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1. BEVEZETES

A jegyzet azzal a céllal ir6dott, hogy a hallgatoknak és az oktatoknak egyarant attekintheté tampontot adjon a
biofizika gyakorlatokon hasznalt digitalis oszcilloszkop program (Picoscope 7) és eszkdz (Picoscope 2204A)
felépitésérdl és miikddésérdl. A digitalis tarolds oszcilloszkopok (Digital Storage Oscilloscopes, DSO-k) ma mar
nem hianyozhatnak egyetlen elektronikai laborbol sem, és széles korben alkalmazottak a fizikai és biofizikai
laboratoriumi gyakorlatok soran egyarant. Els6dleges feladatuk az id6ben wvaltozd elektromos jelek
megjelenitése, rogzitése és kiértékelése, ezaltal lehetdséget biztositva a vizsgalt rendszerek dinamikus

viselkedésének részletes elemzésére.

Az oszcilloszkop olyan mérémiiszer, amely az elektromos jelek id6fliggését grafikusan jeleniti meg. A
megjelenités soran a kijelz6 vizszintes tengelye az id6t, mig a fliggbleges tengely a mérendd elektromos
mennyiséget, jellemzdéen a fesziiltséget abrazolja. Az igy kapott jelalak kdzvetlen informaciot ad a jel idébeli
lefutasarol, alakjarol, ismétlodésérdl és esetleges tranziens jellegérdl, ezaltal nemcsak a jel pillanatnyi értéke,
hanem annak teljes idébeli viselkedése is tanulmanyozhatd. Az oszcilloszkopos mérések ezért kiilondsen

fontosak olyan esetekben, ahol gyors lefolyast vagy impulzusjellegii folyamatok vizsgalata sziikséges.

Digitalis tarolos oszcilloszkop alkalmazisa esetén a mérendé analdg (idében folytonos) jel digitalis
mintavételezéssel keriil rogzitésre. A mintavételi frekvencia hatarozza meg, hogy az id6tengely mentén milyen
gyakorisaggal torténik a jel rogzitése. Amennyiben a mintavételezés nem megfelelden nagy gyakorisaggal
torténik, a gyors lefolyasu jelrészletek, kiilonosen a rovid id6étartamt impulzusok, torzulhatnak (alising) vagy
akar teljes egészében rejtve maradhatnak a megjelenités soran. A digitalis rdgzités ugyanakkor lehet6vé teszi a

mért adatok memoriaban torténo tarolasat, valamint azok késobbi elemzését és kiértékelését.
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felhasznalo altal beallitott paraméterek alapjan keriilnek megjelenitésre. Az idGalap beallitdsa hatarozza meg,
hogy a kijelzén milyen id6tartam jelenjen meg az x-tengely mentén, mig a fliggéleges érzékenység szabalyozasa
azt adja meg, hogy a jel mekkora fesziiltségtartomanya legyen lathatdé a y-tengelyen. Ezek a beallitasok

kozvetleniil befolyasoljak, hogy a vizsgalt jel mely részletei és milyen felbontassal jelennek meg a kijelzén.

A stabil és jol értelmezhetd jelmegjelenitéshez elengedhetetlen a megfeleld triggerelés alkalmazéasa. A
triggerfeltétel hatarozza meg, hogy a kijelz6n mikor induljon a jel rogzitése, biztositva ezzel, hogy az egymast
kovetd mérések soran minden alkalommal azonos jelrészlet legyen lathatd. A trigger megfelelé megvalasztasaval
érhet6 el, hogy az oszcilloszkdp pontosan azt a jelenséget jelenitse meg, amely a mérési feladat szempontjabol

vizsgalni kivanunk.

Sok digitalis oszcilloszkop — koztiik az altalunk hasznalt eszk6z is — jelgenerator (fliggvénygenerator) kimenettel
is rendelkezik. Ez lehetévé teszi ismert alakil és paraméterii elektromos jelek el6allitasat, amelyek kozvetleniil a
vizsgalt aramkor vagy rendszer bemenetére kapcsolhatok. A jelgenerator hasznalataval az oszcilloszkop
nemcsak a keletkez6 jelek mérésére, hanem a rendszer gerjesztésére is alkalmas, lehetdvé téve annak vizsgalatat,
hogy a bemeneti jel valtozasai miként jelennek meg a rendszer kimenetén. Ez kiilondsen hasznos erdsitok,

rezonanciajelenségek és impulzusjellegli folyamatok tanulméanyozasa soran.



