg, az elsé tranzisztor zarddik, a kondenzatorok elkezdenek t61tédni. A linearis

fesziiltségnovekedés addig folytatdédik, amig a rendszer potenciométerén nem esik



minimum 0,6V. Ebben a pillanatban kinyit a kapcsolas utolso tranzisztora (T4), ami a
NAND kapu parral van kapcsolatban. A NAND kapuk atbillenek, mellyel alaphelyzetbe

hozzék a kapcsolast, a kondenzétorok kistilnek.

Impulzusformald
tranzisztor

Bazis T1 T2 | T3 |

Ha kimenet 0

]

Potenciométer

& b T4 —

Aramkor tovabbi részei

]

-

4. abra. Impulzusgeneralo aramkor elvi rajza
A megjelenitést az analdg oszcilloszkopok altaldnos ismertetésénél targyalt médon egy

600V anodfesziiltségli katodsugarcsd biztositja.

3.4  Aszakirodalom gyakorlati észrevételei
A miuszer fémhazat foldelni kell belizemelés el6tt, kiilonben a szikrak a mérendo aramkor

meghibdsodasat idézhetik eld (a kislilések nem életveszélyesek). A géphaz szétszedése
esetén fesziiltségmentesités utan is csak koriiltekintdéen vizsgaljuk a miszer belsejét,
hiszen az esetleges nagyfesziiltségek személyi sériilést okozhatnak. A nagyfesziiltség
okozoi a tapegység elektrolit kondenzatorai, hiszen ezen alkatrészek sokaig képesek
nagyfesziiltséget tarolni.

Mint barmely analog mérOmiiszer esetében, az oszcilloszkopon is a legnagyobb
méréshatarokban kezdjiilk a méréseket, majd folyamatos csokkentéssel végezziik a
pontositasokat. Ezzel a technikdval elkeriilhetd az oszcilloszkop talterhelése.

Az egyes ¢s tizes osztasban a jel instabil és konnyen begerjed. Ezt a hibat az erdsitd rossz
kompenzacidja okozhatja.

A katddsugarcsé fényereje kevés, a fényerdszabalyzd potenciométert maximalis

végkitérésbe kell allitani.

3.5 Tapasztalataink 6sszegzése
Habar a kutatas (és sajat kivancsisagunk) szempontjabodl hatranyos tényezd, hogy nem

volt szerencsénk €lében kiprobalni és tesztelni az oszcilloszkopot, de a fennmaradt



dokumentéciok, feljegyzések ¢és szakirodalom segitségével atfogd képet kaphattunk a
miuszer felépitésérol, miikkodésérdl. Fontosnak tartjuk megjegyezni, hogy ez a kor
ujsagirdi €s kutatdoi munkajanak dicsérete, hiszen olyan oktatéanyagokat és ismertetd
cikkeket irtak a témardl, hogy az alap (esetiinkben 2 féléves villamosmérnoki)
szaktudassal is elsajatithatd ugy, hogy az N-313-assal csak papiron, szovegek és
kapcsolasi rajzok tengerén keresztiil taldlkoztunk.

Az oszcilloszkép fizikai megjelenése és mindségérdl jo nyilatkozatokat olvastunk, a
fémhaz massziv kialakitast, az aramkori alkatrészek megfeleldé mindséglick és
strapabirok. Kezeléséhez elengedhetetlen az orosz nyelv alap szintii ismerete. Bizonyos
kényelmi funkciok hianyoztak a miiszerbdl, a feljegyzésekben legtobbszor a Lissajous-
madszerrel valdo mérési lehetoség hianyat emelik ki. Ez annak az oka, hogy a vizszintes
csatorna eltéritése nem kapcsolhato ki.

A miszer eredeti ara 125 rubel, valutavaltas utan (1975-6s valutavaltasi adatok) 4167
forint. Ez az inflacié miatt sziikséges korrekciok utan a forint mai értéke mellett kb.
120 000 forintot [4] jelent.

3.6  Utkeresés az oszcilloszkdpok fejlédése soran.

Miel6tt ratérnénk a jelenkori oszcilloszkop ismertetésére, szeretnénk réviden bemutatni
két olyan miiszert, melyek a kacifantos, kreativ megoldasokkal teli modernizacios
atmenetben érdekes megoldasokkal emelkedtek ki a piacrol. Mindkét miiszert a
Radiodtechnika folyo6irat mutatta be.

Az els6 oszcilloszkdp az OML-2M tipust muszer [15].

‘ . " B/AEN. BPEMRA/AEN. i

m'cuuxi i
. ~
=

5. dbra. OML-2M [14]
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Ez a kompakt szovjet oszcilloszkop kedvez6 ara, egyszerii hasznalhatosaga és kis kivitele
miatt lopta be magat a hobbielektronikusok szivébe. Az egy katodsugarcsovel ellatott
mérbeszkéz 3db FET erdsitot, 4db dualtranzisztort és 54 db tranzisztort tartalmaz 3
NYAK-lapon elosztva. Erdekesség, hogy nem alkalmaztak IC fokozatokat a tervezéshez.
Legfobb elonye az N-313-hoz képest, hogy megvaldsitottak benne az X-Y megjelenitési
modot, igy alkalmas a miszer Lissajous-modszerrel valdé mérésre. Az oszcilloszkdp

kapcsolasi rajzai a mellékletek kozott talalhatoak.

A masodik bemutatott oszcilloszkop egy kisérleti darab, melyet az 1981-es Rddiotechnika
[16] évkonyvben mutatott be az elkészitje. Legkiemelked6bb tulajdonsaga, hogy a
korban elterjedt katddsugarcsoves megjelenitési megoldas helyett LED-matrixot
alkalmazott. Ennek a felépitési modnak az alapja egy rendkiviil komplex és bonyolult
logikai rendszer, melynek a megért6 leirasa akar egy egész dolgozatot is igényelhetne,
ezért csak rovid kulcsmondatokban foglalnank Ossze a leglényegesebb részleteket. Az
analog bemend jelet kiilonb6zé szintekre osztja a rendszer, majd minden szinthez
hozzarendel egy binaris szamot. A jelet innen tovabbkiildik egy dekdodold aramkor
bementére, mely a LED-matrixszal 4ll kozvetlen kapcsolatban. A konnyebb
leolvashatosag érdekében két tulfolyast jelz6 LED-et is beépitettek, melyek akkor
villannak fel, ha a jel nem jelenik meg teljes fliggdleges kiterjedésével a kijelzén. Az
elobb ismertetett rendszer egyébként a digitalis oszcilloszkopokban taldlhato
analog/digitalis  atalakitd korabeli megoldasa. A LED-matrix egy specialis
kijelzérendszer, melyben minden elemi pontot egy LED valdsit meg. A vezérlése a sorok
¢s oszlopok egyidejli, megfeleld faziskiilonbségli fesziiltség ala helyezéssel miikddik. A
vizszintes csatorna hasonléan bonyolult logikai kapcsolas segitségével épiil fel, mint a
fiiggdleges, viszont fontos kiemelni, hogy mar az N-313 is tartalmazott ezen szekcidjaban
logikai aramkoroket az impulzusformalsdhoz. Természetesen nem teljes mértékben
Osszehasonlithato a kettd, hiszen a két miiszer az oszcilloszkopok két kiilon halmazat
képviselik.

