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입문서

소개
바다의 파Ï, 지진, 충격파, 폭발, 공기 중의 소리 이동, 움직이는 인체의 자

연 주파수 등의 자연 현상은 사인파 형태로 움직입니다. 우리의 신체적 영

역에는 에너지, 진동하는 입자 및 기타 보이지 않는 힘이 널리 ʐ져 있습니

다. 심지어 부분적으로 입자이면서 파동인 빛까지Ï 컬러로 u측할 수 있는

기Ţ 주파수를 가지고 있습니다.

Ɗ서는 이러한 힘을 오실로스코프로 u찰 및 연구할 수 있는 전

기 신호로 변환하는 역할을 합니다. 오실로스코프는 과학자, ǎ

지니어, 기술자, 교사 등 다양한 사용자가 장시간에 걸ȿ 변하는

이러한 현상을 "u찰"할 수 있는 툴입니다.

오실로스코프는 전자 장비를 설계, 제조 또는 수리하는 ĸ든 이에게 필수적

인 툴입니다. 오늘날 급변하는 세계에서 ǎ지니어들은 측정 문제를 빠르고

정확하게 해결할 수 있는 최고의 툴이 필요합니다. ǎ지니어의 u점에서 볼

때 오실로스코프는 오늘날의 까다로운 측정 문제를 해결하는 열쇠입니다.

오실로스코프는 전자 세계에서만 실용적인 것이 아닙니다. 오실로스코프와

적절한 ƊƊ서서를 함께 사용하면 ĸ든 종류의 현상을 측정할 수 있습니다. Ɗ

서는 소리, 기계적응력, 압력, 빛 또는 열과 같은 물리적 자극에 대응하여 전

기 신호를 만들어내는 장치입니다. 한 예로 마이ɨ는 소리를 전기 신호로

변환하는 Ɗ서입니다. 그림 1에 오실로스코프로 수집할 수 있는 과학 데이

터의 예가 나와 있습니다.

오실로스코프는 물리학자부터 .0 수리 기술자에 이르는 ĸ든 사용자에 의

해 사용됩니다. 오ɾĸ티브 ǎ지니어는 오실로스코프를 사용하여 Ɗ서에서

수집한 아날로그 데이터를 ǎ진 제어 장치(��U)의 직렬 데이터와 상호 연

계시키고, 의학 연구원은 오실로스코프를 통해 뇌파를 측정합니다. 오실로

스코프의 가능성은 ļ한합니다.

Ţ 입문서에서는 오실로스코프의 기Ţ 사항과 사용 방법을 소개합니다.

Ţ 입문서의 뒷부분에는 생소한 용어들을 정리한 용어집이 제공됩니다. Ţ

입문서의 용어집과 오실로스코프의 원리 및 제어에 u한 객u식 연습 문제

는 유용한 학습 교재로 활용할 수 있습니다. 수학이나 전자 u련 지식은 필

요하지 않습니다. 

Ţ 입문서를 통해 다음을 할 수 있습니다.:

오실로스코프의 작동 원리를 설Ķ할 수 있습니다.

아날로그, 디지털 스ɾ리지, 디지털 포스ʐ 및 디지털 샘플Ħ

오실로스코프의 차이점을 설Ķ할 수 있습니다.

전기 파형의 종류를 설Ķ할 수 있습니다.

기Ţ적인 오실로스코프 조작법을 이해할 수 있습니다.

간단한 측정을 수행할 수 있습니다.

오실로스코프와 함께 제공되는 설Ķ서에 오실로스코프를 ǈļ에 활용하는

방법이 더 자세하게 설Ķ되어 있습니다. 또한 일부 오실로스코프 제조사는 사

용자의 적용 분야에 따라 오실로스코프를 최적화할 수 있Ï록 다수의 Ƽ플리

케이션 ª트를 제공하기Ï 합니다. 추가적인 지원이 필요하거나 Ţ 입문서에

수록된 자료에 대한 의i 또는 질문이 있을 경우 한국 텍트로닉스로(02-

6917-5001) 문의하거나 wwwwww..II::@@IIGGDDCC>>MM..88DD..@@GG 사이트를 참조하십시오.
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그림 1. 오실로스코프를 사용한 과학 데이터 수집의 예

광원

광전지
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신호 ļ결성

신호 ļ결성의 중요성

탁월한 오실로스코프 시스템의 핵심은 신신호호 ļļ결결성성이라 불리는 파형을 정

확하게 재구성하는 기능입니다. 오실로스코프는 사용자가 u찰 및 해석할

수 있Ï록 신호 이미지를 əȿ하는 카ĳ라와 유사합니다. 신호 ļ결성의 핵

심에는 두 가지 중요한 문제가 있습니다.

찍은 사진에 실제로 일어난 일이 정확하게 반영되었는가�

사진이 선Ķ한가, 아니면 흐릿한가�

정확한 사진을 초당 몇 장 찍을 수 있는가�

오실로스코프의 다양한 시스템과 성능이 결합되어 가능한 최상의 신호 ļ

결성을 제공할 수 있습니다. 프로브 또한 측정 시스템의 신호 ļ결성에 영

향을 줍니다.

신호 ļ결성은 여러 전자 설계 규칙에 영향을 주긴 하지만, 몇 년 전까지만

해Ï 디지털 설계자에게는 그리 큰 문제가 되지 않았습니다. 설계자들이 자

신들의 로직 설계가 로직 연산 회로와 같이 작동하리라 확신ʬ기 때문입니

다. ª이Ȣ가 많고 불Ķ확한 신호는 고Ɠ 설계에서 발생하는 것으로 ,  설

계자가 걱정해야 할 문제였습니다. 디지털 시스템은 느리게 전환되었으며

신호Ï 예상대로 안정화되었습니다.

이후 프로세서 클럭 ƓÏ가 기하급수적으로 빨라져 3D 그래픽, 비디오 및

서버 #/)와 같은 컴ʛ터 Ƽ플리케이션은 높은 대역폭을 요구합니다. 현재

통신 장비 대부분이 디지털 방식이며 역시 높은 대역폭을 필요로 합니다.

"D(디지털 고화질) .0 또한 마찬가지입니다. 최근의 마이ɨ로프로세서 장

치들은 최대 2!-/H, 3!-/H 또는 5!-/H(초당 기가 샘플 수)의 ƓÏ로 데

이터를 처리하며, 일부 DD,3 ĳĸ리 장치는 2!"O가 넘는 클럭과 35EH 상

승 시간의 데이터 신호를 사용합니다.

중요한 점을 몇 개만 예로 들자면, 자동차, 0�,, 기계 컨트롤러 등에 사용

되는 공용 #� 장치의 경우 ƓÏ 증가가 느리게 진행되었습니다.

20'"O의 클럭 ƓÏ로 작동하는 프로세서Ï 800'"O 프로세서와 유사한

상승 시간의 신호를 가질 수 있습니다. 설계자들은 성능 임계값을 통과해왔

으며, 이는 사실상 거의 ĸ든 설계가 고Ɠ 설계임을 의미합니다.

어떠한 예방 조치가 없다면 고Ɠ 문제는 그 외 일반적인 디지털 설계에Ï

영향을 미칠 수 있습니다. 회로에 간헐적인 오류가 발생하거나 극한의 전압

및 온Ï에서 오류가 발생한 경우, 숨겨진 신호 ļ결성 문제가 있을 가능성

이 높습니다. 이는 제품화 기간, 제품 신뢰성, �'# 적합성 등에 영향을 줄

수 있습니다. 또한 이러한 고Ɠ 문제는 시스템에서 직렬 데이터 스트림의

ļ결성에 영향을 줄 수 있으므로 데이터 내의 특정 패턴을 u찰된 고Ɠ 파

형의 특성과 상호 연계할 수 있는 방식이 필요합니다.

왜 신호 ļ결성이 문제가 될까요�

최신 디지털 설계의 신호 저하에 대한 구체적인 원인을 몇 가지 알아보겠습

니다. 이러한 문제가 몇 년 전에 비해 더 널리 확산된 이유는 ļ엇일까요�

해답은 ƓÏ입니다. "예전의 느린 시기"에는 적절한 신호 ļ결성을 유지하

는 것이 곧 클럭 분산, 신호 경로 설계, ª이Ȣ 마진, 부하 효과, 전송 라인

효과, 버스 종단, 디커플Ħ 및 전력 분산과 같은 세부 사항에 주의를 기울이

는 것이었습니다. 이러한 ĸ든 규칙이 아직까지 적용되는 것은 사실입니다.

하지만 버스 사이클 시간은 20년 전보다 최대 1,000배 빨라졌습니다. 예전

에는 전송이 마이ɨ로초 단위로 일어났지만 오늘날에는 나ª초 단위로 측

정됩니다. 이러한 발전을 이루기 위해 에지 ƓÏ 또한 가Ɠ화되었으며, 20

년 전에 비해 최대 100배 빨라졌습니다.

이는 ĸ두 좋은 현상이지만 물리적 현실로 인해 회로 보Ý 기술이 보조를

ĭ추지 못하게 되었습니다. 칩 간 버스의 전파 시간은 지난 수십 년간 거의

변화하지 않았습니다. 확실히 외형적으로는 Ɇ소되었지만 아직까지 #� 장

치, 커넥터, 수동 컴포넌트뿐 아니라 버스 트레이스 자체를 위한 회로 보Ý

면적이 필요합니다. 이러한 면적은 거리로 이어지며, 거리는 ƓÏ의 적인 시

간을 의미합니다.
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디지털 신호의 에지 ƓÏ(상승 시간)는 그 반복 ƓÏ가 의미하는 것보다 훨

씬 높은 주파수 성분을 전달할 수 있음을 Ķ심해야 합니다. 이러한 이유로

일부 설계자는 고의로 상승 시간이 비교적 "느린" #� 장치를 ȶ기Ï 합니다.

집중 회로 ĸ델은 항상 회로 내에서 신호의 동작을 예측하는 데 대부분의

계산에 근간을 두고 있습니다. 하지만 에지 ƓÏ가 신호 경로 지연보다 �배

~ 6배 이상 빠를 경우 간단한 집중 ĸ델이 더 이상 적용되지 않습니다.

� ~ 6나ª초 미만의 에지 ƓÏ를 가지는 신호로 작동할 때 단 6인치 �이

의 회로 보Ý 트레이스Ï 사이클 ƓÏ에 u계없이 전송 라인이 됩니다. 실

제로는 새로운 신호 경로가 만들어집니다. 이처럼 파악하기 힘든 연결이 회

로Ï에 나타나지는 않지만 예측할 수 없는 특성으로 다른 신호에 영향을 주

기Ï 합니다.

때로는 프로브/계측기 조합으로 인한 오류까지Ï 측정되는 신호에 상당한

영향을 줄 수 있습니다. 하지만 측정된 값에 "제곱합평방근(-,--)" 공식을

적용하면 테스트 대상 장치가 상승/하강 시간 결함에 근접하고 있는지 여

부를 판단할 수 있습니다. 더불어, 최근의 오실로스코프 툴은 특별한 필터

Ħ 기법을 사용하여 신호에 대한 측정 시스템의 영향을 분리하고 에지 시간

과 다른 신호 특성을 표시합니다.

동시에, 원하는 신호 경로 또한 예정된 대로 작동하지 않습니다. 앞서 설Ķ

한 신호 트레이스와 마찬가지로 접지면과 전력면이 유Ï 상태가 되어 전송

라인과 같이 작동하므로 파워 공급 장치 디커플Ħ의 효율성이 ɨ게 떨어집

니다. 빨라진 에지 ƓÏ로 버스 �이에 비해 짧은 파장이 생기므로 �'#Ï

높아집니다. �GDHHI6A@Ï 증가됩니다.

또한 일반적으로 빠른 에지 ƓÏ를 만들려면 높은 전류가 필요합니다. 높은

전류는 접지 바운스를 일으키기 쉬우며, 많은 신호가 한 번에 전환되는 광

대역 버스에서 특히 그렇습니다. 더구나 전류가 높으면 방사 자기 에너지의

양과 함께 �GDHHI6A@Ï 늘어납니다.

디지털 신호의 아날로그 근원 확인

이러한 특성의 공통점은 ļ엇일까요� ĸ두 전형적인 아아날날로로그그 현상이라는

점입니다. 신호 ļ결성 문제를 해결하려면 디지털 설계자Ï 아날로그 영역

에 발을 들여 놓아야 합니다. 그러기 위해서는 디지털 신호와 아날로그 신

호가 어떻게 상호 작용하는지 보여 주는 툴이 필요합니다.

때로 디지털 오류의 원인이 아날로그 신호 ļ결성 문제에 있는 경우Ï 있습

니다. 디지털 결함의 원인을 추적하려면 대개 파형 세부 정보, 에지 및 ª이

Ȣ를 표시하고, 이상 신호를 U지 및 표시하며, 셋ǈ & ʹÝ 시간과 같은 타

이밍 u계를 정밀하게 측정할 수 있는 오실로스코프가 필요합니다. 최신 오

실로스코프는 직렬 데이터 스트림에서 특정 패턴을 트리거Ħ하고, 지정한

이벤트에 시기 적절하게 응답하는 아날로그 신호를 표시함으로써 문제 해

결 과정을 간소화하는 데 Ï움이 됩니다.

오실로스코프의 각 시스템과 적용 방법을 이해하면 특정 측정 문제를 다루

는 데 오실로스코프를 효과적으로 활용할 수 있습니다.
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오실로스코프

오오실실로로스스코코프프란 ļ엇이며 어떻게 작동할까요� Ţ 절에서는 이러한 기Ţ적

인 질문에 대한 답을 제시합니다.

오실로스코프는 기Ţ적으로 그래프 디스플레이 장치로 전기 신호의 그래프

를 그리는 장치입니다. 대부분의 경우 그래프는 신호가 시간에 따라 어떻게

변하는지를 표시하며, 세로(Y) Ɇ은 전전압압을, 가로(X) Ɇ은 시시간간을 나타냅니

다. 디스플레이의 ĶĶƷƷ 또는 밝기는 4Ɇ이라고Ï 불립니다. (그림 26 참조)

D*) 오실로스코프의 경우 디스플레이의 컬러 그레이딩으로 4Ɇ을 나타낼

수 있습니다. (그림 27 참조)

그래프가 간단해 보여Ï 여기에는 다음과 같이 신호와 u련된 많은 내용이

포함되어 있습니다 :

신호의 시간 및 전압 값

진동하는 신호의 주파수

신호로 표현되는 회로의 "작동 부분"

다른 부분에 비해 신호가 발생하는 특정 부분의 주파수

오작동하는 컴포넌트로 인해 신호가 왜곡되는지 여부

신호 중 직류(D�) 또는 교류(��)의 양

신호 중 ª이Ȣ의 양 및 시간에 따라 ª이Ȣ가 변하는지 여부

파형 및 파형 측정의 이해

시간에 따라 반복되는 패턴을 가리키는 일반적인 용어는 파파동동입니다. 음파,

뇌파, 파Ï, 전압파 등Ï ĸ두 반복적인 패턴입니다. 오실로스코프는 이 중

전압파를 측정합니다. 앞서 설Ķʬ듯이, 진동이나 온Ï와 같은 물리 현상 또

는 전류나 전력과 같은 전기 현상은 Ɗ서를 통해 전압으로 변환될 수 있습

니다. 파동의 한 사이클은 반복되는 파동의 부분입니다. 파형이란 파동을 그

래픽으로 나타낸 것입니다. 전압 파형은 가로Ɇ에 시간, 세로Ɇ에 전압의 형

태로 표시됩니다.

그림 26. 표시된 파형의 X, Y, 4Ɇ 컴포넌트

그림 27. 4Ɇ ĶƷ 그레이딩이 적용된 2개의 오프셋 클럭 패턴

Y(전압)

X(시간)

4(ĶƷ)

X(시간)

4(ĶƷ)

Y
(전

압
)
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그림 �. 일반적인 파형의 소스그림 3. 일반적인 파형

사인파 U쇠 사인파

방형파 직각파

톱니파 삼각파

스텝 펄스

복합파

파형의 ĸ양으로 신호에 대해 많은 것을 알 수 있습니다. 파형의 높이가 변

하면 전압이 변화ʬ다는 뜻입니다. 또한 평평한 수평선이 있다면 해당 시간

동안 변화가 없었다는 것을 알 수 있습니다. 곧은 대각선은 선형적인 변화

즉, 일정한 비율로 전압이 상승 또는 하강함을 의미합니다. 파형의 날카로

운 각은 급격한 변화를 나타냅니다. 그림 3에는 일반적인 파형이, 그림 �에

는 일반적인 파형의 소스가 나와 있습니다.

파동의 유형

대부분의 파동은 다음과 같은 유형으로 분류할 수 있습니다 :

사인파

방형파 및 직각파

삼각파 및 톱니파

스텝 및 펄스 형태

주기적 신호 및 비주기적 신호

동기 신호 및 비동기 신호

복합파



사인파

사사인인파파는 여러 가지 이유에서 기초적인 파형이며, 균형 잡힌 수학적 특성을

가집니다. 즉, 여러분이 고등학교 삼각함수 시간에 배운 것과 같은 사인 형

상입니다. 가정의 전원 콘Ɗ트에서 나오는 전압Ï 사인파로 변화합니다. 오

실레이터 회로에서 발생되는 테스트 신호Ï 대개 사인파입니다. 대부분의

�� 전원은 사인파를 만들어냅니다. (전압Ï 교차하는 성질을 가지지만 교교

류류((����))란 교차하는 전류를 의미합니다. 직직류류((DD��))는 "9>G:8I 8JGG:CI"의 약

어로 배터리에서 생성되는 것과 같은 일정한 전류와 전압을 의미합니다.)

UU쇠쇠 사사인인파파는 진동하는 회로에서 볼 수 있는 특별한 경우이며, 시간이 지

나면서 사라집니다. 그림 5에 사인파와 U쇠 사인파의 예가 나와 있습니다.

방형파 및 직각파

방방형형파파 또한 흔히 볼 수 있는 파형입니다. 기Ţ적으로 방형파는 일정한 간

격으로 켜지고 꺼지는(또는 올라가고 내려가는) 전압입니다. 방형파는 증폭

기 테스트의 표준으로 사용되는 파동으로, 방형파의 진폭을 최소한의 왜곡

으로 증가시키면 좋은 증폭기라고 할 수 있습니다. 일반적으로 .0, 라디오,

컴ʛ터 회로에서 타이밍 신호에 방형파를 사용합니다.

직직각각파파는 방형파와 유사하지만 고저 시간 간격의 �이가 다른 파형으로, 디

지털 회로를 분석할 때 특히 중요합니다. 그림 6에 방형파와 직각파의 예가

나와 있습니다.

톱니파 및 삼각파

톱톱니니파파 및 삼삼각각파파는 아날로그 오실로스코프의 수평 스위프 또는 .0의 래스

터 스캔 등과 같이 전압을 선형적으로 제어하Ï록 설계된 회로에서 발생합

니다. 톱니파와 방형파의 전압 레벨 간 트랜지션은 일정한 ƓÏ로 변화하며,

이러한 트랜지션을 ûû프프라고 부릅니다. 그림 7에 톱니파와 삼각파의 예가

나와 있습니다.

스텝 및 펄스 형태

Ý물게 혹은 단Ɠ적으로 발생하는 스텝 및 펄스와 같은 신호를 1회성 또는

이상 신호라고 부릅니다. 스텝은 전원 스위치를 켤 때 일어나는 전압 변화

와 유사한 전압의 급격한 변화를 나타냅니다.

펄스는 전원 스위치를 켰다가 다시 끌 때 일어나는 전압 변화와 유사한 전

압의 급격한 변화를 나타냅니다. 펄스는 한 비트의 정보가 컴ʛ터 회로를

통해 이동하는 것을 나타내거나 회로의 �리치 또는 결함을 의미할 수Ï 있

습니다. 일련의 펄스가 함께 이동하는 현상을 펄스 트레인이라 부릅니다. 컴

ʛ터 내의 디지털 컴포넌트는 서로 펄스를 사용하여 통신합니다. 이러한 펄

스는 직렬 데이터 스트림 형식일 수 있으며, 여러 개의 신호선을 사용하여

병렬 데이터 버스에서 하나의 값을 나타낼 수Ï 있습니다. 펄스는 또한 엑

스레이와 통신 장비에서 흔히 사용됩니다. 그림 8에 스텝 및 펄스 형태와

펄스 트레인의 예가 나와 있습니다.

오실로스코프의 ĸ든 것
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그림 5. 사인파 및 U쇠 사인파

그림 6. 방형파 및 직각파 그림 8. 스텝, 펄스 및 펄스 트레인 형태

그림 7. 톱니파 및 삼각파

사인파 U쇠 사인파 톱니파 삼각파

방형파 직각파 스텝 펄스 트레인펄스
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주기적 신호 및 비주기적 신호

반복적인 신호는 주주기기적적 신신호호라 부르며, 계Ɠ 변하는 신호는 비비주주기기적적 신신호호

라 부릅니다. 주기적 신호는 정지 영상과 같고, 비주기 신호는 동영상에 비

유할 수 있습니다.

동기 신호 및 비동기 신호

두 신호 사이에 타이밍 u계가 존재할 경우 이러한 신호를 동동기기라고 부릅니

다. 동기 신호의 예는 컴ʛ터의 클럭, 데이터 및 어Ý레스 신호 등입니다.

비비동동기기란 신호 사이에 타이밍 u계가 존재하지 않는 경우에 사용되는 용어

입니다. 컴ʛ터 키보Ý의 키를 누르는 행동과 컴ʛ터 내부 클럭 사이에는

시간 상u u계가 존재하지 않으므로 비동기라고 할 수 있습니다.

복합파

일부 파형은 사인파, 방형파, 스텝 및 펄스의 특성이 혼합되어 많은 오실로

스코프에 난제가 되는 파형을 만들어냅니다. 이러한 신호 정보는 진폭, 위

상 또는 주파수 변동의 형태에 내재될 수 있습니다. 예를 들어, 그림 9의 신

호는 일반적인 컴포지트 비디오 신호로, 저주파 ǎǎ벨벨로로프프에 내재된 다수의

고주파 파형 사이클로 구성되어 있습니다.

이 경우에는 일반적으로 스텝의 상u u계와 타이밍 u계를 이해하는 것이

가장 중요합니다. 이러한 신호를 확인하려면 저주파 ǎ벨로프를 əȿ하고

고주파 파동과 ĶƷ 그레이딩 방식으로 혼합하여 전체 조합을 시각적으로

해석 가능한 이미지로 표현할 수 있는 오실로스코프가 필요합니다. 그림 9

에 나온 비디오 신호와 같은 복합파를 확인하는 데에는 디지털 포스ʐ 오실

로스코프가 가장 적합합니다. 디지털 포스ʐ 오실로스코프의 디스플레이는

파형의 실제 움직임을 이해하는 데 필수적인 발생 주파수 정보 또는 ĶƷ

그레이딩을 제공합니다. 일부 오실로스코프는 특정 유형의 복합파를 특별

한 방식으로 표시할 수 있습니다. 예를 들어, 통신 데이터의 경우 아이 패턴

또는 컨스틸레이션 다이어그û으로 표시될 수 있습니다.