A digitalis tarolds oszcilloszkdpok szamos beépitett mérési funkcioval rendelkeznek, amelyek a megjelenitett
jelalak alapjan automatikusan szamitjak ki olyan mennyiségek értékét, mint az amplitido, a periodusidd, a
frekvencia vagy az impulzusszélesség. Ezek a mérések szorosan kapcsolddnak a vizszintes és fiiggdleges
tengelyeken abrazolt fizikai mennyiségekhez, és jelentdsen megkonnyitik a jel kvantitativ elemzését.

A biofizikai laboratériumi gyakorlatok soran oszcilloszkopos mérések tobb témakorben is megjelennek, példaul
er6sitékkel kapcsolatos mérések, rezonanciajelenségek vizsgalata, a szenzoros miikddés soran észlelt jelek
elemzése, ultrahangos mérések, valamint impulzusjellegli  folyamatok tanulmanyozasa  soran.
Ezekben az esetekben az oszcilloszkop alapvetd eszkdzként szolgdl az idofiiggd elektromos jelek
megjelenitéséhez és értelmezéséhez.

A jelen jegyzetben az oszcilloszkopos jelkiértékelés bemutatdsa impulzusjellegli jeleken, azon beliil
pacemaker-jelalakokon keresztiil torténik. Ezek a jelek jol szemléltetik az id6- és amplitidobeallitasok szerepét,
valamint az impulzusok kozotti id6tartamok ¢€s fesziiltségértékek meghatarozasanak modjat. A bemutatott mérési
és kiértékelési 1épések nemcsak pacemaker-jelek esetében alkalmazhatok, hanem mas, hasonlo jellegii
oszcilloszkopos mérések soran is kozvetleniil felhasznalhatok. A jegyzet célja, hogy gyakorlatorientalt moédon
nyujtson attekintést a digitalis tarolos oszcilloszkopok felépitésérdl és hasznalatarol, valamint segitse az

oszcilloszkopos mérések soran alkalmazott alapvetd beallitasok és kiértékelési eljarasok megértését.



2. A PICOSCOPE 7 PROGRAM FELEPITESE

Az alabbi abra a Picoscope 7 programablakot és a program legfobb részeit mutatja be.
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Az altalunk hasznalt Picoscope 2204A digitalis tarolos oszcilloszkoép két bemeneti csatornaval (A/B) és egy
fliggvénygenerator kimenettel (Gen) rendelkezik.
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Amennyiben forditva csatlakoztattuk be az eszkozoket, ellentétes polaritassal, a megforditas bekapcsolasaval

tikrozhetjiik a jelet az ,.x”-tengelyre, igy nem kell a polaritassal bajlodni.

Gen 1 kHz A generator allapotablakaban leolvashatd a generator allapota, az eldallitott jel

fajtaja, amplitidogja és frekvenciaja.
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lefutd szaron, minden egyes jelnél, ami a vezérlés feltételeit teljesiti. Az dsszes detektalt jelt kovetd mintavétel
rogzitésre keriil. Az Egyszeri modnal a legelso jel, ami a trigger feltételeit betolti, inditja a rogzitést, majd az
adott mintavételi id6 utan a rogzités megall. A trigger programablakban is allithatd egy sarga rombusz jel
segitségével. Fel-le mozgatva tudjuk allitani a trigger szintjét, jobbra-balra mozgatva pedig az el6vezérlés, a

rogzitett jel pozicionalhato az ,,x”-tengely mentén.

. A rogzitett jeleket a kiértékeléshez a ,,Hullamforma” gombra kattintassal lehet
Hullamforma

64 el6hivni. A gomb koézepén a rogzitett mintavételek szdma van feltiintetve. A

B4 megjelenitett sorbol el6hivhatjuk a tetszdleges rogzitést a jelalakra valé kattintassal.
Amennyiben futé jel mellett kattintunk rd a ,Hullimforma” gombra, akkor a mintavétel automatikusan

megallitasra keriil. Az 6sszes megallitas pillanataig rogzitett jel el6hivhatd kiértékelésre.
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Rogrzitett jelek kiértékelésre hasznalhatd a vonalzo és a nagyitd eszkoz. Ezek ismertetése a kovetkezo fejezetben

konkrét gyakorlati példan torténik.



3. A PACEMAKER JELEK MERESE PICOSCOPE 7 PROGRAMBAN

Az alabbiakban a pacemaker jelek Picoscope 7 programbeli vizsgalatanak egy lehetséges modszere olvashato.