Ha az OML-M2 egy amatdr, kezd6k szamara is hasznalhaté miiszer, akkor ez a digitalis
oszcilloszkop sziklaszilard szakmai tudast igényld projektfeladat az elektronika

megszallottjainak.
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4 A DSO-138-as oszcilloszkop

4.1 Bevezetés
A mai modern elektrotechnika vildgaban fogant komplex eszkozok mitkddésének

megértéséhez talan a legegyszeriibb Ut, ha a hobbielektronikus mér a megépités fazisaban
elkezdi tanulni a miiszer megoldésait.

A DSO-138-as oszcilloszkop f6 varazsai koz¢ tartozik az alacsony ara (kb. 20€), egyszert
felépitése, felhasznalobarat dokumentacidja és hogy DIY (angol betliszo, jelentése
,csinald magad”) csomagban is kaphato. Ha a vasarlo ezt a megoldast valasztja, magéanak
kell 6sszeraknia az oszcilloszkopot. Ez a megoldas mindamellett, hogy remek szorakozas,
fejleszti a felhasznald forrasztasi és kapcsolasi rajz értelmezési képességeit.
Kovetkezékben hasonlo részletességgel fogjuk targyalni a miiszer témajat, mint ahogy az
N-313-as oszcilloszkop esetében tettiik, kiegészitve természetesen az ijonnan megjelend

funkciokkal, és a megépités folyamatanak ismertetésével.

4.2  Gyartoi adatok
forras: [4]

2. tabalzat. DSO-138 gyartoi adatai

Analog savszélesség O0Hz-200kHz

Mintavételi rata

1Msps

Erzékenység 10mV/div-5V/div
Erzékenységi hiba $%

IdGalap 10us-500s
Kijelz6 felbontasa 320x240 pixel
Maximalis bemeneti fesziiltség 50Vpp

Bemeneti csatorndk szama 1

Bemeneti impedancia 1IMQ

Tapfesziiltség 9V (8V-12V) DC
Taparam 120mA

Fizikai méret 117x76x15
Tomeg 70g

Ara Kb. 20€

Beépitett kényelmi funkciok:

o Bemeneti lehetdségek: DC, AC GND




e Trigger modok: AUTO, NORMAL, SINGLE

e Trigger tipusok: a jel emelkedd vagy csokkend élén
o PC-hez val6 kapcsolodasi lehetdség

e Beépitett tesztjel

4.3 Az oszcilloszkdp megépitése és belizemelése
Az oszcilloszkop megépitéséhez sziikséges informaciok tobbsége megtalalhatd a miiszer

dobozaban mellékelt hasznalati utasitason. Az dsszeallitashoz sziikséges az ellenallasok
¢s fojtod induktivitasok szinkddjanak ismerete, ehhez nem mellékelt ismertetd anyagot a
gyarto.

A fejlesztd ezen feliil kiemeli, hogy megfeleld forrasztasi tapasztalatok hianyaban nem
garantalhato a méréeszkdz miikodése.

Az oszcilloszkdp megépitéséhez sziikséges tovabba forrasztopakara, onra (forrasztashoz),
fesziiltség és ellenalldas mérésére alkalmas eszkozre, csavarhuzora, csipdfogoéra és
csipeszre.

A gyartd két részre osztja a folyamatot. Els6

Note:
Always meter resistor
values before soldering
because color bands are
easy to mis-read

Y Resistors are all 1/8W.

1épésben a miiszer dsszeszerelésével foglalkozik, a

masodikban  teszteléssel. Az  oszcilloszkop

Ors 20K Q

megépitése egy 22 pontbol 4llo utasitidssorozaton Ea s Camam: g
. . L. . , ; , [ Rr3, RIS 200K 2 [JRs RI2 1200
keresztiil torténik. Minden 1épés képekkel van Ors Mo CIR9RIORIG . LIk

Cathode

Y
= & Ob1 Zener, 2.0V

illusztralva, melyekhez a komplikaltabb esetekben

szoveges magyarazatot is mellékelnek.

Lépéscsoportok sorrendje szerint haladva a

megépités kovetkezOképpen torténik: kisebb

100u H

aramkori elemek (ellendllasok, induktivitasok,

kapacitasok, LED) beépitése, tranzisztorok, o . 1o asndtan uasidshol
szabalyozhato  és  elektrolit  kondenzatorok [11]

felhelyezése, csatlakozoaljzatok ¢és kapcsolok

illesztése. Kérjiik, hogy az oszcilloszkop megépitéséhez pontosan kovesse a gyarto altal
javasoltakat! 2. 1épésben a tesztelést mar fesziiltség alatt kell végezni, ezért koriiltekintd
modon kell a fesziiltségméréseket elvégezni. A sikeres mérések és a fesziiltségmentesités
utan csatlakoztathatjuk az LCD kijelzot.

Ha az 6sszeépités sikeres volt, az oszcilloszkop ettdl a ponttél miikodoképes. A pontos

mérések érdekében javasoljuk a miiszer kalibralasat, amihez a hasznalati utasitas szintén
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pontos leirast ad. A folyamat két kondenzétor (esetiinkben C4 ¢s C6) kalibralasaval
torténik.

A beallitas folyamata (a kijelz6 bal fels6 sarkanal lathat6 a két allithatd kondenzator)

A bedllitas célja, hogy minél simabb €14 négyszogjelet kapjunk. Az elsd kép a kalibralés
elétt, a masodik és harmadik kép kalibralas utan késziilt. A harmadik képen a jelet
kivetitettiik a KEYSIGHT DSOX2002A tipusu oszcilloszkopra.

4.4  Felépités és m@kodés

A kovetkezdkben azonos mddon haladunk a végig az oszcilloszkdp kapcesoldsi rajzanak
fontos részein, mint ahogy a 3.3. bekezdésben tettilk, Osszevetve a digitalis
oszcilloszkopok elméleti felépitését a gyakorlati megvalositasaval.

A digitalis fejlodés lehetdvé tette a hobbi oszcilloszkopok rohamszerli fejlédését és
kompaktabba valasat is. Erre nagyszerli példa a DSO-138-as, féleg az N-313-as
ismeretének tiikkrében.

Az oszcilloszkop egyetlen BCN tipusu bemenete kozvetleniil egy haromallast kapcsolon
(DC, AC, GND) jut be a jel a miiszer analog csatornajaba. A kapcsold mésodik polusaval
a processzort vezérli.

A kovetkezd szekcido a fiiggdleges csatorna érzékenységét kalibralja. A mésodik
haromallast kapcsoloval 10mV/100mV/1V méréshatarok koziil valaszthat a felhasznalo.
A fesziiltségosztot  kiilonbozd nagysagu  ellendllasok  alkotjdk, az  osztd
kondenzator allithat6 kapacitast, ezekkel végezziik az oszcilloszkop kalibralasat, amelyet
a beiizemeléssel kapcsolatos bekezdésben targyaltunk. A kapcsold ebben az esetben is
masodik poéluséval a processzort vezérli. Kovetkezd, egyben utolsé haromallasu kapcsolo
az utolso méréshatarallitasi lehetdsége a felhasznalonak. x1-es alldsban a kapcsold direkt
utat nyit a jelnek, x2-es allasban egy ellenallast, x5-0s allasban kettét kapcesol ra. Ez a

kapcsol6 is vezérli a processzort.
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Ezen tapasztalatok alapjan belathat6, hogy az oszcilloszkop maximum 25V amplitudoju
jelet képes teljes terjedelmében megjeleniteni. Legnagyobb méréshatdrban a miszer
5V/div bedllitason miikddik, ha ezt megszorozzuk a 10db fiiggdleges osztassal S0V-ot
kapunk.