아이 패턴

통신 디지털 데이터 신호는 오실로스코프에서 아이 패턴이라 불리는 특별

한 유형의 파형으로 표시될 수 있습니다. 파형이 마치 여러 개의 °과 닮아

아이 패턴이라고 부르게 되었습니다.(그림 106) 

아이 패턴은 리시버의 디지털 데이터를 샘플Ħ하고 수직 입력에 적용함으

로써 만들어지며, 이 때 수평 스위프를 트리거하는 데 데이터 ƓÏ가 사용

됩니다. 아이 패턴은 하나의 포괄적인 화면에 1비트 또는 단위 시간의 데이

터와 가능한 ĸ든 에지 트랜지션 및 상태를 중첩 표시합니다. (그림 106)
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Complex

그림 9. (.-� 컴포지트 비디오 신호 - 복합파의 예



컨스틸레이션 다이어그û

컨스틸레이션 다이어그û은 +�'(+J69G6IJG: �mEA>IJ9: 'D9JA6I>DC) 또

는 *-%(*=6H:-H=>fI %:N>C<)와 같은 디지털 변조 체계를 통해 변조된 신

호를 나타냅니다.

파형 측정

오실로스코프로 실행할 수 있는 측정 유형을 설Ķ하는 데에는 다양한 용어

가 사용됩니다. Ţ 절에서는 가장 흔히 사용되는 몇 가지 측정 및 용어에 대

해 설Ķ합니다.

주파수 및 주기

반복되는 신호에는 주주파파수수가 있습니다. 주파수는 헤르츠("O) 단위로 측정

되며, 1초에 신호가 반복되는 횟수 즉, 초당 사이클과 같은 의미입니다. 반

복되는 신호에는 주주기기Ï 있으며, 이는 신호가 한 사이클을 완료하는 데 걸

리는 시간입니다. 주기와 주파수는 서로 반비례하므로, 1/주기는 주파수이

고 1/주파수는 주기입니다. 예를 들어 그림 10에 나온 사인파의 주파수는

3"O이고 주기는 1/3초입니다.

전압

전전압압이란 회로에서 두 지점 사이의 전기적 전위차 또는 신호 강Ï를 의미합

니다. 일반적으로 두 지점 중 하나는 접지 즉, 00이지만 항상 그런 것은 아

닙니다. 전압은 대개 파형의 최대 ʞɨ부터 최소 ʞɨ까지의 전압을 측정하

며, 이를 ʞɨ 대 ʞɨ 전압이라고 합니다.

오실로스코프의 ĸ든 것
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복합파

그림 107. 사인파의 주파수 및 주기

그림 106. 622'7/H 직렬 데이터의 아이 패턴



진폭

진폭이란 회로 내 두 지점 사이의 전압 양을 의미합니다. 진폭은 흔히 접지

또는 00에서 측정한 신호의 최대 전압을 가리킵니다. 그림 11에 나온 파형

의 진폭은 10이며, ʞɨ 대 ʞɨ 전압은 20입니다.

위상

위위상상은 사인파에서 가장 잘 설Ķ됩니다. 사인파의 전압 레벨은 원형 운동을

바탕으로 변화합니다. 원이 360°이므로 사인파의 한 사이클Ï 그림11과 같

이 360°입니다. 주기가 어느 정Ï 경과되었는지 밝히려는 경우 각Ï를 사

용하여 사인파의 위상각을 통해 확인할 수 있습니다.

위상 변화란 유사한 두 신호 간의 타이밍 차이를 의미합니다. 그림 12에서

"전류"라고 표시된 파형은 "전압"이라 표시된 파형에 대해 위상이 90°벗어

난 상태라고 말하며, 각 파형은 정확히 1/� 사이클 간격으로 사이클의 같은

지점에 Ï달합니다(360°/� = 90°). 위상 변위상 변화는 전자 공학에서 흔

한 현상입니다.

디지털 오실로스코프를 사용한 파형 측정

최신 디지털 오실로스코프에는 파형을 더욱 쉽게 측정할 수 있는 기능이 있

습니다. 전면부 버튼 또는 화면에 표시되는 ĳ뉴에서 완전 자동화된 측정

기능을 선택할 수 있습니다. 지원되는 기능은 진폭, 주기, 상승/하강 시간 등

다양합니다. 많은 디지털 계측기는 또한 평균 및 ,'- 계산, 듀티 사이클 및

기타 수학 연산 기능Ï 제공합니다. 자동 측정 결과는 화면에 영숫자 판독

치로 나타납니다. 일반적으로 영숫자 판독치가 직접 °금을 해석하는 것보

다 더 정확합니다.

입문서
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그림 11. 사인파의 진폭 및 각Ï

일일부부 디디지지털털 포포스스ʐʐ 오오실실로로스스코코프프에에서서 지지원원하하는는 완완전전 자자동동화화된된

파파형형 측측정정 기기능능의의 예예::

주기 듀티 사이클 + 높음

주파수 듀티 사이클 - 낮음

폭 + 지연 최소

폭 - 위상 최대

상승 시간 버스트 폭 오버슈트 +

하강 시간 ʞɨ 대 ʞɨ 오버슈트 -

진폭 평균 ,'-

소광비 사이클 평균 사이클 ,'-

평균 광출력 사이클 면적

0

그림 12. 위상 변화

전류

전압

위상 = 90



오실로스코프의 유형

전자 장비는 아아날날로로그그와 디디지지털털의 두 가지 범주로 분류할 수 있습니다. 아

날로그 장비는 지Ɠ적으로 변하는 전압으로 작동하지만, 디지털 장비는 전

압 샘플을 나타내는 개별 2진수로 작동합니다. 재래식 Ɇ음기는 아날로그

장치이며, �D 플레이어는 디지털 장치입니다.

오실로스코프Ï 이와 유사하게 아날로그와 디지털 방식으로 분

류할 수 있습니다. 많은 경우 아날로그 또는 디지털 오실로스코

프 중 어느 쪽을 사용해Ï 좋지만, 유형마다 고유의 특성이 있어

특정 용Ï에 더 적합하거나 그렇지 않기Ï 합니다. 디지털 오실

로스코프는 더 나아가 디지털 스ɾ리지 오실로스코프(D-)), 디

지털 포스ʐ 오실로스코프(D*)), 샘플Ħ 오실로스코프로 분류

할 수 있습니다.

디지털 오실로스코프

아날로그 오실로스코프와 달리 디지털 오실로스코프는 아날로그-디지털

컨버터(�D�)를 사용하여 측정된 전압을 디지털 정보로 변환합니다. 디지털

오실로스코프는 파형을 일련의 샘플로 획득하며, 파형을 만들기에 충분한

샘플이 누적될 때까지 샘플을 저장합니다. 그 다음 파형을 재조합하여

화면에 표시합니다. (그림 15 참조)

디지털 오실로스코프는 디지털 스ɾ리지 오실로스코프(D-)), 디지털

포스ʐ 오실로스코프(D*)), 샘플Ħ 오실로스코프로 분류할 수 있습니다.

디지털 방식이란 오실로스코프에서 작동 범위 내의 어떤 주파수라Ï

안정적이며 밝고 선Ķ하게 표시할 수 있음을 의미합니다. 반복되는 신호의

경우 디지털 오실로스코프의 대역폭은 오실로스코프 프런트ǎÝ

컴포넌트의 아날로그 대역폭 함수이며, 일반적으로 -39� 포인트라고

부릅니다. 펄스와 스텝과 같은 1회성 및 이상 신호 이벤트의 경우 대역폭을

오실로스코프의 샘플Ħ ƓÏ로 제한할 수 있습니다. 자세한 내용은 성성능능

용용어어 및및 고고려려 사사항항에 있는 샘샘플플ĦĦ ƓƓÏÏ 부분을 참조하십시오.

오실로스코프의 ĸ든 것
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그림 15. 아날로그 오실로스코프는 신호를 추적하는 반면, 디지털 오실로스코프는 신호를 샘플Ħ하여 디스플레이를 구성함

아날로그 오실로스코프 -
신호 추적

디지털 오실로스코프 - 신호를
샘플Ħ하여 디스플레이 구성
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디지털 스ɾ리지 오실로스코프

기존 디지털 오실로스코프는 대개 디지털 스ɾ리지 오실로스코프(D-))에

Ɠ합니다. 또한 일반적으로 디스플레이로 형광체 광원 대신 래스터 방식의

스ɨ린을 사용합니다.

디지털 스ɾ리지 오실로스코프(D-))를 사용하면 이상 신호로 알려진 한 번

만 발생하는 이벤트를 əȿ 및 확인할 수 있습니다. 파형 정보가 일련의 저

장된 2진수 값의 디지털 형식으로 존재하므로 오실로스코프 자체 내에서

또는 외부 컴ʛ터를 사용하여 파형 정보를 분석, 저장, 인쇄 또는 다른 방법

으로 처리할 수 있습니다. 파형이 연Ɠ적일 필요Ï 없으며, 신호가 사라진

후에Ï 표시할 수 있습니다. 디지털 스ɾ리지 오실로스코프는 아날로그 오

실로스코프와 달리 영구적인 신호 저장과 광범위한 파형 처리 기능을 제공

합니다. 하지만 D-)는 일반적으로 실시간 ĶƷ 그레이딩 기능이 없으므로

실시간 신호의 ĶƷ을 다양한 레벨로 표현할 수 없습니다.

D-)를 구성하는 서브 시스템 중 일부는 아날로그 오실로스코프에 사용되

는 것과 유사합니다. 하지만 D-)에는 전체 파형에 해당하는 데이터를 수

집 및 표시하는 데 사용되는 추가적인 데이터 처리 서브시스템이 포함되어

있습니다. D-)는 그림 16과 같이 직렬 프로세싱 아키텍처를 사용하여 신

호를 əȿ하고 화면에 표시합니다. 다음은 이러한 직렬 프로세싱 아키텍처

에 대한 설Ķ입니다.

직렬 프로세싱 아키텍처

아날로그 오실로스코프와 마찬가지로 D-)의 첫 번째(입력) 단계는 수직 증

폭기입니다. 이 단계에서 수직 컨트롤을 사용하여 진폭과 위치 범위를 조정

할 수 있습니다. 다음으로 수평 시스템 내의 �D�(아날로그-디지털 컨버터)

가 개별 시간 포인트에서 신호를 샘플Ħ하고, 해당 포인트에서 신호 전압을

샘샘플플 포포인인트트라고 하는 디지털 값으로 변환합니다. 이 프로세스를 신호의 디디

지지털털화화라고 부릅니다.

수평 시스템의 샘플 클럭에 따라 �D�에서 샘플을 취하는 빈Ï가 결정됩니

다. 이 ƓÏ를 샘샘플플ĦĦ ƓƓÏÏ라고 하며 초당 샘플 수(-/H)로 나타냅니다.

�D�의 샘플 포인트는 획득 ĳĸ리에 파파형형 포포인인트트로 저장됩니다. 여러 샘플

포인트가 하나의 파형 포인트를 구성할 수Ï 있습니다. 동시에 파형 포인트

는 하나의 파형 레코Ý를 구성합니다. 파형 레코Ý를 만Ý는 데 사용된 파

형 포인트의 수를 레레코코ÝÝ ��이이라고 부릅니다. 트리거 시스템에서 레코Ý의

시작 지점과 정지 지점을 결정합니다.

D-)의 신호 경로에는 측정된 신호가 디스플레이로 전달되는 과정에서 통

과하는 마이ɨ로프로세서가 포함되어 있습니다. 이 마이ɨ로프로세서는 신

호를 처리하고, 디스플레이 작ǈ을 조율하며, 전면부 컨트롤을 u리하는 역

할 등을 담당합니다. 그런 다음 신호는 디스플레이 ĳĸ리를 통과하여 오실

로스코프 화면에 표시됩니다.
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그림 16. 디지털 스ɾ리지 오실로스코프(D-))의 직렬 프로세싱 아키텍처

그림 17. D*)7200��는 다중 채널에 걸친 고Ɠ 1회성 획득 기능을 제공하므로
놓치기 쉬운 �리치와 이상 신호 이벤트를 əȿ할 가능성이 높습니다.
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오실로스코프의 기능에 따라 디스플레이를 보강하는 조치로 추가적인 샘플

포인트 처리가 실행될 수 있습니다. 또한 프리 트리거 기능으로 트리거 포

인트 전의 이벤트를 확인할 수 있습니다. 대부분의 최신 디지털 오실로스코

프는 측정 과정을 간소화할 수 있Ï록 선별적인 자동 파라미터 측정 기능을

제공합니다.

D-)는 1회성의 멀티 채널 장비에서 높은 성능을 제공합니다(그림 17 참

조). D-)는 반복 ƓÏ가 낮거나 1회성의 고Ɠ 멀티 채널 설계 분야에 최적

입니다. 실제 디지털 설계 분야에서는 일반적으로 ǎ지니어가 �개 이상의

신호를 동시에 검ɾ하므로 D-)가 필수적인 장비로 손꼽히고 있습니다.

디지털 포스ʐ 오실로스코프

디지털 포스ʐ 오실로스코프(D*))는 오실로스코프 아키텍처에 새로운 접

근법을 제시합니다. D*)는 이 아키텍처를 통해 신호를 정밀하게 재구성할

수 있는 고유한 획득 및 디스플레이 기능을 제공합니다.

D-)가 직렬 프로세싱 아키텍처를 사용하여 신호를 əȿ, 디스플레이 및 분

석하는 반면에, D*)는 그림 18에 나온 것처럼 병렬 프로세싱 아키텍처를

사용하여 같은 기능을 처리합니다. D*) 아키텍처는 파형 이미지 획득에 고

유한 �-#� 하Ý웨어를 사용하므로 빠른 파형 əȿ ƓÏ를 제공하며, 이는

더 높은 레벨의 신호 시각화로 이어집니다. 이러한 성능은 또한 런트 펄스,

�리치, 트랜지션 오류와 같은 디지털 시스템에서 발생하는 이상 신호 이벤

트를 u찰할 수 있는 가능성을 높여 줍니다. 다음은 이러한 병렬 프로세싱

아키텍처에 대한 설Ķ입니다.

병렬 프로세싱 아키텍처

D*)의 첫 번째(입력) 단계는 아날로그 오실로스코프와 유사하게 수직 증

폭기이며, 두 번째 단계는 D-)와 비슷하게 �D�입니다. 하지만 아날로그-

디지털 변환 이후에는 D*)와 다른 기존 제품의 차이가 ɨ게 벌어집니다.

아날로그, D-) 또는 D*)를 막론하고 어떤 오실로스코프든 가장 최근에 획

득한 데이터를 처리하고, 시스템을 다시 설정하며, 다음 트리거 이벤트를 기

다리는 동안 항상 ʹÝ 오프 시간이 있습니다. 이 시간 동안 오실로스코프

는 ĸ든 신호 활동을 인지하지 못합니다. ʹÝ 오프 시간이 늘어날수록 간

헐적이거나 반복 횟수가 적은 이벤트를 파악할 가능성이 낮아집니다.

그림 18. 디지털 포스ʐ 오실로스코프(D*))의 병렬 프로세싱 아키텍처
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əȿ 가능성을 단순히 디스플레이 ǈ데이트 ƓÏ만으로 판단할 수 없다는

점Ï Ķ심해야 합니다. 단지 ǈ데이트 ƓÏ만 중시한다면 오실로스코프가

파형에 대한 적절한 정보를 ĸ두 əȿ하고 있다고 생각하기 쉽지만 사실 그

렇지 않습니다.

디지털 스ɾ리지 오실로스코프는 əȿ한 파형을 순차적으로 처리합니다.

마이ɨ로프로세서의 ƓÏ가 파형 əȿ ƓÏ를 제한하므로 이 과정에서 병

목됩니다. 

D*)는 디지털화된 파형 데이터를 디지털 포스ʐ 데이터베이스로 래스터

라이Ȣ합니다. 인간의 °이 인지할 수 있는 최대 ƓÏ인 초당 1/30회마다

데이터베이스에 저장된 신호 이미지의 스냅샷이 직접 디스플레이 시스템으

로 전달됩니다. 이러한 파형 데이터의 직접 래스터화와 더불어 데이터베이

스에서 ĳĸ리를 직접 복사하여 표시하는 기능은 다른 아키텍처에서 ʞ할

수 없는 데이터 처리 병목 현상을 없Ƽ 줍니다. 그 결과는 강화된 "실시간"

성능과 생생한 디스플레이 ǈ데이트입니다. 신호 세부 정보, 간헐적인 이벤

트, 신호의 동적 특성이 실시간으로 əȿ됩니다. D*)의 마이ɨ로프로세서

는 이러한 통합형 획득 시스템과 동시에 디스플레이 u리, 측정 자동화, 계

측 장비 제어를 수행하므로 오실로스코프의 획득 ƓÏ에 영향을 주지 않습

니다.

D*)는 아날로그 오실로스코프 최상의 디스플레이 특성을 충실하게 에뮬

레이션하여 신호를 3차원(시간, 진폭 및 시간 경과에 따른 진폭 분산)으로

실시간 표시합니다.

아날로그 오실로스코프가 화학 형광체에 의존하는 것과 달리, D*)는 순수

한 전자식 디지털 형광체를 사용하며, 이는 실제로 연Ɠ적으로 ǈ데이트되

는 데이터베이스입니다. 이 데이터베이스에는 오실로스코프의 디스플레이

에 포함된 ĸ든 개별 픽셀에 대해 별Ï의 "셀" 정보가 있습니다. 파형이 ə

ȿ될 때마다 즉, 오실로스코프가 트리거할 때마다 해당 정보가 디지털 포스

ʐ 데이터베이스의 셀에 매핑됩니다. 화면 위치를 나타내며 파형에 의해 작

용하는 각 셀은 ĶƷ 정보로 보강되지만 다른 셀은 그렇지 못합니다. 따라

서 파형이 자주 통과하는 셀에는 ĶƷ 정보가 누적됩니다.

디지털 포스ʐ 데이터베이스가 오실로스코프의 디스플레이에 공급되면,

아날로그 오실로스코프의 ĶƷ 그레이딩 특성과 거의 유사하게 각 지점에서

신호의 발생 주파수에 비례하여 디스플레이에 강조되는 파형 영역이

나타납니다. D*)는 아날로그 오실로스코프와 달리 다양한 발생 주파수

정보를 디스플레이에 대조적인 색상으로 표시하는 기능을 지원합니다.

D*)를 사용하면 거의 ĸ든 트리거에서 발생하는 파형과 예를 들어

100번째 트리거에서 발생하는 파형을 손쉽게 구분할 수 있습니다.

디지털 포스ʐ 오실로스코프(D*))는 아날로그와 디지털 오실로스코프

기술의 장벽을 허물었습니다. D*)는 높거나 낮은 주파수, 반복적인 파형,

이상 신호 및 신호 변동 등을 ĸ두 실시간으로 확인할 수 있습니다. 또한

D*)는 기존 D-)에서는 ȶ아볼 수 없는 4Ɇ(ĶƷ)을 실시간으로 제공하는

기능을 유일하게 제공합니다.

D*)는 광범위한 분야에 적용하기 위해 최고의 범용 설계 및 문제 해결 툴이

필요한 사용자에게 최적입니다(그림 19 참조). D*)는 통신 마스ɨ 테스트,

간헐적인 신호의 디지털 디버그, 반복적인 디지털 설계 및 타이밍

Ƽ플리케이션에서 두각을 나타냅니다.
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그림 19. 일부 D*)는 단 몇 초 안에 수백만 개의 파형을 획득할 수 있어 간헐적
이며 놓치기 쉬운 이벤트를 əȿ하고 동적인 신호 동작을 발i할 수 있는 가능성
이 높습니다. 왼쪽은 D*) 디스플레이를 나타내며, 오른쪽은 일반적인 D-) 디
스플레이를 나타냅니다.
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디지털 샘플Ħ 오실로스코프

고주파 신호를 측정할 때는 오실로스코프에서 단일 스위프로는 충분한 샘

플을 수집하지 못할 수 있습니다. 디지털 샘플Ħ 오실로스코프는 주파수 컴

포넌트가 오실로스코프의 샘플Ħ ƓÏ보다 훨씬 빠른 신호를 정확하게 ə

ȿ하는 데 최적입니다(그림 21 참조). 이 오실로스코프는 다른 어떤 오실로

스코프보다 훨씬 빠르게 신호를 측정할 수 있습니다. 또한 반복적인 신호에

대해 다른 오실로스코프보다 10배 높은 대역폭과 고Ɠ 타이밍을 달성할 수

있습니다. 순차적인 등가 시간 샘플Ħ 오실로스코프는 최대 80!"O의 대역

폭을 지원합니다.

디지털 스ɾ리지 및 디지털 포스ʐ 오실로스코프 아키텍처와 달리, 디지털

샘플Ħ 오실로스코프의 아키텍처는 그림 20에 나온 것처럼 어테뉴에이터/

증폭기의 위치와 샘플Ħ 브리지의 위치가 반대입니다. 입력 신호는 U쇠 또

는 증폭이 일어나기 전에 샘플Ħ됩니다. 신호가 샘플Ħ 게이트에 의해 이미

더 낮은 주파수로 변환되었으므로 샘플Ħ 브리지 다음에 저대역폭 증폭기

를 사용할 수 있으며 이는 훨씬 높은 대역폭 계측기로 이어집니다.

하지만 이러한 높은 대역폭의 반대급부는 샘플Ħ 오실로스코프의 다이나믹

레인지가 제한된다는 점입니다. 샘플Ħ 게이트 앞에 어테뉴에이터/증폭기

가 없으므로 입력을 조정할 수 없습니다. 따라서 샘플Ħ 브리지가 항상 입

력의 전체 다이나믹 레인지를 처리할 수 있어야 합니다. 결과적으로 대다수

샘플Ħ 오실로스코프의 다이나믹 레인지는 약 10E-E로 제한됩니다. 반면,

디지털 스ɾ리지 및 디지털 포스ʐ 오실로스코프는 50 ~ 1000를 처리할

수 있습니다.

또한 대역폭이 제한되므로 샘플Ħ 브리지 앞에 보호 다이오Ý를 배치할 수

Ï 없습니다. 이로 인해 안전 입력 전압이 5000에 달하는 다른 오실로스코

프와 달리 샘플Ħ 오실로스코프는 약 30로 낮Ɋ야 합니다.

그림 20. 디지털 샘플Ħ 오실로스코프의 아키텍처

그림 21. D-�8200 디지털 샘플Ħ 오실로스코프와 80�0� 20!"O 샘플Ħ ĸ듈
의 .D,(.>m: DDm6>C ,:fA:8IDm:IGN) 디스플레이
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오실로스코프의 시스템 및 컨트롤

기Ţ적으로 오실로스코프는 수직 시스템, 수평 시스템, 트리거

시스템 및 디스플레이 시스템의 네 가지 다른 시스템으로 구성

됩니다. 이러한 시스템을 이해하면 특정 측정 문제를 다루는 데

오실로스코프를 효율적으로 적용할 수 있습니다. 각 시스템이

ĸ두 신호를 정확하게 재구성하는 오실로스코프의 기능에 영향

을 미친다는 점을 잊지 마십시오.

Ţ 절에서는 아날로그 및 디지털 오실로스코프에서 볼 수 있는 기Ţ적인 시

스템과 컨트롤에 대해 간략히 설Ķ합니다. 아날로그 오실로스코프와 디지

털 오실로스코프의 컨트롤은 일부 다를 수 있으며, 사용자의 오실로스코프

에 여기에서 논의하지 않는 추가적인 컨트롤이 있을 수 있습니다.

오실로스코프의 전면부는 00::GGII>>8866AA((수수직직)), ""DDGG>>OODDCCII66AA((수수평평)), ..GG>><<<<::GG((트트리리

거거))로 표시된 세 가지 주요 섹션으로 분할되어 있습니다. ĸ델과 유형(아날

로그 또는 디지털)에 따라 사용자의 오실로스코프에 다른 섹션이 있을 수Ï

있습니다(그림 22 참조). Ţ 절을 읽으면서 그림 22와 자신의 오실로스코

프 전면부 섹션의 위치를 ȶ아 보십시오.