Els6 lépésként csatlakoztassa a vizsgalando eszkozt (esetiinkben a pacemakert) az oszcilloszkép egyik

bemenetére. Mivel a pacemaker egy nagyon kis (<1%) kit6ltési tényezdjii astabil multivibratornak tekinthetd, igy

noha a jelek szabalyosan érkeznek, de rovid (<1ms) hossziuk miatt nehezen vizsgalhatok. Ennek a problémanak a

megkonnyitésre 1étrehozasra keriilt egy specialis beallitasfajl (pacemaker preset), aminek a segitségével a

pacemaker impulzusok automatikusan nagy bizonyossdggal megtaldlhatok és rogzithetok. A bedllitastajl

hasznalatdhoz a pacemakert az ,,A” bemenetre kell csatlakoztatni!

Uzemmaéd

Nincs Auto

Egyszen

Tipus

Tipus modositasa

Iddkiz

"y =
~ ) Forras

Kiszdbérték Hiszterézis
200 mV 1%
Indulé él
(%) 1d6 minésits
Nagyobb, mint Kisebb, mint

Belsd tartomdny R lgdln RN

1.idé 2. idd

500 ms 2s

@ Vizszintes

Eldvezérld

3%

Késlelietés

Amennyiben a pacemaker preset fajl nem all rendelkezésre és a pacemaker

jelek beallitasa kézzel torténne, akkor az ajanlott beallitas az alabbi:

,»X-1épték — 200 ms/div
Yy -1épték — 5 V/div
Uzemmod — Normal
Trigger tipus — Idokoz
Kiiszobérték — 200 mV
Id6mindsit6 — Bels tartomany
1.1d6 — 500 ms
2.1d6-25s
Hiszterézis — 1%
Az eltolas (vizszintes eldvezérld) lehet tetszéleges értékre beallitva. A forras

legyen értelemszertien az a csatorna, amellyel a pacemaker 6ssze van kotve.

Ezekkel a beallitasokkal sikeresen kiszlrhetjik a zajbol fakadd hibas
adatrogzitést és a legtobb pacemaker jel megtalalhatd, ahol a periodusidé 500ms
és 2s kozotti és a jelek amplitudoja legalabb 200 mV. A tipikus periddusidé 1 s,
de ettdl eltérések adodhatnak.



Az alabbi abra, egy a beallitasfajl segitségével rogzitett pacemaker jelsorozatot mutat.

34

24

1.4

04

g

' 00s 02 04 06 08 1.0 1.2

A jelek kiértékeléséhez kattintsunk a jelsorozat ablakanak jobb felso sarkdban a nagyito jelre. Q

Ezt kdvetden megjelenik egy ,,Nagyitas” névre hallgatd ablak. A nagyitas elvégezhetd az ablak csuszkaival,

vagy a jelalak korberajzolasaval az egér segitségével.
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Ezt koveti a mérés a programban rendelkezésre all6 vonalzd eszkoz segitségével. Alapértelmezés szerint a

2

vonalzo az ,,y”-tengely tetején v illetve az ,,x”-tengely bal szélén | helyezkedik el. Mindkét jel616bol
2-2 all rendelkezésre. Ezeket raallitva a jel alapvonalara és tetejére, illetve a jel kezdetére és végére nagy

pontossaggal meghatarozhato a jel fesziiltsége és hossza. Ezen értékek a vonalzok ablakbol olvashatoak le.
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Utols6 1épésként célszerli megmérni a peridodusiddt is. A nagyitast visszavonhatjuk a nagyit6 ablak csuszkaival,
vagy a nagyité ablakban az 1:1 gombra valo kattintassal, illetve a nagyitd ablak bezarasaval. Ezutan allitsuk az
X -tengely csuszkait két egymast kovetd jelre. Mivel a jelsorozat passziv ideje harom nagysagrenddel nagyobb

az aktiv id6nél igy itt a beallitasi hiba nem jatszik jelentds szerepet.
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Az impulzusgenerator gyakorlat jelgenerator eszkdzeinek a vizsgalatdhoz ajanlott a trigger kikapcsolasa és
500 ms/div ,,x-1épték hasznalata. A pacemaker jelek kézi el6allitasahoz, célszerl az ,,x-1éptéket visszaallitani

200 ms/div allasba. Ekkor mar egy ,,Egyszer(i é1” trigger 200 mV kiiszobbel jol hasznalhato. ... Kész©