Az oszcilloszkopban egy TL0O84 tipusti miiveleti erdsitd végzi el a jelerdsitési feladatokat.
Az er6sitd elsd fokozata invertalo és egyszeres erdsitéssel bir. A kapcsolasban lathato,
hogy a fokozat kimenete megszakitas nélkiil ra van kdtve az egyik bemenetre. Ez azt
jelenti, hogy a kimeneti jel azonos fazisban koveti a bemend jelet. Ezt a megoldast a
TLO084 fesziiltségkovetd modjanak nevezik. A fokozat nagy bemeneti, de kicsi kimeneti
impedancidval rendelkezik, ami azért eldny0ds tulajdonsag, mert ezzel a beallitassal nem
terheli az erdsité a kimenete mogotti aramkort. Ez egyben azt is jelenti, hogy az erdsito
ellenallasa nem befolyasolja a mérést. A kimeneti visszacsatolas tovabba azért is elényds,
mert megakadalyozza, hogy a jel begerjedjen az erdsités hatasara.

A masodik fokozat a TLO84 nem invertald erdsitdje, amely a jel OV szintjét 1,6V-ra
konvertalja. Erre azért van sziikség, mert a processzorban talalhatd analdg digitalis
atalakito OV és 3,8V kozotti jelet tud fogadni. Azzal, hogy ennek azt intervallumnak a
kozepére allitja be az erdsitd a jel 0 szintjét a processzor a vizsgalando jel minimumat kb.
0V-nak, maximumat kb. 3,8V-nak fogja latni.

A TLO084 utols6 fokozata a triggerszintet hasonlitja 0ssze a bemend jellel és meginditja a
triggerelési folyamatot, ha a kettd megegyezik és teljesiilnek a meghatarozott beallitasok.

Az er6sit6 kapcsolasi rajza [13]:
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7. dbra. A TLOS4 miiveleti erdsitd felépitése [13]
A DSO-138-as oszcilloszkop lelkét egy Cortex-M3 ARM processzor adja. A
processzortipus 2006-os megjelenésekor a 32 bites piacot célozta meg szamos olyan
funkciokkal, melyek csak csticskategorids termékekben voltak elérhetdek korabban.
Fontos tulajdonséagai a nagyobb teljesitmény-hatékonysag, alacsony fogyasztas, nagyobb
kodstiriiség, alacsony ar és bdvitett tovabbfejlesztési lehetdségek. Fejlesztéi eszkdzok
széles valasztéka elérhetd az architekturdhoz, valamint a C nyelven valod programozas
tovabb konnyitette €s gyorsitotta a fejlesztési feladatokat. Harom f6 profiljaba tartozo *A’
profilt nagy teljesitményii nyilt alkalmazasplatformokhoz tervezték (mobiltelefonok), az
"R’ profil beagyazott valds idejii rendszerekhez hasznéalhatd (merevlemez vezérlés), az

"M’ profilt beagyazott mikrokontrollerekhez tervezték (mint példaul a DSO-138).

4.5  Mérések el6tti tapasztalataink
A DSO-138 esélyes arra, hogy egy remek eszkdz legyen, olyan hobbielektronikéval

foglalkoz6 személyek szamdra, akik meg szeretnének ismerkedni az oszcilloszkdpos
mérések vildgaval. Megépitése szorakoztatd 1dotoltés, mitkkddése mélyére asva sincs
szlikség komoly szaktudasra, de mégis olyan megoldasokat mutat be, melyekkel nagy

valészinliséggel egy ,,.kezdd” még nem talalkozott.
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Eldzetes varakozasaink szerint alacsony frekvencias-és/vagy fesziiltségli méréseknél a
pontossaggal nem lehet problémaja a miiszernek, de minél magasabb tartoméanyba ériink
ezen mennyiségekkel, annal valosziniibb, hogy fellépnek mérési és/vagy megjelenitési
hibdk. E feltételezéslink magyarazatahoz tegyiik fel, hogy egy 50Vpp fesziiltségii jelet
szeretnénk vizsgalni. A korabban targyaltakban leirtuk, hogy a mikrokontroller OV ¢és
3,8V-t kozotti jeleket fog latni, hiszen ezt a tartomanyt tudja befogadni. Ez azt jelenti,
hogy ami a valos jelben 1V-t, az ebben a méréshatarban a processzor szamara ~0,076V
lesz. Kérdés, hogy ez a konvertalas milyen kovetkezményekkel fog jarni. Azonban fontos
megjegyezni, hogy egy hobbielektronikus aligha fog olyan méréseket végezni ilyen
»magas” fesziiltségen, amihez oszcilloszkopot fog haszndlni, ezért inkdbb elméleti a
kérdés, de mégiscsak hozzatartozik az oszcilloszkop megbizhatdosagahoz és

pontossagahoz.
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5 Mérések a DSO-138-as oszcilloszképpal

A DSO-138-as digitalis oszcilloszkopon végzett tesztjeinknek és méréseinknek {6 célja a
miszer megbizhatésaganak, pontossaganak €s a gyartd altal kiadott adatok ellenérzése
volt, nem az, hogy minél latvanyosabb, komplexebb ¢&s professzionalisabb kisérleteket
végezziink. Egyrészt ugy gondoljuk, hogy a komoly szintli munkédhoz komolyabb szintii
felszerelés dukal, mint egy kb. 20€-s eszkOz, masrészt a gyartd sem ilyen feladatokra
tervezte az eszkozt, valamint a hobbielektronikéaval foglalkozok vagy radidamatérok sem
ilyen alkalmazasi célok miatt vasaroljak meg.

Minden mérésiink soran készitettlink mérési jegyzokonyvet, melyben részletesen fel
vannak sorolva a hasznalt mért-és segédeszkdzok és dokumentilva vannak benne a

beallitdsok, a mérés menete €s eredménye.

5.1  100mV amplitudoju frekvenciameéreések szinuszos jelalakkal
Ez a mérés volt az elsd ,,szarnyprobalgatasunk™ az oszcilloszkoppal, ezért mindamellett,

hogy részletesen bemutatjuk a mérésiink eredményét, leirjuk tapasztalatainkat arrol, hogy
¢les helyzetben hogyan kezelhetd a rendszer és milyen hibakat lehet vele elkdvetni,
melyek komoly mérési hibdkat eredményezhetnek.

Az oszcilloszkop meglepden pontosan mér megfeleld méréshatar-, iddalap-és trigger
bedllitdisokkal a gyarté 4ltal megadott intervallumon belil. Méréstechnikai
alapbolcsesség, hogy a fliggdleges csatorna beallitasat ugy kell megvalasztani, hogy a jel
minimum €és maximum pontja kozott pontosan kitoltse az oszcilloszkop kijelzdjét, és
periodikus jel esetén egy-két periddus keriiljon megjelenitésre. A valdsagban pedig izlés
¢s megszokds kérdése, hogy ki milyen bedllitdisokkal végzi a méréseket, ennél a
miszernél fontos, hogy mind a méréshatar, mind az iddalap a jel amplituddjanak és
periddusidejének nagysagrendjébe kell, hogy essen. Ellenkezd esetben az oszcilloszkop
nem mér vagy megjelenitésben és mérésben is teljes mértékben pontatlan. E tudas
birtokdban azt a megallapitas tehetjiik, hogy teljesen ismeretlen jel mérésére nem
alkalmas az eszko6z, hiszen nem tudjuk mikor mutat és mér pontos értékeket.