오실로스코프를 사용할 때는 입력 신호에 적합하Ï록 다음과 같은 세 가지

기Ţ 설정을 조정해야 합니다 :

신호의 U쇠 또는 증폭. 볼트 영역 컨트롤을 사용하여 신호의 진폭을 원

하는 측정 범위로 조정하십시오.

시간Ɇ. 초 영역 컨트롤을 사용하여 화면 전체에서 수평으로 표시되는

영역별 시간의 양을 설정하십시오.

오실로스코프의 트리거Ħ. 트리거 레벨을 사용하여 반복 신호를 안정화

하거나 단일 이벤트에 대해 트리거하Ï록 설정하십시오.
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그림 22. 오실로스코프의 전면부 컨트롤 섹션
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일일반반적적인인 수수직직 컨컨트트롤롤의의 예예::



오실로스코프의 ĸ든 것

19www.tektronix.co.kr

수직 시스템 및 컨트롤

수직 컨트롤은 파형의 수직 방향 위치와 스케일을 조정하는 데 사용됩니다.

수직 컨트롤은 또한 Ţ 절에서 나중에 설Ķ할 입력 커플Ħ 설정 및 기타 다

른 신호 조정에Ï 사용됩니다.

위위치치 및및 볼볼트트 영영역역

볼트 영역 설정(일반적으로 KDAIH/9>K으로 표기)은 화면의 파형 ɨ기를 변

경합니다.

볼트 영역 설정은 스케일 단위로 조정됩니다. 볼트 영역 설정이 50라면 8

개의 수직 영역 각각이 50이며, 전체 화면은 8개의 주요 영역을 °금으로

나타내어 맨 아래에서 맨 위까지 총 �00가 표시됩니다. 설정이 0.50/9>K이

라면 화면의 맨 아래에서 맨 위까지 �0가 표시되는 식입니다. 화면에 표시

할 수 있는 최대 전압은 볼트 영역 설정에 수직 영역의 수를 곱한 수치입니

다. 또한 사용자의 프로브(1X 또는 10X)Ï 스케일에 영향을 준다는 점에 유

의하십시오. 오실로스코프에서 자동으로 처리되지 않는다면 볼트 영역 스

케일을 프로브의 U쇠 계수로 나눠야 합니다.

일부 볼트 영역 스케일에는 표시된 신호를 특정 영역의 수로 조정할 수 있

는 가변 게인 또는 정밀 게인 컨트롤이 있는 경우Ï 있습니다. 이 컨트롤을

사용하면 상승 시간 측정에 Ï움이 됩니다.

입입력력 커커플플ĦĦ

커커플플ĦĦ이란 전기 신호를 한 회로에서 다른 회로로 연결하는 데 사용되는 방

법을 가리키는 용어입니다. 이 경우, 입력 커플Ħ은 테스트 회로와 오실로

스코프 사이의 연결을 의미합니다. 커플Ħ은 D�, �� 또는 접지로 설정할

수 있습니다. D� 커플Ħ은 입력 신호를 ĸ두 보여 줍니다. �� 커플Ħ은 신

호의 D� 컴포넌트를 차단함으로써 파형이 00 주변으로 ĸ이Ï록 만듭니

다. 그림 23에 이러한 차이가 나와 있습니다. �� 커플Ħ 설정은 전체 신호

(교류 + 직류)가 볼트 영역 설정에 비해 너ļ 클 경우 유용합니다.

접지 설정은 수직 시스템에서 입력 신호를 단절함으로써 화면에서 00의 위

치를 ȶ을 수 있Ï록 해 줍니다. 접지 입력 커플Ħ과 자동 트리거 ĸÝ를 사

용하면 화면에서 00를 나타내는 수평선을 볼 수 있습니다. D�에서 접지로

전환ʬ다가 다시 D�로 전환하는 방법을 사용하면 신호 전압 레벨을 접지

와 비교하여 손쉽게 측정할 수 있습니다.

대대역역폭폭 제제한한

대부분의 오실로스코프에는 오실로스코프의 대역폭을 제한하는 회로가 있

습니다. 대역폭을 제한함으로써 표시된 파형에 간혹 나타나는 ª이Ȣ를 줄

여 더 깨끗한 신호가 표시되Ï록 할 수 있습니다. 대역폭 제한 기능은 ª이

Ȣ를 제거하는 동시에 고주파 신호 성분Ï 줄이거나 없앨 수 있다는 점에

유의하십시오.

대대역역폭폭 확확대대

일부 오실로스코프는 오실로스코프의 채널 응답을 개선하는 데 사용될 수

있는 D-* 임의 이퀄라이제이션 필터를 제공하기Ï 합니다. 이 필터는 대역

폭을 확대하고, 오실로스코프의 채널 주파수 응답을 평탄화하며, 위상 선형

성을 개선하고, 더 뛰어난 채널 간 매칭을 제공합니다. 더불어 상승 시간을

줄여 주며 시간 영역 단계 응답을 개선해 줍니다.

그림 23. �� 및 D� 입력 커플Ħ
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수평 시스템 및 컨트롤

오실로스코프의 수평 시스템은 입력 신호의 획득과 가장 밀접한 u련이 있

으며, 샘플Ħ ƓÏ와 레코Ý �이가 고려 대상입니다. 수평 컨트롤은 파형

의 수평 방향 위치와 스케일을 조정하는 데 사용됩니다.

획획득득 컨컨트트롤롤

디지털 오실로스코프는 획득 시스템에서 신호를 처리하는 방법을 제어할

수 있는 설정을 제공합니다. Ţ 절을 통해 사용 중인 디지털 오실로스코프

의 획득 옵션에 대해 살펴보십시오. 그림 25에 획득 ĳ뉴의 예가 나와 있습

니다.

획획득득 ĸĸÝÝ

획득 ĸÝ는 샘플 포인트에서 파형 포인트를 생성하는 방법을 제어합니다.

샘플 포인트는 아날로그-디지털 컨버터(�D�)에서 직접 산출되는 디지털

값입니다. 샘샘플플 간간격격이란 이러한 샘플 포인트 사이의 시간을 의미합니다. 파파

형형 포포인인트트는 디지털 값으로 ĳĸ리에 저장되며 파형을 구성하Ï록 표시됩

니다. 파형 포인트 사이의 시간 값 차이를 파형 구간이라고 부릅니다.

샘플 간격과 파형 구간은 같을 수Ï 있고 그렇지 않을 수Ï 있습니다. 따라

서 하나의 파형 포인트가 순차적으로 획득된 여러 샘플 포인트로 구성되어

있는 여러 가지 다양한 획득 ĸÝ가 존재하게 됩니다.

또한 다수의 획득에서 얻은 샘플 포인트의 컴포지트를 통해 파형 포인트를

만들 수Ï 있으며, 이는 또 하나의 획득 ĸÝ가 됩니다. 가장 흔히 사용되는

획득 ĸÝ에 대한 설Ķ이 이어집니다.
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일일반반적적인인 수수평평 컨컨트트롤롤의의 예예::

그림 25. 획득 ĳ뉴의 예
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획득 ĸÝ의 유형

샘플 ĸÝ: 가장 간단한 획득 ĸÝ로, 오실로스코프는 각 파형 구간마다

하나의 샘플 포인트를 저장하여 파형 포인트를 만듭니다.

ʞɨ 탐지 ĸÝ: 오실로스코프는 두 파형 구간 동안 얻은 샘플 포인트의

최소 및 최대 값을 저장하고 이러한 샘플을 대응하는 2개의 파형 포인

트로 사용합니다. ʞɨ 탐지 ĸÝ를 지원하는 디지털 오실로스코프는 매

우 느린 시간Ɇ 설정(느린 시간Ɇ 설정은 긴 파형 구간을 의미)에서Ï 빠

른 샘플Ħ ƓÏ로 �D�를 작동하며, 샘플 ĸÝ일 경우 파형 포인트 사이

에서 발생하는 빠른 신호 변화를 əȿ할 수 있습니다(그림 26). ʞɨ 탐

지 ĸÝ는 특히 시간상 멀리 떨어진 좁은 펄스를 발i하는 데 유용합니

다(그림 27).

고해상Ï ĸÝ: 고해상Ï ĸÝ는 ʞɨ 탐지와 유사하게 �D�가 시간Ɇ

설정에서 요구하는 것보다 빠르게 샘플Ħ할 수 있을 경우 더 많은 정보

를 얻을 수 있습니다. 이 경우, 한 파형 구간에서 얻은 여러 샘플을 함께

평균하여 하나의 파형 포인트를 만듭니다. 그 결과 저Ɠ 신호에서 ª이

Ȣ가 줄어들며 분해능이 높아집니다. 평균 ĸÝ에 비해 고해상Ï ĸÝ의

장점은 1회성 이벤트에Ï 사용할 수 있다는 점입니다.

ǎ벨로프 ĸÝ: ǎ벨로프 ĸÝ는 ʞɨ 탐지 ĸÝ와 유사합니다. 하지만

ǎ벨로프 ĸÝ에서는 다수의 획득에서 얻은 최소 및 최대 파형 포인트

를 조합하여 시간 대비 최소/최대 누적을 보여 주는 파형을 생성합니다.

일반적으로 ʞɨ 탐지 ĸÝ는 조합되어 ǎ벨로프 파형을 구성하는 레코

Ý를 획득하는 데 사용됩니다.

평균 ĸÝ: 평균 ĸÝ의 오실로스코프는 샘플 ĸÝ와 마찬가지로 파형

구간마다 하나의 샘플 포인트를 저장합니다. 하지만 연Ɠ적인 획득에서

얻은 파형 포인트를 함께 평균하여 최종적으로 표시될 파형을 만듭니다.

평균 ĸÝ는 대역폭 손실 없이 ª이Ȣ를 줄일 수 있는 방법이지만 반복

되는 신호가 필요합니다.

획득 시스템의 시작 및 정지

디지털 오실로스코프의 가장 큰 장점 중 하나는 파형을 저장하여 나중에 확

인할 수 있는 기능입니다. 이를 위해 전면부에 획득 시스템을 시작하거나

정지할 수 있는 버튼이 일반적으로 하나 이상 있어 파형을 편리한 시간에

분석할 수 있습니다. 더불어, 한 번의 획득이 완료되거나 또는 하나의 레코

Ý 세트가 ǎ벨로프 또는 평균 파형으로 변환된 후에 오실로스코프를 자동

으로 정지하Ï록 할 수Ï 있습니다. 이 기능은 흔히 단일 스위프 또는 단일

시퀀스라 불리며, 일반적으로 기타 획득 컨트롤 또는 트리거 컨트롤과 함께

배치되어 있습니다.

그림 26. 샘플Ħ ƓÏ는 시간Ɇ 설정에 따라 달라집니다. 시간Ɇ 설정이 느릴수
록 샘플Ħ ƓÏÏ 느려집니다. 일부 디지털 오실로스코프는 느린 스위프 ƓÏ에
서 빠른 이상 신호를 əȿ할 수 있는 ʞɨ 탐지 ĸÝ를 제공합니다.

그림 27. 최소 20EH의 이상 신호 현상을 əȿ할 수 있는 D*)70000� 시리Ȣ
오실로스코프의 ʞɨ 탐지 ĸÝ
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샘플Ħ

샘샘플플ĦĦ이란 입력 신호의 일부분을 저장, 처리 또는 표시하기 위해 여러 개

의 개별 일렉트릭 값으로 변환하는 절차를 의미합니다. 각 샘플 포인트의

ɨ기는 신호가 샘플Ħ되는 이상 신호의 입력 신호 진폭과 같습니다.

샘플Ħ은 스냅샷을 찍는 것과 비슷합니다. 각 스냅샷은 파형에서 하나의 포

인트에 해당합니다. 이러한 스냅샷을 적절한 시간 순서로 배열하는 것이 입

력 신호를 재구성하는 것입니다.

디지털 오실로스코프에서 샘플 포인트의 배열은 그림 28과 같이 수직Ɇ에

는 측정된 진폭, 수평Ɇ에는 시간의 형태로 디스플레이에 재구성됩니다.

그림 28의 입력 파형은 화면에서 일련의 점으로 나타납니다. 점이 멀리 떨

어져 있어 파형으로 해석하기 어려운 경우 보간이라는 프로세스를 사용하

여 점을 연결할 수 있습니다. 보간이란 점을 선 또는 벡터로 연결하는 기법

입니다. 다양한 보간 방법을 사용하여 연Ɠ적인 입력 신호를 정확하게 재구

성할 수 있습니다.

샘플Ħ 컨트롤

일부 디지털 오실로스코프는 실시간 샘플Ħ 또는 등가 시간 샘플Ħ 중에서

한 가지 샘플Ħ 방식을 선택할 수 있습니다. 이러한 오실로스코프에서 제공

하는 획득 컨트롤을 사용하면 신호 획득에 사용할 샘플Ħ 방식을 선택할 수

있습니다. 느린 시간Ɇ 설정에서는 이러한 설정이 별 영향이 없으며, �D�

에서 한 번의 패스로 레코Ý를 파형으로 채우기에 충분할 만큼 빨리 샘플Ħ

하지 못하는 경우에만 효과가 있습니다.

샘플Ħ 방식

샘플Ħ 기술은 여러 가지 다양한 방식으로 구현되지만, 최신 디지털 오실로

스코프에는 실시간 샘플Ħ과 등가 시간 샘플Ħ의 두 가지 기Ţ적인 샘플Ħ

방식이 사용됩니다. 등가 시간 샘플Ħ은 ļ작위 및 순차 방식의 두 가지 하

위 범주로 나뉩니다. 각 방식은 실행되는 측정의 종류에 따라 뚜렷한 장점

이 있습니다. 일반적으로 최신 오실로스코프에는 세 가지 수평 시간Ɇ 작동

ĸÝ를 선택할 수 있는 컨트롤이 제공됩니다. 간단한 신호 탐색과 함께 역

동적인 신호를 다루고자 한다면 가장 생생한 디스플레이 ǈ데이트 ƓÏ를

제공하는 자동 ĸÝ 또는 대화형 기Ţ ĸÝ를 사용하는 것이 좋습니다. 가

장 높은 측정 정밀Ï를 제공하는 정밀한 측정과 최고의 실시간 샘플Ħ ƓÏ

가 필요하다면 고정 샘플Ħ ƓÏ ĸÝ가 최적입니다. 높은 샘플Ħ ƓÏ를

유지하며 최상의 실시간 분해능을 제공합니다. 마지막은 수동 ĸÝ로, 샘플

Ħ ƓÏ와 레코Ý �이를 개별적으로 직접 제어할 수 있습니다.

실시간 샘플Ħ

실실시시간간 샘샘플플ĦĦ은 주파수 범위가 오실로스코프 최대 샘플Ħ ƓÏ의 절반 미

만인 신호에 이상적입니다. 이 때 오실로스코프는 그림 29와 같이 한 번의

파형 "스위프"에서 정확한 화면을 구성하는 데 충분하고Ï 넘치는 포인트

를 획득할 수 있습니다. 실시간 샘플Ħ은 디지털 오실로스코프로 고Ɠ의 1

회성 이상 신호를 əȿ할 수 있는 유일한 방법입니다.
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그림 28. 기Ţ적인 샘플Ħ. 샘플Ħ 후의 포인트를 보간으로 연결하여 연Ɠ적인 파
형을 만듭니다.
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그림 30과 같이 고주파의 이상 신호 이벤트를 정확하게 디지털화하는 데

필요한 샘플Ħ ƓÏ 때문에 실시간 샘플Ħ은 디지털 오실로스코프에게 가

장 까다로운 과제입니다. 이러한 이벤트는 단 한 번 발생하며 발생 당시와

동일한 시간 프레임 내에 샘플Ħ되어야 합니다.

샘플Ħ ƓÏ가 충분히 빠르지 않다면 고주파 컴포넌트가 더 낮은 주파수로

"떨어져" 디스플레이에 앨리어싱을 일으ɭ 수 있습니다. 또한 실시간 샘플

Ħ은 디지털화된 파형을 저장하는 데 필요한 고Ɠ ĳĸ리 때문에 한층 더

까다롭습니다. 고주파 컴포넌트를 정확하게 특성화하는 데 필요한 샘플Ħ

ƓÏ와 레코Ý �이에 대한 추가적인 자세한 정보는 성성능능 용용어어 및및 고고려려 사사

항항에 있는 샘샘플플ĦĦ ƓƓÏÏ 및 레레코코ÝÝ ��이이 부분을 참조하십시오.

보간을 이용한 실실시시간간 샘샘플플ĦĦ 디지털 오실로스코프는 표시 가능한 신호의

개별 샘플을 취합니다. 

하지만 신호의 고주파 부분을 보여 주는 단 몇 개의 점만 보이기 때문에 점

으로 표현된 신호를 시각화하기 어려울 수 있습니다.

일반적으로 디지털 오실로스코프에는 신호의 시각화를 지원하는 보간 디스

플레이 ĸÝ가 있습니다.

그림 29. 실시간 샘플Ħ 방식

그림 30. 이 10CH 펄스를 실시간으로 əȿ하려면 에지를 정확하게 정의하기에 충분할 만큼 샘플Ħ ƓÏ가 빨라야 합니다.

레코Ý 포인트로

구성한 파형

샘플Ħ ƓÏ

실시간 샘플Ħ

디스플레이

입력신호
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간단히 설Ķ하자면 보보간간이란 각 사이클 내에서 몇 번만 샘플Ħ된 신호Ï 정

확하게 표시되Ï록 "점을 연결"하는 것입니다. 실시간 샘플Ħ과 보간을 함

께 사용하면 오실로스코프가 실시간 ĸÝ에서 단일 패스로 신호에서 몇 개

의 샘플 포인트를 수집하고 보간을 사용하여 공백을 ĳ웁니다. 보간은 소수

의 포인트를 기반으로 파형이 어떻게 보일지 추정하는데 사용되는 처리 기

법입니다.

선형 보간은 샘플 포인트를 직선으로 연결하는 방식으로, 그림 31에 나와

있듯 방형파와 비슷하게 ĸ서리가 직선인 신호로 재구성하Ï록 제한됩니다.

더 용Ï가 많은 H>C M/M 보간은 그림 31에 나온 것처럼 샘플 포인트를 곡선

으로 연결합니다. H>C M/M 보간은 포인트를 계산하여 실제 샘플 사이의 시

간을 ĳ우는 수학적 프로세스입니다. 이 보간 방식은 순수한 방형파 및 펄

스보다 실제 생활에서 훨씬 흔한 곡선의 불규칙한 신호에 적합합니다. 결과

적으로 H>C M/M 보간은 샘플Ħ ƓÏ가 시스템 대역폭의 3 ~ 5배인 Ƽ플리

케이션에서 선호되는 방식입니다.

등가 시간 샘플Ħ

고주파 신호를 측정할 때는 오실로스코프에서 단일 스위프로는 충분한 샘

플을 수집하지 못할 수 있습니다. 그림 32에 나온 것처럼 등가 시간 샘플Ħ

을 사용하면 주파수가 오실로스코프의 샘플Ħ ƓÏ의 절반을 초과하는 신

호Ï 정확하게 획득할 수 있습니다. 등가 시간 디지타이저(샘플러)는 자연

적으로 발생하는 현상이나 인공 현상 대부분이 반복적이라는 사실을 활용

합니다. 등가 시간 샘플Ħ은 신호의 각 반복에서 일부 정보를 əȿ하여 반

복적인 신호의 그림을 구성합니다. 파형은 하나씩 비Ɋ지는 빛줄기처럼 느

리게 재현됩니다. 그 결과 오실로스코프의 샘플Ħ ƓÏ보다 훨씬 높은 주파

수 컴포넌트를 가진 신호Ï 오실로스코프가 정확하게 əȿ할 수 있습니다.
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그림 31. 선형 및 H>C M/M 보간

그림 32. 일부 오실로스코프는 등가 시간 샘플Ħ을 사용하여 초고Ɠ의 반복적인
신호를 əȿ 및 표시합니다.

그림 316. 100'"O 사인파의 언더 샘플Ħ으로 인한 앨리어싱 현상
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등가 시간 샘플Ħ에는 ļ작위 및 순차 방식의 두 가지 유형이 있으며, 각각

의 장점을 가지고 있습니다. ļļ작작위위 등등가가 시시간간 샘샘플플ĦĦ은 지연 라인을 사용

하지 않고 트리거 포인트 전에 입력 신호를 표시할 수 있습니다. 순순차차적적인인

등등가가 시시간간 샘샘플플ĦĦ은 훨씬 뛰어난 시간 분해능과 정확Ï를 제공합니다. 두

방식 ĸ두 입력 신호가 반복적이어야 합니다.

ļļ작작위위 등등가가 시시간간 샘샘플플ĦĦ.. ļ작위 등가 시간 디지타이저(샘플러)는 그림 33

에 나온 것처럼 입력 신호 및 신호 트리거와 비동기적으로 작동하는 내장

클럭을 사용합니다. 샘플은 트리거 위치와는 개별적으로 연Ɠ해서 수집되

며, 샘플과 트리거 사이의 시간 차이를 기준으로 표시됩니다. 샘플이 시간

상 순차적으로 수집되기는 하지만 트리거에 대해서는 ļ작위이므로 "ļ작

위" 등가 시간 샘플Ħ이라는 이름이 사용됩니다. 샘플 포인트가 오실로스코

프 화면에 표시될 때는 파형을 따라 ļ작위로 나타납니다.

트리거 포인트 전에 샘플을 획득 및 표시할 수 있는 기능이 이 샘플Ħ 방식

의 주요 장점으로, 외부 프리 트리거 신호 또는 지연 라인이 필요하지 않습

니다. 또한 샘플Ħ ƓÏ와 디스플레이의 시간 창에 따라 ļ작위 샘플Ħ으로

트리거 이벤트마다 2개 이상을 샘플을 획득할 수Ï 있습니다. 하지만 스위

프 ƓÏ가 더 빠르다면 디지타이저에서 트리거마다 샘플Ħ하지 못할 때까

지 획득 창이 좁아집니다. 대개 이와 같이 빠른 스위프 ƓÏ에서 매우 정밀

한 타이밍 측정이 이루어지며, 순차적인 등가 시간 샘플러의 탁월한 시간

분해능이 가장 유용한 경우입니다. ļ작위 등가 시간 샘플Ħ의 경우 대역폭

제한이 순차적인 시간 샘플Ħ보다 적습니다.

순순차차적적인인 등등가가 시시간간 샘샘플플ĦĦ.. 순차적인 등가 시간 샘플러는 그림 3�에 나온

것처럼 시간 영역 설정 또는 스위프 ƓÏ에 u계없이 트리거마다 하나의 샘

플을 획득합니다. 트리거가 탐지되면 아주 짧지만 잘 정의된 지연 후에 샘

플이 수집됩니다. 다음 트리거가 발생하면 이 지연에 약간의 시간(델타 .)

이 증가되고 디지타이저에서 또 하나의 샘플을 수집합니다. 이 과정은 시간

창이 채워질 때까지 이전 획득에 "델타 ."가 매번 추가되면서 수 차례 반복

됩니다. 샘플 포인트가 오실로스코프 화면에 표시될 때는 파형을 따라 왼쪽

에서 오른쪽 방향으로 순차적으로 나타납니다.

기술적으로 보자면 ļ작위 샘플러에 필요한 트리거 포인트에 대한 샘플의

수직 및 수평 위치를 정확하게 측정하는 것보다 아주 짧고 매우 정밀한 "델

타 ."를 만Ý는 것이 더 쉽습니다. 순차적인 샘플러가 탁월한 시간 분해능

을 제공하는 이유는 바로 이와 같이 정밀하게 측정되는 지연 때문입니다.

순차적인 샘플Ħ의 경우 트리거 레벨이 탐지된 후에 샘플이 수집되므로 아

날로그 지연 라인 없이 트리거 포인트를 표시할 수 없으며, 결과적으로 계

측기의 대역폭이 줄어듭니다. 외부 프리 트리거를 사용할 수 있는 경우 대

역폭에는 영향이 없습니다.

그림 33. ļ작위 등가 시간 샘플Ħ에서 샘플Ħ 클럭은 입력 신호 및 트리거와 비
동기적으로 작동합니다.

그림 3�. 순차적인 등가 시간 샘플Ħ의 경우 각 사이클마다 증가되는 지연 시간
후에 인식된 각 트리거에 대한 단일 샘플이 수집됩니다.
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위치 및 초 영역

수평 위치 컨트롤을 사용하면 파형을 좌우로 이동하여 화면에서 정확히 원

하는 위치로 조정할 수 있습니다.

초 영역 설정(일반적으로 H:8/9>K으로 표시)으로 파형이 화면에 그려지는

ƓÏ를 선택할 수 있습니다(시간Ɇ 설정 또는 스위프 ƓÏ라고Ï 부름). 이

설정은 스케일 단위로 조정됩니다. 설정이 1mH라면 각 수평 영역이 1mH이

고 전체 화면 폭은 10mH 또는 10 영역이 됩니다. 초 영역 설정을 변경하여

입력 신호를 더 �거나 더 짧은 간격으로 볼 수 있습니다.

수직 볼트 영역 스케일과 마찬가지로 수평 초 영역 스케일에Ï 가변 타이밍

을 적용하여 개별 설정 사이에 수평 시간 스케일을 설정할 수 있습니다.

시간Ɇ 선택

오실로스코프에는 일반적으로 주 시간Ɇ이라고 칭하는 시시간간ɆɆ이 있습니다.

또한 많은 오실로스코프에는 지지연연 시시간간ɆɆ이 있는데, 이는 주 시간Ɇ 스위프

에서 사전 정의된 시간에 비례하여 시작하거나 시작하Ï록 트리거될 수 있

는 스위프를 가진 시간Ɇ입니다. 지연 시간Ɇ 스위프를 사용하면 이벤트를

더 분Ķ하게 볼 수 있으며, 주 시간Ɇ 스위프만으로는 보이지 않는 이벤트

Ï 확인할 수 있습니다.

지연 시간Ɇ을 사용하려면 지연 시간을 설정해야 하며, 지연 트리거 ĸÝ를

비롯하여 Ţ 입문서에는 설Ķ되어 있지 않은 다른 설정을 사용할 수 있어야

합니다. 위 기능을 사용하는 방법은 오실로스코프와 함께 제공되는 설Ķ서

를 참조하십시오.

줌

오실로스코프에 따라 화면의 파형을 부분적으로 확대하여 표시할 수 있는 특

별한 수평 확대 설정이 지원됩니다. 일부 오실로스코프에는 줌 기능뿐 아니

라 팬 기능Ï 있습니다. ª브를 사용하여 줌 배율 또는 스케일을 조정하고,

파형에서 줌 상자를 패닝합니다. 디지털 스ɾ리지 오실로스코프(D-))의 경

우 저장되어 있는 디지털화된 데이터에서 이 기능을 수행할 수 있습니다.

XY ĸÝ

대부분의 오실로스코프에는 수평Ɇ에 시간Ɇ이 아니라 입력 신호를 표시할

수 있는 XY ĸÝ가 있습니다. 위상 변화 측정 기법의 완전히 새로운 장을

연 이 작동 ĸÝ에 대한 설Ķ은 Ţ 입문서의 측측정정 기기법법 부분에 있습니다.

4Ɇ

디지털 포스ʐ 오실로스코프(D*))에는 높은 디스플레이 샘플 밀Ï와 ĶƷ

정보를 əȿ할 수 있는 고유의 기능이 있습니다. D*)는 ĶƷɆ(4Ɇ)을 사

용하여 아날로그 오실로스코프와 유사한 3차원 실시간 디스플레이를 제공

합니다. D*)에서 파형 트레이스를 보면 밝은 부분 즉, 신호가 가장 자주 발

생하는 부분을 볼 수 있습니다. 이 디스플레이는 기Ţ 신호 형태와 때때로

발생하는 이상 신호를 손쉽게 구분할 수 있Ï록 기Ţ 신호를 훨씬 더 밝게

표시합니다. 4Ɇ의 활용 방법 중 하나는 별Ï의 4 입력에 특별한 타이밍의

신호를 공급하여 파형에 일정한 간격으로 강조 표시되는 "마커"를 만Ý는

것입니다.

D*)의 XY4 ĸÝ와 XY4 레코Ý 디스플레이

일부 D*)의 경우 4 입력을 사용하여 ĶƷ 그레이딩이 포함된 XY 디스플

레이를 만들 수 있습니다. 이 경우 D*)는 4 입력에서 이상 신호적인 데이

터 값을 샘플Ħ하고 그 값을 사용하여 파형의 특정 부분을 검증합니다. 샘

플 검증이 완료되면 해당 샘플을 누적하여 ĶƷ 그레이딩 방식의 XY4 디스

플레이를 만듭니다. XY4 ĸÝ는 특히 ļ선 통신 장치를 테스트할 때 흔히

사용되는 극 패턴을 표시하는 데 유용합니다(예: 컨스틸레이션 다이어그

û). XY4 데이터를 표시하는 또 다른 방법으로는 XY4 레코Ý 디스플레이

가 있습니다. 이 ĸÝ에서는 D*) 데이터베이스 대신 획득 ĳĸ리에 있는

데이터가 사용됩니다.
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오실로스코프의 ĸ든 것
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트리거 시스템 및 컨트롤

오실로스코프의 트리거 기능은 신호의 정확한 포인트에서 수평 스위프와

동기화되며, 이는 Ķ확한 신호 특성화에 필수적입니다. 트리거 컨트롤을 사

용하면 반복적인 파형을 안정화하고 1회성 파형을 əȿ할 수 있습니다.

트리거는 오실로스코프의 디스플레이에 입력 신호의 동일한 부분을 반복적

으로 표시함으로써 반복적인 파형이 정지된 것처럼 보이Ï록 만듭니다. 그

림 35에 나온 것처럼 신호의 서로 다른 부분에서 매번 스위프가 시작되면

화면이 얼마나 복잡할지 상상해 보십시오.

아날로그 및 디지털 오실로스코프에서 사용 가능한 에지 트리거Ħ은 가장

흔하고 기Ţ적인 유형입니다. 아날로그 및 디지털 오실로스코프에서 ĸ두

제공하는 임계값 트리거Ħ 기능과 더불어, 많은 디지털 오실로스코프는 아

날로그 계측기에서 제공하지 않는 다양한 특수 트리거 설정을 지원합니다.

이러한 트리거는 입력 신호 내의 특정 조건에 대응하므로 예를 들어 원래

예정보다 더 좁은 펄스Ï 손쉽게 탐지할 수 있습니다. 전압 임계값 트리거

만으로는 위와 같은 조건을 탐지할 수 없습니다.

고급 트리거 컨트롤을 사용하면 특정 u심 이벤트를 격리하여 오실로스코

프의 샘플Ħ ƓÏ와 레코Ý �이를 최적화할 수 있습니다. 일부 오실로스코

프의 고급 트리거Ħ 기능에는 엄선된 컨트롤이 지원됩니다. 진폭으로 정의

되는 펄스(예: 런트 펄스), 시간으로 검증되는 펄스(펄스 폭, �리치, 슬루 레

이트, 셋ǈ & ʹÝ, 시간 초과), 로직 스테이트 또는 패턴에 따라 정의되는

펄스(로직 트리거Ħ)에 대해 트리거Ħ할 수 있습니다.

기타 고급 트리거 기능의 예:

패패턴턴 락락 트트리리거거ĦĦ -오실로스코프가 탁월한 시간Ɇ 정밀성으로 긴 직렬

테스트 패턴에서 동기화된 획득을 취하게 만들어 줌으로써 패턴 락 트

리거Ħ은 (,4 직렬 패턴 트리거Ħ에 새로운 장을 열었습니다. 패턴 락

트리거Ħ은 긴 직렬 데이터 패턴에서 ļ작위 지터를 제거하는 데 사용

될 수Ï 있습니다. 특정 비트 트랜지션 현상을 조사할 수Ï 있으며 마스

ɨ 테스트와 함께 평균Ï 사용할 수 있습니다.

직직렬렬 패패턴턴 트트리리거거ĦĦ - 직렬 패턴 트리거Ħ은 직렬 아키텍처를 디버그하

는 데 사용할 수 있습니다. 이 기능은 내장 클럭 복구를 사용하여 (,4

직렬 데이터 스트림의 직렬 패턴에 대한 트리거를 제공하며, 물리 계층

과 연결 계층에서 이벤트를 상호 연계합니다. 계측기에서 클럭 신호를

복구하고, 트랜지션을 식별하며, əȿ할 직렬 패턴 트리거에 대해 인코

딩된 단어를 사용자가 원하는 대로 설정하Ï록 지원합니다.

�� && �� 트트리리거거ĦĦ - 일부 트리거 시스템은 단일 이벤트(� 이벤트)에 대

해서만 다중 트리거 유형을 제공하고, 지연된 트리거(� 이벤트)의 선택

은 에지 유형의 트리거로 제한되며, � 이벤트가 발생하지 않을 경우 트

리거 시퀀스를 재설정할 수 있는 기능을 제공하지 않는 경우가 일반적

입니다. 최신 오실로스코프는 해당 이벤트를 검색할 때 제어할 수 있는

로직 검증 기능과 지정된 시간, 스테이트 또는 트랜지션 후에 트리거 시

퀀스를 다시 시작할 수 있게 해 주는 트리거 재설정 기능과 함께 � 및 �

트리거 ĸ두에 대해 고급 트리거 유형을 완벽히 제공함으로써 가장 복

잡한 신호의 이벤트Ï əȿ할 수 있게 해 줍니다.

검검색색 및및 마마ɨɨ 트트리리거거ĦĦ - 하Ý웨어 트리거는 한 번에 하나의 이벤트 유

형을 U시하지만, 검색 기능은 여러 이벤트 유형을 동시에 살필 수 있습

니다. 예를 들어, 다중 채널에서 셋ǈ & ʹÝ 시간 위반에 대해 검색할

수 있습니다. 검색 기능에서 검색 기준을 만족하는 이벤트를 표시하는

개별 마ɨ를 배치할 수 있습니다.

트트리리거거 보보정정 - 트리거와 데이터 획득 시스템은 서로 다른 경로를 공유

하므로 트리거 위치와 획득된 데이터 사이에 Ţ질적으로 시간 지연이 일

부 존재합니다. 그 결과가 스큐와 트리거 지터입니다. 트리거 보정 시스

템을 통해 계측기는 트리거 위치를 조정하고 트리거 경로와 데이터 획

득 경로 사이에 존재하는 지연 차이를 보정합니다. 이에 따라 트리거 포

인트에서 트리거 지터를 거의 없앨 수 있습니다. 이 ĸÝ에서 트리거 포

인트는 측정 기준으로 사용될 수 있습니다.

그림 35. 트리거 미적용 상태의 디스플레이



입문서

특특정정 표표준준 신신호호 ((##22��,, ����((,, &&##(( 등등))에에 대대한한 직직렬렬 트트리리거거ĦĦ -일부 오실로

스코프는 ��(, &#(, #2�, -*# 등의 표준 직렬 데이터 신호에서 특정 신

호 유형에 대해 트리거할 수 있는 기능을 제공합니다. 또한 최신 오실로

스코프는 대개 이러한 신호 유형의 디코딩 기능Ï 제공합니다.

일부 오실로스코프의 선택 사항인 트리거 컨트롤은 특별히 통신 신호를

검사하Ï록 설계되었습니다. 또한 일부 오실로스코프의 직u적인 사용자

인터페이스는 테스트 설정의 폭넓은 유연성으로 트리거 파라미터를

신Ɠ하게 설정하여 생산성을 극대화할 수 있습니다.

신호에 대한 트리거로 �채널 이상을 사용하는 경우 로직 Ƽ널라이저가

최적의 툴입니다. 이 유용한 테스트 및 계측기에 대한 자세한 내용은

텍트로닉스의 로직 Ƽ널라이저 기Ţ 입문서를 참조하십시오.

트트리리거거 위위치치

수평 트리거 위치 컨트롤은 디지털 오실로스코프에서만 제공하는

기능입니다. 트리거 위치 컨트롤은 오실로스코프의 수평 컨트롤 부분에

배치되어 있는 경우가 많습니다. 이는 실제로 파형 레코Ý에서 트리거의

수평 위치를 나타냅니다.

수평 트리거 위치를 바꾸면 트리거 이벤트 이이전전 신호를 əȿ할 수 있으며,

이를 프프리리 트트리리거거 uu측측이라고 부릅니다. 이를 통해 트리거 포인트 앞과

뒤에서 ĸ두 볼 수 있는 신호의 �이를 정합니다.

디지털 오실로스코프는 트리거의 수신 여부에 u계없이 입력 신호를

지Ɠ적으로 처리하므로 프리 트리거 u측 기능을 제공할 수 있습니다.

일정한 데이터 스트림이 오실로스코프를 통과하며, 트리거는 단지

오실로스코프에 현재 데이터를 ĳĸ리에 저장하라는 신호일 따름입니다.

반면, 아날로그 오실로스코프는 트리거 수신 후에만 신호를 표시(�,.에

기록)할 수 있습니다. 따라서 아날로그 오실로스코프는 수직 시스템의 지연

라인에서 제공하는 소량의 프리 트리거를 제외한 프리 트리거 u측을

지원하지 않습니다.

프리 트리거 u측은 문제 해결에 유용합니다. 문제가 간헐적으로 발생하는

경우 문제에 대해 트리거하고, 원인이 되는 이벤트를 기록하고, 원인을 ȶ을

수 있습니다.

트트리리거거 레레벨벨 및및 기기울울기기

트리거 레벨 및 기울기 컨트롤은 그림 36에 나온 것처럼 기Ţ적인 트리거

포인트 정의 기능을 제공하며 파형의 디스플레이 방식을 결정합니다.

트리거 회로는 비교기와 같은 역할을 합니다. 사용자가 비교기의 단일 입력

에 대해 기울기와 전압 레벨을 설정합니다. 다른 비교기 입력의 트리거 신

호가 사용자 설정과 일치할 경우 오실로스코프에서 트리거를 생성합니다.

기울기 컨트롤은 트리거 포인트가 신호의 상승 에지 또는 하강 에지 중

어느 곳에 있는지 결정합니다. 상승 에지는 + 기울기이며, 하강 에지는

- 기울기입니다.

레벨 컨트롤은 에지의 어느 곳에서 트리거 포인트가 발생하는지 판단합

니다.

트트리리거거 소소스스

오실로스코프에는 표시되는 신호에 대한 트리거가 반Ý시 필요한 것은 아

닙니다. 다음 몇 가지 소스Ï 스위프를 트리거할 수 있습니다.:

임의의 입력 채널

입력 채널에 적용된 신호 이외의 외부 소스

전원 소스 신호

하나 이상의 입력 채널에 대해 오실로스코프에서 내부적으로

정의한 신호
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+ 기울기
- 기울기

0V

입력 신호

레벨이 3V로 설정된 상태에서 
- 기울기에 대해 트리거링

레벨이 3V로 설정된 상태에서 
+ 기울기에 대해 트리거링

그림 36. + 및 - 기울기 트리거Ħ-
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대부분의 경우 오실로스코프는 표시되는 채널에 대해 트리거하Ï록 설정할

수 있습니다. 일부 오실로스코프는 트리거 신호를 다른 장비로 전달하는 트

리거 출력을 제공합니다.

오실로스코프는 표시 여부에 u계없이 대체 트리거 소스를 사용할 수 있으

므로 예를 들어 채널 2가 표시되는 동안 실수로 채널 1에 트리거를 적용하

지 않Ï록 주의해야 합니다.

트트리리거거 ĸĸÝÝ

트리거 ĸÝ는 신호 조건을 기준으로 오실로스코프에서 파형을 그릴 것인

지 판단하며, 일반적으로 일일반반 및 자자동동 ĸÝ가 있습니다.

일반 ĸÝ에서 오실로스코프는 설정한 트리거 포인트에 입력 신호가 Ï달

한 경우에만 스위프하며, 그 외의 경우에는 아날로그 오실로스코프의 화면

은 공백으로, 디지털 오실로스코프는 최근 획득한 파형으로 고정됩니다. 레

벨 컨트롤이 정확하게 조정되어 있지 않으면 처음에 신호를 확인하지 못할

수Ï 있어 일반 ĸÝ는 혼란스러울 수 있습니다.

자동 ĸÝ에서 오실로스코프는 트리거가 없더라Ï 스위프를 실행합니다.

신호가 존재하지 않을 경우 오실로스코프 내의 타이머가 스위프를 트리거

합니다. 따라서 신호가 트리거를 발생시키지 않더라Ï 디스플레이가 사라

지지 않습니다.

실제로는 두 가지 ĸÝ를 ĸ두 사용하게 됩니다. 일반 ĸÝ는 트리거가 느

린 ƓÏ로 발생하더라Ï u심 신호만을 볼 수 있기 때문이며, 자동 ĸÝ는

조정 필요성이 적기 때문입니다.

슬슬루루 레레이이트트 트트리리거거ĦĦ. 슬루 레이트가 예상하거나 필

요한 것보다 빠른 고주파 신호의 경우 성가신 에너지

를 방출할 수 있습니다. 슬루 레이트 트리거Ħ은 시간

요소를 추가하고 사용자가 고Ɠ 또는 저Ɠ 에지에 대

해 선택적으로 트리거할 수 있Ï록 지원하여 기존 에

지 트리거Ħ보다 뛰어납니다.

��리리치치 트트리리거거ĦĦ. �리치 트리거Ħ은 디지털 펄스가

사용자가 정의한 시간 제한보다 짧거나 � 때 트리거

할 수 있습니다. 이 트리거 컨트롤을 사용하면 특이

한 �리치의 원인과 다른 신호에 대한 영향을 검사할

수 있습니다.

펄펄스스 폭폭 트트리리거거ĦĦ. 펄스 폭 트리거Ħ을 사용하면 신

호를 ļ기한으로 ĸ니터Ħ하고, 지Ɠ 시간(펄스 폭)

이 허용 가능한 한계를 벗어나는 펄스가 최초 발생할

때 트리거할 수 있습니다.

시시간간 초초과과 트트리리거거ĦĦ. 시간 초과 트리거Ħ은 지정한

경과 시간을 기준으로 트리거함으로써 트리거 펄스

가 종료되기를 기다릴 필요 없이 이벤트에 대해 트리

거할 수 있습니다.

런런트트 펄펄스스 트트리리거거ĦĦ.. 런트 트리거Ħ을 사용하면 ĸ두

가 아니라 하나의 로직 임계값을 교차하는 펄스를 ə

ȿ 및 검사할 수 있습니다.

로로직직 트트리리거거ĦĦ.. 로직 트리거Ħ은 사용 가능한 입력 채

널의 ĸ든 로직 조합에 대한 트리거를 지원하며, 특히

디지털 로직의 작동을 검증하는 데 유용합니다.

셋셋ǈǈ && ́́ ÝÝ 트트리리거거ĦĦ. 다른 트리거 ĸÝ로는 거의 확실

히 누락되는 셋ǈ & ʹÝ 시간에 대한 단일 위반을 확

실하게 잡을 수 있는 방법은 셋ǈ & ́ Ý 트리거Ħ이 유

일합니다. 이 트리거 ĸÝ를 사용하면 동기 데이터 신호

가 셋ǈ & ʹÝ 사양을 만족하지 못할 때 특정 신호의

품질과 타이밍 정보를 손쉽게 əȿ할 수 있습니다.

통통신신 트트리리거거ĦĦ. 일부 오실로스코프 ĸ델에서 옵션으

로 제공하는 트리거 ĸÝ로, 광범위한 �'# ( �AI:GC6I:

-'6G@ #CK:GH>DC), �'#(�D9:-'6G@ #CK:GH>DC),

(,4((DC-,:IJGC ID 4:GD) 통신 신호를 획득하는 기

능을 제공합니다.
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많은 오실로스코프에는 또한 단일 스위프, 비디오 신호에 대한 트리거Ħ 또

는 트리거 레벨 자동 설정 등의 특별 ĸÝ가 포함되어 있습니다.

트트리리거거 커커플플ĦĦ

수직 시스템에서 �� 또는 D� 커플Ħ을 선택할 수 있는 것처럼, 트리거 신

호에 대한 커플Ħ의 종류Ï 선택할 수 있습니다.

오실로스코프에 따라 �� 및 D� 커플Ħ 이외에Ï 고주파 제거, 저주파 제

거, ª이Ȣ 제거 트리거 커플Ħ이 지원될 수 있습니다. 이와 같은 특별한 설

정은 트리거 신호에서 ª이Ȣ를 제거하여 잘못된 트리거Ħ을 방지하는 데

유용합니다.

트트리리거거 ʹ́ÝÝ 오오프프

오실로스코프가 신호의 정확한 부분에 대해 트리거하Ï록 만Ý는 데는 상

당한 기술이 필요하기Ï 합니다. 많은 오실로스코프는 이 작ǈ을 쉽게 만들

어 주는 특별한 기능을 제공합니다.

트리거 ʹÝ 오프란 유효 트리거 이후 오실로스코프에서 트리거할 수 없는

기간을 조정하는 기능입니다. 오실로스코프는 적절한 트리거 포인트에 대

해서만 트리거하므로 이 기능은 복잡한 파형에 트리거할 때 유용합니다. 그

림 37에 트리거 ʹÝ 오프를 사용하여 실용적인 디스플레이를 만Ý는 방법

이 나와 있습니다.

디스플레이 시스템 및 컨트롤

오실로스코프의 전면부에는 디스플레이 화면과 신호 획득 및 디스플레이를

제어하는 데 사용되는 ª브, 버튼, 스위치, 표시등이 있습니다. Ţ 절에 앞서

설Ķ한 바와 같이, 전면부 컨트롤은 일반적으로 수직, 수평, 트리거 섹션으

로 나뉘어 있습니다. 전면부에는 입력 커넥터Ï 포함되어 있습니다.

지금 오실로스코프의 디스플레이를 살펴보십시오. 화면의 격자 표시를 °

여겨보십시오. 이 표시가 바로 °금입니다. 각 수직 및 수평 라인이 주요 영

역을 구성합니다. °금은 일반적으로 8 M 10 영역 패턴으로 배치되어 있습

니다. 오실로스코프 컨트롤의 라벨 표기(예: KDAIH/9>K, H:8/9>K)는 항상 주

요 영역을 기준으로 합니다. 그림 38에서 볼 수 있는 중앙 수평 및 수직 °

금의 틱 마ɨ를 보조 영역이라고 부릅니다. 많은 오실로스코프는 각 수직

영역이 나타내는 전압 수와 각 수평 영역이 나타내는 초 수를 화면에 표시

합니다.
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그림 37. 트리거 ʹÝ 오프
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아날로그 오실로스코프와 디지털 오실로스코프는 디스플레이 시스템이 다

릅니다. 공통적인 컨트롤은 다음과 같습니다 :

파형의 밝기를 조정하는 ĶƷ 컨트롤. 아날로그 오실로스코프의 스위프 Ɠ

Ï를 높이면 ĶƷ 레벨Ï 함께 높여야 합니다.