A méréshez hasznalt jeleket a HEWLETT PACKARD (HP) 33120A tipusu
jelgeneratorral allitottuk el6. A jelek amplitiddja minden esetben 100mV volt. A
méréseket 100kHz frekvenciarol kezdtiikk eldszor folyamatosan novelve a jel
frekvenciajat. A pontos mérés hatara valoban a gyart6 altal meghatarozott 200kHz, eddig
a szintig a miiszer pontosan mér. 200kHz-en vagy afelett a mérdeszkoz a jel értéke kortil,

egy anndl kisebb és egy annal nagyobb értékek kozott differencidlodik. A mért adatokat
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100kHz-enként jegyeztiik fel. Konnyebb értelmezés és bemutatds érdekében abrat

készitettlink a bizonytalan tartomanyban mért adatokrol.

5.1. 100mV amplitudéju frekvenciamérések szinuszos jelalakkal
Magasfrekvencids mérési hibak
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A mellékelt vonaldiagram fliggdleges tengelye frekvenciat, a vizszintes tengely a mérés
sorszamat abrazolja. A narancssarga fliggvény a jelgeneratoron bedllitott frekvenciat
abrazolja, a sziirke és a kék az oszcilloszkop altal jelzett értékeket. A miiszer nem képes
megjeleniteni és nagysagrendileg sem tud megmérni 833,333 kHz-nél nagyobb
frekvenciaju jelet.

A fels6 hatarfrekvencia megéllapitdsa utdn a mérést a 100kHz alatti tartomany
vizsgalataval folytattuk. Az oszcilloszkép 50mHz-ig pontos mérést végez, SOmHz-en
vagy az alatt  -10mHz-et téved. Vonaldiagramon abrazolva, az el6z6 abra logikajat

kovetve:
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5.1. 100mV amplitudéju frekvenciamérések szinuszos jelalakkal
Alacsonyfrekvencids mérési hibak
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Mérés szama

5.2 100mV amplitudoéju frekvenciamérések szimmetrikus négyszogjellel
A szimmetrikus négyszogjellel végzett méréseinkhez tovabbra is a HP 33120A

jelgeneratort hasznaltuk 100mV amplitaddju beallitassal.

Az oszcilloszkop hasonldé modon viselkedik, mint szinuszjellel valdé mérés esetén.
LegszembetlinObb eltérés, hogy ebben az esetben a jel sokkal észrevehetdbben torzul.
Ezen torzitas csokkenthetd az oszcilloszkop minél pontosabb kalibralasaval (lasd a 4.3.
bekezdésben) azonban teljes mértékben nem sziintethetd meg. Szimmetrikus négyszogjel
esetén is ugyan azon jelenségek figyelhetok meg 200kHz felett és S0mHz alatt, mint

szinuszos jel esetében. A mérési hibakat itt is vonaldiagramok segitségével szemléltetjiik.
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5.2. 100mV amplitidéju frekvenciamérések szimmetrikus négyszogjellel
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5.2. 100mV amplitudéju frekvenciamérések szimmetrikus négyszogjellel
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5.3  100mV amplitudoéju frekvenciamérések szimmetrikus haromszogjellel
A szimmetrikus haromszogjellel végzett méréseinkhez tovébbra is a HP 33120A

jelgeneratort hasznéltuk 100mV amplitddoja beallitassal. Mivel a generator nem képes
100kHz-nél nagyobb haromszogjel eldallitasara, nem végezhettiik el ugyan azt a
magasfrekvencias hibaelemzést, mint az el6z6 esetekben. Mindenesetre az oszcilloszkop
pontos mérést végez 100kHz-en, alacsonyfrekvencian pedig hasonld karakterisztika

rajzolhato ki az eredményekbdl, mint az el6z6 két mérésnél. Vonaldiagramon abrazolva:

5.3. 100mV amplitudéju frekvenciamérések szimmetrikus
haromszogjellel
Alacsonyfrekvencids mérési hibak
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54  100mV amplitudoju mérések f6 tapasztalatainak 6sszegzése
Az oszcilloszkoép 100mV amplitido esetén a gyartod altal megszabott hibahatarokat nem

Iépte at. A hibajelenségek mindhdrom mérés esetében hasonloéak voltak, minimalis eltérés
a jelzett értékek valtozasa miatt lehetséges. Eddigi mérések alapjan azt a kovetkeztetést
vonhatjuk le, hogy a jelalak nem befolyasolja az oszcilloszkdp frekvenciamérésének
pontossagat, viszont megjelenités szempontjabdl a négyszogjelben nagyobb torzulas
mutatkozott, mint a masik két esetben.

Mint azt mar kordbban a 4.5. bekezdésben kifejtettiik, az oszcilloszkop felsd
fesziiltségmérd méréshataranak kozelében eléfordulhatnak komolyabb pontatlansdgok a

fesziiltségszint konvertalasa miatt. A kovetkez6 mérésekben erre az elméletre probalunk
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igazolast talalni, illetve arra a kérdésre keresiink valaszt, hogy az esetlegesen
tapasztalhatd hibajelenségek mennyiben hasonlitanak az el6z6 harom bekezdésben
leirtakhoz.

A vonaldiagramok szemléltetésre szolgdlnak, a pontos értékek a mellékelt mérési

jegyzOkonyvekben megtekinthetok.

5.5 1V amplitudé feletti mérés szinuszos jelalakkal
Mivel a korabbi vizsgalataink mindegyikét 100mV amplitadoju jellel végeztik, ezért

nincs még tiszta képlink arrdl, hogy milyen pontossdggal mér az eszkéz nagyobb
fesziiltségti jelek esetén.

A mérés sordn 1V-tol, 1V-ként ndveltiik az amplitadét a HP 33120A jelgeneratoron,
egészen 10V-ig. Ezt az értéket tudta maximalisan elddllitani a generator. A jel

frekvenciajanak 100kHz-et valasztottunk. A mérési hibakat grafikonon abrazoltuk.

5.5 1V amplitudo feletti mérés szinuszos jelalakkal

0,2

0,15
~ 01 \/
2
i} e \\/Max
£
‘G 0,05 e \\/Min
g \ )
W
:g ’/ AVpp
= 0 / Nincs eltérés

1 2 3 5 6 [ 9 10
-0,05
-0,1

Amplitadé (V)

Példa a grafikon értelmezéséhez: vegyiik a 2V amplitdddji mérési pontot. Ebben az

esetben a hiba nélkiili mérési eredmények a kovetkezdk lettek volna:

Vnax = 2V; Vipin = —2V; Vp, = 4V
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A kovetkezo képlet felhasznalasaval kiszamithatok a mért értékek:

Vingre =V + AV

gy meghatarozott mért értékek:

Vinaxmert = 2,1V; Vininmere = —1,98V; Vppmért =4V

A szemléltetésnek szant abran is latszik, hogy nem figyelhetd meg torvényesség vagy
aranyossag, mely alapjan magyardzatot tudnank adni a jelenség miértjére vagy meg
tudnank josolni a nagyobb fesziiltségek esetén tapasztalhat6 hibakat.

Megjegyzés: a pontos értékek megtalalhatok a mérési jegyzokdnyvekben.

5.6  Frekvenciamérés 10V amplitudoju szinuszos jellel

A kovetkezd mérés célja, hogy felmérjiilk mennyire amplitudofiiggék a kordbban
tapasztalt magasfrekvencids hibajelenségek. Jelgeneratornak tovabbra is a HP 3312A
tipusu eszkozt hasznaljuk, 10V amplitudoju szinuszjelekkel. A méréseket 100kHz felett
végeztik, mindig 100kHz-es 1épsekkel haladva 1MHz-ig. Szamitasunk szerint ilyen
feltételek mellett sem lesz képes az oszcilloszkép 833,33kHz-nél nagyobb értéket
megjeleniteni, ezért nem tartottuk sziikségesnek magasabb értékek mérését. A mérési

eredményeket a korabbiakkal azonos elrendezésli vonaldiagramon abrazoltuk.
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5.6. Frekvenciamérés 10V amplitido6ja szinuszos jellel
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Az abra alapjan lathatd, hogy mérési hibak karakterisztikai némileg eltérnek 100mV
amplitudoji mérésekhez képest, de az oszcilloszkop ebben az esetben sem tud
833,33kHz-nél nagyobb frekvenciat megjeleniteni. A lényeges kiilonbség a 900kHz és
IMHz méréseknél jelentkezik. 100mV-os amplitiddo mellett mindkét esetben az
oszcilloszkop 833,33kHz-en megallt a frekvenciamérés, azonban most a frekvenciamérés
elmozdul errdl az értékrdl. Ez azért lehet problémas, hiszen mig 100mV esetén tudtuk,
hogy a frekvencia meghaladja a 833,33kHz-et, 10V-nal nem biztos, hogy egy teljesen
azt a véleménylinket, hogy az oszcilloszkoppal nem praktikus és kifejezetten nehéz olyan
jel mérését elvégezni, melyrdl semmilyen informécionk nincs, ami viszonyitasi alapot
nyUjthatna a vizsgélat eredményének igazolasahoz.

5.7  Frekvenciamérés 10V amplitudoéju szimmetrikus négyszogjellel
Mostanara mar harom esetben is lathattuk, hogy az oszcilloszkop magas frekvenciakon

minden esetben hibajelenségeket mutat. A mérés célja ennek tiikrében az volt, hogy
megvizsgaljuk, hogy 10V amplitido esetén befolyasolja-e a jelalak a hibakat.
A HP 33120A ebben az esetben is 10V amplitadoju jelet allitott eld, viszont jelalakja

szimmetrikus négyszog volt. A mérés menete azonos volt, mint az eddigi hasonlo jellegli
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méréseknél, 100kHz-t61 haladtunk 1MHz-ig, 100kHz-es 1épésekben. Az eredményeket a

szokasos vonaldiagrammal abrazoltuk.

5.7. Frekvenciamérés 10V amplituddju szimmetrikus négyszogjellel
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Mivel jelentds eltérést nem tapasztaltunk a szinuszos jellel valé méréshez képest (csupan
600kHz ¢s 900kHz esetén), megallapithatjuk, hogy a frekvenciamérést nem befolyasolja

a jelalak semmilyen amplitido esetén sem.

5.8  1V-tol 10V-ig terjedd mérések f6 tapasztalatainak 0sszegzése
A fesziiltségmérési hibak vizsgalatandl nehézséget okozott a mérdmiiszer pontos

méréshatarainak beéllitdsa. Furcsa modon az oszcilloszkdp akkor mérte a legpontosabb
értekeket, ha a jel teljes terjedelmével kitoltotte, vagy tallépte a kijelz6 altal szabott
hatarokat. Abban az esetben, ha a jel jol lathato volt és négy-o6t osztast fedett le, a miszer
teljesen félremérte a fesziiltségértékeket.

A frekvenciamérések nem szolgaltak 1) gyakorlati tapasztalatokkal, de megerdsitették

azon ismereteinket, melyeket kordbban leirtunk ezzel a teriilettel kapcsolatban.

5.9  Mérések kiértékelése
Véleményiink szerint a kisérletek soran rengeteg olyan informaciot szereztiink, melyek

fontos hibdkra mutatnak rd az oszcilloszkép milkodésében. E tapasztalatok
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Osszefoglalassal kezdjiik ezt a bekezdést. Reméljiik, ha valaki a DSO-138 megvéasarlasa
mellett dont €s esetleg eljut hozza ez az iras, a mi hibainkbdl tanulva pontos mérésekkel
tudja megkezdeni oszcilloszképos karrierjét. Hiszen sajnos hibdkat vétettiink bdven,
melyeket most meg is osztunk a Tisztelt Olvasoval.

Nem tudjuk eléggé hangstlyozni, hogy milyen fontos a megfeleld beallitasok kivalasztasa
a mérés elott. Habar kiilon-kiilon irtunk mar errdl, most szeretnénk egyben 6sszefoglalni
az ezzel kapcsolatos tapasztalatainkat. Ha a fiiggdleges méréshatar vagy az iddalap nem
esik a jel azonos tulajdonsdgainak nagysagrendjébe, az oszcilloszkdp rosszul vagy nem
mér. Ha a triggerreléssel kapcsolatos bedllitasok nem megfeleldek, szintén hibas mérési
eredmények sziilethetnek. Mivel mi ezen ismeretek hidnyaban végeztik el elso
méréseinket, sokkal rosszabb eredményeket kaptunk az 5.1., 5.2, és 5.3 jelolésti kisérletek
elsd verzidjaban. Ezen elsé méréseknél a pontos frekvenciamérés felsd tartomanyainak
minden esetben 1kHz-t allapitottunk meg. Ha ez nem lett volna szembetiinéen furcsa,
akkor, ha a frekvenciamérésnél a mértékegység atvaltott kHz-re a miiszer nem mért
tovabb. Emiatt kezdtiik el komolyabban vizsgalni, hogy a kiilonb6z6 beallitdsok hogyan
befolyasoljak a meérési eredményeket ¢és jutottunk ezekre a kovetkeztetésekre.
Véleményiink szerint az oszcilloszkopnak ez a szintii ,,kényessége” eléggé nehézkessé és
iddigényessé teszi az egyszerli méréseket is.

Mindemelett, ha a felhasznal6 raérez arra, hogy hogyan miikodik a mérOmiiszer, vannak
elézetes ismeretei a mérendd jelrdl és annak tulajdonsagai azokba a korabban
meghatdrozott tartomanyokba esnek, melyeken beliil az oszcilloszkoép pontosan mér, a

DSO-138 tovabbra is egy remek eszkoz lehet egy hobbiamatdr gépparkjaban.
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6 A DSO-138 gyakorlati alkalmazhatdsaga

A mérések ¢és az altaluk szerzett tapasztalatok levonasa utan feltehetjiik a kérdéseket:
~Milyen mérési kériilmények kozott hasznalhato a DSO-138-as digitalis oszcilloszkop? ™
., Milyen felhasznaloi csoportnak célszerii beszerezni az eszkozt?”

A felhasznaloi igények felmérése érdekében egy rovid, sziik korli, nem reprezentativ
felmérést végeztiink a Radioamatdr témdk és csere-bere Facebook csoport tagjai kozott.
A kérdések pontosabb megvalaszolasa érdekében eldszor a kutatas rovid ismertetése
kovetkezik.

6.1  Amatdr oszcilloszkdpok tulajdonsagai kérddiv kiértékelése

A felmérés egy nyolc kérdésre a Google Forms rendszerén keresztiil volt lehetdsége

valaszolni a kitoltésre vallalkozoknak. A kérddiv teljesen anonim ¢és tapasztalataink

alapjan 5 perc alatt elvégezhetd volt.