파형의 선ĶÏ를 조정하는 초점 컨트롤. 파형 트레이스를 화면의 수평Ɇ에

ĭ추는 트레이스 회전 컨트롤. 오실로스코프의 지구 자기장 내 위치는 파형

정렬에 영향을 줍니다. 래스터 및 &�D 방식 디스플레이를 사용하는 디지털

오실로스코프의 경우에는 전체 디스플레이가 *� 디스플레이와 마찬가지로

사전 정의되어 있으므로 이러한 컨트롤이 없을 수 있습니다. 반면에 아날로

그 오실로스코프는 유Ï 빔 또는 벡터 디스플레이를 사용합니다.

트레이스 컬러 및 ĶƷ 그레이딩 컬러 레벨을 선택하는 컬러 팔레트 컨트롤

(많은 D-) 및 D*)에서 제공).

°금 조Ķ의 ĶƷ을 조정하고 ĳ뉴와 같은 화면 정보를 켜거나 끌 수 있는

기타 디스플레이 컨트롤

기타 오실로스코프 컨트롤

수수학학 및및 측측정정 작작ǈǈ

오실로스코프에 따라 파형을 서로 합ȿ서 새로운 파형 디스플레이를 만들

수 있는 기능이 제공될 수 있습니다. 아날로그 오실로스코프는 신호를 조합

하는 반면, 디지털 오실로스코프는 새로운 파형을 수학적으로 생성합니다.

파형을 빼는 것Ï 수학 연산으로 처리됩니다.

아날로그 오실로스코프의 경우 한 신호에 대해 채널 반전 기능을 사용하고

덧셈 연산을 적용하는 방법으로 채널을 뺍니다. 디지털 오실로스코프는 일

반적으로 뺄셈 연산 기능을 지원합니다.

그림 39에 서로 다른 두 개의 신호를 조합해서 만든 제 3의 파형이 나와 있

습니다.

디지털 오실로스코프는 내부 프로세서의 기능을 활용하여 곱셈, 나눗셈, 적

분, 고Ɠ 푸리에 변환(  .) 등의 다양한 고급 수학 연산을 지원합니다. 이

러한 고급 신호 처리 기능을 통해 테스트 대상 장치에서 설비의 특성을 분

리하는 데 Ư일 수 있는 필터 블록의 삽입, 또는 로우-패스 필터와 같은 원

하는 주파수 응답을 가진 필터 블록의 구현 등과 같은 기능을 수행할 수 있

습니다. 프로세싱 블록은 전용 장치가 아니라 유연성이 있으며, 예를 들어

프리엠ʐ시스/디엠ʐ시스 체계의 시뮬레이션과 같은 임의 필터를 대신 실

행할 수Ï 있습니다.

지금까지 초보자가 알아야 할 기Ţ적인 오실로스코프 컨트롤에 대해 설Ķ

ʬ습니다. 오실로스코프에 따라 다양한 기능을 하는 다른 컨트롤이 있을 수

있습니다. 그 중 몇 가지 예는 다음과 같습니다 :

파라미터 자동 측정

측정 커서

수학 연산 또는 데이터 입력용 키패Ý

인쇄 기능

오실로스코프를 컴ʛ터 또는 인터넷에 직접 연결할 수 있는 인터페이스

자신이 사용할 수 있는 기타 옵션을 살펴보고 오실로스코프의 설Ķ서를 통

해 이러한 다른 컨트롤에 대해 자세히 알아보십시오.

그림 38. 오실로스코프 °금
그림 39. 채널 추가
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전체 측정 시스템

프로브

최첨단 계측기라 하더라Ï 입력되는 데이터만큼 정밀할 수는 없습니다. 프프

로로브브는 오실로스코프와 함께 측정 시스템의 일부를 구성합니다. 정밀 측정

은 프로브 팁에서 시작됩니다. 오실로스코프와 테스트 대상 장치(DU.)와

조화를 이루는 적절한 프로브는 신호를 오실로스코프에 선Ķ하게 표시할

수 있을 뿐 아니라, 최상의 신호 ļ결성과 측정 정밀Ï를 위해 신호를 증폭

하고 보존하는 역할Ï 합니다.

프로브는 실제로 측정 결과를 필연적으로 변화시키는 저항성, 용량성, 유Ï

성 부부하하를 유입하면서 회로의 일부가 됩니다. 가장 정확한 결과를 위해서는

부하가 최소인 프로브를 선택해야 합니다. 프로브와 오실로스코프를 완벽

하게 조합하면 부하가 최소화되며 오실로스코프의 역량, 기능, 특성에 ĸ두

액세스할 수 있습니다.

가장 중요한 DU. 연결을 선택할 때 고려해야 하는 또 다른 요소는 프로브

의 규격입니다. 작은 규격의 프로브를 사용하면 촘촘하게 배치된 최신 회로

에 쉽게 액세스할 수 있습니다(그림 �0 참조).

다음은 프로브 유형에 대한 설Ķ입니다. 전반적인 측정 시스템의 필수 컴포

넌트인 프로브에 대한 자세한 내용은 텍트로닉스의 프로브 기초 입문서를

참조하십시오.

패시브 프로브

패패시시브브 프로브는 일반적인 신호 및 전압 레벨 측정을 위해 경제적인 가격에

사용이 용이하며 광범위한 측정 기능을 제공합니다. 패시브 전압 프로브와

전류 프로브를 결합하면 전력 측정에 이상적인 솔루션을 제공합니다.

대부분의 패시브 프로브는 10X, 100X 등과 같은 U쇠 계수를 가지고 있습

니다. 통상적으로 U쇠 계수는 10X 어테뉴에이터 프로브와 같이 계수 뒤의

X로 표시합니다. 반면 확대 계수는 X10과 같이 X를 먼저 표기합니다.

10X(10배"라고 읽음) 어테뉴에이터 프로브는 1X 프로브에 비해 회로 부하

가 낮고 뛰어난 범용 패시브 프로브입니다. 고주파 또는 더 높은 임ʞ던스

시그널 소스의 경우 회로 부하에 더 민U해지므로 프로브를 선택하기 전에

반Ý시 이러한 신호/프로브 부하의 상호 작용을 분석해야 합니다. 10X 어

테뉴에이터 프로브는 측정의 정밀Ï를 높여 주는 반면, 오실로스코프 입력

단에서 신호의 진폭을 10배까지 낮춥니다.

10X 어테뉴에이터 프로브는 신호를 U쇠시켜 ʞɨ 대 ʞɨ 전압이 10m0

미만인 신호를 확인하기 어렵습니다. 1X 프로브는 10X 어테뉴에이터 프로

브와 유사하지만 U쇠 회로가 제외된 제품입니다. U쇠 회로가 없으므로 테

스트 대상 회로에 간섭이 더 많이 유입됩니다.
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그림 �0. 촘촘하게 밀집된 장치 및 시스템의 경우 작은 규격의 프로브가 필요합
니다.

신호를 정확하게 재구성하려면 오실로스코에 ĭ는 프로브

를 선택할 때 신호 대역폭의 5배 이상이 되는 프로브를 선택

하십시오.
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10X 어테뉴에이터 프로브를 범용 프로브로 사용하되, 저Ɠ 저진폭 신호 측

정을 위해 1X 프로브Ï ȶ기 쉬운 곳에 보u하십시오. 일부 프로브는 프로

브 팁에서 1X 또는 10X로 U쇠 기능을 전환할 수 있는 편리한 기능이 있습

니다. 사용하는 프로브에 이러한 기능이 있을 경우 측정 전에 올바르게 설

정ʬ는지 확인하십시오.

많은 오실로스코프에는 1X 또는 10X 프로브가 사용되고 있는지 탐지하고

화면 판독치를 적절하게 조정하는 기능이 있습니다. 하지만 일부 오실로스

코프의 경우 사용자가 사용하고 있는 프로브의 유형을 설정하거나 볼트 영

역 컨트롤에서 적절한 1X 또는 10X 표시를 읽어야 합니다.

10X 어테뉴에이터 프로브를 사용하려면 오실로스코프의 전기적 특성에 ĭ

게 프로브의 전기적 특성을 조정해야 합니다. 10X 어테뉴에이터 프로브를

사용하기 전에 특정 오실로스코프에서 이 밸런스에 대한 조정이 필요합니

다. 이러한 조정을 프로브 보상이라 부르며, Ţ 입문서의 오오실실로로스스코코프프 작작

동동 부분에 자세하게 설Ķ되어 있습니다.

패시브 프로브는 뛰어난 범용 프로브 솔루션을 제공합니다. 하지만 범용 패

시브 프로브로는 상승 시간이 극히 빠른 신호를 정확하게 측정할 수 없고

민U한 회로에 과Ï한 부하를 줄 수 있습니다. 신호 클럭 ƓÏ와 에지 ƓÏ

가 꾸준히 높아짐에 따라 부하 발생이 적은 고Ɠ 프로브에 대한 요구가 늘

고 있습니다. 고Ɠ 액액티티브브 및 디디ʐʐ런런셜셜 프로브는 고Ɠ 또는 디ʐ런셜 신호

를 측정할 때 이상적인 솔루션입니다.

액티브 및 디ʐ런셜 프로브

신호 ƓÏ와 저전압 로직 제품군이 증가함에 따라 정밀한 측정 결과를 달성

하기가 점점 어려워지고 있습니다. 신호 충실Ï와 장치 부하는 중대한 문제

입니다. 이러한 고Ɠ에 대응할 수 있는 완벽한 측정 솔루션이라면 오실로스

코프의 성능과 일치하는 고Ɠ 고충실Ï 프로브 솔루션을 들 수 있습니다(그

림 �2 참조).

액액티티브브 및 디디ʐʐ런런셜셜 프로브는 특별히 개발된 #�를 사용하여 오실로스코프

에 액세스 및 전송하는 Ï중 신호를 보존함으로써 신호 ļ결성을 보장합니

다. 상승 시간이 빠른 신호를 측정하는 경우 고Ɠ 액티브 또는 디ʐ런셜 프

로브가 더 정확한 결과를 제공합니다.

..GG>>''DD99:: 프로브는 새로운 프로브 유형으로, 한 번의 설정 후에 프로브 팁

연결을 조정할 필요 없이 세 가지 유형의 측정을 수행할 수 있는 장점이 있

습니다. 동일한 프로브 설정으로 디ʐ런셜, 싱�-ǎÝ, 커먼 ĸÝ 측정이 가

능합니다. 

그림 �1. 일반적인 패시브 프로브 및 액세서리 그림 �2. 최신 컴ʛ터 버스와 데이터 전송 선로에서 발i되는 고Ɠ 클럭과 에지
를 측정하려면 고성능 프로브가 필수입니다.



입문서

프로브 액세서리

많은 최신 오실로스코프는 입력 및 프로브 커넥터 결합과 u련하여 특별한

자동화 기능을 제공합니다. 지능형 프로브 인터페이스의 경우 프로브를 계

측기에 연결하면 오실로스코프에 프로브의 U쇠 계수가 전달되며, 프로브

의 U쇠 수치가 화면의 판독치에 반영되Ï록 디스플레이의 스케일이 조정

됩니다. 또한 일부 프로브 인터페이스는 패시브, 액티브, 전류 등의 프로브

유형까지 인식합니다. 인터페이스가 프로브에 D� 전원 소스의 역할을 할

수Ï 있습니다. 액티브 프로브의 경우 D� 전원이 필요한 자체 증폭기와 버

ʐ 회로가 내장되어 있습니다.

고Ɠ 신호를 측정할 때 신호 ļ결성을 높일 수 있는 접지 리Ý선과 프로브

팁 액세서리Ï 있습니다. 접지 리Ý선 어댑터는 프로브 팁에서 DU.까지 아

주 짧은 리Ý선 �이를 유지하는 동시에 프로브 팁과 테스트 대상 장치

(DU.)의 접지 리Ý선 연결부 사이에 유연한 간격을 제공합니다.

프로브 액세서리에 대한 자세한 내용은 텍트로닉스의 프로브 기초 입문서

를 참조하십시오.
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그림 ��. 텍트로닉스 .:@�DCC:8I.' 인터페이스는 현재 그리고 향후의 대역폭 요
구를 충족하는 10!"O 이상의 신호 ļ결성을 보장합니다.

그림 �5. 텍트로닉스 - 200� 및 - 500 시리Ȣ -JG: DDI.' 어댑터는 #�의 특정
핀에 대해 짧은 리Ý선 �이의 안정적인 프로브 팁 연결을 제공합니다.

그림 �3. 디ʐ런셜 프로브는 최신 고Ɠ 저전압 Ƽ플리케이션의 u심 신호 성분에서
커먼 ĸÝ ª이Ȣ를 분리할 수 있으며, 이는 디지털 신호가 #�에서 ȶ을 수 있는 일
반적인 ª이Ȣ 임계값 이하로 계Ɠ 떨어지는 만큼 특히 중요한 기능입니다.
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성능 용어 및 고려 사항
앞서 설Ķ한 것처럼 오실로스코프는 사용자가 u찰 및 해석할 수 있Ï록 신

호 이미지를 əȿ하는 카ĳ라와 유사합니다. 셔터 ƓÏ, 조Ķ 조건, 조리개

및 필름의 �-� 등급 등은 ĸ두 이미지를 선Ķ하고 정확하게 포착하는 카

ĳ라의 성능에 영향을 줍니다.

오실로스코프의 기Ţ 시스템과 마찬가지로, 오실로스코프의 성능

고려 사항Ï 필요한 신호 ļ결성을 달성할 수 있는 역량에 ɨ게

영향을 줍니다.

새로운 기술을 익히려면 대개 새로운 용어를 함께 공부해야 합니다. 오실로

스코프의 사용법을 익힐 때Ï 마찬가지입니다. Ţ 절에서는 유용한 측정 용

어와 오실로스코프 성능 용어에 대해 설Ķ합니다. 여기서 설Ķ하는 용어들

은 용Ï에 적합한 오실로스코프를 선택하는 데 중요한 기준을 설Ķ할 때 사

용됩니다. 이러한 용어를 이해하면 자신의 오실로스코프를 평가하고 다른

ĸ델과 비교하는 데 Ï움이 됩니다. 

대역폭
대대역역폭폭이란 신호를 측정하는 오실로스코프의 기Ţ적인 기능을 결정하는 요

소입니다. 신호 주파수가 증가하면 신호를 정확하게 표시할 수 있는 오실로

스코프의 역량이 U소합니다. 이 사양은 오실로스코프에서 정확하게 측정

할 수 있는 주파수 범위를 나타냅니다.

오실로스코프의 대역폭은 사인파 입력 신호가 신호 유효 진폭의 70.7%(-39�

포인트, 로그자 기반 용어)로 U쇠되는 주파수로 정의됩니다(그림 �6 참조).

오실로스코프가 적절한 대역폭을 지원하지 않는다면 고주파 변화를 분석할

수 없습니다. 진폭은 왜곡되며, 에지가 사라지고, 세부 정보가 손실됩니다.

적절한 대역폭이 지원되지 않으면 오실로스코프의 ĸ든 기능은 아ļ런 소

용이 없습니다.

사용자의 특정 Ƽ플리케이션에서 신호 진폭을 정확하게 특성화하는 데 필

요한 오실로스코프 대역폭을 판단하려면“5배 규칙”을 활용하십시오.

5배 규칙을 사용하여 오실로스코프를 선택하면 측정 결과의 오류는 +/-

2% 미만이 되며 이는 일반적으로 오늘날 Ƽ플리케이션에 충분한 수준입니

다. 하지만 신호 ƓÏ가 증가하면 이러한 일반론을 적용하지 못할 수Ï 있

습니다. 대역폭이 높으면 신호를 더 정확하게 재현할 가능성Ï 높아진다는

점을 항상 유의하십시오(그림 �7 참조).

그림 �6. 오실로스코프의 대역폭은 사인파 입력 신호가 신호 유효 진폭의
70.7%(-39� 포인트)로 U쇠되는 주파수입니다.
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“Rise Time” section
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“Record Length” section
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여기서 k는 0.35 ~ 0.45 사이의 값으로, 오실로스코프의 
주파수 응답 곡선과 펄스 상승 시간 응답에 따라 결정됩니다. 
대역폭이 1GHz 미만인 오실로스코프는 대개 0.35 값을 가지며, 
대역폭이 1GHz 이상인 오실로스코프는 일반적으로 0.40 ~ 
0.45 사이의 값을 가집니다.

그림 �7. 각각 250'"O, 1!"O, �!"O 대역폭 범위로 əȿ된 신호에서 볼 수 있
는 것처럼 대역폭이 높을수록 신호가 더 정밀하게 재현됩니다.



일부 오실로스코프는 디지털 신호 처리를 통해 대역폭을 향상시키는 기능

을 제공합니다. D-* 임의 이퀄라이제이션 필터가 오실로스코프의 채널 응

답을 개선하는 데 사용될 수 있습니다. 이 필터는 대역폭을 확대하고, 오실

로스코프의 채널 주파수 응답을 평탄화하며, 위상 선형성을 개선하고, 더 뛰

어난 채널 간 매칭을 제공합니다. 더불어 상승 시간을 줄여 주며 시간 영역

단계 응답을 개선해 줍니다.

상승 시간
디지털 분야에서 상승 시간 측정은 매우 중요합니다. 펄스나 스텝과 같은

디지털 신호를 측정할 때는 상승 시간이 더 좋은 성능 고려 사항이 될 수 있

습니다. 오실로스코프에는 고Ɠ 트랜지션의 세부 정보를 정확하게 əȿ하

는 데 충분한 상승 시간이 제공되어야 합니다.

상승 시간은 오실로스코프의 유효 주파수 범위를 의미합니다. 신호 유형에

필요한 오실로스코프 상승 시간을 계산하려면 다음 방정식을 사용하십시오.

이러한 오실로스코프 상승 시간 선정 기준이 대역폭의 경우와 유사하다는

점에 유의하십시오. 대역폭의 경우와 마찬가지로, 최신 신호의 엄청난 ƓÏ

를 고려할 때 일반론이 항상 적용되는 것은 아닙니다. 더 빠른 상승 시간을

지원하는 오실로스코프가 고Ɠ 트랜지션의 주요 세부 정보를 더 정확하게

əȿ할 수 있다는 점을 항상 기억하십시오.

경우에 따라 신호의 상승 시간 밖에 알 수 없을 때Ï 있습니다. 다음 방정식

을 사용하면 상수를 통해 오실로스코프의 대역폭과 상승 시간을 계산할 수

있습니다.
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여기서 k는 0.35 ~ 0.45 사이의 값으로, 오실로스코프의 
주파수 응답 곡선과 펄스 상승 시간 응답에 따라 결정됩니다. 
대역폭이 1GHz 미만인 오실로스코프는 대개 0.35 값을 가지며, 
대역폭이 1GHz 이상인 오실로스코프는 일반적으로 0.40 ~ 
0.45 사이의 값을 가집니다.
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0.45 사이의 값을 가집니다.
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그림 �8. 고Ɠ 디지털 신호의 상승 시간 특성화

로로직직 그그룹룹 일일반반적적인인 신신호호 계계산산된된 신신호호

상상승승 시시간간 대대역역폭폭

TTL 2 ns 175 MHz

CMOS 1.5 ns 230 MHz 

GTL 1 ns 350 MHz

LVDS 400 ps 875 MHz

ECL 100 ps 3.5 GHz 

GaAs 40 ps 8.75 GHz

그림 �9. 일부 로직 그룹은 다른 것보다 Ţ질적으로 빠른 상승 시간을 가집니다.
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샘플Ħ ƓÏ

샘플Ħ ƓÏ는 초당 샘플 수(-/H)로 정의되는데 디지털 오실로스코프에서

신호의 스냅샷 또는 샘플을 획득하는 빈Ï를 의미하며 영화 카ĳ라의 프레

임과 유사합니다. 그림 50에 나온 것처럼 오실로스코프의 샘플Ħ이 빠를수

록 즉, 샘플Ħ ƓÏ가 높을수록 표시되는 파형의 분해능과 세부 정보가 뛰

어나며, 핵심 정보 또는 이벤트를 놓칠 확률이 적습니다. 오랜 시간에 걸ȿ

느리게 변하는 신호를 검사해야 하는 경우에는 최소 샘플Ħ ƓÏÏ 중요합

니다. 일반적으로 수평 스케일 컨트롤에 변화가 있을 경우 표시되는 파형

레코Ý에 포함되는 파형 포인트 수를 일정하게 유지할 수 있Ï록 표시되는

샘플Ħ ƓÏÏ 변화됩니다.

필요한 샘플Ħ ƓÏ를 어떻게 계산할 수 있습니까� 그 방법은 측정하는 파

형의 유형과 오실로스코프에서 사용하는 신호 재구성 방식에 따라 달라집

니다.

(NFJ>HI 원칙에 따르면 신호를 정확하게 재구성하고 앨리어싱을 방지하려

면 신호를 최대 주파수 컴포넌트보다 최소 2배 빠른 ƓÏ로 샘플Ħ해야 합

니다. 하지만 이 원칙은 ļ한 레코Ý �이와 연Ɠ 신호를 가정한 것입니다.

ļ한 레코Ý �이를 지원하는 오실로스코프는 존재하지 않으며, 당연히 �

리치Ï 연Ɠ적이지 않으므로 최대 주파수 컴포넌트의 2배 ƓÏ로 샘플Ħ하

는 것으로는 충분하지 않습니다.

실제로 정확한 신호의 재구성 여부는 샘플Ħ ƓÏ와 샘플 사이의 공백을 ĳ

우는 데 사용되는 보간 방식에 따라 결정됩니다. 일부 오실로스코프에서는

사인파 신호를 측정할 때 H>C (M)/M 보간을, 방형파, 펄스 및 기타 신호에 대

해서는 선형 보간을 선택할 수 있습니다.

샘플Ħ ƓÏ 20!-/H, 대역폭 �!"O인 측정 시스템의 경우 대역폭의 최대

5배 오버 샘플Ħ으로 초고Ɠ 1회성 및 이상 신호 이벤트를 əȿ할 수 있Ï

록 최적화 되었습니다.

그림 50. 더 빠른 샘플Ħ ƓÏ는 더 높은 신호 분해능을 제공하여 간헐적인 이벤트의
확인을 보장합니다.

H>C (M)/M 보간을 사용하여 정확하게 재구성하려면 오

실로스코프의 샘플Ħ ƓÏ가 신호의 최대 주파수 컴

포넌트보다 최소 2.5배 높아야 합니다. 선형 보간을

사용하는 경우 샘플Ħ ƓÏ가 신호의 최대 주파수 컴

포넌트보다 최소 10배 이상 높아야 합니다.
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파형 əȿ ƓÏ

오실로스코프는 깜박입니다. 이는 초마다 정해진 횟수만큼 아이를 열어 신

호를 əȿ하고 그 사이에는 아이를 닫고 있음을 의미합니다. 이를 파형 ə

ȿ ƓÏ라고 칭하며, 초당 파형 수(wfmH/H)로 표현합니다. 샘플Ħ ƓÏ가

한 파형 또는 사이클 내에서 오실로스코프가 입력 신호를 샘플Ħ하는 빈Ï

를 나타내는 것이라면, 파형 əȿ ƓÏ는 오실로스코프가 파형을 얼마나 빨

리 획득하는지를 나타내는 용어입니다.