Az elsd kérdése igy szolt:

., Milyen méro-és segédeszkozoket hasznal radioamator tevékenységéhez?”

A valaszadok 8 lehetdség koziil valaszthattak, egyet vagy tobbet: nem hasznélok,
oszcilloszkop, analog/digitalis multiméter, spektrumanalizator, frekvenciamérd, idémérd,
torzitasmérd, egyéb: kérjiik adja meg az eszkdz nevét. Az eredményt a Google Forms altal

generalt grafikonon szemléltetjiik:

Milyen mérd és segédeszkdzdket hasznal radidamatdr tevékenységéhez?
8 vélasz

Nem hasznalok|—0 (0%)

Oszcilloszkdp 5 (62,5%)
Analég/digitalis multiméter 5 (62,5%)
Spektrumanalizator
Frekvenciamérd
Idémeérd 2 (25%)
TorzitAsmérd

Nagyfrekvencias analizator, szi...
VNA

szignal generator, antenna anal...

8. abra. 1. kérdés valaszai

Mint ahogyan azt az abra is szemlélteti a leggyakrabban adott valaszok az oszcilloszkdp
¢s az analdg/digitalis multiméter lehetdségek voltak. Kutatasunk szempontjabol fontos

tapasztalat, hogy a kit61ték nagy aranya hasznal oszcilloszkopokat.
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A masodik kérdés igy szolt:
., Véleménye szerint hasznalhato mérd/segédeszkoz az oszcilloszkop a radioamatori
feladatok elvégzéséhez?”

Ebben az esetben az eldontendd kérdésre a valaszadok 100%-a az ,,igen” valaszt adta.

Véleménye szerint hasznalhato mérd/segédeszkdz az oszcilloszkop a radidamatdri feladatok
elvégzéséhez?
8 vélasz

® Igen
® Nem

9. abra. 2. kérdés valaszai
Ez az eredmény tovabb erdsitette azt a tapasztalatunkat, hogy a radidamatdrok
mindamellett, hogy hasznalnak oszcilloszkopokat, fontos eszkoznek tartjdk Oket a

mérémiiszeri repertoarjukban.

A harmadik kérdés megfogalmazasa:

,, Milyen tulajdonsagok mérése fontos a szamara?”

E kérdésnél arra voltunk kivancsiak, hogy a jelek milyen tulajdonséagait tartjak mérési
szempontbol legfontosabbaknak a valaszadok. Az elére megadott valaszlehetdségek
kozil egyet vagy tobbet valaszthattak: frekvencia, periddusidd, amplitido,
fesziiltségértékek, -aramerdsség, teljesitmény, impulzusidd, tetdesés, emelkedési 1do (rise
time), esési 1d6 (fall time), egyéb: kérjiik fejtse ki. Az eredményt tovabbra is a Google

Forms diagramjaival szemléltetjiik
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Milyen tulajdonsagok mérése fontos a szamara?
8 valasz

Frekvencia
Periddusidé
Amplitadé
Feszliltség értékek
Aramerésség
Teljesitmény
Impulzusidé
Tetbesés

Emelkedési idé
Esési idé

Minden mérhet6é paraméter.
Frekvencia amplitadé

5(62,5%)
3 (37,5%)

5 (62,5%)
2 (25%
2 (25%

)
)
2 (25%)
2 (25%)

10. abra 3. kérdés valaszai

Az eredmény rendkiviil szertedgazd véleményiink szerint €s egyben egy fontos tanulsagot
is le tudunk vonni beldle, amit fel lehet majd hasznalni a DSO-138 esetleges
tovabbfejlesztésekor. Mindamellett, hogy a valaszadok fontosnak tartjak a jel 0
mennyiségeinek mérését (frekvencia, amplitudo, fesziiltségértékek), a valaszadok nem
elhanyagolhato részét érdekli a jel egyéb tulajdonsagai is (impulzusidd, tetdesés, rise
time, fall time). Az oszcilloszkop tovabbfejlesztése esetén egy kutatasi cél lehetne a

miiszer mérési repertoarjanak bovitése ezen mennyiségekkel.

A negyedik és o6todik kérdésekben a valaszadok altal hasznalt frekvenciatartomany
meghatarozasa volt a cél. A beérkezett legkisebb ¢€s legnagyobb érték altal hatdrolt
tartomany OHz és 500Mhz kozé esik. A kérddiv anonimitdsa miatt nem tudunk
részletesebb, személyenként meghatarozott frekvenciatartomanyokat ismertetni. Azt,
hogy az oszcilloszkop e tartomdny mekkora részét fedi le a kovetkezd szamitasokkal
kalkulaltuk ki:

100mV amplitadoju jel esetén:

Afrartominy = S00MHZ; Afpso_135 = 200kHz — 50mHz = 199,99995kHz

lefedettség = Afpso-138 14004 = 0,039999% =~ 0,4%
Aftartomany
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A szamitas alapjan az oszcilloszkdp pontos frekvenciamérésének alacsony fesziiltségen
vett tartomanya a valaszadok altal megadottnak 0,4%-at fedi le.

10V fesziiltségen:

Afrartominy = S500MHZ; Afpso_135 = 200kHz — 50mHz = 199,99995kHz

Afpso-
lefedettség = Afpso-138 14004 = 0,039999% ~ 0,4%
Aftartomény

A szamitas alapjan az oszcilloszkdp pontos frekvenciamérésének 10V fesziiltségen vett
tartomanya a valaszadok altal megadottnak 0,4%-at fedi le.

A hatodik és hetedik kérdésben a valaszadok altal hasznélt fesziiltségtartomény
meghatarozasa volt a cél. A legkisebb ¢s legnagyobb megadott valasz alapjan ez a
tartomany OV és 1kV kozé esik. Hasonlé6 modon szdmithatunk. Lefedettséget, mint a
frekvenciak esetében:

AUtartomémy = 1kV; AUpsp-138 = 50V

AUDSO—138

lefedettség = -100% = 5%

AUi:artomény
Az oszcilloszkopon megjelenithetd tartomany a valaszok altal meghatarozott intervallum

S%-at fedi le.

A nyolcadik és egyben utols6 kérdés szovege:

., Milyen kényelmi funkciokat tart fontosnak egy oszcilloszkopban?”

A valaszadok egy listabol valaszthattak egy vagy tobb lehetOséget: automatikus mérések
elvégzése, kompatibilitds PC-vel, tobb bemeneti csatorna, X-Y megjelenitési mad,
automatikus mérési programok lefuttatdsa, glitchek kimutatasa, glitchek kisziirése,
torzitdsokkal kapcsolatos funkciok. Az eredményeket a Google Forms éltal generalt abran

szemléltetjiik:
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Milyen kényelmi funkciokat tart fontosnak egy oszcilloszkdpban?

8 vélasz
Automatikus mérések elvégzése —2 (25%)
Kompatibilitas PC-vel (megjele... 3(37,5%)
Automatikus méréprogramok el...[—0 (0%)

Tobb bemeneti csatorna 3 (37,5%)
X-Y megjelenitési mod 4 (50%)
Glitchek kimutatasa|—0 (0%)

Glitchek kisziirése [—0 (0%)

Torzitasokkal kapcsolatos funk... |, 5 (37.5%)

0 1 2 3 4

11. abra. 8. kérdés valaszai

A legtobb valasz (szamunkra meglepd mddon) az X-Y megjelenitési modra érkezett,
megeldzve a tobb bemeneti csatorna, PC-vel valdé kompatibilitds &s torzitasokkal
kapcsolatos lehetOségeket. Ezen tapasztalat kiértékelését az oszcilloszkop fejlesztési

potencialjaval foglalkozo témakorben fejtenénk ki.