파형 əȿ ƓÏ는 오실로스코프의 유형 및 성능 수준에 따라 ɨ게 달라집니

다. 파형 əȿ ƓÏ가 빠른 오실로스코프는 신호 동작에 대해 훨씬 많은 시

각적 정보를 제공하며, 지터, 런트 펄스, �리치 및 트랜지션 오류와 같은 이

상 신호 현상을 신Ɠ하게 əȿ할 수 있는 확률Ï 현저히 높습니다. (그림 51

및 52 참조)

디지털 스ɾ리지 오실로스코프(D-))는 직렬 프로세싱 아키텍처를 사용하

여 10 ~ 5,000wfmH/H의 əȿ ƓÏ를 제공합니다. 일부 D-)는 여러 əȿ

를 다량의 ĳĸ리에 분출하여 일시적으로 높은 파형 əȿ ƓÏ를 제공한 다

음 프로세싱의 장시간 정지로 간헐적인 이벤트를 əȿ할 가능성이 낮은 특

별한 ĸÝ를 제공하기Ï 합니다.

대부분의 디지털 포스ʐ 오실로스코프(D*))는 병렬 프로세싱 아키텍처를

채택하여 훨씬 뛰어난 파형 əȿ ƓÏ를 제공합니다. 일부 D*)는 단 몇 초

안에 수백만 개의 파형을 획득할 수 있어 간헐적이며 놓치기 쉬운 이벤트를

əȿ하고 신호의 문제를 신Ɠ하게 파악할 수 있는 가능성이 현저히 높아졌

습니다. 더구나 D*)는 신호 동작(진폭, 시간, 시간별 진폭 분산)을 실시간

으로 획득하여 3차원으로 표시하는 기능을 제공하므로 신호 동작에 대해

탁월한 수준의 시각을 확보할 수 있습니다.

38 www.tektronix.co.kr

그림 52. D*)는 훨씬 뛰어난 파형 əȿ ƓÏ와 3차원 디스플레이를 통한 신호 동작
에 대해 탁월한 수준의 시각을 제공하므로 광범위한 분야에서 최고의 범용 설계 및
문제 해결 툴이라고 할 수 있습니다.

그림 51. D*)는 비반복적인 고Ɠ 멀티 채널 디지털 설계 분야에 이상적인 솔루
션입니다.
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레코Ý �이

레코Ý �이는 각 채널에서 əȿ할 수 있는 데이터의 양을 결정하는 요소

로, 전체 파형 레코Ý를 구성하는 포인트의 수로 표현됩니다. 오실로스코프

는 제한적인 수의 샘플만을 저장할 수 있으므로 파형 지Ɠ 시간은 오실로스

코프의 샘플Ħ ƓÏ에 반비례합니다.

최신 오실로스코프에서는 사용자의 Ƽ플리케이션에 필요한 세부 정보 수준

을 최적화할 수 있Ï록 레코Ý �이를 선택할 수 있습니다. 극Ï로 안정적

인 사인파 신호를 분석하는 경우라면 500포인트의 레코Ý �이면 충분하

지만, 복잡한 디지털 데이터 스트림에서 발생하는 타이밍 이상의 원인을 ȶ

는 경우라면 수백만 포인트 이상의 일정한 레코Ý �이가 필요할 것입니다.

트리거Ħ 기능

오실로스코프의 트트리리거거 기능은 신호의 정확한 포인트에서 수평 스위프와

동기화되며, 이는 Ķ확한 신호 특성화에 필수적입니다. 트리거 컨트롤을 사

용하면 반복적인 파형을 안정화하고 1회성 파형을 əȿ할 수 있습니다.

트리거Ħ 기능에 대한 자세한 내용은 성성능능 용용어어 및및 고고려려 사사항항에 있는 트트리리거거

부부분분을 참조하십시오.

유효 비트

유유효효 비비트트란 사인파 신호의 형태를 정확하게 재구성할 수 있는 디지털 오실

로스코프의 기능 척Ï입니다. 이 척Ï는 오실로스코프의 실제 오류를 이론

상의 "이상적" 디지타이저의 오차와 비교합니다. 실제 오류에는 ª이Ȣ와

왜곡이 포함되므로 신호의 주파수와 진폭이 Ķ시되어야 합니다.

주파수 응답

대역폭만으로는 오실로스코프가 고주파 신호를 정확하게 əȿ할 수 있는지

를 확인할 수 없습니다. 오실로스코프 설계의 목표는 특정한 유형의 주파수

응답 즉, ''  ��DD((''66MM>>mm66AAAANN   AA66II ��CCKK::AADDEE:: DD::AA66NN))입니다. 이 유형의 주파수

응답은 최소한의 오버슈트와 Ħ잉(G>C<>C<)으로 뛰어난 펄스 충실Ï를 제공

합니다. 디지털 오실로스코프는 실제 증폭기, 어테뉴에이터, �D�, 상호 연

결, 릴레이로 구성되어 있으므로 ' �D 응답이 접근 가능한 유일한 목표입

니다. 펄스 충실Ï는 ĸ델과 제조사에 따라 상당히 다릅니다. (그림 �6에 설

Ķ된 개념 참조)

수직 UÏ

수수직직 UUÏÏ는 수직 증폭기가 약한 신호를 얼마나 증폭할 수 있는지에 대한

지표로, 일반적으로 영역당 밀리볼트(m0)로 측정됩니다. 범용 오실로스코

프에서 탐지 가능한 최소 전압은 일반적으로 수직 화면 영역당 1m0 정Ï

입니다.

스위프 ƓÏ

“Bandwidth” section
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여기서 k는 0.35 ~ 0.45 사이의 값으로, 오실로스코프의 
주파수 응답 곡선과 펄스 상승 시간 응답에 따라 결정됩니다. 
대역폭이 1GHz 미만인 오실로스코프는 대개 0.35 값을 가지며, 
대역폭이 1GHz 이상인 오실로스코프는 일반적으로 0.40 ~ 
0.45 사이의 값을 가집니다.

그림 53. 이 변조된 85'"O의 반송파에 대한 고주파 세부 정보를 əȿ하려면 고해상
Ï 샘플Ħ(100EH)이 필요합니다. 신호의 완벽한 변조 ǎ벨로프를 확인하려면 긴 지Ɠ
시간(1mH)이 필요합니다. 긴 레코Ý �이(10'�)를 사용하면 오실로스코프에서 이를
ĸ두 표시할 수 있습니다.
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스스위위프프 ƓƓÏÏ란 트레이스가 오실로스코프 화면을 얼마나 빠르게 지나가면서

세부 정보를 볼 수 있Ï록 하는지 나타내는 지표입니다. 오실로스코프의 스

위프 ƓÏ는 영역당 시간(초)으로 표시됩니다.

게인 정확Ï

게게인인 정정확확ÏÏ란 수직 시스템이 신호를 얼마나 정확히 U쇠 또는 증폭하는지

에 대한 지표로, 일반적으로 백분율 오차로 표시됩니다.

수평 정확Ï(시간Ɇ)

수수평평 정정확확ÏÏ((시시간간ɆɆ))이란 수평 시스템이 신호의 타이밍을 얼마나 정확히 표

시하는지에 대한 지표로, 일반적으로 백분율 오차로 표시됩니다.

수직 분해능(아날로그-디지털 컨버터)

�D� 즉, 디지털 오실로스코프의 수직 분해능이란 입력 전압을 얼마나 정확

하게 디지털 값으로 변환하는지 나타내는 지표입니다. 수직 분해능은 비트

단위로 표시됩니다. 고해상Ï 획득 ĸÝ와 같은 계산 기법을 사용하면 유효

분해능을 높일 수 있습니다. 오오실실로로스스코코프프의의 시시스스템템 및및 컨컨트트롤롤 부부분분에서 수

평 시스템 및 컨트롤 부분을 참조하십시오.

연결

측정 결과를 분석하는 것은 언제나 가장 중요한 과제입니다. 정보와 측정

결과를 고Ɠ 통신 네트워ɨ를 통해 간편하게 자주 문서화 및 공유해야 하는

필요성 또한 중요해지고 있습니다. 오실로스코프의 연결 기능은 고급 분석

기능을 제공하며 결과의 문서화 및 공유를 간소화해 줍니다. 일부 오실로스

코프는 표준 인터페이스(!*#�, ,--232, U-�, 이더넷)와 네트워ɨ 통신 ĸ

듈을 통해 폭넓은 기능과 컨트롤을 제공합니다.
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그림 5�. 텍트로닉스 오실로스코프는 사람과 장비를 연결하여 시간을 절약하고 전체
작ǈ 그룹의 생산성을 높여 줍니다.

그림 55. .D-3000� 시리Ȣ 오실로스코프는 표준 �:CIGDC>8H 포트와 옵션 이더넷
/,--232, !*#�/,--232 및 0!�/,--232 ĸ듈과 같은 광범위한 통신 인터페이
스를 제공합니다. 또한 전면부에 U-� 포트(그림에는 나와 있지 않음)Ï 있습니다.
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일부 고급 오실로스코프에서는 다음과 같은 기능을 지원합니다.

사용자 고유의 환경에서 계측기를 사용하는 Ï중에 오실로스코프에서

문서 작성, 편집 및 공유

네트워ɨ 프린팅 및 파일 공유 리소스 액세스

1>C9DwH® 데스ɨ톱 액세스

타사분석 및 문서화 소프트웨어 실행

네트워ɨ에 연결

인터넷 액세스

이ĳ일 송수신

확장성

오실로스코프는 사용자의 요구 변화를 수용할 수 있어야 합니다. 

일부 오실로스코프에서는 다음과 같은 기능을 제공합니다.

긴 레코Ý �이를 분석할 수 있Ï록 채널에 ĳĸ리 추가

Ƽ플리케이션별 측정 기능 추가

완벽한 구성의 프로브와 ĸ듈로 오실로스코프의 기능 보완

널리 사용되는 타사 분석 및 1>C9DwH 호환 생산성 소프트웨어 지원

배터리 팩 및 랙마운트 등의 액세서리 추가

그림 56. D*)$�. 소프트웨어 패키지는 최신 고Ɠ 디지털 설계자의 지터 및 아이 측
정 요구를 충족하기 위해 특별히 고안된 제품입니다.

그림 57. 고급DD,� 분석 툴은 G:69/wG>I: 버스트의 분리, $�D�� 측정 등과 같은
복잡한 ĳĸ리 작ǈ을 자동화합니다.

그림 58. .D-3000� 시리Ȣ 오실로스코프는 .D-3-D# 비디오 ĸ듈로 비디오 문제
해결을 위한 신Ɠ한 만능 툴이 됩니다.

그림 59. '�.&��®과 같은 고급 분석 및 생산성 소프트웨어를 1>C9DwH 기반 오실
로스코프에 설치하여 로컬 신호 분석을 수행할 수 있습니다..
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Ƽ플리케이션 ĸ듈과 소프트웨어를 활용하면 오실로스코프를 지터 및 타이

밍 분석, 마이ɨ로프로세서 ĳĸ리 시스템 검증, 통신 표준 테스트, 디스ɨ

Ý라이브 측정, 비디오 측정, 전력 측정 등 다양한 기능을 수행할 수 있는

고Ï로 전문화된 분석 툴로 변환할 수 있습니다.

사용 편의성

오실로스코프는 최대 효율성 및 생산성을 제공하기 위해 익히기 쉽고 사용

하기 쉬워야 합니다. 차량 운전자가 전형적인 한 가지의 유형만 있는 것이

아니듯이, 오실로스코프 사용자의 유형Ï 다양합니다. 전통적인 계측기 사

용자가 있는가 하면 1>C9DwH® 인터넷 시대에 성장기를 보낸 사용자Ï 있

습니다.

따라서 사용자 그룹을 만족시ɭ 수 있는 작동 방식의 유연성이 제공되어야

합니다.

많은 오실로스코프는 사용자가 계측기를 다양한 방식으로 작동할 수 있Ï

록 지원함으로써 성능과 단순성 사이에 적절한 균형을 제공합니다. 전면부

레이아웃은 전용 수직, 수평 및 트리거 컨트롤을 제공합니다. 다양한 아이

콘으로 구성된 그래픽 사용자 인터페이스는 고급 기능을 이해하고 직u적

으로 사용하는 데 Ï움이 됩니다. 터치 스ɨ린 디스플레이는 선Ķ한 온스ɨ

린 버튼을 제공하며 복잡한 작ǈ대와 u련한 문제를 해결해 줍니다. 온라인

Ï움말은 편리한 내장 참조 설Ķ서를 제공합니다. 직u적인 컨트롤을 통해

오실로스코프를 자주 Ư지 않는 사용자라Ï 자동차를 운전하는 것처럼 오

실로스코프를 편하게 사용할 수 있으며, 자주 이용하는 사용자는 오실로스

코프의 최첨단 기능에 손쉽게 액세스할 수 있습니다. 더불어, 많은 오실로

스코프는 휴대가 가능하여 실험실이나 현장 등 다양한 작ǈ 환경에서 효율

적으로 활용할 수 있습니다.

42 www.tektronix.co.kr

그림 60. 위치, 스케일, ĶƷ 등을 제어하는 기존 아날로그 스타일의 ª브로 익히 알
고 있는 형태 그대로입니다.

그림 61. 터치 스ɨ린 디스플레이는 선Ķ한 온스ɨ린 버튼을 제공하며 복잡한 작ǈ
대와 카트 u련 문제를 자연히 해결해 줍니다.
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프로브

프로브는 신호 ļ결성을 보장하고 오실로스코프의 ĸ든 성능과 기능에 액

세스하Ï록 지원함으로써 측정 시스템에서 핵심적인 컴포넌트 역할을 합니

다. 자세한 내용은 오실로스코프의 시스템 및 컨트롤 부분에 있는 전체 측

정 시스템 또는 텍트로닉스의 프로브 기초 입문서를 참조하십시오.

그림 62. 그래픽 컨트롤 창을 사용하면 가장 복잡한 기능에Ï 손쉽고 자신 있게 액
세스할 수 있습니다.

그림 63. 많은 오실로스코프는 휴대가 가능하여 다양한 작ǈ 환경에서 효율적으로
활용할 수 있습니다.
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오실로스코프 작동

설치

Ţ 절에서는 오실로스코프를 설치하고 사용을 시작하는 방법 특히, 오실로

스코프의 접지 연결, 오실로스코프 켈리브레이션, 프로브 보상에 대해 간략

히 설Ķ합니다.

적절한 접지는 회로를 측정하거나 회로 u련 작ǈ을 수행할 때 중요한 단계

입니다. 오실로스코프를 올바르게 접지하면 U전의 위험을 방지할 수 있으

며 사용자의 신체를 접지하면 회로의 손상을 예방할 수 있습니다.

오실로스코프 접지

오실로스코프를 접지한다는 것은 대지 접지와 같이 전기적으로 중성인 기

준 포인트에 연결하는 것을 의미합니다. 3극 전원 코Ý를 대지 접지에 연결

된 콘Ɗ트에 연결하여 오실로스코프를 접지하십시오.

오실로스코프의 접지는 안전을 위해 꼭 필요합니다. 접지되지 않은 오실로

스코프의 외부 즉, 절연된 것처럼 보이는 ª브를 비롯한 케이스의 어느 부

분에라Ï 고전압이 접촉되면 U전으로 이어질 수 있습니다. 하지만 오실로

스코프를 제대로 접지한 경우라면 전류는 사용자를 통하지 않고 접지 경로

를 통해 대지 접지로 흘러 나갑니다.

접지는 오실로스코프의 정확한 측정을 위해서Ï 필수적입니다. 오실로스코

프가 테스트하는 회로와 동일한 접지를 공유해야 하기 때문입니다.

일부 오실로스코프는 대지 접지에 별Ï의 연결이 필요 없습니다. 이러한 오

실로스코프는 케이스와 컨트롤이 절연 처리되어 사용자가 U전되지 않Ï록

보호합니다.

사용자 접지

여러분이 #�를 다룬다면 자신의 몸Ï 접지해야 합니다. #�에는 인체에 Ɇ적

되는 정전기로 인해 손상될 수 있는 미세한 전Ï 경로가 있습니다. 카페트

위를 걷거나 스웨터를 벗은 다음 #�의 리Ý를 만지기만 ʬ을 뿐인데Ï 값비

싼 #�를 망가뜨릴 수 있습니다. 이 문제를 해결하려면 그림 6�에 나온 것과

같은 접지 스트랩을 착용하십시오. 이 스트랩은 인체의 정전기를 안전하게

대지 접지로 내보냅니다.

컨트롤 설정

오실로스코프의 전원을 연결한 후에는 전면부를 살펴보십시오. 앞서 설Ķ

한 것처럼 전면부는 일반적으로 수직, 수평, 트리거로 표시된 세 가지 주요

섹션으로 분할되어 있습니다. ĸ델과 유형(아날로그 또는 디지털)에 따라

사용자의 오실로스코프에 다른 섹션이 있을 수Ï 있습니다.
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C

그림 6�. 일반적인 손목띠 형태의 접지 스트랩
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오실로스코프에서 프로브를 연결하는 곳인 입력 커넥터를 ȶ아 보십시오.

대부분의 오실로스코프는 최소 2개의 입력 채널이 있으며, 각 채널마다 화

면에 파형을 표시할 수 있습니다. 다중 채널은 파형을 비교할 때 유용합니

다.

일부 오실로스코프에는 컨트롤을 원터치로 신호 입력에 적합하게 설정하는

�U.)-�. 및/또는 D� �U&. 버튼이 있습니다. 사용자의 오실로스코프에

이러한 기능이 없을 경우 측정 전에 컨트롤을 표준 위치로 설정하는 것이

좋습니다.

오실로스코프를 표준 위치로 설정하는 일반적인 지침은 다음과 같습니다 :

채널 1이 표시되Ï록 오실로스코프를 설정

수직 볼트 영역의 스케일 및 위치 컨트롤을 중간 위치로 설정

가변 볼트 영역은 )  

ĸ든 확대 설정을 )  

채널 1의 입력 커플Ħ을 D�로 설정

트리거 ĸÝ를 자동으로 설정

트리거 소스를 채널 1로 설정

트리거 ʹÝ 오프를 최소 또는 오프로 설정

적용 가능한 경우 ĶƷ 컨트롤을 정상 표시 수준으로 설정

가능한 경우 선Ķ한 디스플레이를 위해 초점 컨트롤을 조정

수평 시간 영역 및 위치 컨트롤을 중간 위치로 설정

신호가 클리핑 또는 신호 왜곡 없이 가능한 최대 10개의 수직 영역을 차

지하Ï록 채널 1 볼트 영역을 조정

계측기 켈리브레이션

정확한 측정을 위해서는 오실로스코프를 적절히 설정하는 것과 더불어 주

기적인 계측기 자체 켈리브레이션이 권장됩니다. 마지막 자체 켈리브레이

션 이후 온Ï 변화가 5℃ 이상일 경우 또는 일주일에 한 번씩 켈리브레이션

이 필요합니다. 켈리브레이션 작ǈ은 오실로스코프 ĳ뉴에서 "신호 경로 보

상"에서 시작할 수 있습니다.

자세한 설Ķ은 오실로스코프와 함께 제공되는 설Ķ서를 참조하십시오. Ţ

입문서에서 오오실실로로스스코코프프의의 시시스스템템 및및 컨컨트트롤롤 부분에 오실로스코프 컨트롤

에 대한 자세한 설Ķ이 있습니다.

프로브 사용법

이제 오실로스코프에 프로브를 연결할 차례입니다. 오실로스코프와 조화를

이루는 프로브라면 오실로스코프의 성능과 기능에 ĸ두 액세스할 수 있으

며 측정하는 신호의 ļ결성을 보장합니다.

자세한 내용은 오오실실로로스스코코프프의의 시시스스템템 및및 컨컨트트롤롤 부분에 있는 전전체체 측측정정 시시

스스템템 또는 텍트로닉스의 프로브 기초 입문서를 참조하십시오.

접지 클립 연결

신호를 측정하려면 프로브 팁 연결과 접지 연결이라는 두 가지 연결이 필요

합니다. 프로브에는 프로브를 테스트 대상 회로의 접지에 연결할 수 있는

악어 클립 부착물이 딸려 있습니다. 사용할 때는 접지 클립을 회로에서 알

려진 접지단(예: 수리 중인 오디오의 금Ɠ 섀시)에 연결하고 프로브 팁을 회

로의 테스트 포인트에 접촉하면 됩니다.
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프로브 보상

패시브 U쇠 전압 프로브는 반Ý시 오실로스코프에 ĭ게 보상해야 합니다.

패시브 프로브를 사용하기 전에 보상하여 전기적 특성이 특정 오실로스코

프와 균형을 이루Ï록 해야 합니다.

오실로스코프를 설정할 때마다 프로브를 보상하는 습u을 들이는 것이 좋

습니다. 제대로 조정되지 않은 프로브는 측정의 정확Ï를 저하시ɭ 수 있습

니다. 그림 65에 적절히 보상되지 않은 프로브를 사용할 경우 1'"O 테스

트 신호에 주는 영향이 나와 있습니다.

대부분의 오실로스코프는 프로브를 보상하는 데 사용할 수 있Ï록 전면부

의 단자에서 방형파 기준 신호를 제공합니다. 프로브를 보상하는 일반적인

지침은 다음과 같습니다 :

프로브를 수직 채널에 연결

프로브 팁을 프로브 보보상상 즉, 방형파 기준 신호에 연결

프로브의 접지 클립을 접지에 연결

방형파 기준 신호 확인

방형파의 ĸ서리가 사각형이 되Ï록 프로브를 적절히 조정

프로브를 보상할 때는 항상 사용할 액세서리 팁을 장착하고 프로브를 사용

할 수직 채널에 연결하십시오. 그래야만 오실로스코프에서 실제 측정을 할

때와 동일한 전기적 특성이 유지됩니다.
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그림 65. 부적절한 프로브 보상의 영향

프프로로브브 보보상상이이

미미비비한한 상상태태

프로브 조정 신호 1'"O 테스트 신호의 진폭이 줄어든 ĸ습

프프로로브브 보보상상이이

적적절절한한 상상태태

프로브 조정 신호 1'"O 테스트 신호의 진폭이 적절한 ĸ습

프프로로브브 보보상상이이

과과ÏÏ한한 상상태태

프로브 조정 신호 1'"O 테스트 신호의 진폭이 늘어난 ĸ습
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오실로스코프 측정 기법

Ţ 절에서는 기Ţ적인 측정 기법에 대해 살펴봅니다. 가장 기Ţ적인 두 가

지 측정은 전압과 시간 측정이며, 다른 측정Ï 거의 ĸ두 이 두 가지 기Ţ

기법 중 하나를 ɾ대로 합니다.

Ţ 절에서는 오실로스코프 화면을 사용하여 시각적으로 측정하

는 방법에 대해 논의합니다. 이는 아날로그 계측기에서 흔히 사

용되는 기법으로, D-) 및 D*) 디스플레이를 "한°에" 해석하

는 데에Ï 유용합니다.

대부분의 디지털 오실로스코프에는 자동화 측정 툴이 포함되어 있습니다.

여기에서 설Ķ하는 수동 측정 방법을 익히면 D-)와 D*)의 자동 측정 결

과를 이해하고 확인하는 데 Ï움이 됩니다. 자동 측정은 다음 절에서 설Ķ

합니다.

전압 측정

전압이란 회로에서 두 지점 사이의 전기적 전위차를 의미하며 볼트(0)로 표

시합니다. 일반적으로 두 지점 중 하나는 접지 즉, 00이지만 항상 그런 것

은 아닙니다. 전압은 또한 신호의 최대 지점에서 최소 지점까지를 의미하는

ʞɨ 대 ʞɨ로Ï 측정됩니다. 여러분이 어떤 전압을 의미하는지 Ķ시하는

것을 잊지 마십시오.

오실로스코프는 기Ţ적으로 전압 측정 장치입니다. 전압만 측정하면 다른

수치는 계산으로 쉽게 알아낼 수 있습니다. 예를 들어, 옴의 법칙에 따라 회

로에서 두 지점 사이의 전압은 전류 M 저항과 같습니다. 위 수치 중 두 가지

만 알면 다음 공식을 사용하여 나머지 수치를 계산해낼 수 있습니다.
또 하나의 유용한 공식으로 전력 법칙이 있으며, D� 신호의 전력은 전압 M

전류입니다. �� 신호의 경우 계산이 더 복잡해지지만, 요점은 전압을 측정

하는 것이 다른 수치를 계산하는 첫 번째 단계라는 사실입니다. 그림 66에

한 ʞɨ의 전압(0E)과 ʞɨ 대 ʞɨ 전압(0E-E)이 나와 있습니다.

전압을 측정하는 가장 기Ţ적인 방법은 오실로스코프의 수직 스케일에 걸

ȿ있는 파형의 영역 수를 세는 것입니다. 세로 방향으로 화면에 꽉 차게 신

호를 조정하면 전압 측정에 가장 좋습니다(그림 67 참조). 사용하는 화면

영역이 많을수록 화면에서 더 정확하게 읽을 수 있습니다.

그림 66. 전압 ʞɨ(0E) 및 ʞɨ 대 ʞɨ 전압(0E-E)

그림 67. 중앙 수직 °금선에서 전압 측정

“Bandwidth” section
page 37

“Rise Time” section
page 38

“Rise Time” section
page 38

“Record Length” section
page 40

여기서 k는 0.35 ~ 0.45 사이의 값으로, 오실로스코프의 
주파수 응답 곡선과 펄스 상승 시간 응답에 따라 결정됩니다. 
대역폭이 1GHz 미만인 오실로스코프는 대개 0.35 값을 가지며, 
대역폭이 1GHz 이상인 오실로스코프는 일반적으로 0.40 ~ 
0.45 사이의 값을 가집니다.
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많은 오실로스코프에는 온스ɨ린 라인 커커서서가 있어 °금 표시를 세지 않고

Ï 화면에서 자동으로 파형 측정 결과를 확인할 수 있습니다. 커서는 간단

히 말해 화면에서 이동할 수 있는 선입니다. 전압 측정의 경우 위아래로 움

직여 파형의 진폭을 표시할 수 있는 수평 커서 선이 2개 있으며 시간 측정

에는 좌우로 움직이는 수직선 2개가 사용됩니다. 각 위치에서 전압 또는 시

간이 판독치로 표시됩니다.

시간 및 주파수 측정

오실로스코프의 수평 °금을 사용하여 시간을 측정할 수 있습니다. 시간 측

정에는 펄스의 기간과 펄스 폭 측정Ï 포함됩니다. 주파수는 기간과 반비례

하므로 기간을 알고 있는 경우 주파수는 '1/기간'으로 구할 수 있습니다. 전

압 측정과 마찬가지로 시간 측정Ï 그림 68에 나온 것처럼 측정할 신호 부

분이 화면의 넓은 부분에 표시되Ï록 하면 더 정확하게 측정할 수 있습니다.

펄스 폭 및 상승 시간 측정

많은 Ƽ플리케이션에서 펄스 형태의 세부 정보가 중요합니다. 펄스는 왜곡

되어 디지털 회로에 장Ƽ를 일으ɭ 수 있으며, 펄스 트레인의 펄스 타이밍

Ï 대개 중요합니다.

표준 펄스 측정은 펄펄스스 폭폭과 펄펄스스 상상승승 시시간간입니다. 상상승승 시시간간이란 펄스가

낮은 전압에서 높은 전압으로 이행하는 데 걸리는 시간을 의미합니다. 통상

적으로 상승 시간은 펄스 최대 전압의 10% ~ 90%에서 측정됩니다. 이는

펄스의 이상 신호 구간에서 불규칙성을 배제하기 위한 조치입니다. 펄스 폭

이란 펄스가 저점에서 고점으로 갔다가 다시 저점으로 돌아오는 데 소요되

는 시간을 의미합니다. 통상적으로 펄스 폭은 최대 전압의 50%에서 측정

됩니다. 그림 69에 이러한 측정 지점이 나와 있습니다.

대개 펄스 측정에는 트리거Ħ의 정밀 조정이 필요합니다. 펄스 əȿ에 전문

가가 되려면 트리거 ʹÝ 오프 사용법과 프리 트리거 데이터를 əȿ할 수

있Ï록 디지털 오실로스코프를 설정하는 방법을 익혀야 합니다(오오실실로로스스코코

프프의의 시시스스템템 및및 컨컨트트롤롤 참조). 수평 확대 기능은 고Ɠ 펄스의 미세한 정보를

확인할 수 있어 펄스 측정에 유용한 기능 중 하나입니다.
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그림 68. 중앙 수평 °금선에서 시간 측정 그림 69. 상승 시간 및 펄스 폭 측정 지점
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위상 변화 측정

위상 변화 즉, 타이밍을 제외하고 동일한 두 주기적 신호 사이의 타이밍 차

이를 측정하는 방법 중 하나는 XY ĸÝ를 사용하는 것입니다. 이 측정 기법

에는 한 신호를 수직 시스템에 정상적으로 입력하고 다른 신호를 수평 시스

템에 입력하는 것으로, XɆ과 YɆ ĸ두 전압을 측정하게 되므로 XY 측정이

라고 부릅니다. 이러한 배치로 얻을 수 있는 파형을 리사쥬(&>HH6jDJH, 프랑

스 물리학자 $JA:H �CID>C: &>HH6jDJH의 이름에서 따옴) 패턴이라고 부릅

니다. 리사쥬 패턴의 형태를 통해 두 신호 사이의 위상 차이를 구분할 수 있

습니다. 또한 각각의 주파수 비율Ï 파악할 수 있습니다. 그림 70에 다양한

주파수 비율과 위상 변화에 해당하는 리사쥬 패턴이 나와 있습니다.

XY 측정 기법은 아날로그 오실로스코프에서 비롯된 것입니다. D-)의 경우

실시간 XY 디스플레이를 만들어내기 어려울 수 있습니다. 일부 D-)는 트

리거된 데이터 포인트를 장시간 Ɇ적하고 두 채널을 XY 디스플레이로 표시

하는 방법으로 XY 이미지를 만들기Ï 합니다.

반면 D*)의 경우 디지털화된 데이터의 연Ɠ적인 스트림을 사용하여 순수

한 XY ĸÝ 이미지를 실시간으로 획득 및 표시할 수 있습니다. 또한 강조된

영역이 있는 XY4 이미지Ï 표시할 수 있습니다. D-)와 D*)의 XY 디스플

레이와 달리 아날로그 오실로스코프의 디스플레이는 일반적으로 몇 '"O의

대역폭으로 제한됩니다.

기타 측정 기법

Ţ 절에서는 기Ţ적인 측정 기법에 대해 알아보았습니다. 기타 측정 기법으

로는 어셈블리 라인에서 전기 컴포넌트를 테스트하거나, 놓치기 쉬운 이상

신호를 əȿ할 수 있Ï록 오실로스코프를 설정하는 방법 등이 포함됩니다.

여러분이 사용하게 될 측정 기법은 Ƽ플리케이션에 따라 다르지만 이제 작

동을 시작하기에는 충분할 정Ï의 지식을 익히셨습니다. 오실로스코프를

사용하여 연습하면서 더 많은 정보를 익히십시오. 곧 오실로스코프를 일상

적인 습u처럼 사용할 수 있게 될 것입니다.

그림 70. 리사쥬(&>HH6jDJH) 패턴
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실습 예제

이 절에는 Ţ 문서에 나온 정보를 다루는 실습 예제가 포함되어 있습니다.

예제는 1부와 2부, 두 부분으로 구성됩니다.

1부에서는 다음 절에 제공된 정보를 다룹니다 :

오실로스코프

성능 용어 및 고려 사항

2부에서는 다음 절에 제공된 정보를 다룹니다 :

오실로스코프의 시스템 및 컨트롤

오실로스코프 작동

측정 방법

다음 예제에서는 용어와 Ƽ플리케이션에 대해 다룹니다.

간단한 셀프 테스트를 통해 각 절의 정보를 얼마나 잘 이해ʬ는지 확인합

니다. 답안은 55페이지에 나와 있습니다.
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1부 �: 용어 예제

왼왼쪽쪽 용용어어에에 대대한한 올올바바른른 정정의의를를 오오른른쪽쪽에에서서 ȶȶ아아 빈빈 ɗɗ을을 채채우우세세요요..

용용어어 정정의의

1. ___ 획득 �� 전기적 전위차의 단위

2. ___ 아날로그 �� �D�의 정밀Ï를 나타내는 성능 척Ï(비트로 측정됨)

3. ___ 대역폭 �� 신호 기간의 각Ï 포인트를 나타내는 데 사용되는 용어

�. ___ 디지털 포스ʐ DD 1초 동안 신호가 반복되는 횟수

5. ___ 주파수 �� 파형이 하나의 사이클을 완료하는 데 소요되는 시간

6. ___ �리치   디스플레이에서 특정 시점의 신호 전압을 나타내는 저장된 디지털 값

7. ___ 기간 !! 상승 에지, 폭, 하강 에지가 있는 일반적인 파형 형태

8. ___ 위상 "" 펄스의 상승 에지 ƓÏ를 나타내는 성능 척Ï

9. ___ 펄스 ## 스위프의 타이밍을 제어하는 오실로스코프 회로

10. ___ 파형 포인트 $$ 회로의 간헐적인 스파이ɨ

11. ___ 상승 시간 %% 오실로스코프로 측정된, 한 번만 나타나는 신호

12. ___ 샘플 포인트 && �D�에서 샘플 포인트를 수집, 처리하여 ĳĸ리에 저장하는 오실로스코프의 프로세스

13. ___ 디지털 스ɾ리지 '' 연Ɠ적으로 변경되는 값을 사용하여 작동하는 것

1�. ___ 시간 Ɇ (( 실시간으로 3차원 신호 정보를 əȿ하는 디지털 오실로스코프

15. ___ 이상 신호 )) 직렬 처리를 사용하는 디지털 오실로스코프

16. ___ �D� 분해능 ** -39� 포인트로 정의되는 사인파 주파수 범위

17. ___ 볼트 ++ 파형 포인트를 계산 및 표시하는 데 사용되는 �D�의 원시 데이터
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11.. 오오실실로로스스코코프프로로 할할 수수 있있는는 작작ǈǈ은은��

6. 신호의 주파수를 계산합니다. 

7. 오작동하는 일렉트릭 컴포넌트를 ȶ습니다. 

8. 신호 정보를 분석합니다.

9. 위의 ĸ든 항목

22.. 아아날날로로그그 오오실실로로스스코코프프와와 디디지지털털 오오실실로로스스코코프프의의 차차이이는는��

6. 아날로그 오실로스코프에는 온스ɨ린 ĳ뉴가 없습니다. 

7. 아날로그 오실로스코프는 측정 전압을 디스플레이 시스템에 직접 적용

하는 반면 디지털 오실로스코프는 전압을 먼저 디지털 값으로 변환합

니다. 

8. 아날로그 오실로스코프는 아날로그 값을 측정하고, 디지털 오실로스코

프는 디지털 값을 측정합니다.

9. 아날로그 오실로스코프에는 획득 시스템이 없습니다. 

33.. 오오실실로로스스코코프프 수수직직부부의의 기기능능은은��

6. �D�를 사용하여 샘플 포인트를 획득합니다. 

7. 수평 스위프를 시작합니다. 

8. 디스플레이의 밝기를 조정할 수 있습니다.

9. 입력 신호를 U쇠 또는 증폭합니다. 

��.. 오오실실로로스스코코프프의의 시시간간 ɆɆ 컨컨트트롤롤의의 기기능능은은��

6. 수직 스케일을 조정합니다. 

7. 현재 시간을 표시합니다. 

8. 화면의 수평 폭에 표시되는 시간을 설정합니다.

9. 프로브에 클럭 펄스를 전송합니다.

55.. 오오실실로로스스코코프프 디디스스플플레레이이에에 대대한한 올올바바른른 설설ĶĶ은은��

6. 전압은 수직 Ɇ에, 시간은 수평 Ɇ에 표시됩니다.

7. 곧은 대각선 트레이스는 전압이 일정한 비율로 변화하고 있음을 의미

합니다. 

8. 곧은 수평 트레이스는 전압이 일정함을 의미합니다. 

9. 위의 ĸ든 항목

66.. 반반복복되되는는 파파형형의의 공공통통된된 특특성성은은��

6. 주파수는 헤르츠 단위로 측정됩니다.

7. 기간은 초 단위로 측정됩니다.

8. 대역폭은 헤르츠 단위로 측정됩니다.

9. 위의 ĸ든 항목

77.. 오오실실로로스스코코프프로로 컴컴ʛʛ터터 내내부부를를 프프로로브브하하는는 경경우우 발발ii할할 수수 있있는는 신신호호

유유형형은은��

6. 펄스 트레인

7. û프파

8. 사인파

9. 위의 ĸ든 항목

88.. 아아날날로로그그 오오실실로로스스코코프프의의 성성능능을을 평평가가할할 때때 고고려려할할 사사항항은은��

6. 대역폭

7. 수직 UÏ

8. �D� 분해능

9. 스위프 ƓÏ

99.. 디디지지털털 스스ɾɾ리리지지 오오실실로로스스코코프프((DD--))))와와 디디지지털털 포포스스ʐʐ 오오실실로로스스코코프프

((DD**))))의의 차차이이점점은은��

6. D-)의 대역폭이 더 높습니다.

7. D*)는 실시간으로 3차원 파형 정보를 əȿ합니다.

8. D-)에는 컬러 디스플레이가 있습니다.

9. D-)가 더 많은 신호 정보를 əȿ합니다.

1부 �: Ƽ플리케이션 예제

각 문항에 가장 적합한 답을 선택하십시오. 정답이 두 개 이상인 문항Ï 있습니다.
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2부 �: 용어 예제

왼왼쪽쪽 용용어어에에 대대한한 올올바바른른 정정의의를를 오오른른쪽쪽에에서서 ȶȶ아아 빈빈 ɗɗ을을 채채우우십십시시오오..

용용어어 정정의의

1. ___  평균 ĸÝ �� 테스트 대상 회로와 프로브 및 오실로스코프의 의Ï하지 않은 상호 작용으로, 신호를 왜곡함

2. ___ 회로 부하 �� 일렉트릭 커런트를 지면에 연결하는 Ï체

3. ___  보상 �� 디지털 오실로스코프가 신호 발생에 따라 최대한 많은 샘플을 수집한 후 필요한 경우 보간을 사용하여

디스플레이를 구성하는 샘플Ħ ĸÝ

�. ___  커플Ħ DD 디지털 오실로스코프가 반복적인 신호의 각 반복에서 일부 정보를 əȿ하여 신호의 그림을 구성하는 샘플Ħ ĸÝ

5. ___  대지 접지 �� 소리, 압력, 응력 또는 광Ï와 같은 특정 물리량을 일렉트릭 신호로 변환하는 장치

6. ___  등가 시간   신호를 회로 입력에 주입하기 위한 테스트 장치

7 ___  °금선 !! 표시된 신호에서 ª이Ȣ를 제거하기 위해 디지털 오실로스코프에 사용되는 처리 기법

8. ___  보간 "" 두 회로를 연결하는 방식

9. ___  실시간 ## 소수의 샘플 포인트만으로 빠른 파형을 추정하기 위한 "점 연결" 처리 기법

10. ___  신호 발생기 $$ 오실로스코프 트레이스를 측정하기 위한 화면의 격자선

11. ___  단일 스위프 %% 스위프를 한 번만 트리거하는 트리거 ĸÝ로, 다른 트리거 이벤트를 받기 위해서는 다시 설정해야 함

12. ___  Ɗ서 && 10X 어테뉴에이터 프로브를 위한 프로브 조정으로, 프로브의 일렉트릭 특성과 오실로스코프의 일렉트릭 특성의

균형을 유지함
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11.. 오오실실로로스스코코프프를를 안안전전하하게게 작작동동하하려려면면��

6. 올바른 3구 전원 코Ý로 오실로스코프를 접지합니다.

7. 잠재적 위험이 있는 일렉트릭 컴포넌트를 인지하는 방법을 익힙니다. 

8. 테스트 대상 회로의 ª출된 연결부는 전원을 끈 상태에서Ï 건Ý리지

않Ï록 합니다.

9. 위의 ĸ든 항목

22.. 오오실실로로스스코코프프 접접지지가가 필필요요한한 이이유유는는��

6. 안전을 위해

7. 측정을 위한 기준점을 제공하기 위해

8. 화면의 수평 Ɇ에 트레이스를 정렬하기 위해

9. 위의 ĸ든 항목

33.. 회회로로 부부하하의의 원원인인은은��

6. 전압이 너ļ 높은 입력 신호

7. 테스트 대상 회로와 상호 작용하는 프로브 및 오실로스코프

8. 비보상 10X 어테뉴에이터 프로브

9. 회로에 가해진 지나친 ļ게

��.. 프프로로브브 보보상상이이 필필요요한한 이이유유는는��

6. 10X 어테뉴에이터 프로브의 일렉트릭 특성과 오실로스코프의 균형을

유지하기 위해

7. 테스트 대상 회로의 손상을 방지하기 위해

8. 측정의 정확Ï 개선을 위해

9. 위의 ĸ든 항목

55.. 트트레레이이스스 회회전전 컨컨트트롤롤의의 기기능능은은��

6. 화면의 파형 확장

7. 사인파 신호 검출

8. 아날로그 오실로스코프에서 파형 트레이스를 화면의 수평 Ɇ으로 정렬

9. 펄스 폭 측정

66.. 영영역역별별 볼볼트트 컨컨트트롤롤의의 기기능능은은��

6. 파형을 수직으로 확장합니다.

7. 파형을 수직으로 배치합니다. 

8. 입력 신호를 U쇠 또는 증폭합니다.

9. 각 영역이 나타내는 볼트 수를 설정합니다. 

77.. 수수직직 입입력력 커커플플ĦĦ을을 접접지지로로 설설정정하하는는 경경우우 발발생생하하는는 것것은은��

6. 오실로스코프에서 입력 신호 연결을 해제합니다.

7. 수평선이 자동 트리거로 표시됩니다. 

8. 화면에 0볼트의 위치가 표시됩니다. 

9. 위의 ĸ든 항목

88.. 트트리리거거가가 필필요요한한 이이유유는는��

6. 화면의 반복되는 파형을 안정화하기 위해

7. 1회성 파형을 əȿ하기 위해

8. 획득의 특정 포인트를 표시하기 위해

9. 위의 ĸ든 항목

99.. 자자동동 트트리리거거 ĸĸÝÝ와와 일일반반 트트리리거거 ĸĸÝÝ의의 차차이이점점은은��

6. 일반 ĸÝ에서 오실로스코프는 한 번만 스위프한 후 중단됩니다.

7. 일반 ĸÝ에서 오실로스코프는 입력 신호가 트리거 포인트에 Ï달한

경우에만 스위프하며, 그 외의 경우에는 아ļ것Ï 표시되지 않습니다.

8. 자동 ĸÝ에서 오실로스코프는 트리거되지 않더라Ï 지Ɠ적으로 스위

프합니다.

9. 위의 ĸ든 항목

1100.. 반반복복되되는는 신신호호의의 ªª이이ȢȢ를를 줄줄이이는는 데데 가가장장 적적합합한한 획획득득 ĸĸÝÝ는는��

6. 샘플 ĸÝ

7. ʞɨ 검출 ĸÝ

8. ǎ벨로프 ĸÝ

9. 평균 ĸÝ

2부 �: Ƽ플리케이션 예제

각 문항에 가장 적합한 답을 선택하십시오. 정답이 두 개 이상인 문항Ï 있습니다.
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1111.. 오오실실로로스스코코프프로로 수수행행할할 수수 있있는는 가가장장 기기ŢŢ적적인인 측측정정 두두 가가지지는는��

6. 시간 및 주파수 측정

7. 시간 및 전압 측정

8. 전압 및 펄스 폭 측정

9. 펄스 폭 및 위상 변화 측정

1122.. 볼볼트트 영영역역이이 00..55로로 설설정정된된 경경우우 화화면면((88 MM 1100 비비율율의의 화화면면으으로로 가가정정))에에

ĭĭɊɊ 표표시시될될 수수 있있는는 가가장장 큰큰 신신호호는는��

6. 62.5m0E@-E@

7. 80E@-E@

8. �0E@-E@

9. 0.50E@-E@

1133.. 초초 영영역역이이 00..11mmHH로로 설설정정된된 경경우우 화화면면 폭폭에에 나나타타나나는는 시시간간은은��

6. 0.1mH

7. 1mH

8. 1초

9. 0.1%"O

11��.. 통통상상적적으으로로 펄펄스스 폭폭이이 측측정정되되는는 경경우우는는��

6. 펄스의 ʞɨ 대 ʞɨ(E@-E@) 전압의 10%에서

7. 펄스의 ʞɨ 대 ʞɨ(E@-E@) 전압의 50%에서

8. 펄스의 ʞɨ 대 ʞɨ(E@-E@) 전압의 90%에서

9. 펄스의 ʞɨ 대 ʞɨ(E@-E@) 전압의 10%와 90%에서

1155.. 프프로로브브를를 테테스스트트 회회로로에에 연연결결ʬʬ으으나나 화화면면에에 아아ļļ것것ÏÏ 표표시시되되지지 않않는는 경경우우

수수행행해해야야 할할 항항목목은은��

6. 화면 ĶƷ이 올려져 있는지 확인합니다.

7. 프로브가 연결된 채널이 표시되Ï록 오실로스코프가 설정되어 있는지

확인합니다.

8. 일반 ĸÝ에서는 화면에 아ļ것Ï 표시되지 않으므로 트리거 ĸÝ를 자

동으로 설정합니다.

9. D� 신호가 큰 경우 화면의 위 또는 아래를 넘어갈 수 있으므로 수직 입력

커플Ħ을 ��로 설정하고 볼트 영역을 최대 값으로 설정합니다.

:. 프로브가 단락되지 않았는지, 올바르게 접지되었는지 확인합니다.

f. 사용 중인 입력 채널에 대해 트리거하Ï록 오실로스코프가 설정되었는

지 확인합니다.

<. 위의 ĸ든 항목
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답안

이 절에서는 앞 절에 있는 ĸ든 실습 예제에 대한 답을 제공합니다.

1부 : 용어 예제 답안

1. L 5. D 9. G 13. O

2. M 6. J 10. F 14. I

3. P 7. E 11. H 15. K

4. N 8. C 12. Q 16. B

17. A

1부 : Ƽ플리케이션 예제 답안

1. D 3. D 5. D 7. A

2. B,D 4. C 6. A,B 8. A,B,D

9. B

2부 : 용어 예제 답안

1. G 4. H 7. J 10. F

2. A 5. B 8. I 11. K

3. L 6. D 9. C 12. E

2부 : Ƽ플리케이션 예제 답안

1. D 5. C 9. B,C 13. B

2. A,B 6. A,C,D 10. D 14. B

3. B 7. D 11. B 15. G

4. A,C 8. D 12. C
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��88FFJJ>>HH>>II>>DDCC ''DD99:: ((획획득득 ĸĸÝÝ)) –– 파형 포인트를 샘플 포인트에서 생성하

는 방법을 제어하는 ĸÝ. 샘플, ʞɨ 검출, 고해상Ï, ǎ벨로프, 평균 ĸÝ

등이 있습니다.