6.2 A DSO-138-as digitalis oszcilloszkép hasznalati lehetbsége
Az oszcilloszkop gyartoja altal megadott adatok szerint a miiszer olyan jelek mérésére

alkalmas, melyek a OHz-t61 200kHz-ig terjedd frekvenciataromanyba esnek,
amplitdddjuk pedig nem nagyobb, mint 25V. Méréseink soran legjobb tudasunk és
lehetdségeinkhez mérve probaltuk tesztelni a gyarto altal meghatarozott értékeket. Mint
ahogy azt mar korabban emlitettiik, az altalunk hasznalt jelgenerator korlatozta
lehetéségeinket. Haromszogjel esetén maximum 100kHz frekvenciat tudtunk eléallitani,
¢s minden esetben maximum 10V amplitudoju jellel volt lehetdségiink dolgozni.

Mint ahogy azt mar korabban részletesen targyaltuk az altalunk meghatarozott pontos
frekvenciamérési tartomany S0mHz és 200kHz koz¢ esett. 5S0mHz alatt az oszcilloszkop
,megbizhatéan” -10mHz-et tévedett, a 200kHz feletti hibdkat pedig mindig abrazolassal
bemutattuk. 100mV amplitidé esetén nagysagrendileg meghatarozhatd a jel 200kHz
frekvencia fellett is, azonban ugyan ez nem mondhaté el 10V amplitudo esetén. Erdekes
kutatasi kérdés lehet, hogy ez a OHz és 200kHz kozotti tartoméanyra korlatozas azért
tortént, mert az oszcilloszkop feldolgozorendszere nem képes nagyobb jel elemzésére,
vagy az idéalapot nem tudjuk eléggé csokkenteni a pontos méréshez. Korabban tobbszor

emlitettiik, hogy az oszcilloszkoép akkor mér pontosan, ha a kijelzdjébe egy-két teljes
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periodus lathatd. A legkisebb beallithato iddalap 10us/div, és a vizszintes csatorna 12

osztassal rendelkezik.

At = id6alapy,in * Ngiy = 10%- 12div = 120us
Lassuk, hogy hogyan viszonyul az eredmény a 100kHz ¢és 200kHz-es szinuszjel
periodusidejéhez.
Ty00kHz = l = ; = 5us;  Naooknz = A = 120us =24
f 200kHz T200kHz Sus
TiookHz = 1 = ; = 10us;  Niooknz = o = 120k =12
f 100kHz Tiooknz  10us

Habar, mint ahogy a mellékelt szamitas is mutatja, egyik esetben sem 1-2 periddus fér
bele a tartomanyba, a 100kHz esetben mégis pontosan mér az eszkdz, mig 200kHz esetén
ez nem mondhat6 el. Sajnos ezzel az elméleti sikon elhelyezkedd gondolatmenettel nem
kaptunk megdonthetetlen valaszt a kérdésiinkre, ezért tovabbi kutatasok sziikségesek.
Sajnos id6 hidnydban nem tudtunk ezzel a témaval tobbet foglalkozni a dolgozat
lezarasaig.
Fesziiltégmérés szempontjabol tapasztalatunk szerint 1V alatt nincs probléma a
miuszerrel, felette rendszertelen hibakat tapasztaltunk, melyek néhol szazados, néhol
tizedes eltéréseket okoztak. Feltételezésiink szerint 25V-ig hasonl6 hibajelenségeket lehet
tapasztalni. Fontos megjegyezni, hogy 200kHz felett a fesziiltségmérési eredményei
teljesen rosszak az oszcilloszkopnak.
Javaslatunk szerint, a miszert olyan mérések esetén érdemes hasznalni, ahol
nagysagrendileg ismerjiik a jel tulajdonsagait (a megfeleld beallitasokhoz) és jellemzdi a
kovetkezd intervallumokba esnek:

f € [0Hz; 200kHz[ ; Ugmpiivaas € |OV; 1V]
6.3. Milyen felhasznaldi csoportnak célszerl beszerezni az eszkozt?
Minden nyilvanval6 hibdja és pontatlansdga miatt minden olyan hobbielektronikéaval
foglalkozo személynek ajanljuk a DSO-138-at, akik most kezdenek ismerkedni az
oszcilloszkopos mérések vilagaval. Nagyon j6 tanuldsi lehetdség €s szorakozas a vele
eltoltott ido és segiti a kezddket, hogy megismerkedjenek ennek a szakteriiletnek a kezdeti
szintjeivel. Alap mérések elvégzésére elegendd ¢és ha valaki tovabb szeretne 1épni egy
komolyabb eszkdz iranyaba, a DSO-138-cal megszerzett tapasztalatok segithetnek a

megfeleld kovetkezd oszcilloszkop kivalasztasaban.
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7 Az oszcilloszkdp tovabbfejlesztésében rejlé potencialok

7.1 Milyen fejlesztési lehet&ségeket enged meg az oszcilloszkdp felépités?
A 6.1.-es bekezdés végén emlitettiik, hogy a kérd6iv utolsd kérdésének tapasztalatait itt

szeretnénk kifejteni. Hiszen lehet, minél kreativabb, mesteribb és komplexebb fejlesztési
oOtleteket kitalalni az oszcilloszkophoz, ezek vajmi keveset érnek, hogyha felépitése miatt
nem megvalosithatok. Régen emeltiik ki, de még mindig egy kb. 20€-s eszkodzrol
beszéliink. Es ezen alacsony ar miatt, sajnos kimaradtak fontos funkciok a szerkezetbdl,
melyek koziil talan egy masodik csatorna hidnya a legfajobb.

A kérdoiv utolso kérdésében a tobbség fontosnak tartja az X-Y megjelenitési lehetdséget
¢s a tobb csatornabemenetet. Muszdj kiemelniink, hogy az X-Y megjelenitési modnak az
a lényege, hogy két jel faziseltérését abrazolja a frekvencidk fliggvényében.
Kovetkezésképpen egy bemenettel nincs értelme ilyen mérési lehetdségrol beszélni.
Habar az interneten talalhatdo ra példa, nekiink a dolgozat leadisaig nem sikeriilt
megoldani a PC-hez valo csatlakozast, se USB, se UART proton keresztiil, se Windows
10, se Linux rendszerrel. Ez a tény kiilonosen nagy érvagas a kutatds szempontjabol,
hiszen a mérések dokumentalésa €s az oszcilloszkdp mélyebb potencidljanak feltarasa is
konnyebb feladat lett volna.

Az oszcilloszkop megfeleld méréshatar, trigger-és iddalapbeallitas esetén automatikusan
méri a jel f0 tulajdonsagait. A tovabbi mennyisségek ¢€s torzitassal kapcsolatos
kiegészitések fejlesztése valoszinlsithetden programozasi feladatok, melyekre a

kovetkezd bekezdésben térnék ki.

7.2 Potencialis fejlesztési lehetdségek
Els6 lehetdségként folytatnank a par sorral feljebb megkezdett gondolatmenetet,

miszerint ezzel az oszcilloszkoppal foglalkozva, valdszintisithetdleg foleg programozasi
kihivasokon &t fejlesztve a DSO-138 mérési lehetdségeit. Az oszcilloszkdp gyartoi
honlapjarol® letoltott forraskéd mappa tartalmazza a miiszerhez irt programokat.
Kutatasunk alapjan megallapithato, hogy a mérdmiiszer vezérelhetdé C programnyelvvel,
azonban ezen fejlesztésekhez magas szintli programozasi és logikai haloézatok ismeretre
van sziikség, melyekkel mi egyel6re nem rendelkeziink. Mindenesetre komoly fejlodési
lehetdségek rejlenek ebben az Utban, mind az oszcilloszkdp, mind a mi szaktudasunk
bdvitésének szempontjabol.

Ennél még eggyel grandidzusabb projekt lehetne, egy uj, bovebb lehetdségeket tartalmazo
DSO-138 klon vagy prototipus tervezése és megvalositasa felhasznalva a kutatds soran

szerzett tapasztalatainkat és a megismert megoldasi lehetdségeket, esetleg mas otletekkel
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¢s kreativ megoldasokkal vegyitve. Természetesen ez a lehetdség is foként a ,,fejlesztd”
tudasanak bovitésérdl €s sajat felhasznalasara valo készitésérdl szolhatna, ha mas okok

miatt nem is, de az esetlegesen felmeriild jogi problémak elkeriilése miatt biztosan.

Ha esetleg a Tisztelt Felhasznalonak nincsenek ekkora ambicioi, de szivesen bdvitené
kiilonb6zé  tulajdonsagokkal a megvasarolt eszkozét, Orommel ajanljuk a
hobbielektronika.hu-n talalhato ,, rascal ” nevii felhasznal¢ altal irt Kiilsé trigger készitése
DSO138 oszcilloszkophoz [12] cimii bejegyzését, melyben részletesen dokumentalja egy
masodik bemeneti csatorna elkészitését, majd a cikk végén tovabbi fejlesztési
lehetdségeket ad az olvasonak. Azonban fontos kiemelni (mint ahogy azt a szerzd is

megteszi), hogy barmilyen nemii 4talakitassal elvész az oszcilloszkop garanciaja.
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8 A dolgozat lezarasa

8.1 Azismeretanyag 0sszefoglaldsa
A dolgozat f6 célja az volt, hogy minél tobb ismeretet atadjon az oszcilloszkopok

vilagérol az olvasé szamara. Egy rovid bevezetd utan targyaltuk a mérémiuiszerek két 6,
analog ¢és digitalis csoportjait, mindkét esetben bemutatva a fo részek feladatait és a
koztiik 1év6 kapcsolatokat.

Kovetkezokben az els6 csoportot bemutattuk a gyakorlatban is, az N-313-as
oszcilloszkopon keresztiil. Lathattuk, hogy milyen komplex megoldasokkal valdsitottak
meg, amit kordbban megismertiink elméletben. A legkiilonlegesebb része az
oszcilloszkopnak szdmunkra a vizszintes csatorna megoldésa volt.

A digitalis oszcilloszkopokat a kutatasunk fOszerepldje, a DSO-138-as oszcilloszkop
képviselte. Hasonld mdédon ismertettiik felépitését, mint azt az analog oszcilloszkopoknal
tettiik, bemutatva a miiszer {0 részeit és legérdekesebb megoldasait.

Az 6todik fejezetben bemutattuk azt a hat darab egyszeri mérést, mellyel a mérémiiszer
pontossagat teszteltilk. Meghataroztuk azokat a tartomanyokat, amikor elhanyagolhat6
vagy semmilyen hibat nem észleltiink az oszcilloszkdp miitkodésében és vizsgaltunk olyan
eseteket, amikor tulléptiik ezeket a hatdrokat. Eredményeket &brazoltunk
vonaldiagramokon, tapasztalatokat vontunk le, 0sszegeztiik a megszerzett ismereteket,
hogy a hatodik fejezet nagy részében targyalt amatdr kozvélemény-kutatasunkkal szerzett
tudas tiikkrében a hetedik fejezetre ratérhessiink a lehetséges utakra, mellyen ez a kutatés

tovabb Iéphet.

8.2  Mit adott neklink a dolgozat megirasa?
Ez a kovetkez6 par sor mar nem fog tartalmazni tobb kutatasi részletet, elméleti feltevést,

gyartdi adatot, vonaldiagramot vagy bekezdésnyi Osszetett mondatot a pontos
frekvenciamérés feltételeirdl. Inkabb egy rovid, személyes Osszegzést szeretnénk atadni
az olvasonak, hogy mit tanultunk abbol a néhany hétbdl, amig a kutatasunkat végeztiik,
ezzel is keretes szerkezetbe foglalva a dolgozatot.

Mint harom, masodik féléves villamosmérndk hallgato, ha dszinték akarunk lenni, fel sem
meriilt a TDK-n val6 indulas gondolata. Ugy gondoltuk, hogy még tigy sem rendelkeziink
egy versenyképes dolgozat megirdsdhoz sziikséges szaktudassal, hogy ketten
gimnéaziumbdl komoly elméleti tudast halmoztunk fel, egyikiink pedig technikusként
mély gyakorlati ismeretekkel rendelkeztiink. Végiil mégis beledlltunk a feladatba,
konzulensiink felkérésére és elkezdtiik a kutatdsi feladatokat. Ezuttal is szeretnénk

megkdszonni Dr. Fehér Andras Tanar Urnak a segitségét! Visszatérve, a folyamat végén
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ugy gondoljuk, hogy egy versenyképes dolgozatot irtunk? Nem. Megfelel6 ¢s mindenre
kiterjed6 szaktudast szereztiink a targyalt témakorokben? Biztosan nem. Azonban pont a
TDK-ra val6 felkésziilés ébresztett r4 minket arra, hogy szdmunkra ez a folyamat egy
ujabb tudomanyteriilet megismerését, megtanulasat jelentette, mindezt ugy, hogy érdekes
feladatokat végeztiink csapatként. Ha ennek a dolgozatnak nem lesz semmilyen utdélete
vagy kovetkezménye a jovore nézve, mi akkor is 6rommel fogunk visszaemlékezni ra,
hiszen olyan villamos méréstechnikaban alkalmazhat6 tapasztalatokat szereztiink, melyek
segitségével, mar nem csak olyan &ramkori megfigyeléseket tudunk elvégezni,

melyekben az a bizonyos ,,halvanyan f6lszallo flistcsik™ vallal fészerepet.

Ko6szonjiik, hogy 1d6t szant dolgozatunk elolvasasara:

Jand6 Bence, Juhasz Botond, Lampert Levente
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10.1 N-313 kapcsolasi rajza [5][6][7]
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10.2 OML-M2 kapcsolasi
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10.3 Digitalis oszcilloszkop [16]
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10.4 DSO-138 kapcsolasi rajza

T T T T

** These witages were messired
wean G0 15 at KD pesitian.

values sh

tages are poer valtage dependent. T
\7en wete Passired at 3.3/ powes voltage

—dy  2p—=
) —d: =
Irmse—g:  p—mmmtew
g an—gg g B
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2 s g$p o
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. . —dr 32—
Power Supply @ % @p—=
Cautions " @ FEARR
Power supply voltage can
not be higher than 12V. Notes:
® . 1. Part values used could be different to
| © ’@ values shown. Please refer to part
- list.
="
o ot 2. Parts in dash-line boxes are SWD devices.
@
°

rj JYE Tech Ltd.
WWW.XETECH LOM
iyetek@gmail.com

T T

Forras: https://jyetech.com/wp-content/uploads/2018/07/ds0138-user-manual-13803k-13804k.pdf
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