��AAII::GGCC66II>>CC<< ��JJGGGG::CCII ((교교류류//����))–– 시간 경과에 따라 커런트와 전압이 반복

되는 패턴으로 바뀌는 신호. 신호 커플Ħ 유형을 나타내는 데Ï 사용됩니다.

��mmEEAA>>ff>>8866II>>DDCC ((증증폭폭)) –– 신호가 한 포인트에서 다른 포인트로 전송되는 동

안의 신호 진폭 증가

��mmEEAA>>IIJJ99:: ((진진폭폭)) –– 신호 양 또는 세기의 정Ï. 전자 장치에서 진폭은 일

반적으로 전압 또는 전력과 u련이 있습니다.

��DD��((아아날날로로그그--디디지지털털 컨컨버버터터)) –– 전기 신호를 개별 2진수 값으로 변환하

는 디지털 일렉트릭 컴포넌트

��CC66AADD<< ))HH88>>AAAADDHH88DDEE:: ((아아날날로로그그 오오실실로로스스코코프프)) –– �,.(음극선u) 화면 왼

쪽에서 오른쪽으로 수평 이동하는 전자빔의 수직 Ɇ에 입력 신호(조정 및

증폭됨)를 적용하여 파형 디스플레이를 생성하는 측정 장비. 빔이 닿을 때

마다 �,.에 코팅된 화학 포스ʐ가 빛을 내는 트레이스를 생성합니다.

��CC66AADD<< -->><<CC66AA ((아아날날로로그그 신신호호)) –– 전압이 지Ɠ적으로 변화하는 신호

��IIII::CCJJ66II>>DDCC ((UU쇠쇠)) –– 신호가 한 포인트에서 다른 포인트로 전송되는 동안

의 신호 진폭 U소

��KK::GG66<<>>CC<< ((평평균균)) –– 표시된 신호에서 ª이Ȣ를 줄이기 위해 디지털 오실

로스코프에 사용되는 처리 기법

�

��66CC99ww>>99II== ((대대역역폭폭)) – 주파수 범위로, 일반적으로 -39�로 제한됨

�

��>>GG88JJ>>II &&DD6699>>CC<< ((회회로로 부부하하)) – 테스트 대상 회로와 프로브 및 오실로스

코프의 의Ï하지 않은 상호 작용으로, 신호를 왜곡함

��DDmmEE::CCHH66II>>DDCC ((보보상상)) –– 패시브 U쇠 프로브를 위한 프로브 조정으로, 프

로브의 정전 용량과 오실로스코프의 정전 용량의 균형을 유지함

��DDJJEEAA>>CC<< ((커커플플ĦĦ)) –– 두 회로를 연결하는 방식. 전선으로 연결된 회로는

D�(직접 커플Ħ), 콘덴서 또는 변압기를 통해 연결된 회로는 ��(간접 커플

Ħ)라고 합니다.

��JJGGHHDDGG ((커커서서)) –– 더 정확한 측정을 위해 파형에 정렬시ɭ 수 있는 화면상

의 마커

D

DD::AA66NN::99 ..>>mm:: ��66HH:: ((지지연연 시시간간 ɆɆ)) –– 주 시간 Ɇ 스위프에서 사전 정의된

시간에 비례하여 시작하거나 시작하Ï록 트리거될 수 있는 스위프를 가진

시간 Ɇ. 더욱 Ķ확하게 이벤트를 볼 수 있으며, 주 시간 Ɇ 스위프만으로는

볼 수 없는 이벤트Ï 볼 수 있습니다.

DD>><<>>II66AA -->><<CC66AA ((디디지지털털 신신호호)) –– 전압 샘플이 개별 2진수로 표현되는 신호

DD>><<>>II66AA ))HH88>>AAAADDHH88DDEE:: ((디디지지털털 오오실실로로스스코코프프)) –– �D�(아날로그-디지털 컨

버터)를 사용하여 측정된 전압을 디지털 정보로 변환하는 오실로스코프 유

형. 디지털 스ɾ리지, 디지털 포스ʐ, 디지털 샘플Ħ 오실로스코프의 세 가

지 유형이 있습니다.

DD>><<>>II66AA **==DDHHEE==DDGG ))HH88>>AAAADDHH88DDEE:: ((디디지지털털 포포스스ʐʐ 오오실실로로스스코코프프//DD**)))) –– 기

존 디지털 오실로스코프의 장점(파형 저장, 자동 측정 등)을 제공하는 동시

에 아날로그 오실로스코프의 디스플레이 특성을 유사하게 ĸ델Ħ하는 디지

털 오실로스코프 유형. D*)는 병렬 처리 아키텍처를 사용하여 신호를 래

스터형 디스플레이로 전달하며, 실시간으로 신호 특성의 ĶƷ 그레이딩 표

시 기능을 제공합니다. D*)는 신호를 3차원(진폭, 시간 및 시간 경과에 따

른 진폭 분산)으로 표시합니다.

DD>><<>>II66AA --66mmEEAA>>CC<< ))HH88>>AAAADDHH88DDEE:: ((디디지지털털 오오실실로로스스코코프프)) –– 등가 시간 샘플

Ħ 방식을 사용하여 신호 샘플을 əȿ 및 표시하는 디지털 오실로스코프 유

형으로, 주파수 컴포넌트가 오실로스코프의 샘플Ħ ƓÏ보다 훨씬 더 높은

신호를 정확하게 əȿ하는 데 이상적

DD>><<>>II66AA -->><<CC66AA **GGDD88::HHHH>>CC<< ((디디지지털털 신신호호 처처리리)) –– 측정된 신호의 정확성 개

선을 위한 알고리즘 적용

DD>><<>>II66AA --IIDDGG66<<:: ))HH88>>AAAADDHH88DDEE:: ((디디지지털털 스스ɾɾ리리지지 오오실실로로스스코코프프//DD--)))) –– 디

지털 샘플Ħ을 통해(아날로그-디지털 컨버터 사용) 신호를 획득하는 디지

털 오실로스코프. 직렬 처리 아키텍처를 사용하여 획득, 사용자 인터페이스

및 래스터 디스플레이를 제어합니다.

DD>><<>>II>>OO:: ((디디지지털털화화)) –– 수평 시스템 샘플의 �D�(아날로그-디지털 컨버터)

가 개별 시간 포인트에서 신호를 샘플Ħ하고 이러한 포인트에서 신호의 전

압을 샘플 포인트라고 하는 디지털 값으로 변환하는 프로세스

DD>>GG::88II ��JJGGGG::CCII ((직직류류//DD��)) –– 전압 및/또는 커런트가 일정한 신호. 신호 커

플Ħ 유형을 나타내는 데Ï 사용됩니다.

DD>>KK>>HH>>DDCC ((영영역역)) –– 오실로스코프의 �,.(음극선u) °금선에 있는 측정 마킹
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�

��66GGII== !!GGDDJJCC99 ((대대지지 접접지지)) –– 일렉트릭 커런트를 지면에 연결하는 Ï체

��ffff::88II>>KK:: ��>>IIHH ((유유효효 비비트트)) –– 사인파 신호의 형태를 정확하게 재구성할 수

있는 디지털 오실로스코프의 기능 척Ï. 이 척Ï는 오실로스코프의 실제 오

류를 이론상의 "이상적" 디지타이저의 오차와 비교합니다.

��CCKK::AADDEE:: ((ǎǎ벨벨로로프프)) –– 다수의 표시된 파형 반복에 걸ȿ 수집된 가장 높

은 신호 포인트와 가장 낮은 포인트의 윤곽

��FFJJ>>KK66AA::CCII--II>>mm:: --66mmEEAA>>CC<< ((등등가가 시시간간 샘샘플플ĦĦ)) –– 오실로스코프가 반복적

인 신호의 각 반복에서 일부 정보를 əȿ하여 신호의 그림을 구성하는 샘플

Ħ ĸÝ. 등가 시간 샘플Ħ에는 ļ작위와 순차 두 가지 유형이 있습니다.

 

  DD88JJHH ((초초점점)) –– �,.(음극선u) 전자빔을 조정하여 디스플레이의 선Ķ함

을 제어하는 오실로스코프 컨트롤

  GG::FFJJ::CC88NN ((주주파파수수)) -- 신호가 1초에 반복되는 횟수. 헤르츠(초당 사이클

수) 단위로 측정됩니다. 주파수는 1/기간과 같습니다.

  GG::FFJJ::CC88NN ,,::HHEEDDCCHH:: ((주주파파수수 응응답답)) –– 오실로스코프의 주파수 응답 곡선

은 입력 신호의 진폭 재현 정확Ï를 신호 주파수의 함수로 정의합니다. 최

대 신호 충실Ï를 얻기 위해서는 오실로스코프가 지정된 전체 오실로스코

프 대역폭에 걸ȿ 평탄한(안정적인) 주파수 응답을 갖는 것이 중요합니다.

!

!!66>>CC ��8888JJGG6688NN ((게게인인 정정확확ÏÏ)) –– 수직 시스템이 신호를 얼마나 정확히 U

쇠 또는 증폭하는지에 대한 지표. 일반적으로 백분율 오차로 표시됩니다.

!!>><<66==::GGIIOO ((기기가가헤헤르르츠츠//!!""OO)) –– 1,000,000,000헤르츠를 나타내는 주파

수 단위

!!AA>>II88== ((��리리치치)) -- 회로의 간헐적인 고Ɠ 오류

!!GG66II>>88JJAA:: ((°°금금선선)) –– 오실로스코프 트레이스를 측정하기 위한 화면의 격자선

!!GGDDJJCC99 ((접접지지)) ––

1. 기준 전압 레벨을 설정 및 유지하기 위해 전기 회로 또는 장비를 지면에

연결하는 전Ï성 연결

2. 회로의 전압 기준점

"

""::GGIIOO ((헤헤르르츠츠//""OO)) –– 초당 1사이클의 주파수 단위

""DDGG>>OODDCCII66AA ��8888JJGG6688NN ((II>>mm:: 7766HH::)) ((수수평평 정정확확ÏÏ((시시간간ɆɆ)))) –– 수평 시스템

이 신호의 타이밍을 얼마나 정확히 표시하는지에 대한 지표. 일반적으로 백

분율 오차로 표시됩니다.

""DDGG>>OODDCCII66AA --ww::::EE ((수수평평 스스위위프프)) –– 파형이 그려지Ï록 하는 수평 시스템

의 동작

#

##CCII::CCHH>>IINN !!GG6699>>CC<< ((ĶĶƷƷ 그그레레이이딩딩)) –– 파형의 실제 움직임을 이해하는 데

필수적인 발생 주파수 정보

##CCII::GGEEDDAA66II>>DDCC ((보보간간)) -- 소수의 샘플 포인트만으로 빠른 파형을 추정하기 위

한 "점 연결" 처리 기법. 선형과 H>C M/M의 두 가지 유형이 있습니다.

%

%%>>AADD==::GGIIOO ((ɭɭ로로헤헤르르츠츠//%%""OO)) –– 1000헤르츠를 나타내는 주파수 단위

&

&&DD6699>>CC<< ((부부하하)) -- 테스트 대상 회로와 프로브 및 오실로스코프의 의Ï하지

않은 상호 작용으로, 신호를 왜곡함

&&DD<<>>88 ��CC66AANNOO::GG ((로로직직 ƼƼ널널라라이이저저)) –– 시간 경과에 따른 여러 디지털 신호

의 로직 스테이트를 표시하는 데 사용되는 측정 장비. 디지털 데이터를 분

석하며 데이터를 실시간 소프트웨어 실행, 데이터 흐름 값, 상태 시퀀스 등

으로 표현할 수 있습니다.

'

''::<<66==::GGIIOO ((ĳĳ가가헤헤르르츠츠//''""OO)) –– 1,000,000헤르츠를 나타내는 주파수 단위

''::<<66HH66mmEEAA::HH EE::GG HH::88DDCC99 ((초초당당 ĳĳ가가샘샘플플//''--//HH)) –– 초당 1,000,000 샘

플과 동일한 샘플Ħ ƓÏ 단위

''>>88GGDDHH::88DDCC99 ((마마이이ɨɨ로로초초//��HH)) -- 0.000001초에 해당하는 시간 단위

''>>AAAA>>HH::88DDCC99 ((밀밀리리초초//mmHH))밀밀리리초초((mmHH)) – 0.001초에 해당하는 시간 단위



입문서

(

((66CCDDHH::88DDCC99 ((나나ªª초초//CCHH)) –– 0.000000001초에 해당하는 시간 단위

((DD>>HH:: ((ªª이이ȢȢ)) –– 일렉트릭 회로의 불필요한 전압 또는 커런트

)

))HH88>>AAAADDHH88DDEE:: ((오오실실로로스스코코프프)) –– 시간 경과에 따른 전압 변화를 표시하

는 데 사용되는 측정 장비. 진동 전압을 측정하는 데 사용되는 경우가 많

아 "진동(DH8>AA6I:)"이라는 단어가 오실로스코프라는 이름의 어원이 되

었습니다.

*

**::66@@ ((00EE)) ((ʞʞɨɨ//00EE)) –– 0 기준점에서 측정된 최대 전압 레벨

**::66@@ DD::II::88II>>DDCC ((ʞʞɨɨ 검검출출)) –– 디지털 오실로스코프에서 사용할 수 있

는 획득 ĸÝ. 다른 방법으로는 놓칠 수 있는 신호 정보를 u찰할 수 있

으며 특히 시간상으로 멀리 떨어져 있는 좁은 펄스를 u측하는 데 유용

합니다.

**::66@@--IIDD--EE::66@@ ((00EE--EE)) ((ʞʞɨɨ 대대 ʞʞɨɨ//00EE--EE)) –– 신호의 최대 포인트에

서 최소 포인트까지 측정한 전압

**::GG>>DD99 ((기기간간)) –– 파형이 하나의 사이클을 완료하는 데 소요되는 시간.

기간은 1/주파수와 같습니다.

**==66HH:: ((위위상상)) –– 사이클 시작에서 다음 사이클 시작까지 경과된 시간으

로, 각Ï로 측정됩니다.

**==66HH:: --==>>ffII ((위위상상 변변화화)) –– 유사한 두 신호 간의 타이밍 차이

**GG::--IIGG>><<<<::GG 00>>::ww>>CC<< ((프프리리 트트리리거거 uu측측)) –– 트리거 이벤트 전의 신호

에 대한 정보를 əȿ하는 디지털 오실로스코프의 기능. 트리거 포인트 앞

과 뒤에서 볼 수 있는 신호의 �이를 정합니다.

**GGDD77:: ((프프로로브브)) –– 오실로스코프 입력 장치. 일반적으로 회로 소자와의

일렉트릭 접촉을 위한 뾰족한 금Ɠ 선단, 회로의 접지 기준점에 연결되

는 리Ý선, 신호 및 접지를 오실로스코프로 전송하기 위한 유연한 케이

블로 구성됩니다.

**JJAAHH:: ((펄펄스스)) –– 빠른 상승 에지, 폭, 빠른 하강 에지가 있는 일반적인 파

형 형태

**JJAAHH:: ..GG66>>CC ((펄펄스스 트트레레인인)) –– 함께 움직이는 펄스의 ĸ음

**JJAAHH:: 11>>99II== ((펄펄스스 폭폭)) –– 펄스가 저점에서 고점으로 갔다가 다시 저점

으로 돌아오는 데 소요되는 시간으로, 일반적으로 전체 전압의 50%에서

측정됩니다.

,

,,66mmEEHH ((ûû프프)) –– 일정한 ƓÏ로 변하는 사인파의 전압 레벨 간 트랜지션

,,66HHII::GG ((래래스스터터)) –– 디스플레이 유형 중 하나

,,::66AA--II>>mm:: --66mmEEAA>>CC<< ((실실시시간간 샘샘플플ĦĦ)) –– 오실로스코프가 트리거된 한

획득으로부터 최대한 많은 샘플을 수집하는 샘플Ħ ĸÝ. 주파수 범위가

오실로스코프 최대 샘플Ħ ƓÏ의 절반 미만인 신호에 이상적입니다.

,,::88DDGG99 &&::CC<<II== ((레레코코ÝÝ ��이이)) –– 신호의 레코Ý를 생성하는 데 사용되

는 파형 포인트의 수

,,>>HH:: ..>>mm:: ((상상승승 시시간간)) –– 선Ï 에지가 낮은 값에서 높은 값으로 상승하

는 데 걸리는 시간으로, 일반적으로 10% ~ 90%에서 측정됩니다.

-

--66mmEEAA>>CC<< ((샘샘플플ĦĦ)) –– 입력 신호의 한 부분을 오실로스코프에서 저장,

처리 또는 표시하기 위해 여러 개의 개별 일렉트릭 값으로 변환한 것으

로 실시간 샘플Ħ과 등가 시간 샘플Ħ의 두 가지 유형이 있습니다.

--66mmEEAA:: **DD>>CCII ((샘샘플플 포포인인트트)) –– 파형 포인트를 계산하는 데 사용되는

�D�의 원시 데이터

--66mmEEAA>>CC<< ,,66II:: ((샘샘플플ĦĦ ƓƓÏÏ)) –– 디지털 오실로스코프가 신호의 샘플을

취하는 빈Ï를 나타내며, 초당 샘플(-/H)로 지정됩니다.

--::CCHHDDGG ((ƊƊ서서)) –– 소리, 압력, 응력 또는 광Ï와 같은 특정 물리량을 일

렉트릭 신호로 변환하는 장치

-->><<CC66AA ##CCII::<<GG>>IINN ((신신호호 ļļ결결성성)) –– 신호의 정확한 재구성으로, 신호를 획

득하는 데 사용되는 프로브와 함께 오실로스코프의 성능 고려 사항 및 시

스템에 의해 결정됩니다.

-->><<CC66AA --DDJJGG88:: ((시시그그널널 소소스스)) –– 신호를 회로 입력에 주입하는 데 사용

되는 테스트 장치로, 이를 통한 회로의 출력을 오실로스코프에서 읽게 됩

니다. 신호 발생기라고Ï 합니다.

-->><<CC 1166KK:: ((사사인인파파)) –– 수학적으로 정의되는 일반적인 곡선 파형 형태

-->>CC<<AA:: --==DDII ((11회회성성)) –– 오실로스코프로 측정된 한 번만 나타나는 신호

(이상 신호 이벤트라고Ï 함)

-->>CC<<AA:: --ww::::EE ((단단일일 스스위위프프)) –– 트리거된 신호 화면을 한 번 표시한 후

중단되는 트리거 ĸÝ

--AADDEE:: ((기기울울기기)) –– 그래프 또는 오실로스코프 화면에서 수평 거리에 대

한 수직 거리의 비율. + 기울기는 왼쪽에서 오른쪽으로 증가하며, + 기

울기는 왼쪽에서 오른쪽으로 U소합니다.

--FFJJ66GG:: 1166KK:: ((사사각각파파)) –– 반복되는 사각 펄스로 구성되는 일반적인 파
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형 형태

--ww::::EE ((스스위위프프)) –– 오실로스코프의 전자빔이 �,. 화면 왼쪽에서 오른

쪽으로 한 번 수평 이동하는 것

--ww::::EE --EE::::99 ((스스위위프프 ƓƓÏÏ)) –– 시간 Ɇ과 동일합니다.

.

..>>mm:: ��66HH:: ((시시간간 ɆɆ)) –– 스위프의 타이밍을 제어하는 오실로스코프 회

로. 시간 Ɇ은 초 영역 컨트롤로 설정됩니다.

..GG6688:: ((트트레레이이스스)) –– 전자빔의 이동에 의해 �,.에 그려지는 가시적인

형태

..GG66CCHH>>::CCII ((이이상상 신신호호)) -- 오실로스코프로 측정된 한 번만 나타나는 신

호(1회성 이벤트라고Ï 함)

..GG>><<<<::GG ((트트리리거거)) –– 오실로스코프의 수평 스위프를 참조하는 회로

..GG>><<<<::GG ""DDAA99DDffff ((트트리리거거 ʹ́ÝÝ 오오프프)) –– 유효 트리거 이후 오실로스코

프가 트리거할 수 없는 기간을 조정하는 컨트롤

..GG>><<<<::GG &&::KK::AA ((트트리리거거 레레벨벨)) –– 트리거 회로가 스위프를 시작하기 전

에 트리거 소스 신호가 Ï달해야 하는 전압 레벨

..GG>><<<<::GG ''DD99:: ((트트리리거거 ĸĸÝÝ)) –– 트리거를 검출하지 못한 경우 오실로

스코프가 파형을 그릴지 여부를 결정하는 ĸÝ. 일반적인 트리거 ĸÝ

에는 일반 및 자동 ĸÝ가 포함됩니다.

..GG>><<<<::GG --AADDEE:: ((트트리리거거 기기울울기기)) –– 트리거 회로가 스위프를 시작하기

전에 트리거 소스 시그널이 Ï달해야 하는 기울기

0

00::GGII>>8866AA ,,::HHDDAAJJII>>DDCC ((��CC66AADD<<--IIDD--DD>><<>>II66AA ��DDCCKK::GGII::GG)) ((수수직직 분분해해능능 //

아아날날로로그그--디디지지털털 컨컨버버터터)) –– 디지털 오실로스코프의 �D�(아날로그-디

지털 컨버터)가 입력 전압을 디지털 값으로 얼마나 정확히 변환할 수 있

는지에 대한 지표로 비트 단위로 측정됩니다. 고해상Ï 획득 ĸÝ와 같

은 계산 기법을 사용하여 유효 분해능을 개선할 수 있습니다.

00::GGII>>8866AA --::CCHH>>II>>KK>>IINN ((수수직직 UUÏÏ)) –– 수직 증폭기가 약한 신호를 얼마나

증폭할 수 있는지에 대한 지표로, 일반적으로 영역당 밀리볼트(m0)로 측

정됩니다.

00DDAAII ((볼볼트트)) –– 전기적 전위차의 단위

00DDAAII66<<:: ((전전압압)) –– 두 포인트 간의 전기적 전위차이며 볼트로 나타냅니다.

1

1166KK:: ((파파)) –– 시간 경과에 따라 반복되는 패턴을 나타내는 포괄적인 용

어. 일반적인 유형으로 사인, 사각, 직사각형, 톱니, 삼각, 계단, 펄스, 주

기적, 비주기적, 동기, 비동기 파형이 있습니다.

1166KK::ffDDGGmm ((파파형형)) –– 시간 경과에 따라 변화하는 전압을 그래픽으로 표

현한 것

1166KK::ffDDGGmm ��66EEIIJJGG:: ,,66II:: ((파파형형 əəȿȿ ƓƓÏÏ)) –– 오실로스코프가 파형을 얼

마나 빠르게 획득하는지 나타내며, 초당 파형(wfmH/H)으로 표현합니다.

11GG>>II>>CC<< --EE::::99 ((ƯƯ기기 ƓƓÏÏ)) –– 한 포인트에서 다른 포인트로의 신호 이

동에 대한 가시 트레이스를 제공하기 위한 아날로그 오실로스코프의 기

능. 이 기능은 디지털 로직 신호와 같이 세부 정보가 빠르게 움직이는 저

반복 신호에 제한적입니다.

X

XXYY ''DD99:: ((XXYYĸĸÝÝ)) –– X 및 Y Ɇ에서 전압을 트레이스하기 위해 신호

를 수직 시스템이나 수평 시스템에 입력하는 등의 측정 기술 중

4

44 ��MM>>HH ((44ɆɆ)) – 트레이스가 형성됨에 따라 밝기 변동을 보여 주는 오실

로스코프의 디스플레이 특성
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